
Îáùèå òåíäåíöèè èíòåíñèôèêàöèè ïðîèç-
âîäñòâà ñòðîèòåëüíîãî êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à,
óìåíüøåíèÿ óäåëüíûõ çàòðàò òîïëèâà è ýíåðãèè
íà åãî ïðîèçâîäñòâî îïðåäåëÿþò àêòóàëüíîñòü
èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà óñêîðåíèå ïðî-
öåññîâ ñóøêè (äîñóøêè) è îáæèãà êèðïè÷à [1].

Ðåæèìû ñóøêè è îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî
êèðïè÷à îïðåäåëÿþòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè ñûðüÿ, èç êîòîðîãî ôîðìóåòñÿ ãëè-
íà, ñïîñîáîì ôîðìîâàíèÿ, òèïîì è êîíñòðóêöè-
åé àãðåãàòîâ, ãäå ýòè ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò [2].
Óêðàèíà èìååò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ìåñòî-

ðîæäåíèé ãëèíèñòîãî ñûðüÿ, è îáû÷íî êàæäûé
êèðïè÷íûé çàâîä èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå áàçîâîé
ñîñòàâëÿþùåé ôîðìîâî÷íîé ìàññû ãëèíó ìåñò-
íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ êàæäîãî ïðî-
èçâîäñòâà íåîáõîäèìû äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå
è ðàçðàáîòêà èíäèâèäóàëüíûõ ðåæèìîâ ñóøêè
è îáæèãà, âíåñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé
â êîíñòðóêöèè àãðåãàòîâ.

Â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû âûïîëíÿ-
þòñÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî èí-
òåíñèôèêàöèè ðåæèìîâ ñóøêè è îáæèãà êåðà-
ìè÷åñêîãî êèðïè÷à â òóííåëüíûõ ïå÷àõ. Â ñî-
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1 Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
2 Êèåâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû

3 Íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Óêðàèíû «ÊÏÈ», Êèåâ
Âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ óñêîðåííûõ ðåæèìîâ îáæèãà îáðàçöîâ ïîðèñòîãî (13,6 %)
êèðïè÷à ïîëóñóõîãî ïðåññîâàíèÿ èç ãëèíèñòîãî ñûðüÿ ×å÷åëüíèöêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Îñòàòî÷íàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü êèðïè÷à-ñûðöà ñîñòàâëÿëà äî 4,5 %, òåìïåðàòó-
ðà çàãðóçêè ïå÷è — 200 �Ñ, òåìïåðàòóðà îáæèãà — 1000–1050 �Ñ. Èññëåäîâàíî âëèÿ-
íèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà êà÷åñòâî êèðïè÷à è âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ óñêîðåííûõ ðå-
æèìîâ îáæèãà êèðïè÷à èç óêàçàííîãî ñûðüÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèðïè÷, îáæèã, îñòàòî÷íàÿ âëàæíîñòü, òåìïåðàòóðà îáæèãà, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü îáæèãà.

Âèêîíàíî äîñë³äæåííÿ ïðèñêîðåíèõ ðåæèì³â âèïàëó çðàçê³â ïîðîæíèñòî¿ (13,6 %)
öåãëè íàï³âñóõîãî ïðåñóâàííÿ ç ãëèíèñòî¿ ñèðîâèíè ×å÷åëüíèöüêîãî ðîäîâèùà. Çà-
ëèøêîâà â³äíîñíà âîëîã³ñòü öåãëè-ñèðöÿ ñòàíîâèëà äî 4,5 %, òåìïåðàòóðà ïå÷³ ïðè çà-
âàíòàæåíí³ — 200 �Ñ, òåìïåðàòóðà âèïàëó — 1000–1050 �Ñ. Äîñë³äæåíî âïëèâ öèõ
ïàðàìåòð³â íà ÿê³ñòü öåãëè òà ìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ ïðèñêîðåíèõ ðåæèì³â âèïàëó ³ç
çàçíà÷åíî¿ ñèðîâèíè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: öåãëà, âèïàë, çàëèøêîâà âîëîã³ñòü, òåìïåðàòóðà, âèòðèâàë³ñòü âèïàëó.



òðóäíè÷åñòâå ñ Êèåâñêèì íàöèîíàëüíûì óíè-
âåðñèòåòîì ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû ïðîâî-
äÿòñÿ ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ ñóøèëüíûõ è
îáæèãîâûõ ñâîéñòâ ãëèíèñòîãî ñûðüÿ, ðàçðàáîò-
êå óñêîðåííûõ ðåæèìîâ ñóøêè è îáæèãà.

Îáû÷íî êèðïè÷-ñûðåö ïëàñòè÷åñêîãî èëè
ïîëóñóõîãî ïðåññîâàíèÿ ïîñòóïàåò íà îáæèã â
ïå÷ü (òóííåëüíóþ, êîëüöåâóþ èëè êàìåðíóþ)
ïîñëå ñóøêè (ïðèíóäèòåëüíîé èëè åñòåñòâåííîé)
ñ îòíîñèòåëüíîé îñòàòî÷íîé âëàæíîñòüþ, èíîãäà
äî 10 %. Â ëó÷øåì ñëó÷àå ýòà îñòàòî÷íàÿ âëàæ-
íîñòü áëèçêà ê ðàâíîâåñíîé (äî 2–4 %), ïðè
ýòîì òåìïåðàòóðà êèðïè÷à-ñûðöà ïðè çàãðóçêå â
ïå÷ü íå ïðåâûøàåò 100–120 �Ñ. Äëÿ óñêîðåíèÿ
ïðîöåññîâ äîñóøêè è îáæèãà âàæíûì ÿâëÿåòñÿ
óâåëè÷åíèå ýòîé òåìïåðàòóðû äî 200 �Ñ è óâå-
ëè÷åíèå ñêîðîñòè íàãðåâà êèðïè÷à-ñûðöà.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ýòèõ ôàêòî-
ðîâ íà êà÷åñòâî êèðïè÷à áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ
îïûòîâ ïî èññëåäîâàíèþ ðåæèìîâ îáæèãà çàðà-
íåå ïîäñóøåííûõ äî ðàâíîâåñíîé îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè íàòóðíûõ îáðàçöîâ êèðïè÷à ïî-
ëóñóõîãî ïðåññîâàíèÿ èç ãëèíû ×å÷åëüíèöêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ (Âèííèöêàÿ îáë.) ïðè òåìïåðà-
òóðå ñàäêè 200 �Ñ è êîíå÷íîé òåìïåðàòóðå îá-
æèãà 1000 è 1050 �Ñ. Ãëèíà ýòîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ãèäðîñëþäèñòîé è âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíîé ê ñóøêå [5].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãëèíû ×å÷åëüíèöêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, % (ìàñ.): SiO2 — 69,37; Al2O3
— 9,20; Fe2O3 — 3,32; TiO2 — 0,68; CaO —
5,54; MgO — 1,45; SO3 — 0,04; K2O — 1,75;
Na2O — 0,73; ï.ï.ï. — 7,57; ñóììà — 99,65. Â
ïåðåðàñ÷åòå íà ïðîêàëåííîå âåùåñòâî, % (ìàñ.):
Al2O3 — 9,95; Fe2O3 — 3,59; TiO2 — 0,74.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÄÒÀ-èññëåäîâàíèÿìè, ãðà-
íè÷íàÿ òåìïåðàòóðà îáæèãà äëÿ ýòîãî êèðïè÷à
ñîñòàâëÿåò 1000–1050 �Ñ, ðåêîìåíäóåìàÿ ñòàí-
äàðòíûìè ðàñ÷åòàìè ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáæè-
ãà — äî 48 ÷ (32 ÷ — ñóøêà è îáæèã, 16 ÷ —
îõëàæäåíèå). Òåìïåðàòóðà ïå÷è ïðè ïîñàäå —
íå âûøå 100 �Ñ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëî îòîáðàíî 8 îáðàç-
öîâ êèðïè÷åé ïîëóñóõîãî ïðåññîâàíèÿ ïîñëå
ñóøêè, ñ ïóñòîòíîñòüþ 13,6 %. Îòíîñèòåëüíàÿ
âëàæíîñòü êèðïè÷à-ñûðöà, ðàçìåðû è ìàññà äî
è ïîñëå îáæèãà êèðïè÷åé ïðèâåäåíû â òàáë.1.
Êèðïè÷ èìååò 8 îäíîñòîðîííèõ îòâåðñòèé ãëóáè-
íîé 45 ìì è äèàìåòðîì 30 ìì. Ðàçìåðû îïðåäå-
ëÿëèñü ïðè ïîìîùè ìåòàëëè÷åñêîé ëèíåéêè ïî
ÃÎÑÒ 427-56 ñ äëèíîé øêàëû îò 0 äî 50,5 ñì.
Ìàññà îïðåäåëÿëàñü íà âåñàõ òèïà ÂÍÖ ìàðêè
ÂÒÖ-10 ïî ÃÎÑÒ 7327-55 ñî øêàëîé îò 0 äî
1000 ã, öåíîé äåëåíèÿ 5 ã, ìàêñèìàëüíûì âçâå-
øèâàíèåì 10 êã, ñ òî÷íîñòüþ èçìåðåíèÿ � 2,5 ã.

Îáæèã êèðïè÷à ïðîèñõîäèë ïî ïðîãðàììàì,
ïðèâåäåííûì â òàáë.2.

Ðàçëè÷èå ïðîãðàìì ñîñòîèò â êîíå÷íîé òåìïå-
ðàòóðå îáæèãà (1000 �Ñ è 1050 �Ñ) è íàëè÷èè
ïðîìåæóòî÷íîé âûäåðæêè ïðè 850 �Ñ â ðåæèìå I.
Âûäåðæêà ïî îáåèì ïðîãðàììàì ïðè 580 �Ñ
îáóñëîâëåíà âíóòðåííèì ïðåâðàùåíèåì �-êâàð-
öà â �-êâàðö â òåëå ÷åðåïêà, à âûäåðæêà ïðè
êîíå÷íîé òåìïåðàòóðå 1000 �Ñ òà 1050 �Ñ ÿâëÿ-
åòñÿ èçîòåðìè÷åñêîé âûäåðæêîé ïðîöåññà ñïå-
êàíèÿ. Êðèòåðèåì êà÷åñòâà îáæèãà ÿâëÿåòñÿ ñî-
îòâåòñòâèå êèðïè÷à ïîêàçàòåëÿì ïðî÷íîñòè íà
ñæàòèå, èçãèá è âîäîïîãëîùåíèå.

Îáðàçöû ¹¹ 1–4 îáæèãàëèñü ïî ïðîãðàì-
ìå I, îáðàçöû ¹¹ 5–8 ïî ïðîãðàììå II. Îáæèã
îñóùåñòâëÿëñÿ â òèïîâîé ëàáîðàòîðíîé ýëåêòðè-
÷åñêîé ïå÷è ñîïðîòèâëåíèÿ ÑÍÎË 16254/11-Ì1
ñ ðåãóëÿòîðîì òåìïåðàòóðû ÐÒ íà áàçå îïòîñè-
ìèñòîðà ïðîèçâîäñòâà ëüâîâñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ
«Òåðìîïðèëàä».

Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíà ñõåìà ðàáî÷åãî ïðî-
ñòðàíñòâà è ðàçìåùåíèÿ òåðìîïàð â òåëå êèðïè-
÷à. Ïå÷ü 9 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ òåïëîèçîëèðî-
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Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû èññëåäóåìûõ êèðïè÷åé
äî è ïîñëå îáæèãà

Íîìåð
îáðàçöà

Ðàçìåðû,
ìì

Îòíîñè-
òåëüíàÿ
âëàæ-

íîñòü, %

Ìàññà êèðïè÷à, ã

äî îáæèãà àáñîëþòíî
ñóõîãî

ïîñëå
îáæèãà

1 245�119�62 4,28 3225 3087 2870

2 246�119�61 4,00 3250 3120 2900

3 245�119�63 4,13 3170 3039 2825

4 245�119�65 3,89 3240 3114 2895

5 246�119�63 4,30 3305 3163 2940

6 245�119�60 4,54 3020 2883 2680

7 245�119�62 4,22 3100 2969 2760

8 245�119�60 4,02 3160 3033 2820

Òàáëèöà 2. Ðåæèìû îáæèãà êèðïè÷à

Ïðîãðàììà

Âðåìÿ, ìèí

Ðåæèì I,
Òê = 1000 �Ñ

Ðåæèì II,
Òê = 1050

�Ñ

Çàãðóçêà è âûäåðæêà ïðè 200 �Ñ 30 30

Íàãðåâ äî 580 �Ñ 120 120

Âûäåðæêà ïðè 580 �Ñ 30 30

Íàãðåâ äî 850 �Ñ 180 –

Âûäåðæêà ïðè 850 �Ñ 30 –

Íàãðåâ äî 1000 �Ñ 90 210

Âûäåðæêà ïðè 1000 �Ñ 30 –

Íàãðåâ äî 1050 �Ñ – 90

Âûäåðæêà ïðè 1050 �Ñ – 30

Ïðèìå÷àíèå. Òê — êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà îáæèãà.



âàííóþ êàìåðó èç îãíåóïîðà ñ âíóòðåííèìè
ðàçìåðàìè, ìì: äëèíà — 300; øèðèíà — 170;
âûñîòà — 110. Âíóòðè ïå÷è â êàíàëàõ îãíå-
óïîðíûõ ñòåíîê, ïîäó è ñâîäå ðàñïîëîæåíû íà-
ãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû 5 â âèäå ñïèðàëåé èç
ñòàëè 0Õ27Þ5À. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òåìïå-
ðàòóðà ïå÷è 1100 �Ñ.

Òåìïåðàòóðà â ïå÷è èçìåðÿåòñÿ ïëàòè-
íî-ïëàòèíîðîäèåâîé òåðìîïàðîé 6 ãð.ÏÏ â èçî-
ëèðîâàííîì ÷åõëå. Ñèãíàë îò òåðìîïàðû âûâå-
äåí íà ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû ÐÒ.

Èññëåäóåìûé êèðïè÷ 4 óñòàíàâëèâàëè øè-
ðîêîþ ãðàíüþ íà äíî êàìåðû ïîñåðåäèíå ïå÷è
íà ïîäñòàâêàõ. Òåìïåðàòóðó îáðàçöà â ïðîöåññå
îáæèãà èçìåðÿëè òåðìîïàðàìè 1–3. Èñïîëü-
çîâàëèñü õðîìåëü-àëþìåëåâûå òåðìîïàðû ñ äèà-
ìåòðîì òåðìîýëåêòðîäîâ 0,3 ìì. Ñïàé èìåë ðàç-
ìåðû îêîëî 1,0–1,2 ìì. Äèàìåòð îòâåðñòèé â
êèðïè÷å äëÿ ââîäà òåðìîïàð — 1,6 ìì. Ñïàè
óñòàíàâëèâàëèñü íà äíî îòâåðñòèé 1–3, ãäå óï-
ëîòíÿëèñü ãëèíîé. Ïðîâîäà òåðìîïàð âûâîäè-
ëèñü ÷åðåç îòâåðñòèå 7 â äâåðöàõ 8 è ïîäêëþ÷à-
ëèñü ê ìíîãîòî÷å÷íîìó ðåãèñòðèðóþùåìó ïî-
òåíöèîìåòðó ÝÏÏ-09, ãð.ÕÀ, ñ äèàïàçîíîì èç-
ìåðåíèé 0–1100 �Ñ.

Ðåçóëüòàòû îáæèãà êèðïè÷åé ¹¹ 1–4 ïî
ïðîãðàììå I ïðèâåäåíû íà ðèñ.2. Êðèâàÿ íàãðå-
âà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ çàïðîãðàììèðîâàí-
íîé òåìïåðàòóðîé ïå÷è, ìàêñèìàëüíîå îòêëîíå-

íèå òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò 50 �Ñ, òåìïåðàòóðà
öåíòðà êèðïè÷à äîñòèãàåò 575 �Ñ â êîíöå çàïðî-
ãðàììèðîâàííîé âûäåðæêè ïðè ýòîé òåìïåðàòó-
ðå. Àíàëèç êðèâûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî äîñóøêà êèð-
ïè÷à (óäàëåíèå ôèçè÷åñêè ñâÿçàííîé âëàãè) çà-
êàí÷èâàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå ïå÷è 200–220 �Ñ, à
óäàëåíèå õèìè÷åñêè ñâÿçàííîé âëàãè — ïðè
òåìïåðàòóðå 550–580 �Ñ. Íà÷èíàÿ ñ 580 �Ñ, ïå-
ðåïàä òåìïåðàòóðû ïî òîëùèíå êèðïè÷à ñîñòàâ-
ëÿåò � 2 �Ñ. Ñóììàðíîå âðåìÿ íàãðåâà äî 1000 �Ñ
ñîñòàâèëî 460 ìèí, ñ ó÷åòîì 30-ìèíóòíîé âû-
äåðæêè — 490 ìèí, ÷òî íà 20 ìèí ìåíüøå çà-
äàííîãî âðåìåíè îáæèãà. Íà÷èíàÿ ñ 800 �Ñ,
òåìï íàãðåâà êèðïè÷à ïðåâûñèë òåìï ðîñòà òåì-
ïåðàòóðû ïå÷è, ïðè ýòîì ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-
ðû ñîñòàâèëî îêîëî 50 �Ñ.

Âîëíîîáðàçíûé õàðàêòåð êðèâûõ íàãðåâà
ïîâåðõíîñòè ìîæíî îáúÿñíèòü âëèÿíèåì ðåæè-
ìà ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïå÷è «âêëþ÷å-
íî-âûêëþ÷åíî». Îïåðåæàþùèé ðîñò òåìïåðàòó-
ðû êèðïè÷à ìîæåò áûòü âûçâàí ýêçîòåðìè÷åñêèì
ýôôåêòîì, êîòîðûé âîçíèêàåò â òåëå ÷åðåïêà
èç-çà ïåðåêðèñòàëëèçàöèè àìîðôíûõ ïðîäóêòîâ
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ñ îáðàçîâàíèåì íîâûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç.

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî îáæèãó êèðïè÷åé
¹¹ 5–8 ïî ïðîãðàììå II ïðèâåäåíû íà ðèñ.3.
Ñóììàðíîå âðåìÿ îáæèãà êèðïè÷à ïî ýòîìó ðå-
æèìó ñîñòàâèëî 450 ìèí, ÷òî íà 60 ìèí ìåíüøå
çàäàííîãî. Òåìïåðàòóðà öåíòðà îáðàçöà ïðè
òåìïåðàòóðå ïå÷è 575 �Ñ äîñòèãëà ýòîé òåìïåðà-
òóðû â òå÷åíèå 30 ìèí. Ñðàâíåíèå êðèâûõ äâóõ
ðåæèìîâ îáæèãà ïîêàçûâàåò, ÷òî äîñóøêà êèð-
ïè÷à ïðîòåêàåò ïðè ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè ïðè
òåìïåðàòóðå ïå÷è 200 �Ñ.

Äî òåìïåðàòóðû ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé 575 �Ñ
ïåðåïàä òåìïåðàòóðû ïî òîëùèíå êèðïè÷à ïðèñóò-
ñòâóåò è êîëåáëåòñÿ â íà÷àëå ñóøêè îò � 25 �Ñ
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Ðèñ.1. Ñõåìà ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ïå÷è ñî-
ïðîòèâëåíèÿ è êèðïè÷à ñ òåðìîïàðàìè.

Ðèñ.2. Êðèâûå îáæèãà êèðïè÷à ïî ïðîãðàììå I: 1, 3 — òåì-
ïåðàòóðà âíåøíèõ ïîâåðõíîñòåé; 2 — òåìïåðàòóðà öåíòðà
êèðïè÷à; 4 — çàïðîãðàììèðîâàííûé ðåæèì îáæèãà.

Ðèñ.3. Êðèâûå îáæèãà êèðïè÷à ïî ïðîãðàììå II. Íîìåðà
êðèâûõ êàê íà ðèñ.2.



äî � 2 �Ñ â êîíöå. Îáîææåííûå êèðïè÷è áûëè
èññëåäîâàíû ïî ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà, êîòîðûå
ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïåðâè÷-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ ðåæèìà îáæèãà, ïîêàçûâà-
åò, ÷òî òîëüêî êèðïè÷, îáîææåííûé ïî ïðî-
ãðàììå II, èìååò âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûå
ðåçóëüòàòû ïî ñîîòâåòñòâèþ ðÿäîâîãî êèðïè÷à
âûñîêîìó êà÷åñòâó, à èìåííî, ìàðêå Ì100.
Àíàëèç, âûïîëíåííûé äëÿ ñûðüÿ ×å÷åëüíèöêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîêàçûâàåò òàêæå, ÷òî ïðè
ðàâíûõ óñëîâèÿõ îáæèãà ïðåâàëèðóþùèì ôàê-
òîðîì âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íàÿ
òåìïåðàòóðà îáæèãà, à ñêîðîñòü ïîäúåìà òåìïå-
ðàòóðû íå ñíèæàåò êà÷åñòâà êèðïè÷à. Èç êèð-
ïè÷à äëÿ ýòîãî ñûðüÿ ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìîé ïî-
âûøåííàÿ òåìïåðàòóðà çàãðóçêè ïðè îñòàòî÷íîé
âëàæíîñòè äî 4,5 %. Ýòè äàííûå ïîêàçûâàþò
âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè íàãðåâà, à
ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè íàãðåâà è âðåìå-
íè âûäåðæêè íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü â äàëü-
íåéøèõ ýêñïåðèìåíòàõ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè ýêñïåðèìåí-
òîâ ïðîâåäåíî ðåøåíèå çàäà÷è ïðî íåóñòàíîâèâ-
øåéñÿ òåïëîâîé ðåæèì ïîëóîãðàíè÷åííîãî òåëà
ïðè îäèíàêîâîé íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå t0 è ïî-
ñòîÿííîé òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè tï [3].

Äëÿ ïðîâåðêè âçÿòà ïåðâàÿ ñòóïåíü íàãðåâà
êèðïè÷à äî 200 �Ñ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è èìååò
ñëåäóþùèé âèä:

t = tï + (t0 – tï) årf(1/(2 Foõ
1/2)), (1)

ãäå tï — òåìïåðàòóðà êèðïè÷à, tï = 13 �Ñ; t0 —
òåìïåðàòóðà ïå÷è, t0 = 200 �Ñ; Foõ — ÷èñëî Ôó-

ðüå, Foõ = à �/x2 (çäåñü à — êîýôôèöèåíò òåì-
ïåðàòóðîïðîâîäíîñòè, ì2/÷; � — âðåìÿ, � = 0,5 ÷;
õ — îïðåäåëÿþùèé ðàçìåð, õ = S/2 = 0,065/2
= 0,0325 ì); årf(u) — òàáóëèðîâàííàÿ ôóíê-
öèÿ, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ ôóíêöèåé îøèáîê Ãà-
óññà [4].

Ïðèíèìàåì ïî [3]: êîýôôèöèåíò òåïëîïðî-
âîäíîñòè 	 = 0,58 Âò/(ì·Ê); òåïëîåìêîñòü ñ =
= 880 Äæ/(êã·Ê); ïëîòíîñòü 
 = 1600 êã/ì3.

Òîãäà à = 	/(ñ 
) = 0,00148 ì2/÷; Foõ =
0,7. Ïî [4] îïðåäåëÿåì årf[1/(2 Foõ

1/2)] =
0,602. Òîãäà ïîñëå ïîäñòàíîâêè t = 13 + (200 –
–13)·0,602 = 125,5 �Ñ.

Ðàññ÷èòàííîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû â ñåðå-
äèíå êèðïè÷à ïîñëå âûäåðæêè 30 ìèí ïðè 200 �Ñ
ïðåâûøàåò íà 4,5 �Ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå
òåìïåðàòóðû tý = 121 �Ñ. Ïîãðåøíîñòü ýêñïåðè-
ìåíòà ñîñòàâèëà � = (t – tý)/t = 3,6 %.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ðåæèìîâ îáæèãà ðÿäîâîãî êèðïè÷à ïîëóñóõîãî
ïðåññîâàíèÿ ïîðèñòîñòüþ 13,6 % èç ãëèíèñòîãî
ñûðüÿ ×å÷åëüíèöêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî îáæèã êèðïè÷à èç ýòîãî ñûðüÿ âîçìî-
æåí ïðè âûñîêîé (200 �Ñ) òåìïåðàòóðå çàãðóç-
êè è íà÷àëüíîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè äî
4,5 %. Íà êà÷åñòâî îáîææåííîãî êèðïè÷à óêà-
çàííûå ïîêàçàòåëè íå âëèÿþò, à çíà÷èòåëüíî
âëèÿþò êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà îáæèãà è âðåìÿ
íàõîæäåíèÿ êèðïè÷à â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
900–1050 �Ñ.

Óäàëåíèå ôèçè÷åñêè ñâÿçàííîé âëàãè èç
êèðïè÷à ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå ïå÷è äî
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Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà íà ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îáîææåííîãî êèðïè÷à

Ïîêàçàòåëü Òðåáîâàíèÿ
ÄÑÒÓ Á.Â.2.7-61-97

Ôàêòè÷åñêèå äàííûå èñïûòàíèé îáðàçöîâ

ðåæèì I, 1000 �Ñ ðåæèì II, 1050 �Ñ

Äëèíà, ìì 250 � 5 248 248

Øèðèíà, ìì 120 � 4 121 121

Òîëùèíà, ìì 65 � 3 63 63

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè,
ÌÏà, íå ìåíåå

Ì75 — 7,5;
Ì100 — 10,0

8,30 10,61

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñãèáå,
ÌÏà, íå ìåíåå

Ì75 — 1,4;
Ì100 — 1,6 1,44 1,63

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü, êã/ì3, íå
áîëåå

1600 1530 1500

Âîäîïîãëîùåíèå, % íå íîðìèðóåòñÿ äëÿ
ðÿäîâîãî êèðïè÷à

18,9 17,2

Èçâåñòíÿêîâûå âêëþ÷åíèÿ äîïóñêàþòñÿ íå âûçûâàþ-
ùèå îòêîëîâ, êîòîðûå íå
ïðåâûøàþò äîïóñòèìûå
ïî ÄÑÒÓ Á.Â.2.7-61-97

îòêîëû � 5,0 ìì îòêîëû � 3,0 ìì

Ïåðåæîã è íåäîæîã íå äîïóñêàåòñÿ îòñóòñòâóåò îòñóòñòâóåò

Ìàññà îáîææåííîãî êèðïè÷à, êã 4,3 (ïîëíîòåëîãî) 3,0 2,9

Ìàðêà êèðïè÷à 75 100



200 �Ñ, à óäàëåíèå õèìè÷åñêè ñâÿçàííîé âëàãè
è ïðîãðåâ ïî òîëùèíå — äî 580 �Ñ. Ïåðåïàä
òåìïåðàòóð ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ è öåíòðîì â
êîíöå ïðîãðåâà äî 580 �Ñ íå ïðåâûøàåò � 2 �Ñ.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáæèãà èññëåäóåìûõ
êèðïè÷åé ïî÷òè â 2 ðàçà ìåíüøå ðåêîìåíäóåìîé
ñòàíäàðòíûìè ìåòîäèêàìè ðàñ÷åòîâ ïî ÄÒÀ-èñ-
ñëåäîâàíèÿì. Ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííîãî (Ì100)
ðÿäîâîãî êèðïè÷à èç ãëèíû ×å÷åëüíèöêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ïðè óêàçàííûõ íà÷àëüíûõ óñëîâè-
ÿõ âîçìîæíî ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 1050 �Ñ.
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The Experimental Study of Firing Conditions
of Dry Pressing Bricks from Chechelnizky Deposit Raw

Logvynenko D.M.1, Pilipenko R.À.1, Pikashov V.S.1,
Pilipenko Î.V.1, Pochupaylo V.V.2, Oliinyk I.G.3
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The experiments of accelerated firing conditions for porous (13,6 %) dry pressing bricks
sumples from Chechelnizky deposit raw are conducted. The residual relative moisture of
air brick amount is up to 4,5 %, charge temperature — 200 �C, firing temperature —
1000–1050 �C. The influence of the parameters on bricks quality and accelerated firing
regimes realization possibility are analyzed.
Key words: brick, firing, residual moisture, firing temperature, firing duration.
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