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Yorwort.

Veranlassung zur Herausgabe dieses Handbuches gab mir die Be-
obachtung, welche ich in mehr als zwanzigjihriger Titigkeit auf dem
Gebiete der Emailfabrikation machen muBte, daB die technische
Literatur, wobei von einigen kleinen Aufsétzen in technischen Zeit-
schriften abgesehen werden soll, so viel wie nichts iiber siurc-
bestandiges Email und vor allem auch iiber dessen industrielle Ver-
wendung aufzuweisen hat. Es liegt dies jedenfalls daran, dafl dic
Fabrikation emaillierter Apparate fiir industrielle Zwecke nur von sehr
wenigen Werken betrieben wird, welche auch ihr siurebestindiges
Email selbst nach eigenen Rezepten anfertigen. Diese Werke wahren
ihre Emailbereitung als ein tiefes Geheimnis und glauben sich am
besten zu nutzen, wenn sie so wenig wie méglich dariiber in die Offentlich-
keit dringen lassen. Sie beschréinken sich daher nur auf die iibliche
Propaganda fiir den nétigen Absatz ihrer Erzeugnisse, die sich natiir-
lich wieder nur auf bestimmte Kreise erstreckt. Das war jedenfalls
die Ursache gewesen, daf bisher zusammenhéngende und ausfiihrlichere
Mitteilungen fiir die Offentlichkeit iiber einen wichtigen Industrie-
zweig aus berufenen Kreisen unterblieben sind, obwohl ein Bediirfnis
danach besteht; denn leider sind grofie Kreise der Industrie, welche
cin bedeutendes Interesse an der Kenntnis iiber die Verwendungs-
fahigkeit des siurcbestdndigen Emails haben miilten, tiber dessen
Eigenschaften und bisherige TFortschritte nicht geniigend oder gar
nicht unterrichtet.

Hauptzweck dieses Buches soll daher sein — unter Wahrung der
Fabrikationsgeheimnisse —, diese Aufklirung allen Interessenten, vor
allem Chemikern und Ingenieuren sowie solchen, die es werden wollen,
also auch Studierenden, zu geben. Es soll Wegweiser denjenigen
werden, fiir welche das sdurebestéindige Email bestimmt ist, und es
soll Ratgeber Laboratorien und Betrieben sein, in welchen es zur
Verwendung kommt. KEs soll ferner auch dem Ingenieur und Kon-
strukteur der chemischen Industrie das Material an Hand geben, das
er bedarf, um seine zu projektierenden, siurebestindig emaillierten
Apparate stets der Herstellungsmdglichkeit anzupassen. Kommt es ja
nur zu oft vor, dal an zu liefernde, siurebestéindig emaillierte Apparate
Bedingungen gekniipft werden, die nicht erfiilllbar sind. Wer aber
das Wesen des sdurebestindigen Emails kennt, wird innerhalb der
moglichsten Grenzen bleiben; wer sich mit ihrer Eigenart und den
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Schwicrigkeiten ihrer Fabrikation vertraut gemacht hat, wird sich
diesem anzupassen wiscen. Fir den Emailtechniker ist dieses Buch
nicht geschrieben.

Ich glaube nun diesen Zweck am besten dadurch zu erreichen, dafB
ich weitgehendst Aufklarung tiber Email im allgemeinen und iiber
siurebestindige Emaille im besonderen gebe, ferner welche hervor-
ragenden Eigenschaften das siurebestiindige Email besitzt, welche Ver-
wendung es in der Industrie findet, und wie es im Betrieb behandelt
werden mull. Auf eine wissenschaftliche Abhandlung soll also das
Buch keinen Anspruch machen, denn iiber die Fahiikation des siure-
bestindigen Emails und dessen Zusammenselzung in. allen Einzel-
heiten mich auszulassen, verbieten mir gewisce Riicksichten, die ich
als jahrzehntelanger Leiter des groSten Emailwerkes der hier in Be-
tracht kommenden Art nach Lage der Sache zu nehmen habe. Trotz-
dem glaube ich aber annehmen zu diirfen, dafl das hier Niedergelegte
als eine Summe von Erfahrungen betrachtet werden kann, das bei
zweckmifiger Verwendung geeignet scin wird, seine Friichte fiir den
cinzelnen wie fiir die Gesamtheit zu tragen.

Starnberg bei Minchen, Oktober 1922.

Der Yerfasser.
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I. Allgemeines iiber das Email.

Wenn man eine Sache genau kennenlernen will, so mufl man vor
allem auch iiber den Ursprung derselben unterrichtet sein. Es soll
daher auch zur besseren Kenntnis des Emails ein kleiner Riickblick
genommen werden, der Aufschlufl geben soll zunéchst iiber sein Her-
kommen und dann, wie aus kleinen, scheinbar unbedeutenden An-
fingen sich ein Industriezweig mit der Zeit entwickelte, der Schritt
fiir Schritt an Bedeutung und Ausdehnung gewann und zum Schlusse
zur Entwicklung des wichtigsten Teiles dieses Industriezweiges, nam-
lich zur Fabrikation der siurebesténdig emaillierten Apparate fiihrte.

Das Emaillieren ist keine neuzeitliche Erfindung. Es ist etwas
Uraltes, denn schon im vorchristlichen Altertum war es den hoch-
kultivierten Volkern bekannt. Allerdings fand das Email nur in der
Kunst seine Anwendung, und pflanzte sich diese alleinige kiinst-
lerische Auswertung bis zu Beginn des neunzehnten Jahrhunderts fort,
mit welchem Zeitpunkt dann auch neben der kunstgewerblichen die
rein industrielle Verwertung zu beobachten ist.

Zu den altesten Volkern, die das Email kannten, gehorten die
alten Agypter und Phénizier. Sie fertigten schon — die heutige For-
schung kann dies mit Sicherheit schlieflen, es braucht ja nur an den
emaillierten Brustschild Kénig Ramses II. von Agypten (1400 v. Chr.),
der sich im Louvre in Paris befindet, erinnert zu werden — Email
auf Metall aufgetragen und eingebrannt an, jedoch nur zu Kunst-
gegenstinden. In der Hauptsache waren es Schmucksachen, die mit
diesem Email, der sogenannten Kapselschmelze, verziert wurden. Auch
auf Ton oder Glas wulite man das Email aufzubrennen, jedoch inter-
essiert hier diese Emailkunst weniger als die Emaillierung auf Metall,
weshalb sie bei den folgenden Ausfithrungen nicht weiter in Betracht
gezogen werden soll.

Im sechsten Jahrhundert trifft man dann wieder im alten Byzanz,
ferner in China und Japan auf die Kunst des Emaillierens von
Metallen, die in der Hauptsache stets Gold, Kupfer oder Bronzc
waren. Es bliiht dann die Emailkunst besonders auf in Italien und vor
allem auch im alten Venedig. Von den Rémern ging die Emailkunst
jedenfalls nach Frankreich und an den Rhein iiber, denn dort treffen
wir dieselbe schon sehr friihzeitig und besonders blithend im elften

und zwolften Jahrhundert. Die Geschichte erzihlt auch von einem
Liebing, Email. 1
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beriihmten Limusiner oder Maleremail in Limoges Ende des fiinf-
zehnten Jahrhunderts.

Hervorragende Arbeiten wurden iiberall, wo man die Kunst des
Emaillierens ausiibte, geleistet. So wurde unter anderem die eisernc
Krone in Monza, die Pala d’Oro in Venedig, Reliquienschreine, darunter
der der heiligen drei Konige in Kdéln, kostbare Buchdeckel und Vasen
und bis zu Beginn des neunzehnten Jahrhunderts auch besonders
gern Medaillons und Uhren mit Email ausgelegt und damit diesen
Gegenstinden hohe Zierde verlichen. Bei allem aber, was die Ge-
schichte der Emailtechnik in stattlich langer Reihe an Werken auf-
zdhlt, zeigt sich immer wieder, daf} sie allein der Herstellung
von Kunst- und Luxuserzeugnissen diente.

Wenn nach dem Vorgesagten die Geschichte der Emailkunst auf
einen nach vielen Jahrhunderten zihlenden Zeitraum zuriickblicken
kann, in welchem gerade die Kunst des Emaillierens auf Metalle
in hochster Bliite stand, so erscheint es auf den ersten Blick un-
verstindlich, da es erst dem neunzehnten Jahrhundert vorbehalten
blieb, diese Kunst einem breiteren Boden der Entfaltung zuzufiihren.
Und doch wird dies bei niherer Untersuchung der Ursachen ver-
standlich. Wo keine Bediirfnisse vorhanden sind, ist eine Entwicklung
in der Regel ausgeschlossen. Bedarf weckt den FErfindergeist des
Menschen. Dieser Bedarf stellte sich ein, als mit Beginn des tech-
nischen Zeitalters, nachdem die Dampfmaschine und mit dieser andere
bedeutende Erfindungen auf technischem Gebiet ihren Siegeslauf durch
die Welt antraten, eine immer michtigere Entfaltung aller Gewerbe-
und Industriezweige hervorgerufen wurde.

Schon Ende des achtzehnten, vor allem aber zu Beginn des neun-
zehnten Jahrhunderts lassen sich Anzeichen bemerken, dafl die Email-
technik die seit Jahrhunderten altgewohnten Bahnen verlift und neue
Pfade betritt. Man kommt auf den gliicklichen Gedanken, die Kunst,
metallene Gegenstéinde durch das Email mit einer schiitzenden Decke
zu versehen, auch fir den Hausbedarf nutzbar zu machen. - Man ver-
suchte, metallene Gefafle, insbesondere Kiichengeschiir aus Blech, das
oft den Speisen einen unangenehmen Beigeschmack und Miffarbe gab,
mit einem Emailiiberzug herzustellen, und bald war ein brauchbares
Hausgerat auf dem Markte, das weit héheren Anforderungen entsprach
und in kurzer Zeit sich grofler Beliebtheit erfreute. Der erste Anfang
war damit fiir die Anwendung der Emailtechnik auf gewerblichem Ge-
biete gemacht. Nunmehr dauerte es nicht mehr lange, und das Email
fand auBer fiir kiinstlerische und kleingewerbliche auch fiir in-
dustrielle Zwecke ausgebreitete Verwendung. Iabriken be-
méchtigten sich der Neuerung und stellten emailliertes Kiichengeschirr
im Grofen her. Bald dehnt sich diese industrielle Betiitigung weiter
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auf andere Bedarfsgegenstinde aus, die man gegen Witterungseinfliisse
zu schiitzen suchte, so vor allem auf gewissen Baugu8, und betrat da-
mit, dafl man das Emaillieren nicht mehr auf Blechwaren beschrinkte,
sondern auf Gufigegenstinde anzuwenden suchte und auch anzuwenden
verstand, Bahnen, die ganz von selbst zu einem Industriezweig fithren
muBlten, welcher bei vielen seiner Gebrauchsgegenstinde des Schutzes
gegen adullere zerstérende Einfliisse benotigte, ndmlich zur chemi-
schen Industrie. Mit dieser Industrie hingt von nun an die Email-
industrie auf das innigste zusammen, denn ohne die gewaltige Entwick-
lung derselben wire die Emailtechnik nie zu ihren Erfolgen gekommen.

Als die chemische Industrie ihren Aufstieg bekanntlich in un-
geahnter Weise im Laufe des neunzehnten Jahrhunderts begann und.
in einer Weise fortsetzte, wie es nur noch wenige Industriezweige auf-
zuweisen hatten, machte sich auch ein starkes Bediirfnis in Geriten
und Apparaten aller Art geltend, die aus Materialien mit méglichst
grofer Widerstandskraft gegen chemische Angriffe bestehen mufSten.
Solche Materialien waren, solange von einer chemischen Industrie-
nicht gesprochen werden konnte und sich die ganze Titigkeit der
Chemie nur in Gelehrtenstuben sowie in mehr oder minder kleinen
oder grofleren Laboratorien abspielte, Glas, Porzellan und Edelmetalle.
Als jedoch die Chemie ihre Tatigkeit in das GroBe entfaltete und zur
Produktion sich nicht mehr kleiner Arbeitsriume allein, sondern vor
allem grofler Fabrikraume bedienen mufite, da geniigten diese Materialien
nicht mehr. Vielfach waren sie gar nicht mehr zweckentsprechend,
ganz abgesehen von ihren Anschaffungspreisen, die bei der industriellen
Erzeugung der einzelnen Produkte bald eine ebenso groe Rolle spielten
wie bei anderen Industriezweigen.

Der Chemiker bedarf zur industriellen Herstellung seinér Produkte
meistens einer sehr umfangreichen Apparatur, wie Rohren, Trichter,
Schalen, Kochgefale, Retorten, Autoklaven, mehr oder minder kom-
plizierte Riihrwerke, Destillierapparate u. a. m. Oft sind die benétigten
Gefiafle hohen Drucken ausgesetzt, oft stehen sie unter Vakuum. Da-
bei kommen fast immer mehr oder weniger starke chemische Ein-
wirkungen in Betracht, die zersetzend auf die Apparatewandungen
einwirken. Schwer war es oft bei Zusammenstellung der Apparaturen,
allen Bedingungen bei der Wahl der Materialien zu geniigen. Man griff
zu Holz, Ton und Steinzeug, solange keine oder doch nur ganz un-
bedeutende innere oder &uflere Drucke in Frage kamen, wo starke
Druckwirkungen bestimmend wurden, muBite zu widerstandsfihigeren
Materialien iibergegangen werden. Wohl gab es deren viele, allein da
der Kostenpunkt, die Anschaffungspreise sehr oft fiir den Chemiker
bei der Wahl seiner Hilfsmittel bestimmend sein miissen, waren Edel-
metalle ja nur noch ganz ausnahmsweise und meistens auch nur bei

1*
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kleinen Apparaten und Apparateteilen verwendbar. Man mufBite zu
unedlen Metallen, Schmiedeeisen und GuBeisen oder, was in spiterer
Zeit in einzelnen Fillen auch geschah, zu StahlguB greifen. Andere
Materialien waren dann bisweilen auch verzinktes oder verzinntes
Eisen sowie Blei und Hartblei, die viel zu Auskleidungen gewihlt
wurden. Alle die genannten Materialien konnten aber nur in ver-
haltnismaBig wenigen Fallen vollstindig entsprechen, da sie aufler
sonstigen Méngeln zu ungeniigende Widerstandsfahigkeit gegen die
chemischen Einfliissse zeigten. Es soll spiter an geeigneterer Stelle
etwas eingehender besprochen werden, warum diese Materialien der
chemischen Industrie nicht gentigen konnten und durch das s#ure-
bestindige Email tiberall da, wo hohe Widerstandskraft gegen zer-
setzende Einfliisse und andere hervorragende Eigenschaften notwendig
wurden, verdringt werden muBten. Die Emailindustrie hatte jedenfalls
in der Erkenntnis, daf} sie nicht zu geniigen vermochten, sobald sie
einmal auf den Weg industrieller Betitigung sich befand, den richtigen
Schlufl gezogen: Glas ist das vollkommenste Material des
chemischen Laboratoriums, Email muB es fiir den
chemischen Fabrikraum werden.

Zuerst waren es schwache Versuche, welche die Emailindustrie
schon frithzeitig, als sie sich der emaillierten Geschirrfabrikation be-
michtigt hatte, machte, um in der chemischen Industrie FuB zu fassen.
Das Email, das ja als eine Glasschmelze zu betrachten ist, besal wohl
gute Eigenschaften, die es der chemischen Industrie verwendbar er-
scheinen lie, allein sie waren doch in vielen Fillen ebenfalls nicht ge-
niigend. Vor allem besaf} es noch in viel zu geringem MafBe die von der
chemischen Industrie geforderte Saurewiderstandsfihigkeit. Es ist da-
her leicht einzusehen, daf sich manche Képfe damals damit be-
schiftigten, das Emailprodukt so zu verbessern, dafl es diese héhere
Widerstandskraft erhielt. Die Losung dieses Problems war aber nicht
leicht. Irgendeine wissenschaftliche Basis gab es nicht, auf welche
sich der damalige Emailtechniker stellen und weiterbauen konnte.
Alles, was man in der Emailtechnik kannte, beruhte auf der Erfahrung,
auf rein praktischer Grundlage. Und doch gelang es unermiidlichem
FleiBle, das Problem in der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts
so zu losen, daBl man schon vor fiinfzig Jahren iiber ein Email, auf
GufBeisen aufgebrannt, verfiigen konnte, das den damaligen Anspriichen
der chemischen Industrie im Klein- wie im GroBbetrieb wie kein anderes
gebrauchliches Material entsprach. Dieses Email, welches das Pro-
dukt rastloser Bemiithungen und bedeutender Opfer nur weniger
Emaillierwerke war, nannte man in der Folge, zum Unterschiede des
bisher allein fiir industrielle Zwecke angefertigten Geschirr- oder
Potterieemails, das sdurebestindige Email
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Beschrinkte man sich nun zu Anfang auf die Fabrikation diinn-
wandiger emaillierter GefiBe und Kessel, einfacher Dampfkochkessel,
Abdampfschalen und dergleichen, so ging man doch bald auch iiber
auf die Herstellung komplizierterer Apparate. Das war dann mdglich,
als man gelernt hatte, die siurebestindige Emaillierung in Verbindung
mit starkwandigen GuBstiicken einwandfrei anzuwenden. Von diesem
Zeitpunkte ab fiihrte sich der sdurebestindig emaillierte Apparat derart
in raschem Siegeslauf iiber die ganze Welt, wo industrielle Téatigkeit
das Bediirfnis nach moglichst vollkommenen, gegen chemische Angriffe
widerstandsfahigen Apparaten geltend machte, ein, dall dieser Er-
oberungszug wohl der beste Beweis von der Notwendigkeit und Un-
entbehrlichkeit des siurebestdndigen Emails ist.

Schon aus dem Vorgesagten geht deutlich hervor, daB es nicht
einerlei bei der Beurteilung des Emails auf seine Eigenschaften und
Verwendbarkeit ist, welcher Emailart man sich bedient. Es muf}
vor allem scharf auseinandergehalten werden zwischen dem gewdhn-
lichen Email, das seiner Anwendung nach auch als Blech oder
Potterieemail bezeichnet wird, und dem siurebestdndigen
Email. Das erstere kann keinen Anspruch auf Saurebestdndig-
keit erheben, das letztere muBl es als sein besonderes Charakte-
ristikum betrachten. "Leider wird das in der verbrauchenden Industrie
noch vielfach iibersehen, und bedauerlicherweise tragen zu diesem Irr-
tum — es mulB dies hier mit aller Deutlichkeit gesagt werden — sogar
Emailfachleute bei. Diese Fachleute konnen meistens den Anspruch
auf diesen Titel insoweit erheben, solange es sich um das vorgenannte
Blech- oder Potterieemail handelt, selten aber nur, wenn die Fabrikation
des saurebestindigen Emails in Frage kommt. Diese Fabrikation ist,
wie aus den spiateren Ausfiihrungen hervorgehen wird, eine véllig ab-
weichende von der des gewéGhnlichen Emails, das auch immer der
Massenfabrikation dienen wird, was bei dem sdurebestdndigen Email,
solange es der chemischen Industrie ihre Dienste fast ausschlieflich
widmet, niemals der Fall sein kann.

Wenn hier von Irrtum die Rede ist, so rithrt dies hauptsachhch da-
her, dal gewisse Emailfachleute die Schwierigkeiten verkennen, die
die Herstellung einer wirklich séurebestindigen Emaillierung bietet.
Es wire sonst ganz ausgeschlossen, da man immer und immer wieder
beobachten kann, wie diese Fachleute ihre Kenntnisse iiber die
Fabrikation séurebestindigen Emails aus der vorhandenen Email-
literatur schépfen, ohne zu wissen, daf3 die daselbst veréffentlichten
Vorschriften niemals zum gewiinschten Ziele fiithren. Die aus dieser
Literatur entnommenen Angaben ermdéglichen keine Emailbereitung,
welche neben der erforderlichen hohen Saurebestidndigkeit zugleich die
anderen notwendigen Eigenschaften aufweisen kann, und die sie fiir
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den Apparatebau der chemischen Industrie verwendbar macht. Die
Kenntnis dieser Emailfabrikation ist bis jetzt noch in der Hauptsache
«das Produkt jahrzebntelanger Erfahrungen, die diejenigen Fabrikanten
als ihr Geheimnis betrachten, welche sie unter Aufwand groBer Opfer
auf die heutige Hohe der Entwicklung gebracht haben.

Wenn daher die chemische Industrie ein Urteil iiber sdurebestindiges
Email in Erwigung zu ziehen hat, priife sie sorgfiltig, wer es ausspricht.
Wenn sie ein Angebot auf sdurebestindig emaillierte Fabrikate erhilt,
achte sie angstlich darauf, wer dieselben anbietet. Es gilt dies be-
sonders fiir chemische Werke, welche die ersten Versuche mit siure-
bestandigem Email machen. Oft ist ja ein solch erster Versuch aus-
schlaggebend. Noch ist die Fabrikation wirklich zweckentsprechender
siurebestandig emaillierter Apparate nur auf wenige Emaillierwerke
beschréankt. Auf dem europiischen Kontinent sind es kaum mehr als
ein halbes Dutzend, worunter die Mehrzahl, und darunter die #ltesten,
bedeutendsten und zuverlassigsten, auf Deutschland, das ja auch die
grofte und blithendste chemische Industrie aufzuweisen hat, entfallen.
Die geradezu staunenswert in Deutschland sich entwickelnde chemische
Industrie hat mit ihrem gewaltigen Bedarf ungemein anregend und
befruchtend auf die deutsche Emailindustrie eingewirkt, und daraus
erklart sich auch deren Ubergewicht gegeniiber anderen Léndern. Das
Ausland, besonders die auBlereuropdischen Industriestaaten, haben mit
ihren wenigen Emaillierwerken nicht vermocht, die deutsche Email-
industrie in bezug auf Qualitit und Leistungsfahigkeit zu erreichen.
Es wird bei den weiteren Betrachtungen méglich sein, dariiber spiter
noch einiges zu sagen.

II. Das siiurebestindige Email.

In den vorstehenden Ausfiihrungen ist als bewegende Kraft in der
Entstehung und weiteren Entwicklung des sdurebestindigen Emails
die chemische Industrie bezeichnet. Es kann kein Zweifel bestehen,
daf sie allein es war, wenn sie selbst auch daran keinen weiteren Anteil
hat als den der Anregung, wie sie eine Industrie hervorrufen muf}, die
dauernd einen bedeutenden Bedarf zur Durchfiihrung ihrer grofien
Produktion und zur Erreichung ihrer weitgesteckten Ziele hat. Da des-
halb in den folgenden Ausfilhrungen die chemische Industrie weiter
naturgemif3 eine Rolle spielt und immer wieder genannt werden muSf,
sei ein fiir allemal aufklirend bemerkt, daf, wenn fernerhin von der
chemischen Industrie im allgemeinen gesprochen wird, darunter nicht
nur rein chemische Werke, sondern auch die ihr verwandten Industrie-
zweige, wie z. B. Farbereien, Nahrungsmittelwerke, Lack- und Firnis-
fabriken u. a. m. zu verstehen sind.
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So sehr also die chemische Industrie untrennbar mit der Entstehung
und Entwicklung der Emailtechnik und speziell der Fabrikation des
siurebestéindigen Emails verbunden ist, so wenig wirkliche Kenner
sind auf diesem Gebiete unter Chemikern und Ingenieuren anzutreffen.
So ist man — es soll zunédchst von allem anderen abgesehen werden —
nicht selten in Chemiker- und Ingenieurkreisen der Meinung, daf
jedes Email siurebestindig ist, und von dieser Ansicht ausgehend,
wird dann das saurebestindige Email beziiglich seiner Eigenschaften
und Verwendbarkeit beurteilt. Wenn man nun eine gewisse Wider-
standsfahigkeit gegen leichte chemische Angriffe gelten lassen will,
trifft diese Ansicht auch zu. In Wirklichkeit ist aber die dem gewohn-
lichen Email zugeschriebene Widerstandsfahigkeit derart gering, daf}
sie deshalb diesem Email nicht den Charakter der Sdurebestindigkeit
verleihen kann.

Um hier klar zu sehen, um diese wichtige Frage vor allem einwand-
frei beantworten zu koénnen, ist es gut, zunichst einmal festzustellen,
was man iberhaupt unter Email zu verstehen hat. Da sagt nun jedes
technische Lehrbuch ganz richtig, dall Email ein leichtfliissiger, un-
durchsichtiger GlasfluB}, eine Art Schmelzglas ist, welches besonders
zum Uberziehen von Metallen dient, um diese entweder zu verzieren
oder gegen #dullere Einfliisse zu schiitzen.

Die Hauptbestandteile der meisten Emailarten bilden Quarz, Feld-
spat, Ton, Soda und Borax. Es ist auch nicht selten, dafl man hierzu
noch pulverisiertes Glas zu rechnen hat. Als Schmelzmittel kommen
in Betracht: FluBspat, Salpeter, Pottasche. Jede Emailschmelze gibt
cinen undurchsichtigen Glasfluf. Man spricht daher auch von einer
opaken Email. Man legt nun stets in der Emailindustrie groBes
Gewicht auf das Aussehen des Emails und benutzt dazu bei der in-
dustriellen Verwendung sogenannte Triibungsmittel. Der Ausdruck ist
jedenfalls verfehlt, denn wie schon bemerkt, kann Email auf ein klares,
durchsichtiges Aussehen iiberhaupt keinen Anspruch machen. Man hat
auch in Wirklichkeit unter ,,Tritben* ein milchiges Farben des Emails
zu verstehen und erreicht dieses Farbe am besten durch den Zusatz
von Zinnoxyd. Die Kriegszeit hat aber auch in der Anwendung dieses
frither fast allgemein angewandten Triibungsmittels einen Wandel
herbeigefiihrt, indem an Stelle des sehr teuer gewordenen, oft nicht zu
erhaltenden Zinnoxyds andere Zusitze, wie z. B. Terrar, traten. Wohl
hat darunter die schoéne, weile Triibung EinbuBe erlitten, allein die
Not hat dartiber hinwegschauen gelehrt, und heute hat man sich auch
daran gewdhnt. AuBer der beliebten weiflen Farbe werden auch sehr
viele andere Farbungen, wie Blau, Violett, Rot usw., angewandt, was
durch den Zusatz von Metalloxyden erreicht wird.

So bekannt das hier Gesagte ist, so muf} es dennoch ausgesprochen



8 Das siurebestdndige Email.

werden, weil daraus ohne weiteres ersichtlich ist, wie gering nur de
Widerstandsfahigkeit gegen starke chemische Angriffe sein kann, wenn
man die Rohmaterialien und deren Eigenschaften scharf ins Auge faft,
aus welchen das Email hergestellt wird.

Wenn nun Glas zweifelsohne von jeher vorbildlich fiir die Her-
stellung des Emails war, so wurde es dies um so mehr, als man dahin
strebte, eine gegen starke Siureangriffe widerstandsfihige Email-
schmelze zu finden, denn Glasgefifle galten schon immer im Labora-
toriumsraum als zu den besten Gerdtschaften gehérend, welchen sich
der Chemiker bei zu erwartenden bedeutenden chemischen Einwirkungen
bediente. Und doch ist dem Laboratoriumsforscher — es sei nur auf
diesbeziigliche Arbeiten von R. Fresenius hingewiesen — liangst
bekannt, dafl auch Glas von wisserigen Losungen, Alkalien und Ammo-
niak bisweilen angegriffen wird und dadurch nicht selten Praparate
schiadlich beeinflussen kann. Fehlschliisse sind dadurch beim Gebrauch
gewisser Glasgerdte nicht ausgeschlossen. Diese Beobachtungen sind
aber nur bei Glasern zu machen, die sich in ihrer Zusammensetzung
als Kieselsdure-Metallverbindungen dem gewoéhnlichen Email, d. i. also
Blech- oder Potterieemail nahern. Es gibt Glas von einer Beschaffen-
heit, wie z. B. die Original-Soxhletflaschen es sind, das von einer Rein-
heit der Zusammensetzung ist, daB jede merkbare Zersetzung, die
irgendwie schédlich auf das herzustellende Praparat einzuwirken ver-
mochte, ausgeschlossen ist. Nur dieses Glas ist es, was hier vorbildlich
genannt wird, wenn in den folgenden Ausfiihrungen Glas in eine
Parallele mit Email zu stehen kommt, und wenn es als eine Schmelze
bezeichnet wird, die im wesentlichen aus Alkali- und Erdalkalisili-
katen besteht. Email dagegen ist meist eine solche von Alkali-
und Erdal:alisilikaten, gemengt mit Boraten. Email ist
also leichter schmelzbar als Glas.

Ist Glas im allgemeinen als sehr widerstandsfahig gegen starke
Sauren und Alkalien zu bezeichnen, so ist dies fiir Email unbedingt zu
verneinen. Geniigt dieses Email, um gewisse Metalle durch Uberziehen
derselben vor dem zerstérenden EinfluB der Witterung, der Luft zu
schiitzen, sie gleichzeitig dabei oft zu verzieren, und geniigt sie, gewisse
Blech- sowie GuBeisengefifle und -gerite fiir den Hausgebrauch oder in
besonderen Fallen auch fiir die Technik gegen leichtere Zersetzungs-
einfliisse widerstandsfahig zu machen, so geniigt sie aber keineswegs
den Anspriichen der chemischen Industrie, welche diese in den iiber-
wiegendsten Féllen an ihre Apparatur zu stellen gezwungen ist. Hier
handelt es sich darum, ein Material fiir Gerite und Gefifle zu ver-
wenden, das den stirksten Angriffen von Siuren und Alkalien ge-
wachsen ist. Dieses Material konnte, wenn Email in Betracht kommen
sollte, nur geschaffen werden, sobald ein solches méglichst dem Glas
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nachgebildet wurde. Glas ist sicher, selbstverstandlich immer unter
den bekanntgegebenen Voraussetzungen, das vorziiglichste Apparate-
material, welches die chemische Industrie besitzt. Leider kann sie es
nur im kleinen und auch da nur, wo Druckwirkungen fehlen, ver-
wenden.

Dem Streben des Emailtechnikers war also der Weg, den er zu
beschreiten hatte, vorgezeichnet. Konnte er das Email derart ver-
bessern, daB es méglichst dem Glas gleichkam, so muflite das Ziel er-
reicht werden. Dieser Weg wurde der Erkenntnis gemaf beschritten
und dabei eine Emailart gefunden, die mit voller Berechtigung als
sdurebestindiges Email bezeichnet, immer mehr allen An-
spriichen der chemischen Industrie zu geniigen versprach und tat-
sichlich heute auf einem Entwicklungspunkt angelangt ist, der in den
meisten Fallen den héchsten Anspriichen zu entsprechen vermag.

Es war eine neue Zeitepoche fiir die Emailindustrie
angebrochen.

Von diesem Zeitpunkte ab hatte man nicht allein die Emailarten,
sondern auch die verschiedenen Emaillierwerke scharf auseinander-
zuhalten, was bald um so leichter moglich war, als in der Regel die-
jenigen Werke, welche sich mit der Fabrikation sdurebestindigen
Emails und damit auch mit derjenigen siurebestandig emaillierter
Apparate befaliten, von der Herstellung und Verwendung gewGhn-
lichen Emails ganz absahen oder doch nur ausnahmsweise betrieben.
Beide Fabrikationszweige zu vereinigen, vertragt sich nicht gut, denn
die Einrichtungen, welche die Werke zur Herstellung und Verarbeitung
des sdurebestindigen Emails benétigen, erfordern viel umfangreichere
Anlagen und bedeutende Abweichungen von denjenigen, welche die
Verarbeitung des Blech- und Potterieemails und damit die Massen-
fabrikation betreiben.

Es ist notwendig, um das sdurebestindige Email besser beurteilen
zu koénnen, auf dessen Fabrikation naher einzugehen. Das séure-
bestindige Email besteht im Gegensatz zu dem Blech- und Potterie-
email, welches, wie schon hervorgehoben wurde, einen hohen Prozent-
satz Alkaliborate enthélt, in der Hauptsache aus Erdalkalisilikaten.
Es ist also ein GlasfluB}, der als Hauptbestandteile neben der Kiesel-
erde (Kieselsdureanhydrid = 8i0,) noch Aluminiumoxyd (Al,Os),
Kalziumoxyd (CaO) und Magnesia (MgO) enthilt.

Die Benutzung eines moglichst reinen Quarzes ist ein Haupt-
erfordernis zur Bereitung eines guten, siurebestindigen Emails, wie
iiberhaupt auf die Auswahl der zu benutzenden Rohmaterialien das
groBte Gewicht gelegt werden mufl. In der Auswahl leichter FluBmittel
ist man natiirlich duBerst vorsichtig, damit die hohe Saurebestén-
digkeit nicht wieder durch solche Zusitze schadlich beeinfluBt wird.
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Im starken Gegensatz zum Blechemail sieht man beim siurebestin-
digen Email von Farbungsmitteln ganz ab, da jeder Zusatz dieser Art
die Widerstandsfahigkeit gegen starke chemische Angriffe sehr vermin-
dern wiirde. Man begniigt sich mit der Triibung, d. h. man wendet die
weiBeFirbung an, indem man zu dem etwas kleineren Ubel greift, nim-
lich zum Zusatze von Zinnoxyd. Solches getriibtes Email zeichnet sich
immer durch eine iiberaus schone, milchig weie Farbe aus, allein
es darf auch hier nicht iibersehen werden, daBl durch diesen Zusatz
von Zinnoxyd die Saurebestéindigkeit jedenfalls beeintrichtigt wird.
So sehr der Chemiker die schneeweifle Triibung des Emails liebt, was
aus einer Reihe von Griinden erklarlich ist, so ist dies doch eine sehr
wichtige Ursache, auf das schone helle Aussehen zu verzichten. Der
Krieg hat da als Vermittler mitgewirkt. Wie schon frither ausgefiihrt,
hatte der Mangel an Zinnoxyd wahrend des Weltkrieges und auflerdem
auch die Teuerung dazu gefiihrt, sich anderer Mittel zu bedienen.
Diese Not hat, wie oft in solchen Fillen, auch hier ein Wunder ge-
wirkt. Man hatte nicht nur gelernt, das teuere Zinnoxyd durch andere,
billigere Triibungsmittel zu ersetzen, sondein auch solche Zusétze
entdeckt, die die Saurebestindigkeit mehr als unbeeintrachtigt lieBen,
die sie sogar erh6hten. Das Aussehen des Emails ist bei einer solchen
Email allerdings nicht mehr blendend weif}, oft nimmt es eine leicht
ins Graue oder BlaBgelbe spielende Fiarbung an. Das darf nicht dazu
verleiten, das Email als geringwertiger zu taxieren, im Gegenteil.
Man hat in solchen Fillen sicher ein widerstandsfahigeres Email vor
sich, als wenn es ein schones weifles Aussehen zeigt.

Jedes Werk hat nun seine eigenen Rezepte und Arbeitsmethoden
sdurebestdndiges Email zu bereiten, die meist auf einer langjahrigen
Erfahrung beruhen und die Wahl der Rohstoffe, deren Beschaffenheit
und Mengenverhéltnisse, vor allem aber auch die Art der Aufbereitung
bestimmen. Es geniigt also nicht, sogenannte gute Rezepte zu besitzen.
Mit denselben wird kein Chemiker und Ingenieur etwas anzufangen
wissen, es sei denn, dafl er durch seine Betriebstétigkeit in Werken,
welche die Fabrikation saurebestdndig emaillierter Apparate als
Spezialitit betreiben, die notwendigen Kenntnisse zur Beurteilung
solcher Rezepte und deren Aufbereitung erworben hat.

So sei hier gleich bemerkt, daf sich in neuerer Zeit einige chemische
Fabriken damit beschaftigen, gute Emailrezepte zu finden, um sie an
Verbraucher, also an Emaillierwerke zu offerieren und zu verkaufen.
Soweit diese Rezepte sich auf die Herstellung der bekannten emaillierten
Handelswaren, wie Kochgeschirre, BauguB3 und &hnliches, also auf
Massenerzeugung beziehen, werden dieselben vielfach angewandt.
Sie finden aber, soweit es sich um sogenannte siurebestindige Email-
rezepte handelt, keine Verwendung; denn kein Werk, das sich zurzeit
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mit der Fabrikation wirklich brauchbarer, sdurebestindig emaillierter
Apparate beschiftigt, arbeitet nach solchen Rezepten. Damit soll
aber durchaus nicht gesagt sein, daB sie wertlos sind. Sicher ist
manches Rezept gut, allein eine gute siurebestéindige Emaillierung
ist niemals von einem, aber auch nicht von mehreren guten Re-
zepten abhingig. Stets hingt das Gelingen derselben von mehr-
maligem Auftragen verschiedenartiger Emailmassen, die durchaus
zusammenpassen und auch der zur Verwendung kommenden Eisen-
gattierung entsprechen miissen, ab. Auflerdem kommen noch ver-
schiedene andere Faktoren in Betracht, die mit den zur Anwendung
kommenden Rezepten iibereinstimmen miissen. Ohne das Zusammen-
stimmen aller dieser Arbeitsbedingungen, welche am besten zu erkennen
sind aus den vielen Vorgingen, gerechnet vom Beginn der Email-
bereitung bis zum fertig gebrannten emaillierten GuBstiick, ist ein
Gelingen des Emailprozesses, aber auch der Erhalt einer wirklich
brauchbaren Qualitit niemals zu erreichen.

Gute Emailrezepte allein bieten also noch keine Gewahr fiir eine
zweckentsprechende Emaillierung. Man wird sie bisweilen ankaufen
der Orientierung wegen, man wird sich iiber dieselben naher in-
formieren, um eventuell Brauchbares daraus zu verwerten, aber man
wird bei den Emaillierwerken immer nur auf dem Altbewidhrten, auf
den unter groflen Mithen und Kosten gesammelten Erfahrungen weiter
aufbauen.

Bisweilen tauchen auch Angebote von Verfahren und Rezepte
fiir siurebestindige Email von Zivilingenieuren oder Emailtechnikern
auf. Uber den Wert derselben ist nichts anderes zu sagen, als was
in Vorstehendem schon zum Ausdruck gebracht ist.

Zum weiteren Verstindnis der Fabrikation muB3 nun hervor-
gehoben werden, dafl es bis jetzt nur gelungen ist, ein
wirklich siurebestindiges Email auf GuBeisen auf-
zubrennen. Schmiedeeisen, also auch Eisenblech sdurebestindig
zu emaillieren, ist nur teilweise gelungen. Diese Emaillierung ist
nur unter gewissen Voraussetzungen mdoglich, ist dann aber nicht
von der hervorragenden Giite wie bei GuBeisen, worauf noch
spater zuriickgekommen wird. Die Versuche, Stahlgul und Metalle
sidurebestdndig zu emaillieren, sind bis jetzt als miflungen zu bezeichnen.
Eine Emaillierung gewdhnlicher Art ist jedoch bei diesen Materialien
moglich.

Leicht ist es einzusehen, welche Schwierigkeiten zu iiberwinden
waren, bevor es gelang, einen haltbaren GlasfluB auf eine GuBfliche
aufzubrennen, wenn man beriicksichtigt, wie grundverschieden beide
Materialien in ihren Eigenschaften sind. Eine Hauptschwierigkeit
beruht vor allem in der verschiedenen Ausdehnung von Eisen und
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Email bei starker Erhitzung und bei bedeutender Abkiihlung. Alle
Schwierigkeiten wurden jedoch wider Erwarten geradezu bewunderns-
wert behoben. Ein Fingerzeig dazu war allerdings schon durch die
Fabrikation des Blechemails und der daseltst schon zur Anwendung
gekommenen Grundmasse gegeben, obwohl, wie schon hervorgehoben
wurde, der bestehende gewaltige Unterschied zwischen der Blech-
emaillierung und der siurebestindigen Emaillierung nie iibersehen
werden darf. Erstere muf sich, wobei zur Beleuchtung des vorliegenden
Falles von allen anderen Eigenschaften beider Emailarten abgesehen
werden kann, mit einer sehr diinnen Gesamt-Emailschicht begniigen,
letztere kann dies nicht. Sie trigt sich bedeutend stirker auf, da
dies sowohl durch die zur Anwendung kommenden anderen Email-
massen wie auch durch die vermehrten Auflagen derselben bedingt
ist. Dieses Aufbrennen von mehreren Lagen Emailmasse auBler der
Grundmasse erschwert ungemein die Fabrikation, weil sie das Ge-
lingen des zu emaillierenden Stiickes immer wieder mit jedem Brand
gefahrdet. Weiter handelt es sich bei der Blechemaillierung immer
nur um die Verwendung diinnwandiger Stiicke wie z. B. Blechgeschirr
fir den Kiichengebrauch, Badewannen, Ablaufbecken, Firmenschilder
und dergleichen. Der Emaillierproze ist daher stets derselbe; in der
Regel handelt es sich sogar um eine Massenfabrikation. Ganz anders
aber liegt der Fall bei der Verwendung des siurebestindigen Emails
zum Schutze von GuBkorpern mit stets wechselnden Ausfithrungs-
vorschriften. Im Apparatebau — und fir diesen ist ja das siure-
bestandige Email fast ausschlieBlich bestimmt — wechseln Form und
Wandung der zu emaillierenden Gegenstinde fortwihrend, hingen
diese doch ganz vom Verwendungszweck ab. Aufstellungsraum,
Starke der Beanspruchung aller Art, vor allem die Hohe innerer oder
auBlerer Driicke bestimmen die Ausbildung der Apparate und be-
sonders deren Wandverhéiltnisse. Es ist aber durchaus nicht gleich
leicht oder besser gesagt, gleich schwer, ein Gufigefil von vielleicht
5 mm oder ein solches von 50 mm mit sédurebestindiger Email haltbar
zu iiberziehen. Ebenso schwierig ist es, wenn einmal die Aufgabe
gestellt ist, Gegenstinde wie komplizierte Riihrer, Apparatdeckel
mit Durchbrechungen und Aufsétzen (Flanschen, Stopfbiichsen usw.),
die einen iiberaus groBen Wechsel in den GufBstirkeverhiltnissen an
ein und demselben Stiick verlangen, zu emaillieren.

Alle diese Schwierigkeitzn, die mit dem Aufbrennen des Emails
auf solche stark wechselnden Korper verbunden waren und auf die
Zusammensetzung des Emails groBen EinfluBl ausiibten, wurden aber
gliicklich durch die Emaillierwerke itiberwunden und das haupt-
sdchlich durch die Anwendung eines Grundemails oder einer Grund-
masse, die als ein Vermittlungsglied zwischen der Eisenfliche und
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des auf die Grundmasse folgenden Deckemails anzusehen ist. Diese
Grundmasse hat der Emailtechnik groBes Kopfzerbrechen verursacht
und viel Zeit und Geld gekostet. Trotzdem kann schon seit Jahr-
zehnten dieses Problem als vollstindig gelost betrachtet werden, was
ja auch durch den steten Fortschritt im Bau siurebestindig email-
lierter Apparate, dem heute kaum mehr etwas unmdoglich erscheirt,
bewiesen ist. Die Grundmasse ist es also in erster Linie, welche eine
haltbare Emaildecke auf verschieden starken GuBstiicken ermdglicht,
da ohne sie das haltbare Auflegen der eigentlichen Emaildecke, das
ist des Deckemails, unmoglich wire.

Zur weiteren Beurteilung der siurebestindigen Emailfabrikation
ist es notwendig, zu wissen, daBl zur Emaillierung eines GuBstiickes
immer mehrere Lagen Emailmasse, die nacheinander je nach den
Arbeitsmethoden der Werke, teils naB, teils trocken, dabei moglichst
gleichméBig aufgetragen und aufgebrannt werden miissen, gehoren.
Ferner ist zu beachten, dafl diese verschiedenen Auftrige niemals
gleicher Art sind, was ja auch schon daraus hervorgeht, dafl der erste
aus der Grundmasse, die nachfolgenden aus Deckmasse bestehen
miissen. Hierzu kommt dann oft noch ein Auftrag von Glasurmasse.

Die Zusammensetzung der Grund-, Deck- und Glasurmassen
gehen mehr oder minder stark auseinander, je nach Arbeitsweisen
und Erfahrungen der Werke. Dabei ziehen manche der Emaillier-
werke es vor, sich nur auf die Ausfiihrung moglichst weniger Rezepte
zu beschrinken, andere stehen auf entgegengesetztem Standpunkte,
worauf spiter noch zuriickgekommen werden soll.

Wie immer nun auch die einzelnen Rezepte der Emaillierwerke
zusammengesetzt sind, alle legen den groBten Wert darauf, jeden
Zusatz nach Moglichkeit zu vermeiden, der die Saurebestandigkeit
beeintriachtigt. Das gelingt hier vollkommen, dort weniger, worauf
zuriickzufiihren ist, dafl durchaus nicht alle Fabrikate siurebestindiger
Emaillierung gleichwertig sind. Zusatze, die die leichtere Schmelz-
barkeit erhohen, vermindern den Grad der Siurebestindigkeit. Es
wird also dasjenige Ema.llierwerk das hochstsiurebestdndigste Email
herstellen, welches eine tadellose Emaillierung erreicht, ohne die
Schmelzbarkeit zu sehr erhéhen zu miissen. Auch farbende Zusatze
driicken, wie schon frither gesagt, die S#urebestéindigkeit herab, denn
die Farbungen werden erzielt durch den Zusatz von Metalloxyden.
Bei einem guten, sdurebestindigen Emailfabrikat
wird daher jede Farbung vermieden.

Die Aufbereitung der Emailmassen weicht ebenfalls
bei den Emaillierwerken sehr voneinander ab. Sie erfordert eine
umfangreiche maschinelle Einrichtung sowie verschiedene Ofen-
anlagen. Sowohl die Grundmasse wie alle iibrigen Emailmassen be-
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dingen eine sehr sorgfiltige Abwigung der zu benutzenden Rohstoffe.
Hierauf folgt gewohnlich eine griindliche Mischung derselben, und
dann — je nachdem es sich um Grund- oder Emailmasse handelt —
ein Fritten oder Schmelzen der Gemenge, wozu dann besondere Gliih-
und Schmelzofen vorhanden sind. Diese gefritteten oder geschmolzenen
Massen werden hierauf, je nach den Arbeitsmethoden der Werke,
weiter auf Milhlen verarbeitet, was teils nafB, teils trocken ge-
schieht. _

Grundemail und Deckemail haben einen sehr hohen Prozentsatz
an Kieselsidure, weshalb beide sehr schwer schmelzbar sind. Der
Schmelzpunkt des ersteren liegt hoher als derjenige des letzteren.
Der Glasurmassen-Schmelzpunkt liegt noch unter dem der Deckmasse.

Das Aufbrennen der Emailmassen auf die GuBflichen erfordert
aber in jedem Falle die Anwendung &uBlerst hoher Temperaturen,
was schon duBerlich daran ersichtlich ist, da die zu emaillierenden
GuBstiicke stets hellrotglilhend die Brenndéfen verlassen. Dabei sind
dann die Brennzeiten nach Stunden zu bemessen und die Stunden-
zahl um so hoher, je starkwandiger die GuBigegenstinde sind. Daf3
natiirlich dieses Aufbrennen der Emailmassen auf Guf als ein iiber-
aus wichtiges Schlufiglied in der ganzen Prozeflkette betrachtet werden
mufB, bedarf wohl kaum nach allen Mitteilungen, die bisher iiber die
Fabrikation saurebestdndigen Emails gemacht worden sind, noch
einmal der besonderen Unterstreichung. Es ist daher auch ohne weiteres
klar, dafl die Brennéfen in einem Werke sdurebestindiger Email-
fabrikation eine ganz hervorragende Rolle spielen. Sie sind in der
Regel auch ein Produkt langjahriger Erfabrungen der Emaillierwerke
und werden nicht selten nur nach eigenen Plinen gebaut.

Mit dem Aufbrennen des sdurebestéindigen Emails ist der letzte
ProzeBlakt in der Fabrikation erledigt, und wird es gut sein, noch
einmal kurz {ibersichtlich die wichtigsten Vorginge zusammen-
zufassen. Danach beruht die Fabrikation saurebestindigen Emails
in der Hauptsache auf

1. der Bereitung einer guten, zweckentsprechenden Grundmasse,

2. der Herstellung einer erstklassigen, hochsidurebestandigen Deck-

masse, sowie auch in den meisten Fillen einer guten Glasur,

3. dem sachgemifBlen Auftrag dieser Emailmassen auf die zu

emaillierenden GufBflichen und

4. dem sorgfiltigen Aufbrennen und Verschmelzen der Email-

auftrige.

Punkt 3 und 4, die iiberaus wichtige Teile in der Fabrikation der
siurebestindig emaillierten Apparate bilden, kénnen und sollen mit
dem vorstehend Gesagten nicht ihre Erledigung gefunden haben. Es
wird noch Gelegenheit sein, auf dieselben bei der Besprechung der
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Apparatefabrikation zuriickzukommen, woselbst doch noch ein-
gehender auf alle Fabrikationsvorginge eingegangen werden muf.

Bei allen wichtigen Aufgaben, die bisher in der Fabrikation siure-
bestandigen Emails als zu lésen genannt wurden und auch gliicklich
gelost werden konnten, wird es aufgefallen sein, daf immer wieder
dabei die Erfahrung eine michtige Rolle spielte. Beruhte nun in der
Tat zu Anfang der Zeitepoche, in welcher das sdurebestindige Email
das Licht der Welt erblickte, alles auf der Empirie, und muflten sich
die Emailtechniker in ihren weiteren Bemiihungen in der Fort-
entwicklung dieser Fabrikation noch lange Zeit in alter Weise be-
helfen und immer wieder allein nur auf der Erfahrung aufbauen, so
darf doch nicht unerwiahnt bleiben, daf3 dies sich anderte, sobald man
in gewissen Kreisen der Email- und der chemischen Industrie die
hohe Bedeutung des siurebestindigen Emails erkannte. Sobald aber
diese Erkenntnis eintrat, wandte sich plotzlich auch die Wissenschaft
diesem bisher vernachlissigten Gebiete zu, und so kann man denn in
neuester Zeit beobachten, dal neben der Erfahrung wissen-
schaftliche Arbeit und Forschung bestrebt ist, auch in
diesem Zweige der Technik ‘Schritt fiir Schritt Aufklirung und Er-
folge zu erringen. Es ist daher auch als eine Selbstverstdandlichkeit an-
zusehen, wenn heute ein auf Ruf sehendes Emaillierwerk iiber ein
gut eingerichtetes, wissenschaftliches Laboratorium verfiigt, das stetig
bemiiht ist, auf weitere Verbesserungen und Vervollkommnungen hin-
zustreben.

So viel Aufklirung nun auch die Emailfabrikation dieser wissen-
schaftlichen Forschung in manchen ihrer iiberaus schwierigen Pro-
bleme in jingster Zeit zu verdanken hat, so ist doch bis zur Stunde
noch die gr6Bte Zahl von Fragen als ungelost zu betrachten, wozu
leider die wichtigsten gehéren. Noch kénnen daher die Emailfabrikanten
eines groBen Teiles der herrschenden Grundsitze und Lehren nicht
entbehren, die sie nur allein der Erfahrung zuzuschreiben haben.
Nach wie vor wird daher die Erfahrung neben der wissenschaftlichen
Forschung ihre alte Machtrolle weiter spielen.

III. Eigenschaften des siurebestindigen Emails.

Warum ist es notwendig, die Eigenschaften des siurebestdndigen
Emails zu kennen? Die Antwort ist nicht schwer zu geben, denn
wenn eine solche Kenntnis von irgendeinem zu verarbeitenden Material
der Industrie notwendig ist, so besonders von diesem Email. Be-
kanntlich héngt von der Wahl eines Apparatematerials in den meisten
Fillen das Gelingen eines chemischen Prozesses ab. Um deshalb eine
richtige Auswahl solcher Materialien treffen zu kénnen, ist es fiir den
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Chemiker und Ingenieur immer von groftem Wert, daB er genau
iber die Eigenschaften aller in Betracht zu ziehenden Materialien
unterrichtet ist. Wenn daher das siurebestindige Email im Betriebe
chemischer Werke eine seiner Bedeutung nach groBe Rolle spielen
soll, welche ihm ja bereits die chemische GroBindustrie zuerkannt
hat, dann ist eine umfassende Kenntnis iiber seine Eigenschaften ein
dringendes Erfordernis.

Nun sollte man aber meinen, dal mit der Bezeichnung ,s#ure-
bestandiges Email” so ziemlich gekennzeichnet ist, um welche Eigen-
schaften es sich bei diesem Material handelt, und daf mit der Siure-
besténdigkeit die Haupteigenschaft schon hervortritt, somit es sich
nur noch des weiteren um mehr oder weniger untergeordnete Eigen-
schaften handeln kann, die naturgemaf als vorhanden vorausgesetzt
werden miissen, um das Email iiberhaupt in der Fabrikation chemischer
Produkte als brauchbar ansehen zu koénnen. Eine eingehende Priifung
aller dem sdurebestdndigen Email zugeschriebenen Eigenschaften
wird zu einer anderen Erkenntnis filhren, denn sie deckt eine Reihe
von Eigenschaften auf, welche nicht nur von untergeordneter, sondern
von ganz hervorragender Bedeutung sind. Um so mehr werden diese
Kenntnisse, welche aus der Feststellung aller Eigenschaften des séure-
bestindigen Emails resultieren, sich als duBlerst fruchtbringend er-
weisen, weil sie so recht dem Chemiker das grofe Anwendungsgebiet
vor Augen fiihrt, und sie werden es noch in erhéhtem MaBe sein, wenn
zugleich Mittel und Wege gefunden werden, die ihm zeigen, wie er
selbst sich in gegebenen Fillen von dem Vorhandensein dieser Eigen-
schaften vergewissern kann. Es werden daher anschliefend an die
Besprechung der Eigenschaften einige kleine Winke folgen, in welcher
Weise man sich jederzeit von deren Existenz iiberzeugen kann.

Von allen Eigenschaften, die man dem s#urebestéindigen Email
zuschreibt, ist die erste und wichtigste natiirlich der Widerstand
gegen chemische Angriffe stirkster Art, die man kurzweg mit Saure-
bestindigkeit bezeichnet. In der Tat muB jedes sdurebestandige
Email wenn es seinen Namen verdienen soll, gegen jeden Saure-
angriff aber auch gegen alkalische Angriffe standhalten. Nun steht
aber wissenschaftlich unumst68lich fest, daB nichts in der Welt, was
aus verschiedenen FElementen der Materie zusammengesetzt ist,
dauernd zerstérenden Einflissen widerstehen kann. Steht nun das
sdurebestindige Email iiber diesem Naturgesetz, oder gilt es auch
fir dieses? Siurebestindiges Email muB allerdings jedem Séure-
angriff gewachsen sein, allein mit der Zeit wird es auch mehr oder
minder unter diesem Angriff leiden. Da wird nun der Mifitrauische
sofort sein ,,Aha” ausrufen und ein etwa vorhandenes Vorurteil als
berechtigt anerkannt sehen. Dem ist aber nicht so! Wenn klar und
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deutlich hier sich einem unumstéflichen Naturgesetz unterworfen
wird, wonach ein mehr oder minder starker Angriff unter Ein-
wirkung starkster Sduren nach gewissen Zeitrdumen bei dem séure-
bestdndigen Email zugegeben wird, so ist dies ein Vorgang, der zu
ernstlichen Bedenken oder gar zu Mifitrauen keinen AnlaB gibt. In
der Regel machen sich namlich solche Einwirkungen erst nach sehr
langen und nur in den dufBerst seltensten Fillen in kurzen Zeitraumen
bemerkbar. So kann beobachtet werden, daf die meisten der ge-
briuchlichen Siuren in den verschiedensten Konzentrationsgraden,
selbst wenn man sie in intensivster Weise lange Zeit auf das siure-
bestindige Email einwirken 14aBt, dasselbe so gut wie gar nicht an-
zugreifen vermogen, und wenn ein solcher Angriff sich wirklich be-
merkbar machen konnte, in der Regel schon ganz andere Ursachen
der Zerstorung eingetreten sind, welche einen Ersatz verlangen.

Ist ndmlich hier von langen Zeitrdumen die Rede, so diirfen
Betriebszeiten von Jahtren — man kennt solche von
mehr als 15 Betriebsjahren — ins Auge gefafit werden, und emaillierte
Apparate, die derart lange im Gebrauch sind, leiden aufler durch
chemische Angriffe noch viel mehr unter anderen Einwirkungen wie
z. B. durch starkes Erhitzen, ebensolches Abkiihlen, hohe Driicke,
mechanische Abniitzungen der verschiedensten Art usw. Diese Be-
anspruchungen wirken mit der Zeit zerstérend auf jeden Apparat,
ob emailliert oder nicht emailliert, und zwingen zur Auswechslung,
obwohl die Emaildecke noch durchaus gesund ist.

Ist hier weiter die Rede von kurzen Zeitriumen, so sind darunter
meist noch Betriebsperioden von Monaten zu verstehen. Wenn aber
derart starke chemische Angriffe wirklich einmal in Betracht kommen,
die eine verhaltnismaBig so rasche Zerstérung siurebestindigen Emails
einzuleiten vermdégen, dann kommt in der Rgel ein chemischer Prozef3
in Frage, der zu den auflerordentlichen Fallen zu rechnen ist. Wider-
steht dann siurebestindiges Email nur kurze Zeit, dann vermogen
nur noch sehr wenige Materialien, die zum Apparatebau Verwendung
finden konnten, besseren Widerstand zu leisten. Diese sind aber nur
selten oder {iberhaupt nicht wegen der enormen Anschaffungskosten
anwendbar. Schmiedeeisen oder Stahl, GuBeisen oder StahlguB,
selbst deren sdurebestdandigste Gattierungen, Metalle mit Ausnahme
der edelsten wie Silber, Gold und Platin sind in solchen Fillen voll-
standig unbrauchbar. Aluminium, Holz, Porzellan und Steingut lassen
sich nur ausnahmsweise, jedenfalls fiir komplizierte Apparate oder
solche unter Druck arbeitend, gar nicht verwenden, so dafl nur Apparate
aus Edelmetall oder siurebestindig emaillierte Apparate zum Ziel
fiihren, wovon dann letztere fast immer aus leicht begreiflichenGriinden
nur allein wihlbar bleiben. Widersteht also in solchen Fillen das
Liebing, Email. ' 2
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sdurebestindige Email auch nur einen kurzen Zwischenraum, z. B.
also von Monaten, so ist diese Widerstandsfiahigkeit oft so bedeutungs-
voll, wo jede anderen Mittel versagen, daBl man gern sich damit ab-
findet; ist sie ja dann fiir den Chemiker geniigend, seinen Zweck zu
erreichen. Nun mufB man aber beachten, dafl diese Fille geringerer
Widerstandsfahigkeit aufBerordentlich selten sind. Man kennt aus
der Praxis nur wenige Sauren, die derartig starke Angriffe gegen das
sdurebestindige KEmail auszufithren vermogen. Es sind dies die
Essigsdure, die FluBsiure und die Ameisensiure. FluBsiure, die be-
kanntlich jeden Glasflul aufzul6sen vermag, greift auch das Email
an. Die beiden anderen Sauren sind nicht in gleichem MaBe ge-
fahrlich. Es hingt deren Angriff, welcher bisweilen moglich ist,
jedenfalls von gewissen, den sich jeweils abspielenden Prozessen
eigenen Vorgingen ab; denn durchaus nicht immer kann man einen
merklich zerstérenden Einflu8 beobachten. Es liegen gerade bei der
Verwendung sdurebestindig emaillierter Apparate in Fabrikationen,
bei welchen die Essigsdure eine hervorragende Rolle spielt, sehr
widersprechende Urteile vor. Um deshalb bei diesen wenigen Sauren
sicher zu gehen, ist einige Vorsicht am Platze, und empfehlen sich
vielleicht vor der Errichtung groferer Anlagen Versuche im kleinen.

Welche gewaltige Widerstandsfahigkeit des sdurebestindigen Emails
im iibrigen in der Praxis vorliegt, geht aufler aus dem ungemein
groBen Verwendungsfeld, welches es seit Jahrzehnten erobert hat
und fortwihrend erweitert, aus einer Reihe von Mitteilungen iiber
Versuche hervor, die in der chemischen Industrie selbst vergenommen
wurden. So ist unter anderem festgestellt worden, dal bei hundert-
stiindiger Erhitzung konzentrierter Salpetersiure in siurebestandig
emaillierter Schale das Email sich als vollstindig widerstandsfahig
erwies. Dasselbe war bei hundertstiindigem Kochen von Schwefel-
saure zu sagen, ebenso bei schwach schwefelsauren und schwach
amoniakalischen Losungen. Auch bewahrte sich das sdurebestindige
Email bei gleicher Erhitzung noch gut bei konzentrierter Salzsiure.

Wiahrend gewohnliches Email, d. i. Blech- oder Potterieemail bei
derartig starken Sdureangriffen sich sofort oder in wenigen Stunden
auflost, ist eine solche Zerstérung also nach 100 Stunden, auch wenn
hierzu noch eine permanente Erhitzung auf Kochtemperaturen kommt,
ganz unmoglich, ja, man wird in den seltensten Fillen kaum einen
merkbaren Angriff an der Emaildecke feststellen kénnen. Man ver-
gleiche dabei auch das Verhalten anderer Materialien, und es wird
jedem Fachmann ohne weiteres klar sein, iiber welche weit iiber-
legene Widerstandsfahigkeit gegen chemische Angriffe das séure-
bestdndige Email verfligt, und daB diesem Email mit vollem Recht
der Charakter der Saurebestéindigkeit zugesprochen werden mubB.
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Die zweite wichtige Eigenschaft des sdurebestindigen Emails ist
seine groe Hitzebestidndigkeit, was schon zum Teil aus
den vorstehend bekanntgegebenen Versuchsresultaten hervorgeht. Es
ist moglich, siurebestindig emaillierte Kessel oder Schalen Tem-
peraturen bis 450 °© Celsius auszusetzen, ohne dafl darunter das Email
leidet. Von dieser auBergewohnlichen Eigenschaft sind viele Inter-
essenten gar nicht unterrichtet. Eine grofe Zahl derselben ist sogar
der Ansicht, daBl das Email nur sehr niedrig liegende Temperaturen
vertragt, und da es als ein GlasfluB angesehen werden muB, so liegt
diese Vermutung ja auch sehr nahe. Beriicksichtigt man aber, daf}
schon die ganze Emailfabrikation ungemein hohe Temperaturen ver-
langt, denen die nacheinander aufzulegenden Emailschichten aus-
gesetzt werden miissen, dafl nach jedesmaligem Aufschmelzen ein
vollstdndiges Erkalten, nach jedem Erkalten immer wieder Erhitzen
bis zur Schmelztemperatur der n#chst aufzulegenden Emailmasse
folgt und so fort bis zur letzten Schicht, in jedem Falle Temperaturen
bis zirka 900 © C und mehr, so wird man leicht erkennen, was
das sdurebestindige Email in bezug auf Erhitzung auszuhalten vermag.
Es ist diese gute Eigenschaft jedenfalls in erster Linie auf die ver-
mittelnde Grundemailleschicht zuriickzufiihren, die nicht als eine
sprode, sondern mehr elastische Decke anzusehen ist. Dann be-
giinstigen diese Eigenschaft sicher auch hier wieder die Abstufungen,
die in den verschiedenen Emailmasse-Auftragen liegen, von welchen
jede eine andere Schmelztemperatur besitzt.

Die hohe Hitzebestandigkeit, welche also dem sdurebestindigen
Email eigen ist, erfordert aber, wenn sie richtig ausgenutzt werden
soll, eine gewisse Vorsicht, die fiir jeden technisch Gebildeten als
selbstverstindlich gelten wird. Man wird keine rapide Erhitzung
vornehmen, sondern eine allmahliche; man wird auch starke Wechsel
von hohen Hitzegraden auf in der Temperatur tiefliegende Ab-
kithlungen vermeiden. Dariiber soll spater noch bei Behandlung der
sdurebestindig emaillierten Apparate die Rede sein.

Eine weitere gute Eigenschaft des siurebestindigen Emails ist
die verhaltnismaflig hohe Festigkeit. Es will diese Eigen-
schaft auf den ersten Augenblick dem Laien als unméglich erscheinen.
Und doch ist die Emailschmelze, in der Art wie das sidurebestindige
Email zusammengesetzt und auf GuBleisen aufgebrannt wird, von
einer ganz bemerkenswerten Festigkeit. Worin duBert sich dieselbe ?
In einem grofen Widerstand gegen Druck und Zug. Da Email als
ein Glasflufl angesprochen werden muf, so liegt die Vermutung nahe,
daB} stdrkere Druckwirkungen zur Zerstérung fithren. Noch mehr
scheint dies bei Zugwirkungen befiirchtet werden zu miissen. Nun
zeigt aber die Erfahrung, daB es heute méglich ist, siurebestindig
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emaillierte Apparate von ganz bedeutenden Rauminhalten her-
zustellen, die hohen Driicken von 20 und mehr Atmosphéiren aus-
gesetzt werden konnen. Das gilt fiir Innen- und fiir AuBlendriicke.
Es ist klar, daB bei solchen Beanspruchungen die emaillierten Deckel-
und Kesselwandungen hohen Druck- und Zugspannungen unter-
liegen. Es ist aber erwiesen, dal solche Apparate in ununterbrochenem
Betrieb anstandslos bei richtiger Behandlung jahrelang ihre Dienste
verrichten. Das ist nur moglich, weil das siurebestindige Email die
Eigenschaft hoher Festigkeit in ganz hervorragender Weise besitzt.
Ohne Zweifel ist auch hier wieder die Hauptursache die zwischen
GuBeisen und Deckemail vermittelnde Grundmasse.

Wenn das sidurebestindige Email auch als widerstandsfdhig gegen
Schlag zu gelten hat, so ist natiirlich damit nicht dieser Art Be-
anspruchung das Wort gesprochen. Schlagwirkungen auf Email soll
man zu vermeiden suchen. Es kann aber in einem Betrieb nicht immer
vermieden werden, daf} irgendein Schlag das Email trifft. Ist es in
diesem Falle kein solcher iiberm#fBiger Art, vor allem kein Schlag
mit schweren oder spitzen eisernen Instrumenten, so wird selten
darunter das Email Schaden leiden. Klopft man ja doch sogar zur
Priifung auf Giite der Haltbarkeit die Emaildecke mit Holzhaémmern ab.

Es ist dann als weitere hervorragende Eigenschaft des siure-
bestindigen Emails die totale Giftfreiheit zu nennen. Diese
Qiftfreiheit ist in weitestem Sinne aufzufassen, denn nicht nur, dafl
das Email selbst keine giftigen Stoffe enthalten darf, muB es auch eine
Zusammensetzung haben, die bei irgendeiner, wenn auch noch so
unmerklichen Zersetzung jede gesundheitsschidliche Wirkung aus-
schlieBt. Es sind also bei allen Rezepten des sdurebestdndigen Emails
Zutaten vermieden, die giftig sind oder Giftbilder werden konnen,
was vor allem von Metalloxyden, besonders aber von Bleioxyd gilt.
Oft werden Behauptungen laut, die dem s#urebestéindigen Email
Blei-, Antimon- oder Arsenverbindungen zuschreiben. Diese Be-
hauptungen entbehren jeder Begriindung, sie sind entweder aus Un-
kenntnis oder — mild ausgedriickt — aus Fahrlassigkeit in die Welt
gesetzt.

Ein wirklich einwandfreies, séurebestindiges Email ist garantiert
giftfrei, oder, noch besser gesagt, garantiert gesundheits-
unschiadlich. Ubrigens schlieBt ja auch schon die Eigenschaft
der Suurebestindigkeit jeden Zusatz aus, der gegen die Eigenschaft
der Giftfreiheit versto8t, und das wiirden die vorgenannten Metall-
verbindungen unbedingt tun. Welche grofle Bedeutung in dieser
absoluten Sicherheit liegt, ist .erst einigermaflen vollwertig zu be-
urteilen, wenn man die heutige gewaltige Ausdehnung in Betracht
zieht, die die Fabrikation pharmazeutischer Produkte und die nicht
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minder bedeutende Nahrungsmittelindustrie erlangt hat, groBe In-
dustriezweige, fir welche das sdurebestindige Email geradezu ein
Helfer in der Not geworden ist.

Mit der Giftfreiheit ist gleichzeitig dem sdurebestindigen Email
eine andere sehr wichtige Eigenschaft in der Vermeidung jeg-
licher MiBfadrbung verlichen. Auch dieser Begriff ist weit-
gehendster Art. Es ist schon frither Gelegenheit gewesen, auszufiihren,
daBl man von jeder Farbung des sdurebestindigen Emails absieht,
weil diese nur durch Zusitze wie z. B. Metalloxyde erreicht werden
konnen, die der Saurebestandigkeit, aber auch der Giftfreiheit schaden.
Durch diese Notwendigkeit erzielt man gleichzeitig auch hier wieder
den Vorteil, daBl jedes wirklich sdurebestéindige Email den Inhalt
eines Kessels oder Apparates vor MiBfarbung schiitzt. Einer weiteren
Beweisfiihrung bedarf dieses ja fiir den Chemiker wohl kaum. Sieht
man von Holz und Steinzeug ab, die fiir Druckapparate aber gar nicht
in Betracht kommen kénnen, ebenso von den wenigen Edelmetallen,
die wegen des hohen Anschaffungspreises ganz ausgeschlossen bleiben,
so gibt es kein Apparatematerial auer dem siurebestindigen Email,
das diese fiir gewisse wichtige Zweige der chemischen Industrie un-
entbehrliche Eigenschaft, jede MiBfirbung zu vermeiden, besitzt.

Mit der Giftfreiheit und Farbenindifferenz hingt auch zusammen
eine fiir manche Fabrikation geradezu unentbehrliche Eigenschaft,
namlich die der Geschmacklosigkeit. Die Bezeichnung ist
vielleicht etwas irrefithrend, aber schlieBlich driickt sie, gerade weil
sie sehr weitgehend aufgefafit werden kann, am besten das Gewollte
aus. Saurebestindiges Email ist n#mlich tatséichlich geschmacklos
und gibt auch keinem mit ihm in Berithrung kommenden Produkt
einen Geschmack ab. LaBt man wieder das Naturgesetz, nach dem
mit der Zeit alles der Zerstérung unterliegt, sprechen, so wird das
beste Email, wenn auch zeitlich kaum meBbar, der Zersetzung aus-
gesetzt sein. Da die ganze Zusammensetzung des Emails aber derart
ist, daB kein Zusatz vorhanden ist, der einen Geschmack abgeben
kénnte, so ist in scharfem Gegensatz zu anderen gebriauchlichen
Apparatematerialien, die mit wenigen Ausnahmen alle besonders
starker Zersetzung unterworfen sind, eine sichere Gewihr fiir die Er-
zielung absolut geschmackreiner Produkte geboten.

Wenn bisher Eigenschaften des sidurebestindigen Emails genannt
wurden, die vielfach als bekannt vorausgesetzt werden durften, so
ist jetzt noch eine Eigenschaft zu registrieren, die trotz ihrer Wichtig-
keit vielleicht génzlich tibersehen wird, vielleicht vielen auch voll-
stindig unbekannt ist. Es ist dies das Fehlen elektrolytischer
EinWirkungen.

Um diese Wirkungen mit ihren schédlichen Folgen fiir Apparate
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der chemischen Industrie richtig beurteilen zu konnen, ist es notig,
sich zu vergegenwirtigen, dall alle Apparatematerialien mit Aus-
nahme von Email, Holz und Steinzeug (Glas und Quarz kann ja nur
zu kleinen Laboratoriumsapparaten und auch da nur bei solchen
ohne Druckwirkungen verwandt werden), neben der Zerstérung durch
direkte chemische Angriffe auch der Zersetzung durch eléktrolytische
Stréme unterliegen, falls sie nicht aus ein und demselben
Metall oder Eisen gebaut werden kénnen. Es ist nachgewiesen worden,
daB ein aus verschiedenen Materialien (Eisen, Stahl oder Metall)
gebauter Apparat unter Einwirkung einer Salzlésung sofort eine
galvanische Kette bildet, bei welcher je nach der Art der Losung der
eine oder andere Materialteil zur Losungselektrode wird. Die Folge
davon ist also, wie man sieht bei jedem chemischen Proze8,
bei welchem eine derartige Wirkung auftritt, die Zerstorung des zur
Losungselektrode gewordenen Materialteiles, und zwar ist es dabei,
was ganz besondere Beachtung verdient, ganz einerlei, ob das minder-
wertigste oder kostbarste Material Verwendung fand. Wann ist aber
ein Apparat aus nur einem Material herzustellen? Sicher nur in
den seltensten Fillen, da notwendige AnschluBl-Rohrleitungen und
aufgebaute Armaturen meistens schon zu Abweichungen zwingen.

Uber diese iiberaus schidliche Wirkung elektrolytischer Stréme
bei den Apparaten der chemischen Industrie schreibt ausfiihrlich in
einem besonderen Aufsatz der Zeitschrift des Vereins Deutscher
Ingenieure, Jahrgang 1915, Nr. 35, Dipl.-Ing. Dr. Max Schlotter.
Leider sucht man auch in dieser sonst sehr lehrreichen Abhandlung
vergeblich etwas iiber das Verhalten siurebestindig emaillierter
Apparate zu erfahren. Sie werden, wie in #hnlichen Fallen fast immer,
gar nicht erwéhnt, und doch sind sie ein besseres Mittel der Abwehr
als die dort angegebenen. Dr. Schlotter macht auf die Gefahrlichkeit
der elektrolytischen Zerstérungsarbeiten aufmerksam und fiihrt mehrere
Fille als Beispiele an, wo trotz aller Vorsicht rasche Vernichtung der
Apparate nur durch die Einwirkung galvanischer Strome erfolgte.
Er weist nach, dafl dabei ebensowenig Legierungen wie reines Kupfer
oder Silber helfen. Er sieht nur in der Verwendung einheitlichen
Materials oder in der einheitlichen Plattierung eine Rettung vor
dieser Gefahr, die in so vielen Fillen die Ursache fortwihrender Ver-
nichtung kostbarer Betriebswerte sei, und wobei man dieselbe oft
nicht einmal ahne, ja deren Vorhandensein im Apparatebetrieb iiber-
haupt nicht kenne.

Es wird nicht oft moglich sein, einheitliches Material an einem
Apparat, besonders wenn er komplizierterer Art ist, zu verwenden,
ebenso ist aber auch der Plattierung wenig Vertrauen entgegenzubringen.
Das eine wie das andere ist doch nur ein Notbehelf zu nennen. Da
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ist es nun das siurebestindige Email, welches als ein Apparatematerial
zu bezeichnen ist, wie es auch fiir diesen Fall nicht idealer gefunden
werden kann. Bedauerlich ist ja nur, wie wenig man dies selbst unter
Fachleuten weill oder — es soll auch hier wieder ein milder Ausdruck
gebraucht werden — nicht beachtet. Und doch gibt es kein einfacheres
Mittel, um auch dieser elektrolytischen Zerstorungsarbeit in der
chemischen Industrie zu begegnen, als die Verwendung siurebestdndig
emaillierter Apparate. Da Email ein Glasflufl ist, verhindert es die
Bildung galvanischer Strome. Es schadet also bei einem solchen
Apparat nichts, wenn auch Metallarmaturen, selbstverstind-
lich diese nur aus einheitlichem Material, zur Ver-
wendung kommen. Die verzweifelten Mittel, die also von seiten ge-
wisser Fachleute und Apparatebauanstalten vorgeschlagen und an-
gewandt werden, um der grofen, nicht genug bisher in der chemischen
Industrie beachteten Gefahren der Apparatezerstérung durch élektro-
lytische Einwirkungen zu begegnen, sind — sieht man von dem einen
derselben, die Anwendung einheitlicher Materialien, ab — alle nur
als geringwertig, ja oft als undurchfiihrbar zu bezeichnen gegeniiber
dem besten und bewihrtesten, d. i. die Verwendung siurebestandigen
Emails.

Als eine weitere sehr notwendige Eigenschaft eines guten siure-
bestandigen Emails ist noch die absolute Dichtheit zu nennen.
Ohne diese wiirden die meisten anderen Eigenschaften jeden Wert
verlieren. Eine Emaildecke, welche nicht durchweg dicht ist, wiirde
z. B. Tir und Tor dem chemischen Angriff auf das Eisen, welches
sie ja schiitzen soll, 6ffnen. Sie wiirde auch der elektrolytischen Zer-
setzungsarbeit, sobald einmal Eisenstellen der chemischen Einwirkung
ausgesetzt sind, ebensowenig Widerstand zu leisten vermdégen wie
ein anderer nicht emaillierter Apparat.

Man wird vielleicht einwenden, daB man einen GlasfluB doch
immer als dicht anzusehen habe und ein darin als fehlerhaft zu be-
zeichnendes Email wohl kaum zur Ablieferung kommen kann. Das
ist nur teilweise richtig. Allerdings wird jeder Emailfabrikant dngstlich
vermeiden, irgendein emailliertes Stiick abzuliefern, das nicht durch-
aus einwandfrei und tadellos ist. Diese Feststellung erfordert aber
gerade in bezug auf Dichtheit ein kundiges Auge und sorgfiltige
Priiffung. Der Laie darf nicht denken, daf} eine undichte Emaildecke
etwa sehr grobe, duflerlich leicht erkennbare Merkmale triagt, wie
z. B. sichtbare Blasenbildungen, grobe Poren und vielleicht gar Spriinge.
Solches Email wird iiberhaupt kein Werk als Fertigware ansehen,
noch viel weniger zum Versand bringen. Bei dem Begriff der Un-
dichtheit handelt es sich um ganz unscheinbare, oft kaum mit dem
Auge merkbare Fehler und zwar nur um zwei: Der eine derselben ist
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der HaarriB}, der andere die mit dem Auge nur als feines Piinktchen
sichtbare Pore. Bei Beurteilung dieser Fehler ist oft ein scharfes
Kennerauge notig, damit solche meist nur der Oberflache angehorenden
Erscheinungen nicht iiberschiatzt werden. Es gibt namlich Haar-
risse und Porchen, die nur der obersten Glasurschichte angehéren
und dann durchaus unschédlich sind. Die Emaildecke ist deshalb
nicht weniger widerstandsfahig, denn die Glasur ist nur ein der Schon-
heit und der Reinlichkeit dienender Uberzug. Es gibt aber auch
Haarrisse und Pérchen, die tiefer und zwar bis auf das Eisen reichen,
dann ist die Gefahr des Angriffes gegeben und das Email als undicht
und fehlerhaft zu bezeichnen. Man kann dies jedoch stets gut durch
scharfe Luppen feststellen und ein renomiertes Emaillierwerk priift
auch darauf gewissenhaft jedes emaillierte Stiick, bevor es ein solches
als einwandfrei und versandfahig passieren lafit.

Endlich ist noch als eine sehr bemerkenswerte Eigenschaft des
sdurebestindigen Emails die Reinlichkeit hervorzuheben, mit
welcher die Durchfiihrung gewisser chemischer Prozesse und damit
auch die Gewinnung gewisser Endprodukte in gewlinschter, gleich-
maBiger Giite moglich wird. Die Emaildecke als GlasfluBl in ihrem
hellen Aussehen 148t sich miihlos durch Ausspiillen und Auswaschen
reinigen. Sie laBt leicht erkennen ob der Apparateraum noch Unreinig-
keiten irgendwelcher Art, besonders nach Beendigung eines Prozesses
und Entleerung des Inhaltes, enthélt, so dafl diese ebenso leicht ent-
fernt werden konnen. Die glatte Oberfliche des siurebestéindigen
Emails, die diese Glatte noch in besonders starkem MaBe besitzt,
wenn sie mit Glasur versehen ist,. begiinstigt diese Reinigung aufer-
ordentlich.

Welche Vorteile diese Moglichkeit grofter Reinhaltung bei siure-
bestindig emaillierten Apparaten gewéhrt, leuchtet ein, wenn man
dagegen den Betrieb mit anderen Apparaten aus GuBeisen, StahlguB,
Blech und anderen Metallen mit ihren rauhen Oberflichen, ihren
Schweillndhten oder sonstigen Unebenheiten vergleicht.

Es wire nun noch die Frage zu beantworten, die vor allem manche
das saurebestdndige Email zum erstenmal Probierende stellen zu
miissen glaukben: Wie mufl denn eine wirklich erstklassische, séure-
bestindige Email aussehen ?

Die Frage ist zunidchst dahin zu beantworten, dafl es eine ein-
heitliche fiir jedes Emailfabrikat zutreffende Schilderung nicht gibt.
In der Farbe kann, wie schon frither ausgefiihrt wurde, das siure-
bestindige Email ebensogut hellgrau oder gelblich aussehen wie
blendend weil}. Die Farbe hingt ab von der Zusammensetzung, und
es kann hier nur noch einmal hervorgehoben werden, dal oft ein
weniger schon weil aussehendes Email siurewiderstandsfihiger ist
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als eine in die Augen stechende schneeweifle Emaildecke. Die Ur-
sache ist aus den Mitteilungen iiber den Fabrikationsgang bekannt.
Die duBere Beschaffenheit des Emails ist auch nicht immer gleich-
artig. Es gibt Emailarten, welche die Emaildecke als eine spiegel-
glatte Flache erscheinen lassen, andere wieder leicht wellig, wie rauh
erscheinend. Die glatte Oberflache entspricht naturgemafl am meisten,
sie ist aber nicht immer ein Merkmal einer besonderen Qualitat. Auch
ein rauheres Email kann Anspruch auf beste Qualitit machen. Da
sie niemals derart ist, daB sie die Reinlichkeit des Betriebes ungiinstig
beeinflufit, so kann sie vom Abnehmer nicht als minderwertig an-
gesehen und beanstandet werden. Es gibt tatsichlich chemische Werke,
welche das rauhere Email vorziehen. Dazu liegt allerdings kein Grund
vor, es zeigt aber diese Vorliebe nur, dafl man es bei ihm ebenso mit
einem guten sidurebestindigen Email zu tun haben kann wie mit
dem glatten.

Im allgemeinen hat man nur bei Beurteilung einer sdurebestéindigen
Emaildecke darauf zu achten, daB sie sich bei moglichst gleichméBigem
Auftrag duBerlich blasenfrei, ohne schidliche Risse und Poren zeigt.
Hier sind vor allem auch eventuelle feinste Haarrisse und kleinste
Porchen auf ihre Beschaffenheit scharf ins Auge zu fassen. Ferner
ist darauf zu achten, dafl das Email ungefirbt ist. Andere sichtbare
Merkmale, wenn man nicht noch die besondere Stirke des Email-
iiberzuges, der in der Regel nicht unter 115, dagegen meist 2 und
auch mehr Millimeter betriigt, hervorheben will, kénnen nicht ge-
nannt werden.

Bei sorgfaltiger Beachtung der siamtlichen hier aufgezdhlten und
niaher beschriebenen Eigenschaften des siurebestéindigen Emails wird
es bei Bedarf eines Apparates nicht mehr schwer fallen, zu entscheiden,
wann und wo man dasselbe anzuwenden hat. Nun kann es aber doch
vorkommen, daB hin und wieder Zweifel aufkommen. Da wird z. B.
der Neuling, welcher sich noch niemals des sidurebestindigen Emails
bedient hat, gerne einmal auf mdoglichst billige Weise die Eigenschaften
desselben priifen wollen; dort mochte ein Chemiker beziiglich Ver-
haltens des Emails wihrend eines besonderen chemischen Prozesses
sich {iberzeugen, und in einem anderen Falle will man ein bestimmtes
Emailfabrikat wéhlen, das man aber noch wenig oder gar nicht kennt.
In solchen Fillen, wo man also gezwungen ist, sich selbst liber das
Vorhandensein gewisser Eigenschaften des siurebestindigen Emails
zu orientieren, empfiehlt sich der Versuch.

Der Weg des Versuches wird stets belehrend sein, meist wird
er sogar in bezug auf Feststellung gewisser Materialeigenschaften die
gewiinschte Aufklirung bringen. Aber um ihn richtig beschreiben
zu koénnen, ist immer ein gewisses Wissen Voraussetzung. Daher
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ist es geboten, das siurebestdindige Email in seinen Eigenschaften
v.or der Vornahme von Versuchen zu kennen. Verfiigt der Chemiker
und Ingenieur iiber diese Kenntnisse, so weill er, wann das siure-
bestindige Email anzuwenden ist, und wo es angewandt werden soll.
Der Versuch ist fiir ihn dann nur das Mittel, sich GewiBheit zu holen
iiber Eigenschaften, die er seinem Wissen gemiB voraussetzt, und
wodurch er in der Lage ist, diesen Versuch gleich richtig einstellen
zu koénnen. Vermutungen und unsicheres Tasten sind dadurch aus-
geschlossen.

Der Versuch wird also gewihlt werden miissen, sowohl vom
Kundigen wie vom Unkundigen.

Es ist jedoch in diesen Versuchen ein grofler Unterschied. Der
Kundige wird zum Versuch greifen, wenn er einem chemischen Prozel
gegeniibersteht, dessen Wirkungen ihm nicht klar sind, oder wenn
er fiir irgendeinen Zweck ein bestimmtes Emailfabrikat, das er in seinen
Eigenschaften noch nicht kennt, priifen will. Der Unkundige jedoch
wird mehr von seinem Versuch erwarten. Er sucht vor allem Auf-
klirungen, die ihm entweder von der Richtigkeit gehorter Ansichten
iiberzeugen oder ihm iiberhaupt iiber die Verwendungsfihigkeit des
sdurebestindigen Emails ein fiir allemal GewiBheit bringen sollen.
Der Versuch ist im ersteren Fall nur eine Orientierung aus irgend-
einem besonderen Grund, im letzteren Falle kann er alles bedeuten,
nicht allein Orientierung, sondern auch endgiiltige Entscheidung in
der Benutzung des siurebestindigen Emails. Wibrend also der
Kundige nach unbefriedigtem Versuch von der Verwendung eines
nicht entsprechenden Emailfabrikaces absehen und zu einem bisher
verwandten zuriickkehren wird, vielleicht auch fiir einen besonderen
Fall einmal ganz von der Benutzung zuriicktritt, wird der Unkundige
enttiuscht iiber den MiBerfolg leicht den Stab iiber das sdurebesténdige
Email brechen und miftrauisch ihm fiir immer den Riicken kehren.

Was ist daraus zu folgern? Jedenfalls eine groBe Vorsicht bei
allen Versuchen und bei der Auswahl des Emailfabrikates. Da solche
Auswahl vom Neuling meistens nach Erkundigungen vorgenommen
wird, so vergesse man dabei nicht, dafl auch hierbei Vorsicht am
Platze ist, da nur erfahrene Chemiker sachgemifle Auskunft zu geben
vermogen, ruht ja die Fabrikation des siurebestindigen Emails in
den Hénden von nur sehr wenigen Werken. Diese Emaillierwerke
kennt nur der Kundige aus den vielen Werken, welche die gleiche
Bezeichnung fiihren, heraus. Das Einholen von Erkundigungen wird
daher nur dann zum Ziele fiihren, wenn die Auskunft von einer Seite
erteilt wird, die selbst iiber méglichst reiche Erfahrung
verfiigt. Einmalige Versuche oder auch wiederholt vorgenommene
Versuche, die auf falscher Grundlage durchgefiilhrt werden, kénnen
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keinen Anspruch erheben diesen Schatz von Erfahrungen zu bilden,
den man in solchen Fillen voraussetzt. Kommen dann solche Aus-
kiinfte aus dem Munde von derartig Enttduschten, die selbst ohne
richtigen Wegweiser suchten und, auf falsche Bahnen geleitet, das
Verkehrte wihlten, so kann das die Ursache werden, dafl der Suchende
sich vollstindig von dem Email abwendet, ohne es jemals kennen
gelernt zu haben. FEr verfallt einem Irrtum, nur weil die erholte Aus-
kunft von einem Irrenden kommt. Und wie leicht sind diese Irrungen
méglich ; werden sie bisweilen doch von Emaillierwerken selbst hervor-
gerufen! Es sind dies selbstverstindlich nicht diejenigen Werke,
welche die Fabrikation des siurebestindigen Emails als ihre Spezialitit
betreiben, sondern solche, die tatsichlich nur die Fabrikation des
gewohnlichen, d. i. Blech- oder Potterieemails beherrschen, aber bei
Gelegenheiten wie z. B. bei Anfragen chemischer Werke, der Ver-
suchung unterliegen, Lieferungen siurebestindig emaillierter Schalen
oder Kessel u. dgl. ebenfalls zu iibernehmen. Sicher erfolgen dann
solche Lieferungen ohne unlautere Absichten, meistens wohl aus Un-
wissenheit. Fiihren sie nun in manchen Fiallen zu keinem Anstand,
z. B. wenn die Anforderungen in bezug auf Saurewiderstandsféhigkeit
gering und der groBte Wert auf die Reinlichkeit gelegt wird, dann
ist es nicht ausgeschlossen, daB solche emaillierte Stiicke mehr oder
minder lange halten und befriedigen. Ein solches Resultat mag dann
nicht allein die chemische Fabrik als die Verbraucherin veranlassen
zu weiteren Bestellungen, sondern auch das Emaillierwerk als die
Lieferantin zu weiteren Lieferungen. Derartige giinstige Zufall- oder
besser gesagt Scheinresultate sind aber nur Ausnahmen, leider ist
das Gegenteil die Regel. Wenn dann das Email nicht entspricht,
dann kann der Enttiuschte, besonders wenn die Lieferung ent-
scheidend fiir wichtige Entschliisse war, der verhangnisvollen Irrung
verfallen, von der vorstehend gesprochen wurde. Daher Vorsicht
und immer wieder Vorsicht bei Bedarf und Auswahl des siure-
bestindigen Emails, aber auch bei Einholung von Auskiinften, die
stets nur da eingeholt werden diirfen, wo reiche Erfahrungen im
eigenen Betriebe vorliegen. Macht sich der Neuling dieses Vorgehen
zu eigen, dann wird er beim Betreten des Verbrauchsweges den ver-
hingnisvollen Irrungen entgehen und zum gewiinschten Ziele ge-
langen konnen, denn die beste Orientierung, die restlose Uberzeugung
liegt zweifelsohne im eigenen Versuch.

Diese Versuche macht man zweckmiBig, indem man von den
Werken kleine Laboratoriumsschalen bezieht, die denjenigen An-
griffen und Beanspruchungen, wozu auch Erhitzen und Abkiihlen
gehéren konnen, ausgesetzt werden, welche der zu beziehende Kessel
oder Apparat im Betrieb auszuhalten hat. Solche Laboratoriums-
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schalen sind halbrunde einfache Schalchen im Durchmesser von etwa
100 bis 300 mm, wie sie Abb. 1 zeigt, oder auch kleine Kesselchen
nach Abb. 2 mit Schnauze und zwei Ohren, welche zum besseren
Handhaben und Auflegen sehr zweckdienlich sind. Auch kleine
Wannen nach Abb. 3 oder Abb. 4 werden verwandt. Sie sind meistens
bei den Emaillierwerken vorrdtig und daher rasch erhéltlich.
Derartige Versuche, welche nicht kostspielig sind, geben gute Auf-
klirungen. Konnen diese kleineren und naturgemaB sehr einfachen Ver-
suche nicht geniigend aufkliren, dann bleibt nichts anderes iibrig, als

Abb. 1. S#urebestindig Abb. 2. Siurebestindig email-
tiber den Rand email- lierte Laboratoriums-
lierte Laboratoriums- schale mit Ausgufl-

schale. schnauze und zwel Ohren.

zu einem kleinen Versuchsapparat tiberzugehen, wobei die Wahl des
Lieferanten dann schon eine sehr gewichtige Rolle spielen kann. Das
muB dazu fiihren, falls Auskiinfte von chemischen Werken, die groere
Erfahrungen an vorhandenen emaillierten Apparaten in eigenen Be-

Abb. 3. Riurebestindig Abb. 4. Siurebestiindig

emaillierte Laborato- emaillierte ILaborato-

riumswanne mit zwei riumswanne mit Aus-
Handgriffen. lauf und zwei Handgriffen.

trieben zu sammeln Gelegenheit hatten, eingeholt werden konnen,
sich nur desjenigen Emaillierwerkes zu bedienen, das als das zu-
verlissigste von dieser Seite bezeichnet wird. Fehlt solche Auskunfts-
stelle, so muBl der Versuch mit mehreren Versuchsapparaten durch-
gefithrt werden, welche von verschiedenen Emaillierwerken zu beziehen
sind, die man als leistungsfihig glaubt annehmen zu diirfen. Man
wird auf einem dieser Wege bald die notwendige Aufkliarung gefunden
haben. Einmal aber auf dem Wege des Verbrauches werden die
eigenen Beobachtungen in verhidltnisméaBig kurzer Zeit weiter auf
die StraBe der FErkenntnis fithren und zur Schatzkammer eigener
Erfahrungen werden.
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IV. Allgemeines iiber sdurebestindige Apparate.

Die meisten der Apparate, welche die chemische Industrie be-
nétigt, miissen mehr oder minder fahig sein, chemischen Einwirkungen
zu widerstehen oder, wie man allgemein sich kurz ausdriickt, sie
miissen sdurebestindig sein. Es gibt Betriebe, die ohne wirklich
saurebestindige Apparate heute iiberhaupt nicht mehr bestehen
kénnen. Wie bedeutungsvoll daher die Kenntnis iiber den gesamten
Apparatebau ist, vor allem iiber die dabei zur Verwendung kommenden
Materialien, deren sich die chemische Industrie dabei bedient, bedarf
kaum besonderer Beweisfilhrung. Ist diese Kenntnis aber immer
vorhanden ? Man ist geneigt, diese Frage ohne weiteres zu bejahen,
mufl man doch bei jedem'Chemiker und Ingenieur eine umfassende
Materialkenntnis voraussetzen, die ihn befidhigt, eine richtige Wahl
bei Beschaffung neuer Betriebsmittel zu treffen. Auch steht ja der
verbrauchenden Industrie zu ihrer Information eine reiche Fundgrube
von Aufklirungen in der technischen Literatur zur Verfiigung. Das
trifft sicher zu, aber doch nicht derart, dafl Irrungen in besonders
wichtigen Fragen des Apparatebaues immer vermieden bleiben. Man
wird auf den ersten Augenblick darin einen Widerspruch entdecken
wollen, und doch ist es richtig, daf diese allgemeine Materialkenntnis
nicht in allen Fallen dazu befdhigt, bei Neuanschaffungen von dem
Betreten falscher Wege abzuhalten und unter den vielen der chemischen
Industrie zur Verfiigung stehenden Apparaten jedesmal die zweck-
méafigste Auswahl mit Sicherheit treffen zu kénnen. Wer dariiber
sich einmal Klarheit verschafft hat, wird dieser Anschauung sich
anschlieBen miissen.

Von der zweckmifigen Wahl der Apparatematerialien oder kurz
gesagt der Apparate hingt im chemischen Betrieb die Lebensdauer
derselben ab; damit stehen dann wieder im innigsten Zusammen-
hange die H6he der Betriebskosten und letzten Endes die Rentabilitit
ganzer Anlagen. Die richtige Auswahl der Apparate kann aber nur
derjenige treffen, der die fiir die chemische Industrie
erforderlichen Eigenschaften aller gebriuchlichen
Apparate genau kennt und voneinander zu unterscheiden vermag.
Diese Spezialkenntnisse allein befahigen zur Er-
fiillung der dem Chemiker und Ingenieur ge-
stellten Aufgaben bei der Beschaffung neuer Apparate zwecks
Herstellung neuer Produkte. Wer in solchen Fillen nicht iiber einen
reichen Schatz von Erfahrungen verfiigt, der wird nicht in der Lage
sein, auf Grund allgemeiner Materialkenntnisse scharf das Gute vom
Schlechten, das Vorteilhafte vom Unvorteilhaften zu trennen. Zweifels-
ohne gibt es viele derartige erfahrene Chemiker und Ingenieure in
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der chemischen Industrie, es gibt aber ebenso sicher auch solche,
welchen diese Erfahrungen noch mangeln. Nun findet aber auch diese
Aufklirung der Suchende in keiner Literatur, sie gibt wohl
Auskiinfte, wie sie ja die Technologie in so reichem Mafle zu geben
vermag, aber nicht in der Weise und in dem Umfange, wie sie der
Chemiker fiir seine Spezialzwecke bendtigt. Wo immer aber diese
Literatur sich mit der einen oder anderen fiir die chemische Industrie
so bedeutungsvollen Frage beschiftigt, ist sie niemals erschopfend,
dabei stets einseitig. Man erkennt dies ja am deutlichsten schon dar-
aus, daff in allen Abhandlungen iiber chemischen Apparatebau von
allen méglichen und unmdéglichen Materialien die Rede ist, nurnicht
von dem sdurebestindigen Email

Dieses Schweigen iiber eines der wichtigsten Apparatematerialien,
iiber ein Material, welches schon seit iiber vier Jahrzehnten der
chemischen Industrie zur Verfiigung steht und in der chemischen Gro8-
industrie in groBem MafBle Verwendung findet, ist auffallend. Es kann
unmoglich immer als ein Zeichen von Unkenntnis ausgelegt werden,
hier sprechen oft andere Motive mit. Es ist sicher, und diese Be-
hauptung wird schwer zu bestreiten sein, dafl dieses absichtliche oder
unabsichtliche Schweigen, welcher Ursache es auch entspringen mag,
zu einem groBen Schaden fiir gewisse Industriezweige werden muB,
da es zu Irrungen fithren und zu empfindlichen Liicken neuer, ohne
das sdurebestandige Email schwer oder gar nicht zu l6sender Probleme
werden kann. Es wird also geradezu zur Pflicht. weitestgehende Auf-
klarung der verbrauchenden Industrie zu geben, wobei die bisherige
Zuriickhaltung der in Frage kommenden Emaillierwerke aufgegeben
werden mufl. Diese weitestgehene Aufklirung ist aber nur méglich,
wenn der sdurebestdndig emaillierte Apparat im Vergleich mit den
anderen in der chemischen Industrie gebriuchlichen siurebestindigen
Apparaten gestellt wird und sdmtliche Apparate beziiglich ihrer
Eigenschaften auf Bewertung ihrer industriellen Anwendung gepriift
werden. Also keine einseitige Aufklarung, sondern eine allseitige,
die ein Gegeniiberstellen der verschiedenen Apparate in gegebenen
Fallen dem suchenden Chemiker und Ingenieur erméglicht und ihm
bei klugem Abwigen aller vorhandenen Vor- und Nachteile nach
getroffener Wahl den groBten Nutzen gewéhrleistet.

Zu diesem Behufe wird es notwendig sein, zunichst festzustellen,
welcher sidurebestandigen Apparate — wobei vorerst von den siure-
bestandig. emaillierten abgesehen werden soll — sich die chemische
Industrie {iberhaupt bedient. Hierbei wird man nicht umgehen
kénnen, die Frage vorher zu beantworten, was diese Industrie denn
{iberhaupt von einem sidurebestindigen Apparat verlangen mufl. Mit
der Feststellung der shurebestindigen Apparate wird sich gleich-
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zeitig lohnen, zu untersuchen, inwieweit sie die Merkmale eines sidure-
bestandigen Apparates besitzen. Daran anschlieBend soll dann der
ssurebestdndig emaillierte Apparat der gleichen Untersuchung unter-
worfen werden, so dafl dann in einer klaren, iibersichtlichen Weise
festgestellt werden kann, welcher Apparat die meisten Kennzeichen
des siurebestindigen besitzt und somit der chemischen Industrie
die gr6Bten Vorteile zu bieten vermag.

Als erstes also die Frage: Welche charakteristischen Merkmale-
muf} ein sdurebestindiger Apparat, um ibn fiir die gesamte
chemische Industrie als verwendbar bezeichnen zu konnen,
haben ?

In Kiirze gesagt folgende:

1. moglichst hohe Widerstandsfahigkeit gegen Sdure- und alka-

lische Angriffe,
. hohe Hitzebestandigkeit,
. grofle Festigkeit gegen Druck- und Zugbeanspruchungen,
. leichte Bearbeitungsmoglichkeit,
. Gift- und Geschmackfreibeit,
. AusschluB von MiBfarbung der Fabrikationsprodukte,
. elektrolytische Indifferenz.

Weitere Eigenschaften von etwas untergeordneter Bedeutung er-
wartet man dann noch in der

8. Moglichkeit grofer Reinheit des Betriebes und

9. Vielgestaltigkeit der Apparate.

Im weiteren sollen nun in mdéglichster Kiirze die gebrauchlichen
Apparate der Reihe nach aufgefiihrt werden unter gleichzeitiger Fest-
stellung, inwieweit sie den aufgezéhlten, charakteristischen Kennzeichen
eines sdurebestdndigen Apparates entsprechen. -

Zu den &ltesten Apparaten, die die chemische Industrie in ihren
Betrieben gebraucht, gehort der holzerne Apparat. Er ist
nach der Wahl der Holzart bis zu einem gewissen Grade gegen chemische
Angriffe widerstandsfihig, jedoch in vielen Fallen auch sehr rasch
zerstért; dabei ist nicht immer die Verwendung von Eisen- oder
Metallteilen auszuschlieBen, so daB auch dadurch die Widerstands-
fahigkeit gegen Saureangriffe beeintrachtigt wird. Ein holzerner
Apparat 1aBt nur die Erwdrmung seines Inhaltes durch direkte Dampf-
einstromung oder durch Dampfschlange zu, ein Anfeuern ist natiirlich
ausgeschlossen. Die leichte Bearbeitungsmoglichkeit des Holzes ist.
bekannt. Holz ist dagegen nicht als geschmackfrei zu bezeichnen,
wenn es lingere Zeit im Gebrauch ist. Ebenso kann es keinen reinen
Betrieb sichern, was schon durch die unvermeidlichen Fugen erklarlich
ist. Andererseits ist der Holzapparat als giftfrei anzusehen. Druck-
beanspruchungen miissen vermieden werden. Vielgestaltigkeit ist

g O U WY
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unmoglich. Man sieht, die Verwendungsmoglichkeit des hélzernen
Apparates ist eng begrenzt, und deshalb ist er auch nur noch in wenigen
Betrieben der chemischen Industrie anzutreffen.

Zu den sehr haufig verwendeten Apparaten, die auch zu den #ltesten
gehoren, sind diejenigen aus Eisen- und Stahlblech zu
zihlen. Sie sind in bezug auf Festigkeit, also bei Beanspruchung auf
Druck und Zug, verliBlich, kénnen jedoch wegen ihrer verh#ltnis-
mibig leichten Loslichkeit in Sauren nur selten geniigen. Mit dieser
geringen Widerstandsfahigkeit gegen Siureangriffe ist schneller Ver-
brauch dieser Apparate und starke Verunreinigung der Fabrikations-
produkte durch die gelosten Eisensalze, abgesehen von anderen Nach-
teilen, wie z. B. Geschmackverleihung (sogenannter ,,Eisengeschmack”),
verbunden. Eine Reinigung dieser Apparate ist meist auch sehr er-
schwert, da diese durch angenietete Teile und Nietnihte, welche
letzteren heute allerdings durch die etwas weniger unangenehm zu
empfindenden Schweiifugen ersetzt werden kénnen, verhindert wird.
Bei der Fabrikation von Nahrungsmitteln sind natiirhch diese Nach-
teile doppelt storend, oft geradezu unmoglich. Die Formgebung ist
beschrénkt; in der leichten Bearbeitung mit entsprechenden Werk-
zeugen und Werkzeugmaschinen ist keine Schwierigkeit zu erblicken.
Giftbildungen sind nicht zu befiirchten.

Was hier von den schmiedeeisernen und stihlernen Apparaten
gesagt ist, gilt in nahezu gleicher Weise von einem ebenfalls viel an-
gewandten Apparat, namlich dem gufBeisernen. Dieser hat
aber den groBen Vorzug leichter Formgebung, weshalb man nach
Mitteln suchte, seine Widerstandsfahigkeit gegen chemische Angriffe
zu erhdhen, und hat ein sogenanntes siurefestes GuBeisen
herzustellen versucht. Meistens verdienen viele dieser GuBeisensorten
diesen Namen nicht. In Wirklichkeit sind sie nichts anderes als ein
in der Struktur besonders dichtes Eisen. Eine wirkliche Ssure-
bestandigkeit, das ist eine Widerstandsfahigkeit gegen die gebrauch-
lichen Sauren, besitzen solche Kessel und Apparate, aus diesem GuB-
eisen angefertigt, nur im geringen Mafe.

Man hat dann auch ein hochsiliziertes GuBeisen her-
gestellt und damit allerdings eine Zunahme der Widerstandsfahigkeit
gegen gewisse chemische Angriffe erzielt, aber gleichzeitig auch eine
starke Abnahme der Festigkeit. Diese wichst mit der Zunahme des
Siliziumgehaltes, und kann durch denselben die Festigkeit so sehr
beeintrachtigt werden, daf ein aus diesem Eisen gefertigter Apparat
kaum einen kraftigen Hammerschlag aushdlt ohne zu zerspringen.
Der hohere Siliziumgehalt verleiht aber diesen gufBeisernen Apparaten
noch eine andere unangenehme Eigenschaft. Sie zeigen eine derartige
Hiarte im Material, daf sie sich kaum oder gar nicht bearbeiten lassen.
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Dieser Hirtegrad nimmt auch hier mit dem wachsenden Silizium-
gehalt zu. Eine weitere Folge ist deshalb, dafl man auf einfache Form-
gebung, meist einfache Kessel und Schalen beschréinkt bleiben muf3
und von der Herstellung komplizierterer Apparate, die Bearbeitung
erfordern, abzusehen gezwungen ist.

Man hat in neuerer Zeit auch StahlguBapparate an-
gewandt. Es verhilt sich aber mit diesen ganz &hnlich wie bei den
guBeisernen. Auch Apparate aus gewissen StahlguBsorten, die heute
als besonders siurebestindig angepriesen werden, konnen ebensowenig
wie diejenigen aus siurebestindigen oder hochsilizierten Gufleisen
die vielen Mangel beseitigen, die allen Eisen- und Stahlapparaten,
ob im geschmiedeten bzw. gewalzten oder gegossenen Zustande ver-
wendet, anhaften. Hervorzuheben wire nur die hohe Festigkeit,
welche den StahlguBapparat auszeichnet und ihm in gewissen Fillen,
z. B. bei Autoklaven mit sehr hohen Betriebsdriicken, den Vorzug
gegeniiber dem gufBeisernen zu geben vermag. Der Apparat kann
dann im Gewicht leichter ausgefiihrt werden.

Es wiren dann noch die Apparate zu nennen, bei welchen man
das Blei und seine Legierungen zur Verwendung bringt. In
gewissen Fillen bedient man sich dieser Materialien zu Verklei-
dungen holzerner oder eiserner Behdlter und Apparate, seltener
stellt man aus ihnen massive Gegenstinde her. Die Widerstands-
fahigkeit gegen chemische Angriffe ist verschieden, auf alle Fille
aber eine beschrinkte, ganz abgesehen davon, daf Blei in gewissen
Fabrikationszweigen, wie z. B. bei Herstellung pharmazeutischer Pro-
dukte oder von Nahrungsmitteln, iiberhaupt nicht verwandt werden
darf. Hier wiirde das als Metallsalz in Losung gegangene Metall die
Fabrikationsprodukte derart verunreinigen, daB es gesundheitsschédlich
wirkt. In der Formgebung ist man sehr beschrinkt, dagegen bieten
‘Bleirohre gute Verwendungsmoglichkeiten bei Rohrleitungen und
Rohrschlangen. Hohe Festigkeit ist da vorhanden, wo es sich um blei-
verkleidete Apparate handelt, sonst nicht. Die Reinlichkeit ist gering,
sie wird verhindert durch StoBfugen und Létstellen.

" Von Hartblei-Apparaten gilt so ziemlich dasselbe.

In manchen Industriezweigen sind sehr gebrduchlich die
kupfernen Apparate. Diese sind, sobald auch hier unter be-
kannten Reaktionen das Metall in Losung als Metallsalz iibergeht,-
der raschen Zerstérung unterworfen. Man hat beobachtet, daBl Kupfer-
gefaBe innerhalb weniger Jahre um mehrere Millimeter in den Wand-
starken abgenommen haben. Kaum glaublich ist es, dafl z. B. trotz
unserer Kenntnis der Saurebildung bei der alkoholischen Gérung,
die sogar Essigsdure hervorruft, die Brennereien heute immer noch

den kupfernen Destillierapparat bevorzugen. Mit einer innerhalb
Liebing, Email. 3
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Bevor die Eisen-, Stahl- und Metallapparate damit ver-
lassen werden, darf bei keinem die Gefahr der elektrolytischen
Stromwirkungen, denen sie ausgesetzt sind, iibersehen werden.
Zur Geniige ist schon iiber diese iiberaus schédliche Wirkung bei
chemischen Apparaten gesprochen worden, die iiberall da auftreten
mulB, wo Gelegenheit zur Bildung einer Salzlosung innerhalb eines
Apparateraumes, der aus verschiedenen Metallen oder Eisen besteht,
sich bietet. Dieser Mangel an Einheitlichkeit des Apparatematerials,
der aber aus leicht begreiflichen Griinden meistens an den vor-
behandelten Apparaten zu konstatieren sein wird, ist deshalb die
Folge einer unausbleiblichen Zerstérungsarbeit. Die elektrolytische
Stromwirkung ist daher bei allen Eisen- und Metallapparaten ein Um-
stand von schwerwiegender Bedeutung.

Ein besonders groBes Verwendungsfeld findet der Steinzeug-
apparat in der chemischen Industrie. Er kann bei erstklassiger
Herstellung, d. h. bei Verwendung vorziiglicher Tonmaterialien sowie
guter Verarbeitung derselben und ebensolchem Brand, als séure-
bestandig bezeichnet werden. Allein er besitzt einen groBen Nachteil
in seiner geringen Festigkeit. Steinzeugapparate sind natiirlich trotz
aller Bemiithungen bei nur geringen Druckwirkungen nicht mehr ohne
Gefahr verwendbar. Sie besitzen oft auch starke Spannungen, die vom
Brennen herriihren und schon bei leichten Stéfen und geringen Be-
anspruchungen zur Auswirkung kommen und zum Springen fiihren.
Die Formgebung ist selbstverstéandlich auch einer gewissen Beschrin-
kung unterworfen, ebenfalls kann von einer leichten Bearbeitung nicht
gesprochen werden. Gift: und Geschmackfreiheit ist gew#hrleistet,
auch ist MiBfarbung ausgeschlossen. Hitzebestindigkeit ist vorhanden.
Ein weiterer Vorzug ist die grofle Reinlichkeit, welche diese Apparate
zulassen.

Zum Schlusse wére noch eine Apparateart zu erwéahnen, bei welcher
eine Auskleidung gewisser Gefafliwandungen, z. B. von Blechkesseln
mit Porzellan, vorgenommen wird. Dieses etwas verzweifelte Schutz-
mittel gegen chemische Angriffe kann natiirlich nur in Ausnahme-
fallen Verwendung finden, denn ihm haften viele Méngel an. Man
hat sich nur zu vergegenwirtigen, wie abhingig die Lebensdauer, aber
auch die Betriebssicherheit eines derartigen Apparates ist; der von der
Haltbarkeit unzéihliger kleiner Porzellanplittchen, ‘die nur Stiick an
Stiick zum Schutze der Innenwandungen eingekittet werden kénnen,
abhangt. Bei komplizierter Form ist die Auskleidung unmdéglich. Sie
ist auch ein schlechter Warmeleiter, und bei Druckwirkungen versagt
sie vollstindig. Gift- und Geschmackfreiheit sichern diese Apparate
zu, auch schiitzen sie vor MiBfirbung. Die Reinlichkeit ist fraglich,
sie hdngt von der Fugenarbeit der Auskleidung ab.

3*
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Mit den vorgenannten Apparaten sind alle diejenigen genannt,
welchie hauptsichlich in den Betrieben der chemischen Industrie gegen
starkere oder starke Saure- und alkalische Einwirkungen Verwendung
finden, denn es kann und muf} hier von Apparaten abgesehen werden,
die aus Edelmetallen oder aus Quarz bestehen, da sie sich auf den
Laboratoriumsgebrauch beschréanken und nur in &uBlerst seltenen Fallen
als Betriebsapparateteile — Apparate kommen da iiberhaupt nicht in
Betracht — angewandt werden.

Sind nun bei diesen nsher betrachteten Apparaten die Haupt-
merkmale eines allgemein gebréuchlichen, siurebestdndigen Apparates
zu finden ? Ja, es soll in dieser Frage noch einen Schritt weitergegangen
werden: Ist auch nur ein Apparat unter ihnen, der die charakteristi-
schen Kennzeichen eines solchen siurebestdndigen Apparates fiir sich
in Aunspruch nehmen kann?

Beide Fragen miissen unbedingt verneint werden, denn es befindet
sich darunter auch nicht einer, der diese Kennzeichen alle in sich ver-
einigt.

Treffen nun diese Merkmale bei dem sdurebestidandig
emaillierten Apparat zu? Das soll in nachfolgendem untersucht
werden.

Bei Beurteilung des saurebestindig emaillierten Apparates mufl vor
allem beachtet werden, daf3 er aus zwei verschiedenen Materialien zu-
sammengesetzt ist, ndmlich aus GuBeisen und séurebestandigem Email.
Das erstere wird dazu benutzt, die Form des Apparates zu bilden und
ihm eine Art Gerippe fiir denselben zu geben, das letztere dient dazu,
dieses Geruppe mit einer Schutzdecke zu versehen; dabei kénnen dann
in geschickter Weise die guten Eigenschaften beider Materialien ver-
wendet werden. Der Apparat akzeptiert ndmlich nur die
vorteilhaften Eigenschaften des GuBeisens, indem er
die unvorteilhaften bzw. schiadlichen durch den sdure-
bestandigen Emailiiberzug beseitigt undihm auf diese
Weise gleichzeitig auch die guten Eigenschaften des
sdurebestdndigen Emails verleiht.

Von diesem Standpunkt aus mull der sdurebestiandig email-
lierte Apparat betrachtet werden, und soll diese Betrachtung
die Richtigkeit vorstehender Behauptungen, nach welchen die bei
der genauen Untersuchung festgestellten Eigenschaften des siure-
bestindigen Emails durch seine Verbindung mit dem GuBeisen in
keiner Weise schidlich beeinfluit werden, bestétigen. Allerdings er-
ibrigt sich teilweise eine derartige Beweisfithrung, weil hekanntlich
gewisse dem sdurebestindigen Email eigentiimlichen Eigenschaften nur
in Verbindung mit dem GuBeisen erzielt werden. Es sind aber doch
noch andere Eigenschaften vorhanden, die darin Zweifel aufkommen
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lassen kénnten und daher diese Beweisfithrung geradezu erfordern.
Aus diesem Grunde wird es gut sein, nicht einfach auf die friiheren
Ausfithrungen iiber das séurebestdndige Email zu verweisen, sondern,
wo es notwendig sein sollte, noch einmal eine Priifung aller Kenn-
zeichen siurebestindiger Apparate fiir den saurebestindig emaillierten
vorzunehmen.

Zuerst soll die Saurebestindigkeit ins Auge gefalit werden.
Es besteht kaum ein Zweifel, daB ein Apparat aus GuBeisen nicht
siurebestindig ist, wenn er an allen Flichen, die dem S#iureangriff
ausgesetzt sind, mit sdurebestindigem Email bedeckt ist. Die dieser
Emailart zugehorige FEigenschaft der Widerstandsfahigkeit gegen
stirkste chemische Angriffe ist schon frither ausfiihrlichst behandelt
worden und bedarf daher hier nicht noch einmal besonderer Be-
griindung. In tezug aber auf diesen Flichenschutz ist es der Email-
technik gelungen, weitgehendst den Anforderungen der chemischen
Industrie gerecht zu werden, was noch eingehend zu behandeln bei
der Besprechung iiber Fabrikation siurebestindig emaillierter Apparate
vorbehalten bleibt. Man kann heute die kompliziertesten Apparate
mit Deckeln und ihren Anschliissen, zugehorigen Riihrern, Abdriick-
rohren, Filterplatten u. a. m. derart mit Email {iberziehen, dafl dem
Saureangriff keine Gelegenheit gegeben wird, seine zerstérende Wirkung
auf das GuBeisen auszuiiben. Die hervorragende Eigenschaft der Wider-
standsfahigkeit gegen chemische Angriffe des sdurebestindigen Emails
bleibt also auch fiir jeden kompletten siurebestindig emaillierten
Apparat unverindert bestehen.

Die Hitzebestandigkeit eines siurebestdndig emaillierten
GefaBes oder Apparates ist auBerordentlich hoch, denn sie kann bis
auf 450° C bemessen werden. Aus den Mitteilungen iiber das sdure-
bestandige Email ist bekannt, dafl dies nur méglich ist durch die auBer-
gewohnlichen Eigenschaften der Emaildecke, die in elastischer Ver-
bindung mit dem zugehérigen GuBstiick steht, das ja als erstklassisches
Material anstandslos dieser Temperatur gewachsen ist. Es bedarf also
hier keiner weiteren Erklirungen, um diese Hitzebestandigkeit siure-
bestéindig emaillierter GuBstiicke als erwiesen zu kennzeichnen.

Welche hohe Festigkeit einem siurebestindig emaillierten
Apparat zugeschrieben werden kann, geht ebenfalls deutlich aus fritheren
Ausfithrungen hervor. Die innige Vereinigung des siurebestindigen
Emails mit GuBeisen durch Aufbrennen und durch die vorziiglichen
Eigenschaften dieser Emaildecke, besonders erhéht durch den ver-
mittelnden Grundemailauftrag, verleihen einem siurebestindig email-
liertes GuBstiick gleiche Eigenschaften in bezug auf Festigkeit wie
einem jeden nicht emaillierten GuBstiick. Die hohen Festigkeitszahlen
sowohl fiir Zug wie Druck, welche gutes GuBeisen besitzt, sind bekannt,
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wird ja dieses Material im Maschinenbau ungemein viel und fiir hohe
Anforderungen benutzt. Da nun zum Emaillieren nur erstklassiges
GuBeisen von hochster Festigkeit Verwendung findet, so kann ein
jeder saurebestdndig emaillierte Apparat oder ein jedes derart email-
lierte GuBstiick auch auf diejenige Hohe, sowohl was Zug- wie Druck-
spannung anbelangt, beansprucht werden, wie man allgemein GuB-
eisen nach behordlichen Vorschriften beanspruchen darf.

GuBeisen verliert beim Emaillieren nichts von seinen guten Eigen-
schaften, es kann sogar dabei noch gewinnen, denn durch das Glithen,
dem es wiederholt ausgesetzt werden mul}, k6nnen ihm, falls es ge-
fahrliche GuBspannungen besitzt, diese genommen werden.

Mit den bisher genannten Eigenschaften ist aber auch eine
leichte Bearbeitungsmoéglichkeit verbunden. Es ist schon
an anderer Stelle darauf hingewiesen worden, dafl man wohl einem
GuBstiick die Eigenschaft der Saurebestindigkeit bis zu einem ge-
wissen Grade geben kann, gleichzeitig ihm aber eine Hirte und
Sprodigkeit iibertragt, die es fiir Bearbeitung génzlich unfihig macht.
Das Gegenteil trifft beim emaillierten GufBstiick zu. Durch das 6ftere
Glihen und langsame Abkiihlen verliert eher das GuBeisen an Hirte,
wenn solche vorhanden, als sie zunimmt. Nun ist ja ein gutes Guf-
eisen vorziiglich zu bearbeiten, und da ihm der Emaillierprozefl von
dieser guten Eigenschaft nichts nimmt, so steht dem Fertigstellen
emaillierter GuBstiicke, soweit sie iibrigens nicht schon vor dem Email-
lieren bearbeitet werden konnten, nach dem Emaillierprozel durch
Werkzeuge oder Werkzeugmaschinen jeder Art nichts im Wege. Selbst-
verstindlich bleiben emaillierte GuBflichen von dieser Bearbeitung
ausgeschlossen, was. nicht allein vermieden werden kann, sondern ja
auch gegen die Absicht, die man mit dem Emailschutz bewirkt, sprechen
wiirde.

Wenn sdurebestindig emaillierte Apparate allgemeine Anwendung
in der chemischen Industrie finden sollen, so ist es erforderlich, daf3
sie giftfrei und ohne Geschmackiibertragung sind. Die
heutige Nahrungsmittelfabrikation in ihrer grofen Ausdehnung und
Bedeutung, auch die Fabrikation pharmazeutischer Produkte kénnen
dieser wichtigen Eigenschaften an den von ibnen zur Verwendung
gebrachten Apparaturen nicht entbehren. Nun ist anlaBlich der Be-
kanntgabe der dem saurebestindigen Email innewohnenden Eigen-
schaften schon hervorgehoben worden, daf dieses Email auf totale
Giftfreiheit und Geschmacklosigkeit Anspruch erhebt. Es ist auch
dort bewiesen worden, dafl dieser Anspruch zu Recht besteht. Da es
sich bei siurebestindig emaillierten Apparaten stets nur um vollstindig
emaillierte GuBflichen handelt, die einerseits an keiner Stelle einen
chemischen Angriff zulassen, andererseits aber auch in der Zusammen-
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setzung des verwendeten Emails, vor allem betreffs Fehlen von Arsenik
oder Bleioxyd sowie sonstigen gesundheitsschadlichen Stoffen, eine ab-
solute Gewahr bietet, daB jede Gift- und Geschmackbildung aus-
geschlossen bleibt, so kénnen diese Apparate auch Anspruch auf vor-
genannte Eigenschaften machen.

Eng mit diesen Merkmalen sind auch diejenigen verbunden, welche
jede Millfarbung wund Bildung von elektrolytischen
Strémen verhindern. Sie stehen alle in nahen Beziehungen
zueinander, da sie alle abhéingig sind von dem den Apparaten ver-
liehenen Emailschutz. Gut emaillierte Innenflichen einer sdurebestandig
emaillierten Apparatur geben keine Moglichkeit der Zersetzung und
damit auch keine Moglichkeit der Bildung elektrolytischer Wirkungen.
Wo die erstere aber ausgeschlossen ist, sind es auch die letzteren;
wo kein Angriff, ist auch keine Zerstérung und infolgedessen auch
jede MiBifarbung des Apparateinhaltes unmdoglich.

Der saurebestdndig emaillierte Apparat besitzt also alle diejenigen
Eigenschaften, welche man als besondere Hauptmerkmale eines séure-
bestandigen Apparates, der im weitesten Sinne zweckentsprechend fiir
das Bediirfnis der chemischen Industrie sein soll, anzusehen hat. Sind
ihm nun auch die anderen Kennzeichen eigen, welche man ihm sonst
noch gerne zumilt ?

Es kidme als solches zunichst die Reinlichkeit in Betracht.
Man verlangt bekanntlich in nahezu jedem chemischen Werke, haupt-
sichlich in Betrieben, wo empfindliche Fabrikationsprodukte erzeugt
werden, peinliche Sauberkeit. Daf$ dieselbe beim séurebestindig email-
lierten Apparat sehr leicht moglich ist, geht ohne weiteres schon aus
der gleichen guten Eigenschaft des séurebestéindigen Emails hervor.
Was dort gesagt wurde, gilt auch hier. Es kann daher eine Wieder-
holung vermieden werden. Vielleicht wéire nur noch hinzuzufiigen,
dafl auch bei komplizierten Apparaten dic empfindlicheren Teile wie
Riihrer, Strombrecher u. a. keine Schwierigkeit in der Reinigung bieten.
Sind sie ja alle durch ihren Emailschutz leicht von jeder Verunreinigung
und jedem Ansatz zu befreien. Bei allen Teilen ist es nicht anders,
als ob man Glasteile zu reinigen hat. Bekanntlich kann dies durch
‘Wasserspiilungen, Abputztiicher und Schwamme miihelos erfolgen. Da,
wo Riickstinde etwas festsitzen, kann man mit Holzschabern nach-
helfen.

Endlich wiare noch zu untersuchen, ob der Vielgestaltigkeit
beim sdurebestdndig emaillierten Apparat Rechnung getragen werden
kann. Ist diese Eigenschaft notig? Wenn Apparate moglichst all-
gemeine Verwendung finden sollen, ist sie jedenfalls ein nicht zu
unterschiatzender Vorteil gegeniiber solchen, welche in ihrer Ausbildung
beziiglich Form, GroBe wie iiberhaupt der gesamten Konstruktion
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einer gewissen Beschrinkung unterworfen sind. Man denke dabei nur
an die Steinzeugapparate oder an Apparate aus Blech. Vergleicht man
damit Apparate aus gegossenen Materialien, z. B. aus GufBeisen oder
StahlguB, so ist sofort ersichtlich, dafl diese den Vorzug verdienen.
Bei der Verwendung dieser Materialien ist man ja so gut wie an keine
Form und GroBe gebunden. Die siurebestindig emaillierten Apparate,
welche aus GuBeisen gebildet sind, werden beziiglich ihrer Maximal-
groBen nur durch die noch praktisch méglichen Emaillierbrennéfen
bestimmt und diese GroBenmaBe, welche besser beurteilt werden kénnen,
wenn man weiB, daB sie sich Ofenmuffeln von 40 bis 50 cbm RaumgroBe
anpassen koénnen, bieten keiner modernen GieBerei Schwierigkeiten.
Sie sind aber kaum in gréBerem MaBe erforderlich, denn schlieBlich
muB eine Apparatur fiir einen Betrieb noch gut zu bedienen sein.

Was dann die Ausbildung, Formgebung, kurz die Konstruktion
der siurebestindig emaillierten Apparate anbelangt, so ist auch hier
nur auf unsere hochausgebildete Giefereitechnik hinzuweisen, die heute
allen in dieser Beziehung gestellten Anforderungen weitgehendst zu
entsprechen vermag. Emailtechnisch sind aber auch darin keine
Hemmungen zu verzeichnen, denn alle GubBflachen, welche erreichbar
und kontrollierbar sind — woriiber die Abhandlung ,,Fabrikation séure-
bestindig emaillierter Apparate* noch weiteren Aufschlufl geben wird —,
lassen sich sdurebestéindig emaillieren. Es geht daher aus allem her-
vor, daB der Vielgestaltigkeit im Bau siurebestindig emaillierter
Apparate weite Grenzen gesteckt sind und der chemischen Industrie
auch nach dieser Richtung die gréBten Vorteile geboten werden.

Nachdem mit diesen Kennzeichen der Reinlichkeit und Viel-
gestaltigkeit die Untersuchung in bezug auf alle Merkmale, die
ein allgemein gebriuchlicher, zweckentsprechender, siurebestdndiger
Apparat haben soll, auch fiir den séurebestéindig emaillierten Apparat
als abgeschlossen zu betrachten ist, muBl die Frage gestellt werden:
Treffen fiir diesen Apparat alle die Merkmale zu ?

Die Antwort kann nur ein entschiedenes Ja sein. Auf alle Kenn-
zeichen wurde der siurebestindig emaillierte Apparat gepriift, und es
konnte auch nicht ein einziges gefunden werden, dem er nicht zu ent-
sprechen vermochte. So kommt man bei einer vorurteilslosen, sach-
gemiBen Prifung zu dem Urteil, daBl die chemische Industrie in dem
sdurebestindig emaillierten Apparat ein Betriebsmittel besitzt, das
durch kein besseres bis jetzt ersetzbar ist und die Vorteile aller ge-
brauchlichen in sich vereinigt, ohne deren Nachteile zu besitzen.

Wenn dieses Urteil hier ausgesprochen wird, so soll aber damit
nicht gesagt sein, daB der sdurebestindig emaillierte Apparat ein In-
strument der Vollkommenbheit ist. Auch ihm haften Méngel an, und sie
sollen riickhaltslos besprochen werden. Sind ja genug Zweifler und mit
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Vorurteilen aller Art Behaftete da, die immer geneigt sind, die ver-
meintlichen und wirklichen Nachteile iiber die Vorteile zu stellen.
Dies trifft vielleicht ganz besonders bei den siurebestindig emaillierten
Apparaten zu. Es wird daher duBerst lehrreich sein, alle Mangel einer
niheren Betrachtung zu unterwerfen, welche man mit Recht oder
Unrecht dem sdurebestdndig emaillierten Apparat anhingt.

Zunéchst sollen einmal die angedichteten Mangel ins Auge
gefallt werden. Eine der weitverbreitetsten, aber auch boshaftesten
Liigen ist die, welche von der bei Benutzung emaillierter Gefile
auftretenden Gefahr fiir die Gesundheit spricht. Einmal ist es die
giftige Zusammensetzung des Emails, das andere Mal die Entstehung
von Emailsplittern. :

Was die giftige Eigenschaft anbelangt, so wire es nach allem,
was schon iiber die Giftfreiheit siurebestdndig emaillierter Apparate
gesagt worden ist, iiberfliissig, viele Worte zu verlieren, und geniigte ja
der einfache Hinweis auf die diesbeziiglichen Mitteilungen, um erkennen
zu lassen, daf} eine derartige Aussage entweder nur aus verwerflicher
Bosheit, die hier keine weitere Beachtung findet, oder aus Unwissen-
heit gemacht werden kann. Es ist aber vielleicht hier doch noch einmal
notwendig, darauf hinzuweisen, daBl vor allem das siurebestindige
Email nie mit dem gewdohnlichen Blech- oder Poterieemail verwechselt
werden darf. Wo dies geschieht, kann leicht dem s#urebestindigen
Email eine Anschuldigung erstehen, die es nicht im geringsten ver-
dient. Die gewdhnlichen Emailarten haben oft Blei- oder andere Zu-
sitze (Antimon- oder Arsenverbindungen), die giftig auf den Inhalt
von Emailgefaflen wirken koénnen. Dies ist aber ganz ausgeschlossen
bei siurebestindig emaillierten GefiafBlen, die ihrer ganzen Zusammen-
setzung und Fabrikation nach dafiir biirgen, daf8 jegliche Giftbildung
unmoglich ist. Jedes erstklassige Emaillierwerk garan-
tiert nicht nur fiir diese Giftfreiheit, es betrachtet
sie sogar als eine der wichtigsten und selbstver-
stindlichsten Eigenschaften des siurebestindigen
Emails.

Jede andere gesundheitsschiadliche Wirkung ist aber bei einem
sdurebestindigen emaillierten Gefdl ebenfalls unméglich. So kénnen
Kupfer, Messing, Aluminium und Nickel von Sauren, besonders von
Speisesauren angegriffen werden; daB dies bei dem saurebestindigen
Email ausgeschlossen ist, geht wieder aus seiner Zusammensetzung
hervor. Es besitzt keine Metallzusitze, iiberhaupt keine Stoffe, die
irgendwie gesundheitsschidlich wirken kénnen.  Seine Widerstands-
fahigkeit gegen stirkste chemische Angriffe ist ja ein Hauptmerkmal
des sdurebestindigen Emails.

Inwieweit kann aber das Email durch Splitterbildung gefahrlich
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werden ? Vorauszuschicken ist, daB dies selbstverstandlich nur da der
TFall sein kann, wo es sich um Erzeugung von Nahrungs- oder GenuB-
mitteln handelt, die in den menschlichen Magen gelangen. Zur Be-
antwortung der vorstehenden Frage darf vielleicht auf eine friihere
Veroffentlichung: ,,Die Bedeutung des Emails in der gegenwéirtigen
Zeit**, von Dr. J. Schiafer, in der Zeitschrift ,,Metall®, Jahrgang 1916,
verwiesen werden. Derselbe spricht dort sehr richtig von dem ,,immer
wieder aufgebrachten Méirchen von der Blinddarmentziindung* und
fithrt unter anderem einige sehr interessante Urteile von Sach-
verstindigen an. So ein Gutachten von Geh. Med.-Rat Prof. Dr.
Sprengel in Braunschweig, in welchem derselbe darauf hinweist,
-dafl eine Reihe der erfahrensten Chirurgen noch niemals einen Email-
splitter bei ihren anatomischen Untersuchungen im Wurmfortsatz ge-
funden haben, und daf} fiinftausend eigene Arbeiten ihn den Schluf}
ziehen lassen: ,,,,Die Emailsplitter sind fiir die Atiologie der Appendizitis
vollig belanglos, die durch sie bedingte Gefahr gleich Null.* Nach diesen
Sétzen stehe ich nicht an, das von mir gewiinschte Gutachten dahin
abzugeben, daf die Behauptung von der Gefiahrlichkeit der Email-
splitter wissenschaftlich auf das bestimmteste zuriickgewiesen werden
muBl. Sie dient lediglich dazu, das Publikum irrezufiihren und die ohne-
hin iibertriebene Panik zu verschirfen.” Ein anderes Gutachten von
dem leitenden Arzt des Chirurgischen Ambulatoriums, Allgemeines
Krankenhaus Hamburg-Eppendorf, Dr. Kotzenberg lautet: ,,..ist
in Tausenden von Fillen, in denen bei Blinddarmoperationen aus wissen-
schaftlichen Griinden der erkrankte Wurmfortsatz auf das genaueste
untersucht worden ist, nur in einer verschwindend kleinen Anzahl
der eine oder andere Fremdkdrper, niemals {ibrigens Email-
splitter, gefunden worden.*

Wenn man nun beriicksichtigt, dafl es sich bei diesen Gutachten
nur um Aussagen handelt, die sich auf die Benutzung von emailliertem
Kochgeschirr beziehen, so wird man bei Ausdehnung der angeblichen
Splittergefahr auf siurebestdndig emaillierte Apparate noch zu einem
viel giinstigeren Urteil kommen miissen. Kochgeschirre sind diinn-
wandige GefaBle; sie werden oft sehr leichtsinnig behandelt. Ganz ab-
gesehen davon, daf sie hiufig ohne Inhalt dem Feuer ausgesetzt,
dann einer rapiden Abkiihlung unterworfen werden, reinigt man das
Geschirr vielfach durch Abkratzen und Abklopfen mit scharfen, harten
Gegenstidnden. Da braucht man sich dann nicht zu wundern, wenn bei
solcher Tortur Email leidet und absplittert. In der Industrie handelt
es sich aber nicht um solche leichte, diinnwandige Gefafle, meist sind
es starkwandige Kessel und Apparate, die dabei in der saurebestéindigen
Emaillierung einen Uberzug von einer Festigkeit besitzen, der hohe
Beanspruchungen aushilt und Erhitzungen ausgesetzt werden kann,
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welche 400—450° C betragen konnen. Wenn also nicht ganz auller-
ordentliche Einwirkungen siurebestindig emaillierte Gefifle in ihrer
Emaillierung verletzen, ist ein Loslosen der Emaildecke normalerweise
so gut wie ausgeschlossen, abgesehen davon, daf dies sich dann selten
in einer Art Absplitterung, meist immer erst in Sprungbildungen und
spéateren Abblatterungen bemerkbar macht, denen man bei einiger Auf-
merksamkeit rechtzeitig begegnen kann. Dariiber soll in einem be-
sonderen Kapitel: ,,Behandlung siurebestindig emaillierter Apparate*
spiter noch ausfiihrlicher gesprochen werden.

Manchmal hért man auch die abfillige Bemerkung, daB die sdure-
bestindig emaillierten Apparate zu empfindlich seien. Diese Empfind-
lichkeit duBlert sich sowohl auf dem Transport, bei der Montage wie im
Betrieb. Es ist kein Zweifel dariiber zuldissig, daBl ein emaillierter
Apparat eine gewisse Vorsicht bei seiner Benutzung erfordert. Die
Emaildecke ist ein Glasfluf und als solcher bei harten, heftigen StéBen
der Verletzung ausgesetzt. Bei einiger Vorsicht — und es soll spaterer
Besprechung vorbehalten bleiben, dariiber entsprechende Verhaltungs-
maBregeln bekanntzugeben — ist ein emaillierter Apparat nicht empfind-
licher wie viele Blech-, Metall- und GuBapparate, aber nicht so empfind-
lich wie solche aus Steinzeug oder Porzellan. Besteht ja der siure-
bestindig emaillierte Apparat in der Hauptsache aus GuBeisen. Tragt
man also nur der Emaildecke beim Transportieren und Bedienen, bei
der Aufstellung wiahrend der Montage und bei Behandlung wahrend
der Fabrikationsvorgéinge etwas Rechnung, so ist die Empfindlichkeit
cines solchen Apparates nicht viel unterschieden von derjenigen eines
gulleisernen.

Als Mangel des siurebestandig emaillierten Apparates riigen viele
auch die leichte Verletzbarkeit bei wechselnden Erhitzungen und Ab-
kiihlungen. Es ist bekannt, welche Widerstandsfahigkeit der siure-
bestéindig emaillierte Apparat beziiglich Erhitzen auszuhalten vermag,
ebenso ist ausfiihrlichst auch iiber die Zulassigkeit starker Abkiihlung
schon gesprochen worden. Es ist aber auch an gleicher Stelle darauf
aufmerksam gemacht worden, daBl eine gewisse Vorsicht notig ist. Email
ist eine Glasschmelze, und bei starken Erhitzungen und Abkiihlungen
muf} auch hier der Eigenart des Emailiiberzuges als Glasflufl Beachtung
geschenkt werden. In welcher Weise dies zu geschehen hat, soll an ge-
eigneterer Stelle ausgefithrt werden. Wer diese notwendige Vorsicht
als Mangel ansieht, mag es tun. Da sie aber fast immer bei gutem
‘Willen und geordneten Betriebsverhéltnissen angewandt werden
kann, darf man sie nicht als einen groBen Nachteil anderen Appa-
raten gegeniiber betrachten.

Man wirft weiter sehr oft dem Emailfabrikanten vor, daB sie doch
selbst jhrem Fabrikat wenig Vertrauen schenken miissen, da sie jede
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Garantie bei Lieferung ablehnen. Dieser Vorwurf scheint auf den
ersten Augenblick berechtigt zu sein und Grund genug zu geben, MiB3-
trauen zu erwecken. Sobald man aber die Griinde, die fiir das Vor-
gehen der Emaillierwerke sprechen, niher ins Auge fafit, kommt man
zu einem milderen Urteil. Tatsache ist, daB es wohl kaum ein re-
nommiertes Werk gibt, das sich mit der Herstellung sdurebestéindig
emaillierter Apparate befat, welches sich, abgesehen von der Garantie
auf Giftfreiheit, auf eine andere Gewahrleistung fiir seine Lieferungen
einlaft. Man liefert ab Werk, iiberlaB3t aber in der Regel jedem Kunden
die Selbstabnahme durch Sachverstindige. Email ist ein Glasflul und
als solcher auf Transporten, Montage und im Betrieb, sobald er in
unkundige oder auch rohe, mitunter aber auch boswillige Hinde kommt,
der Gefahr ausgesetzt, leicht an irgendeiner Stelle, besonders wenn die
Absicht vorliegt, beschiddigt zu werden. Ein kleiner Schaden kann aber
dann nur zu bald zum groflen fithren, wie noch spater zu horen sein
wird, und es ist so gut wie ausgeschlossen, da die Ursachen solcher
Zerstorungen immer einwandfrei festgestellt werden konnen. Der
siurebestindig emaillierte Apparat kommt aber auch in Betrieben zur
Verwendung, wo meist durch Krafte aller Art auf die Zerstérung hin-
gewirkt wird. Es sind einmal hohe mechanische Beanspruchungen,
Druckwirkungen, starke Erhitzungen und Abkiihlungen, ein anderes
Mal sind es mehrere dieser Einwirkungen oder gar alle, die zusammen-
wirken, endlich aber immer mehr oder minder starke chemische An-
griffe. 'Was kann da nicht alles geschehen, das zum plotzlichen Zer-
storen eines emaillierten Apparates filhrt? Nur in den seltensten
Fallen wird es moglich sein— es hat dies die Erfahrung gelehrt —, fest-
zustellen, welche Ursache den Schaden oder die Verletzung der Email-
decke hervorgerufen hat.

Es ist daher, wenn man diesen Griinden nicht jede Berechtigung
absprechen will, leicht zu verstehen, warum ein Emaillierwerk jede
Garantie auflerhalb seines Werkes ablehnen mufl. Wenn nun trotzdem
der sdurebestindig emaillierte Apparat sich iiberall, im In- und Aus-
land, in der gesamten chemischen Industrie eingefiihrt hat, so beweist.
dies am besten, daf} diese berechtigte Garantieablehnung kein Hindernis
fiir die Verwendung desselben war, vielmehr ein glinzendes Zeugnis
fiir die Giite und Haltbarkeit des siurebesténdigen Emails ist, welches
dafiir spricht, daBl diese Art von Vorkommnissen zu den Seltenheiten
gehoren. Es beweist ferner, dal Lieferanten und Kunden ein gegen-
seitiges Vertrauen zueinander besitzen. Dieses Vertrauen ist notwendig
gewesen und mufl dauernd bleiben. Es rechtfertigt sich auch, denn es
wird ebenso sicher ein erstklassiges Emaillierwerk trotz Mangel einer
Garantieverpflichtung eine Ersatzlieferung bzw. Mangelbeseitigung nicht
verweigern, wenn es sich zweifelsfrei von einem Fehler seines gelieferten
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emaillierten Objektes iiberzeugen kann, wie es ein anstdndiger Kunde
unterlassen wird, unberechtigte Anspriiche zu erheben, die ihm auf
Grund der anerkannten Lieferungsbedingungen nicht zustehen.

Unter allen siurebestindigen Apparaten der chemischen Industrie
verdient, wie ersichtlich aus den vorgenommenen Priifungen, der séure-
bestéindig emaillierte Apparat ohne Zweifel den Vorrang, und daf er
diesen mit vollem Recht in Anspruch nehmen kann, zeigt die Tat-
sache seiner gewonnenen Absatzgebiete. Trotz allen Schwierigkeiten,
die sich ihm in den Weg stellen, ihm aber auch von seiten gewisser
Neider in den Weg getiirmt werden, hat er sich in einem Zeitraum von
fiinfzig Jahren eine Welt erobert. Dies allein spricht besser fiir ihn,
als alle Lobeshymnen, die man als iiberzeugter Fachmann dem siure-
bestandig emaillierten Apparat zu singen versucht ist.

V. Die Fabrikation siurebestindig emaillierter
Apparate unter gleichzeitiger Beriicksichtigung
ihrer Konstruktion.

Wenn hier ein Bild iiber die Fabrikation sdurebestéindig emaillierter
Apparate entworfen werden soll, so kann es nur eine oberflachliche
Skizze werden, die dem auBerhalb dieser Fabrikation Stehenden nur
einen ungefihren Begriff iiber dieselbe geben soll, denn auch hier gilt,
was schon von der Herstellung des siurebestindigen Emails gesagt
wurde: diese Fabrikation ist in ihren einzelnen Phasen bei den ver-
schiedenen Emaillierwerken abweichend voneinander. Jedes Werk
arbeitet nach eigenen Erfahrungen. Der allgemeine Arbeitsplan ist
jedoch so ziemlich iiberall derselte, und es kénnen daraus leicht die
Kenntnisse entnommen werden, die dazu dienen sollen, das Ver-
stdndnis fiir diesen wichtigen Fabrikationszweig zu vermehren und das
Vertrauen zu dem siurebestindig emaillierten Apparat, bei denjenigen,
die ihn noch nicht aus eigener Erfahrung kennen, zu wecken.

Die Fabrikation sdurebestéindig emaillierter Apparate verlangt eine
Reihe von Arbeitsstufen je nach der Art derselben. Man kann aber
im Apparatebau nicht von stets wiederkehrenden Apparatearten
sprechen, wenn es sich nicht gerade um die einfachsten derselben, um
einfache Schalen oder Kessel handelt, da die meisten der Apparate
sich ganz nach dem Zwecke zu richten haben, dem sie zu dienen be-
stimmt sind. Daher ist die Aufstellung einer genauen Typenreihe, an
welche man sich halten kénnte, nicht durchfiihrbar. Es ist aber
moglich, gewisse Haupttypen zu unterscheiden, und diese zunichst
einmal kennenzulernen, muf} die nichste Aufgabe sein, um dann
spater mit deren Hilfe die Fabrikation besser verfolgen und beurteilen
zu koénnen.
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Der einfachste Apparat ist natiirlich das siurebestindig emaillierte
offene Gefall in Kessel- oder Schalenform, das den verschiedenartigsten
Zwecken dienen kann. Abb. 5 zeigt
einen derartigen diinnwandigen,
innen und iiber den Flansch sdure-
bestdndig emaillierten Kessel
mit halbrundem Boden, Abb. 6 eine
ebensolche Schale mit Bordrand.
Diese Schale kann ebensogut auch
einen glatten Flansch erhalten.
Abb. 7 stellt eine rechteckige Schale,
Abb. 5. Dunnwandiger Flan- im' Innern séurebesténdig email%iert,
schenkessel mitschwachgewolb- mit flachem Boden und oberem rings-
}f’lm Boden, innen und tber den ymlaufenden Wulst zur Verstirkung
Flansch siiurebestindig emailliert. C e .
des Schalenrandes dar, wie sie viel-
fach zu Kristallisationszwecken verwendet werden. Auch bei dieser
Schale wird der Wulst iiberemailliert, so daB iiberlaufender oder iiber-
schiumender  Inhalt
dem Schalenrand nicht.
zu schaden vermag.
In Abb. 8 wird ein
offener Dampfkoch-
kessel mit teilweiser
Beheizung durch einen
guBeisernen Mantel auf
Abb. 6. Halbrunde Schale mit Bordrand, guBeisernen . Fiiflen
innen und ttber den Rand séiurebestindig emailliert. stehend gezeigt. Der
Innenkessel ist voll-
standig im Innern séurebestindig emailliert, ebenso ist auch der obere
Kesselflansch iiberemailliert. Es ist tiberhaupt die Regel, daB alle

Abb. 7. Innen und itber den Rand siiurebestindig email-
lierte Kristallisationssechale.

Kessel oder Gefialle, welche Gestalt sie auch besitzen mogen, iiber
den oberen Rand, wenn derselbe wulst- oder flanschartig ausgebildet
ist, iiber den Wulst oder Flansch emailliert werden. Man beabsichtigt.



unter gleichzeitiger Beriicksichtigung ihrer Konstruktion. 47

damit, die GefaBe vor Angriff durch Siaure an diesen Stellen, die
oft durch Uberlaufen oder Uberschiumen, haufig auch durch Be-
sudelung der bedienenden Arbeiter gefihrdet sind, zu schiitzen.
Abb. 9 zeigt einen Dampfkochapparat mit innen siurebestindig email-

ﬁ

) \

Abb. 8. Dampfkochkessel mit Abb. 9. Vollstindig beheizter

innen sdurebestindig emailliertem Dampfkochkessel mit innen

Innenkessel u. gufieisernem Dampf- sdurebestiindig emailliertem Innen-

mantel fiir teilweise Be- kessel und gufBleisernem Dampf-
heizung. mantel.

Abb. 10. Innen sidurebestindig Abb. 11. Vollstindig beheiz-
emaillierter Dampfkochkessel ter, innen sﬁurebestéin%ig email-
mit schmiedeisernem Dampfmantel lierter Dampfkochkessel mit
fur teilweise Beheizung. schmiedeisernem  Dampfmantel.

liertem Kessel und vollstindiger Beheizung. Abb. 10 und 11 ver-
anschaulichen dieselben Dampfkochkessel wie die beiden vorbeschrie-

benen, nur dafBl diese schwachgewélbte Boden und schmiedeiserne
Dampfméntel besitzen.



48 Die Fabrikation siurebestindig emaillierter Apparate

Die Abdampfschalen koénnen in gleicher Weise wie die Dampfkoch-
kessel ausgefiihrt werden. So stellt Abb. 12 eine sdurebestindig
emaillierte Abdampfschale mit teilweiser Beheizung durch
einen guBeisernen Mantel dar, wobei halbrunde Form des Kessels ge-
withlt ist, wihrend in Abb. 13 ecine solche mit vollstandiger Be- -
heizung durch einen Blechmantel zu erkennen ist, wobei der Boden
schwach gewdlbt zur Ausfiihrung
kam.

Komplizierter wie diese einfachen
Kochapparate sind die saure-
bestindig emaillierten Riihr-
werke, die natiirlich in den ver-
schiedenartigsten Konstruktionen zur
Durchfiihrung kommen. Es ist un-
moglich, auch nur die gebrauch-
lichsten Typen hier wiederzugeben,

. weshalb die Orientierung auf die
f}febrﬁfnﬁ{:&rf‘;g}? : 1%&?1;&5?“};2: charakteristischsten beschrankt blei-
bestiindig email}iertem Innen- ben muB. Da ist zunichst das
kessel und g;lxggltse?nem Dampt- offene, sadurebestéandig

emaillierte Rihrwerk, ohne
oder mit Dampfmantel. Ein sehr einfacher Riihrapparat dieser Art
ist das nach Abb. 14. Es ist ohne Beheizung und hat einen unteren
Ablauf. Abb. 15 zeigt ebenfalls ein offenes Riihrwerk, besitzt jedoch
schmiedeeisernen Dampfmantel. Am guBeisernen Gestell des Riihrer-
antriebes sind siurebestdindig emailliefte Strombrecher angebracht.

Abb. 13. Innen s#urebestindig emaillierte Abdamp f-
oder Eindampfschale mit schmiedeisernem Dampf-
mantel flir vollstindige Beheizung.

Dann wiren diesen einfachen Riithrwerken, die mehr oder minder
vielseitigeren geschlossenen Apparate anzureihen. Als bemer-
kenswert sind da vor allem die in- den verschiedenartigsten Bau-
arten auftretenden Destillierkessel zu nennen, von welchen
sich wenig unterscheiden die Rektifizierapparate, welche ja
nichts weiter als eine Abart der Destillationsapparate sind, und die
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vielleicht noch besonders erwidhnungswerten Extraktionskessel.
Ein derartig typischer geschlossener Apparat, welcher zu Destillations-
zwecken dient, ist in Abb. 16 dargestellt.

An diese geschlossenen Apparate schliefen sich dann an die ge-
schlossenen Rihrwerke, wie solche z. B. in Abb. 17, das
feststehend, oder in Abb. 18, welches sogar umkippbar eingerichtet ist,
erkenntlich sind. Beide Apparate besitzen guBeiserne Dampfméntel,
die aber in jedem Falle durch Blechmintel zu ersetzen sind.

Abb. 14. Offener Rithrapparat mit innen siure-
bestindig emailliertem Kessel und emailliertem Quirlrithrer.

Es kann aber an Stelle des Dampfmantels, also der Beheizung,
auch oft der Kiihlmantel, also die Abkiihlung treten. Einen solchen
aulen gekiihlten Apparat kann man in Abb. 19, welcher ein séure-
bestindig emailliertes Rithrwerk mit groflem Inhalt und Blechkiihl-
mantel veranschaulicht, ersehen.

Ein weiterer Schritt fiihrt dann zu den kompletten Anlagen,
bei welchen auBler meist geheizten, sdurebestéindig emaillierten Kesseln
noch andere sdurebestindig emaillierte Hilfsapparate und Verbindungs-
teile notwendig werden, was z. B. vor allem bei den verschieden-
Liebing, Email. 4
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artigsten Destillations- und Rektifizieranlagen, wie sie die chemische
Industrie in groBen Mengen bendétigt, zutrifft.

Als Beispiel hierfiir sei auf Abb. 20 verwiesen, in welcher eine
Destillationsanlage mit siurebestindig emaillierter Destillierblase
und aufgesetztem, ebenso emailliertem Kolonnenaufsatz, ferner mit
siurebestindig emailliertem Helmrohr und Vorwérmer, wie sie in
der Kognakfabrikation oder bei der Gewinnung #therischer Ole be-
nutzt werden, dargestellt ist.

Ein anderes Beispiel zeigt Abb. 21 in einer Destillationsanlage,
welche auBler einem kompletten, mit Gasfeuerung geheizten, siure-

Abb. 15. Offenes Riuhrwerk mit im Innern vollstindig

siurebestindig emailliertem Innenkessel, siurebestindig

emailliertem Tliigelrihrer und Vertikal-Strombrechern sowie
schmiedeeisernem Dampfmantel.

bestindig emaillierten Riihrwerk, eine ebensolche emaillierte, wasser-
gekiihlte Rohrschlange mit Verbindungsleitung und Vorlage besitzt.
Diese kleine Reihe von sidurebestdndig emaillierten Apparaten, an-
gefangen vom einfachsten Kessel und fortgesetzt bis zur kompliziertesten
Destillationsanlage, zeigt auf das deutlichste, dafl die Fabrikation
nicht schablonenm#fBig durchgefiithrt werden kann. Sie hat sich also
nach der Art der zu emaillierenden Apparate zu richten und erfordert
deshalb eine duBerst vielseitige Werkeinrichtung. Zunéchst darf nicht
{ibersehen werden, daB eine wirklich zuverlassige siurebestandige Email-
lierung nur auf Gufleisen moglich ist. Daher ist immer die erste
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Fabrikationsbedingung, welche zu erfiillen ist, die Herstellung eines
erstklassigen GuBstiickes, also das Vorhandensein einer gut ein-
gerichteten EisengieBerei. Da der Apparatebau fiir die

Abb. 16. Geschlossener Destillierapparat mit

Helmrohr, Schauglasglasrand und Mannloch, im Innern

alles saurebestiindig emailliert; der Kessel teilweise
durch gufleisernen Dampfmantel beheizt.

chemische GroBindustrie besonders grofle Kesselinhalte fordert, so ge-
niigt nicht allein eine leistungsfahige Sandformerei, sondern ist neben
dieser auch eine Lehmformerei notwendig, die der Anfertigung grofer

Gefille von 2,5 m Durchmesser und mehr bei 3 m Tiefe und mehr ge-
wachsen ist.
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Es wiirde zu weit fithren, wenn an dieser Stelle eine eingehende
Besprechung der GieBereivorginge stattfinde. Das eriibrigt sich schon
aus dem Grunde, weil diese Kenntnisse als vorhanden vorausgesetzt
werden diirfen. Sie sind heute so ziemlich Gemeingut eines jeden

technisch  Gebildeten
und da, wo sie es nicht
sind, konnen sie leicht
aus einem erreichbaren
reichen Literaturschatz
geschopft werden. Ohne
weiteres kann daher die
Betrachtung sich auf
den Hauptteil der Fa-
brikation erstrecken,
welcher beginnt mit der
Auslieferung des gegos-
senen Stiickesan die der
GieBerei notwendig fol-
genden iibrigen Werk-
abteilungen. Diese sind
entweder das Email-
lierwerk oder das
Emaillierwerk in
Verbindung mit der
Maschinenfabrik.
Die Gesamtwerkanlage
fiir die Ausiibung einer
das ganze Gebiet des
Baues siurebestindig
emaillierter Apparate
umfassenden Fabri-
kation erfordert dem-
nach EisengieBerei,
Maschinenfabrik

Abb. 17. Geschlossenes Riuhrwerk mit und Emaillierwerk.
Schaufelrithrer, innen alle Teile siurebestindig Die Vorgéinge in der

emailliert und aufen mittelst guBeisernem Dampf- . .
mante] teilweise beheizt. Maschinenfabrik

konnen hier ebenso-
wenig eingehend behandelt werden wie diejenigen in der GieBerei. Auch
sie konnen als bekannt vorausgesetzt werden und sollen daher nur in-
soweit an entsprechender Stelle ins Auge gefaft und besprochen werden,
als sie beziiglich Anfertigung séurebestindig emaillierter Stiicke besonders
Erwahnenswertes fiir die Arbeitsweise der Maschinenfabrik ergeben.
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Ganz anders liegt der Fall beziiglich der Arbeitsvorginge in dem
Emaillierwerk, das sich mit der Herstellung siurebestindig email-
lierter Gegenstande fiir den Apparatebau beschiftigt. Die Kenntnisse
iiber diese Arbeitsvorginge sind sehr wenig verbreitet. Nur einer kleinen
Zahl Technikern sind sie bekannt. Da sie aber fiir die Verwendung
der sdurebestéandig emaillierten Apparate von grofiter Bedeutung sind,
miissen sie hier einer nédheren Beschreibung unterworfen werden.

Abb. 18. Geschlossenes, innen vollstindig

s&urebestﬁndig emailliertes Rithrwerk mit

Flugelrithrer und Kippvorrichtung zur Entleerung

des Innenkessels; teilweise Beheizung durch Dampt-
mantel aus GuBeisen.

Drei Arbeitsstufen beherrschen den EmaillierprozeB:

1. die Reinigung der GuBstiicke,
2. das Auftragen der Emailliermassen und
3. das Brennen.

Also zuerst das Reinigen. Damit das Emaillieren gelingt,
mull die GuBfliche des zu emaillierenden Stiickes, auf welche die
Emaildecke aufgelegt wird, metallisch rein sein. Sie darf keine Fremd-
korper, wie Sandkérner, Schlacke und dergleichen, auf der Oberfliche
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haben, auch ist, um das Haften des Grundemails zu sichern notwendig,
daB jede Blase oder Schilpe entfernt wird. Wenn man diese Bedingungen
hort, kommt unwillkiirlich die Meinung auf, daB ja dann das Email-
ieren auf bearbeiteter GuBfliche am besten gelingen muB. Das ist

Abb.19. Geschlossener, innen siurebestindig email-
lierter Rihrapparat mit Quirlrithrer: teilweise Aufien-
kithlung durch Kithlmantel aus Eisenblech.

aber nicht der Fall. Wohl 148t sich auch eine glatt gearbeitete, also
z. B. eine gefeilte, gedrehte oder gehobelte Fliache sdurebestindig email-
lieren, allein die Emailmasse trigt und brennt sich viel besser auf etwas
rauher, kornig gearteter Oberfliche, wie sie gerade die rohe Fliache
jedes GuBstiickes aufweist, auf. Es ist dies erklarlich, wenn man be-
riicksichtigt, daf3 auf solcher GuBfliche das Grundemail als erster Auf-
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trag sich jeder kleinen Vertiefung und Erhohung, die durch die kérnige
Oberflichenstruktur in natiirlicher Weise vorhanden sind, anschmiegt

Abb. 20. Komplette Destillations-Anlage mit durch Dampfmantel
geheizte Destillationsblase, Kolonnenaufsatz und Vorwirmer, simtlich im
Innern sdurebestindig emailliert.

und so sich férmlich an unzihligen Punkten festzuklammern und zu
verankern vermag. Gleichzeitig wird aber auch eine hohere Elastizitét
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der Emaildecke erzielt, als wenn sich dieselbe als vollstéindig spiegel-
glatter Uberzug auf ebensolcher glatter Oberfliche auflegen wiirde. Wo
man also es erméglichen kann, emailliert man auf unbearbeiteter, roher
GubBflache und vermeidet die kearbeitete.

Nun kommt bekanntlich jedes GuBstiick schon aus der GuBputzerei
der GieBerei gereinigt hervor. Diese Reinigung ist aber auf keinen Fall
fiir den EmaillierprozeB geniigend. Es sei einmal als einfachstes Bei-
spiel ein Kessel nach Abb. 5 oder eine Schale nach Abb. 6 ins Auge
gefaBt und angenommen, daB diese Stiicke siurebestéindig zu email-
lieren sind. Von der GieBerei in iiblicher Weise, d. h. als verkéauflicher
RohguB8 der Emaillierwerkabteilung geliefert, wird jedes Stiick mog-
lichst sofort der Reinigungsanstalt ibergeben. Die sofortige
Reinigung ist geboten, da man die zu emaillierenden GuBstiicke an der
Oberfliache sorgfiltigst vor Rostbildungen schiitzen mufl. Rost ist der
Feind des Emails, er ist ebenso schadlich, oft noch schidlicher wie
andere Unreinigkeiten — und jede Unreinigkeit, sie mag heilen wie
sie will, ist gefahrlich —, da er sich nicht bloB auf der duBeren Fliche
ausbreitet, sondern auch in die Poren eindringt. Ihn hieraus zu ent-
fernen, ist sehr schwer. Man sucht daher, wenn es duBlerst geht, das
lange Lagern der Gufstiicke zu vermeiden, besonders aber das Liegen
im Freien. Eine sachgemiB angelegte Reinigungswerkstatte mufl deshalb
iiber geniigend groBle, gedeckte Riume verfiigen, damit auf alle Fille das
zu reinigende Stiick sofort trocken bis zu seiner Reinigung aufbewahrt
werden kann. Ferner mufl die Reinigungsanstalt stets von dem Werk-
raum, in welchem das Auftragen und Brennen vor sich geht, getrennt sein,
da das Arbeiten in ihr nie ohne Staubbildung durchgefiihrt werden kann.

Das ankommende GuBstiick wird nun zun#chst untersucht, ob es
derart geputzt ist, d. h. von allen GuBgraten und eventuellen Guf3-
buckeln befreit ist, daB die Oberfliche ein sauberes Aussehen hat und
es zum Glihen kommen kann. Zeigen sich noch solche unzulissige
Erhohungen, so werden sie mit dem Hand- oder Luftmeisel sorgfiltig
und sauber verlaufend entfernt. Dann bringt man das GufBstiick in
den Brennraum, damit es in einem der Ofen einem GlithprozeB unter-
worfen wird, der bis zur Rotgluthitze durchzufiihren ist und alle ver-
borgenen Fehler aufdeckt, welche vielleicht vorhanden, aber duBerlich
vorher nicht zu entdecken waren. So werden vor allem auf diese Weise
Schilpen und Blasen gelést oder aufgetrieben. Es werden aber auch
durch dieses Glithen, dem ein langsames Abkiihlen folgen muB, GuB-
spannungen, die oft in gewissen GuBstiicken vorhanden sind, entfernt
oder doch weitmdglichst unschédlich gemacht. Das so gegliihte Stiick
geht nun wieder zuriick in die Reinigungsanstalt, wo die noch allen-
fallsigen schilpigen oder blasigen Stellen zuerst sauber verputzt werden,
s0 daBl dann die eigentliche Reinigung vorgenommen werden kann.
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In fritheren Zeiten bestand dieselbe ausschlieflich nur in einem
Beizprozefi. Je nach der Grofle der zu emaillierenden Apparateteile
bediente man sich groBler Bottiche oder gemauerter Bassins, die mit
der Beizfliissigkeit angefiillt wurden, und in welche die zu reinigenden
GulBstiicke, also der beispielsweise gewéhlte Kessel oder die Schale ein-
zusetzen waren. Die stets, am einfachsten mit Dampf angewérmte
Beizfliissigkeit erhielt einen Zusatz von Schwefel- oder Salzsaure.
Nach geniigender Einwirkung der Beize wurde der Kessel aus dem
Behélter herausgenommen und griindlich mittelst Stahlbiirsten oder
noch besser mittelst eines Sandstrahlgebldses abgefegt.

In neuerer Zeit siecht man vielfach vom Beizprozel ab. Dafiir
wendet man dann ein dulerst kraftiges Sandstrahlgeblise allein an,
wobei besonders darauf geachtet werden muf}, dafl der Luftdruck nicht
zu gering gewiahlt wird. Sandstrahlgeblase, wie sie im Gieflereibetrieb
iiblich sind, geniigen fiir die Reinigung nach vorgenommenem Beizen,
aber niemals fiir die mechanische Reinigung allein. Dbie Wirkung ist
dafiir zu schwach. Ein solches kriftiges Sandstrahlgeblise sdubert
ausgezeichnet und vereinfacht bei gleichzeitiger Beschleunigung un-
gemein den Arbeitsprozefl. Damit durch das Geblise die meist nahe-
liegenden iibrigen Fabrikationsrdume, aber auch die bedienenden
Arbeiter nicht schéadlich wegen der unausbleiblichen Staubentwicklung
beeintrachtigt werden, bedient man sich auch besonderer Sandstrahl-
geblasehduser. Es sind dies mehr oder minder grofle, vollstandig dicht
abschliefbare Raume, derart bemessen, daf sie neben den notwendigen
Gebldseapparaten die zu reinigenden Gufstiicke aufzunehmen ver-
mogen. Sie sind auch mit Hilfsmitteln, wie Krine und Drehscheiben,
ausgerlistet, damit grofere Gegenstiande leicht gehandhabt und in der
Lage verindert werden konnen. In diesen abgeschlossenen Geblase-
hausern wird fiir die Umgebung staublos die Reinigungsarbeit mittelst
Sandstrahl vorgenommen.

Ist der Kessel oder die Schale in einer der vorbeschriebenen Weisen
griindlich gereinigt, so geht das GuBstick zum Auftragen der
Emailmassen nach dem Auftragraum. Dieser Raum ist ge-
wohnlich mit dem Brennraum aus ZweckméaBigkeitsgriinden — die
Arbeiten fiir Auftragen und Brennen sind nicht streng voneinander zu
trennen und greifen immer ineinander — in einer groBlen Arbeitshalle
vereinigt. Da die Apparate der chemischen Industrie mit der Zeit ge-
waltige Dimensionen angenommen haben, so sind auch bei den sdure-
bestiindig emaillierten Apparaten groBe Stiicke, wobei Gewichte von
7000—8000 kg keine Seltenheiten mehr sind, zu bewegen, was nur
mittelst Gleisen und geeigneten Hebezeugen, wie Schwenk- und
Laufkréne, leicht bewerkstelligt werden kann. Die Auftrag- und
Brennhalle ist daher in der Regel ein hoher Raum, der aber auch
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deshalb notig ist, weil der Ofenbetrieb eine sonst unertriagliche Hitze
entwickelte.

Im Auftragraum erhalt nun der gereinigte Kessel zunidchst den
ersten Auftrag Emailmasse, und zwar den der Grundmasse. Dieser
Auftrag ist nal}, weshalb das fertig grundierte Stiick getrocknet werden
muB. Das Trocknen geschieht am einfachsten auf Trockenplatten, die
man zur leichteren Bedienung in den Fufiboden einlegt und aus 6kono-
mischen Griinden mit der Abwirme (abziehende Heizgase) der Brenn-
oOfen heizt. Man kann den nassen Auftrag von Hand oder durch Spritz-,
apparate vornehmen. Die Handarbeit ist noch immer sehr beliebt,
weil sie bei der Vielgestaltigkeit der Apparateteile nicht ganz zu ent-
behren ist. Der Grundmasseauftrag wird oft wiederholt. Nach der
Grundierung folgt der NaBauftrag des Deckemails. Das GuBstiick
mul3 dabei leicht gehandhabt, gedreht, gewendet, umgestiilpt werden
konnen, weshalb bei kleinen Stiicken die vorhandenen Krane zu Hilfe
genommen werden. Der Deckmassenauftrag erfclgt mindestens immer
doppelt, manchmal, besonders bei nicht ganz einwandfreier Schmelzung,
auch in weiteren Auflagen. Dem jedesmaligen NaBauftrag mufl jedes-
maliges Trocknen folgen, bevor er zum Brennen kommt.

Zum Schlusse wird noch eine Lage Glasurmasse aufgetragen, die
als Puderung erfolgt. Selbstverstindlich mufl auch diese Puderung
wiederholt werden, wenn deren Schmelzung nicht ganz tadellos sich
erweist.

Jeder Auftrag mufl nach erfolgter Trocknung dem Schmelzprozel3
unterworfen werden. Das getrocknete GuBstiick wandert daher von
Auftrag zu Auftrag immer wieder in den Brennraum zum
Brennen. Schon aus diesem Grunde ist es ersichtlich, wie zweck-
dienlich es ist, Auftrag- und Brennraum in eine Werkhalle vereinigt
oder doch dicht nebeneinander anzuordnen. Befafit sich ein Emaillier-
werk mit der Herstellung grofler sdurebestindig emaillierter Apparate,
so muf es auller kleineren und mittelgrofien auch sehr grole Brennéfen
besitzen. Um welche GroBen es sich da handelt, wird erst klar, wenn
man sich vergegenwirtigt, da schon vor mehr als fiinfzehn Jahren das
alteste und gréfite Emaillierwerk Deutschlands sdurebestandig emaillierte
Zylinder, Gefale und Kessel von iiber 21, m Durchmesser und iiber
3 m Lange angefertigt hat. Da die Brennofen Muffelofen sein miissen,
so muBl man sich die Gréfle des Muffelraumes vorstellen, iber welche
diese Brennéfen verfiigen. Es sind gewaltige Ofen, um welche es sich
hier handelt. Muffeléfen sind deshalb erforderlich, weil das Brenngut,
also der zu emaillierende Gegenstand, nicht verunreinigt werden und
infolgedessen mit den Heizgasen in keinerlei direkte Beriihrung kommen
darf. Die Ofen besitzen fast durchweg praktisch erprobte Generator-
feuerungen. Die Beschickung der Emailliersfen erfolgt durch bewéhrte
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Beschickungsvorrichtungen, die ebensogut rollende Wagen wie hingende
Chargiervorrichtungen sein kénnen. Das Brennen ist einer der wich-
tigsten und schwierigsten Arbeitsvorginge und in erster Linie eine
Sache langjahriger Erfahrungen. Das Brennen der Grundmasse ver-
langt eine andere, und zwar hohere Temperatur als das Brennen der
Deckmasse und die Brenntemperatur dieser ist wiederum hoher wie
diejenige der Glasurmasse. Diese stufenweise Abnahme der Tem-
peraturen bewirkt, daBl die lagenweise aufeinander aufgetragenen, ver-
schiedenen drei Emailmassen, von welchen jede neue Lage im Brenn-
ofen auf Schmelztemperatur gebracht wird, sich gut miteinander ver-
binden. Es wird immer eine Lage auf der anderen verschmolzen, so
dafl zum SchluB alle Lagen oder Auftrige miteinander wie eine Schmelz-
masse, festgebrannt auf der GuBfliche des zu emaillierenden Stiickes,
aufzufassen sind.

Wenn man diese Vorgénge genau verfolgt und dabei beachtet, daB
die Grundmasse unter den verschiedenen Emailmassen die hochste
Schmelztemperatur besitzt, dabei aber immer noch so viel unter der-
jenigen des GuBeisens liegt, und dafBl dieses unter der hohen Schmelz-
temperatur nicht leidet, sondern nur hellrot glithend wird, so ist wieder
die groBe Bedeutung zu erkennen, die der Grundmasse zuzumessen ist.
Es wird sofort klar, daB3 der groBe Unterschied der Warmeausdehnung
von Eisen und Emaijlmassen und die damit verbundene Gefahr des
Abreilens nur durch die der Grundmasse eigenartige vermittelnde
Eigenschaft iiberwunden wird.

Noch eine Moglichkeit besteht, diese Gefahr weiter zu verringern,
vielleicht sie so gut wie ganz zu beseitigen, wenn es der EisengieBerei
gelingt, ein GuBeisen herzustellen und dem Emaillierwerk zu liefern,
das einen moéglichst kleinen Warmeausdehnungskoef-
fizienten aufweist, wenn moéglich einen solchen, der
der Grundmasse gleichkommt. Diesem Ziel wird iiber-
haupt die Emailtechnik zustreben miissen und das-
jenige Werk, welches dasselbe erreicht, wird das beste
und dauerhafteste Email liefern und damit der che-
mischen Industrie den idealsten Apparat zu geben
vermogen.

Es ist schon frither ausgefiithrt worden, daB es der Emailindustrie
gelungen ist, ein auf GuBleisen gut haftendes sidurebestindiges Email
herzustellen, und daf gerade die Fabrikation den besten Beweis der
Zuverlassigkeit liefert, wiirde doch sonst das Email schon bei jedem
Brand, dem es ausgesetzt wird, und wobei das zu emaillierende Stiick
von Temperaturen, die viele Hunderte von Grad messen und dann
immer wieder auf die gew6hnliche Lufttemperatur herabsinken miissen,
unbedingt abspringen. Diesen gewaltigen Temperaturdifferenzen ist
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jedes zu emaillierende Stiick nicht einmal, sondern vier- bis fiinfmal
und oft noch mehr wihrend der Fabrikation ausgesetzt. Wenn daher
die Emailindustrie langst schon einen durchaus zufriedenstellenden,
saurebestdndig emaillierten Apparat anzufertigen vermag, so darf trotz-
dem ausgesprochen werden, daf diese Zuverlassigkeit bei
demjenigen Fabrikat um so gréBer sein wird, bei
welchem der Unterschied der Warmeausdehnung zwi-
schen dem zur Verwendung kommenden GuBeisen und
der Emaildecke am geringsten ist.

Ist die letzte Emaillage im Brennen bei dem bisher im Emaillier-
prozefl verfolgten Kessel gelungen und das Stiick in der ganzen Email-
lierung einwandfrei, so kann es, wenn eine weitere Arbeit an dem-
selben nicht mehr vorzunehmen ist, wie dies ja bei den Kesseln nach
Abb. 5 oder den Schalen nach Abb. 6 der Fall ist, als fertig gelten.
Es wird dann das Stiick sorgfialtig vom Betriebsleiter auf eventuelle
Emailfehler, die nicht ohne weiteres immer, wie bekannt, ersichtlich
sind, untersucht und kommt nach Gutbefund in den Expeditionsraum,
um dort gelagert bzw. verpackt und versandt zu werden.
~ Handelt es sich aber um kompliziertere Stiicke, die neben der
Emaillierung auch der Bearbeitung und oft auch der Zu-
sammenpassung und Montage mit anderen Teilen bediirfen,
so mufB iiberlegt werden, wie die Stiicke am zweckmiafBigsten durch
die verschiedenen Fabrikationsabteilungen gehen.

Wie wiren z. B. die Arbeitsvorgénge bei den Dampfkochkesseln nach
Abb. 8 und 10 oder bei den Abdampfschalen nach Abb. 12 zu wihlen ?
Was die zu emaillierenden Innenkessel anbetrifft, werden diese zuerst
nach dem Emaillierwerk gebracht und dort in der Emaillierung voll-
standig fertiggestellt. Hierauf gehen sie nach der Maschinenfabrik, da-
mit dort der Mantelflansch bearbeitet, d. h. gedreht und gebohrt werden
kann. Die Bohrung erfolgt nach dem bereits fertig bearbeiteten Dampf-
mantelflansch. Man kann aber auch das Bohren beider Flanschen auf
einmal erledigen, indem man den Innenkessel in den Dampfmantel
einsetzt und so die Bohrarbeit an dem zusammengebauten Dampfkoch-
kessel vornimmt. Nur bei diesen Arbeitsfolgen ist ein gutes Zusammen-
passen und Dichten der Flanschen gesichert, wihrend eine Bearbeitung
des Flansches am Innenkessel vor dem Emaillieren ein Verziehen wahrend
des wiederholten Brennens zur Folge hatte, so daB ein Aufeinander-
passen von Innenkessel und Mantel spater aller Voraussicht nach aus-
geschlossen wire. Selbstverstindlich werden Kessel und Mantel nach
dem Zusammenbauen auch der Druckprobe unterworfen.

Kochkessel oder Abdampfschalen nach Abb. 9, 11, oder 13 konnen
nicht auf gleiche Weise durch die Fabrikationsabteilungen gehen wie
die vorgenannten, sehr dhnlichen Apparate. So kann vorgeschrieben
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werden, dall der Innenkesselflansch nach auflen abgedreht werden soll,
damit er nach dem Emaillieren eine mdglichst genaue Auflagerung fiir
die Schrauben sichert. Es ist dies nicht absolut nétig, denn man kann
bei einem sauber gegossenen Flansch derartige Bearbeitung ersparen
und durch Verwendung von Unterlagscheiben und elastischen Dich-
tungen, z. B. Asbestringen, kleine Unebenheiten leicht ausgleichen. Ist
diese Flanschbearbeitung nicht vorgeschrieben, so ist dennoch das Ver-
bringen des Innenkessels nach der Maschinenfabrik vor dem Email-
lieren notwendig, da er vor der Emaillierung gebohrt werden muf.
Das Bohren eines emaillierten Flansches ist stets mit Schwierigkeiten
verbunden und fiihrt oft trotz aller Vorsicht zum Abspringen des
Emails. Das Emaillieren des Flansches ist aber an der AuBenseite un-
vermeidlich, da er dort des Schutzes gegen iiberlaufende Saure usw.
bedarf. Man ersieht also, dafl der Innenkessel im vorliegenden Falle
unbedingt zuerst von der GieBlerei nach der Maschinenfabrik muf, da-
mit der Flansch aufien abgedreht und gebohrt werden kann, dann
erst geht er nach dem Emaillierwerk und nach vollendeter Emaillierung
wieder zuriick nach der Maschinenfabrik, um dort fertiggestellt zu
werden. Diese Fertigstellung besteht dann wieder aus dem Abdrehen
des Kes:elflansches innen, d. h. auf der Mantelseite, worauf das
Zusammenpassen mit dem Dampfmantel und die Druckprobe erfolgt.
Bemerkenswert ist fiir diesen Fall auch noch, daf der Dampfmantel
nach dem Innenkessel zu bohren ist, denn es mufl damit gerechnet
werden, daBl der Kesselflansch sich beim Emaillieren in der Hitze
etwas verziehen kann.

Greift man nun z. B. ein Riihrwerk nach Abb. 17 oder 18 heraus,
so ist auch hier wieder bei jedem einzelnen Stiick die zweckmaBigste
Arbeitsweise zu ermitteln. Eine Stopfbiichse kann immer erst nach
dem Emaillieren fertig bearbeitet werden, ebenso auch der Riihrer.
Man muf} bei Bestimmung der besten Arbeitsmethoden nie das einzelne
Stiick allein ins Auge fassen, sondern immer im Zusammenhang mit
den anderen, vor allem mit denjenigen, mit welchen es zusammenzu-
passen oder zusammenzubauen ist.

Um nicht zu weit abschweifen zu miissen, sollen im nachfolgenden
besonders wichtige Teile der komplizierteren Apparate naher ins
Auge gefalit werden, an deren Arbeitsweise vieles ersehen und erlernt
werden kann, so dafl fiir andere, hier nicht weiter behandelte Teile
es ein leichtes sein wird, alles Wissenswerte bei Bedarf selbst fest-
zustellen.

Emaillierte Rithrer sind oft ganz besonders schwierig her-
zustellen. Hat man Riihrer, die einen unbearbeiteten Schaft besitzen,
so lassen sie sich in der Regel unter Benutzung eines geeigneten Stativs
aufrecht stellen. Der Emailiiberzug wird dann tadellos ausfallen. Das
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geht aber nicht immer. Oft besitzt der Rithrer durch seine Form oder
Lange die unangenehme Eigenschaft, sich in der groBlen Hitze des
Brennofens nach einer Seite zu neigen. Er wird also krumm. Oder
aber der Rithrer hat gar keinen unbearbeiteten Schaftteil. Er wird
vollstindig emailliert, und der Schaft wird besonders eingesetzt. In
solchen Féllen muB} der Riihrer, besonders wenn er schwer ist, meistens
gelegt werden. Um ihn aber dann trotzdem einwandfrei tberall mit
Email iiberziehen zu kénnen, wird er auf scharfkantige Porzellan- oder
Schamottelager aufgelegt, wobei bei jedem neuen Brennproze8 die Auf-
lagestellen gewechselt werden und der Rithrer in seiner Lage verdndert
wird. Das eine ist nétig, um die Stellen, welche im ersten Brand zur
Auflage dienten, im zweiten als Auflage zu vermeiden usw., so da8
jede Auflagestelle ihren Emailiiberzug erhalt. Das andere ist erforder-
lich, damit das in der starken Hitze sjch leicht durchbiegende oder
deformierte Stiick sich immer wieder in seine urspriingliche gute Form
zurlickfindet. Erkldrlich wird nun sein, da} die letztbenutzten Auflage-
stellen nicht glatt und sauber aussehen konnen. Sie haben oft sogar
ein rauhes, grobfiigiges Geprige, welches von dem Schamottelager her-
rithrt, die meist etwas von ihrer Masse an das zu emaillierende Stiick
ablassen. Es sind dies dann lediglich Schonheitsfehler, keine schwachen,
zu beanstandenden Stellen, die das Stiick minderwertig machen, wie
der Unerfahrene anzunehmen sich berechtigt glaubt; denn diese Stellen
haben ihren mehrfachen Emailiiberzug, und lediglich nur der letzte und
unbedeutendere leidet etwas in seinem Aussehen durch die nicht zu
vermeidende Auflagerung.

Ahnlich wie bei den Riihrern sind oft auch Strombrecher (siehe
Abb. 15), wenn sie eine auBerordentliche Lange haben oder innen und
aullen emaillierte Abdriickrohre, zu behandeln. Es gibt aber auch noch
andere Gegenstinde, die bisweilen allseitig zu emaillieren sind, so daf3
beim Brennen ein Auflegen an mehreren Stellen notwendig wird.
Das Emaillierwerk arbeitet dann immer in der gleichen Weise, und
man hat als Abnehmer solche emaillierte Stiicke auch stets in derselben
Weise zu beurteilen.

Wenn die Zerlegung eines Riihrers in Schaft und Riithrerunterteil
nicht unbedingt notig ist, so tut man dies nicht. Kleinere oder mittlere
Riihrer 14t man am besten immer in ein e m Stiick, groBere werden
oft aus Griinden der Festigkeit oder der Okonomie geteilt. Der Riihrer
aus einem Stiick ist nur soweit emaillierfihig, als er im Behélterraum
liegt, der Schaft bleibt ohne Emailiiberzug, weil er abgedreht werden
muBl. Ein emaillierter Schaft kénnte nicht in eisernen oder metallenen
Lagern laufen, man wiirde auch beim Durchfiihren durch eine Stopf-
biichse keine Dichtigkeit erzielen. Beim geteilten Riithrer macht man den
bearbeiteten Schaft aus Schmiedeeisen-oder Stahl. Dieser wird mittelst
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Gewinde, seltener durch Konus und Keil in den emaillierten Riihrer-
unterteil eingesetzt, so daBl sie leicht voneinander getrennt werden
kénnen und der Schaft immer wieder Verwendung finden kann. Die
Befestigung mittelst Gewinde ist vorzuziehen, da sie sich vorziiglich
sichern 188t und so gut wie keine Angriffsstelle fiir chemische Angriffe
bietet.

Eine der schwierigsten Aufgaben, die der Konstrukteur und Monteur
beim séurebestindig emaillierten Rithrapparat zu losen hat, ist, die am
Austritt des Riihrers aus der Stopfbilichse dem chemischen Angriff
ausgesetzte, nicht emaillierte Stelle moglichst gering zu bemessen. Dies
kann geschehen durch ein sorgfaltiges Bearbeiten von Stopfbiichsen-
topf und Riihrer, wodurch deren beiderseitige Annidherung im Behilter-
raum unmittelbar am unteren Stopfbiichsenausgang auf ein Minimum
gebracht werden kann. Es ist klar, da man an dieser Stelle nicht
ganz den beabsichtigten Erfolg erzielt, allein man kann meistens darauf
zahlen, dafB in dieser oberen Zone der Angriff sehr gering ist, und wo dies
nicht der Fall sein soll, muBl man dann mit einer von Zeit zu Zeit not-
wendig werdenden Auswechselung des Riihrers rechnen. Diese wunde
Stelle ist leider beim Riihrapparat niemals ganz zu beseitigen.

Die Riihrerausfithrungen richten sich stets nach den gestellten An-
forderungen. Es sollen hier die Haupttypen naher beschrieben werden.
Man wendet als einfachsten den sogenannten Fliigelrihrer an,
wie ihn z. B. der Apparat Abb. 18 zeigt. Bei dieser Art von Riihrern
ist aber, wenn man nicht Strombrecher zur Anwendung bringt, sehr
leicht zu befiirchten, dal der ganze Kesselinhalt nach einiger Zeit des
Umriihrens dieselbe Drehrichtung und Umdrehungsgeschwindigkeit an-
nimmt wie der Riihrer. Die Folge davon ist, daB der Inhalt nicht gut
durchgearbeitet wird. Strombrecher kann aber nicht jeder Kesselinhalt
vertragen, sie sind in ihrer Wirkung nicht immer erwiinscht.

Ein intensiveres Durcheinanderschaffen des Behialterinhaltes wird
mit dem Schaufelriihrer erzielt. Bei diesem werden die Fliigel
gegenseitig im Winkel verstellt, so da beim Durchlaufen des Kessel-
inhaltes dieser pflugscharartig von jeder Fliigelhdlfte durchschnitten
und wie mit Schaufeln durcheinandergeworfen wird. Noch mehr tritt
diese Arbeitsweise ein, wenn bei diesen Schaufelrithrern auBer den
Bodenfliigeln einige weitere Fligelarme aufgesetzt werden, wie es z. B.
Abb. 17 zeigt. Wendet man auBerdem noch Strombrecher an, wie dies
beim Apparat Abb. 15 der Fall ist, dann erreicht man eine ausgezeichnet
Mischung des Kesselinhaltes.

Es gibt natiirlich die verschiedenartigsten Ausbildungen bei den
Schaufelrithrern, vor allem was die Schaufelform und Schaufelzahl be-
trifft. Es kann hier auch nicht annihernd auf die gebrduchlichsten
eingegangen werden, aber eine Art dieser Riihrer verdient hier noch
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besonderer Erwihnung. Es ist dies der Quirl- oder Schrauben-
riithrer. In Abb. 14 und 19 sind solche abgebildet. Sie haben meistens
nur am unteren Ende eine Art Schiffsschraube als Riihrfliigel. Wéahrend
fast alle anderen Riihrersysteme eine geringe Umdrehungszahl erhalten,
um mischend zu wirken, 148t man diese Riihrerart selten unter 150 Um-
drehungen machen. Thre Wirkung ist iiberall da vorziiglich, wo es
sich um eine intensive Vermischung moglichst leichtfliissiger Inhalte
handelt, da die Wirkung sich nicht allein auf den Umfang, sondern
auch auf die ganze Beh#lterhohe erstreckt. Der Riihrer iibt je nach
Umlaufsrichtung eine in der Mitte von oben nach unten saugende oder
umgekehrte Wirkung aus, wodurch ein starker Kreislauf des Kessel-
inhaltes von oben nach unten und von unten nach oben vor sich geht.

Eine gute Verlagerung der Riihrer ist eine Notwendigkeit, weshalb.
jeder Rithrerschaft immer mindestens doppelt gelagert werden mub.
Den emaillierten Riihrer filhrt man aber stets freihingend aus, niemals
darf man fiir denselben eine Lager- oder Stiitzstelle im Kesselinnern
vorsehen, wenn anders man nicht den Zweck des innen vollstéindig
durch siurebestindigen Emailiiberzug geschiitzten Apparates illusorisch
machen will.

Ferner kann man mit jedem Riihrer eine ganz einfache Vorrichtung
verbinden, die der Verunreinigung des Kesselinhaltes durch Olaustritt
aus der Stopfbiichse, was oft von groBter Wichtigkeit ist, entgegen-
steuert. Man hat in solchem Falle nur am oberen Riihrerschaft, und
zwar an der Stelle, die etwas unterhalb der Stopfbiichse liegt, eine Art
Auffangschale anzugiefen, wie dies z. B. der Apparat Abb. 22 deutlich
zeigt.

Alle die vorgenannten Riihrerkonstruktionen sind, wenn auch oft
mit Uberwindung von Schwierigkeiten, einwandfrei sdurebestindig zu
emaillieren. Jeder der Riihrer muBl moglichst zentrisch nach Einbau
in den Apparat laufen, daher mufl der Schaft gerade bleiben, er darf
sich nicht nach dem Brennen verziehen bzw. nach dem letzten Brand
verzogen sein. Dies gilt vor allem fiir den Quirl- oder Schrauben-
riihrer, der sonst bei seiner hohen Umdrehungszahl einer zentrifugalen
Kraftwirkung ausgesetzt wird, die ein gefahrliches Schlinkern oder
Peitschen des Riihrers hervorruft. Aber auch die langsam laufenden
Fliigel- oder Schaufelriihrer miissen méglichst zentrischen Lauf haben,
auch diirfen sich die #uBeren Fliigel (Bodenfliigel) nicht nach dem
letzten Brand verwerfen, da sie sonst trotz vorgesehenem Spielraum
zwischen Kesselwandung und Fliigel zum unzuldssigen Anlaufen an die
Behalterwandung kommen. Es ist daher nicht allein der Betriebsleiter
des Emaillierwerkes gezwungen, diesen Schwierigkeiten beim Brennen
zu begegnen, sondern es erwéchst auch fiir den Konstrukteur die wich-
tige Aufgabe, diese Schwierigkeiten auf ein Minimum zu beschrinken.

-

Liebing, Email. 5
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Das geschieht, indem eine moglichst giinstige Materialverteilung an
den Riihrern vorgesehen wird. Der gegeniiber den Fliigeln oder Schaufeln
viel starkere Schaft bleibt nach dem Brennen langer heil wie die iibrigen
rasch erkaltenden Riihrerteile; daher muB fiir allmahliche Uberginge
vom Schaft nach diesem gesorgt werden. Lange Fliigel miissen, wenn
angangig, durch allméhlich verlaufende Rippen verstirkt werden. Bei
Beachtung dieser Winke kann der Fabrikation manche Erleichterung

Abb. 22. Offenes Rithrwerk mit einem innen sdurebestiindig emaillierten
Kessel und Schaufelrithrer, an welch letzterem zum Auffangen des herunter-
laufenden Schmierdles eine emaillierte Auffangeschale angebracht ist.

geboten, auch konnen bisweilen dadurch uniiberwindliche Schwierig-
keiten aus dem Wege geriumt werden.

Der Emailindustrie ist es gelungen auch in bezug auf die GroBe
der Apparate so ziemlich allen Anforderungen, welche die che-
mische Industrie im Laufe der Zeit stellte, Herr zu werden. Apparate
von 10—15 000 1 Inhalt und, wenn solche zweiteilig ausgefiihrt werden,
mit noch groferem Fassungsraum, sind keine Seltenheit mehr. Die
Flanschverbindungen bieten keine Schwierigkeiten, da man stets, wenn
nicht ganz gewichtige Griinde dagegen sprechen, alle Flanschen iiber
ihre Dichtungsflichen gut emaillieren kann und als guten Abschlufl
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zwischen denselben eine entsprechende, dem jeweiligen chemischen An-
griff gewachsene Dichtung, wie z. B. Asbest, oft auch Klingerit u. a.,
verwendet. Es konnen bei hohen Betriebsdrucken auch Vertiefung im
einen, Vorsprung im anderen Flansch, dhnlich der Nut und Feder, ein-
bzw. angegossen werden, die dann iiberemailliert werden und mit Ver-
wendung einer weichen, elastischen Dichtung, welche sich gut in die
Dichtungsrinne des einen Flansches einpressen 148t, einen vorziiglichen
AbschluBl gewihrleisten. Diese Flanschverbindungen werden zwischen
Kesselteilen unter sich wie auch zwischen Kesseln und Deckeln zur
Anwendung gebracht.

Die Ausriistung der Apparate verlangt oft sehr komplizierte
Deckel mit vielen aufgesetzten Rohrstutzen und Augen. Wenn
solche Deckel dann noch hohen Betriebsdrucken ausgesetzt werden, so
fordern diese Stiicke in bezug auf die Emaillierung eine erstklassige
Arbeit. Sie verlangen aber auch Beachtung beziiglich ihrer Kon-
struktion. Es ist darauf zu sehen, wie dies schon bei den Riihrern der
Fall war und sich auch bei allen Ubergéingen anderer Art empfiehlt,
daB die auf dem Deckel sitzenden Aufsitze, Rohrstutzen oder Augen
keine Materialanhaufung ergeben. Uberall muB man auf gute, mog-
lichst gleichmaBige Materialverteilung sehen, und wo dies nicht mog-
lich ist und die Wandstiarkenverhiltnisse wechseln, sind weiche, all-
mihliche Uberginge herzustellen. Pltzlich eintretende Wandver-
starkungen sind stets gefahrlich, da starke Materialteile nach Ver-
lassen der Brennofen langer heil3 bleiben und die Emaildecke an diesen
Stellen weich erhalten, wahrend die Emailpartien der schwicheren
Materialteile schon erkaltet und erstarrt sind. Die Folge ist ein Zer-
reiBen der Emaildecke. Ebenso ist es bei plétzlichen Ubergingen von
einer Richtung in eine stark abweichende. Bei den verschiedenartigen
Wirmeausdehnungseigenschaften von GuBeisen und Email muf dieser
Verschiedenartigkeit moglichst Rechnung getragen werden. Hat man
bei solchen Ubergingen moglichst groe Rundungen bei guter Material-
verteilung vorgesehen, so kann man es leicht erreichen, da8 das Email
dem GufBeisen in seinen Bewegungen beim Brennen und nachfolgenden
Erkalten folgen kann, so daB ein Reilen der Emailiiberzuges vermieden
bleibt.

Die Bearbeitung eines sdurebestindig zu emaillierenden Deckels muf3
meistens teils vor, teils nach dem Emaillieren vorgenommen werden.
So miissen die iiber die Flanschen zu emaillierenden Rohrstutzen sowie
auch der Deckelflansch zuerst gedreht und gebohrt werden, worauf erst
die Emaillierung vorzunehmen ist. Hierauf muf} der Deckel wieder zur
Maschinenfabrik, damit z. B., wenn ein Riihrapparat in Betracht kommt,
neben der Sattelfliche fiir den Sitz des Riihrerbockes auch die Stopf-
biichse bearbeitet werden kann.

5%
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AuBler den bis jetzt ausgefithrten Apparateteilen bendtigt man zu
den in der chemischen Industrie gebrauchlichsten Apparaten noch einige
Teile, die, wenn vielleicht auch etwas weniger hiaufig benotigt werden
wie die voraufgezihlten, aber trotzdem nicht minder wichtig anzu-
sehen sind.

Da sind z. B. die Abdruckrohre zu nennen, welche, durch
einen Deckelstutzen eingefiihrt, biszum tiefsten Punkt des Kesselbodens
reichen miissen. Solche Rohren miissen, soweit sie in das Behilter-
innere hineinragen, sowohl innen wie auflen sdurebestindig emailliert
werden. Man gibt diesen Rohren je nach Langen ihre lichten Durch-
messer und hat dabei den Standpunkt.zu wahren, dafl sie beziiglich
Linge und Durchmesser sowohl gieBereitechnisch wie auch email-
technisch keine Schwierigkeiten, die uniiberwindlich sind, bieten diirfen.
Das letztere ist so lange der Fall, als man noch ein sicheres Auflegen
der Emailmassen und ein gutes Kontrollieren dieser Auftrige durch-
zufiihren vermag. Man kann z. B. Rohre von 40 mm lichtem Durch-
messer bei etwa 0,6 m Lange, Rohre von 80 mm lichtem Durchmesser
bis ungefshr 1,5 m Liange und Rohre von 100 mm lichtem Durchmesser
bei 2 m Linge noch gut emaillieren. Die Geschicklichkeit der auf-
tragenden Emailarbeiter spielt bei solchen Arbeiten eine grofie Rolle
und bestimmt, wie man aus den mitgeteilten Dimensionen sieht, die
Abmessungen, da diese fiir die GieBlerei noch nicht die &duBersten
Grenzen bedeuten.

Dann hat man sehr oft bei Destillierapparaten widerstands-
fahige Kihlschlangen notig. Auch diese sind mit siurebestén-
diger Emaillierung durchfithrbar. Allerdings ist dann die Schlange
aus einer durch ihre Linge bestimmten Anzahl Rohrteilen zusammen-
gesetzt, denn auch hier gilt, daB ein gut emailliertes Rohrstiick nur dann
moglich ist, wenn man es noch kontrollierbar beim Emaillieren auf-
tragen kann. Schlangen aus einem Stiick wéren aber auch deshalb un-
moglich zu emaillieren, gleichgiiltig ob innen oder auflen, weil sie sich
in der Hitze verziehen und vollstindig verwerfen wiirden. Sie miissen
daher in kleinere Stiicke zerlegt werden. Die meisten Schlangen sind
innen zu emaillieren. Der AuftragsprozeB und die Kontrolle bedingen
dann ein gutes Beikommen an jede innere Rohrstelle. Die sdurebestédndig
emaillierte Rohrschlange wird deshalb aus einzelnen GuBkriimmern
und GuBrohrsticken zusammengesetzt, wie z. B. es die Destillations-
anlagen Abb. 20 und 21 veranschaulichen. Man kann auf diese Weise
in praktisch moglichen Grenzen jede beliebige Kiihlfliche erhalten.
Kleinere lichte Rohrdurchmesser bedingen kleine Rohrlingen, groBere
erlauben langere gerade Rohrstiicke. Die Doppelkriimmer bemifit man
wie zwei zusammengesetzte Normalkriimmer. Die Flanschverbindungen
miissen natiirlich mit in Kauf genommen werden. Als Dichtungs-
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material wahlt man entsprechend widerstandsfahiges Material. Die
einzelnen horizontalen Rohrliufe werden bei grofen Lingen und groBer
Kiihlfliche am besten gegeneinander abgestiitzt, die unterste gegen
den Boden des Kiihlgefalles, wie dies z. B. die Kiihlschlange in der
Destillieranlage Abb. 23 zeigt, bei welcher iibrigens von der Destillier-
blase bis zur Vorlage alle Teile innen siurebestindig emailliert sind.

Die Anbringung von Schauglidsern zur Beobachtung
von gewissen Vorgingen im Innern von GefiBlen macht bei séure-
bestindig emaillierten Apparaten keine Schwierigkeiten. Man kann
derartige Vorrichtungen wie Glasglocken und Glasscheiben an den
Apparaturen der Abb. 16, 20 und 23 beobachten.

Oft ist die Temperaturmessung im Innern gewisser dicht ab-
geschlossener Gefifle notwendig. Zu diesem Zwecke werden zur Ein-
filhrung von Thermometern entsprechend lange, nach unten geschlossene
Schutzrohre, die dann auflen vollstindig zu emaillieren sind, in den
Kesselraum eingehéngt (vgl. hierzu Abb. 16, 17 und 18). Diese so-
genannten Thermometerrohre dirfen nicht starkwandig sein,
da sie die Temperaturen rasch und maglichst unveréndert dem Thermo-
meter iibermitteln sollen. Aus diesem Grunde sind hier GuBrohre
nicht gut verwendbar, da ihre Wandstéirken zu stark ausfallen. GieBlerei-
technisch ist dies unvermeidbar. Aufler der guten Warmetransmission
miissen die Thermometerrohre aber auch eine grofe Widerstandsfahig-
keit haben, da bei den meisten Riihrapparaten durch die Bewegung des
Kesselinhaltes die Rohre auf Abbiegen beansprucht werden. Um des-
halb ein diinnwandiges und doch gegen Abbiegen geniigend starkes
Rohr zu erhalten, ist man gezwungen, zu schmiedeeisernen Rohren zu
greifen. Dieselben werden am oberen Ende mit .aufgeschweilitem
Flansch versehen und am unteren Ende zugeschweilt. Da bekanntlich
Schmiedeeisen nicht in derselben vorziglichen Weise wie GuBeisen
sdurebestéindig emailliert werden kann, wéhlt man eine andere Art der
Emaillierung, die auf Schmiedeeisen haftet. Sie ist natiirlich nicht von
gleicher Giite, aber im vorliegenden Falle, wo GuBeisen nicht gut ver-
wendbar ist, greift man zu dem kleineren Ubel und rechnet mit dem
mehr oder minder raschen Verschlei und der damit verbundenen Aus-
wechslung, wenn das Email durch den Angriff gelitten hat. Das Wert-
objekt ist in diesem Falle nicht sehr groB, und der Zweck wird fiir ge-
wisse Zeitraume vollstindig erreicht.

Wie weit die Emailindustrie der chemischen Industrie zu ent-
sprechen vermag, kann man auch aus dem Bau von siurebestdndig
emaillierten Nutschen- oder Saug- und Druckfilterappa-
raten ersehen. In Abb. 24 ist ein Saug- und Druckfilter dargestellt
der innen vollstéindig siurebestindig emailliert ist. Als schwierigstes
Stiick ist leicht die allseitig emaillierte Filterplatte zu er-



Die Fabrikation siurebestéindig emaillierter Apparate

70

*SUNIOTWILY 103I0T|[IEWS SIpuy)soqeinys Jiwt euypyndumeyg puis
-ge[qy oI “peI[Iews Jrpupjseqeings ueuur o{rejejereddy ofre 1999ys Sun
‘9ge[10 A puUn IO[YI] ‘[OSSONISI[[IISO( WeyzIoyad [ejuewydure (] YoInp 31w o

o8u[I0\ pun ILVIISI[[1383( UOA dUYLY

wﬂpﬂﬁob Ul uelern

yeAr wuz odwmndygnry 3iur o1p

eluesuorje[13seq 03ro(dmoy ‘€3 qqAV



unter gleichzeitiger Beriicksichtigung ihrer Konstruktion. 71

kennen. Solche Platten koénnen je nach ihren Stirken, die wiederum
abhéngig von der Beanspruchung sind, welchen sie ausgesetzt werden
miissen, mit mindestens 7—8 mm Rundlochung im rohen Zustand
hergestellt werden. Emailliert ist dann der lichte Durchmesser der Per-
forierung zirka 3—4 mm. Die Platten werden beim Auftragen und
Brennen auf mindestens drei Punkten aufgelegt, die bei jedem neuen
Auftrag wechseln, so daf zuletzt nur einige unschén aussehende Stellen

Abb. 24. Saug- und Druckfiltrierapparat mit Rihrer,
innen vollstéindig sdurebestiindig emailliert, auch die perforierte
Filterplatte.

zuriickbleiben, die also keinen Grund zu Befiirchtungen und zur Be-
anstandung geben.

Infolge der Unmdglichkeit, Schmiedeeisen, Stahl oder Stahlgu3 eben-
sogut und dauerhaft siurebestindig emaillieren zu konnen wie GuB-
eisen, ist man bei Apparaten, die mit besonders hohen Drucken arbeiten,
und bei welchen man daher GufBeisen der zu starken Wandungen und
des zu groflen Gewichtes wegen gern vermeidet, auf eine sehr ein-
fache Weise zu einer vorziiglichen Losung der schwierigen Aufgabe,
auch hier das siurebestindige Email beniitzen zu koénnen, gekommen.
Man verwendet fiir den hochbeanspruchten Kessel z. B. Stahlgufl und
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versieht denselben mit einem diinnwandigen guBeisernen Einsatz, der
innen siurebestdndig emailliert wird. Er paBt sich genau der Innenform
an mit einem kleinen Spielraum von mehreren Mililmetern, der nach
dem Einsetzen leicht meBbar und allseitig daher gleichmiBig verteilt
werden kann. Damit dieser Spielraum auch am Boden, wo keine
Kontrolle moglich ist, gesichert ist, versieht man den Einsatz an seinem
Boden auBlen mit einigen (mindestens drei) angegossenen Vorspriingen,
deren Hohe gleich der Spielraumweite ist. Der Einsatz kann also
sich niemals ganz aufsetzen, sondern ergibt auch am Boden denselben
Spielraum wie seitlich. Dieser zwischen Einsatz und Kessel bestehende
freie Raum wird am einfachsten mit Blei
oder einer noch leichter schmelzbaren
Legierung ausgegossen. Damit der obere
Rand des Einsatzes, der durch den Blei-
ausgull niemals vollstandig zu schiitzen
ist, jedoch vor chemischem Angriff be-
wahrt bleibt, einen einwandfreien Schutz
vor zerstérender Einwirkung erhilt, wird

er gut sdurebestindig iiberemailliert.
Solche hoch beanspruchte Kessel mit
Einsidtzen, wie sie in dem Autoklaven
mit und ohne Riihrwerkseinrichtungen
viel zur Anwendung kommen und in den
Abb. 25 und 26 zur Anschauung gebracht
werden, miissen nicht immer einen Stahl-
gull oder schmiedeeisernen AuBenkessel
erhalten. Sie kénnen auch sehr oft aus
GuBeisen angefertigt sein, und trotzdem
i%’éiiv é?sgtg (i iagugl?tel‘%? kann von einer Emaillierung abgesehen
feuerung mit im Innern aus- Werden, so daB die Verwendung des
wechselbarem, siurebestindig siurebestindig emaillierten Einsatzes be-
emailliertem Gufeinsatz. stehen bleibt. Es ist dies immer dann
ein Vorteil, wenn ein starker Verschleil des Innenraumes als unver-
meidlich vorherzusehen ist. In solchen Fillen erspart man die teure
Auswechslung des Hauptkessels und hat immer nur die Erneuerung des

viel billigeren Einsatzes vorzunehmen.

In Abb. 25 sieht man einen Autoklaven mit s#ure-
bestindig emailliertem Einsatz, der fiir kalte Prozesse und
fiir direkte Befeuerung sich eignet, in Abb. 26 einen solchen mit
Rihrwerk. Selbstverstindlich kénnen diese Apparate auch Dampi-
mintel, Olbader usw. erhalten.

Sind die Einsétze verbraucht, so kénnen sie leicht ausgewechselt
werden. Zu diesem Zwecke erhitzt man die Kessel derart, daBl die
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AusguBmasse fliissig wird, zieht den Einsatz heraus und setzt einen
neuen ein.

Abb. 27 und 28 zeigen ein Paar Autoklaveneinsitze innen, siure-
bestandig emailliert. So diinnwandige zylindrische Gefifle wie die
Autoklaveneinsitze, sind ungemein schwer beim Emaillieren
genau rund zu erhalten. Es erfordert dies eine ganz besondere Ge-
schicklichkeit der Betriebsleitung. Jeder Einsatz — und was von
diesen Autoklaveneinsitzen hier gesagt wird, gilt in ganz gleicher Weise
auch von jedem anderen diinnwandigen, weitbauchigen Behilter —
muB nach jedem Brand auf seine Run-
dung hin gepriift werden, denn in der
Rotgluthitze leiden diese Stiicke in ihrer
Form, sie werden unter der Wirkung
ihres Eigengewichtes oval. Dieser Defor-
mierung muB immer wieder beim néch-
sten Brand entgegengewirkt werden, und
ist natiirlich der letzte Brand fiir die
runde Form bestimmend. Daher mull
durch entsprechende Mafregeln gleich-
zeitig dafiir gesorgt werden, daBl die
Deformierung nach dem letzten Brand
beseitigt ist.

Es ist klar, dal dies nicht immer
ganz gelingen kann, weshalb diese Ein-
sitze niemals auf wenige Millimeter ge-
nau rund verlangt werden kénnen. Da-
gegen kann man diesem Umstand stets
bei der Konstruktion durch den ent-
sprechenden Spielraum, der iibrigens ja Aph. 96. Autoklav mit aus-
beiden Autoklaven schon wegen des Aus- wechselbarem, gufleisernem,
gusses erforderlich ist, Rechnung tragen. 1llji?;]tlems%{ﬁ:ﬁf%ﬁéﬁwﬁ?gf-

Die Deckel der Autoklaven, welche
selbstverstindlich durch die Stirke der Beanspruchung nicht immer
aus GuBeisen hergestellt werden konnen, sind deshalb oft auch aus
Stahlgufl oder Schmiedeeisen zu machen. In solchen Fallen wird
dann von einer Emaillierung ganz abgesehen, weil der Deckel in der
Regel nicht so sehr dem starken chemischen Angriff ausgesetzt ist
wie der Kessel bzw. Einsatz. Ist dies aber aus bestimmten Griinden
unmoglich, so emailliert man den Deckel, so gut es eben bei diesen
Materialien geht. Die Anwendung des siurebestindigen Emails ist.
natiirlich nicht moglich, man behilft sich auch hier wieder wie bei den
Thermometerréhren mit einem weniger vorziiglichen, das aber ver-
wendbar ist, weil es haftet. Die Gefahr der raschen Zerstorung und.
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die eventuelle Beeinflussung des Kesselinhaltes ist ja beim Deckel
aus dem vorbesagten Grunde in geringerem MafBe vorhanden.

Ist aber fiir das Deckelmaterial die Verwendung von GuBeisen
erlaubt, so greift man selbstverstindlich zu diesem, so dal dadurch
eine einwandfreie siurebestindige Emaillierung vorgenommen werden
kann.

Es konnen hier nun, wie schon gesagt, nicht alle im Apparatebau
vorkommenden Teile besprochen werden, weshalb, nachdem die Haupt-
teile der niheren Betrachtung unterzogen wurden, nur noch ein Blick
auf die am meisten vorkommenden Armaturen geworfen werden
soll. Fiir die Dampf-
oder Kiihlméntel,
b die die saurebestan-
dig emaillierten Ap-
parate sehr haufig
benotigen, bedient
man sich der allge-
meingebrauchlichen
Armaturen, wie sie
bei jeder Armatur-

fabrik erhaltlich
sind. Dasselbe gilt
auchfiirManometer,

Sicherheitsventile
usw. Wo bei letzte-

Abb.27. GuBeiserner oo besondere MasB- Abb. 28. Innen siure-
Autoklaveneinsatz nahmenzum Schutz pestindig emaillierter,

—1
T

mit halbrundem Boden gegen chemische An- gufleiserner Auto-
und eingezogenem obe- £ i klaveneinsatz, nor-
ren Rand, innen und griffe notwendig male Konstruktion mit

iiber den Rand‘ siure- sind, kann man sol- Xugelboden und ge-
bestindig emailliert. che bei Bestellung radem Rand.
von jeder leistungsfahigen Armaturfabrik in entsprechender Weise vor-
gesehen erhalten. Ganz anders liegt aber die Sache, wenn Abschluf-
organe wie Fiill- und Ablaffhihne notwendig werden, und diese sind
wohl immer bei gewissen Apparaten erforderlich. Ist nun mit starken
chemischen Angriffen zu rechnen, wo selbst bestes Bronzematerial nicht
mehr ausreicht, edle Metalle aber des hohen Preises wegen auszuschlieen
sind, so greift man zu Hihnen, die aus einer Kombination
von Steingut und sdurebestandigemailliertem GuBeisen
bestehen. Diese bereits schon sehr lange im Gebrauch befindlichen
Hahne haben sich auf das beste bewahrt; Hahnkorper und Hahn-
kiiken bestehen aus Steingut, die Flanschstiicke mit zugehdrigen
Rohrstutzen werden aus siurebestindig emailliertem GufBeisen an-
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gefertigt und die simtlichen Teile in solidester Weise durch eine
duBere Schraubenverbindung zusammengehalten. Ein solcher Hahn
ist in der Destillationsanlage Abb. 23 einmal am Ablauf der Destillier-
blase, das andere Mal als AblaBorgan an der Vorlage angewandt. Man
sieht an diesen Hahnen auch sehr deutlich, wie die Dichthaltung des
Kiikens und dessen Bewegung durch Hahnschliissel in duBerst ein-
facher Weise von dem GuBbiigel des einen Flanschstutzens aus erfolgt.

Wenn noch zum Schlusse auch die Laboratoriumsappa-
rate Erwahnung finden sollen, so geschieht dies hauptsichlich
deshalb, weil vielfach die Chemiker der Auffassung sind, man kénne
sich im Laboratorium nicht gut der séure-
bestandig emaillierten Apparate bedienen.

Manchmal ist aber auch der Labora-
toriumschemiker gar nicht von der
Existenz dieser Apparate, wenigstens
nichtinihrer Anwendungsfahigkeit, unter-
richtet. Da diirfte es vielleicht nicht iber-
fliissig erscheinen, darauf hinzuweisen, wie
vielseitig auch in den Versuchsanstalten
der saurebestindig emaillierte Apparat
verwendbar ist. Handelt es sich um ein-
fache Kochkessel oder Abdampfschalen,
so sind diese, wie schon frither Gelegen-
heit war, bekanntzugeben, in den Labo-
ratoriumsschalen Abb. 1—4 er-
kenntlich. Sie lassen ein Erwéirmen bis
zur Siedehitze durch direkte Befeuerung, .
z. B. mittels Gasflammen, zu. Sind es %zbh rg‘%erl‘kig‘;ﬁlat;gtlugjs:
groBere Schalen, so wendet man mehrere eisernem Dampfmantel; Innen-
Gasflammen, am besten ringférmig an- keisel und Ruhrer siure-
) X estindig emailliert.
geordnet, an, um nicht durch eine zu
starke ortliche Erhitzung (Hitzeentwicklung an einer Stelle) das Email
zum Abspringen zu bringen.

Man kann aber auch kleine Dampfkochkessel, bei welchen
der Innenkessel siurebestindig emailliert wird, anfertigen, und zwar,
ebensogut offen wie geschlossen, auch, wenn erforderlich, fiir Druck-
beanspruchungen im Innern, wobei der Apparat, wenn notwendig ein
Rithrwerk erhalten kann. Abb. 29 zeigt z. B. ein Rithrwerk mit
guBeisernem Dampfmantel, das leicht von Hand durch die seitlich an-
gebrachte Handkurbel nach Bedarf zu bewegen ist und mittelst Dampf
der iiblichen, zur Verfiigung stehenden Betriebsspannung beheizt wird.
Alle Teile im Innern, einschlieflich dem Riihrer, sind sdurebesténdig
emailliert, daher Innenkessel, Deckel und Riithrer ebenfalls aus GuBeisen.
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Abb. 30 zeigt ebenfalls ein im Innern vollstindig siurebestindig
emailliertes Rilhrwerk, dessen Teile auch alle aus GuBeisen sind; je-
doch ist dieser Apparat fiir sehr hohen Druck mit entsprechender
Deckelabdichtung in Nute und Feder, ferner mit Olbad und Riihrwerk,
das von oben mittelst Handkurbel antreibbar ist, ausgeriistet. Dieser
Apparat zeigt auch, wie man solche kleine Kessel vorteilhaft in eisernen
Gestellchen zur Aufstellung bringt. Sowohl Apparat nach Abb. 29
wie nach Abb. 30 lassen auch maschinellen Antrieb mittels Riemen zu;
man hat zu diesem Zwecke nur die Handkurbeln durch kleine Antrieb-
scheiben zu ersetzen. Will man die Apparate als solche ohne Riithrwerk

verwenden, so ist auch dieses sehr leicht
moglich. Man benétigt hierzu nur eines
saurebestindig emaillierten Blindflan-
sches, der zum AbschluB der leeren Stopf-
biichse benutzt wird, nach Herausnahme
der Stopfbiichsenbrille aufzusetzen und
mittelst der Stopfbiichsenschrauben fest-
zuziehen ist.

Ein anderes Beispiel der Verwendbar-
keit sdurebestdindig emaillierter Labora-
toriumsapparate ist der kleine Kipp-
kessel nach Abb. 31. Er ist ebenfalls
als Doppelkessel ausgefithrt und zeigt,
wie auch hier die Aufgabe, den Dampf
zu- und abzufiihren, auf das einfachste
gelost werden kann. Die Zuleitung er-

N . folgt seitlich durch den rechten Dreh-
L:ﬁ)bj))} ;(i'o r?;‘glzl;fz oklay Zzapfen, die Ableitung an der untersten
ohne Einsatz mit Olbad und Mantelstelle mittelst Schlauchanschluf.
g?ﬁ?;ﬁgt"ﬁlggind};‘gi%b?{Png?' Bei auBerst hohen Innendrucken, wo

ema,igiiiert.e SRS der Kessel aus GuBeisen nicht mehr an-

gefertigt werden kann, gibt es auch fiir

das Laboratorium eine sehr einfache Lésung, die trotzdem die Anwen-
dung der siurebestéindigen Emaillierung zulaBit. Die oft ganz aufler-
ordentlich hohen Drucke, unter welchen mitunter gewisse Laboratoriums-
apparate zu arbeiten haben, bedingen oft ganz besonders starkwandige
Kessel, dic nur aus StahlguB, ja vielfach sogar nur aus Schmiedeeisen
angefertigt werden konnen. Hier greift man wieder zum s&éure-
bestdndig emaillierten Autoklaveneinsatz, mit welchem dann
die nicht zu emaillierenden Kessel im Innern in bekannter Weise aus-
gekleidet werden. Laft sich der Deckel ebenfalls nicht in GuBeisen,
innen séurebestdndig emailliert, ausfithren, so wendet man wieder den
StahlguBl- oder geschmiedeten Deckel an, der entweder unemailliert
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bleibt, wenn dies fiir das herzustellende Produkt erlaubt ist, oder man
emailliert denselben wieder nach Moglichkeit, in jedem Falle damit
rechnend, da der Deckel weniger unter dem EinfluB zerstérender
Wirkung durch den chemischen Angriff steht als der Kessel bzw. dessen
Einsatz. Die Flanschabdichtung erfolgt bei diesen Autoklavenkesselchen
in der notwendig sorgfiltigen Weise durch Vorsprung am einen Flansch
und EinpaB im Gegenflansch, wobei mit entsprechendem Spiel ge-
rechnet werden muf}, da jeder Flansch mit siurebestindigem Email
iberzogen wird und diese Emaillierung natiirlich ein scharfes Ineinander-
passen nicht zulit. In Abb. 32 sieht man einen solchen Labora-

Apparate haben zweifelsohne schon den Abb. 381. GuBeisernes

Beweis erbracht, daf die Emailtechnik Doppelkesselchen mit

auch dem Chemiker im Laboratorium ?and‘gippv‘mﬁichtungi der
. . . " nnenkessel sdurebestindig

die Hilfsmittel zu {ibergeben vermag, emailliert.

welche ihm gestatten, alle die dem

séurebestédndigen Email innewohnenden Vorziige bei seinen Versuchen

sich dienstbar.zu machen.

Noch ein Verlangen, das sehr oft aus der chemischen Industrie an
die Emailindustrie gestellt wird, dem aber nicht entsprochen werden
kann, soll hier kurz behandelt werden. Es ist die Forderung, Doppel-
kessel, also Kessel mit Midnteln in einem Stiick an-
zufertigen. Wohl 1468t sich diese Arbeit in der GieBerei bewiltigen, die
sdurebestindige Emaillierung solcher Stiicke ist aber unmoglich. Es
ist erwiesen, daB diese in einem Stiick gegossenen Doppelkessel stets
starke GuBspannungen besitzen, und es ist ebenso erwiesen, daf bei
wiederholter Glilhung diese GuBspannungen sich auszulosen suchen.
Diese Auslosung erfolgt stets unter LosreiBung oder einer Sprengung
des AuBenkessels vom Innenkessel, da jedenfalls beide ganz unter ver-
schiedenen, durch die Erhitzung bewirkten Ausdehnungen und Krifte-
wirkungen stehen. Das Experiment ist von mafBgebenden Emaillier-
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werken gemacht worden und hat gezeigt, daBl diese Art Doppelkessel
nicht einwandfrei emaillierfahig sind. Es mag wohl einmal ein solches
Stiick auch in der Emaillierung gelingen, zuverlissig wird es aber
dann nicht sein der in ithm schlummernden, nicht zur Auswirkung ge-
kommenen GuBlspannungskrifte wegen.

Wenn bisher wiederholt hervorgehoben wurde, dafl es bis jetzt.
der Emailindustrie nicht gelungen ist, Schmiedeeisen, Stahl
und StahlguBl einwandfrei sdurebestindig zu emaillieren, und
dann doch wieder Falle genannt werden, wo die Emaillierung,
wenn auch unter gewissen Vorbehalten, als durchfiihrbar an solchen

Abb. 32. Schmiedeeiserner sdurebestindigen Emails sind also bei
Laboratoriumsautoklav

mit Mantel fir Dampfheizung dieser Emailart nicht alle in dem erforder-
und auswechselbarem guB-" lich hohen MaBe vertreten, wie dies von
eisernen Einsatz; dieser sdure- . . w1
bestindig emailliert. einem  vollkommen sdurebestindigen
Email verlangt werden mufl. Wo also das
siurebestindige Email auf GuBeisen sich vorziiglich gegen starke
chemische Angriffe tadellos halt, ist dies bei dem Email fiir Schmiede-
eisen und Stahl in allen Fillen nicht ebenso. Je mehr nun die Saure-
bestdndigkeit erhéht wird, desto weniger gut haftbar wird die Email-
decke, je mehr das Email des Charakters hoher Sdurebestindigkeit
entkleidet wird, desto besser haftbar wird es.

Wenn also eine sogenannte sdurebestindige Emaillierung von
schmiedeeisernen Behiltern oder Apparateteilen, auch bisweilen von
Stahlgufl vorkommt, so mufl man dabei immer beachten, da} von einer
absoluten Siurebestindigkeit, wie sie bei der Sdurebestindigkeit von
GuBeisen fast bis zur Vollkommenheit erreicht wird, nicht die Rede
sein kann. Da aber nicht immer stirkste chemische Angriffe bei ge-
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wissen Apparateteilen zu verzeichnen sind, so ist es durchaus nicht zu
verwerfen, wenn man sich in Fillen des Zwanges solcher emaillierter
Apparate oder Apparateteile bedient.

So braucht man sich nur der Vorginge innerhalb des Apparate-
baues wiahrend des letzten Weltkrieges zu erinnern. Als die Krieg-
fiihrung sich gewissen Materialien in der Industrie zur Deckung ihres
Bedarfes bemichtigte, da wurden unter anderem auch die Brennereien
genétigt, von ihren kupfernen Destillierkesseln abzugehen. Da waren
es die sdurebestiandig emaillierten GuB- und vielfach auch Blechkessel,
welche sofort an deren Stelle treten konnten. Der siurebestindig
emaillierte GuBkessel iibertraf den
Kupferkessel, der sidurebestindig
emaillierte Blechkessel war aber min-
destens dem ersetzten kupfernen
gleichwertig, jedenfalls entsprach er
allen an ihn gestellten Anforderungen.

Das Email konnte auch bei der Blech-
emaillierung den Angriff vorziiglich
aushalten.

So wie in diesem einen Falle gibt
es noch viele dhnliche, die zeigen, daf3
auch das vorbezeichnete Email fiir
Schmiedeeisen und Stahlgull bis-
weilen durchaus geniigt. Allerdings
muf} auch darauf gesehen werden, daf3
Blechgefifle, tberhaupt schmiede-
ei_serne Appar{wteteile niemals ge- ;1 35 g tahlguB-Labora-
nietet, sondern immer sauber autogen toriumsautoklave mit sdure-
geslweit zur Austihrung kommen. - betinds smalleson, Sulues
Genietete Stiicke gelingen in der yjayenkessel sitat in einem direkt
Fabrikation beim Emaillieren nicht, beheizbaren Olbad.
da die Nietndhte in der Hitze und
Abkiithlung sich derart verindern, daf das Email abspringt.

Immer aber muB beachtet werden, daB der vollkommen sdure-
bestindig emaillierte Apparat nur der in guBeiserner Ausfiihrung ist,
und daB zur Emaillierung von Schmiedeisen oder Stahlgul im Apparate-
bau nur dann geschritten werden soll, wo dies absolut nétig bzw. nicht
zu vermeiden ist.

Aus allem bisher Gehérten geht hervor, daf die chemische In-
dustrie nicht immer dieselben hohen Anspriiche von Widerstandsféhig-
keit an ihre sdurebestindigen Apparate gegen chemische Angriffe stellt.
Sie bedarf in einem Falle einer Apparatur, die den hochsten Anforde-
rungen geniigen soll, welche iliberhaupt gestellt werden koénnen, in
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einem anderen Falle ist sie in der Lage, ihre Anspriiche zu erméfigen,
wieder in einem dritten Falle soll der Apparat weniger sdurebestindig,
dagegen vielleicht mehr hitzebestindig sein usf. Dieser Wechsel in
den Anspriichen hat dazu gefiihrt, daB die Emaillierwerke sich den
Wiinschen ihrer Kundschaft anzupassen suchten, ein Vorgehen, welches
im geschiftlichen Leben begreiflich ist. Man kann daher verstehen,
wenn es Emaillierwerke gibt, die sich in ihren Fabrikationen ver-
schiedener Emailarten zum Emaillieren ihrer Apparate bedienen. Es
hat sich jedoch in diesem Punkte ein scharfer Gegensatz innerhalb
der bestehenden wenigen Werke ausgebildet. So steht ein Teil, viel-
leicht der kleinere, aber dafiir der bedeutendere, auf dem Standpunkte,
auf keinen Fall sich mehrerer beziiglich der Siurebestindigkeit ab-
gestufter Emailrezepte zu bedienen. Diese Emaillierwerke fertigen nur
ein siurebestindiges Email an, das den héchsten Anforderungen und
damit auch natiirlich den geringsten jeder Art geniigt. Sie beschrinken
sich auBerdem meistens auf die Anfertigung eines besonders hitze-
bestindigen Emails und notgedrungen noch auf eine Emailart, die
man fiir die Emaillierung von schmiedeeisernen oder StahlguBteilen, oft
auch da, wo nur die Reinlichkeit in Frage kommt, anwendet. Der
andere Teil Emaillierwerke steht auf dem Standpunkte, allen Wiinschen
der Kundschaft dadurch entsprechen zu wollen, dal er eine grofe
Zahl Emailrezepte zur Verwendung bringt, wobei vor allem Ab-
stufungen in der S#urebestindigkeit vorgesehen werden. Je nach der
Beanspruchung wird in diesen Werken zur Emaillierung der Apparate
das eine oder andere Rezept fiir mehr oder minder hohe Siaurewider-
standsfiahigkeit gewihlt. Ob dieser Standpunkt den anderen vorzuziehen
ist, erscheint bei scharfer Beobachtung aller in die Fabrikation ein-
schligigen Faktoren doch etwas fraglich. Leicht kénnen z. B. in der
Verwendung der Emailmassen beim Auftragen von seiten der Arbeiter
Versehen vorkommen. Je mehr Rezepte man sich bedient, desto groBer
wird die Gefahr der Verwechslung. Verhéingnisvoll wire aber, wenn
Apparate, die hochster Saurebestindigkeit bediirfen, mit einer Email-
decke versehen wiirden, die diesem Anspruch nicht gewachsen ist. Es
ist sicher, daB jedes Emaillierwerk gréBte Vorsicht anwenden wird;
allein Irren ist menschlich, und bei einem Werk, das sich nur zweier
oder dreier Rezepte bedient, ist jedenfalls der Ausschlufl von Irrtum
eher zu erwarten als bei einem solchen, das mit einem Dutzend und
noch mehr operiert.

Der Kostenpunkt spielt jedenfalls bei den verschiedenen, nur wenig
voneinander abweichenden Emailarten eine ganz untergeordnete oder
vielleicht gar keine Rolle. Sie werden so ziemlich gleich teuer sein, so
daB also ein wirklich merklicher Vorteil durch die Lieferung von mehr
oder minder siurebestindigen Emailarten der Kundschaft nicht ge-
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boten werden kann. Die Sicherheit innerhalb der Fabrikation muf}
hoher angeschlagen werden, und deshalb kann in der Anwendung vieler
Emailrezepte kein besonderer Vorteil erkannt werden.

Esist dann noch notwendig, darauf hinzuweisen, daf es bei Apparaten
mit Ménteln nicht immer nétig ist, solche aus Blech anzufertigen, wie
dies ja auch schon aus den besprochenen Apparaten mit gufeisernen
Dampfminteln (siehe hierzu auch die Abbildungen) hervorgeht. Wenn
man Kiihlméintel wohl kaum aus anderem Material als Blech der Billig-
keit und Einfachheit wegen anfertigen wird, so doch nicht immer
Dampfmintel oder Kesselbdder. Bei diesen fast immer mit gewdlbten
Béden auszufithrenden Minteln wird bei kleineren und mittleren Doppel-
kesseln sehr oft aus Griinden der Billigkeit oft auch der Eile wegen zu
den meist leicht erhiltlichen GuBminteln gegriffen werden miissen. So-
lange den behordlichen Vorschriften bei der Wahl von GufBleisen ent-
sprochen werden kann, spricht kein Grund dagegen, diesem Material
nicht auch volles Vertrauen fiir diese Verwendung entgegenzubringen.

Hier sei auch gleich noch auf ein Vorgehen aufmerksam gemacht,
das sich erfahrungsgemiB bei der Beschaffung neuer Apparate sehr
empfiehlt. Man lege nimlich iiberall da, wo ein neu zu beschaffender
Apparat an Ort und Stelle hinzustehen kommt, und zwar bevor
man zur definitiven Ausfithrung desselben schreiten laft, die Kon-
struktionszeichnung der maBgebenden Uberwachungsbehérde (Dampf-
kesselinspektion) vor. Werden eventuelle Einspriiche erhoben, so kénnen
dieselben gleich, wenn sie erfiilllbar sind, beriicksichtigt oder, wenn
anders erforderlich, denselben rechtzeitig begegnet und ein Weg der
Einigung gefunden werden. Auf diese Weise kann man unangenehme
Betriebsaufenthalte verhindern und Unannehmlichkeiten, oft auch Un-
kosten aller Art aus dem Wege gehen.

Der Bau siurebestéindig emaillierter Apparate verlangt meist eine
komplette Montage in der Maschinenfabrik, weshalb hier immer alle
zur Apparatur gehérenden Teile zusammenlaufen miissen. Samtliche
Teile werden dabei auf ihre Brauchbarkeit und richtige Ausfithrung
noch einmal gepriift,. wozu auch das Anpassen der mitzuliefernden
Armaturen, wie z. B. AblaBhéhne, Lufthihnchen, Dampfein- und -aus-
laBventile, Manometer, Sicherheitsventile usw. gehdren. Mit der Mon-
tage verbindet sich oft die letzte Druckprobe und, wo dies er-
forderlich ist, die Werk-, oder amtliche Abnahme, woriiber
in iiblicher Weise Atteste ausgestellt werden. Selbstverstandlich ist,
daB schon vor dem Emaillieren, sobald dies die Arbeitsweise er-
moglicht, j e d er Kessel und Deckel, wenn er fiir irgendeinen Druck
oder Vakuum gebaut wird, einer Druckprobe unterworfen wird.

Die meisten unter Druck arbeitenden Apparate unterliegen einer
amtlichen Abnahme. Es 148t sich also von seiten des Be-
Liebing, Email. 6
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stellers sehr leicht eine allgemeine Prifung und Abnahme verbinden,
so dafl der Abnahmebeamte seine Untersuchung nicht allein auf das
Verhalten des Apparates gegen Druck und die damit verbundenen ge-
setzlichen Vorschriften erstreckt, sondern auch auf den iibrigen guten
Zustand des gesamten Apparates einschlieflich der Emaillierung aus-
dehnt. Mit diesem Vorgehen kann, wenn man noch beziiglich siure-
bestandig emaillierter Apparate ohne Erfahrung und &dngstlich ist, jedes
MiBtrauen beseitigt werden. Kein Emaillierwerk wird sich gegen eine
solche Abnahme im Werk, die auch fiir jeden anderen saurebestéindig
emaillierten Apparat oder Gegenstand und auch von jedem anderen
gewahlten Sachverstindigen als Abnahmebeamten zur Anwendung
kommen kann, ablehnend verhalten. Es ist dies ein Weg, der sich
besonders fiir solche chemische Werke empfiehlt, die zum ersten Male
sdurebestindig emaillierte Apparate beziehen und wegen Ablehnung
jeder Garantie dem sdurebestindigen Email #dngstlich gegeniiber-
stehen. Hat der Chemiker einmal seine eigenen Erfahrungen mit solchen
Apparaten gemacht, lernt er in seinem Betrieb die guten Eigenschaften
derselben kennen, hat er sich auch an erfolgten Lieferungen wiederholt
iiberzeugen konnen, daBl er dem Emaillierwerk unbedingtes Vertrauen
in gewissenhafter Ausfiihrung seiner Auftrige entgegenbringen kann, so
wird er bald von jeder unnétigen Abnabhme absehen kénnen; denn
schlieBlich verursacht jede solche Mafiregel heute nicht unbetréchtliche
Kosten und beeinfluit vielleicht auch die oft sehr erwiinschte rasche
Ablieferung.

Sicher sind viele der vorstehend gemachten Mitteilungen fiir manchen
Chemiker und Ingenieur bekannte Dinge. Es darf aber angenommen
werden, dafl sie es nicht in allen angefiihrten Einzelheiten sind. Es
liegen doch eine Reihe von Vorgingen und Arbeitsweisen besonders
dem Chemiker recht weit von seinem Gesichtspunkte ab, so dafl er
nur selten Gelegenheit haben wird, sie kennenzulernen. Um aber einen
saurebestdndig emaillierten Apparat richtig in der Konstruktion aus-
zudenken, um beurteilen zu lernen, wie man seine Einzelteile auszu-
bilden hat, und welche Beanspruchungen zulissig sind, dafiir sind sicher
diese vorstehend gebrachten Ausfithrungen von Wert. Unter diesen
Voraussetzungen sind sie gemacht und werden hoffentlich den Nutzen
bringen, der damit beabsichtigt ist.

VI. Die Reemaillierung.

Nachdem man einen genaueren Einblick in die Fabrikation séure-
bestdndig emaillierter Apparate genommen hat, nachdem viele der an-
gefilhrten Arbeiten die Schwierigkeit erkennen lassen, welche eine sorg-
faltige, tadellose Emaillierung gewisser GuBstiicke hervorrufen, nach-
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dem man ferner auch weiB, daB jedes Emaillierwerk seine Lieferungern
als Vertrauensangelegenheit betrachten mufl und stets auch betrachtet,
daher kein Stiick mit irgendeinem Fehler das Werk passieren lafit-
wird eine Frage gebieterisch Antwort verlangen: Was geschieht, wenn
ein Stiick nach Fertigstellung als fehlerhaft erkannt wird ?

Die Antwort erscheint zuniichst sehr einfach gegeben, indem man
sich sagt, es muB in Ordnung gebracht werden. Ja, aber wie? Und in
der Beantwortung dieser Frage ersieht man erst, daB dieses In-Ordnung-
Bringen nicht immer sehr einfach ist.

Zeigt sich wihrend der Fabrikation ein Millingen, das z. B. im
Abblattern, im Blasigwerden der Emaildecke, im Auftreten von Risser:
oder Poren bestehen kann, so ist nicht immer eine vollstindige Er-
neuerung des Emailiiberzuges notwendig. Oft kann eine durch ge-
schickte Arbeiter vorgenommene ortliche Reparatur, wenn Fehler auf-
treten und auf nur wenige Stellen beschrinkt bleiben, helfen, so daf}
diese Fehler beseitigt werden. Dies ist jedoch nicht immer der Fall,
bei manchen Fehlern sogar meistens ganz ausgeschlossen. So zeigt ein
Abblattern des Emails, wenn es bis auf das Eisen geht, in der Regel
an, daB ein Entfernen der Emaildecke und eine nochmalige Unter-
suchung sowie Reinigung des GuBstiickes als bestes und wirksamstes
Mittel anzuwenden ist. Es ist dabei ganz gleichgiiltig, ob das teilweise
Abspringen des Emailiiberzuges schon nach dem Brennen der ersten.
Emailmasseauftrige auftritt oder erst spiter. In jedem Falle wird dann
ein Entfernen des Emailauftrages bis auf die Eisenflache durch Schneid-
hiammer notwendig. Diese sind schwere Stahl-Handhdammer, welche
mit Schneiden ausgebildet sind, so daB sie bei jedem Hieb wie ein
durch Hammerschliige angetriebener scharfer MeiBiel wirken. Nur eine
sehr mangelhaft festsitzende Emaildecke laBt sich leicht vom Eisen
trennen, eine regelrecht haftende dagegen nur schwer. Festsitzende
Emailiiberziige sind auf der GuBfliche derart festgebrannt, daf Hieb
an Hieb zu setzen ist, um ein solches Email wieder vom Eisen zu l16sen ;
ein Kennzeichen, wie zuverlissig die sdurebestindige Emaillierung ist.

An Stelle des Schneidhammers, welcher von Arbeiterhand gefiihrt
wird, ist in neuerer Zeit mit groBem Erfolg der Druckluftmeiflel ge-
treten, der infolge seiner kriftigen Schlagwirkung und der bedeutend
hoheren Schlagzahl der alten Handarbeit gegeniiber sich weit {iberlegen
erwiesen hat. Auflésung der zu entfernenden Emaildecke durch
chemische Wirkungen, z. B. durch Eintauchen in gewisse Saurebider,
wie dies oft von unkundiger Seite vorgeschlagen wird, versagen natiir-
lich hier vollstindig. Sie lassen sich wohl bei gewdhnlichem Email
(Geschirremail) anwenden, nicht aber bei dem sidurebestéindigen.

Ist dann die fehlerhafte Emaildecke auf die vorbesagte Weise ent-
fernt und die Eisenfliche wieder vollstindig freigelegt, so beginnt der

6*—
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Emaillierproze in der bekannten Weise von vorn. Das GuBstiick
wird wieder emailliert, es wird, wie man emailtechnisch sagt, re-
emailliert. Ein solches Vorgehen gegen eine fehlerhafte Emaildecke
nennt man deshalb Reemaillierung.

Die Reemaillierung ist fiir die chemische Industrie von hochster
Bedeutung, denn sie wird nicht allein nur im Falle eines Miflingens
wahrend der Fabrikation angewandt, sondern auch fiir gewisse im Be-
trieb unbrauchbar gewordene Apparate. Beschidigungen des Emails
an Behiltern, Kesseln und kompletten Apparaten sind nicht immer
zu vermeiden. Es kann z. B. durch eine rein mechanische Wirkung
ein Emailiiberzug an einer oder mehreren Stellen derart stark beschadigt
werden, daf3 die weitere Benutzung des beschidigten Teiles die baldige
ginzliche Zerstorung nicht nur des Emails, sondern vor allem auch
des GuBeisens zur Folge hat. Ist das Email eines Apparates bis auf
das Fisen gesprungen oder auch nur an einer kleinen Stelle abgeplatzt,
so ist dem zerstorenden Kesselinhalt Gelegenheit gegeben, seinen An-
griff sowohl auf das Eisen wie auf das Email vorzunehmen. Dieser
suBert sich in der Regel derart, daBl er die Stelle dunkelgelb bis rot-
braun firbt, was von der Eisenzersetzung herriihrt. Anfangs ist dieser
Farbfleck oft sehr klein, bald aber dehnt cr sich aus, was als ein Be-
weis gilt, daB der Angriff gegen das Eisen seine Fortschritte macht.
Damit beginnt gleichzeitig der Zerstérungsprozell des Emails. Die
Eisenzersetzung unter der Emaildecke nimmt dieser den Halt, sie kann
da nicht mehr haften, wo kein gesundes Eisen sich befindet. Die Eisen-
zersetzungsprodukte wirken aber auch auftreibend gegen die Email-
decke nach auflen und sprengen dieselbe. Daher sind bald von dem
urspriinglichen Farbenzentrum ausgehende Spriinge konzentrisch und
strahlenférmig verlaufend zu beobachten, die sich immer mehr aus-
dehnen. Die Sprungbildung sieht sich an wie ein Spinnennetz, das
fortwihrend grofler wird. Schaltet man in solchen Stadien einen solchen
Apparateteil nicht aus, so wird man bald ein Loslésen und Abfallen
des Emails feststellen und bei Untersuchung der Stelle dann leider
auch einen mehr oder minder starken Angriff, d. h. Zerstorung der
Eisenstelle konstatieren kénnen. Bisweilen kann ein derartiges Stiick,
wenn das Eisen nicht zu sehr unter dem chemischen Angriff gelitten
hat, noch gerettet werden. Es mufl nach dem Emaillierwerk gesandt,
dort vollstindig in der schon geschilderten Weise von Email befreit
und, wenn noch gesund befunden, einer Reemaillierung unterzogen
werden.

Sind derartige Falle besonderer Art, d. h. nicht ganz zweifelsfrei zu
beurteilen, so ist eine solche Reemaillierung immer ein Versuch, der
auch manchmal miflingen kann. Deshalb lehnen auch die Emaillier-
werke irgendeine Verantwortung fiir solche Arbeiten ab. Es ist daher
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immer besser und jedenfalls auch 6konomischer, wenn man ein be-
schidigtes Stiick nicht mehr weiter in Betrieb nimmt, sondern sofort,
wie man die Beschidigung bemerkt, ausschaltet. Ein noch nicht durch
chemische Angriffe in Mitleidenschaft gezogenes Eisen laft sich stets
wieder einwandfrei gut emaillieren. Die Reemaillierung ist fiir solche
Stiicke so vollwertig wie bei einem neugelieferten Stiick. Ist Eisen
chemisch angegriffen, so hat es mehr oder minder von seinen guten
Eigenschaften, die es fiir das Emaillieren geeignet macht, verloren, und
dementsprechend wird auch die Wiederemaillierung in bezug auf Haft-
barkeit und Widerstandsfahigkeit eingeschéitzt werden miissen.

Selbstverstiandlich geschieht von seiten der Emaillierwerke alles, was
in solchen Fillen die Erfahrungen gelehrt haben. Das Eisen solcher
eingesandten Stiicke wird moglichst genau auf seine Brauchbarkeit
nach Entfernung der Emaildecke untersucht und dabei einer griind-
lichen Reinigung unterworfen. Kein Emaillierwerk von Ruf wird eine
neue Emaillierung, eine Reemaillierung, vornehmen, wenn es sich nicht,
soweit dies in solchen Fiallen moglich ist, von der GewiBlheit des Ge-
lingens seiner Arbeit liberzeugt hat. Steht einer Verminderung der
Eisenstarke nichts im Wege, so greift man zu dem verzweifelten Mittel,
die angegriffenen Stellen des Eisens durch WegmeiBeln zu beseitigen.
Geht das nicht mehr, so ist in solchem Falle das Stiick als verloren zu
betrachten.

Andere Vorginge als die vorstehend geschilderten kiénnen eben-
falls Veranlassung zu einer notwendig werdenden Reemaillierung
werden. Ein sdurebestindig emailliertes Gefaf3 ist z. B. einer falschen
Erhitzung oder aber einer plotzlich eintretenden Frostwirkung aus-
gesetzt worden. Die Folge ist ein Rissigwerden an verschiedenen Stellen
des Emails, die besonders unter der unsachgeméBen Erhitzung oder der
plotzlichen Abkiihlung zu leiden hatten. Ein solches Gefaf} ist meistens
fiir den weiteren Gebrauch im Betrieb unfihig und wird am zweck-
méaBigsten zum Reemaillieren nach dem Emaillierwerk geschickt. Die
Risse sind meistens tiefgehend, und wenn sie vielleicht nicht sofort
den Angriff auf das Eisen und unter der Emaildecke erkennen lassen,
so doch sicher nach kurzer Zeit. Wenn daher ein solcher rienthaltender
Apparat dennoch in Betrieb genommen wird oder im Betrieb weiter
zur Benutzung kommt, so empfiehlt sich auf jeden Fall gréBte
Vorsicht und aufmerksame Beobachtung der rissigen
Stellen. Bemerkt man die oben gekennzeichnete Farbung, so ist
dies das Erkennungszeichen, daf der gefdhrliche Angriff seinen An-
fang nimmt. Man kann dann bald dieselben Vorginge beobachten,
wie sie bei dem mechanisch beschidigten Apparat schon geschildert
wurden. Also wird man klug handeln, es nicht so weit kommen zu
lassen, sondern beizeiten den Apparat auBer Benutzung nehmen.
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Es gibt noch weitere Fille, die zu dem gleichen Vorgehen zwingen.
Sie alle aufzufithren, wiirde zu weit fithren. Ein beruhigender Gedanke
liegt jedoch in dem Wissen, daB ein sdurebestdndig emaillierter Apparate-
teil nicht wertlos ist, wenn ein ungliicklicher Zufall, eine ungeschickte
Handlung oder strafwiirdige Bosheit zur Beschadigung des Emails fiihrt,
und daf} er in solchem Falle sich wieder gebrauchsfahig machen 1a8t,
ohne daf} die Betriebsleitung an eine vollstandige Erneuerung denken
muBl. Wenn man dagegen siurebestindige Apparate anderer Art, wie
solche aus Steinzeug, Quarz usw., sich denkt, so ist bei einer Be-
schidigung ernster Art eine Wiederherstellung génzlich ausgeschlossen.
Hier ist der Ersatz eines neuen Stilickes die unbedingte Folge.

Langjahriger Gebrauch macht oft auch einen neuen Emailitberzug
erforderlich, ohne dafl gerade Beschidigung des Emails dazu zwingt.
Bei Apparaten, die scharfen chemischen Angriffen mit Erhitzung und
darauffolgender Abkiihlung ausgesetzt sind, und wo diese Wechsel-
wirkung jahrelang auf die Emaillierung einwirken kann, wird es nicht
ausbleiben kénnen, dafl gewisse Teile derselben in bestimmten Zonen,
wo diese Angriffe besonders heftig erfolgen, leiden. Das Email wird
dann bei sehr langer Betriebszeit rauh, es verliert sein helles Aussehen
und wird triibe, was darauf hindeutet, daB die Glasurdecke gelitten
hat. Dasrauhere Deckemail kommt direkt zur Wirkung, die Emaildecke
ist deshalb aber immer noch ein einwandfreier Schutz. Hat man nun
aus Fabrikationsgriinden auf glatte Decke zu sehen, so geben solche
und dhnliche Falle dem Betrieb Veranlassung, derartige Apparate auler
Tatigkeit zu setzen, damit das Email wieder in Ordnung gebracht
werden kann. Dies geschieht dann immer wieder durch eine Re-
emaillierung.

Manchmal kommt es vor, daf man auch mit einem sehr mangel-
haft emaillierten Apparat noch arbeiten kann. Ubertriebene Sparsam-
keit filhrt dann dazu, dafl man glaubt, dies bis zum #uBersten fort-
setzen zu konnen, und erst, wenn es gar nicht mehr geht, baut man den
Apparat aus und schickt ihn dem Emaillierwerk zur Wiederinstand-
setzung zu. Das geschieht vor allem sehr leicht da, wo jede Erfahrung
noch fehlt. Bei Untersuchung dieser zu lange benutzten beschidigten
Apparate zeigt sich meistens, dafl an den beschiadigten Stellen nach
Entfernung des Emails das Eisen nicht nur derart stark angegriffen
und zerstort ist, so dal es wie Zunder sich leicht 16st, sondern sich
sogar mit einem geringen Druck vollstindig durchstoBen 1a8t. Da ist
es dann kein Wunder, wenn die Emaildecke an diesen Stellen keinen
Halt mehr findet und der Zerstérung ebenfalls verfallen mufite. Gibt
dann das Emaillierwerk, gezwungen durch den trostlosen Befund des
Apparates, einen ablehnenden Bescheid, darin gipfelnd, daB eine Re-
emaillierung nicht mehr moglich ist, so kommt es vor, da man dies
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nicht verstehen will und die Ablehnung auf Mangel an gutem Willen
zuriickfiihrt. Dies ist natiirlich unlogisch. Kein Emaillierwerk wird so
unklug und ungeschiaftsmafig handeln. Wenn es ithm duBlerst tunlich
erscheint, wird es immer den Verbraucherkreisen den Beweis liefern,
daf der Vorteil einer Reemaillierung gerade ein Vorzug sidurebestindig
emaillierter Apparate ist. Richtiger aber wird es sein, wenn der Be-
triebschemiker oder Ingenieur seinen Apparaten grofite Aufmerksam-
keit schenkt und, sobald die Notwendigkeit einer Reparatur sich zeigt,
diese nicht unnétig, jedenfalls nicht iiber die erlaubte Grenze hinaus
verschiebt.

Es kommt dann auch vor, daB man in Verbraucherkreisen der
Meinung ist, ein beschiadigtes Email 18t sich flicken, d. h. mit irgend-
einem Mittel — man stellt sich darunter irgendeine Mixtur vor —
wieder instand setzen. Nicht selten ist es, daB man sich mit solchen
Wiinschen an die Emaillierwerke wendet. Man fragt z. B. an, ob nicht
eine Emailmasse geschickt werden konnte, mit welcher ein entstandener
Emailschaden durch Verschmieren behoben werden kann. Derartige
Priaparate gibt es nicht! Es ist auch ganz ausgeschlossen, auf kaltem
‘Wege irgendeinen solchen Schaden zu beheben. Aus den {fritheren
Ausfithrungen geht hervor, daBl man nur wiahrend der Durchfithrung
einer Emaillierung bisweilen gewisse fehlerhafte Stellen auszubessern
vermag. Das kann aber nur im Schmelzprozef, also im Brenn-
ofen geschehen, niemals im kalten Zustand.

Wissenswert ist ferner, dafl es unmaglich ist, auf eine gebrauchte
Emaildecke einen neuen Emailauftrag wirklich haltbar aufzubrennen.
Ein unter chemischem Angriff gestandenes Email ist, so widerstands-
fahig es auch gegen Zerstérung sich zeigt, kein absolut reines mehr.
Es ist bekannt, dafl auch Glas, so dicht es sich gegen jede Fliissigkeit
zeigt, dtzender Einwirkung, nicht ohne Spuren zu hinterlassen, wider-
steht. Auch Glas ist pords, wenn auch nicht in dem MaBe, daB die
Poren sichtbar sind und eine Durchlissigkeit bedingen. Es sind die
Kapillargefafle, die hier in Betracht kommen, also die Kapillar-
attraktion, welche auf Flissigkeit ihre Wirkung ausiibt und ein Ein-
dringen derselben bis zu einem gewissen Grade erlaubt. Eine gleiche
Kapillarwirkung zeigt das Email, und daher kann es, wenn es chemischen
Agentien ausgesetzt war, nicht mehr als absolut rein angesehen werden.
Ohne diese Eigenschaft ist aber ein Uberemaillieren, d. h. ein Auf-
schmelzen neuer Emailmassen auf eine alte Emaildecke, unmoglich.
Es bedingt also jede Instandsetzung eines alten, d. h.
gebrauchten Emailiiberzuges ein Reemaillieren.

Fiir jeden Betriebschemiker wird nun der Umstand, ein in der
Emaillierung wieder instand zu setzendes Apparatestiick nach dem
Emaillierwerk schicken zu miissen, keine Ursache des Unbehagens
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werden, ihm wird vielmehr die GewiBheit, da8 er auch einen jahrelang
gebrauchten, sdurebestindig emaillierten Apparat bei einiger Aufmerk-
samkeit und rechtzeitiger Auswechslung wieder wie neu bei verhaltnis-
mifig geringem Kostenaufwand herrichten lassen kann, nicht allein
zum beruhigenden Gedanken, sondern auch zu einem schwerwiegenden
Faktor zugunsten seiner Betriebsunkostenaufstellung werden.

VIL. Die Behandlung der siiurebestindig
emaillierten Apparate im Betrieb.

Die Lebensdauer eines jeden Gegenstandes hingt, wenn er sich
bei Ingebrauchnahme in tadellos guter Beschaffenheit befindet, in
erster Linie von seiner Behandlung ab. Ein Grundsatz von tiefster
Wahrheit, aber auch von gréfter Bedeutung! Er wird um so héher
einzuschétzen sein, je bedeutender der Anschaffungs- und Nutzwert
des Gegenstandes ist, der in Frage kommt. Jeder Betrieb, der gewinn-
bringend geleitet und durchgefiihrt wird, muB auf diesem Grundsatz
aufgebaut werden. Die chemische Industrie besitzt in ihren Apparaten
ohne Zweifel Betriebsobjekte von hohen Werten, und das gilt auch
da, wo sdurebestandig emaillierte Apparate ziur Anwendung kommen.
Sie moglichst lange gebrauchsfahig zu erhalten und auswerten zu kénnen
gebietet nicht nur die Notwendigkeit, moglichst billig zu produzieren,
sondern in vielen Fillen auch das Erfordernis der Rentabilitit. Es
wird daher keine unniitze Beschéftigung fiir den Betriebsleiter,
Chemiker und Ingenieur sein, wenn er sich dariiber informiert, wie er
durch die zweckmafligste Behandlung die Lebensdauer seiner saure-
bestéindig emaillierten Apparate moglichst groB gestaltet.

Schon der Transport eines siurebestindig emaillierten Appa-
rates bedingt besondere Sorgfalt, hat man es ja mit Eisenteilen zu
tun, die mit ¢iner Glasschmelze iiberzogen sind. Das liefernde Emaillier
werk wird niemals die Vorsicht auBer acht lassen, Einzelteile gut zu
verpacken, entweder durch sorgfiltige Umwicklung mittelst Stroh-
seilen und Packtuch oder durch Einsetzen in Holzverschlige oder
Kisten, in welchen dann dafiir Sorge zu tragen ist, daB sich kein Teik
lose bewegen oder gar, wenn mehrere in einem Kistenraum unter-
gebracht werden, aneinanderschlagen koénnen. Das Aneinander-
stoBen von zwei emaillierten GuBstiicken ist stets gefihrlich, denn
diese StoBe sind hart, sie verursachen meistens ein Verletzen des
Emails. Aus diesem Grunde wird man auch niemals solche Teile lose
auf einem Wagen transportieren. Zu leicht verindern sie wahrend
des Fahrens ihre Lage, riicken sich naher, so daB es dann leicht zum
ZusammenstoB kommt.

Das gute Verpacken und Placieren, d. h. Festlegen im Waggon
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oder Wagen gilt also sowohl fiir Einzelteile wie fiir komplette Apparate.
Bei guter Witterung, d. h. wenn keine Frostgefahr droht, kénnen
komplette Apparate oder groBle Kessel und Behilter ohne weiteres
auf offenen Wagen verladen werden. Das darf aber niemals im Winter
sein, selbst wenn das Wetter mild ist, denn gerade die plétzlich auf-
tretenden Froste sind dem Email sehr gefahrlich, und sicher ist man
vor Witterungsumschligen nie. Daher wird man zu dieser Zeit stets
durch Umhiillungen oder durch Einsetzen in Kisten, die gut mit Stroh
auszustopfen sind, dem schiadlichen EinfluB der Kilte begegnen
miissen.

Diese von den Emaillierwerken angewandten VorsichtsmafBnahmen
geben auch dem Betriebsleiter die notwendigen Winke, wie er sich
beim Empfang und Weiterleiten der emaillierten Teile oder eines
emaillierten Apparates zu verhalten hat. Auch er wird in der gleichen
Weise die ankommenden Gegenstinde an die Verwendungsstelle
transportieren. Beim Heben mittelst Kran oder Flaschenzug muf er
immer darauf sehen, dafl das Email keinen Druck durch Haken oder
Ketten erhilt. Wo solche zur Verwendung kommen, miissen sie mit
weichen Polstern unterlegt werden. Besser noch wie die Verwendung
von Ketten und Haken sind Draht- oder Hanfseile. Auch fiir sehr
schwere Apparate oder Kessel verwenden die Emaillierwerke diese
Seile mit entsprechenden Schlingen. Deren Anschaffung empfiehlt
sich unbedingt fiir jedes chemische Werk, welches viel mit siure-
bestindig emaillierten Apparaten arbeitet. Bei der Montage gelten
beim Heben und Senken dieselben Regeln. Man setze auch niemals
einen Teil mit der emaillierten Fliche auf die Fliche eines anderen
Apparateteils, sondern bediene sich immer dabei weicher, elastischer
Zwischenlagen. Ein vorsichtiger Montageleiter wird auch streng
darauf sehen, daf auf offene emaillierte Apparate oder Kessel, z. B.
auf deren Flanschen oder Mannlochéffnungen, keine eisernen Himmer
oder schwere Schraubenschliissel gelegt werden. Leicht kommt es
vor, dal solche Werkzeuge durch Unvorsichtigkeit angestoBen werden
und in das Kesselinnere hineinstiirzen. Durch ein ungliickliches Auf-
schlagen kann dann ein verhingnisvoller Emaildefekt entstehen.
Es wird sich iiberhaupt immer empfehlen, zur Montage sidurebestindig
emaillierter Apparate nur zuverldssige, tiichtige Leute zu nehmen
und stets einen gewissenhaften Montageleiter mit der Aufsicht zu
betrauen.

Nicht immer werden ankommende Apparate oder Apparateteile
sofort im Betrieb in Verwendung genommen. Oft werden sie als Re-
serve in Vorratsriaume gebracht oder, wenn nicht augenblicklich
einzubauen, auf Lager genommen. In beiden Fillen hat man darauf
zu sehen, dall die gewihlten Riume im Winter frostfrei sind.
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Plotzlich eintretende scharfe Kilte, wie solche oft in Winternichten
vorkommt, kann Springen des Emails, also ein Rissigwerden hervor-
rufen. Sind die Rdume nicht frostfrei, so decke man emaillierte
Gegenstéande stets gut ab.

Ohne weiteres wird aus dem Gesagten klar, dall das Lagern
im Freien aus demselben Grunde geféahrlich ist. Man wird
dies, wenn es duberst moglich ist, immer zu vermeiden haben. Ein
solches Verbot ist nicht schwer zu beachten und muf oft in noch
groflerem Umfange fiir andere Betriebsmittel ebenfalls gelten. Man
denke nur an Wasser- und Dampfleitungen. Auch diese (Dampf-
leitungen wegen der sich bildenden Kondenswasser) miissen bei ein-
tretendem Winter vor Kilte geschiitzt werden, andernfalls durch
Einfrieren schwerer Schaden entsteht. So gut wie die Betriebsleitung
hierfiir Sorge tragen kann, wird ihr dies auch fiir emallierte Betriebs-
mittel moglich sein.

Bisweilen ist es auch vorgekommen, dafl im Freien lagernde oder
in zugingigen Lagerhallen verwahrte Emailkessel durch unverniinftige
oder boshafte Hénde beschidigt wurden. Solche Vorginge sind in
einem Werke, wo verschiedene, manchmal auch fremde Elemente
sich herumtreiben kénnen, nicht immer auszuschlieBen. Deshalb
empfiehlt es sich schon, von jedem Lagern im Freien abzusehen und
sich nur verschlieBbarer Lagerdume zu bedienen.

Bevor man einen siurebestindig emaillierten Apparat montiert,
wird man sich immer zuerst von dessen tadellosem Zustand iiber-
zeugen. Man wird vor allem noch einmal das Email sorgfaltig auf
gute Beschaffenheit priifen. Ist man im Zweifel, ob vielleicht eine
Emaildecke durch lingeres Lagern im Frost gelitten hat, z. B. ob sie
noch gut haftet, so gibt es ein sehr einfaches Mittel, sich hiervon zu
vergewissern. Man nimmt einen leichten Holzhammer und klopft
mit diesem die Emaildecke ab. Ein gut anhaftendes, gesundes Email
mufl dieses Abklopfen, ohne darunter zu leiden, aushalten koénnen.
‘Wie man sonst eine Emaillierung auf ihre einwandfreie Beschaffenheit
priift, ist schon frither naher ausgefiihrt worden.

Im iibrigen gelten fiir Transport und Montage die Vorschrifts-
malfiregeln, welche schon vorstehend bekanntgegeben wurden. Stets
ist vor allem darauf Bedacht zu nehmen, daB man harte StoBe und
Schlage vermeidet.

Eine weitere sehr wichtige Montageregel mufl bei Ver-
schraubungen beachtet werden. Je groBer die Anzahl Schrauben
an einer Flanschenverbindung ist, sei es an einem XKessel, der
mit einem Deckel zu verschlieBen ist, sei es an zwei anschlieflen-
den Zylindern oder Rohrstiicken, niemals diirfen die einzelnen
Schrauben auf einmal fest angezogen werden. Das wiirde zu
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einem Verspannen der Flanschen und zu verhingnisvollen Spannungen
in der Emaildecke fithren, wodurch ein Abspringen des Emails ein-
treten konnte. Man zieht stets alle Schrauben hintereinander nur
immer wenig und moglichst gleichmédBig der Reihe nach
an, so dafl sie allméhlich im ganzen Umfange dieselbe Zugkraft
ausiiben. Auf diese Weise wird unter Verhiitung einer einseitigen
Beanspruchnug der Flanschen eine durchaus zuverlassige, dichte
Flanschenverbindung bei emaillierten Stiicken erreicht.

Eine weitere wichtige Vorschrift ist, daB man bei emaillierten
Riihrwerken stets Sorge triigt, zwischen Riihrer und Kesselwandung
einen Spielraum zu belassen. Da Riihrer- und Kesselinnenform immer
etwas voneinander abweichen werden — es sind dabei Fliigel- und
Schaufelrithrer gemeint, deren Bodenfliigel sich méglichst der Kessel-
form anschmiegen —, so ist ein solches Spiel — ein absolut genaues
Ubereinstimmen der Formen ist wegen des nicht immer génzlich un-
vermeidlichen Anziehens in der Hitze wahrend der verschiedenen
Brinde beim Emaillieren nicht zu erreichen — notwendig, wenn
anders nicht ein Beriihren von Riihrer und Kesselwandung an dem
einen oder anderen Punkte ecintreten soll. Ein solches gegen-
seitiges Beriihren muB aber bei sich bewegenden,
emaillierten Teilen vermieden werden, da es zum Ab-
schiirfen des Emails fiihrt. Das Email wiirde das nicht, ohne darunter
zu leiden, aushalten kénnen. Daher kann man schiirfende oder kratzende
emaillierte Riihrwerke liberhaupt nicht bauen.

In manchen Betrieben kommt es vor, daB Kesselinhalte durch
Handloffel- oder -schaufeln auf- oder umgeriihrt werden miissen.
Diese Handarbeit fiihrt man nicht mit hirteren oder ebenso
harten Instrumenten, wie das Email selbst ist, aus, da sonst leicht
der Emailiiberzug des Kessels durch einen heftigen StoB verletzt
werden kann. Am besten ist, man bedient sich zu solcher Arbeit eines
Loffels oder Rithrers aus Holz. Ist dies jedoch nicht mdog-
lich, so mufB} jedenfalls Vorsicht angewandt werden, die um so
grofler sein muB, je schwerer das zum Rithren benutzte Hand-
instrument ist. .

Von grofiter Wichtigkeit ist die Behandlung sdurebestindig
emaillierter Kessel und Apparate, welche mittelst Dampf- oder direkter
Befeuerung erwidrmt werden. Bei solchen Kesseln kommt es vor,
daB die Beheizung fehlerhaft angewandt wird. Es ist z. B.
stets fehlerhaft, wenn man die Erhitzung recht plotzlich vornimmt,
was geschehen kann durch iibermiBiges starkes Zustromen von hoch-
gespanntem oder iiberhitztem Dampf, auch durch sofortiges Ent-
flammen aller Gaséffnungen in voller Stirke bei einer Gasbeheizung.
Solche rapide Erwirmung eines emaillierten Kessels kann eine der-
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artige ungleichméflige Warmezufiihrung bewirken, dafl gefahrliche
Spannungen im erhitzten GuBstiick entstehen, die sich auch der
Emaildecke mitteilen. Die Folge kann ein Rissigwerden derselben
sein. Es kann aber auch dadurch gefehlt werden, daf man die Be-
heizung zu 6rtlich, das ist zu stark an einer Stelle des zu
erwirmenden Kessels ausiibt. Dies ist immer dann der Fall, wenn
der in den Dampfmantel eingeleitete Dampf so ausstromt, daB er
direkt auf eine Stelle des Innenkessels aufbliast. Die Folge ist eine
ungemein starke Erhitzung gerade dieser angeblasenen Stelle. Es
ist nicht schwer, daraus die Folgerung zu ziehen. Eine hohe Spannungs-
differenz zwischen Eisen und Email ist unausbleiblich, und so kann
man sehr oft feststellen, daBl eine pl6tzlich auftretende Emailzerstorung
hierauf zuriickzufiihren ist. Wie kann dies vermieden werden? Sehr
einfach. Man leitet den einstrémenden Dampf niemals direkt gegen

Abb. 34. Innen siurebestindig emaillierte Abdampfschale mit schmied-
eisernem Dampfmantel, bei welchem die Dampfzuleitung mittelst
tangentialer Dampfverteilung erfolgt.

den zu beheizenden Emailkessel ein, sondern fiihrt ihn so, daB er an
den Kesselwandungen tangential und sich allseitig verteilend ein-
stromt. Zu diesem Zwecke hat man an der Dampfeinstrémung nur
ein kleines, abgebogenes Dampfréhrchen einzufilhren oder wie es
Abb. 34 zeigt, dieses Dampfeinstromungsrohr innen durch Ver-
schweiflung zu verschlieBen und seitliche Offnungen anzubringen,
durch welche der einstromende Dampf tangential zum Innenkessel
abgeleitet wird. Diese letztere Art, den Dampf in Dampfmintel ein-
zufithren, ist wohl die beste, sie verteilt den Dampf besser und damit
auch die Wéarme, womit jede Gefahr beseitigt ist.

Bei der Beheizung eines emaillierten Kessels mittelst Gas, kann
in gleicher Weise gefehlt werden, wenn man eine grofere oder sehr
grofle Kesselfliche nur mit einer Gasflamme oder mit nur wenigen,
sehr starken Gasflammen erhitzt. Hier tritt dann genau dasselbe ein,
wie bei der vorgeschilderten fehlerhaften Dampfeinleitung in einen
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Dampfmantel. Auch hier wird eine zu starke Erhitzung einer oder
nur weniger Stellen eines emaillierten Kesselbodens hervorgerufen,
was zu Spannungen fithrt, die eine Zerstorung des Emails bewirken
kénnen. Vermieden kann diese wieder werden durch sachgeméifBe,
moglichst gleichméfBige Erwarmung des zu beheizenden Kessels, was
erreicht wird durch Anbringung von einer der Kesselbodenfliche ent-
sprechenden Anzahl Flammen, die recht gleichm&Big iiber die Boden«
fliche zu verteilen sind. Die Flammen hilt man zu Anfang nieder
und erst allm&ahlich hoher, bis sie auf diese Weise langsam zur
héchsten Heizwirkung kommen. Dadurch wird auch die Erhitzung eine
allmahliche. Ringférmige Gasflammfeuerungen sind sehr zweckmaBig.

Ist ein emaillierter Kessel direkt zu beheizen mittelst Kohlen-
oder Holzfeuerung, so kommt es hiufig vor, da man die Stich-
flamme der Feuerung direkt auf den Kessel treffen laft.
Auch hier findet dann eine solche einseitige, ortliche Erhitzung des
Emailkessels statt, daB das Eintreten geféhrlicher Spannungen in
Eisen und Email unvermeidlich ist, wodurch wiederum dem KEmail
Gefahr droht. s gibt aber auch fir diesen Fall ein sehr probates
Mittel diese Gefahr zu beseitigen. Man muf3 die Feuerung so einrichten,
dafl die Stichflamme vom Kesesl abgelenkt wird, was durch Einbau
einer Mauerzunge meistens sehr einfach zu machen ist. Jede Apparate-
bau-Anstalt gibt dafiir notwendige Unterweisung und Auskunft.

So gefahrlich nun die plotzliche Erhitzung auf hohe Temperaturen
der Emaillierung eines Gefalles oder Apparates werden kann, genau
so schédlich ist auch eine rapide Abkiithlung. In jedem Falle
ruft man groBe Spannungsdifferenzen zwischen dem Gufleisen und
dem Email hervor, die, ebenso wie sie auf unverniinftige Weise leicht
heraufbeschworen werden und Unheil anrichten koénnen, gerade so
leicht durch weise Vorsicht zu vermeiden sind. Es ist z. B. nicht nétig,
daBl man ein eben hocherhitztes Emailgefil im n#ichsten Augenblick
mit kaltem Wasser iibergieft und ausspiilt. Solche und &hnlich
hervorgerufene starke Temperaturwechsel kénnen oder, besser gesagt,
miissen vermieden werden.

Wenn die vorstehend aufgefiihrten VorsichtsmaBnahmen Be-
achtung finden und nicht geringschitzig in den Wind geschlagen
werden, dann wird man bei Verwendung siurebestandig emaillierter
Apparate sich bald mit denselben befreunden und die NutznieSung
ihrer durch keine anderen Apparate zu ersetzenden groflen Vorteile
als einen enormen Gewinn verbuchen koénnen. Jedes Betriebsmittel
bedarf, um es gebrauchsfihig zu erhalten, einer gewissen Pflege,
sowie einer entsprechenden Sorgfalt und Schonung bei intensiver
Benutzung. Man wird diese Behandlungsweise da steigern, wo das
Betriebsmittel einen grofleren Wert darstellt. Nun wird wohl kaum
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bezweifelt werden konnen, dall der sdurebestindig emaillierte Apparat
ein Betriebsmittel von hohem Wert ist und gegeniiber gewdhnlichen
GuB- und Blechapparaten bedeutend hoher eingeschatzt werden muf.
Bediirfen aber schon diese Apparate der aufmerksamen Behandlung,
warum soll es unmoglich sein, sie beim sdurebestdndig emaillierten
Apparat mit vielleicht noch etwas groBerer Sorgfalt zu verbinden ?
Die bekanntgegebenen VorsichtsmaBinahmen sind ja keine aufler-
ordentlichen, die meisten derselben sind bei jeder besseren Apparatur.
um sie betriebsfahig zu erhalten, ebenfalls erforderlich. Beriicksichtigt
man deshalb nur einigermafen die Vorteile, welche der saurebestindig
emaillierte Apparat durch seine hervorragenden, guten Eigenschaften
gewahrt, so kann die fiir ihn in etwas erhSéhter Weise aufgewandte
Sorgfalt als eine wohlverdiente bezeichnet werden.

VIII. Die Verwendungsgebiete der siurebestindig
emaillierten Apparate.

Wenn an dieser Stelle von den Verwendungsgebieten der siure-
bestandig emaillierten Apparate gesprochen werden soll, so muf3 dies
im engeren und im weiteren Sinne geschehen. Im engeren Sinne hat
man sich die Industriezweige vorzustellen, in welchen sich der
sdurebestandige Apparat einen dauernden Platz gesichert hat und in
welchen er mit der Zeit zum unentbehrlichen Betriebsmittel geworden
ist. Im weiteren Sinne mufl man sich die Linder und Erdteile
denken, in welchen heute der siurebestindig emaillierte Apparat.
nicht mehr Gastrollen spielt, sondern lingst schon Heimatsrechte er-
worben hat, und daher auch eine Art Universalitit in der Verwendung
verzeichnen darf.

Zunachst eine Umschau innerhalb der Industrie. Es ist schon
wiederholt notwendig gewesen, hervorzuheben, daf fiir die Verwendung
des siurebestindig emaillierten Apparates in der Hauptsache, ja
man kann wohl sagen, ausschlieflich die chemische Industrie
in Betracht kommt. Die iiberaus schwierige Apparatefabrikation
unter Verwendung meist sehr teurer Rohstoffe macht natiirlich den
siurebestdndig emaillierten Apparat zu keinem billigen Betriebs-
mittel. Die Herstellungskosten sind hohe und verlangen daher diese
emaillierten Erzeugnisse entsprechend hohe Verkaufspreise. Der
Vergleich gegeniiber den schmiedeeisernen, stahlernen und gufleisernen
Apparaten zeigt natiirlich zugunsten dieser bedeutendere Anschaffungs-
kosten. Sobald aber einigermaflen gleichwertige andere Apparate
den sgurebestindig emallierten gegeniibergestellt werden, z. B. solche
aus Kupfer, Bronze, Aluminium, Steinzeug u. a. m. dndert sich das
Verhiltnis. Die Anschaffungskosten von Apparaten aus diesen
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Materialien sind nicht nur nicht gleicher Hohe, sondern iibersteigen
vielfach diejenigen der sdurebestindig emaillierten. Wenn diese aber
den gufBleisernen, Stahlblech- und StahlguBapparaten weit iiberlegen
sind, auch die letztgenannten in manchen hochwichtigen Eigen-
schaften tbertreffen — und das diirfte wohl feststehen —, so erklirt-
sich leicht die ausgedehnte Verwendung in der chemischen Industrie.
Es lag kein Hinderungsgrund fiir die weite Verbreitung vor, eines-
teils weil die billigeren Apparate aus Blech, GuBleisen oder Stahlguf3
den Anforderungen nicht mehr entsprechen konnten, andern-
teils die einigermaflen den siurebestindig emaillierten nahekommenden
nicht immer zu entsprechen in der Lage waren, wobei sie nicht
einmal einen Vorteil in den Beschaffungskosten zu bieten vermochten.
In der Tat kann man schon seit einer Reihe von Jahren beobachten,
daB viele Werke, besonders diejenigen der chemischen Grofiindustrie,
nach solchen Erwdgungen handeln. Im GroBbetrieb, wo der saure-
bestandig emaillierte Apparat schon oft seine Uberlegenheit in den
verschiedenartigsten Industriezweigen zeigen konnte, kann selbst ein
bisweilen eintretender MiBerfolg nicht mehr allein bestimmend sein.
Der Austausch der Erfahrungen unter einem immer gréfler gewordenem
Kreis tiichtiger Chemiker und Ingenieure ist heute mafigebend und
verschafft den siurebestindig emaillierten Apparaten immer wieder
die ihnen gebiihrende Anerkennung.

Die Verbreitung dieser Apparate ist daher heute in allen Industrien
zu beobachten, wo hochste Widerstandskraft gegen chemische Ein-
fliilsse notwendig ist, wo verhindert werden mufl, daB zerstérende
elektrolytische Krafte tatig sind, wo neben hoher Hitzebestdndigkeit
und Festigkeit, totale Gift- und Geschmackfreiheit sowie Vermeidung
von MiBfarbung und absolute Reinheit im Betriebe verlangt werden
muB. Daher findet man die sdurebestindig emaillierten Apparate
in der Farbenindustrie ganz besonders zahlreich verwendet.
Es gibt wohl heute kein Werk dieser Art, welches Weltruf besitzt,
das sich nicht des siurebestindigen Emails in seinen verschieden-
artigen Fabrikationszweigen bedient.

Ein weiterer bedeutender Zweig der chemischen Industrie ist in
der Jetztzeit die Fabrikation pharmazeutischer Pro-
dukte. Auch sie bedient sich lingst schon der siurebestindig email-
lierten Apparate in ihren Betrieben mit groBtem Erfolg, was ja
bei dem durchaus neutralen Charakter des sdurebestindigen Emails.
nicht zu verwundern ist. Weiter findet sich der siurebestandig email-
lierte Apparat in Werken, welche sich mit der Herstellung.
synthetischer Riechstoffe, atherischer Ole und feiner
Lacke beschiftigen.

GroBe Vorteile haben sich auch aus der Verwendung der sdure-
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bestindigen Emailapparate ergeben fir diejenigen Industrie-
zweige, welche sich die Konzentration und Reinigung von
Mineralsduren, vor allem auch der Schwefelsiure, sowie der
Herstellung chemisch reiner organischer Sduren zur
Aufgabe machten. Auch die Sprengstoffindustrie gehort seit
einer langeren Reihe von Jahren zu den groBen Abnehmern.

Eine Industrie, welche heute kaum wmehr den an sie gestellten
Anspriichen geniigen koénnte, wenn sie sich nicht des saurebestindigen
Emails bediente, ist vor allem auch die Nahrungsmittel-
Industrie. Diese hat in den letzten zwei Dezennien einen ganz
ungewoShnlichen - Aufschwung genommen, und es darf wohl gesagt
werden, da hierzu nicht wenig auch der siurebestindig emaillierte
Apparat beigetragen hat. Wer heute eine grofle, modern eingerichtete
Nahrungsmittelfabrik betritt, wird staunen iiber die daselbst tatigen,
oft gewaltig grofen und beziiglich ihrer Fassungsmoglichkeit geradezu
imponierenden Apparate. Es sind, wo wirklich gesundheitlich ein-
wandfrei fabriziert wird, meist nur sdurebestéindig emaillierte Apparate;
denn gerade fiir die Nahrungsmittelindustrie gibt es heute kaum ein
anderes Material wie das Email, welches, wo unter Druck gearbeitet
werden muB, vollige Giftfreiheit garantiert und die Reinheit des End-
produktes als etwas selbstverstdndliches voraussetzt.

Eine Industrie, die ebenfalls hier registriert werden muf, ist die
Spiritusfabrikation oder die Brennereien im allgemeinen.
Dieselben sind stets sehr konservativ gewesen. Mit besonders zaher
Ausdauer, weil mit einer Art Vorliebe, hingen die landwirtschaft-
lichen Kleinbrennereien am kupfernen Destillierapparat. Es ist inter-
essant zu beobachten, wie unbekannt es in diesen Kreisen zu
sein scheint, dafl Alkohol und alkoholische Fliissigkeiten durchaus
nicht dem Eisen und Kupfer gegeniiber so ungefihrlich sind, wie
man anzunehmen scheint. Bei jedem alkoholischen Géhrungsprozefl
entstehen Ssuren, besonders die gefahrliche Essigsdure, und es ist
nachgewiesen, daBl in 100 ccm verschiedener alkoholischer Fliissig-
keiten 4,8 bis 42 mgr Essigsiure gefunden werden konnten. Tat-
sachlich- waren auch noch in 100 ccm Destillat nach kurzer Zeit bis
zu 4,4 mgr essigsaures Eisen nachweisbar, das bekanntlich geniigt,
um jedes Brennprodukt dunkel zu firben. Dieselben schidlichen
Wirkungen sind dem Xupfer gegeniiber zu verzeichnen durch die
Bildung von Metallsalzen. Man hat in Weinbrennereien beobachtet,
daf innerhalb weniger Jahre die Wandungen kupferner Destillier-
blasen um mehrere Millimeter abgenommen haben. Alle diese Schéiden
kénnen vermieden werden durch die Verwendung saurebesténdig
emaillierter Apparate, sie allein sichern ein reines Brennprodukt und
wiegen damit die vielleicht etwas lingere Brenndauer auf. Die Not
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des Weltkrieges 1914/18 hat es vermocht auch in diese Mauer der
Vorurteile eine Bresche zu legen; denn durch die Beschlagnahme des
Kupfers war der Brenner gezwungen worden dem saurebestindig
emaillierten Destillierkessel ndherzutreten.

Zu nennen sind dann noch auf dem Verwendungsfeld sdure-
bestandig emaillierter Apparate die chemischen Wéischereien
und Farbereien, die seit vielen Jahren sich derselben bedienen.
Endlich wire vielleicht noch erwihnenswert, dall die Emaillierwerke
auch die Kunstseidefabrikation zu ihrer Kundschaft zihlen
diirfen.

Als Heimatgebiet der sdurebestindig emaillierten Apparate darf
wohl Deutschland bezeichnet werden. Hier entstanden die
ersten Emaillierwerke, die den Bau dieser Apparate fiir die chemische
Industrie im grofen aufnahmen und zur Entwicklung brachten.
Kin groBles Arbeitsfeld bot die in Deutschland wie in keinem anderen
Land der Erde sich michtig entfaltende chemische Industrie, be-
sonders sind da zu nennen die Farbenindustrie und die mit ihr im
engen Zusammenhang stehenden anderen chemischen Industriezweige.
Deutschland ist daher auch einer der bedeutendsten Verbraucher
saurcbestandig emaillierter Apparate und ist in diesem Apparatebau
tonangebend geworden. Deutsche siurebestindig emaillierte Erzeug-
nisse sind gesucht und gehen nach allen Industrielindern der Erde.
Von der mehrere Millionen von XKilogramm betragenden dJahres-
produktion sdurebestindig emaillierter Apparate in Deutschland ist
ein groBer Teil nach dem Ausland gewandert, und es darf sicher als
cin gutes Zeichen fiir diese deutsche Industrie angesehen werden,
wenn bisher gesagt werden konnte, dafl kaum ein Kulturstaat der
Erde existieren wird, der nicht vou Deutschland siurebestindig
emaillierte Apparate bezog, dafl aber umgekehrt keines dieser Liander
sich rithmen kann, auch nur ein deutsches chemisches Werk als
standigen Kunden (Probelieferungen sind natiirlich ausgeschlossen)
nennen zu kénnen. Dabei mufl allerdings immer scharf auseinander-
gehalten werden, was unter siurebestindig emaillierten Erzeugnissen
zu verstehen ist und was unter gewohnlichem Emailfabrikat. Es
darf also ebensowenig das Geschirr- und Potterieemail dazu gerechnet
werden, wie die von Nordamerika seit einer Reihe von Jahren fiir
die Brauindustrie eingefithrten ,,glasemaillierten Girbottiche aus
Stahlblech”, welchen der Charakter héchster Siurebestéindigkeit
abgeht.

Leider hat der Weltkrieg 1914/18 auch in der weiteren Entwicklung
des Weltverbrauches siurebestindig emaillierter Erzeugnisse eine
vollstandige Stagnation hervorgerufen, und noch sind zurzeit die

fritheren Weltverkehrswege nicht wieder gedffnet, was besonders, wie
Liebing, Email. 7
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die politischen und wirtschaftlichen Verhaltnisse augenblicklich liegen,
fiir die deutsche Emailindustrie eine gewaltige, fortgesetzte Hemmung
bedeutet. Es kann daher auch nur die Vorkriegszeit fiir die Beurteilung
der europiischen und auBlereuropaischen Absatzgebiete maBgebend
sein. Auch 148t sich dieses iiberaus schwierig zu {ibersehende Ver-
wendungsgebiet nur vom deutschen Standpunkte aus be-
urteilen, und dies wieder nur ohne Bekanntgabe von Zahlenmaterial,
weil auch hierfiir zuverldssiges statistisches Material zum genauen
Uberblick vollstindig fehlt. Einseitige Angaben kénnen aber von
keinem wirtschaftlichen Wert sein, ganz abgesehen davon, daB sie
gegen das Interesse deutscher Werke verstoBen wiirden.

Ein kleiner Riickblick auf die Zeit v or 1914 mull daher geniigen.

Da fillt zunichst auf, daBl gerade Industrielinder wie England
und Frankreich, die, wenn auch nicht in dem MaBe wie Deutsch-
land, ebenfalls iiber Emaillierwerke verfiigen, welche sich mit der
Herstellung siurebestdndigen Emails und der Fabrikation séure-
bestindig emaillierter Gefifle und Apparate beschéftigen, sténdige
Abnehmer der deutschen Erzeugnisse sind. Besonders haben britische
Chemiker oft die Erklirung abgegeben, dafl die deutschen Apparate
an Giite den englischen weit iiberlegen seien. Hier kann vielleicht
auch daran erinnert werden, dal schon auf der Weltaus-
stellung in Paris im Jahre 1900 eine hervorragende Gruppe
siurebestindig emaillierter Kessel und Gebrauchsgegenstéande, dar-
unter besonders grole Gefalle, allgemeines Aufsehen hervorriefen und
dem ausstellenden deutschen Werke die goldene Me-
daille eintrug.

Andere europiische Staaten besaflen vor 1914 kein Emaillierwerk
fir siurebestindig emaillierte Apparate und zahlten daher, soweit
Bedarf vorlag, alle unter den Kundenkreis der deutschen Email-
industrie. Da sind als bedeutende Abnehmer vor allem die Schweiz
und Holland zu nennen, dann Belgien, ltalien, das frithere
Osterreich-Ungarn und RuBland. Weiter zdhlte Deutsch-
land zu seinen treuen Kunden die nordischen Staaten, vor allem
darunter Norwegen und Schweden. Ruménien, soweit das
Petroleumgebiet in Betracht kommt, ist ebenfalls ein sténdiger Be-
steller sidurebestindig emaillierter Apparate gewesen.

In den auBereuropiischen Lindern, soweit sie nicht direkt als
Kolonien von ihrem Mutterlande beeinflult wurden und je nach den
Verhiltnissen den einen oder anderen Industriezweig zugefiihrt er-
hielten, sah man mit Ausnahme der Vereinigten Staaten von Nord-
amerika wenig chemische Industrie sich entfalten. Der Bedarf dieser
iberseeischen Linder ist daher verhaltnismafig unbedeutend.

Unter den Lieferungen nach asiatischen Léndern kénnen genannt
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werden Ostindien und jedenfalls auch China, was jedoch bei
letzterem Land nicht genau festzustellen ist, da direkte Lieferungen
nicht nachweisbar sind. Es darf aber angenommen werden, daf iiber
Holland und England manches siurebestindige emaillierte Stiick
nach chinesischen Verbrauchspliatzen wanderte.

Bemerkenswert ist dann der nicht unbedeutende Export siure-
bestdndig emaillierter Apparate nach Amerika, und zwar speziell nach
den Vereinigten Staaten, das ndmlich selbst iiber Emaillier-
werke verfiigt, die sich mit der Herstellung sdurebestindigen Emails
und sdurebestdindig emaillierter Apparate befassen. Aber auch von
dort ist ofter zum Ausdruck gekommen, dall das sdurebestéindig
emaillierte Fabrikat Deutschlands von keinem amerikanischen an
Giite erreicht werden konnte. Wire es auch nicht so, welchem nord-
amerikanischen Fabrikanten fiele es ein, siurebestindig emaillierte
Apparate aus Deutschland zu beziehen ?

Der hinter uns liegende Weltkrieg hat vieles im Wirtschaftsleben
gedindert. Uberall sind die alten Verkehrswege zerstért, und noch ist
es nicht gelungen, sie wieder wic frither in regem Austausch ungehemmt
zu beschreiten. Die Not des Krieges hat in manchen Léndern ein
bedcutendes Mehr an erzeugenden Werken hervorgerufen, darunter
vielleicht auch solche fiir siurebestindig emaillierte Erzeugnisse.
Noch ist dies schwer zu libersehen. Aber wie dem auch sei, der baldige
freie und ungehemmte Weltverkehr der Volker, der ja bald wieder
aufgenommen werden mufl, wird dariiber Klarheit geben. Dann
werden auch die siurebestindig emaillierten Fabrikate der alten und
neuen Werke sich begegnen im scharfen Wettbewerb. Wer wird siegen ?
Heute mehr wie je nur das Beste der sidurebestindigen Email-
technik.

Es darf wohl als sicher angenommen werden, daB die deutsche
Emailindustrie ihren alten guten Ruf zu wahren wissen wird. Sie
wird nach wie vor ein Fabrikat auf den Weltmarkt bringen, das
Zeugnis, wie bisher, von seiner uniibertroffenen Giite und hervor-
ragenden Eigenschaften ablegen wird, ihr und der gesamten chemischen
Industric zu Nutz und Ehr.
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Zweiter Teil. 1922. GZ. 12

Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. Von Prof. Dr.
Hartwig Klut, wissenschaftl. Mitglied der Preuf. Landesanstalt fiit Wasser-
hygiene zu Berlin-Dahlem. Vierte, neubearbeitete Auflage. Mit 34 Text-
abbildungen. 1922. G7Z. 4.

(hemie der Nahrumngs- und GenuBmittel sowie der Gebrauchs-
gegenstinde. Von Dr. phil, Dr. Ing. h. c. J. Konig, Geh. Reg.-Rat
0. Professor an der Westfilischen Wilhelms-Universitit Minster 1. W.
In drei Bénden nebst zwei Ergénzungsbéinden.
Ausfihrlicher Prospekt iiber die cinzelnen Bénde steht auf Wunseh,
gern zur Verfiigung.

Die deutsche Lebensmittel-Gesetzgebung, ihre Entstehung, Ent-
wicklung und kiinftige Aufgabe. Vortrag, gehalten am 22. August 1921
auf der Hauptversammlung und Reichsausstellung des Reichsverbandes
deutscher Kolonialwaren- und Lebensmittelhéindler in Frankfurt a. M.
Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. A. Juckenack, Ministerialrat und Dircktor
derStaatlichen Nahrungsmittel- Untersuchungsanstaltin Berlin. 1921. GZ. 0,6.

Bujard-Baiers Hilfsbuch fiir Nahrungsmittelchemiker, zum
Gebrauch im Laboratorium fiir die Arbeiten der Nahrungsmittel-
kontrolle, gerichtlichen Chemie und anderen Zweige der dffentlichen Chemie.
Vierte, umgearbeitete Auflage. Von Professor Dr. E. Baier, Berlin.
Mit 9 Textabbildungen. 1920. Gebunden GZ. 18.

Die eingesetzien Grundezahlen (GZ.) entsprechen dem wungefdhren Goldmarkwert
und ergeben mit dem Umrechnungsschliissel (Entwertungsfakior), Anfang November
1922: 160, vervielfacht den Verlkaufspreis.






