High-efficienc ventilation in
brick and roof tile drying

Ventilazione ad alta efficienza
nell’essiccazione dei laterizi

Thousands of years have gone by since humans first began
using clay as a primary material for the construction of monu-
ments and dwellings. Clay building elements have been wide-
ly used ever since the earliest civilisations, and their produc-
tion techniques have seen slow but steady development over
the millennia. What were initially manual systems gradually
underwent simple mechanisation, eventually leading to full-
scale automation of production processes. Drying technolo-
gy in particular has seen enormous progress. Long gone are
the days when bricks and roof tiles were dried naturally in the
air and the sun, with all the variability that this entails in terms
of environmental conditions. But despite all the progress that
has been made, it is important to remember that this is still
the most complex stage of the production process and must
be monitored very closely to ensure a high-quality finished
product.
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1. Isokinetic flow at the ventilation cone exit
Superficie isocinetica: flusso in uscita dal cono di ventilazione

Flavio Girardi - Marcheluzzo S.p.A. (Caldogno - Italy)

Sono trascorsi millenni da
quando I'uomo ha iniziato a
utilizzare l'argilla come ele-
mento primario per la costru-
zione di monumenti e abita-
zioni. Sin dai tempi delle prime
civilta gli elementi da costru-
zione in argilla hanno trova-
to un ampio utilizzo e di con-
seguenza hanno potuto vive-
re una continua seppur len-
ta evoluzione nelle tecniche di
produzione.

Si & infatti passati da siste-
mi prettamente manuali ad
una meccanizzazione prima-
ria, trasformatasi poi in segui-
to in automazione dei proces-
si produttivi.

Per quanto riguarda I’essicca-
zione dei laterizi, la tecnologia
ha compiuto enormi passi in
avanti: molto tempo & passato
da quando I'aria ed il sole fun-
gevano da essiccatoio natura-
le con tutte le incognite legate

alle variazioni ambientali.

Nonostante i progressi, va perd
riconosciuto che tale fase di
processo rimane senz’altro la
pil impegnativa e va monito-
rata con la massima attenzio-
ne perché da essa dipendono
le sorti del prodotto finito.

} La metamorfosi dell’argilla

Quando si parla di essiccazio-
ne di un prodotto in laterizio, vi
sono piu componenti che inte-
ragiscono tra loro, in primis la
materia prima utilizzata (argil-
la), le modalita con cui si agi-
sce sulla stessa per asciugar-
la e il tempo.

La materia prima possiede una
struttura interna costituita da
finissime particelle di forma la-
mellare distribuite in modo di-
sordinato e tenute insieme da
finissimi veli di acqua che ne
conferiscono la plasticita.
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2. Typical example of DT7 fast cycle with display of temperature
curve, humidity curve and air speed curve
Esempio tipico del ciclo rapido DT7 con visualizzazione delle
curve di temperatura, di umidita e di velocita dell’aria
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) The metamorphosis of clay

The clay product drying process is influenced by a number of
interrelated factors, first and foremost the nature of the raw
material and the drying method and duration.

The clay raw material has an internal structure made up of
very fine lamellar particles distributed in a disorderly manner
and held together by thin water films that give it plasticity.
This water content needs to be removed without subjecting
the material to stress in order to ensure its integrity. After be-
ing formed, the piece is introduced into the dryers where it is
heated in optimal conditions to allow for evaporation and en-
sure that the material has the correct residual water content
upon exit.

} Creating the right drying conditions

The drying process is a very delicate phase, and its duration
varies according to the percentage of water contained in the
body and the dimensions of the pieces.

Over the years, drying processes have become faster and ca-
pable of drying large quantities of products in the shortest
possible time, although this has often been at the expense of
optimum heat treatment, resulting in product defects. These
defects may occur on both the outer and the inner surfaces
of the brick or tile and may affect both its technical and func-
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3. Diagramma di contrazione nel tempo
Diagram of contraction over time

Dobbiamo immaginare di far
uscire quella percentuale di
acqua senza creare tensio-
ni sul materiale per garantir-
ne l'integrita.

Una volta realizzato, il pez-
zo viene collocato negli es-
siccatoi che hanno il compi-
to di creare quelle condizioni
ottimali per riscaldare il pro-
dotto, ridurre la resistenza
dell’argilla all’evaporazione e
quindi portare il materiale al-
le giuste percentuali di acqua
residua in fase di scarico da-
gli essiccatoi.
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} Creare le giuste condizioni di
essiccazione

Il processo di essiccazione &
una fase molto delicata e ha
una durata variabile in base al-
la percentuale di acqua presen-
te nell'impasto e alle dimensioni
dei pezzi. Nel corso degli anni,
i processi di essiccazione sono
diventati piu rapidi, capaci quin-
di di asciugare nel minor tem-
po possibile grandi quantita di
materiali, spesso a discapito di
un ottimale trattamento termico
con conseguenti difetti nel pez-
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4 . Air flow over the material - cone ventilation management
Visualizzazione Flusso di attraversamento aria sul materiale -
gestione ventilazione a cono
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tional characteristics.

In addition to the shape and size of the pieces, another im-
portant factor in the drying process is the quality of the clay
used, which must have specific characteristics in terms of par-
ticle size and fineness.

Various types of drying systems are available on the market,
but all of them operate on the basis of the ratio between the
quantity of air introduced into the drying chamber and the
thermal energy it contains.

When we talk about creating the right drying conditions, this
mainly refers to the cycle time (i.e. the length of time the
products spend inside the dryer), the Bigot curves (i.e. the wa-
ter loss expressed in grams per unit time) and the resulting
shrinkage of the material. However, these aspects are often
not sufficient and it is also necessary to create the right inter-
nal ventilation conditions using dedicated machines that take
into account the quantity of air that needs to be moved, the
pressure and the speed of the transiting airflow. The circula-
tion of air inside the dryers is therefore a very important factor
as it serves to transfer energy from one point to another and
to reach the material undergoing drying with the maximum
uniformity and homogeneity. The latest technologies devel-
oped by Marcheluzzo SpA are designed specifically to meet
these needs and offer improved performance, greater energy
efficiency and lower production costs.

) Adjusting the internal ventilation: different systems for
different requirements

Now as in the past, Marcheluzzo’s R&D department contin-
ues to conduct meticulous ongoing research into the drying
process. The characteristics of the raw materials, the quality
of the end product and above all energy factors are careful-
ly evaluated in order to offer the customer the most suitable
technology for his specific product.

In recent years, clay products such as masonry blocks and roof
tiles have evolved in terms of their sizes and geometries and
now cannot be dried using conventional systems.

For this reason, Marcheluzzo has sought to develop internal-
ly the skills it needs in order to offer effective solutions to an
evolving market which, despite the current difficulties, is in
search of increasingly modern and efficient technology.

The best known models of dryers are the semi-continuous and
static chamber types. The operation of these dryers involves
introducing variable quantities of hot air into the tunnels and
then providing internal ventilation so that the hot air flows
over the material positioned on dedicated supports.

Field studies conducted by Marcheluzzo have demonstrated
that it is not only possible to optimise the quantity of air used,
but above all that it can be carried more effectively to the
product, thereby guaranteeing higher efficiency and subject-
ing the products to lower thermal stress.

The innovations introduced by Marcheluzzo to the internal
ventilation system have led to significantly shorter cycle times,
lower energy usage and a smaller percentage of rejects.

Three main types of ventilation systems are used:

e Cone ventilation: the air flows over the material at high
speed, but with an impulsive and periodic flow; the cone
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zo. Tali difetti possono riguar-
dare la superficie esterna del
mattone, oppure quella interna,
compromettendone le caratteri-
stiche tecniche e di funzionalita.
Tra le variabili che intervengo-
no nel processo di essiccazione,
oltre alla forma e alle dimensio-
ni dei pezzi, risultano di fonda-
mentale importanza anche le ca-
ratteristiche dell’argilla utilizzata
che deve avere requisiti speci-
fici in termini di granulometria e
di finezza della lavorazione. Sul
mercato sono disponibili diver-
se tipologie di impianti di essic-
cazione, ma tutti basano il loro
principio di funzionamento sul
rapporto che si crea tra la quan-
tita di aria immessa nell’ambien-
te essiccante e I'energia termica
in esso contenuta.

Quando si parla di creare le giu-
ste condizioni di essiccazione si
pensa soprattutto al ciclo, quin-
di ai tempi di sosta del materiale
allinterno degli essiccatoi, alle
curve di Bigout, ossia alla perdi-
ta di acqua espressa in grammi
nell’unita di tempo e al conse-
guente ritiro del materiale. Tut-
to questo, tuttavia, spesso non
e sufficiente. Bisogna infatti cre-
are anche le giuste condizio-
ni di ventilazione interna, attra-
verso opportune macchine che
tengano conto della quantita di
aria da muovere, della pressio-
ne e della velocita dell’aria in
transito. La veicolazione dell’a-
ria all'interno degli essiccatoi &
quindi un fattore molto impor-
tante in quanto diventa il vei-
colo sul quale spostare I’ener-
gia da un punto all’altro e rag-
giungere nel modo piu uniforme
ed omogeneo il materiale. Pro-
prio in questo contesto, nell’ot-
tica di migliorare performance,
efficienza energetica e riduzione
dei costi di produzione, si inse-
riscono le ultime tecnologie svi-
luppate da Marcheluzzo SpA.

)} Agire sulla ventilazione
interna: sistemi diversi per

esigenze diverse

Ora come in passato, per il di-

partimento Ricerca e Sviluppo di
Marcheluzzo la fase di essicca-
zione continua a essere ogget-
to di studio costante e minuzio-
s0. Le caratteristiche delle ma-
terie prime, la qualita del prodot-
to finale e soprattutto I'aspetto
energetico, vengono valutati at-
tentamente e in modo congiun-
to al fine di poter offrire ai pro-
duttori di laterizi la tecnologia piu
adatta per il trattamento del pro-
prio prodotto.

Nel corso degli ultimi anni le va-
rie tipologie di laterizi, quali bloc-
chi da muratura e coperture, han-
no subito modifiche dimensiona-
li e geometriche che spesso non
posSsoONno essere processate su
impianti tradizionali. In tal senso
I’azienda vicentina ha cercato di
sviluppare al suo interno le giu-
ste competenze per poter dare ri-
sposte qualificate ad un mercato
in evoluzione che, nonostante le
difficolta, chiede tecnologia sem-
pre pit moderna ed efficiente.
Gli essiccatoi piu conosciuti so-
no senz’altro i modelli semi con-
tinui e le camere statiche. Que-
ste macchine hanno sempre ba-
sato il loro funzionamento sulla
gestione pit 0 meno corretta di
quantita variabili di aria calda im-
messa nelle gallerie, e sulla suc-
cessiva ventilazione interna de-
putata a far passare I'aria calda
attraverso il materiale posiziona-
to sugli appositi supporti.

Gli studi condotti sul campo da
Marcheluzzo hanno dimostra-
to non solo la possibilita di otti-
mizzare la quantita di aria utiliz-
zata, ma soprattutto di veicolar-
la sul prodotto in modo piu ap-
propriato, garantendo maggio-
re efficienza e minor stress per i
prodotti. L'azienda ha infatti ap-
portato innovazioni sul sistema
di ventilazione interna che hanno
permesso una sensibile riduzione
dei cicli e una riduzione dell’ener-
gia utilizzata e della percentuale
di scarti.

Sono tre i principali i sistemi di

ventilazione adottati:

¢ Ventilazione a cono: alta velo-
cita di attraversamento dell’a-
ria sul materiale, ma con flusso

passes in front of the drying car with a set speed and time.

e Perforated wall ventilation: the flow is constant and ho-
mogeneous for the entire duration of the cycle and over
the entire height of the dryer car with air moving at low
speed relative to the cone.

e DT type ventilation: this solution is similar to the perforat-
ed wall system, but with a significantly higher air flow rate
over the material.

DT type drying plants for the treatment of roof tiles and per-

forated blocks with operating cycles of less than 10 hours are

already in operation in several countries around the world.

)} Automated, sustainable and customised solutions

The high level of automation of Marcheluzzo’s technological
solutions enables them to maintain constant control over all
the functions that determine the correct operating parame-
ters and, above all, to manage the energy involved and mon-
itor its behaviour. Sophisticated software is used to manage
the drying cycles and ensure continuous and efficient use of
the energy recovered from the kilns. This approach fits in with
the modern concept of sustainable development and environ-
mental responsibility. The various systems are also designed
according to a tailor-made concept: each customer receives
a specific solution based on the type of product, the type of
clays used and the space available in the factory. Increasingly
compact solutions with smaller dimensions are gradually re-
placing large systems, bringing major advantages in terms of
maintenance. X

impulsivo e periodico; il co-
no passa davanti al carrello
del materiale con velocita e
tempi stabiliti.

¢ Ventilazione a parete fo-
rata: il flusso & costante ed
omogeneo per tutto il tem-
po del ciclo e su tutta l'al-
tezza del carrello con aria
a bassa velocita rispetto al
cono.

¢ Ventilazione tipo DT: que-
sto sistema & simile a quel-
lo a parete forata ma con
velocita di attraversamento
sul materiale notevolmente
maggiore.

Sono gia in funzione in diver-

si paesi del mondo impianti

di essiccazione del tipo DT su

trattamento di tegole e mate-

riale forato, con cicli di eserci-

zio sotto le 10 ore.

) Soluzioni automatizzate,
sostenibili e su misura

Ad assumere un ruolo chia-
ve nella proposta di Marche-
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luzzo € anche I'alto grado di au-
tomazione che consente il con-
trollo nel tempo di tutte le fun-
zioni che determinano il man-
tenimento dei parametri corret-
ti di funzionamento ma, soprat-
tutto, di gestire I’energia in gioco
e monitorarne il comportamen-
to. Attraverso lo sviluppo di so-
fisticati software, € possibile ge-
stire i cicli di essiccazione favo-
rendo un utilizzo continuo e pun-
tuale dell’energia recuperata dai
forni di cottura. L'approccio ri-
entra nella moderna concezio-
ne di sviluppo sostenibile e re-
sponsabilita ambientale. La pro-
gettazione dei vari sistemi vie-
ne inoltre realizzata in ottica tai-
lor made: ad ogni cliente la sua
soluzione in funzione del tipo di
prodotto, delle tipologie di argil-
le utilizzate e dello spazio dispo-
nibile in fabbrica. Soluzioni sem-
pre pil compatte e con dimen-
sioni ridotte stanno pian pia-
no sostituendo i grandi impian-
ti, con enormi vantaggi anche in
termini di manutenzione. X
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