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Indledning

I mere end 800 ar har tegl veret anvendt som byggemateriale her i landet. Fra Italien bragte munkene
teglbraendingsteknikken og murerhandvarket med herop, og da leret fandtes i rigelige meengder og let
tilgeengeligt, aflgste teglstenen snart de tunge og uhandterlige kampesten som byggemateriale.
Teglbreendingen foregik dengang under meget primitive former, som oftest i sma murede ovne opfort i
narheden af byggepladsen, hvor leret ogsa blev opgravet. Den metode har veret anvendt pa landet helt op til
begyndelsen af dette arhundrede. Det stadigt stigende behov for teglsten ngdvendiggjorde permanente
produktionsmetoder, og efterhanden opstod de fgrste egentlige teglverker.

Arsagerne til teglets store betydning som byggemateriale er mange. Teglstenen besidder som materiale
astetiske vaerdier, der kan male sig med de langt mere kostbare naturstens, og desuden har den som keramisk
materiale pa en gang stor trykstyrke, porgsitet, ringe vagt og en god isoleringsevne over for kulde, varme og
lyd. Nar dertil legges bestandigheden overfor det omskiftende danske vejrlig, har man billedet at et
byggemateriale, som fuldt ud opfylder de meget vidtgaende astetiske og tekniske krav, som stilles til et
konkurrencedygtigt produkt i dag.

Stigende krav til industrialiseringen forenet med en konjunkturbestemt efterspgrgsel har preget byggeriet de
sidste 30 ar. Resultatet af denne politik har veret op- og nedture inden for byggeriet, en udvikling som har
stillet og forsat stiller store krav til teglindustrien.

Industrien har overlevet ved at tage udfordringen op og igennem anvendelse at moderne teknologi reduceret
arbejdskraftforbruget ved fremstilling af tegl. Varkerne har i stigende grad specialiseret sig. Der fremstilles
pa det enkelte veerk feerre produkter I et stgrre antal, igen bestemt af de lokale lerforekomsters serlige
beskaffenhed.

Leret

Leret er teglindustriens ramateriale. Nesten alle danske lersorter er fra tertizer- og istiden. Leret er opstaet
ved forvitring af bjergarter. Ved forvitringen omdannes bjergarterne til lermineraler. Det danske teglvarksler
indeholder normalt fglgende mineraler:

Kvarts
Jernoxider
Kalk

Kaolin
Montmorillonit
111t

Af de nevnte mineraler er de sidste 3 egentlige lermineraler, d.v.s. meget fine plader eller naleformede
partikler med stgrste mal mindre end 2 my (1 my =1/1000 mm).

Lerets karakteristiske egenskab, der betinger dets anvendelse 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 klarlagt; men de enkelte partikler i en plastisk lermesse er
omgivet af en vandhinde, og man regner med, at de plastiske egenskaber skyldes elektrokemiske krefter
mellem de mindste partikler. Man skelner pa teglvaerkerne mellem "rgdler” og "blaler" ("mergeller"), hvor
den fgrste gruppe ved brendingen giver rgde eg den anden gule teglprodukter. Om en lerart er rgd eller
gulbrendende, afth@nger af forholdet mellem indhold at ferrioxid og kalciumkarbonat. Hvis indholdet af
kalciumkarbonat er mere end 3 gange sa stort som indholdet at ferrioxid, er leret normal gulbrandende.



De teglprodukter, der bestar af en gennemfarvet brun teglmasse, kaldet moccasten, er fremstillet af
rgdbreendende ler tilsat et manganholdigt stof (brunsten). Det rgdbraendende ler ligger I naturen som regel
over det gulbreendende, og dette skyldes, at de gvre, sterkt forvitrede og udvaskede lag er kalkfri.

Blandt de mest kendte lerarter fra tertiertiden er plastisk ler , der er meget udbredt, men n@sten overalt med
undtagelse at visse kyststreekninger dekket at de senere istidsaflejringer. Plastisk ler, der er et rédbreendende,
fedt (naesten sandfrit) og i tgr tilstand meget hardt ler, bliver i vad tilstand sejt og klebrigt og vanskeligt at
bearbejde og tgrre, hvorfor det ikke finder anvendelse i den almindelige teglproduktion; men det anvendes i
stort omfang til fremstillingen af opblerede teglklinker.

Glimmerleret er ligeledes fra tertiertiden, og da det som regel er mere magert (har stgrre sandindhold) end
det plastiske ler, finder det i visse egne i Vestjylland, hvor det ikke er dekket af istidsaflejringer, ret stor
anvendelse som teglvarksler.

Morzneleret er fra istiden. Det indeholder som regel stgrre eller mindre mangder af sten og grus og ma
derfor underkastes en ret grundig behandling, fgr det kan ®ltes og formes.

Det ler, der spiller den stgrste rolle for teglverkerne, er det stenfri istidsler, der omfatter flere forskellige
lersorter, f.eks. yoldialeret, hvis navn stammer fra, at der i leret findes skaller af en lille musling, der kaldes
yoldia. Dette ler anvendes i udstrakt grad i Vendsyssel. Et andet stenfrit istidsler er cyprinaleret (indeholder
skaller af cyprinamuslingen), der bandt andet findes i Sgnderjylland. Endelig kan n@vnes dryasleret (efter
istidsplanten dryas), der som regel er tydelig lagdelt og findes pletvis ud over hele landet i de "bassiner”,
hvor leret er bundfaldet i istiden.

Et par at de vigtigste forekomster findes omkring Stenstrup pa Fyn og Egernsund i Sgnderjylland, hvor der
da ogsa er en betydelig teglvaerksdrift.

Eksempel pa leranalyse.

| ||R¢dbrzendende lerl |Gulbraendende ler|
[Kiselsyre (Si0,) | e32% ||  496% |
|Aluminiumoxid (ALOy) || 17.9% | 142% |
lernoxid (Fe,0) | 7,1% | 51% |
[Kalciumkarbonat (CaCo;)| 0,5% | 198% |
[Magniumoxid (Mg0) || 1,3% | 14% |
|Alkalioxider (N2,0,K,0) || 2,9% | 29% |
et | an [ e




Gravning

Al teglfabrikation begynder med gravning af leret. Ogsa bestrabelserne for en hgj kvalitet af det feerdige
produkt begynder I lergraven. Foruden valget af lerart eller blandingen af lerarter kan selve
gravningsteknikken ofte vere af betydning for lerets homogenisering, formbarhed uden lagdeling, tgrring
uden for stor risko for revnedannelse o.s.v. Til lergravning anvendes gravemaskiner og da ofte en type, hvis
graveanordning fyldes ved at skreelle leret af over en passende straekning, hvorved man opnar, at der ved
uensartede, f.eks. lagdelte lerforekomster sker en vis blanding og bearbejdning, nar der graves i retning tvers
pa lagene.

Tidligere anvendtes ofte spandkademaskiner til lergravning. I dag anvendes n@sten udelukkende
hydrauliske gravemaskiner og slebeskovlsmaskiner. Efter gravningen transporteres leret til teglvaerket, og
denne transport, der tidligere I udstrakt grad foregik med tipvogne, foregar i vore dage, hvor leret ofte hentes
mange kilometer fra teglvaerket, nasten udelukkende med lastvogne. Gravning og transport af raleret blev
tidligere altid udfgrt af teglveerkets egne folk; men i dag er der - bade i udlandet og herhjemme - en tydelig
tendens til at lade entreprengrfirmaer med en stor park af moderne grave- og jordbearbejdningsmaskiner
overtage dette arbejde.

Lagring

Pa enkelte teglveerker kgres leret direkte fra lergravene til bearbejdningsmaskinerne, men langt de fleste
teglveerker lagrer leret, fgr det anvendes i produktionen. Lagringen foregar enten under aben himmel eller i
overdakkede gruber, de sakaldte sumphuse, hvoraf de stgrste kan rumme ler til flere maneders forbrug. Der
findes to hovedarsager til, at teglvaerkerne kgrer leret gemmen lagre.

For det fgrste opnar man, at produktionen bliver uathengig af vejrforholdene. Tidligere matte arbejdet pa et
teglveerk ofte standse i vintermanederne og i regnrige perioder, nar det var vanskeligt eller umuligt at grave
leret og transportere det fra lergraven til teglvaerket.

For det andet kan teglvaerkerne ved anvendelse af et lerlager opna en yderligere blanding at raleret. Er leret i
lergravene lagdelt, sker der som navnt under lerets gravning en fgrste grov blanding og bearbejdning, nér
gravningen foregar i retning tvers pa lagene. Fordeles det gravede ler i lag i lerlageret, vil man, nar leret
graves i lageret for at blive transporteret til bearbejdning, atter kunne opna en vis blanding ved igen at grave i
retning tvers pa de udlagte lag.

Lagres leret i sumphuse (overdekkede gruber), bearbejdes leret normalt fgr lagringen. I sumphusene
udlaegges leret i lag i sumpen ofte ved mekanisk afslyngning fra et transportband, og skal et bestemt ler
blandes med et andet ler, eller skal leret tilsattes f.eks. sand eller savsmuld, kan tils@tningsmaterialerne
indga som lag i sumpen. Der findes mange forskellige typer og stgrrelser af sumphuse, hvor anlagget til
fyldning og tgmning er mere eller mindre mekaniseret, og i de nyeste sumphuse styres alle processer
automatisk.

Rose blgdstrggne " Jydetegl"



Bearbejdning

Som navnt er der store variationer i de danske lerforekomster, og dette er en af arsagerne til, at
teglverkernes anlag til bearbejdning og formning af leret er meget forskellige.

Nar leret enten fra lergrav - som regel med lastvogn - eller fra lerlager fgres til den egentlige bearbejdning,
indledes denne oftest i en forlter, der som regel er et ca. 5 m langt, abent trug med en eller to langsgaende,
langsomt roterende aksler med tetsiddende, skratstillede knive. Leret bearbejdes ved, at knivene dels skarer
sig gennem leret, dels treekker det med rundt samtidig med, at knivene skubber det fremad fra
ifyldningstragten ved den ene ende til udtgmningsstedet ved den anden. I foralteren kan lermassens
konsistens reguleres enten ved tils@tning af vand eller ved tils@tning at tgrt lerpulver, der som regel er
fremstillet ved knusning at tgrre, ra sten. Skal der tilsettes andre stoffer, kan dette ogsa foretages ved
forzlteren.

For at opna en ensartet materialetilgang til forzlteren, er der som regel inden denne anbragt en kassefgder.
En kassefgder bestar af en aflang kasse, hvis bund er et transportband. Materialet transporteres med
transportbandet mod den ene ende, hvor der er lavet en abning i kassen, sdledes at materiale i en bestemt
lagtykkelse transporteres ud at kassen. Pa denne made sikrer man, at stremmen af materiale til forelteren er
nogenlunde ens. Skal flere materialer blandes sammen (savsmuld, sand, fedt ler, magert ler) anvendes der
normalt en kassefgder til hvert materiale. Fra forelteren fgres leret som regel til et valsevark, der kan have et
eller flere par stalvalser. Et af valseparrene kan vare stenudskillende, det vil sige forsynet med lave,
skrueformede forhgjninger eller genger, der skyder sten, som ikke kan passere mellemrummet mellem
valserne, ud til siden. For at ggre bearbejdningen mere virkningsfuld kan valserne rotere med forskellig
hastighed. Passerer leret mere end et par valser, er det sidste par som regel glatte valser, finvalser, der kan
indstilles med sa ringe afstand, at mindre sten eller kalkkorn knuses.

Fra valseverket gar leret ofte direkte til formning. Inden formningsprocessen omtales, skal det dog naevnes,
at mange teglvaerker med vanskeligt bearbejdeligt ler ud over de foran omtalte almindelige
bearbejdningsmaskiner har en rekke mere specielle maskiner, hvoriblandt kan navnes kollergangen, der 1
princippet bestar af to tunge hjul, der drejes rundt pa en vandret, cirkuler rist. En kollergang kan indrettes
savel til knusning af stgrre sten som til &ltning af ler.

Man har pa en del teglvaerker I de senere ar indfgrt damptilsatning til leret under bearbejdningen.
Tilsetningen af damp foregar som regel i foralteren og bevirker bl.a., at lermassens temperatur heves,
hvorved formbarheden gges. At lermassens temperatur kan haves ved tils@tning af damp bevirker ogsa, at
de nyformede produkter hurtigere og lettere kan tgrre, og det er vel nok dette forhold, der har haft stgrst
betydning pa de teglvaerker, hvor damptilsatning er indfgrt.

Den ggede formbarhed i forbindelse med damptilsetning har dog ogsa vist sig at have andre fordele, blandt
andet kan nevnes et lavere kraftforbrug i formgivningsmaskinen og mulighed for at forme produkter med et
mere kompliceret format end ved formning uden damp. Ved damptilsetningen fortettes imidlertid en del af
dampen til vand i raleret, og dette kan veere en ulempe. Er vandindholdet i raleret fgr damptilsatningen
tilstreekkeligt eller maske endda lidt stgrre end gnskeligt, kan forteetningen af vanddamp skabe
formgivningsproblemer. Leret bliver for vadt.

At leret ved dampopvarmning kan blive for vadt, er en af arsagerne til, at man pa nogle af de varker, hvor
man opvarmer leret, i stedet for damp anvender gasbrendere, hvor flammen rettes direkte mod leret f.eks. i
forzlterne. Ved gasopvarmning af raleret opnas en reekke af de samme fordele som ved dampopvarmning,
men gasopvarmningen betyder yderligere, at der pa grund af fordampning sker en lille formindskelse af
lerets vandindhold, og dette kan have stor betydning pa teglverker, hvor réleret er sa vadt, at formgivningen
ellers kun kan gennemfgres med et tilfredsstillende resultat ved tilsetning af vandbindende materiale, f.eks.
tgrret, knust raler, hydratkalk eller braendt kalk.



Formning

Teglprodukterne formes ved en af de i det efterfglgende omtalte fremgangsmader, nemlig handstrygning,
blgdstrygning eller strengpresning.

Handstrygning. I vore dage er det kun en yderst ringe del af teglproduktionen, der formes ved handkraft.
Handstrggne mursten kan dog stadig kgbes, og handstrggne tagsten fremstilles ogsa.

Produkterne anvendes iser til restaurering af gamle fredede bygninger.

Ved fremstilling af handstrggne mursten anvendes ler @ltet med forholdsvis meget vand. En klump af leret
klaskes med haenderne ned i en forud fugtet treramme, der er anbragt pa et arbejdsbord og som regel har
plads til 2 sten. Derefter stryges det overflgdige ler bort med en lineal, og rammen vendes pa et brat (lap) og
lpftes af, hvorpa stenene pa brettet er klar til tgrring.

Handstrggne stens synsflader bliver pa grund af fremstillingsmetoden aldrig glatte, men far de sakaldte
vandlag hist og her, hvor leret ikke helt har udfyldt formen. Dette er sikkert arsagen til, at den handstrggne
sten er yndet som facadesten.

Blgdstrygning.

Den store efterspgrgsel efter handstrggne sten har bevirket, at man nu i stor udstrekning fremstiller
handstrggne sten pa maskiner, hvor handstrygningen efterlignes ved, at leret trykkes ned i forme og derefter
afsettes den formede sten pa stalplader, pa sma braedder eller pa leegter, som automatisk transporteres bort
fra maskinen.

De anvendte maskiner, hvoraf der findes flere forskellige typer, kaldes blgdstenspressere, og de pa disse
maskiner fremstillede sten betegnes blgdstrggne sten.

Formsten



Strengpresning.

De sakaldte hulsten eller maskinsten formes pa sékaldte strengpresser. I princippet bestar strengpressen af en
aksel mod en snegl, der er indesluttet i en cylindrisk stalkappe. Fra indlgbet presses leret, hvis vandindhold
er mindre end ved hand- og blgdstrygning, af sneglen frem mod udlgbet, der som regel er mindre end
stalkappens tversnit og forsynet med et mundstykke. Dette mundstykke - formen - har en abning, som i
bredden svarer til stenens l&ngde og i hgjden til stenens bredde, dog med tilleg til begge mal for det svind,
der opstar ved tgrring og brending. Den sammenhangende lerstreng, der af sneglen presses ud af
mundstykket, bliver pa et afskarerbord skaret i skiver, hvis tykkelse svarer til en murstens hgjde plus tilleg
for svind. Pa afskerebordet Igber lerstrengen pa ruller eller pa et transportband, og afskeringen, der foregar
med staltrade udspaendt i en stalramme, sker som regel automatisk og saledes, at flere sten afskeres ad
gangen. Fgr leret presses ud gennem formen, passerer det som regel et sdkaldt vakuumkammer, der er sat i
forbindelse med en pumpe, som suger luft og vanddamp ud af leret. Ved passagen gennem vakuumkammeret
gges lerets formbarhed betydeligt hvilket szrligt har betydning, hvor der arbejdes med magre (sandholdige)
lersorter.

Det nevnte mundstykke kan skiftes ud med andre mundstykker, athangigt af, hvilke produkter, der skal
presses. Ved produkter med huller i tversnittet (hulsten) anvendes specielle mundstykker, hvori der er
fastspandt sdkaldte kerner, der danner huller i lerstrengen. Hvad de strengpressede stens overfladekarakter
angar, kan den varieres pa mangfoldige mader, og det ggres som regel ved at give overfladen af lerstrengen
en speciel behandling, nar den presses ud af mundstykket, f.eks. besanding, chamottering, bgrstning, rivning,
pregning m.m.

Ved fabrikation af draenrgr anvendes et mundstykke med en abning som en cirkelring, og fremstillingen af
drenrgr med stor diameter foregar mod lerstrengen i lodret nedadh@ngnde retning, da rgrene ellers ikke ville
kunne holde den cirkulere form under afskaring og transport i vad tilstand.

Vingetagsten fremstilles ved strengpresning. Her anvendes et mundstykke, hvis abning er en buet spalte af
form som tversnittet af en tagsten. Pa det automatiske afskarerbord afskares de skra hjgrner og lagte- og
binderknasten friskares i tagstensprofilet. Fra afskererbordet fgres stenene ud pa plader, der berer og stgtter
stenen i dens form.

Falstagsten formes i specielle tagstenspresser, og det ler, der anvendes, har som regel i forvejen passeret en

almindelig strengpresse, hvor det formes og afskeres i plader eller kloder, der indeholder stgrre lermangder

end en ferdigformet tagsten. I tagstenspressen, hvad enten det er en sdkaldt revolverpresse eller svingpresse,
formes disse plader eller kloder ved at blive anbragt mellem to halvforme, der trykkes mod hinanden, saledes
at formen fyldes ensartet og helt, og det overskydende ler presses ud.

De nzvnte halvforme er af gips eller kunststof og ma vades, for presningen pabegyndes. Holdbarheden af
gipsforme er ringe, og man eksperimenterer derfor til stadighed med fremstilling af forme af andet materiale,
som kan vise sig mere egnet.

Tgrring

Nar produkterne er formet, skal de tgrres. Pa de moderne teglvarker er transporten fra formgivningssted til
torringssted i stgrre eller mindre grad automatiseret og foregar som regel ved, at stenene fra
formningsmaskinen automatisk afszttes pa legter der igen automatisk anbringes pa hylder oven over
hinanden i et sakaldt magasin. Nar der ikke er plads til flere laegter i magasinet, lgftes alle laegterne pa en
gang af en sakaldt afsattervogn, der betjenes af en mand, og som en sporvogn kgrer mellem magasin og
torringssted, hvor alle leegterne med sten afsettes pa en gang.

Pa helt moderne anlag er transporten af leegter med sten fra magasin til tgrrested dog fuldautomatiseret.



For at kunne formes og samtidig veere sa stift, at det bevarer formen, ma et bestemt ler - som foran omtalt -
have et vandindhold, der ligger inden for ret sn@vre grenser. For de forskellige danske lersorter varierer
dette vandindhold med lersorten og med fremstillingsmaden, idet f.eks. hand- og blgdstrygning kraver stgrre
vandindhold end strengpresning. I almindelighed er vandindholdet i nyformede produkter 20-30
vagtprocent.

Denne vandmangde ma fjernes ved tgrring af produkterne fgr breendingen. De enkelte partikler i nyformet
ler er lejret saledes, at hele lermessen er porgs, og ved de I porerne virkende kapillare krefter er vandet
blevet jevnt fordelt i 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)
absorberet 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 tgrringen regnes at
forlgbe pa fglgende made: forst fordamper vandet mellem vandhinderne. Derved nermer partiklerne sig til
hinanden, og leret svinder proportionalt med den forsvundne vandmangde. Det naste, der sker, er, at
vandhinderne omkring partiklerne gar bort, hvorved partiklerne lejres endnu teettere, og et lille svind opstar.
Nar vandhinderne er borte, gar det af de porgse partikler opsugede vand ud i mellemrummene i dampform,
og hele massen svinder lidt. Endelig gar vanddampen i mellemrummene bort, og dette sker, uden at
lermassen svinder. De forskellige danske teglverkslers line®re tgrringssvind ligger hovedsageligt intervallet
fra ca. 2 til ca. 7 procent. De beskrevne teoretiske led i tgrringsprocessen er dog i praksis ikke skarpt adskilt,
men griber ind over hinanden.

Nar nyformede produkter anbringes til tgrring, vil vandet i lermassens overflade fordampe, og de kapillere
kreefter vil fore vand fra lerets indre frem til overfladen. Nar tgrringsbetingelserne er de bedst mulige, er der
ngje overensstemmelse mellem den vandmangde, der fordamper fra lermassens overflade, og den stgrste
hastighed, hvormed vand kan fgres frem til overfladen. Er fordampningen fra overfladen stgrre end
vandtransporten til overfladen, vil der let opsta stgrre svind i overfladen end I produkternes indre, og de
derved fremkaldte sp@&ndinger kan resultere i gdelaeggelse af produkterne i form af revnedannelser. Er
fordampningen mindre end den mulige tilfgrsel af vand til overfladen, er der ikke fare for, at der opstér
revner; men de optimale tgrringsbetingelser er sa heller ikke til stede.

De optimale tgrringsbetingelser, der ikke alene er sterkt varierende fra lersort til lersort, men ogsa varierende
under selve tgrringsprocessen, sgger man at skabe i tgrringsanleegget pa de moderne teglveerker. I et
tgrringsanleg er der mulighed for under hele tgrringsprocessen at regulere de tre faktorer - temperaturen,
luftens fugtighedsgrad og luftens hastighed - der er bestemmende for tgrringens forlgb, saledes at
produkterne kan tgrre pa den kortest mulige tid, uden at der opstar revner.

Tunneltgrringsanlag er i princippet en lang tunnel med rektangulart tversnit. De nyformede, vade produkter
anbringes pa vogne, som fgres ind ved tunnelens ene ende og kommer ud ved den anden, tgrre og klar til
braending.

Kammertgrringsanleg er dominerende indenfor dansk teglindustri. Der findes mange forskellige typer, men i
princippet bestar et kammertgrringsanleg af en rekke ca. 10 m lange, ca. 1¥2 m brede og ca. 3-5 m hgje
kamre, der ligger side om side. I hvert kammer er der mulighed for - manuelt eller via programstyring - at
regulere de foran navnte faktorer, der bestemmer tgrringsbetingelserne, og som regel har man et sadant antal
tgrrekamre, at man aret rundt kan forsyne ovnen med tilstreekkelige maengder af tgrrede produkter.

Normalt er tgrretiden for mursten 2-3 dggn. Den varme, der benyttes i et tgrringsanlaeg er normalt
overskudsvarme fra ovnen, eventuelt suppleret med varmetilskud fra en gasbrender.



Branding

Nar produkterne er tgrret, skal de breendes. Under breendingen foregar der i lermassen en rekke fysiske og
kemiske processer, hvorved leret omdannes til tegl. Nar produkterne anbringes i ovnen, indeholder de ud
over det kemisk bundne vand endnu stgrre eller mindre mangder af hygroskopisk vand (vand bundet af
porerne). Mengden at hygroskopisk vand er som regel stgrst, hvis leret er fedt, og kan ikke paregnes at veere
helt forsvundet, fgr produkterne har niet en temperatur pa 200-300°C. Det kemisk bundne vand vil forsvinde
ved forskellige temperaturer, afhengig af hvilke mineraler vandet er bundet til; men ved temperaturer pa
omkring 500 °C kan man regne med, at det meste kemisk bundne vand er forsvundet. Foruden de nzvnte
vandafgivelser vil der under lerets breending foregé en lang raekke kemiske reaktioner, athaengigt at lerets
mineralske sammensatning.

Det kan blandt andet n@vnes, at der med den kvarts som findes i stgrre eller mindre mangder i de fleste
lersorter, vil ske en pludselig rumfangsendring i temperaturintervallet 570-575° C. Nér dette
temperaturinterval passeres i opvarmningsperioden, far kvartsen en pludselig rumfangsforggelse pa ca. 1
procent, og under afkgling foregar en tilsvarende rumfangsformindskelse i samme temperaturinterval. Disse
sakaldte "kvartsspring" bevirker, at man - serlig under afkglingen - for en del lerarters vedkommende ma
vere forsigtig i det nevnte temperaturinterval, saledes at de pa grund at rumfangsendringer opstaede
spendinger kan udlignes. I modsat fald risikerer man revner i materialet.

Under breendingen vil desuden eventuelle organiske bestanddele i leret omdannes pa samme made, som det
sker ved ophedning at kul og trae, og forskellige iltnings og spaltningsprocesser vil forega. Herved nedbrydes
og omdannes de i leret forekommende mineraler, men processernes forlgb er afh@ngig af atmosfaren ovnen.
Nar temperaturen under braendingen er steget til omkring eller over 900°C, vil der - afhzngig at lerets
sammensatning - i de punkter, hvor partiklerne i lermassen bergrer hinanden, kunne dannes nye stoffer, der
smelter (sintrer) og sammenkitter partiklerne, og denne sammenkitningsproces kan bevirke, at der opstar et
svind. @ges temperaturen yderligere vil nye sintringer forega i partiklernes bergringsflader. Det kan f.eks.
godt teenkes, at de mindste partikler 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 brendingsprocessen. Ved
opvarmning til en temperatur, hvor ogsé de stgrste partikler i massen smelter, vil materialets porer lukkes, og
produktet har sit maksimale breendingssvind og vil da som oftest vaere blevet deformeret. Ved fortsat
temperaturstigning kan der, nar produkterne er stablet teet sammen, ske sammensmeltninger.

Almindeligt dansk teglvarksler smelter som regel mellem 1000 og 1100 °C, og da braendingen afsluttes, fgr
smeltepunktet er niet, ligger de fleste danske lersorters braendingstemperatur i intervallet 950-1050°C. Under
breendingen har man ikke alene mulighed for at regulere temperaturen, ogsa ovnatmosfaeren kan styres, og
dette udnyttes pa mange teglvarker til f.eks. at fremkalde specielle farvespil pa stenenes synsflader ved i
kortere eller l&engere tid at lade braendingen forega med underskud af ilt (reducerende branding).

Som navnt under omtale af raleret kan man regne med, at ler er gulbrendende, hvis vegtmaengden af
kalciumkarbonat (CaCO ;) er mindst tre gange vegtma®ngden af ferrioxid (Fe ,04)

Fyringen skete tidligere kun med kul. I dag er breending med naturgas helt dominerende. Anvendes der olie
ved brendingen, tilfgres ovnen olien gennem et antal brendere, hvorfra olien med korte mellemrum sprgjtes
ind i ovnen (impulsfyring). Ved denne type anleg, der er de mest anvendte, er det muligt at regulere bade
oliemangde, tryk og interval mellem olieafgivelse fra hver enkelt eller fra en mindre gruppe af brendere.
Ved gasfyring anvendes ofte samme princip som ved olieimpulsfyringsanleg. Braendstoftilfgrslen er som
regel automatisk styret ved hjalp af temperaturmalere (pyrometre) i ovnen, og breendingens forlgb overvages
fra et kontrolrum med temperaturskrivere.



I Danmark gennemfgrtes brendingen indtil 1959, da den fgrste tunnelovn blev bygget her i landet,
udelukkende i ringovne, som arbejder kontinuerligt med vandrende ildzone. Efter 1960 har tunnelovnen, hvor
det i modsetning til ringovnen ikke er ilden, men godset, der vandrer, for alvor holdt sit indtog i den danske
teglindustri. I dag findes der kun enkelte helt sma teglverker, som brander tegl i ringovn.

Tunnelovnen bestar af en lang tunnel med rektangulart tversnit. De teglprodukter, der skal brandes, stables
pa specielle vogne - ovnsvogne - som i en ubrudt reekke fgres gennem tunnelovnen fra den ene ende til den
anden. I den fgrste del af ovnen opvarmes produkterne; derefter passeres ovnens ildzone, hvor brendingen
finder sted, og endelig bliver produkterne pa det sidste stykke i ovnen afkglet, fgr de forlader den. Ovnens
dimensioner ma bl.a. afpasses efter de produkter, der skal brandes, og efter de breendingstekniske
egenskaber for det raler, der er til radighed.

Tidligere blev de ra, torrede sten anbragt pa ovnsvognene med handkraft, ligesom de brandte sten blev
héandsorteret.

I dag er bade satningen af ra, tgrrede sten pa ovnsvogne og afleesningen af brandte sten fra ovnsvogne
automatiseret. Saledes er praktisk talt alt hardt fysisk arbejde pa teglvaerkerne i dag forsvundet, ligesom de
fleste teglvaerker er blevet moderne industrivirksomheder. For gvrigt kan det som et kuriosum navnes, at
verdens sandsynligvis fgrste tunnelovn, der virkede efter samme princip som nutidens, blev opfundet af en
dansk teglvarksejer, Hans Jordt fra Flensborg, der i 1839 ansggte det danske Commerce-Collegium
("Handelsministeriet") om eneret pa konstruktion og bygning af tunnelovne. Efter nogle ars forsgg hgrer man
imidlertid ikke mere om Jordts ovn, og f@rst i vore dage er tunnelovnen blevet den dominerende ovntype
indenfor den europiske teglindustri. Arsagen til denne udvikling skal ikke alene sgges i at man ved
tunnelovnsdrift har mulighed for en kvalitetsforbedring, men ogsa i,at man pa et tunnnelovnsvark slipper for
de ubehageligheder, der kan vare forbundet med at skulle arbejde i en undertiden meget varm og stgvet
ringovn.

Endvidere kan det n@vnes, at tunnelovnsdrift giver bedre muligheder for oprettelse af kontinuerlig breending
1 weekenden, og at tunnelovnen giver langt stgrre mulighed for en fuldstendig automatisering af
braendingsprocessen end ringovnen.

-
c——

'f‘{

2
T -
= T 3
= ¥ z
% § 1

(WY
!

\

Glaserede sten

10



Tegl i farver

Materialet tegl skabes i en fint nuanceret farveskala fra lyst gult over de réde og brune farver til de naesten
sorte.

I artiklen "Teglbreendingen og mineralerne" i publikationen "Farver i byggeriet, tegl er mere end rgde og
gule sten", gennemgas i detaljer ssmmenhangen mellem tegls farver og breendingsprocessen, ramaterialernes
sammensa&tning og tilsetningsstoffer i leret.

Her skal blot gives et overblik over de mange farvemuligheder - og de vigtigste forskelle. Ramaterialets
indhold af jern og kalk er afggrende for, om teglet bliver gult eller rgdt. Som tommelfingerregel regnes med,
at hvis lerets indhold af kalk, kalciumkarbonat, er 3 gange sa stort som lerets indhold at jern, jernoxid, - sa
bliver teglet gult.

Jo stgrre kalkindhold, jo lysere sten. Ved fremstilling af gule sten er kalkindholdet normalt 17-20 vegt%
kalciumkarbonat. Ved fremstilling af rosafarvede sten ligger kalkindholdet normalt pa omkring 10 vaegt%
kalciumkarbonat, og ved fremstilling af rgde sten er kalkindholdet normalt 0-3 vaegt% kalciumkarbonat. Man
kan anvende tilsetningsstoffer for at give teglet andre farver, end de naturligt forekommende ramaterialer
giver. Her skal kun n&vnes mangandioxid (brunsten), som anvendes til fremstilling at brune sten, de sakaldte
moccasten (tilsetning ca. 1%2 vaegt% til rgdbreendende raler). Mangandioxid benyttes ogsa til fremstilling at
grélige sten (tilsetning ca. 5 vagt% til gulbrendende réler). Selve brendingen, der sker ved ca. 1050 °C, er
afggrende for, hvor mgrk, teglets farve bliver. Gule sten vil ved meget hgj breendingstemperatur blive
grgnlige, rgde sten vil blive brunlige og brune sten sorte/brune. Ved reducerende breending opnas nasten
samme effekt pa de stenoverflader, som her veret direkte udset for reducerende atmosfeare (iltfri atmosfare).

Farvespil i teglsten kan skabes ved at variere m@ngden af tils@tningsstof, ved at foretage lokale
overophedninger under brendingen eller ved at anvende reducerende brending.

Normalt bliver stenene pakket maskinelt, og leveret pa paller emballeret med krympefolie. Hvis teglvarker
derfor anbefaler, at der skal anvendes sten fra flere paller ad gangen, er det vigtigt, at denne anbefaling
folges.

Tegls vidtspendende farvespektrum giver arkitektoniske og kunstneriske udfordringer og muligheder, der
aldrig bliver udtgmt.

Teglvaerkerne samarbejder med bygherrer og arkitekter om farver og specielle nuancer, der forer
arhundreders traditioner videre.
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