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Forord. Tegl er som traditionelt byggemateriale trangt
ind i vor bevidsthed. Det er materialet, vi anvender til
er — et materiale vi kender og er fortrolige

vore bygnin
med. Den f
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rtrolighed vi naerer til teglet ger, at vi vel
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ngeppe t@nKer NErmere over, nvuidall ust HsinRunes.
Teglindustriens Tekniske Tjeneste har derfor taget det-
te emne op og vil i nerverende 1. pjece illustrere
fremstillingen af tegl.

Teglbreendingen er et handvaerk, en kunst om man vil,
som kraver arelang erfaring. Nutidens omstilling af
teglbrendingen fra handveerk til industri har krevet og
kraever stadig en meget betydelig investering, som yder-
ligere skarper kravet om kyndighed hos teglproducen-
ten.

Denne ganske korte pjece er ikke nogen handbog i
teglfremstilling. Den nodterftige gennemgang raekker
vel heller ikke ud over den viden, som flertallet af tegl-
vaerkernes kunder pa forhind besidder om emnet. Pje-
cens vigtigste formal er da ogsa blot at give laeserne et
indtryk af teglets tilblivelsesproces.

Summary. Tiles and bricks have become our traditionel
building materials. They are what we use for our build-
ings — we know such materials and are familiar with the
use of them. We have got so accustomed to tiles and
bricks that we hardly think of how they are made. That
is why The Technical Advisory Office of the Danish
Tile- and Brick-Industry has taken up that subject and
will in this Ist booklet illustrate how tiles and bricks are
made.

Tile- and brick-burning is a craft, an art we might call it,
which takes years of experience. Our days’ change-
over from handicraft to industry depended and still
depends on large investments, a fact which has further
intensified the demand for skill with the maker of tiles
and bricks.
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Indledning. | mere end 800 &r har tegl vaeret anvendt
som byggemateriale her i landet. Fra Halien bragte
munkene teglbreendingsteknikken 0g murerhandvarket
med herop, og da leret fandtes i rigelige mangder og
let tilgaengeligt, afloste teglstenen snart de tunge og
uhandterlige kampesten som byggemateriale. Teglbraen-
dingen foregik dengang under meget primitive former,
som oftest i sma murede ovne opfert i nzrheden af byg-
gepladsen, hvor leret ogsa bley opgravet, en metode,
som har vaeret anvendt pa landet helt op til begyndel-
sen af dette arhundrede. Det stadigt stigende behov
for teglsten nedvendiggjorde permanente produktions-
steder, og efterhanden opstod de forste egentlige tegl-
veerker. Siden da har teglvarkemes markante profil
veeret kendt i landskabet i naesten alle egne af landet.

Arsagere til teglets store betydning som byggema-
teriale er mange. Teglstenen besidder som materiale

@stetiske veerdier, der kan maile sig med de langt mere
kostbare naturstens, og desuden har den som keramisk
materiale pa en gang stor trykstyrke forenet med pore-
sitet, ringe vagt og en god isoleringsevne over for
kulde, varme og lyd. Nar dertil lgges bestandigheden
overfor det omskiftende danske vejrlig, har man bille-
det af et byggemateriale, som fuldt ud opfylder de me-
get vidtgdende astetiske og tekniske krav, som stilles
til et konkurrencedygtigt produkt | dag.

Teglindustriens evne til at felge med byggeindustriens
skiftende krav har ikke veesentligt pavirket produktions-
princippet, men ensket om en rationel drift er for man-
ge teglvaerkers vedkommende imodekommet ved, at de
enkelte teglvaerker har specialiseret sig i fremstillingen
af faerre produkter, der er bestemt af de lokale lerfore-
komsters sarlige beskaffenhed.




Leret er teglindustriens ramateriale. Nasten alle dan-
ske lersorter er fra tertier- og istiden.

Leret er opstaet ved forvitring af bjergarter. Det dan-
ske teglvaerksler indeholder: feldspat, glimmer, kvarts,
forskellige jernforbindelser og kalk. Af disse materialer
er det vigtigste feldspat, der er en betegnelse for en
gruppe mineraler, som i kemisk henseende er dobbelt-
silikater af aluminium og enten kalium, natrium eller kal-
cium. Nér feldspat udsattes for forvitringsprocesserne,
kan det spaltes i en raekke forbindelser, der er oplose-
lige og forsvinder i jorden, og i et uopleseligt, vandhol-
digt aluminiumsilikat (Al:0s, 2Si02, 2H:0), der bliver
tilbage. Dette aluminiumsilikat (kaolin) udger den rene
lersubstans, hvis meget fine, som oftest plade- eller
nileformede partikler med storste mal 2 u (1 = "1000
mm) danner grundbestanddelen i al slags ler.

Lerets karakteristiske egenskab, der betinger dets an-
vendelse i teglindustrien, er dets plasticitet: det kan
formes og beholde formen, hvis blot dets vandindhold
ligger inden for et vist omrade, der varierer fra lersort
til lersort. Hvad lerets plasticitet skyldes, er ikke klar-
lagt; men de enkelte partikler i en plastisk lermasse er
omgivet af en vandhinde, og man regner med, at de
plastiske egenskaber skyldes elektrokemiske kraefter
mellem de mindste partikler. Man skelner pa teglveer-
kerne mellem »redler« og »blaler« (»mergeller«), hvor
den ferste gruppe ved brandingen giver rede og den
anden gule teglprodukter. Om en lerart er red- eller
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brendende, fedt (nasten sandfrit) og i ter tilstand me-
get hardt ler, bliver i vad tilstand sejt og klabrigt og
vanskeligt at bearbejde og terre, hvorfor det ikke fin-
der anvendelse i den almindelige teglproduktion; men
det anvendes i stort omfang til fremstilling af opblarede
teglklinker.

Glimmerleret er ligeledes fra tertiertiden, og da
det som regel er mere magert (har sterre sandindhold)
end det plastiske ler, finder det i visse egne i Vestjyl-
land, hvor det ikke er dakket af istidsaflejringer, ret
stor anvendelse som teglvaerksler.

Moraneleret er fra istiden, det indeholder som
regel storre eller mindre maengder af sten og grus og
m& derfor underkastes en ret grundig behandling, for
det kan zltes og formes. Det ler, der spiller den storste
rolle for teglvaerkerne, er det stenfri istidsler, der om-
fatter flere forskellige lersorter, f. eks. yoldialeret,
hvis navn stammer fra, at der i leret findes skaller af en
lile musling, der kaldes yoldia. Dette ler anvendes i
udstrakt grad i Vendsyssel. Et andet stenfrit istidsler er
cyprinaleret (indeholder skaller af cyprinamuslin-
gen), der blandt andet findes i Senderjylland. Endelig
kan nzvnes dryasleret (efter istidsplanten dryas),
der som regel er tydelig lagdelt og findes pletvis ud
over hele landet i de »bassiner«, hvor leret er bund-
fldet i istiden. Et par af de vigtigste forekomster fin-
des omkring Stenstrup pa Fyn og Egernsund i Sender-
jylland, hvor der da ogsé er en betydelig teglvaerksdrift.




gulbreendende, athanger ar Tornolget menem nanviu

af ferrioxid og kalciumkarbonat (jerntveilte og kulsur EKSEMPEL PA LERANALYSE

kalk). Hvis dette forhold er 1:3 eller derunder, regnes odbraendende Gulbrandende
lerarten at vaere gulbrendende. De teglprodukter, der ¥
bestir af en gennemfarvet brun tegimasse, er fremstil- Kihalvee’ . Ll o (Si0:) 632%  49.6 %
et af redbreendende ler tilsat et manganholdigt stof. PO e e TR (A:0s) 179%  142%
Det redbreendende ler ligger i naturen som regel over SIS s, (Fe0s) 71 % 5.1 %
det gulbreendende, og dette skyldes, at de evre, staerkt e  (CaC0s) 05%  19.8%
forvitrede og udvaskede lag er kalkfri. Magnes-i:;l _____________ (Mg0) 13 % 14 %
Blandt de mest kendte lerarter fra tertieertiden er pla- e N RN 299, 290,

stisk ler, der er meget udbredt, men nasten over-
alt med undtagelse af visse kyststraekninger daekket af
2 de senere istidsaflejringer. Plastisk ler, der er et red-

Kemisk bundet vand og
organiske stoffer ....... 71% 70%
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Gravning. Al teglfabrikation begynder med gravning af
leret. Ogsa bestraebelserne for en hoj kvalitet af det
feerdige produkt begynder i lergraven. Foruden valget
af lerart eller blandingen af lerarter er selve gravnings-
teknikken at betydning for lerets homogenisering, form-
barhed uden lagdeling, terring uden for stor risiko for
revnedannelse o.s.v.

Til lergravning anvendes gravemaskiner og da ofte
en type, hvis graveanordning fyldes ved at skralle
leret af over en passende straeekning, hvorved man op-
nar, at der ved uensartede, f. eks. lagdelte lerforekom-
ster sker en vis blanding og bearbejdning, nar der gra-

De bedst egnede og oftest anvendte gravemaskine-
typer er ferst og fremmest spandkademaskiner, men
ogsa skegravemaskiner og maskiner med slabeskovl
anvendes | betydeligt omfang og med godt resultat.

Efter gravningen transporteres leret til teglvaerket, og
denne transport, der tidligere i udstrakt grad foregik
med tipvogne, foregar | vore dage, hvor leret ofte hen-
tes mange kilometer fra teglveerket, nasten udeluk-
kende med lastvogne. Gravning og transport af rileret
blev tidligere altid udfert af teglvaerkets egne folk; men
| den senere tid har der — bade i udlandet og herhjem-
me - veret en tydelig tendens til at lade entreprenor-
firmaer med en stor park af moderne grave- og jord-




ves | retning tveers pa lagene. bearbejdningsmaskiner overtage dette arbejde.







Bearbejdning. Som nzvnt er der store variationer i de
danske lerforekomster, og dette er en af arsagerne til,
at teglvaerkernes anleg for bearbejdning og formning
af leret er meget forskellige.

Nar leret enten fra lergrav — som regel med lastvogn -
eller fra lerlager fores til den egentlige bearbejd-
ning, indledes denne oftest i en foralter, der som
regel er et ca. 5 m langt, abent trug med én eller to
langsgaende, langsomt roterende aksler med teetsid-
dende, skratstillede knive, hvor leret bearbejdes ved,
at knivene dels skarer sig gennem leret, dels traek-
ker det med rundt samtidig med, at knivene skub-
ber det fremad fra ifyldningstragten ved den ene ende
til udtomningsstedet ved den anden. | forzlteren kan
lermassens konsistens reguleres enten ved tilsatning
at vand eller, hvad der oftere er tilfaldet, ved tilsat-
ning af tort lerpelver, der som regel er fremstillet ved
knusning af torre, ra sten. Skal der tilsettes andre stof-
fer, kan dette, hvis det ikke allerede er sket, ogsa fore-
tages ved foralteren.

Er leret fra lergraven eller fra lerlageret ikke egnet til
at gi direkte i forazlteren, indskydes der ofte for for-
elteren sikaldte kassefedere, der er aflange kasser.
| kassefodernes bund leber et transportbdnd, der kan
fare forskellige lersorter (f. eks. groft og fint ler), sav-
smuld eller andet tilsetningsmateriale til foralteren.
Skal f. eks. to lersorter blandes, er det meget alminde-
ligt at anvende to kassefadere — én til hver lersort - til
opnaelse af det enskede blandingsforhold.

Fra forelteren fores leret som regel til et valseveark,
der kan have ét eller flere par stilvalser. Et af valse-

BT T ETRES SRR DR NEN | QR SRR (R

dog navnes, at mange teglvarker mea vanskelg pear-
bejdeligt ler ud over de foran omtalte almindelige be-
arbejdningsmaskiner har en raekke mere specielle ma-
skiner, hvoriblandt kan navnes kollergangen, der i prin-
cippet bestar af to tunge hjul, der drejes rundt pa en
vandret, cirkulzer plade. En kollergang kan indrettes
savel til knusning af terre sten som til altning af ler.

Man har pa en del teglveerker i de senere &r indfort
damptilsztning til leret under bearbejdningen. Tilseet-
ningen af damp foregar som regel i foralteren og be-
ivrker bl. a., at lermassens temperatur haeves, hvorved
formbarheden oges. At lermassens temperatur kan hae-
ves ved tilsetning af damp bevirker ogsa, at de nyfor-
mede produkter hurtigere og lettere kan torre, og det
er vel nok dette forhold, der har haft storst betydning
pa de teglvaerker, hvor damptilsetning er indfort.

Den egede formbarhed i forbindelse med damptilszt-
ning har dog ogs4 vist sig at have andre fordele, blandt
hvilke kan navnes et lavere kraftforbrug i murstens-
maskinen og mulighed for at forme produkter med et
mere kompliceret tveersnit end ved formning uden
damp. Ved damptilsztning fortttes imidlertid en del
af dampen til vand i rileret, og dette kan vaere en
ulempe. Er vandindholdet i raleret for damptilsaztnin-
gen tilstraekkeligt eller maske endda lidt sterre end
onskeligt, kan forttningen af vanddamp skabe form-
givningsproblemer. Leret bliver for vadt.

At leret ved dampopvarmning kan blive for vadt, er én
af arsagemne til, at man pa de fleste af de varker, hvor

man opvarmer leret, er giet over til at opvarme raleret
wad himln af nachrandara huis flamme rettes direkte



parrene kan vare SIenuaskilienae, get vii sige ivisynss
med lave. skrueformede forhajninger eller ganger, der
skyder sten, som .rke kan passere mellemrummet mel-
lem valserne. ud til siden. For at gore bearbejdningen
mere Irkr'lll"I‘]':.fL.I“j lﬂr valserne rotere med forskellig
hastighed. Passerer leret mere end ét par valser, er det
sidste par som regel glatte valser, finvalser, der kan
indstilles med sé ringe afstand, at mindre sten eller kalk-
korn knuses. Fra valsevaerket gar leret ofte direkte til
formning. Inden formningsprocessen omtales, skal det
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mod leret f. eks. i fore Hriren Ved r_;aqopvarmnmq af
rileret opnis en rekke af de samme fordele som ved
dampopvarmning, men gasopvarmningen betyder yder-
ligere, at der p& grund af fordampning sker en lille for-
mindskelse af ralerets vandindhold, og dette kan have
stor betydning pé teglvaerker, hvor raleret er sa vadt, at
formgivningen ellers kun kan gennemfores med et til-
fredsstillende resultat ved tilsetning af vandbindende
materiale, f. eks. torret, knust rdler eller braendt kalk.
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Formning. Teglprodukterne formes ved en af de
i det efterfelgende omtalte fremgangsmader,
nemlig handstrygning, bledstrygning eller streng-
presning.

Hiandstrygning. | vore dage er det kun en
yderst ringe del af teglprodukterne, der formes
ved handkraft. Handstregne mursten er dog sta-
dig en gengs handelsvare, og handstregne tag-
sten fremstilles ogsa, men kun i ringe mangde.
Ved fremstilling af handstregne mursten anven-
des ler altet med forholdsvis meget vand. En
klump af leret klaskes med handerne ned i en
forud fugtet fyrretraesramme, der er anbragt pa
et arbejdsbord og som regel har plads til 2 sten.
Derefter stryges det overfledige ler bort med en
lineal, og rammen vendes pa et bret og leftes
af, hvorpa stenene pa brattet er klar til terring.
Handstregne stens synsflader bliver pa grund
af fremstillingsmaden aldrig glatte, men far de
sakaldte vandleg hist og her, hvor leret ikke

i




helt har udfyldt formen, og dette er sikkert ar-
sagen til, at den handstregne sten er yndet som
facadesten. :

Bledstrygning. Den store efterspargsel
efter handstragne sten har da ogsa bevirket, at
man nu i stor udstreekning fremstiller »hand-
stragne sten« pa maskiner, hvor handstrygnin-
gen efterlignes ved, at stempler trykker lerel
ned i forme og derefter afsatter det formede
ler pA stalplader, pd sma bradder eller pa leg-
ter. som automatisk transporteres bort fra ma-
skinen. De anvendte maskiner, hvoraf der fin-
des flere forskellige typer, kaldes bledstens-
presser, og de pa disse maskiner fremstillede
sten betegnes bledstregne sten.




Strengpresning. De fleste teglveerksprodukte:
| princippel

formes dog pa de sikaldte strenc gpresser.
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for det svind, der opstar ved terring og braending. Den
sammenhzangende lerstreng, der af sneglen presses

h"ta- strengpressen af en aksel med en SHE{jf, der er ud af mund sT nket bliver od et sikaldt afskarebord

indes U“"’[ | en cylindrisk stalkappe. Fra

ndlebet pres-

skaret i skiver, hvis tykkelse svarer til en murstens

ses leret, hvis vandindhold er mindre end ved hand- og hejde plus ’f:ha;q for svind. PA afskarebordet lober ler-




bledstrygning, af sneglen frem mod udlebet, der som
regel er mindre end stilkappens tvaersnit og forsynei
med et mundstykke. Dette mundstykke - formen — har
en &bning, som, hvis det er almindelige mursten, der
presses, i bredden svarer til stenens lengde og i hej-
den til stenens bredde, dog med tilleg til begge mal

strengen pa ruller eller pa et transportbdnd, og afskz-
ringen, der foregar med stdltrade udspaendt i en stal-
ramme, sker som regel automatisk og saledes, at en
eller flere sten afskares ad gangen. For leret presses
ud gennem formen, passerer det som regel et sikaldt
vakuumkammer, der er sat i forbindelse med en pumpe,

Tagstenspressen - den sakaldte
revolverpresse — har to halvforme,




der trykkes mod hinanden og for-
mer falstagsten af lerplader, som
er fremstillet i en almindelig
strengpresse.

Fra strengpressens mundstykke -
midt i billedet — gar lerstrengen fil
afskaerebordet, hvor afskaringen
foretages. Stenene vandrer videre,
placeres pa to lgter og fortsatter
pa disse til terreanlgget




Y
som suger luft og vanddamp ud af leret. Ved passagen _#
gennem vakuumkammeret oges lerets formbarhed be- X
tydeligt, hvilket sarligt har betydning, hvor der arbejdes §
med magre (sandholdige) lersorter.

Det navnte mundstykke kan skiftes ud med andre
mundstykker, afhangigt af, hvilke produkter der skal
presses. Ved produkter med huller i tvaersnittet (man-
gehulssten, etageadskillelsesblokke m. m.) anvendes
specielle mundstykker, hvori der er fastspandt sakaldte
kerner, der danner huller i lerstrengen. Hvad de streng-
pressede stens overfladekarakter angar, kan den varie-
res pa mangfoldige mader, og det geres som regel ved
at give overfladen af lerstrengen, nir den presses ud af
mundstykket, en speciel behandling f. eks. besanding,
chamottering, borstning, rivning, praegningm. m.

Ved fabrikation af drenrer anvendes et mundstykke
med en abning som en cirkelring, og fremstillingen af
draenrer med stor diameter foregar med lerstrengen |
lodret nedadgéende retning, da rerene ellers ikke ville
kunne holde den cirkuleere form under afskaring og
transport i vad tilstand. Skal der fabrikeres vingetag-
sten, anvendes et mundstykke, hvis 4bning er en buet
spalte af form som tveersnittet af en tagsten.

Det er - af tagsten - i ovrigt kun vingesten, der frem-
stilles ved strengpresning. Falstagsten derimod formes

i enarialla tanctencnraccar na Adat lar Adar anuandas
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har som regel i forvejen passeret en almindelig streng- / Z
presse, hvor det formes og afskares i plader eller klod- >
ser, der har en noget storre l&ngde, bredde og tykkelse YEd -
end en ferdigformet tagsten. | tagstenspressen, hvad o A : .
enten det er en sakaldt revolverpresse eller svingpres- g &) > /
se, formes disse plader eller klodser ved at blive an- E _, e / 2 /
bragt mellem to haivforme, der trykkes mod hinanden, i - : .

saledes at formen fyldes ensartet og helt, og det over-
skydende ler presses ud.

De neevnte halvforme er af gips og ma vaedes, for pres-

ningen pabegyndes. Holdbarheden af disse forme er

imidlertid ret ringe, og man eksperimenterer derfor til

stadighed med fremstilling af forme af andet materiale,
11 som kan vise sig mere egnet.

|

Torring. Nar produkterne er formet, skal de terres, og sker, uden at lermassen svinder. De forskellige danske
pd de moderne teglveerker er transporten fra formgiv- teglveerkslers linesere terringssvind ligger hovedsageligt
ningssted til torringsstedet i sterre eller mindre grad i intervallet fra ca. 2 til ca. 7 procent. De beskrevne
automatiseret og foregar som regel ved, at stenene fra teoretiske led i terringsprocessen er dog i praksis ikke
formningsmaskinen automatisk afs@ttes pa legter, der skarpt adskilt, men griber ind over hinanden.

igen automatisk anbringes pa hylder oven over hinan- Nar friskformede produkter anbringes til terring, vil
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den | en sakaldt atszetterstol. Nar der ikke er plads tl
flere hylder i stolen, leftes alle hylderne pa én gang af
en séakaldt afsattervogn, der betjenes af én mand, og
som en sporvogn kerer mellem afsaztterstol og terrings-
sted, hvor alle hylderne med sten afsattes pa én gang.
For at kunne formes og samtidig vare sa stift, at det
bevarer formen, ma et bestemt ler - som foran omtalt -
have et vandindhold, der ligger inden for ret snaevre
grenser. For de forskellige danske lersorter varierer
dette vandindhold med lersorten og med fremstillings-
méaden, idet f. eks. hind- og bledstrygning kraever starre
vandindhold end strengpresning. | almindelighed er
vandindholdet i nyformede produkter 20-30 vagt-
procent.

Denne vandmangde ma fjernes ved terring af produk-
terne for breendingen. De enkelte partikler i nyformet
ler er lejret siledes, at hele lermassen er pores, og ved
de i porerne virkende kapilleere kraefter er vandet ble-
vet javnt fordelt | hele massen. Hver partikel i leret er
omgivet af en vandhinde, og mellemrummene mellem
vandhinderne er fyldt med frit vand. Desuden har de
mindste partikler (den egentlige lersubstans) absorbe-
ret vand, hvoraf en del er bundet i nydannede, kemiske
forbindelser, og resten er opsuget i partiklernes porer.
Vandet ma fjernes, inden produkterne kan brandes, og
teoretisk kan terringen regnes at forlebe pa folgende
méade: forst fordamper vandet mellem vandhinderne.
Derved narmer partiklerne sig til hinanden, og leret
svinder proportionalt med den forsvundne vandmzngde.
Det naste der sker er, at vandhinderne omkring partik-
lerne gér bort, hvorved partiklerne lejres endnu tattere,
nn ot lille svind onstir Nar vandhinderne er borte. aar

vandet | lermassens overriage Toraampe, 0og Oe Kapi-
leere krafter vil fore vand fra lerets indre frem til over-
fladen. Nar terringsbetingelserne er de bedst mulige, er
der neje overensstemmelse mellem den vandmangde,
der fordamper fra lermassens overflade, og den sterste
hastighed, hvormed vand kan feres frem til overfladen.
Er fordampningen fra overfladen sterre end vandtrans-
porten til overfladen, vil der let opstd sterre svind i
overfladen end i produkternes indre, og de derved
fremkaldte spandinger kan resultere i edeleggelse af
produkterne i form af revnedannelser. Er fordampnin-
gen mindre end den mulige tilfersel af vand til overfla-
den, er der ikke fare for, at der opstar revner; men de
optimale terringsbetingelser er sa heller ikke til stede.

De optimale terringsbetingelser, der ikke alene er
staerkt varierende fra lersort til lersort, men ogsa varie-
rende under selve terringsprocessen, seger man at
skabe i store torreanlag pa de modeme teglvarker.
Denne form for terring betegnes i daglig tale som »kun-
stig terring«, og i et sadant terreanleeg er der mulighed
for under hele torringsprocessen at regulere de tre fak-
torer - temperaturen, luftens fugtighedsgrad og luftens
hastighed - der er bestemmende for terringens forleb,
siledes at produkterne kan torre pa den kortest mulige
tid, uden at der opstar revner. Inden disse anlaeg om-
tales. ma det dog navnes, at en del danske teglveerker
for blot f4 &r siden endnu terrede de nyformede produk-
ter i de karakteristiske, velkendte terrelader, hvor pro-
dukterne - beskyttet mod nedber og sol - terredes af
svind og vejr«. Foruden afhangigheden af vejrforhol-
dene — den sterste ulempe - havde friluftsterringen
vderliaere den manqel, at man ikke - selv under de
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kunne komme under et vandind-

" det af de porese partikler opsugede vand ud i mellem- bedste betingelser
i rummene i dampform, og hele massen svinder lidt. En- hold pad 5-8 vaegtprocent | produkterne. Ved den sa-
kaldte »kunstige terring« kan man derimod i de bedste

delig gar vanddampen i mellemrummene bort, og dette
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anleeg komme ned pa et vandindhold pa under 2 vaqt-

procent og er samtidig uafhangig af det lunefulde dan

sKe Klima

Der findes mange typer af terreanlag bl. a. anleg, hvor

man pa et par timer eller mindre kan terre tyndvaeg-
gede produkter. De mest anvendte typer kan deles i to

hovedgrupper, tunnelterreaniz2g og kammerterreaniaeg

A s
o |

Tunneltoerreanlag, der ikke er sarlig alminde-

Danmark, er | princippet en lang tunnel med
rektanguleert tvaersnit. De nytormede, vade produkter
anbringes pa vogne, som gennem en sluseanordning
feres ind ved tunnelens ene ende og kommer ud ved
den anden, terre og klar til breending. | de nyeste tun-
nelterreanlag er fyldning og temning samt regulering

P

at terringsbetingelserne programstyret
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Kammerterreanlag er absolut dominerende

indenfor dansk teglindustri. Der findes mange forskel-

lige typer, men i princippet oestar et kammertorrean-

|L!1_-._1_ af en rekke ca. 10 m :._“;n-_’:m_ ca. 1Y2-2 m brede 0g
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Breending. Nar produkterne er tarret, skal de brandes.
og under braendingen foregar der i lermassen en raekke
fysiske og kemiske processer, hvorved leret omdannes
til tegl. Nar produkterne anbringes i teglovnen, inde-
holder de ud over det kemisk bundne vand endnu sterre
eller mindre mangder af hygroskopisk vand (vand bun-
det af porerne). Mangden af hygroskopisk vand er som
regel storst, hvis leret er fedt, og kan ikke paregnes at
vaere helt forsvundet, for produkterne har naet en tem-
neratur na 03NN Nat kamick hiindna vand wil far

ca. 2-3 m heje kamre, der ligger side Om Side. | Nver
kammer er der mulighed for — manuelt eller via pro-
gramstyring — at regulere de foran navnte faktorer, der
bestemmer terringsbetingelserne, og som regel har
man et sadant antal terrekamre, at man aret rundt kan
forsyne teglovnen med tilstrekkelige mangder af tor-
rede produkter.

Den varme, der benyttes i et kammerterreanlaeg, hvor
produkterne — afh@ngig af lersort og uaformning - som

regel kan terres pa 1-3 degn, produceres pa specielle
varmeanlag; men ofte anvendes ogsa en del af over-
skudsvarmen fra ovnens kelezone til terringsprocessen.
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svinde ved forskellige temperaturer L-*.-"hzdrm gt af, '*1. |
ke mineraler vandet er bundet til; me

rer pa omkring 900 C kan man regne r*.*.ed. at .’.'Et me
ste kemisk b;.nr-'ﬂ.; vand er forsvundet. Foruden de
naevnte vandafgivelser vil der under lerets braending
foregd en lang raekke kemiske reaktioner, athangigt
af lerets mineralske sammensatning. Det kan blandt
andet navnes, at der med den kvarts, som findes
storre eller mindre mangder i de fleste lersorter, vil
ske en pludselig r'..r'1.-:mg.ﬂEE-nr'r ng i temperaturinterval-
let 570-575 C. Nar dette temperaturinterval passeres
| opvarmningsperioden, fir kvartsen en pludselig rum-
fangsforegelse pad ca. 1 procent, og under afkeling fo-
regar en tilsvarende rumfangsformindskelse i samme
temperaturinterval. Disse sakaldte »kvartsspring« bevir-
ker, at man - serlig under afkelingen - for en del ler-
arters vedkommende ma vere forsigtig i det nasvnte
temperaturinterval, sal E!M ‘1t de pa grund af rumfangs-
a&ndringer opstaede s dinger kan udlignes. | modsat
fald risikerer man revner i m,;,tf_'walet

Under breendingen vil desuden eventuelle organiske
bestanddele i leret omdannes pd samme méade, som det
sker ved ophedning af »-:ul c-g tree, og
nings- og spaltningsprocesser vil forega.
Herved nedbrydes og omdannes de i leret forekom-

mende mineraler, men processens forleb er afhangig

forskellige ilt-

af atmosfaren i ovnen.

Nar temperaturen under braeendinge er steget til om-
kring eller over 900 C, vil der - afthangig af lerets
sammensatning de punkter, hvor partiklerne i ler-

l
™
accen berarer hi .~j kunn - se nue cotnff
massen Derare nnanden, £Uunne gannes nve stotter




der smelter (sintrer) og sammenkitter partiklerne, og
denne sammenkitningsproces bevirker, at der opstar et
svind. @ges temperaturen yderligere, vil nye sintringer
foregd i partiklernes bereringsflader, og et yderligere
svind vil opstd, og det kan f. eks. godt tenkes, at de
mindste partikler i lermassen er sintret pa et tidspunkt,
hvor de grove kun er sintret i overfladen. Man vil af
dette forsta, at poreforholdene i materialet stadig vil
@ndres under breendingsprocessen, og ved opvarmning
til en temperatur, hvor ogsa de starste partikler i massen
smelter, vil materialets porer lukkes, og produktet har
sit maksimale braendingssvind og vil da som oftest vare
blevet deformeret. Ved fortsat temperaturstigning kan
der, nar produkterne er stablet tat sammen, ske sam-
mensmeltninger. Almindeligt dansk teglvaerksler smel-
ter som regel mellem 1000 og 1100° C, og da brandin-
gen afsluttes, for smeltepunktet er naet, ligger de fleste
danske lersorters brandingstemperatur i intervallet
950-1050 C.

Under braendingen har man ikke alene mulighed for at
regulere temperaturen, ogsa ovnatmosferen kan sty-

rae Aan Aatta nAdmddae A4 manna +.D.|"‘I.[I:i‘:l:”'|.rl‘-'lr' +I| ‘{ I:IL’E

breendere. Ved gasfyring anvendes ofte samme princip
som ved olieimpulsfyringsanleg.

Brandstoftilferslen er som regel automatisk styret ved
hjeelp af temperaturmalere (pyrometre) | ovnen, og
breendingens forleb overvages fra et kontrolrum med
temperaturskrivere.

| Danmark gennemfartes brandingen indtil 1959, da
den forste tunnelovn blev bygget her i landet, udeluk-
kende i ringovne, som arbejder kontinuerligt med van-
drende ildzone, men efter 1960 har tunnelovnen, hvor
det i modsaetning til ringovnen ikke er ilden, men god-
set, der vandrer, for alvor holdt sit indtog i den danske
teglindustri. | foraret 1972 var ca. 50 tunnelovne i drift
| Danmark.

Ringovnen, der som regel er opmuret af teglsten
bestar af en ringformet, oftest aflang kanal, en braend-
kanal, der foroven er afgranset af en hvalving. | denne
kanal stables (sattes) de ierrede produkter efter et
bestemt system, der giver mulighed for det nedven-
dige tr&k i ovnen under brendingsprocessen. Sztnin-
gen i en teglovn varierer ikke alene med produkternes
art, men ogsi fra den ene ringovn til den anden, idet
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at fremkalde specielle farvespil pa stenenes synsflader
ved i kortere eller l@ngere tid at lade breendingen fore-
ga med underskud af ilt (reducerende braending).

Som nzvnt under omtalen af rileret kan man regne
med, at et ler er gulbreendende, hvis veegtmangden af
kalciumkarbonat (CaCQs) er mindst tre gange vaegt-
mangden af ferrioxid (Fe:0s).

Fyringen skete tidligere kun med kul. | dag er breending
med olie helt dominerende, men gasfyring har i de se-
nere &r vundet staerk udbredelse i store dele af Europa
og det m& betragtes som givet, at gas i lebet af fa ar
vil blive det vigtigste brandstof til teglbraending. | mid-
ten af 1972 var 10 danske teglovne gasfyrede.

Anvendes der olie ved braendingen, tilferes ovnen olien
gennem et antal braeendere, hvorfra clien med korte
mellemrum sprajtes ind i ovnen (impulsfyring). Ved den-
ne type anleg, der er de mest anvendte, er det muligt at
requlere bade oliemaengde, tryk og interval mellem olie-
afgivelse fra hver enkelt eller fra en mindre gruppe af

breendkanalens lengde og tveersnit som regel er for-
skellige fra ovn til ovn. | en almindelig dansk ringovn
er lengden som regel 80-90 m, medens bredden for-
neden kan vare f. eks. 3 m og hejden i midten f. eks.
2'2 m, _

Indbygget i ovnmurvaerket findes foruden en rogkanal
med forbindelse til skorstenen som regel ogsa en
smegekanal, og i murveerkets yderside findes med be-
stemte mellemrum en raekke lave porte, hvorigennem
der er adgang til brendkanalen. Selv om der i selve
breendkanalen ikke findes tvaerveegge, kaldes rummet
inden for hver port et kammer, og i en almindelig ring-
ovn findes som regel 16-20 porte og dermed ogsa 16-
20 kamre. Nér der breendes i en ringovn, holdes mindst
2 porte ved siden af hinanden &bne, og kamrene bag
disse porte kaldes arbejdskamre, fordi der fra det ene
kammer foregir en transport af breendt gods ud af
ovnen, medens der transporteres terret gods til bran-
ding ind i det andet kammer. Nar et kammer er fyldt
med sten, lukkes det som regel med en tvaerveg af




papir (et sakaldt skot), som tvinger den luft, der kom-
mer ind gennem de abne ovnporte, til at sege mod
ovnens ildzone, der altid findes pa diametralt modsat

i L} 4 I s B - i (1]

det flere hundrede grader varme gods skal :
(kelezonen), kunne lede varm luft ind | smogekanalen
og fra smogekanalen ned | det kammer, hvor de ikke



17

stea ar arpejaskamrene. ryringen sker gennem nuller |
hveelvingen, og braendslet er som navnt i de fleste til-
faelde olie, men gas og i enkelte tilfeelde kul anvendes
0gsa.

Som tidligere naevnt er der i ringovnens murvaerk for-
uden regkanalen ofte indbygget en smegekanal. Hvis
det af en eller anden grund er nedvendigt at satte
ikke tilstreekkelig terre sten i ovnen, vil man fra den del
af brendkanalen, hvor ilden netop har passeret, og hvor

uistrakkelg 1arre sten star.

Pa den made vil man have mulighed for at slutterre og
opvarme disse sten, inden ferst regen og senere ilden
nér frem til kammeret. Hvis stenene ikke er tilstraekkelig
tarre og varme, nar de rammes af regen fra ildzonen,
vil der vaere fare for, at der sker forteetning pa stenene,
og dette kan undertiden — specielt hvis regen indehol-
der svoviforbindelser — give anledning til alvorlig mis-
farvning af stenene.




18

e

B ' T T THE ]

r
i
[x]
i
x
L
u

LAl

| en ringovn star godset fast, medens ildzonen bringes
til at vandre ved, at man stadig flytter regaftraekket,
d.v.s. breendkanalens forbindelse med regkanalen, frem-
ad. Braendkanalen er den kanal, hvori godset er indsat
til breending. | passende afstand bag ilden er arbejds-
kamrene, d.v.s. den del af brandkanalen, hvor de
breendte produkter tages ud, og de terre sattes ind.
Indgangen hertil sker gennem en abning, som mures til,
nar kammeret er fyldt. Fyringen i ovnen sker ved, at
breendsel tilferes ildzonen gennem de sakaldte fyrhuller.
Fyrhullerne er jeevnt fordelt i breendkanalens hvalving
og som regel ordnet i| tvaerraekker med 3-5 huller i hver.
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Tunnelovnen bestir af en lang kanal med rektan-
guleert tvaersnit. De teglprodukter, der skal brandes,
stables pa specielle vogne, som i en ubrudt rezkke fo-
res gennem tunnelovnen fra den ene ende til den an-
den. | den ferste del af ovnen opvarmes produkterne:
derefter passeres ovnens faste ildzone. hvor braendin-
gen finder sted, og endelig bliver produkterne pa det
sidste stykke i ovnen afkelet, for de forlader den.
Ovnens dimensioner ma bl. a. afpasses efter de pro-
dukter, der skal brendes, og efter de brandingstekni-
ske egenskaber for det réler, der er til ridighed.

Ovenstaende ses de fardige produkter - i dette til-
feelde draenrer og tagsten — kere ud af en tunnelovn
og pa det felgende billedopslag ses pa venstre side
sporaniagget.

Stablingen af terrede sten pa tunnelovnsvogne ses til
hejre i billedet, medens der bagest i hallen sker tom-
ning af vogne med ferdigbrandte sten og pallettering.
Billedet til hojre viser kontroltavler og -pulte. @verst pa
kontroltavlen kan man felge vognenes passage gennem
tunnelovnen. Midt i billedet ses sporanlagget og for-
neden terringsanlagget













For ovrigt kan det som et kuriosum navnes, at verdens
sandsynligvis ferste tunnelovn, der virkede efter sam-
me princip som nutidens, blev opfundet af en dansk
teglvaerksejer, Hans Jordt fra Flensborg, der i 1839 an-
sogte det danske Commerce-Collegium (»handelsmini-
steriet«) om eneret pa konstruktion og bygning af tun-
nelovne. Efter nogle ars forseg herer man imidlertid ikke
mere om Jordts ovn, og ferst i vore dage er tunnel-
ovnen blevet den dominerende ovntype indenfor den
europziske teglindustri. Arsagen til denne udvikling
skal ikke alene seges i, at man ved tunnelovnsdrift
har mulighed for en kvalitetsforbedring, men ogsa i, at
man pa et tunnelovnsveerk slipper for de ubehagelig-
heder, der kan vaere forbundet med at skulle arbejde
i en undertiden meget varm og stevet ringovn. End-
videre kan det navnes, at tunnelovnsdrift giver bedre
muligheder for oprettelse af kontinuerlig branding i
weekenden, og at tunnelovnen giver langt sterre mu-

lighed for en fuldsteendig automatisering af brandings-
processen end ringovnen,

Hosstaende ses en tunnelovnsvogn med ferdigbrandte
teglsten.

Nedenstaende ses grundplanen med maskinarrangement
af samme tunnelovnsvaerk, som er vist pa billedet til
hojre. Pilene i billedets nederste del viser, hvorledes
vognene cirkulerer til venstre gennem ovnen og til hajre,
hvor de faerdigbreendte produkter aflesses pa sorte-
ringsrampen, medens vognene fortsatter for pd saette-
pladsen at fd torrede sten péstablet. Foroven til hojre
| billedet ses terrekamrene og umiddelbart herunder
sporanleegget for afsattevognen.
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