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Mathematisches Modell zur Prozessgestaltung von Konvektionstrocknern in der Zie-
gelindustrie

Im vorliegenden Bericht wird ein mathematisches Modell entwickelt, mit dem sich die Kinetik
und die Energetik von Konvektionstrocknern der Ziegelindustrie und anderer keramischer
Branchen ermitteln lassen. Dieses Modell umfasst den ersten sowie den zweiten Trock-
nungsabschnitt und ist zur Berechnung schwindender und nicht schwindender kapillarpor6-
ser Glter geeignet. Es stellt den orts- und zeitabhangigen Verlauf der Wassergehalte und
Schwindungszustande innerhalb eindimensionaler (plattenférmiger) Rohlinge dar und be-
rechnet den sich zeitabhangig verandernden, auf die verdunstende Wassermenge bezoge-
nen spezifischen Energiebedarf. Es setzt eine Konvektionstrocknung in sogenannten Kam-
mertrocknern voraus, die sich mathematisch als Ruhrkessel beschreiben lassen. Die Zuluft-
bedingungen des Kammertrockners kdnnen wéahrend des Trocknungsvorganges beliebig
verandert werden. Man kann also die Zuluftmengenstrome sowie die Zulufttemperaturen und
-feuchten praxisgerecht in mehreren Zeitabschnitten veréandern. Die sich in der Kammer
dann einstellenden Temperaturen und Luftfeuchten werden einerseits von den Zuluftzustan-
den und andererseits vom Warme- und Stoffaustausch der Wasserverdunstung beeinflusst.
Die sich im Gleichgewicht einstellenden Temperaturen und Feuchten der Kammerluft glei-
chen denjenigen der Trocknerabluft, deren Mengenstrom mit demjenigen der Trocknerzuluft
Ubereinstimmt.

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit werden die Auswirkungen der wichtigsten, die Trock-
nung beeinflussenden Parameter auf den Trocknungsenergiebedarf berechnet. Mdgliche
Veranderungen der Trocknungskinetik, insbesondere des Gesamtzeitbedarfs, und der
Schwindungsvorgange werden dabei sehr kritisch beobachtet.

Sofern man einen zufriedenstellend funktionierenden Trockner betreibt und keine Experi-
mente durch Verdnderungen der Rohlingsbeanspruchung wahrend der Trocknung winscht,
zeigt dieser Bericht eine Uberraschend wirkungsvolle MaRnahme zur Verminderung des
Trocknungsenergiebedarfs. Fir das Rohlingsinnere, die Wasserwanderung in Richtung zur
Rohlingsoberflache und die dadurch verursachte Schwindung sowie fur die zu mechanischen
Spannungen fihrenden ortlichen Schwinddifferenzen ist es belanglos, auf welchem Tempe-
raturniveau sich die in den Trockner eingeblasene Zuluft befindet. Heil3ere Zuluft fihrt nur zu
minimal héheren Kammerlufttemperaturen mit groBeren Wasserbeladungen, so dass die
Rohlingstemperaturen etwas héher sind. Deshalb kommt es zu einer verbesserten Feuchte-
leitfahigkeit, die als Nebeneffekt zu einer stets winschenswerten Verringerung der Schwin-
dungsgradienten fiihrt. Die Anhebung der Trocknerzulufttemperatur bei gleichzeitiger Absen-
kung der Zuluftmengenstrome ist daher in jedem Einzelfall von grol3em energetischem Vor-
teil. Da diese MalRnahme in manchen Fallen nur geringe Investitionen erfordert, ist dringend
anzuraten, schnellstmdglich eine hierauf abzielende Analyse durchzufiihren und die Einstel-
lungen des Trockners entsprechend zu andern. Industriemessungen zeigen, dass diese
Schlussfolgerungen auch in der praktischen Umsetzung Bestand haben.

Das Vorhaben wurde unter der Nummer AiF 14204 N vom BMWi Uber die Arbeitsge-
meinschaft industrieller Forschungsvereinigungen , Otto von Guericke* e.V. (AiF) ge-
fordert.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.

Der Schlussbericht ist 132 Seiten lang und kann gegen eine Bearbeitungsgebuihr bei der
Geschaftsstelle Berlin angefordert werden.



