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@ Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen einer feinkeramischen Masse grosser Homogenitit und
hohen Feinheitsgrades.

@ Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen einer feinkeramischen Masse grofier Homogenitat und
hohen Feinheitsgrades aus keramischen Rohstoffen, Fllssigkeiten, Zuschlagsstofien u. dgl. sieht vor, daB die
Einsatzstoffe fein aufgemahlen werden, Fllissigkeit hinzugefligt und zu einem spéteren Zeitpunkt ggf. teilweise
wieder entzogen wird. Die Einsatzstoffe werden dabei trocken oder feucht aufgemahlen. Sie gelangen alle oder
einzein von oben im freien Fall in und durch einen vertikal angeordneten Behilter (6) und werden dabei mit der
oder einem Teil Fliissigkeit durch EindUsen unter Einwirkung von Turbulenz in Kontakt gebracht und zu Granulat

agglomeriert.
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen einer feinkeramischen Masse groBer Homogenitat und
hohen Feinheitsgrades :

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer feinkeramischen Masse groBer
Homogenitét und hohen Feinheitsgrades aus keramischen Rohstoffen, Fliissigkeiten, Zuschlagsstoffen u.
dgl., wobsei die Einsatzstoffe fein aufgemahlen werden, Flissigkeit hinzugefligt und zu einem spéieren
Zeitpunkt teilweise entzogen wird. In der feinkeramischen Industrie, insbesondere bei der Herstellung von -
Porzellan, Steingut o. dgl. héngt die Qualitdt der feinkeramischen Erzeugnisse neben formgebungs-und
trocken-sowie brenntechnischen Vorgéngen von der chemischen Analyse, dem mineralogischen Aufbau,
der KorngréBenverteilung sowie der Homogenitit und des Feinheitsgrades der eingesetzten feinkerami-
schen Massen ab. Die Aufbereitung der Masse, die diesen Anforderungen genligt, ist somit von gréster
Bedeutung. Dabei werden die Einsatzstoffe, also die insbesondere festen Stoffe, namiich die Rohstoffe und
die Zuschlagsstoffe, so fein aufgemahien, daB sie ein Sieb passieren kdnnen, welches 10.000 Maschen auf
dem cm? aufweist.

Bisher werden in der feinkeramischen Industrie zwei Herstell-bzw. Aufbereitungsverfahren zur Erzeu-
gung von feinkeramischen Massen eingesetzt, die natlirlich von der Verwendung derselberr Rohstoffe, Zu-
schiagsstoffe und Fllssigkeiten ausgehen, jedoch einmal zu einem Hubel, also einem zylindrischen
Massestlick entsprechenden Durchmessers und entsprechender Linge, welches sich in knetbarem Zustand
befindet, flihren, wahrend andererseits riesel-bzw. flieffdhige Granulate hergestellt werden, die im Troc-
kenpreBverfahren weiterverarbeitet werden:

Zur Herstellung der Hubel werden ein Teil der Einsatzstoffe (Hartstoffe) in Trommelmiihien naB bis zu
dem erforderlichen Feinheitsgrad aufgemahlen. Diese Trommelmiihlen sind zylindrischen Ké&rper, die um
horizontale Achsen angetrisben werden und eine widerstandsfahige Auskleidung aufweisen. Die harten
Einsatzstoffe werden zusammen mit Fiiissigkeit, insbesondere Wasser, und Mahikérpern in die Trom-
melmihle eingebracht, die dann beispieisweise 12 Stunden lang rotierend angetrieben wird, bis der gewiin-
schte Feinheitsgrad vorliegt. Die anderen Einsatzstoffe (Weichstoffe) werden iiblicherweise von den Roh-
stofflieferanten in einem fllissigen Aufbereitungsverfahren entsprechend aufbereitet und getrocknet angelie-
fert. Diese Einsatzstoffe (Weichstoffe) werden in einem Quirl unter Zusatz von z. B. 50 bis 70% Wasser in
eine Suspension Uberflihrt, der dann die Hartstoff-Suspension der verilissigten, aufgemahlenen Einsatz-
stoffe hinzugeflgt wird. Es foigt eine intensive Verquirlung bzw. Vermischung der harten und der weichen
Einsatzstoffe zum Zwecke entsprechender Homogenisierung. Diese Masse wird in bekannter Weise in der
flissigen Phase gesiebt, um (iberkorn abzutrennen. Auch eine Bearbeitung zum Zweck der Sduberung, z.
B. von magnetisierbaren Bestandteilen, kann sich hier oder auch zu anderem Zeitpunkt anschlieBen.
Letztendlich aber wird die gemeinsame gequirlte Suspension aus den harten und weichen Einsatzstoffen in
eine Filterpresse gepumpt und dort abgepreBt, wobei die Filterkuchen entstehen, die knetbare, teigige
Konsistenz aufweisen. Diese werde in eine Vakuum-Strangpresse Uberflihrt, in der die Masse entliftet und
durch das Mundstlick der Strangpresse ausgetrieben wird. Durch Abschneiden des austretenden Masse-
strangs erhdit man die gewlinschten Hubel. Das Verfahren muB natlirlich so gefiihrt werden, da8 die in
Hubelform vorliegende, feinkeramische Masse den Anforderungen fiir ihre Weiterverarbeitung entspricht.
Insbesondere mug der Feuchtigkeitsgehalt, die Homogenitit und der Feinheitsgrad stimmen.

Dieses bekannte Aufbereitungsverfahren zur Herstellung der Hubel erfordert in nachteiliger Weise einen
sehr hohen maschinellen Aufwand und 148t andererseits RationalisisrungsmaBnahmen nur bis zu gewissen
Grenzen zu. Es ergibt sich ein vergleichsweise schiechter MaterialfluB, der viele Bearbeitungsschritte
umfast und daher lohnintensiv ist. Da dieses Verfahren - wie alle in der feinkeramischen Industrie bekannten
Verfahren - Uiber die filissige Phase geht, wird in an sich widersinniger Weise den mehr oder weniger
feuchten Massen ein sehr groBer Flissigkeitsanteil hinzugefiigt, um sie flissig bearbeiten zu k&nnen,
worauf dann spdter die wesentliche Fiiissigkeit wiederum entzogen werden muB, um den richtigen
Feuchtigkeitsgehalt der knetbaren, teigigen Masse zu erreichen. Die hergestellten Hubel sind in der
Porzellanindustrie nur zum Einsatz in der plastischen Formgebung geeignet; es ist also nicht mdglich, die
Hubel zum Pressen von Porzellanformkdrpern einzusetzen. Dies zieht wiederum die Verwendung der
bekannten Gipsformen in der Porzellanherstellung nach sich, wobei allein hierdurch ein erheblicher
Platzbedarf entsteht. Etwa 50% der eingesetzten Masse gelangt in den Ricklauf, muf also zumindest
teilweise doppelt bearbeitet werden.

Das andere bekannte Verfahren, welches zu riesel-bzw. flieBfahigem Granulat fUhrt, stimmt in seinen
anfénglichen Bearbeitungsschritten mit der Herstellung der feinkeramischen Masse in Hubelform Uberein,
und zwar bis zum Verquirlen der Suspension aus den harten und weichen Einsatzstoffen. Es wird mur
vergleichsweise weniger Wasser eingesetzt. Der somit entstehende Schlicker wird einer Spriihtrocknung
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unterworfen, indem er in einem Spriihturm unter hohem Druck durch Disen ausgetrieben wird und im freien
Fall den Sprinhturm von oben nach unten durchwandert. Im Spriihtrum wird von unten nach oben, also
entgegengesetzt der Fallrichtung, HeiBgas gefiihrt, welches eine Temperatur von 400 bis 600°C aufweisen
kann. Das Verfahren der Sprilhtrocknung ist dann so zu flihren, daB sich die nebulfs eingediisten
Schlickertropfen wahrend des Falls im Spriihturm zu etwa kugelférmigen GranulatkGrnern zusammenzie-
hen, die eine der Verwendung angepaBte geringe Gr&Be und einen Feuchtigkeitsgehalt von etwa 2 bis 5%
bei ihrer Herausnahme aus dem Spriihturm haben. Dieses rieselfdhige Granulat muB sich etwa wie eine
Flussigkeit verhalten, also gleichsam zwischen den Fingern zerrinnen, obwohl es an sich als fester K&rper
vorliegt. Diese Konsistenz ist jedoch wichtig fiir die Herstellung von feinkeramischen Erzeugnissen,
beispielsweise von Porzellan unter Anwendung von TrockenpreBverfahren, insbesondere dem isostatischen
Verpressen. '

Der Hauptnachteil der Herstellung dieser feinkeramischen Masse in Form des rieselfdhigen Granulats
ist in dem hohen Energieaufwand zu sehen, der in der Sprihirocknung erforderiich ist. Auch dieses
Verfahren ist maschinell aufwendig. Ein weiterer Nachteil ist durch die Form der Granulatkérper gegeben.
Es tritt bei der Sprihirocknung Hohlkornbildung auf, d. h. das einzelne Granulatkligelchen, welches
wiederum aus einer Vielzahl von feinsten Masseteilchen zusammengesetzt ist, ist innen hohl, etwa wie ein
dickwandiger Ball, so daB sich das Granulatkorn zwar zusammenpressen l48t, aber andererseits ein
gewisses Riickstellverm8gen gegeben ist, welches die Glattheit und Ebenheit der Fldchen des feinkerami-
schen Erzeugnisses beeintrdchtigen kann. '

Die beiden aufgezeigten Verfahren kdnnen natlirlich geringfligig abgewandelt und modifiziert werden.
Sie stelien die beiden einzigen Grundmdglichkeiten dar, zu verwendbaren feinkeramischen Massen zu
gelangen. Bei allen angewendeten Herstell-und Aufbereitungsverfahren ist es erforderlich, die an sich
trockenen Einsatzstoffe (iber die fliissige Phase zu filhren, also eine Suspension zwischenzuschalten, um
fetztlich diese Fliissigkeit durch Trocknungs-und sonstige MaBnahmen wieder herauszuholen und somit die
feinkeramische Masse mit dem gewiinschten Feuchtigkeitsgehalt in der GrdBenordnung von etwa 2 bis
15% zu erhalten. Obwohl es widersinnig erscheint, die Wassermenge in der flissigen Phase mit derart
hohem UberschuB einzusetzen, wenn die Masse im Endzustand letztendlich nur eine gewisse Feuchtigkeit
aufweisen soll, ist es der Fachwelt bekannt, daB nur durch die filissige Phase die erforderliche Feinheit und
Homogenitét erreicht werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung aufzuzeigen, mit denen
eine flir feinkeramische Zwecke geeignete Masse wesentlich wirtschaftlicher als bisher hergestellt werden
kann. Dabei geht es insbesondere darum, die flissige Phase zu vermeiden. Es soli einerseits mbglich sein,
rieselfdhiges Granulat als feinkeramische Masse herzustellen, die insbesondere zum isostatischen Pressen
geeignet ist. Durch Weiterverarbeitungsschritte soll es mdglich sein, aus dieser Masse auch plastische
Hubel oder andererseits auch einen GieBschlicker herstellen zu k&nnen. Erfindungsgemis wird dies bei
dem Verfahren der eingangs beschriebenen Art dadurch erreicht, daB die Einsatzstoffe trocken oder feucht
aufgemahlen werden und alle oder einzeine Einsatzstoffe von aben im freien Fall in und durch einen vertikal
angeordneten Behélter gefiihrt, dabei mit der oder einem Teil Flissigkeit durch Eindusen unter Einwirkung
von Turbulenz in Kontakt gebracht und zu Granulat agglomeriert werden. Wichtig ist es also, daB die
Einsatzstoffe nicht mehr naB, sondern trocken oder alienfalls feucht aufgemahlen werden, wobei die
Feuchtigkeit bereits auf die Endfeuchtigkeit des Granulats bzw. der feinkeramischen Masse abgestimmt ist.

Diese fein aufgemahlenen Einsatzsioffe werden etwa gemeinsam oder in Teilmischungen im freien Fall
in eine turbulente Bewegurig versetzt, die durch einen schnell laufenden Mischer aufgebracht werden kann,
wobei die Bahn der einzelnen Partikel der Einsatzstoffe kreis-und schraubenlinienfGrmig aufgezwungen
werden kann. In diesem Zustand wird durch Eindlsen, also in nebelartiger Form, ein kurzzeitiger Kontakt
mit Flussigkeit, die sinen Elektrolyt enthalten kann, gegeben, wobei ein Teil oder alle Flussigkeit zugeflhrt
werden kann. Die Menge der zuzufiihrenden Flussigkeit richtet sich auch danach, daB der Agglomeration-
spunkt erreicht wird, also das Anwachsen der Teilchen zu einem Granulatkdrper stattfindet. Es kann sein,
daB dabei etwas mehr Flissigkeit zugeflihrt wird als es dem gewlinschten Feuchtigkeitsgrad des Granulats
entspricht, wie er fir die Weiterverarbeitung sinnvollerweise vorliegen muf, so daB ein Trocknungsvorgang
nachgeschaltet wird. Auf keinen Fall ist diese Zufuhr von Flissigkeit aber mit der Menge von Flissigkeit
vergleichbar, die bei Durchlauf des filissigen Aggregatzustands der Masse gemidB dem Stand der Technik
erforderlich ist. Hieraus wird die erheblich Skonomischere. Arbeitsweise versiéndlich, denn es entfilit das
NaBmahlen, die Herstellung der Suspension und auch die Verwendung einer Filterpresse oder eines
Sprihtrockenturms. Die Anzahl der Verfahrensschritte wird eingeschrénkt, so daB das Verfahren auch
insgesamt kostenglinstiger und schneller ablduft. Neben geringerem Energieeinsatz ist die weitgehende
Rationalisierungsmdglichkeit gegeben. Weiterhin ist vorteiihaft, daB auf diese Art und Weise auch bisher
nicht oder wenig geseignete keramische Rohstoffe eingesetzt werden k&nnen. Durch das Eindlsen von
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Flussigkeiten oder auch Suspensionen in dem Bshélter und der Kontakt mit den sich bahnenf&rmig
bewegenden Einsaizstoffen im Behlter wird ein duBerst groBer Homogenisierungszustand erreicht, der die
unwirtschaftliche Aufbereitung Uber die flussige Phase Uberfilissig macht. Dieses, den Fachmann Uberra-
schende Ergebnis ist zugleich der wesentliche Vorteil des neuen Verfahrens. Weiterhin ist vorteithaft, das z.
B. entgegen der Spriihtrocknung, bei der Elekirolyte eingesetzt werden missen, hier eine Verfah-
rensflihrung ohne die Hinzufligung jeglicher chemischer Zusitze méglich ist. Allerdings besteht vorteilhaft
wiederum die Mdglichkeit, zur Erzielung spezieller Eigenschaften der keramischen Masse oder des daraus
hergesteliten Endprodukts irgendweiche Additive, z. B. mit den Fllissigkeiten zusammen einzudiisen und so
der Masse wahrend der Agglomeration hinzuzufligen. Die keramische Masse in Form des Granulats ist fiir
alle Gr6Ben von hergesteliten Rohlingen bzw. Formlingen einsetzbar. Es besteht aiso keine Abhéngigkeit
mehr von dem Hubeldurchmesser. Besonders geeignet ist dieses Granulat zum isostatischen Pressen von
Formkdrpern der Porzellanindustrie, und zwar deshalb, weil durch die Agglomeration ein Vollkorn entsteht,
im Gegensatz zu dem Hohlkorn der Spriihtrocknung. Die Verwendung dieses Vollikorns ergibt eine glattere
Oberildche, insbesondere beim isostatischen Pressen. Weiterhin hat sich herausgestellt, daB beim Brennen
der feinkeramischen Erzeugnisse stabilere Kdrper entstehen, so daB das Aufbereitungsverfahren letztlich
vorteilhaft dazu fiihrt, daB z. B. ein Teller oder eine Tasse eine geringere Wandstéirke aufweisen kdnnen als
bisher, so daB auf diese Art und Weise neue Mdglichkeiten der Gestaltung erdfinet werden. Es versteht
sich, daB das hergestellte Granulat natiirlich kein Pulver ist oder sein darf, obwohl die Abmessungen der
einzelnen Granulatkdrner sehr klein sind. Ein Pulver wiirde auch die erforderliche Riesel-bzw. FlieBfahigkeit
nicht aufweisen, kdnnte also auch nicht entsprechend weiterverarbeitet werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Einsatzstoffe zur Herstellung eines splittrigen Korns in einer
Feinmahimilhle, vorzugsweise einer Prallmiihle, aufgemahlen werden. Beim nassen Aufmahlen geméis dem
Stand der Technik entsteht ein mehr oder weniger rundes Korn mit kugelférmiger Oberfliche. Bei
Verwendung einer Prallmihle entsteht dagegen ein splittriges Korn mit einer mehrere gegeneinander
versetzie Flache auiweisenden Oberfidche. Dieses splittrige Korn begtlinstigt das Wachsen des Granulat-

" korns bei der Agglomeration und ergibt einen guten Zusammenhalt der Masse insbesondere im trocken

gepreBien keramischen Formkd&rper. Dies ist mglicherweise darauf zuriickzufihren, dag sich beim Troc-
kenpressen das splitirige Korn leichter zerstdren bzw. leichter zusammenfiigen I4Bt als ein Hohlkarn
kugeifrmiger Formgebung, so da8 sich auf diesem Wege auch die vergieichsweise gréBere Glattheit und
gesteigerie Festigkeit des feinkeramischen Erzeugnisses erkldren lassen.

Mit besonderem Vorteil werden alle Einsatzstoffe zunsichst vorgemischt und dann gemeinsam aufge-
mahlen, so daB bereits bei diesem Anfangsverfahrensschritt eine entsprechende Durchmischung und
Homogenisierung aller flir das jeweilige Rezept erforderlicher Einsatzstoffe eintritt. Es kann aber auch
erforderlich werden, einzelne oder einen Teil der Einsatzsioffe jeweils getrennt zu behandeln,also feinstzu-
mahlen und/oder zu agglomerieren, um alle Einsatzstoffe dann zu einem jewsils spéteren Zeitpunkt des
Verfahrens dosiert zusammenzufiigen. Wenn die feinkeramische Masse in Form von Granulat vorliegen soll,
ist es meist erforderlich, fiir die Granulatbildung eine etwas hdhere Feuchtigkeit zuzusetzen als es der
feinkeramischen Masse in ihrem fir die Weiterverarbeitung erforderlichen Zustand entspricht. Damit erweist
es sich als notwendig, daB das agglomerierte Granulat getrocknet wird, was insbesondere in einem
FlieBbettverfahren mdglich ist, um den etwaigen Abrieb und die Zerstrung der Granulatform mdglichst zu
vermeiden. Aber auch Flugstromverfahren oder Wirbelbettverfahren kénnen hier eingesetzt werden.

Soil dagegen die feinkeramische Masse letztendlich in Hubelform vorliegen, um z. B. Porzellanerzeu-
gnisse im Drehverfahren herzustelien, dann wird auf den Schritt der Trocknung verzichtet und das
agglomerierte Granulat wird in einer Vakuum-Strangpresse entliiftet und plastifiziert sowie dann in Hubel-
form abgezogen. Der flir das Agglomerieren erforderliche Feuchtigkeitsgehalt stimmt weitgehend mit dem
flir das Drehen der Formkdrper erforderlichen Feuchtigkeitsgehalt tiberein, so daB zu diesem Zeitpunkt ein
Trocknungsschritt vorteilhaft entféllt. Dies schlieBt aber nicht aus, daB die gedrehten Porzellanformkdrper
einem Trocknungsv-organg unterworfen werden miissen, wihrend die aus dem Granulat trocken gepreften
Formkd&rper dann nicht mehr getrocknet werden miissen.

Mit den einzudiisenden Flissigkeiten oder Suspensionen kénnen auch insbesondere verfestigend
wirkende Additive zugefilhrt werden. Das Verfahren gestattet die problemlose Zuflhrung zu einem soichen
Zeitpunkt, bei welchem die Einsatzstoffe bereits homogenisiert sind. -

insbesondere werden die fein aufgemahlenen Einsatzstoffe vermittels eines schnell laufenden Mischers
in dem Behdlter in eine taumelartige, schraubenlinienfdrmige Turbulenz versetzt: dabei wird die oder ein
Teil der Flussigkeit unter Druck nebulSs verspriiht, wobei die Drehzahl des Mischers und die
Flussigkeitsmenge so aufeinander abgestimmt werden, da die Agglomeration der Einsatzstoffe und der
Flussigkeit zu einem rieselfdhigen Granuiat erfolgt. Die innige und intensive Mischung der Einsatzstoffe
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bzw. des Versatzes und die Agglomeration laufen damit zeitlich praktisch gleichzeitig ab; die so bzw. nach
der nachgeschalteten Trocknung erzielbaren Granulate sind ZuBerst homogen und von einer soichen Riesel-
bzw. Fliepfahigkeit, die hohen technischen Ansprlichen genligt und insbesondere schnelle Prefzyklen
erlaubt.

Das agglomerierte Granulat kann mit Zusatz von Fliissigkeit zu einem GieBschlicker weiterverarbeitet
werden. Dies geschieht mittels eines Schraubenquirls in einem Ruhrbottich. AuBer Wasser knnen auch
Additive (VerflUssiger) hinzugefligt werden.

Die Vorrichtung zur Durchfiinrung des Verfahrens arbeitet mit einer Mihle zum feinen Aufmahlen der
Einsatzstoffe und kennzeichnet sich erfindungsgemaB dadurch, daB ein vertikal angeordneter Behdlter mit
einer in dessen oberen Bereich miindenden Zufuhreinrichtung flr die trocken oder feucht aufgemahlenen
Einsatzstoffe vorgesehen ist, in dem Rohre mit dlisenartigen Offnungen zum Zerstduben von Fliissigkeit
und unter diesen ein schnell laufender Mischer angeordnet sind, wobei der Mischer Mischarme aufweist.
Die Mischarme, die mit entsprechend hoher Umdrehungszahl umlaufen, versetzen die Einsatzstoffe in ihrer
bereits feingemahlenen Form in eine sich turbulent bewegende Staubwolke, die mit der eingediisten
Fluissigkeit kurzzeitig in Kontakt und damit zur Agglomeration gebracht wird.

Dem Behilter kann ein Trockner nachgeschaltet sein, in dem die Feuchtigkeit und die Temperatur des
Granulats besinfiuBt wird. Dies ist dann der Fall, wenn das Granulat in rieselfahiger Form zum Trockenpres-
sen von feinkeramischen Erzeugnissen eingeseizt wird. Der Trockner kann ein FlieSbettrockner oder auch
ein Flugstromtrockner sein, wobei es zweckmiBig ist, in seinem letzten Teil mit einer Kihistation zu
arbeiten, um eine Ausscheidung von Filissigkeit zu vermeiden, die zu einem Zusammenbacken der
Granulatk&rper flihren kénnte, so daB die Rieselfdhigkeit beeintrdchtigt wire.

Der Mischer weist zweckmiBig verstellbar angeordnete Mischarme auf. Auch die Drehzahi der Mi-
scharme ist einstellbar bzw. verdnderbar ausgebildet, so daB durch die Wahl des entsprechenden Einsteli-
winkels der Mischarme auch die Verweilzeit der einzelnen Partikel der Einsatzstoffe beeinfluft werden kann.
Dies wirkt sich auf die GranulatgréBe, die -festigkeit usw. aus. Es muB sichergestellt sein, daB das Granulat
bis zu seiner Verwendung beim Trockenpressen nicht zerféllt. Selbstverstindlich missen entsprechende
Transportorgane und Abfuhreinrichtungen zwischen dem vertikalen Behilter bzw. dem Mischer und dem
Trockner sowie nachgeschaltet zu diesem vorgesehen sein.

Die Erfindung wird anhand eines FlieBdiagramms weiter beschrieben und verdeutlicht, welches in -
schematischer Weise die Verfahrensflinrung und einzelne Vorrichtungsteile erkennen 134t:

Aus mehreren Silos (1) werden keramische Rohstoffe und Zuschlagsstoffe, also die harten und weichen
Einsatzstoffe in der fir den Versatz erforderlichen Vordosierung abgezogen und mit einer Transporteinrich-
tung (2) in eine Pralimiihle (3) oder eine andere Feinmahlmihle gegeben. Eine Leitung (4) gestatiet die
Zugabe von Flissigkeit, insbesondere Wasser, um die Einsatzstoffe ggf. anzufeuchten. Auf jeden Fall wird
die fliissige Aufmahiung verhindert, sondern es findet in der Prallmiinle (3) eine trockene oder feuchte
Aufmahiung der Einsatzstoffe statt, wobei ein splittriges Korn in der erforderfichen Feinheit entsteht.Dabei
wird der Versatz auch bereits homogenisiert. Durch eine Zufuhreinrichtung 5 gelangen die aufgemahlenen
Einsatzstoffe von oben in einen Behilter (6) mit senkrecht angeordneter Achse (7), an dessen oberem Ende
sie durch eine Verieileinrichtung in der gewiinschten Weise auf den Querschnitt verteilt aufgegeben werden
und zunichst im freien Fall eine Teilstrecke des Behéliers (6) durchfallen. Im Behélter (6) ist entsprechend
der Achse (6) ein Mischer (8) mit Mischarmen (9) angeordnet, dessen Welle (10) Uber einen zweckmaisig
oben angeordneten Motor (11) schnell laufend angetrieben wird. Die Drehzahl der Welle (10) kann in der
GrdBenordnung zwischen 2500 und 6000 Umdrehungen/min liegen. Die Drehzahl ist verdnderbar und kann
an den jeweiligen Einsatzzweck angepaft werden. Auch die Mischarme (9) sind verstellbar angeordnet. Sie
kdnnen aus Mischschaufeln bestehen, deren Neigung einstellbar ist, wobei auch die Anzahi der Mischarme
(9) verdndert werden kann. Der Mischer (8) mit den Mischarmen (9) versetzt die im freien Fall herabgelan-
genden Einsatzstoffe in einen turbulenten Bewegungszustand, indem sie gleichsam durch das Auftreffen auf
die Mischarme (9) in eine staub-oder wolkenartige Verteilung versetzt werden. Oberhalb des Mischers (8)
sind Spriihrohre (12) vorgesehen, die disenartige Offnungen aufweisen, ber welche Fliissigkeiten und/oder
Additive - auch in Form von Suspensionen - aus Vorraisbehdltern (13) unter entsprechendem Druck
vermittels einer Pumpe (14) eingedist werden kdnnen. Auch diese Fliissigkeit wird nebulds verteilt und
gelangt mit den aufgewirbelten Einsatzstoffen in einen innigen Kontakt, wobei eine Agglomerierung
stattfindet. Dabei entsteht durch die Anlgerung der einzelnen K&rner der Einsatzstoffe aneinander und das

-.Zusammenbacken ein feines Granulat, wobei die einzelnen Granulatkligelchen als Vollkorn ausgebildet sind.

Dieses Granulat sinkt in dem Behélter (6) abwiérts und gelangt in den Bereich des Behéiterauslaufs (15), wo
entsprechende Transporteinrichtungen vorgesehen sind, um das Granulat weiterzubeférdern. Die aus den
Vorratsbehiltern (13) in den Behilter (6) eingedilste Fliissigkeit ist in ihrer Menge und Zusammensetzung
auf den gewiinschten Feuchtigkeitsgehalt des Granulats zur Weiterverarbeitung als keramische Masse
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abgestimmt. Weiterhin mu8 der Feuchtigkeitsgehalt an die Agglomeratbildung angepaBt sein. Der Feuchtig-
keitsgehalt kann somit auch etwas Uber dem gewiinschien Feuchtigkeitsgehalt flr ein rieselfshiges Granulat
flr die Weiterverarbeitung im Trockenpregverfahren zu Porzellanerzeugnissen o. dgl. eingestellt sein. Zu
diesem Zweck wird das am Behélterauslauf (15) entstandene Granulat vermittels Transporteinrichtungen
(16) einem FlieBbetirockner (17) zugeflihrt, der zweckmiBig in mehrere Behandlungskammern unterteilt ist.
Weil der Trockner in erster Linie die Funktion des Trocknens hat, sind Heizeinrichtungen (16) vorgesehen,

_ die beispielsweise als HeiBgaserzeuger ausgebildet sein kdnnen. Der Trockner hat aber auch die Aufgabe

der Kuhlung. Zu diesem Zweck ist sinnvolierweise die letzte Kammer des Fliefibettrockners (17) mit einer
Kihleinrichtung, 2. B. in Form eines Gebldses (19), ausgeriistet. Da FlieBbettrockner an sich bekannt sind,
bedarf dieser Vorrichtungsteil keiner weiteren Beschreibung. Aus dem FlieBbettrockner (17) gelangt -
schlieBlich das flieB-und rieselfdhige Granulat mit dem gewlinschten Feuchtigkeitsanteil von etwa 2 bis 5 %
in einen Vorratsbeh3lter (20), aus dem also das Granulat (21) verwendungsfihig abgezogen werden kann.
Dieses Granulat (21) eignet sich insbesondere zum isostatischen Trockenpressen keramischer Erzeugnisse.

Sollen dagegen Hubel (22) flr die Herstellung von feinkeramischen Erzeugnissen im Drehverfahren
hergestelit werden, so wird auf den Schritt der Trocknung verzichtet, weil die Hubel in der Regel einen
hSheren Feuchtigkeitsgehalt aufweisen. Uber Transporteinrichtungen (23) gelangt das Granulat aus dem
Behélterausiauf (15) in eine Vakuum-Strangpresse (24), in der es entliifiet, verdichtet und durch ein
Mundstiick in Strangform angetrieben wird. Durch Unterteilung entstehen die einzelnen Hubel (22).

Als dritte Verfahrensvariante ergibt sich die M&glichkeit der Hersteliung eines GieBschlickers. Zu
diesem Zweck wird das Granulat aus dem Behilterausiauf (15) tiber eine Transporteinrichtung(25) in einen
Ruhrbottich (26) Uberfihrt, in welchem unter Zusatz von Wasser und ggf. anderen Fldssigkeiten und/oder
Verilissigern gem3B Pfeil (27) der keramische Schiicker enisteht. In dem Ruhrbottlch (26) arbeitet ein
Schraubenquirl (28), der fir die Homogenisierung der Suspension sorgt.

Drei Versatzrezepturen werden im Folgenden beschrieben, und zwar einmal fiir die Herstellung von
trocken verprefibarem Granulat (21),.zum anderen fiir die Herstellung von Hubeln (22) und schlieBlich fiir
die Herstellung eines GieBschlickers: :

1. Versatzrezeptur flir ein trocken verprefbares Granulat

Eurit 30,0 %
Kaolin D H 1 21,0 %
Kaolin D K 1 15,0 &
Kaolin XK K 1 20,0 %
Quarz 11,5 %
Feldspat 2,5 %
100,0 %
Tonsubstanz 50;06 %
Quarz 30,00 %
Feldspat 19,94 %

100,00 %

Die genannten Einsatzstoffe werden gemeinsam trocken in einer Feinmahianlage auf eine Korngrise
von unter 60 1 aufgemahlen. Sie gelangen in dieser bereits gemischten Form Uber die Zutuhreinrichiung
(5) in den Behélter (6). Hier wird Uber die Sprilhrohre (12) eine Suspension aus Wasser und einem kerami-
schen Verfestiger, z. B. Hliit, eingediist. Die eingesetzte Flussigkeitsmenge ist etwas héher, als es dem
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gewlinschten Feuchtigkeitsgehalt des trocken verprefbaren Granulats entspricht, jedoch ist der aufgezeigte
Feuchtigkeitsgehalt im Mischer aus Griinden der Agglomerierung erforderlich. Das am Beh&lterauslauf (15)
anfallende Granulat gelangt in den FlieBbettrockner, in welchem es getrocknet und geklhlt wird, so daB
letztendlich das in den Vorratsbehilter (20) gelangende Granulat (21) den gewlinschten Feuchtigkeitsgehalt
von z. B. 2 % aufweist.

Es werden bei diesem Beispiel nicht verwendbare Kaoline eingesetzt. Eurit ist ein Steinkaolin, der sich
im plastischen Aufbereitungsverfahren nicht verwenden i48t. Kaolin D H 1 ist ein Kaolin, der ebenfalls eine
sehr geringe Verwendbarkeit fiir die Porzellanherstellung hat, nachdem dieser eine schiechte Rohbruchfe-
stigkeit besitzt. D K 1 und K K 1 sind Papierkaoline, die ebenfalls fir die Porzellanhersteliung wegen -
schiechter Rohbruchfestigkeit ungeeignet sind. Jedoch kdnnen diese Rohstoffe durch die neue Aufbereitun-
gsart mit Additiven zur Erhdhung der Rohbruchfestigkeit Verwendung finden.

2. Versatzrezeptur zur Herstellung von Hubeln (22)

Pegmatit 30 = 40 %
Feldspat 3 - 8 %
Kaolin 1 8 - 12 %
Kaolin 2 15 - 20 %
Kaolin 3 8 - 12 %
Kaolin 4 3 - 8 %
I1lit 3 - 8%
Ball Clay 1 - 4 %
Glihscherben 3 - 8%

Die Aufmahlung der Einsatzstoffe erfolgt feucht mit einem Feuchtigkeitsgehalt von maximal bis zu 10
%.

Beide aufgemahlenen Gruppen von Einsatzstoffen werden gemeinsam {iber die Zufuhreinrichtung (5) in
den Behilter (6) eingebracht, wobei Flissigkeiten eine Suspension aus Wasser und Plastifikatoren zuge-
setzt wird, so daB eine Gesamtfeuchtigkeit von ca. 18 % erreicht wird. Damit wird der endgliltige und
gewlinschte Feuchtigkeitsgehalt der Hubel erreicht. Das am Behilterauslauf (15) anfallende Granulat wird
durch die Vakuum-Strangpresse (24) gefiihrt, an deren Austritt die Hubel (22) anfallen.
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3. Versatzrezeptur fiir die Herstellung eines GieBschlickers

Kaolin Zettlitz 30,5 %
Kaolin span. 201 15,0 &
Kaolin Meka 10,0 %
Feldspat 21,0 %
Quarz - 23,5 %
100,0 %
Tonsubstanz 49,64 %
Quarz 29,07 %
Feldspat 21,29 %

o\°

100,00

Die Versatzrezeptur eines konventionellen GieBschlickers und deren rationelle Analyse unterscheidet
sich zu einer Versatzrezeptur flir Granulat im wesentlichen in den Kaolinen. Die im GieBschlicker verwende-
ten Kaoline zeichnen sich dadurch aus, daB unter geringer Beigabe von Elekirolyt eine hohe Verfliissigung
erreicht wird, um dem GieBschlicker ein mdglichst hohes Litergewicht zu geben, damit im anschliefenden
GieBvorgang zur Herstellung von GieBartikeln die dazu bendtigten Gipsformen aus Gips sich nicht zu -
schnell mit Wasser vollsaugen und damit beim GieBvorgang eine genlgend schnelle und genligend starke
Scherbenbiidung erm&glicht wird.

Die Einsatzstoffe werden in zwei Gruppen verarbeitet. Feldspat und Quarz werden in einer Trom-
melmihle aufgemahlen, abgesiebt und in einem Quirl mit der zweiten Komponente Kaolin zum fertigen
Versatz zusammengemischt. '

Bezugazeichenliste:

1 = Silo

2 =Transporteinrichtung
3 = Pralimiihle

4 = Leitung

5 = Zufuhreinrichtung
6 = Behilter

7 = Achse

8 = Mischer

9 = Mischarm

10 = Welle

11 =Motor

12 =8prihrohr
13 = Vorratsbehilter -

18 = Heizeinrichtung
19 = Geblise
20 = Vorratsbehilter

14 = Pumpe

15 = Behélterauslauf

16 = Transporteinrichtung
17 = Fliefbettrockner
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= Granulat
22 = Hubel
23 = Transporteinrichtung
24 = Vakuum-Strangpresse

25 = Transporteinrichtung

26 = Riihrbottich

27 = Pfeil

28 = Schraubenquirl
Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer feinkeramischen Masse groBer Homogenitat und hohen Feinheitsgra-
des aus keramischen Rohstoffen, Fliissigkeiten, Zuschlagsstoffen u. dgl., wobei die Einsatzstoffe fein
aufgemahlen werden, Fliissigkeit hinzugefligt und zu einem spéteren Zeitpunkt ggf. teilweise entzogen wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Einsatzstoffe trocken oder feucht aufgemahlen werden und daB alle oder
einzelne Einsatzstoffe von oben im freien Fall in und durch einen vertikal angeordneten Behélter geflihrt,
dabei mit der oder einem Teil Fllssigkeit durch Eindlisen unter Einwirkung von Turbulenz in Kontakt

‘gebracht und zu Granulat agglomeriert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einsatzsioffe zur Herstellung eines
splittrigen Korns in einer Feinmahimihle, vorzugsweise einer Pralimihie, aufgemahlen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB alle Einsatzstoffe zundchst
vorgemischt und dann gemeinsam aufgemahlen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das agglomerierte Granulat insbesondere
im FlieBbetiverfahren getrocknet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das agglomerierte Granulat ohne Trock-
nung in einer Vakuum-Strangpresse entliiftet und plastifiziert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit den einzudliisenden FIussngkelten oder
Suspensionen insbesondere verfestigend wirkende Additive zugefiihrt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die fein aufgemahlenen Einsatzstoffe
vermittels eines schnell laufenden Mischers in dem Behélter in eine taumelartige, schraubenlinienfSrmige
Turbulenzbewegung versetzt werden, und daB dabei die oder ein Teil der Fliissigkeit unter Druck nebulds
verspriiht wird, wobei die Drehzahl des Mischers und die Flissigkeitsmenge so aufeinander abgestimmt
werden, daB die Agglomeration der Einsatzstoffe und der Flussigkeit zu einem rieselfhigen Granulat
erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das agglomerierte Granulat mit Zusatz von
Flussigkeit zu einem GieBschlicker weiterverarbeitet wird.

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einer Mihle zum feinen
Aufmahlen der Einsatzstoffe, dadurch gekennzeichnet, daB ein vertikal angeordneter Behélter (6) mit einer
in dessen oberem Bersich miindenden Zufuhreinrichtung (5) fir die trocken oder feucht aufgemahlenen
Einsatzstoffe vorgesehen ist, in dem Rohre (12) mit disenartigen Offnungen zum Zerstduben von
Flussigkeiten und unter diesen ein schnell laufender Mischer (8) angeordnet sind, wobei der Mischer (8) Mi-
scharme (9) aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB8 dem Behélter (6) ein Trockner (17)
nachgeschaltet ist, in dem die Feuchtigkeit und die Temperatur des Granulats beeinflust werden.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Mischer (8) einstellbar angeordnete
Mischarme (9) aufweist, und daB die Drehzahl der Welle (10) des Mischers (8) einstelibar bzw. verénderbar

ausgebildet ist.



0 249 057

]
|
im 7 N
va //10
3 J‘v-/“z.
e Vd
m PN
— = 13

20

26—




EPA Form 1503 03 82

Europdisches

) E=

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeidung

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE EP 87107191.6
R Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erfordertich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
Kategorie| der madgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (int. Cl.4)
A CH - A5 - 628 521 (XAISER-WIRZ) 1 B O1 F 5/26
* Fig. 1 * ‘
A GB - A - 2 053 708 (MASCHINEN- 1
FABRIK)
A DD - Al - 216 390 (KLINS) 1
' " % Seite 1, Zeilen 18-20;
Fig. 1 *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. Cl.4)
B O1 F
B O1J
B 28 C
C 04 B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriche ersteiit.
Recherchenort Abschiuidatum der Recherche Prifer
WIEN 18-09-1987 GLAUNACH
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTEN E : diteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

=00» <X

: von besonderar
: von besonderer

anderen Verdffe

Bedeutung allein betrachtet

Bedeutung in Verbindung mit einer O : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument *
ntlichung dersealben Kategorie L : aus andern Grinden angefihrtes Dokument
: technologischer Hintergrund :

: nichtschriftliche Offenbarung

: Zwischenliteratur

: der Erfindung 2ugrunds liegende Theorien oder Grundsitze

nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Uberein-
stimmendes Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

