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Kurziessung:

ftnhand der Resultecte von ‘rocknungsuntersuchungen in e:nem Versuchs-
trockner der .icdirléEndischen Forschungsanstzlt T.:8.7. werden einige
“inflilsse suf das Trocknungsverhalten von groabker mischen Nrzeugnissen
besprochen.

vherst wird auf den Einfluss cer Yornfrcktion < 2 und der mnineralo-
gischen Zusa mensetzung der Tone hingewieseéen.

Tm letzten ébschnitt des Vortrages wird gezelst, dass die Herstellung
Ger Farmlinge im Heisspresverfahren einen giinstigen Dinfluss auf den
Trocknungsverhalten hat.Dieser Dinfluss ist um so grosser, je hdhew
die Temperatur des gepressen Formlings gewd 11t wird ruch ergibt

gich, dass der Formgebungswassergehalt bei h3herer Temneratul des
Stranges niedriger gewihlt werden kann.

russerden wird gezeigt, dass der FPeuchtthermometerwert der Trocknungs-
1uft bei warm hergestellten Strengpresserzeugnissen einen sehr grossen
Finfluss auf des Trocknungsverhalten hat.

Bs zeigt sich, dass der hdchstzuldssige stiindliche Wasserentzug

von warm hergestellten evakuierten Strangpressziegeln - bei jeder
Strangtemperatur - der Z&higkeit des Wassers beim Feuchtthermometer-

wert ungefdhr umgekehrt proportional ist.

Tinfihrung
Wie bekannt,ist die indesttrocknungszeit bei der kiinstlichen
PTrocknung von Ziegeleierzeugnissg von vielen Fesktoren abhingig.

In diesem Zusammenhang neRfge ich u.a.:

1, die Minerslogische 7usammensetzung ces Rohstoffes,

2. der KorWaufbau,

%z 4ae ‘ass der Koagulation oder Peptisation,

4. die Homogenit&t, die Textur, und der Spannungszustand des Formlings,

5. der Luftgehalt und die Luftverteilung im Formling,
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. der Formgebungswassergehalt,

die Form und die Abmessungen des Formlings

die grgenseitige Anordnung der Formlinge,

6
1
8, die Art der Auflage des Formlings,
9
0

im Trockner
11. die Luftkonditiormerungsméglichkeiten des Trockners,

12. die Wassertemperatur im Formling wdhrend des Trockneas (der
Feuchtthermometerwert der Trockunungsluft)

13, die Ungleichmdssigkeit der Trocknung im Binsatz einer Trocknerei-
kammer oder in de Ladung eines Trocknereiwagens,

14, die Anforderungen in Bezug ecuf den mittleren bndwassergehalt und
die zuldssige Streuung des letzteren,

15, der gewilinschte Sdttigungszustand der abgefilhrten Trocknungsluft,

16. die Anforderungen in Bezug auf eine wohl oder nicht zulédssige
Rissbildung an der Oberflédche oder im Innern des getrockneten
Formlings.,

Eine Verkiirzung der Trocknungszeit mnuss gesucht werden in einer
glinstigen Beeinfliissung von einem oder mehreren dieser Faktoren.
Einige dieser Faktoren sind aber auf wirtschaftlichen Grilinden nicht
zu &ndern.

Man denke zum Beispiel an die mineralogische susammensefzung und an
den Koruaufbau des Rohstoffes.

Im Rahmen dieses Kolloouiumskommt es mir nilitzlich vor, auf die Be-
deutung der Rohstoffzusammensetzung fiir das Trocknungsverhalten hin-
zu weisen. Der erste Teil dieses Vortrages ist deshalb diesem Thema
gewidmet.

Der zweite Teil behandelt den Dinfluss der Heissvererbeitung der

Tone auf das Trockanungsverhalten.

Wie von mehreren Forschern schon gezelgt worden ist, werden einige der
vorher genannten Trocknungsfaktoren durch die Heissverarbeitung der
Tone im glinstigen Sinne beeinflusst.

In diesem %usammenhang nenne ich die Homogenitét die Textur und

den Spannungszustand des frischen Formlings.Der resultierence Tinfluss
auf die Trocknungseigenschaften von warm hergestellten Formlingen wird
an einen bestimmten Fall verfolgt. Dem Einfluss des Feuchtthermome-
terwertes der Luft wird hierbei besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

Die Besprechung der genannten Themas wird an Hand der Resultate der
Untersuchungen im Versuchstrockner der Niederlédndischen Keramischen

Forschungsanstalt T.N.0. geschehen.( Die Ziegelindustrie H4 - 1963)

, die Anordnung der Formlinge in Hinsicht auf die Luftstromungsrichtung
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I. DIFE UNTEZRSUCHUNGS 'BTHODE BEI LTR FESTSTMLLUNG PR _TROCKNUNGS =~
EMPRINDLICHKEIT VON 714G LETTREEUGNISSE,

In der genannten Forschungsanstalt werden im &llgemeinen eine Reihe
Trocknungsuntersuchungen zur zahlenméssigen Feststellung der
Trocknungsempfindlichkeit von Ziegeleierzeugnissen durchgefiihrt.

Die Trocknungsbedingungen der Luft, wie die Temperatur, die Tempe-
ratur des feuchten Thermometers und die Luftgeschwindigkeit, werden
bei jedem Versuch auf einen Konstanten Wert eingestellt. Dei jedem
folgenden Versuch wird nur die Lufttemperatur gedndert, bis die Luf+-
bedingungen gefunden worden sind, wobei die Formlinge nach dem
Procknen sowohl im Innern, sowie an der Oberfliche ger:de noch keine
Risse aufweisen.

Bei jeden Trocknungsprozess wird der Trocknungsgeschwindigkcits-
verlauf éer Formlinge festgestellt. Hinige Beispiele eines solchen
Trocknungsgeschwindigkeitsverlaufes unter konstanten Luftbecingungen
zeigt Abbildung 1.

% ist die Trocknungsgeschwindigkeit in Gramm pro Jtunde per Formling
und AW der Gewichtsverlust des Formlings in Prozenten vom Gewicht

des vollkommen trockenen Formlings.

Beim Formgebungswassergehalt WO ist QW = 0

Tn der Ndhe des Formgebungswassergehaltes ist der Trocknungsge-
schwindigkeitsverlauf von der Anfangstemperaiur der Formlinge abhiZngig,
Bei der Aufheizung von kalten Formlingen bis zum Temderaturniveau
des feuchten Thermometers verliuft die Trocknungsgeschwindigkeit

zum Beispiel wie Kurve 1. Bei der Libkilhlung von warmen Formlingen bis
zum Feuchtthernometerwert der Luft, hat die Trocknungsgeschwindig-
keitskurve den mit 2 bezeichneten Verlauf.

Durch Extrapolation kann man auf Grund der Xenntnis der theore-
tischen Neigung der Trocknungsgeschwindigkeitskurve im ersten
Trocknungsabschnitt, die Anluferscheinungen eliminieren.

Fiir diese idealisierte Kurve 3 findet man beim Beginnwassergehslt Wo

eine Trocknungsgeschwindigkeit 2 die als lasstab flir die verwende-

5
ten Trocknungsbedingungen gebraught werden kann.

Gehdrt eine bestimmt Qo bei den héchstzulidssigen Trocknungsbedingungen
der Trocknungsluft, dann ist dieser QO ebenfalls die hochstyzulidssige
Anfangstrocknungsgeschwindigkeit und dann gibt dieser Wert als Beur-
teilungsmasstab fiir die Risseempfindlichkeit der untersuchten

Formlinge.
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In folgenden werde ich diesen Wert mit dem "meximaelen Wasserentzug!

in Gramm pro Stunde paxr Formling bezeichnen,

II. UJT RSUCHUNG N U37R AFH ZIWFLUSS “ER KORHTRATTION < 2 u AUF
DAS TROCFNUNGSV' REALICN VON TONTN GL ICTR MIW!'RALOGISCTITN
ZUSATTIESTY T UNG BTR ZORNFR KTION < 2 .

Diese Untersuchungen wurden durchgefihrt an "wealformazt'-Streich-
steinen, die aus gut aufbereiteten Flusstonen hergestellt wurden.

Die mineralogische “usammensetzung der Wornfraktion < 2 u ist bei
diesen Tonen meistens ziemlich konstant. Der Hauptbestendteil dieser
Kornfraktion ist T1llit. Ausserdem besitzen dicse Yone inm allgemcinen
ein ziemlich konstantes Gewichtaverhdltnis zwischen den KorAfraktionen
<2 puy <10 pund < 20 u, Hierdurch besteht mcistens ein suter “u-
sanmenhang zwischen em Kornaufbav und den physikelischen Figenscheften

dieser Tone.

Lbbildung 2 zeigt den gefundenen Tusammenhang zwischen der Yorafrcktion
< 2 u in Gewichtsprozenten (horizontal) und dem maximelen Wesser-
entaug Qm in Gramm pro Stunde pro Formling (vertikal).

Weiter zéigt die Abbildung den Zusammenhang zwischen der FHorafrak-
tion < 2 |1 und dem Formgebungswessergehalt hei der richtigen Ver-
formbarkeit des Tones. Wie aus diesem Diagramm ersichtlich ist,
nimnt der maximele Wasserent:ug bel steigendem Tutumgehalt stark ab.
Ausserdem niumt bel steigendem Lutumgehali der Formgebhungswasserge-
helt zu.

Die Trockenzeit dieser Formlinge wird deshelb bei steigendean Lutum-
gehalt stark zunehemen. In der Praxis schwankt die Trockenzeit von

"Waalformaat'-Streichsteinen dieser Tone zwischen 24 und 96 Stunden,

ITI. VERGLETCH DER TROCKNUNGSHIGINSCHARTLYN VCH JWEI IN & TW'RALO-
GISCHMR H'NSICHT V.RSCHIEDENTN TURQPATSCHEN TOdTN,

Die Versuche wurden durchgefiilhrt an einem Tonmuster aus Realmont

in Sid-Frankreich und an einem Niederlindischen 3cotonmuster.

I's wurde versucht, den Yorueufbau des Nicderlédndischen Tones so

viel wic mOglichdem Xomeufbeu des SUd-Franzbsischen :usters anzupassen,
Bowie aus der folgenden Tabelle festzustellen ist, gelang dies nur

zum Teil,
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Xornaufbesu in Niederléncdischer Ton sus Realmont
Gewichtaprozenten Seeton Siid~Frankreich
Fraktion > 200 u 1 2

Fraktion < 20 70 79

Fraktion < 10 u 58 58

Fraktion < 2 ) 29 35

Die mineralogische Zusammenset-ung der zwei ifuster gibt die folgende

Tebelle in welcher such die mineralogische Zusammensetzung der
Yornfrzktion < 2 u wiewergegeben ist. 3esonders auffédllig ist der
grosse Unterschied in dem Gehalt des in physikelisclher Hinsicht zk-

tiven schwellencden Illits.

Tatal {orufraktion < 2 y
iner. logische Niederléndischer Ton aus Niecer- Ton zus
augzmmensetnung in e Seeton gggi?i?t éiziizCher ggzigi?t
Schwellendes I11it 19 1 42 3
Gliomer 15 30 18 49
Keolinit 11 10 16 17
Juarz 40 29 15 8
Feldspat 9 5 6 4
Limonit - 2 - 6
Hematit - 8 - 8
Chlorit 2 3 1 2
Kalzit 3 3 2 1
Dolomit 1 9 0,3 2

Zur Vornahme cer Trocknungsversuche wurden beide Tonnmuster im kelten
austand in dhnlicher Weise aufbereitet und =uf dieselbe Verformb: r-
keit gebracht.

4iit einer Laborctoriumvekumstrongnresse wurden %leine iorulinge her-
gestellt von 25 x 40 x 120 mmg die in der Ling®~richtung zwei Kandle
von 10 x 12 =mm besessen. &n den formlingen der beiden Tonarten

wurde der meximale Wasserentzug bel einen Feuchtthormometerwert von
259 bestimmt. Die folgende Tobelle zeigt die Lkesultete dieser Versuche,
husserden sind in dieser Taobelle einige wichtige v»hysik:slische Digen-

scheften der bLeiden Tonarten erwéhnt.
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Ni-d«rlé&ndischer Sceton Ton aus Realmont®

Trocknungseigenschoften und LLES2 s ShEd

andere physikalische Bigen-

schaften.

Formgebungswassergehalt in %

der Trockensubstanz, 31 26
Gesamtschwindung beim Trocknen

in % 9 6
“a¥imaler Wasserentzug in

Gramm pro Stunde per Formling 10 17,5

Spezifischg Oberflédche des
Tones in m  pro Gramm. 165 130

Adsorptionskapazitdt in m. Ho.
per 100 Gramm Trockensub-
stanz. 24 14,5

Lineare Ausdehnung von

trockenen Probestédbchen durch

Wasserdanpfedsorption bei

einer relutleven Beuohtig—

keit von 75 % in ~/00. 3,2 0,6

Biegefestigkeit von trockenen
“robestd boneg aus evakuiertem
Ton in kﬂ/cm . 175 95

Die Unterschiede im Formgebungswassergehalt und in dem maxiwmalen
Wasserentzug zwischen den beiden Fustern kdnnen zu eincm grossen Unter-
schied in der Trocknungsdauer fiihren.

Es war merkwiirdig dass bel der Uberschreitung des naxinalen wasser-
entzuges in den NiederlZndischen Seeton, :ine viel ernsthsftere
Rissbildung auftrat als in den Slid-Franzdsischen Ton,

i1t diesen Versuchen. ist nochmals :rezeingt worden, cass man bel der
Beurteilung der :6glichkeiten zur JZrreichung kurzer Trocknungszeiten,
den Xoruzufbau und die miner-logische usammensetzung des Rohstoffes

besonders beriicksichtigen muss.

IV, VRSUCHR “UR FOSTSTELIANG 0SS LITFLUS 8 DER ¥NRISOVLR RIVITING
NINES NIVDTRLANDISCHEN 57RTCNTS o UF pAS TRNCVNUNGSV RH/ITLTON VON
STRANGPRIS IR UUGNISH N

Die Versuche wurden ausgefiihrt mit einem Sceton, mit der im vorigen
Abschnitt dieses Vortrages erwdhnten Zusammensetzung.

Die Erwdrmung des Tones geschah in einem Laboratorium-sirichmischer
mit ges8ttigte » Dampf von 0,5 atil.

Die Probeformlinge wurden mit Hilfe einer Laboratoriumvakumpresse
hergestellt.
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Durch Vorwidrmung der Presse wurde eine zu starke Abklihlung des Tones
wahrend der Formgebung verhindert.

Die Abmessungen der frischen vollen Formlingen waren 25 x40 % 120 mm,
Unter Vermeidupg von Abkiihlung und Austrocknung wurden die Formlinge
unmittelbar nach der Herstellung im Versuchstrockner geprift, Die
Trocknungsversuche wurden durchgeflrt mit Formlingen voa verschiedener
Temperatur und mit Trocknungsluft mit Feuchtthermometerwerten von

25, 45 en 70 °C.

Das Friterium fiir die Trocknungsbedingungen, die gerade noch vertragen
werden konnten, war bei den genannten Formlingen dic Rissbildung im
Innern des Formlings am Bnde des Trocknungsprozesses. bie Resultate
dor Versuche findet man in Abbildung 3. Die hcerizontale Achse zeigt
dte Formgebungstemperatur fs in °C., Die vertikale Achse gibt die

R

Trocknungsgeschwindigkeit beim Formgebungswassergehalt. o in Gremm

pro Stunde per Formling an.

Die Kreisf8rmigen lesswerte gehdren zu den Versuchen ausgefiihrt beil
einem Feuchtthermometerwert von 25 °C, die Viereckigen zu einen
Fouchtthermometerwert von 45°C und die Dreieckigen zu einem Fcucht-~
thermometerwert von T70°C.

Die nicht ausgefiillten Kreise , Vierecke und Dreiecke gstellen die
iTesswerte der guten Trocknungsresultate vor, die ausgefiillten liesswert, dic
durch Rissbildung fehlerhaften Trocknungsresultate.

Die maximalen Wasserentzugswerte bel einem Feuchtthermometerwert won
25°C konnten sehr scharf festgestellt werden,

Die durcéh die Messwerte gezogerf Linie zeigt, dass der maximale Wasser-
entzug bei steigender Temperatur des Tonstranges zunimmt,

Die maximalen Wasserentzugswerte bei Feuchtthermometerwerte von 45°

en 70°C konnten wie man sieht weniger scherf festgestellt werden.

Dér Kornstruktion der CGrenzlinien zwischen den guten und den sehlechten
Trocknungsresultaten wurde filr diese Feuchtthermometerwerde eine
Hypothese zugrunde gelegt.

Es wurde angenommen dass der maximale Was .erentzug bei jederStrang-
temperatur vielleicht der Z&higkeit des Wassers bei dem Feuchtthermo-
neterwert der Luft umgekehrt proportional sein konnte,

Auf Grund dieser Annahme wurden die bei einem Feuchtthermometer-

wert von 25°C gefundenen maximalen Wasserentzugswerte multipliziert

mit dem “uotient
Wasserzdhigkeit bei 25°C
Wasserzihigkeit bei 45°C

um die maximalen Wasserentzugswerte bel
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einem Feuchtthermometerwert von 45°C zu bekommen. In dhnlicher Weise
wurden die maximalen Wasserentzugswerte bei einem Feuchtthermome-
terwert von 70°C berechnet.

lMan sieht im Diagramm, dass die in dieser Weise konstruierten maxi-
malen Wasserentzugskurven bel beilden Feuchtthermometerwerten einen
gut annehmbaren Verlauf besitzen.

Abgesehen davon ob die Hypothese vollsténdfgcfg€§ kann man doch sagen
dass der Einfluss des Feuchtthermometerwertcs auf das Trocknungs~
verhalten werm hergestellter evakuierten Strangpressziegel sehr gross
ist,

Die Heissformgebung ist dabei eine Voraussetzuné?n%enn der Einfluss
einer Erhohung des Feuchtthermometerwertes der Trocknungsluft den
maximalen Wasserentzug kalt hergestellter Formlinge ist

manchmel sogar ungilinstig ( die Ziegelindustrie H, - 1963), was die

Schwéchung der Ziegel wdhrend der Aufheizung im %rockner zugeschrieben
werden muss., Diese Schwéchung kann zum Beispiel verursacht werden
durch Kondensbildung am Ziegel, durch Verschlechterung der Textur

bel der Aufheizung und durch Schwellung des Ziegels bei der Auf-
heizung, ins besondere wenn der Ton freie und in Wasser geldste Luft
enthédlt, Diese Schwickung wird bei einer Heissverarbeitung des Tones
ausgeschaltet., Auch wenn die warmen Probeformlinge vor der Trocknung
abkilhlen konnten, blieb derselbe glinstige Binfluss des Feuchtthormo-
meterwertes auf das Trocknungsverhalten anwesend, sobald wehigstene
iibermidssige Kondensbildung w&hrend der Aufheizung vermieden wurde,
Dies rechtfertigt die Annahme dass die Heissformgebung e¢inen glinstigen
Binfluss auf die Textur und den Luftgehalt von evakuierten Strang-
pressziegeln hat.

Bei den Versuchen wurde weiter noch festgestellt, daas der Formgebungs-
wassergehalt der Formlinge desto niedriger gewihlt werden konnte, Je
hBher die Strangtemweratur war., Eine Formgebung bei 70°C mit einem
Wassergehalt von 27 % von der Trockensubstanz ergab zun Beispiel
denselben Stromverbrauch der Laboratoriumstrangpresse wie eine Form-
gebung bei 25°C mit einem Wassergehalt von 31 %,
Trocknungsuntersuchungen an warm hergestellten Streichsteinen ergaben
in verschiedenen F&llen auch sehr deutliche Empfindlichkeitsverbesserungen
bei der Trocknung. HMerkwiirdig ist jedoch, dass der Feuchtthermometer-
wert der Luft sowohl bei der XKalt - wie bei der Heissformgebung dieser

Streichsteine keiné Binfluss hat auf den maximalen Wasserentzug.
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