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Steinzeug in der chemischen Industrie und angrenzenden Arbeitsgebieten

Von Dr. A. EBert, Ing.-Chem., Basel

Die Verwendung von keramischen Baustoffen fiir
chemische Apparaturen liBt sich bis in die Arbeits-
rdume der Alchimisten zuriickverfolgen. So sieht man
auf den erhalten gebliebenen bildlichen Darstellungen
der damaligen Zeit vielfach Tiegel, Retorten, Schalen
u. dgl. mehr aus Steinzeug, dessen Bestiindigkeit gegen-
{iber Chemikalien ecbenso bekannt war wic die Tatsache,
daB das Steinzeug weder die Farbe, noch den Geruch
oder den Geschmack der verarbeiteten Produkte ver-
dnderte. Von diesen Erkenntnissen ausgehend, darf fest-
gestellt werden, dal sowohl die chemische Industrie wie
zahlreiche weitere angrenzende Gebicte ihre seitherige
ausgedehnte Entwicklung zu einem grofien Teile dem
Steinzeug als Werkstoff fiir Apparaturen und Einrich-
tungen zu verdanken haben, zumal es der Steinzeug-
industrie in Fortentwicklung der gewonnenen prakti-
schen Erfahrungen gelungen ist, fliissigkeits- und gas-
dichte Apparate zu bauen, welche sehr hohen Ansprii-
chen Geniige leisten.

Die Ausgangsmaterialien und ihre Eigenschafien

Grundstoffe fiir die Fabrikation von Steinzeugwaren
sind die Tone, d. h. Verwitterungsprodukte ortsfremder
Gesteine, welche, sich in stillen Gewiissern absetzend,
hier mehr oder weniger michtige Schichten gebildet
haben. Ein gemecinsames Merkmal aller Tone ist ihr
Gehalt an Tonerde, Kieselsiure und chemisch gebunde-
nem Wasser. Die unterschiedliche Zusammensetzung der
Tone wird nicht nur durch das Ursprungsgestein bedingt.
Sie enthalten noch in wechsclnden Mengen Beimischun-
gen, die dem Urgestein entstammen, und ferner Fremd-
korper verschiedener Art, welche unter dem Einflusse
der Transportwege oder auch withrend der Ablagerung
in die Tonmasse gelangt sind.

Die Tone hesitzen die wertvolle Eigenschaft der Plasti-
zitdt, d. h. das Vermogen, mit Wasser formbare Massen
zu bilden, welche thre Gestall auch nach dem Entzuge
des Wassers behalten. Ohne hier auf Einzelheiten ein-
zutreten, laBt sich festhalten, daf} die Plastizitit haupt-
siichlich auf die Anwesenheit von Stoffen in kolloidaler
Form zuriickzufiihren ist. Sic bildet einen MaBstab fiir
die Verformbarkeit der Tone. Als fette Tone werden die
besonders bildsamen Ausgangsprodukte bezeichnet. Den
Gegensatz hierzu stellen die mageren Tone dar mit nur
geringen plastischen Eigenschaften.

Es gibt wohl kaum einen Naturton, der in jeder Hin-
sicht den mannigfaltigen Anspriichen geniigen wiirde.
Aus diesem Grunde werden verschiedene Rohtone mit

unterschiedlichen Eigenschaften miteinander gemischt
und zudem der Masse noch weitere Zusitze beigefiigt.

Fiir die Qualititswaren, welche die chemische Indu-
strie und die an dieses Arbeitsgebiet angrenzenden Be-
triche verlangen, werden im allgemeinen fette Tone
benutzt, deren relativ hoher Kieselsiure- und Alkali-
gehalt heim Brennen einen dichtgesinterten Scherben
liefert. Dariiber hinaus soll der zu verwendende Ton
feuerfest sein, d. h. sein Schmelzpunkt soll méglichst
weit vom Sinterungspunkte entfernt liegen, weil andern-
falls leicht Formveriinderungen eintreten wiirden, welche
die Ware unbrauchbar maehen. Der Zusatz von gewissen
FluBmitteln, wie Feldspat u. dgl., sowie die Beimischung
von Magerungsmitteln, wie Quarzsand, Schamotte usw.,
erweisen sich nicht selten als wertvoll, um dem Ton die
gewiinschte Konsistenz zu erteilen. Die Zusammenset-
zung solcher Mischungen ist ein streng gehiitetes Ge-
heimnis der Steinzeugfabrikanten, und es braucht lang-
jihrige praktisehe Lrfahrungen, eine stindige Kontrolle
des Rohmaterials und endlich eine sorgsame Betriebs-
iiberwachung, um ein durchwegs gleichmiifliges Fertig-
produkt zu erzeugen. Mit Genugtuung darf festgestellt
werden, daf} auch in diesem Arbeitsherciche die schwei-
zerischen Erzeugnisse auf den nationalen und inter-
nationalen Mirkten zu den Spitzenprodukten gezidhlt
werden.

Aufbereitung der Steinzeugmasse

Grundlegend fiir die Gewinnung eines einwandfreien
Rohimaterials ist die Abwesenheit von gréberen Sand-
und Kiesteilchen. Diese wiirden heimn Brenmnen durch
Zersplitterung oder durch die Vergroflerung des Vo-
lumens die GleichmiBigkeit des Scherbens zerstoren.
Ebenso schiidlich wirken Eisenverbindungen von der
Art der Schwefelkiese, ferner Carbonate, inshesondere
kohlensaurer Kalk, und endlich organische Verunreini-
gungen in der Tonmasse. Zur Beseitigung der stérenden
Bestandteile wird der Rohton durch Sorticrung, nasses
Mahlen in Kugelmiihlen, Feinsieben und Schlimmen
aufbereitet bzw. homogenisiert. Mit Filtcrpressen wird
iiherschiissiges Wasser entfernt, und endlich unterwirft
man die Masse dem «MaukprozeB», d. h. man liBt sie
wihrend geraumer Zeit in prefifeuchtemn Zustande la-
gern. Uber die Vorgiinge beim Mauken herrschen ver-
schiedene Ansichten; soviel steht jedoch fest, daf die
gelagerte Ware cine weitaus groBere Bildsamkeit und
GleichmiBigkeit aufweist als solche, die nicht gemaukt
wurde. Aller Wahrscheinlichkeit nach treten beimn Mauk-
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Tab. 1. Physikalische Mittelwerte

Sweinzeug Eisen Kupfer Blei
Spezifisches Gewiche. kg /dm? 2,5 7,88 8,5-8,9 11,34
Wasseraufnahme Gew, % 0,0—ca. 4 .
Druckfestigkeit . kg/em? 2000-5000 2500-6000 ~ 6000 500
Zugfestigkeit | . kg/em? 80-200 2800-3600 1600--2000 180-200
Biegefestigkeit . . . . . . .. kg/em? 260-440 3000
Lincarer Ausdehnungskoceffizient mal 10-¢ 4-5 11,0 17 29
Warmeleitzahl . . . . . . . . keal ca. 1,0 170 260-340 30

h+m+°C

mit der im Steinzeug vorhandenen Kieselsidure und der
Tonerde Natrium-Aluminium-Silikate, welche den Form-
korpern cine bessere Widerstandsfiihigkeit gegeniiber
mechanischen wie chemischen Einwirkungen verleihen.
Zudem bildet die Glasur eine zusiitzliche porendichtende
Decke auf dem Steinzeuge. Je Kinger die Temperatur
nach dem Salzen aufrechterhalten wird, desto ehen-
mifiger ist der Uberzug, der durch den Eisenoxyd-
gehalt des Tons eine rotbraune Farbung hesitat,

Man iiberzeugt sich an Proben, die dem Ofen ent-
nommen wurden, vom hefriedigenden Ausfall der Ware,
dichtet dann die Feuerungen ab und lifit den Ofen all-
mihlich auskiihlen, wobei sich die Spannungen, welche
im Steinzeug noch vorhanden sein kénnen, auszugleichen
vermogen, Die Dauer des Brenn- und Kiihlprozesses kann
von vierzehn Tagen bis zu einem Monat wihren. Bei
ungiingtiger Witterung und beim Brennen von dick-
wandigem Steinzeug, wic solches fiir chemische Zwecke
manchmal Anwendung findet, wird diese Zeitspanne
vielfach wesentlich itherschritten.

Nachbearbeitung des Steinzeugs

Bei Apparaten und anderen Bauteilen aus Steinzeug,
welche aus mehreren Stitcken zusammengesetzt werden
miissen, ist hdufig eine so genaue Passung der Verbin-
dungsstellen notwendig, dafl diese durch dic Formung
allein nicht crreichbar ist. Die Stiicke kénnen aber durch
maschinelles Schleifen nachhearbeitet werden, wodurch
die erforderliche Pafigenauigkeit erreicht wird. Als
Schleifmittel dienen Aluminiumoxyde und Siliciumcar-
bide von verschiedenen llirtegraden, welche sowohl naf3
wie trocken als Pulver oder auch in I'orm von Schleif-
scheiben anwendbar sind.

Physikalische und chemische ligenschafien des Steinzeugs

Auf den chemischen Gebieten und den angrenzenden
Industrien wird von den Baustoffen fiir dic Apparate
und Einrichtungen im allgemeinen nicht nur eine weit-
gehende Korrosionshestiindigkeit, sondern auch ein ge-
niigender Widerstand gegeniiber Temperaturschwan-
kungen sowie eine hinreichende mechanische Festigkeit
verlangt.

Das Steinzeug vermag dicsen vielseitigen Anspriichen
in bedeutendem MaBle gerecht zu werden unter der Vor-

aussetzung, dafl dem Steinzeugfabrikanten die Arbeits-
bedingungen hekanntgegeben werden, denen das Material
unterworfen werden soll. Erkann durch die entsprechende
Mischung des Ausgangsmaterials und durch die Art sei-
ner Verarbeitung dic Eigenschaften des fertigen Erzeug-
nisses in tragbaren Grenzen zweckentsprechend gestalten.

In Tab.1 sind die wichtigsten physikalischen Mittel-
werte des Steinzeugs denjenigen einiger gebrduchlicher
metallischer Werkstoffe gegeniihergestellt.

Aus den Angaben der Tabelle interessiert hier ins-
besondere die Druckfestigheit des Steinzeugs. Sie wurde
in einem Falle durch die EMPA zu 3890 kg/cm? ermit-
telt und entspricht den iblichen Anforderungen an die
Baustoffe fiir chemische Apparate. Demngegeniiber diir-
fen dic geringe Zug- und Bicgefestigkeit des Steinzeugs
hinsichtlich tiberméBliger Beanspruchungen nicht aufler
acht gelassen werden,

Auch der geringe lineare Ausdehnungskoeffizient des
Steinzeugs verdient Beachtung, In einer Gréfienordnung
von nur 4-3mal 10 # witt er bei Temperaturschwankun-
gen bedeutend weniger in Erscheinung, als es bei den
vergleichsweise angefithrten Metallen heobachtet wurde.

Einer der wesentlichsten Vorziige des Steinzeugs ist
jedoch seine Unempfindlichkeit gegeniiber den Angriffen
durch Séduren. Wie die Dechema-Werkstofftabelle 1948
darlegt, ist das Steinzeug korrosionshestindig gegen
alle gasformigen und fliissigen Siuren mit Ausnahme der
FluBsiure (Fluorwasserstoffsdure) und der Kieselfluf3-
sdure (Siliciumfluorwasserstoffsiure), welche bekannt-
lich die Silikate angreifen. Y

Von Laugen und anderen alkalischen Iliissigkeiten
wird das Steinzeug itherhaupt nicht angegriffen, sofern
nicht gewisse Temperaturen iiberschritten werden, Fiir
besonders hochkonzentrierte Laugen stellt iibrigens un-
sere schweizerische Steinzeugindustrie Apparate und
Einrichtungen aus Spezialsteinzeug her,

Einrichtungen und Apparate aus Steinzeug

- Eine Anzahl von Beispielen soll die vielfachen An-
wendungsmbglichkeiten des Steinzeugs dartun, ohne dai3
damit das Gebiet vollig erschopft wiirde!. KEs erscheint
! Wir verdanken die Abbildungen 1-15 der Schweizerischen Stein-

zeug-Fabrik AG. in Schaffhausen, die Abbildungen 16-18 der Firma
Krebs & Co. AG, in Ziirieh.
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eine neuzeitliche Anlage zur Herstellung von Schwefel-
gilure unter Yerwendung von Steinzeugelementen sowie
eine kiirzlieh aufgestellte Groflanlage fiir die Trocknung
von Chlorgas, schliellich verschiedene Armaturen, wie
Hihne, Pumpen und Kiikler, aus Steinzeug in einer
chemischen Anlage. Die Bilder geben einen anschauli-
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chen Begriff von der vielfachen Anwendungsméglich-
keit dieses Baustoffes. s ist aber den wertvollen prak-
tischen Erfahrungen unserer Steinzeugfabrikanten zu
verdanken, dal} sie im Zusammenarbeiten mit den Ver-
brauchern stindig neuauftretende Fragen erfolgreich zu
losen vermébgen.





