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moleculairgewicht
smeltpunt bij 1 atm.
kookpunt bij 1 atm.
soortelijk gewicht d 25/&
soortelidkgzarmte vij 20°C
brekingsindex n
viscositeit bij 20°C
oppervlaktespanning bij 20°C
verdampingswarmte bij 1 atm.
verbrandingswarmte
verzadigde dampspanning bij
bij
bij
bij

78,11
5,56°C
80,122°C
0,8734

0,41
1,501

6,47 millipoises

28,88 dyne/cm

94 gramcal/gram

783%,8 kcal/grammolecule

4%,0°C 1 200 mm Hg
21,8°C 1 100 mm Hg
12,2°C ¢+ 50 mm Hg
~12,5°C: 10 mm Hg

oplosbaarheid in water bij 20°C ¢ 0,06 gram per 100 gram Hp0
bij 22°C ¢+ 0,073 gram per 100 gram H,0

oplosbaarheid in alcohol en

aether : volledig

soortelijk gewicht tussen 10° en 30°C

- = 1t -
R | sew/e) e | ee /e [l | ee v
10 0,8894 17 0,8819 24 0,8745
11 0,8883 18 0,8809 25 0,8734
12 0,8873 19 0,8798 26 0,8723
13 0,8862 20 0,8787 27 0,8713
14 0,8851 21 0,8777 28 0,8702
15 0,8841 22 0,8766 29 0,8691
16 0,8830] 23 0,8755 30 0,8680

De berekening van bovenstaande gegevens geschiedde met de in de Inter-
national Critical Tables weergegeven formules

gt = dg + 1079 (- tg) + 10"(33 (t - t)2 + 1079 y(t-tg

)3

tg = 0°c; d, = sg bi) 0°C, door extrapolatie verkregen dg = 0,90005

8
o = -1,0636; P = =0,03763

Y= -2,213

Geldigheid van de formule van 10° - 72°C.

Fout in a* = + 0,0002

Bronnen: 1) Lijst van tabellen ten dienste van laboratoria (Ned. Che-
mische Vereniging 1952)

2) International Critical Tables III.29

FYSISCHE GEGEVENS VAN BENZEEN

15-9=-160 vdv,/Ms




P=droogplaat lengte vorm= _ hoog blad- bl
R=droogrek ven L ling elage type R af- ST
vorm-— af- type bladen
p 9TO0€~ ) 4pcen L ctand UT9%€” 4roo A
Tlaat €1 stand inr. €~ h.o.h. g
respo per h-OQho s fFo———————uru inr° in L
droog~ mm ter
droog- .op de aantal mm
R plaat - aantal inzet
rek droog- etages
resp. etages
mm d plaat
roog- .o
rek - be
droog-—
produkt ek
mm
VORNBAKMETSELSTEEN
P 900. 6 1.40 180 15 10 55 6
R D ETERE G 4340 10 120 180 15 10 333 6
JE 900 € 140 180 15 10 333 6
Gikech tformant G 1240 10 130 180 15 10 333 6
<l .. P 900 7 120 1860 15 10 3332 6
B P onforneat (b 1320 12 110  1s0 15 12 3550 W6
~ [riyformaat met (P 900 7 120 180 15 10 L 6
v vaaldikte ‘P 1340 12 110 180 15 10 332 6
E
© VCORMBAKSTRAATSTEEN
[ 4
14
. P 900 6 140 220 12 8 333 &
el iornaat G 1340 9 140 220 12 3 aue 6
. P 900 6 140 220(18C) 12(15) 10(e) 723 6
gixformaat (G 1340 9 140 220{180) 12(15) 10(8) 3% 6
STRENGPERSMETSELSTEEN
o waalformaat R 1340 12 110 260 10 7 286 T
z
+ |[HOLLE BOUWSTEEN
[ 4
= |Nehobo 10 t/m 16cm R 1340 160 300 9 333
Z|Nehobo 10 t/m 12cm R 1340 8 160 260 10 323
o
= [DRAINEERBUIZEN
<
2|5 cm zonder kraag R 13240 15 5 260 10 400 5
£
516 cm zonder kraamg R 1340 12 110 260 10 400 5
>
2|8 em zonder kraag R 1240 10 130 260 10 400
DAKPAKNEN
1540 4 220 220 12 8 500 4
1590 5 210 220 12 500 4
standaard-etageafstanden: 180-220-260-200 mm
standaard-bladafstanden: 500-400-333-286 mm
standasrdaantal bladen per 2 meter: 4-5-6-T.
Standaardrangschikking van enige veel voorkomende
Nederlandse grofkerarische produkten in droogin-
richtingen
28-4-'60 vdv /NS
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Bij droogtechnieche caloulaties is de tosstand van de bduitenlucht in
het algemeen een belangrijk gegeven. In verdand hiermede bestaat de be-
hoefte te beschikken over standaardjeargemiddelden, standaardzomerge-
middelden en standaardwintergemiddelden van de toestand van de buiten-
luoht.

Onderstaande gogevens worden als standaard aanbevolen. Teneinde eenvou-
dige cijfers te verkrijgen werd bij de vaststelling van de standeardge-
gevens een weinig afgeweken van de KNMI-gegevens (sie: "Enige meteoro-
logische gegevena van belang voor het droogproces" ).

De nsuwkeurigheid van de genoteerde waarden ie aangepast aan het ge-
bruik van het ¥ollierdiagram voor vochtige luoht.

standaard- ! standaard standaard j
Jaar- gomer- winter-
gemiddelde gemiddelde | gemiddelde

(3 m&dm) ‘ 3 ﬁeﬂd.n'_
watergehalte van de lucht in
kg per kg droge lucht 0,006 0,009 0,004

wvarnte-inhoud van de lucht in

kcal per kg droge lucht ten 5,8 9,3 3,0
opzichte van water en lucht ’ ’ ’
van 0°C

warmte-inhoud van de lucht bi}
het dauwpunt in koal ‘per kg 5,2 8,4 2.6
droge luocht ten opgzichte van g U %
water en lucht van 0°C

droge-boltemperatuur in % 9,0 16,0 2,6
natte-boltemperatuur in °C Te1 1349 1,9
dauwpunt in °C 6,5 12,4 0,8
waterdampspanning in mm Hg T¢3 10,8 4,9
%rolatiove voohtigheid % 84 | 8o ee

STARDAARDCONDITIES VAN DE BUITENLUCHT IN
REDERLAED T:X BEHOEVE VAN DROOGTECHRISCHE
CALCULATIES

14-9='60 vdV/¥S
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I. ALGEMENE FORMULE VOOR DE LUCHTSNELHEID.

v = Jg—gﬁh » waaring

V = luchtsnelheid op een meetpunt in m/sec. 5
g = versnelling van de zwaartek acht = 9,81 m/sec .
h = stuwdruk Pitot-pijp in kg/m = MM W.K. 3
K = goortelijk gewicht van de lucht in kg/m

II. GEMIDDELDE LUCHTSNELHEID IN EEN KANAALDOORSNEDE
\[l' s\(n'
vgem = 4,425 K e - h

waaring :
v = gemiddelde luchtsnelheid in de kanaaldoorsnede in

gem
m/SeCo
n = gantal meetpunten
ELU—ﬁB som van de wortels uit de op n meetpunten gemeten
‘ stuwdrukken

IIT. LUCHTHOEVEELHEID
qQ = 5600 FoVéem

waarint 3
Q = luchthoeveelheid in m /uur
F = oppervlak van de kanaaldoorsnede in m

IV. XEUZE VAN DE MEETPLAATS

De meetplaats dient gekozen te worden in een recht kanaalgedeelte, zonder

kleppen, spruitstukken enz., met een lengte van minstens 10D.

waaring
D = de hydrodynamische diameter van het kanaal.

- 4F
2 0

waaring
F = oppervliak doorsnedse
: 0 = omtrek doorsnede

Het ten opzichte van de meetplaats bovenstrooms gelegen rechte kanaalge-

deelte dient een lengte te bezitten gelijk aman 3/4 deel van de totale
lengte van het beschikbare rechte kanaalgedeelte. Wanneer de gekozen
meetplaats niet aan de bovenstaande voorwaarden voldoet, moet rekening
worden gehouden met een geringere nauwkeurigheid van de meting.

Vo KEUZE VAN DE MEETPUNTEN IN DE KANAALDOORSNEDE VAN DE MEETPLAATS

De keuze van de meetpunten in de kanaaldoorsnede dient zodanig te zijn, dat
elk van deze meetpunten gelijke delen van de kanaaldoorsnede vertegenwoor-

digt. Het gekozen santal meetpunten bepaalt de nauwkeurigheid van de metinge.

'

Luchthoeveelheidsmetingen in rechthoekige= en
cirkelvormige kanalen met behulp van de Pitot-pijp

22-6-62 vdK/MS
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I. ALGEMENE FORMULE YOOR DE LUCHTSNELHEID.

1
Ve qg—xgh y waarini
V = luchtsnelheid op een meetpunt in m/sec. 2
g = versnelling ven de zwaartekgacht = 9,81 m/sec”.
h = stuwdruk Pitot-pijp in kg/m = mm W.ke 3
[ = soortelijk gewicht van de lucht in kg/m

II., GEMIDDELDE LUCHTSNELHEID IN EEN KANAALDOORSNEDE

\4 - 2 «Z2\V h
gem = 40425 i _;_\J
waarin:
vgem e« gomiddelde luchtsnelheid in de kanaaldoorsnede in
88C.
n = aantal meetpunten [~
;g\jh « som van de wortels uit de op n meetpunten gemeten
stuwdrukken

ITI, LUCHTHOEVEELHEID
q = 3600 FoV,

waarin: 3
Q = luchthoeveelheid in m”/uur =
F = oppervlak van de kanaaldoorsnede in m

IV, KLUZE VAN DE MEETPLAATS

De meetplaats dient gekozen te worden in een recht kanaalgedeelte, zonder

kleppen, spruitstukken enz., met eon lengte van minstens 10D.
waarin:

D = de hydrodynamische diameter van het kanaal.
D 4K
0
waaring
F = oppervlek doorsnede
B 0 = omtrek doorenede

Het ten opzichte van de meetplaats bovenstrooms gelegen rechte kanaal ge-
deelte dient een lengte te bezitten gelijk aan 3/4 deel van de totale
lengte van het beschikbare rechte kanaalgedeelte, Wanneer de gekozen
meeiplaats niet aan de bovenstaande voorwaerdem voldoet, moet rekening
worden gehouden met een geringere nauwkeurigheid van de meting.

Ve KEUZE VAN DE MEETPUNTEN IN DE KANAALDOORSHEDE VAN LE MEETPLAATS

De keuze van de meetpunten in de kanamldoorsnede dient godanig te zijn, dat
elk van deze meetpunten gelijke delen van de kanaaldoorsnede vertegenwoor=
digt. Het gokozen gants) meetpunten bepaalt de nsuwkeurigheid van de meting.

Luchthoeveelheidsmetingen in rechthoekige- en
cirkelvormige kanalen met behulp van de Pitot-pijp

22-6-62 vdK/MS
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Hans Lingl jr.
Vor- und Nadhteile

In einer Zelt, in der die schnelle Me-
chanisierung und Automaijisierung der
Ziegeleibetriebe eine Fkrﬂfung der
Voraussetzungen hierfir in den ein-
zelnen Betrieben unerld8lich macht,
in der andererseits auch eine neue
Besinnung auf Qualitit und Wirt-
schaftlichaeit stattfindet, gewinnt die
Trockentechnik groBe Beceutung. We-
gen der intensiven Diskussion der
Umschwilnge in der Brenntechnik in
vergangenen Jahren, ist das Thema
»Trockner® in dieser Zeit etwas ver-
nachliissigt worden, zumindest in bhe-
zug auf die Auswirkungen der Trock-
nereiplanung auf die gesamte Be-
triebskonzeption und auf die wirt-
schaftlichen Aspekte der Betriebspla-
nung. Eine Konsolidierung in den Vor-
stellungen iiber die Brenptechnik und
damit gleichzeitige Beruhigung in der
Diskussion dieses Themas kann nun
dazu filhren, neuerlich eine sachliche
Diskussion Uber die Trockentechnik zu
beginnen.

Zum leichten Verstindnis des Themas
sowie gemiB der Bedeutung, die den
einzelnen Punkten in den meisten Dis-
kussionen beigemessen wird, sollen
diese Ausfithrungen wie folgt geglie-
dert werden:

1. Einpassung der Trocknerei in die
Gesamtkonzeption des Betrie-
bes

2. Wochenendbetrieb

. Verbundbetrieb

4. Spezielle Vor- und Nachteile
von Kammertrockner- bzw.
Durchlauftrockner

5. Wirtschaftlichkeit
6. Trockenqualitat

w

1. Einpassung der Trocknerei in die
Gesamtkonzeption des Betriebes

Die Eafﬂhlsmaﬂiga und liberlieforte
Beziehung des Zieglers zu jedem Ab-
schnitt seiner Produktion, sowie die
Bequemlichkeit, mit der jeder Fort-
schritt durch das Argument, daB sich
jeder Ton anders verhalte, abgewie-
sen werden konnte, machte es nicht

Hans Lingl jr.
Keram-Ingenieur grad. (Grobkeramik)
Neu-Ulm

"--\l_(amme_rh{:ckner - Durchlauftrockner:

leicht, moderne und zum Teil in an-
deren Industrien bereits lange akzep-
tierte Produktionsmethoden “einzufiih-
ren. In der Transport- und Brenntech-
nik haben sich jedoch mittlerweile die
Grundsidtze der modernen Betriebs-
technik weitgehend durchgesetzt, die
Trockentechnik bleibt der letzte um-
strittene Betriebsabschnitt. In vielen
Ziegeleien neigt man in bezug auf die
Trockentechnik, statt neuen, erprob-
ten und erfolgreichen Rezepten zu fol-
gen, noch dazu, bei GroB- und Ur-
groévatars Methoden zu bleiben, man
streitet sich héchstens, ob der Luft-
strom der Umw#lzung hin und her,
gleichmiBig nach einer Richtung auf
und ab, oder rundherum blasen soll.
Es scheint aber, daB es wichtiger Ist,
wegen der hohen Investitionen, die
der Neubau einer Trocknerej erfor-
dert, die zuklinftige Gesamtkonzeption
des Betriebes und damit auch der
Trocknerei als einem der wichtigsten
Teile des Betriebes genau zu studie-
ren und festzulegen, wird doch hier-
durch die ganze zukiinftige Entwick-
lung des Betriebes gesteuert. Die
technischen Details sind leichter 18s-
bar, ja es ist sogar mdglich, kinftige
Entwicklungen in dieser Ricf\lung bis
zu einem gewissen Grade abzuschit-
zen und die Anlage flexibel genu? zu
gestalten, um eine solche Entwicklung
auch nachtriiglich berlicksichtigen zu
kénnen. Grundsitzlich besteht in vie-
len, meist mit alten Kammertrockne-
reien ausgeriisteten Betrieben, die
Frage: Soll, da die Mechanisierung
des Betriebes bessere Trockenquali-
tét, gleichmiBigeres Ergebnis und zur
ErreichunE des vollen Rationalisie-
rungseffektes hdhere Wirtschaftlich-
keit erforderlich macht, ein neuer
Kammertrockner gebaut oder die alte
Anlage ausgebaut, oder soll der Be-
trieb auf das kontinuierliche Durch-
lauftrockensystem umgestellt werden.
Bei Neuanlagen ist diese Frage
selbstverstﬁnd?ich leichter zu lésen,

Oft héren wir das Argument, der
Kammertrockner sei flexibler als der
Durchlauftrockner. Es dauert dann je-
weils geraume Zeit, dem Betreffen-
den klarzumachen, daB diese angeb-
liche gréBere Flexibilitit rein hypothe-
tisch ist. Kaum einer der in Frage ste-
henden Betriebe hat mehr als eine —

I,

h8chstens zwei — Pressen in Betrieb,
d, h. es kommen zur gleichen Zeit nie
mehr als ein, h8chstens zwei, Produk-
te in die Trocknerei. Eine Ausnahme
macht nur die Schamotteindustrie. Es
geht also darum, sicherzustellen:

a) daB die Trockenkammern und Trok-
kenwagen im anderen Fall geeignet
sind, die verschiedensten Formate auf-
zunehmen

b) den Trockner so zu steuern, daB
er sich auf die Gewichtsunterschiede
und damit auszutragenden Wasser-
mengen und Unterschiede in der Trok-
kenempfindlichkeit einstellt,

Zu a) |4Bt sich sagen, daB heute die
TrockenwagendréBen und Lattenl&n-
gen so geplant werden, daB alle —
auch grofiformatige Blécke — in der
Anlage’, hergestellt werden kénnen,
und zwar so, daB die Tragarme des
Trockenwagens in den Abstidnden
zwischen den Blécken zu liegen kom-
men; in den seltenen Extremfillen,
wo gréfBere Produktionen groBer Ein-
hingsteine etc. in Frage kommen,
werden die Arme ganz nach auBen
verlegt. Da bei normaler Trocken-
wagenausfiihrung die Trockenlatten
auf etwa s unterstiitzt werden, ist
auch bei groBen Lingen die Verwen-
dung einer leichteren Latte méglich,
auBerdem ist kein Schnellvorschub er-
forderlich. Die Lattenauslastung ist
wegen des Fehlens eines Schnelivor-
schubs giinstiger. .

Zu b) muB gesagt werden, daB beim
Durchlauftrockner wie beim Kammer-
trockner die Trocknereibeschickung
normalerweise so geplant wird, daB
die am schwersten zu trocknende Wa-
re am Wochenende hergestellt wird,
um das Wochenende zum Trocknen
dieser Ware zur Verfiigung zu haben,
andererseits aber durch Variation der
Schubgeschwindigkeit genauso wie
beim Kammertrockner beim Stehenlas-
sen einzelner Kammern der Trocken-
durchsatz insgesamt variiert werden
kann. Wie im Kammertrockner in
schwierigen Fillen eine umfangreiche
Klimasteuerung erforderlich ist oder
bei manueller Steuerung sténdige
Kontrolle und Nachregulierung des
Trockners, wird beim Durchlauftrock-
ner in diesen Fillen eine automati-
sche Klimaregelung eingebaut, die fur

LINGL - Ziegeleibau und Maschinenfabrik GmbH, 7190 Neu-Uim/Donau




die stindige Anpassung des Klimas
an die Trockenerfordernisse sorgt.
Durchlauftrockner dieser Art sind seit
Jahren mit besten Erfolgen in Betrieb.

Die Vorstellung, dafl ein Betrieb so
geplant werden misse, daB er immer
alles zur gleichen Zeit machen koénne,
ist im Hinblick auf die Notwendigkei-
ten und Méglichkeiten der Automati-
sierung beim Setzbetrieb absurd. Ein
so0 geplanter Betrieb ist etwa ver-
gleichbar mit dem Hasen in dem hiib-
schen Mirchen ,vom Wettlauf zwi-
schen dem Hasen und dem Igel* nach
der Erzdhlung der Gebriider Grimm.

Der automatische Setzbetrieb kommt
zwangsléufig, der Erfolg dieser Setz-
methode ist in den Betrieben, die be-
reits damit arbeiten, offensichtlich.
Das bedeutet aber, daB die Produk-
tion geplant wird. Die modernste Setz-
maschine kann zwar so gut wie jedes
Format, das zwei glatte Flachen hat,
automatisch setzen, doch wird nie-
mand auf die Idee kommen, im Tag
vier- oder fiinfmal umzustellen. Im
Ausland — vor allem in Ubersee —
geht die Produktionsplanung z. B. so-
gar so weit, daB, nur um die Konti-
nuitét einer Produktion und die damit
verbundene GleichmaBigkeit der Qua-
litdt und hohere Wirtschaftlichkeit zu
erreichen, grofe Produktionen auf La-
ger gesetzt werden. Man errechnet
sich hierdurch eine bessere Wirt-
schaftlichkeit als durch stindiges Um-
stellen. Das heiBt aber, daB ein in-
termittierendes Produktions- und da-
mit auch Trockensystem im modernen
Betrieb keine Chance hat. Jeder Teil
des Betriebes — also auch der Trock-
ner — muB ein Teil des Betriebsflus-
ses sein. Er darf nicht hemmend wir-
ken und nicht durch andere als rein
betriebsbedingte MaBnahmen beein-
fluBbar sein.

Da ein wesentliches Grundmotiv fir
den Bau des einen oder anderen
Trocknersystems bei der Festlegung
der zuklinftigen Betriebskonzeption
die Finanzierungsmbglichkeit bzw. die
Investitionskosten des Trockners sind,
verdient die Darlegung der Berach-
nungsgrundlagen flir den Preisver-
gleich bzw. der Preisvergleich an sich
besondere Bedeutung, Wird davon
ausgegangen, daB eine Trocknerel fiir
die gesamte Produktion neu erstellt
werden muB, ist die Sache verhilinis-
mafig einfach. Wenn aber ein Teil
der alten Trocknerei noch so gut ist,
dafl man sich nur schwersten Herzens
davon trennen will, miissen wirtschaft-
liche und qualititsmiBige Bedenken
mithelfen, Es kann davon ausgegan-
gen werden, dal — wie noch zu be-
weisen ist — die Trockenzeit im Durch-
lauftrockner mindestens 20% kiirzer
ist als im Kammertrockner. Da die
Zahl der Trockenetagen Im Kammer-
trockner gew&hnlich aber um genau
diesen Betrag hoher ist als im Durch-
lauftrockner, ist die Grundfliche bei-
der Trockensysteme zum Erzielen des
gleichen  Trockenzleles gewbhnlich
Elaich. Bel vollautomatischen Betrie-
en und unter besonderen Bedingun-
gen wird gelegentlich der Trockenwa-
gen mit einer Etagenzahl ausgelegt,
die etwa der des Kammertrockners
entspricht. Wegen der geringeren Fle-
xibiltét in der manuellen Handhabung

und der gréBeren Beanspruchung der
Transportanlagen wird dies aber fiir
gewohnlich nicht .gemacht. Der Kam-
mertrockner, gleich welcher Konstruk-
tion, braucht ein schwereres Funda-
ment, gréBeren Aufwand fiir die Beliif-
tung, mehr Winde, da ja nicht nur
Seiten-, sondern auch Riickwéande er-
forderlich sind, hinzu kommen Stahl-
geriiste zwischen den Kammern bei
doppelkammerigen Kammertrocknern
oder zusitzliche Winde und zusitz-
liche Auflagen bei einkammerigen
Trocknern, plus Kammertiiren, Zwi-
schendecken, bei separat gesteuerten
Kammern mit individueller Beliiftung
etc. Der Aufwand fiir den gesamten
Baukérper ist also bedeutend groBer
als bei Durchlauftrocknern. Hinzu
kommt hoherer Aufwand fiur Steue-
rung und Umwilzung im Kammertrock-
ner gegeniiber dem Durchlauftrockner,
schon dadurch verursacht, daf die
Klimakurve in jeder Kammer getrennt
eingestellt und geregelt werden muB,
wéhrend dies im Durchlauftrockner mit
verhaltnismaBig einfachen Mitteln fast
von alleine geschieht, ohne daB stin-
dige Nachregelung erforderlich ist,
Preisvergleiche der gesamten Bauko-
sten betriebsfertig — also Baukosten
und Ausriistungskosten zusammen —
ergeben in der Regel Preisgleichheit
fir Durchlauftrockner und Kammer-
trockner bei Voraussetzung des glei-
chen Automatisierungsgrades.

Man wird einen Durchlauftrockner im
modernen Betrieb nicht wie einen

Kammertrockner
1 Doppelkammer 15,5 m lbng
1760 mm Kemmerbreite 12 Etagen

Kammertrockner so einplanen, daB er
manueller Bedienung bedarf, sondern
automatische Transportanlagen ver-
wenden. Die Kosten dieser Einrich-
tungen richten sich nach den Betriebs-
umstdnden. Bei kurzen Transportwe-
gen ist der Mehrpreis fiir automati-
sche Bilhnen und Transporteure bis
einschlieBlich Hubgeriist unter Um-
stdnden sogar niedriger als Hub- und
Speichergeriist, Schiebebithnen und
Agse{zwagen fir Kammertrockner,

Bild 1 zeigt einen Kostenvergleich
zwischen einer 15,5 m langen Trocken-
kammer mit 12 Etagen einschlieBlich
der ungeféhien Baumassenunterschie-
de fiir verschiedene Kammerkonstruk-
tionen, im Vergleich zum Durchlauf-
trockner bei 80°% der Kammer-Trok-
kenzeit.

Oft wird argumentiert, der Durchlauf-
trockner hitte einen gréBeren War-
tungsaufwand als der Kammertrockner
wegen seiner groBen Zahl von Trok-
kenwagen. Durchlauftrocknerbesitzer
mit Kammertrocknererfahrung werden
aber gerne die Naivitit dieser Be-
hauptung bestiitigen, bedeutet doch
die Pflege des bedeutend gréBeren
Steuerungsaufwandes fiir moderne
Klimatrockenanlagen sowie des gré-
Beren Umwélzaufwandes und der
Kammertiiren eine mindest ebenso
grofie Wartung. Das Argument, daB
Wagen von agressiven Gasen zerstort
werden konnten, diirfte von Kammer-
trocknerbauern, die Doppelkammern
mit metallenen Zwischengeriisten bau-
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en, schon deshalb nicht gebracht wer-
den, da hier die Probleme absolut
gleich liegen. Es wird aber kaum ei-
nen modernen Betrieb geben, der die
Verwendung von Rauchgasen fiir den
Trocknereibetrieb voraussetzt, es sei
denn, die Abgase der Zusatzfeuerung,
die ja prozentual einen sehr geringen
Anteil im gesamten Gasbedarf des
Trockners ausmachen, und zwar im
Durchlauftrockner einen geringeren
Teil als im Kammertrockner, wie spi-
ter noch dargelegt werden soll. Ins-
gesamt kann gesagt werden, daB bei
der Festlegung der neuen Konzeption
des Betriebes das Durchlaufprinzi

Vorrang haben muB, soll der Betrie

in Zukunft den Anforderungen der
modernen Industrie gerecht werden
und konkurrenzfihig bleiben, beson-
ders auch im Hinblick auf die Maglich-
keit der Automatisierung und Mecha-
nisierung des Betriebes.

2, Wochenendbetrieb

Wir werden immer wieder auf die Fle-
xibilitdt des Durchlauftrockaers im Wo-
chenandbetrieb angesprochen. Dabei
will es oft scheinen, dall gerade die-
sem Punkt mit naivsten Begriindun-
gen, wahrscheinlich aus Ermangelung
besserer Argumente, alleinige Bedeu-
tung zugemessen wird, Man braucht
sich nur die einfachsten Grundprinzi-
pien des Kammertrocknerbetriebes
und des Durchlauftrocknerbetriebes
vor Augen zu fihren, um die Ver-
héitnisse klar zu erkennen, Die
Schwierigkeit besteht ja darin, daB
man zu gerne geneigt ist, in Tech-
niken wie die Trockentechnik im Kam-
mertrockner- und Durchlauftrockner-
betrieb Schwierigkeiten hineinzulegen,
die bei genauer Betrachtung iiber-
haupt nicht vorhanden sind. Wie wird
nun der Durchlauftrockner tiber das
Wochenende betrieben:

Eigentlich miiite man sagen gleich
wie der Kammertrockner, nur eben
kontinuierlich, d. h. hat gzin Betrieb
keine trockenempfindliche Ware, kénn-
te er also am Montag eine frische
Kammer schlieBen, HeiBluft drauflas-
sen und zu trocknen beginnen, dann
wiirde er das Wochenende voll in das
Durchlauftrocknerprogramm  nehmen,
so daB der Trockner weitestgehend
ausgetrocknet, der erste Wagen am
Montag in eine verhiltnismaBig trok-
kene Atmosphire eingebracht wird,
oder er wird liber das Wochenende
die am schwersten zu trocknende Wa-
re einfahren und den Trockner in der
Beliiftung auf eine langsamere Trok-
kengeschwindigkeit zurilickstellen, Ist
der Trockner aber fiir Material ge-
baut, das sehr trockenempfindlich ist,
wirde man im Kammertrockner ent-
weder Kammern stehen lassen, um am
Montag Umluft zum Antrocknen zur
Verftigung zu haben oder Kammern
antrocknen, indem man sie aufwirmt,
aber nur wenig Abluft in den ersten
Stunden ablift, so daB ein Klima auf-
gebaut wird. Das gleiche wird im
Durchlauftrockner gemacht, namlich
ein zweiter Abluftschlot weiter im
Trockner gelegen vorgesehen, der nur
iber das Wochenende betrieben wird,
so daB sich ein Teil des Durchlauf-
trockners von der Einfahrt her gese-
hen am Wochenende praktisch auBer

Betrieb befindet und feucht bleibt,
oder eine indirekte Beheizung des
des Trockners durch Rippenrohre und
Lufterhitzer vorgesehen, die Abluft am
Wochenbeginn soweit drosseln, dafB
tber mehrere Stunden ein Klima auf-
gebaut wird, um die ersten Wagen
tber die Runden zu bringen und dann
nach und nach wieder auf einen nor-
malen Luftdurchsatz ibergegangen.

In neuester Zeit risten wir Durchlauf-
trockner mit Aufstellsystemen aus, d.
h. um die Schwankungen im Trochner-
betrieb zwischen Beschickung und
Stillstandzeit auszugleichen, bauen wir
nicht ausgeriistete Tunnel, in denen
wihrend der Produktion nasse Ware
und wihrend der Stillstandzeit trok-
kene Ware aufgestellt wird, getrennt
durch eine spezielle fahrbare Dicht-
wand. Die eigentliche Trockenzeit
kann gegeniiber dem Kammertrockner
dann noch einmal wesentlich verkiirzt
werden, Die gesamte Ausriistung des
Trockners wird viel billiger, weil in
der Wirkung optimal der Wochenend-
betrieb auch bei verlingertem Wo-
chenende Uber Ostern und Weihnach-
ten einfach zu handhaben ist, Es wird
dann nur die Entleerung der Aufstel-
lung verlangsamt. Der gesamte Vor-
gang ist vollautomatisch gesteuert und
bedarf keiner Aufsicht. Dadurch, daB
nun die eigentlichen Trockensysteme
standig voll gefiillt sind, wird das
Transporteystem wesentlich verein-
facht, Schubmaschinen sind nicht mehr
erforderlich.

3. Verbundbetrieb

Der Verbundbetrieb einer Anlage ist
von grundsétzlich entscheidender Be-
deutung, wobei hier im Zusammen-
hang einiges iiber brenntechnische
Grundlagen gesagt werden muB. Zur
Abfihrung der Warmemenge, die vom
Brenngut nach dem Verlassen der
Feuerzone in der Kiihlzone des Ofens
zur Verfligung gestellt wird, ist eine
bestimmte Luftmenge erforderlich, die
einerseits so durch den Tunnel ge-
fihrt werden kann, daB fast die ge-
samte zur Verfligung stehende Wirme-
menge in die Brennzone zuriickge-
fihrt wird; in diesem Fall wird bei
1000°C Brenntemperatur ohne Be-
riicksichtigung verschiedener anderer
Faktoren, die ebenfalls hier eine Rol-
le spielen, ein LuftiiberschuBl von et-
wa n =45 benétigt, der dann als
Rauchgas am Kamin zur Verfiigung
steht. Unter gleichen Bedingungen,
aber bei 509 Wirmeriickgewinnung in
der Kiihlzone, fillt der LuftiberschuB
auf etwa n=1,6, d. h. es wird nicht
ganz 30% der im anderen Fall erfor-
derlichen Rauchgasmenge abgeblasen
und damit die Verluste des Ofens we-
sentlich vérringert und der Wirkungs-
grad verbessert, ganz abgesehen da-
von, daB durch zusitzliche Ausniit-
zung der Strahlungswirme des Ofens
ein weiterer Gewinn erzielt wird. Es
spielt keine Rolle, daB die Abwirme
des Ofens auch am Wochenende zur
Verfligung steht, da es nicht viele
Trocknereien gibt, die so geplant sind,
daBl das Wochenende nicht mit in die
Trocknung einbezogen ist, es sei denn,
die Trockenzeit liegt unter 24 Stun-
den, aus dem einfachen Grunde, weil
sonst die Trocknerei zur Leistung der

Wochenproduktion um ca. 209 gréBer
gebaut werden muBte, um diese Pro-
duktion in der entsprechend kiirzeren
Zeit zu trocknen. Der Warmebedarf
eines guten Durchlauftrockners liegt
bei etwa 900 kecal/kg gebranntes Gul,
Dies ist etwa die Wirmemenge, die
bei 50" Wirmeriickgewinnung am
Ofen fir die Trocknung zut Verfiigung
gestellt werden kann, sie erméglichl
also einen vollkommenen Verbundbe-
trieb Ofen — Trockner, ohne zusiitz-
liche Wirmequelle, wenigstens tber
den ldngsten Teil des Jahres. Der
Kammertrockner braucht in der Regel
iiber 1000 kcal, meistens soaar {iber
1200 kecal/kg Wasser, es wird also
zum Trocknen eine zusétzliche Wiarme-
quelle gebraucht.

4. Vor- und Nachteile von Kammer-
trockner bzw. Durchlauftrockner

Die speziellen Vorteile des Durchlauf-
trocknersystems gegeniiber dem Kam-
mertrockner liegen in seiner besseron
Anpasaungsfﬁhigkefl an neue Techno-
logien, Bei Heiliverpressung z. B. ist
es doch entscheidend, die warme, was-
sarabgabefreudige Ware direkt in den
Trocknungsprozell einzubringen, um
die Vorteile der HeiBverpressung voll
auszuniitzen. Im Trockenvorgang ent-
féllt dann eine der schwierigsten Pha-
sen beim Trocknen der meisten Ma-
terialien, ndmlich das Aufwirmen zum
materialgerechten Trocknen von innen
nach_aufien, Die Ware wird sofort in
den Trockenprozef eingeschaltet, eine
wirkungsvolle  Klimatisierung ~ der
Trocknereinfahrt kann die Vorteile
der HeiBverformung ganz wesentlich
unterstiitzen. Weiterhin ist der Be-
trieb vollautomatisch, auch der Trans-
portbetrieb kann vollautomatisch ae-
staltet werden und zwar mit héchst
einfachen und zuverlissigen Mitteln.
Fehler in der Bedienung des Trock-
ners sind, wenn er einmal eingestelll
ist, so gut wie ausgeschlossen und
das Ergebnis konstant, was besonders
fir das automatische Setzen sehr
wichtig ist. Weiterhin kommt die Wa-
re gleichméBig zur Entladung zuriick,
die Latten werden nur einmal auf das
Transportmittel gehoben, bleiben dort
und werden von dort direkt wieder
entladen.

5. Wirtschaftlichkeit

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich  zwi-
schen Kammertrockner und Durchlauf-
trockner fillt eindeutig zu Gunsten des
Durchlauftrockners aus. Der Wirme-
bedarf des automatisch gesteuerten
Kammertrockners ist mindestens noch
10°0 hsher als der eines normalen
Durchlauftrockners ohne besonderen
Steuerungsaufwand, die weitaus mei-
sten Kammertrockner liegen jedoch im
Wirmebedarf mindestens ~30—35%,
héher. Bei 500 Anteil der Wirmeko-
sten zum Trocknen an den Gesamt-
warmekosten des Betriebes machen
sich aber die Unterschiede sehr deut-
lich bemerkbar.

Der Kraftbedarf des Durchlauftrock-
ners liegt bei ca. 20—40 kw/1000 NF
gegeniiber 30—60 kW je 1000 NF Git-
terziegel bei Kammertrocknereien
modernen Typs, immer einschlieBlich
Heil- und Abluftventilatoren. Der




Schwankungsbereich fiir die einzelnen
Trocknereien ist ca. 1009%, weil die
Trockenzeit grundsitzlichen EinfluB
auf den Kraftbedarf der Anlage hat.
Rechnen wir Stromkosten von 1000.—
bis 1200.— DM je kW und Jahr oder
vielleicht direkter und anschaulicher
10—20 kW Strommehrbedarf je 1000
NF fir Kammertrocknereien, dann wird
es klar, welche Ersparnisse bzw. Mehr-
kosten im anderen Fall hier eine Rolle
spielen. Dazu kommt fiir den Durch-
lauftrockner das Fehlen von Bedie-
nungspersonal und Schiebebiihnenfah-
rern, insgesamt also ‘ein betrachtlich
besserer Wirkungsgrad der Anlage.

6. Trockenqualitét

War vor 10 Jahren vielleicht noch eine
gewisse Skepsis hinsichtlich der Trok-
kenqualitdt in Durchlauftrocknern ge-
rechtfertigt, hatte man doch die Er-
fahrung aus den alten Gegenstrom-
tunneltrocknern, die ohne Klimatisie-
rungsmdglichkeit und ohne Umwil-
zung natlrlich fur schwierigere Pro-
dukte, vor allem aber fiir schwierige
Materialien — nicht geeignet waren,
so ist diese mittlerweile schon des-
halb nicht mehr gerechtfertigt, weil
Durchlauftrockner in Gebieten mit den
schwierigsten Tonen in Europa mitt-
lerweile sicher am erfolgreichsten ar-
beiten, ja manche Gebiete mit dem
modernen Durchlauftrockner erst fiir
die kiinstliche Trocknung erschlossen
worden sind. So arbeiten z. B. Durch-
lauftrockner im Boomschen Gebiet bei
Materialien mit 40% Kolloidanteil,
im Miinsterland bei dem dort vorkom-
menden sehr trockenempfindlichen To-
nen, die noch vor wenigen Jahren ge-
gendenweise als nicht kiinstlich zu
trocknen galten, sowie bei den Hal-
loysitmaterialien in der Grazer Ge-
gend. Daf einfach zu trocknende Ma-
terialien im Durchlauftrockner am giin-
stigsten zu trockner sind, ist aller-
dings von friiher her schon bekannt.

Der heutige Durchlauftrockner mit sei-
ner exakten Klimaeinstellung, wir-
kungsvollen Umwilzung und groBen
Transportflexibilitit, ist vom alten
Tunneltrockner im Gegenstromprinzip
etwa so weit entfernt, wie die alte
GroBraumtrocknerei vom heute voll-
automatisch, vollklimatisieten Kam-
mertrockner. Mit den neuesten von
uns entwickelten Transportgeriten er-
geben sich fiir den Durchlauftrockner-
betrieb im Hinblick auf das Trocknen
der verschiedenartigsten Produkte wie
diinne, groBe Hohlwaren und Vollstei-
ne durch die gleichen Tunnel oder
Dachziegel und Steine durch die glei-
chen Tunnel, neue groBe Mdglichkei-
ten durch Verwendung von Paletten.

Jede Ware wird in Strangrichtung ge-
sehen in gleicher Richtung auf die
Paletten abgesetzt, so daB immer die
Schnittfliche quer zur Wagenlaufrich-
tung steht. Die Umwiilzeinrichtung im
Trockner wird so ausgefiihrt, daB die
aleiche Einrichtung wahlweise hori-
zontal oder vertikal ausblasen kann
und so dem jeweiligen Produkt am
besten angepaﬁt wird. Durch Verbin-
dung der beiden Méglichkeiten, d. h.
genaue Linstellung eines bestimmten
Verhidltnisses von waagrechter und
vertikaler Umwilzung, kann auBerdem
zu einer besonders vergleichmiBigten
Durchliftung des Kanalquerschnitts
fithren und damit zu optimaler Lei-
stung.

Hinsichtlich der Flexibilitit zur ein-
wandfreien Trocknung der verschie-
densten Formate durch den gleichen
Durchlauftrockner mag noch gesagt
werden, daB es in Deutschland — aber
hauptséchlich in Italien — Durchlauf-
trockner gibt, in denen gleichzeitig
groBe Einhdngsteine, Drainagerohre,
Gitterziegel und Vollsteine mit be-
stem Erfolg getrocknet werden.

Wie wichtig ein gleichmiBiges Trok-
kenergebnis fiir die Automatisierung
von Werksanlagen bzw. den erfolgrei-
chen Einsatz von Setzmaschinen ist,
kénnen wir gerade in dieser Zeit, in
der wir laufend neue Setzmaschinen
einbauen, immer wieder feststellen. Es
erweist sich jetzt ganz deutlich, daB
der Durchlauftrockner eben gleichmi-
Biger gute, d. h. durchschnitflich bes-
sere Trockenqualitit liefert. Einer un-
serer Setzmaschinenkunden, der be-
reits seit einem Jahr mit der Maschi-
ne arbeitet, hat deshalb auch jetzt
seinen Kammertrockner abgerissen
und ihn in diesem Winter durch einen
automatischen Durchlauftrockner er-
setzt, der ibrigens in diesen Tagen
in Betrieb gehen wird. Es wird dann
wieder einmal interessant sein festzu-
stellen, wieviel besser die Trocken-
qualitit des Durchlauftrockners im
Vergleich zum Kammertrockner ist.

AbschlieBend soll noch festgestellt
werden, daB entscheidend fir die
Empfehlung von Kammer- oder Durch-
lauftrockner durch Lieferanten auch
die Verfiigbarkeit von automatischen
Be- und Entlade- und Transportgeri-
ten ist. Natiirlich wird ein Lieferant
von Trocknerausriistungen, der nicht
gleichzeitig diese Transportgerite
zum Verkauf verfiigbar hat, nicht
Durchlauf- sondern Kammertrockner
empfehlen. Deswegen haben wir uns
in all den vergangenen Jahren ganz
besonders um die Entwicklung der
Transparttechnik besonders im Durch-
lauftrockner bemiiht und dabei recht
beachtliche Erfolge erzielt.

Gerade in dieser Zeit gehen in Sid-
deutschland mehrere  automatische
Trockenanlagen mit neuartigen Trans-
port- und Liftungssystemen, die wie-
derum eine beachtliche Verbesserung
im _Durchlauftrocknerbetrieb bringen,
in Betrieb.
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