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In article the technique of defi nition factors of carrying over weight of substance in the course of roasting ceramic 
materials which is based on exponent dependences of change mass bodies from time of its heating is off ered.

The process of fi ring ceramic materials is associated with the transfer of heat and mass of matter. Therefore, for a 
more complete calculation of the heat treatment mode, it is necessary to know the conditions for the mass transfer in the 
product being calcined. The aim of the work is to determine the mass transfer coeffi  cients of the substance in the process 
of fi ring ceramic materials.

The mass loss rate of the bound matter or the mass loss per unit time will be directly proportional to the average 
mass content of the body. On the other hand, the mass loss rate of the bound matter is numerically equal to the slope of 
the mass content kinetics curve. 

Proposed in the work formulas can be applied when studying the process of mass transfer during fi ring of samples 
from diff erent clays, as when fi ring clay samples of diff erent diameters under the same conditions, they will diff er in the 
mass content (mass loss rate of the bound substance) during heating and their fi nal relative amount (mass content) of the 
lost mass will be the same.
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В статье предлагается методика определения коэффициентов переноса массы вещества в процессе обжига 
керамических материалов, которая основана на экспоненциальной зависимости изменения массосодержания 
тела от времени его нагрева.

Предложенные в работе формулы могут быть применены при изучении процесса массообмена при обжиге 
образцов из различных глин, так как при обжиге глиняных образцов различного диаметра при одинаковых ус-
ловиях они между собой будут отличаться по изменению массосодержания (скорости массопотери связанного 
вещества) в процессе нагрева, а конечное их относительное количество (массосодержание) потерянной массы 
будет одинаковым.
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Введение

Процесс обжига керамических материалов 
связан с переносом теплоты и массы вещества. 
Следовательно, для более полного расчета режима 
термообработки необходимо знать условия переме-
щения массы в обжигаемом изделии.

Целью работы является определение коэффици-
ентов переноса массы вещества в процессе обжига 
керамических материалов.

Коэффициенты переноса массы вещества (ко-
эффициенты массообмена αт и потенциалопрово-
дности связанного вещества ат) можно определить 
по кривой кинетики массосодержания, а также по 
кривым кинетики нагрева тела.

Материалы и методы исследований

В первом случае расчет производят по следую-
щему методу. Известно, что в стадии регулярного 
режима кривая кинетики массосодержания (из-
менение массосодержания тела в зависимости от 
времени нагрева) описывается простой экспонен-
той [1 - 3]:

.                 (1)

В этом случае скорость массопотери связанного 
вещества или убыль массы в единицу времени бу-
дет прямопропорциональна среднему массосодер-
жанию тела, т.е. будет равна:

,                         (2)

где u – среднее массосодержание тела; τ – время; μ1 
– первый корень характеристического уравнения; 
R – определяющий размер тела.

Для модельных образцов (неограниченный ци-
линдр и пластина) μ1 может быть найдено по следу-
ющему приближенному уравнению:

,                         (3)
 

где Bim = αтR/ат – масcообменный критерий Био; 
П – постоянное число, для пластины равно 1, для 
цилиндра – 1/2; μ1∞ – первый корень характери-
стического уравнения при Вim→∞ для образцов 
цилиндрической формы равен 2,405, для пласти-
ны – 1,57.

Рассмотрим обжиг модельного образца в форме 
неограниченного цилиндра (l ≥ 2d). В этом случае 
μ1, согласно уравнению (3), может быть найдено по 
следующему приближенному соотношению:

.                      (4)

С другой стороны, скорость массопотери связан-
ного вещества численно равна тангенсу угла накло-
на кривой кинетики массосодержания:

.                        (5)

Из уравнений (1 - 3) получим:

.           (6)

Пользуясь этой формулой, можно определить 
коэффициенты переноса массы вещества am и αm, 
если известны значения tgφ и u для двух образцов 
различного радиуса, обожженных в одинаковых ус-
ловиях.

Результаты и их обсуждение

Написав уравнение (6) для двух образцов раз-
личных радиусов, мы получаем систему двух урав-
нений, решение которых дает нам расчетные фор-
мулы соответственно для коэффициента потенциа-
лопроводимости связанного вещества:

    
,           (7)

и коэффициента массообмена:

.              (8)

Путем интегрирования уравнения (2) можно по-
лучить простое расчетное соотношение, из которого 
определяют коэффициент потенциалопроводимо-
сти связанного вещества и массообмена для случая, 
когда критерий Вim→∞:

или    
                                                                    , 
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и в окончательном виде

,                  (9)

учитывая, что при Вim→∞ для цилиндра μ1 = μ1∞ = 
2,405, из уравнений (6) и (9) получаем формулы для 
определения коэффициентов переноса вещества 
am и αm:

  (10)

и

.      (11)

Для определения am и αm по формулам (10) и (11) 
достаточно использовать кривые кинетики массооб-
мена.

Выводы

Предложенные формулы (9) и (10) могут быть 
применены при количественной оценке интенсив-
ности массообмена при обжиге образцов из различ-
ных глин. Так как при обжиге глиняных образцов 
различного диаметра при одинаковых условиях они 
между собой будут отличаться по изменению мас-
сосодержания (скорости массопотери связанного 
вещества) в процессе нагрева, а конечное их отно-
сительное количество (массосодержание) потерян-
ной массы будет одинаковым.
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