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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren beziehungsweise eine Vorrichtung ge-
mdss den Oberbegriffen der nebengeordneten
Anspriiche.

Es ist bekannt, Innenrdume von Gefassen da-
durch zu emaillieren, dass das Gefass mit Email-
schlicker gefiillt wird, worauf dieser wieder abge-
lassen wird. Vor dem Brennen des Emailschlickers
muss dieser zunéchst getrocknet werden. Hierzu
4ird nach dem Stand der Technik durch Zufiih-
rung trockener, erwdrmter Luft das Wasser dem
Schlicker entzogen. Diese sogenannte Lufttrock-
nung dauert zum einen relativ lange, zum anderen
kommt es bei kompliziert gestalteten Gefissen zu
einer ungleichméssigen Trocknung, so dass sich
Unregelmaéssigkeiten in der Schlickerschicht bil-
den, die dann gleichermassen zu Fehlstellen in der
Emaillierung fithren.

Aus der AT-B-321 057 ist ein Trocknungsverfah-
ren fiir Emailschlicker an der Innenfiache von Roh-
ren durch Induktionserhitzung bekannt geworden,
bei dem das Rohr langsam durch die Induktions-
spule geschoben wird, so dass fortlaufend ein
bestimmter Rohrmantelabschnitt erhitzt und ge-
trocknet wird. Da sich beim Erhitzen des Email-
schlickers im erhitzten Rohrteil Wasserdampf bil-
det, ist eine Absaugung dieses Wasserdampfs
vorgesehen, so dass der Wasserdampf nicht am
wieder erkalteten oder noch kalten Rohrteil kon-
densiert und dort den aufgetragenen Schlicker
abwdscht. Bei diesem Verfahren erfolgt die Zufuhr
von Wéarme zum Trocknen des Schlickers und die
Absaugung véllig unkontrolliert und nicht aufein-
ander abgestimmt.

Es sei bereits aber darauf hingewiesen, dass das
erfindungsgemasse Verfahren nicht auf die Innen-
emaillierung von Behéltern beschrénkt ist, viel-
mehr sind auch Aussenschichtemaillierungen
maoglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
auf einen Gegenstand innen oder aussen aufge-
brachten Emailschlicker in einer méglichst kurzen
Zeit zu trocknen, ohne dass Fehistellen oder Un-
gleichmassigkeiten auftreten.

Die Lésung der Aufgabe liegt in dem kennzeich-
nenden Verfahrensmerkmal des Hauptanspruchs.

Weitere Ausgestaltungen des Verfahrens sind
Gegenstand der darauffolgenden Unteransprii-
che. Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens bei Anwendung auf eine Innenemaillie-
rung ist Gegenstand des unabhéngigen Vorrich-
tungsanspruchs, an den sich weitere Vorrich-
tungsanspriiche zur Verdeutlichung der weiteren
Ausgestaltung der Vorrichtung anschliessen.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind an-
hand der Fig. 1 bis 7 der Zeichnung im folgenden
naher erldutert.

Die Fig. 1 zeigt einen gasbeheizten Wasserspei-
cher 1, der einen zylindrischen Aussenmantel 2
mit einem Deckel 3 und einem unten offenen
Boden 4 aufweist. Die Mitte des Aussenmantels 2
durchsetzt ein Flammrohr 5, das sich im Bodenbe-
reich zu einer Glocke 6 erweitert, die an ihrer
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Peripherie allseits dicht mit dem Aussenmantel 2
verbunden ist. Durch den Deckel erstrecken sich
mindestens zwei Stutzen 7 und 8, (iber die der
zwischen dem Aussenmantel 2 und dem Flamm-
rohr 5 gebildete ringzylindrische Innenraum 9 mit
der Aussenatmosphére in Verbindung steht. Un-

terhalb der Glocke 6 wird spéter ein Brenner ange-

ordnet, dessen Abgase sowohl Giber die Glocke als
auch das Flammrohr den Innenraum 9 erwéirmen,
der dann wassergefillit ist. Die Abgase ziehen
liber das obere Ende 10 des Flammrohres zu ei-
nem nicht dargesteliten Abgaskamin ab. Die An-
schilisse 7 und 8 dienen der Zu- und Abfiihrung
des aufzuheizenden Wassers beziehungsweise
zum Anschluss einer Schutzanode und Ringlei-
tung. Dieser Wasserspeicher ist aus Stahl gefertigt
und auf geeignete Weise fiir das Emaillieren vor-
bereitet. Es besteht die Aufgabe, sémtliche den
Innenraum 9 umschliessende Wande zu emaillie-
ren. Hierzu dient, vgl. Fig. 2, ein Emailschiicker-
Vorratsgefass 20, dessen Innenraum 21 mit Email-
schlicker geftillt ist, und der von einer Rihrvor-
richtung 22 auf konstanter Konsistenz gehalten
wird. Um die Aussenwandung 23 des Gefésses ist
eine Heizschlange 24 fiir eine elektrische Behei-
zung des Innenraums 21 gelegt, die an einer
Stromquelle 25 angeschlossen ist, die tiber Lei-
tungen 26 aus einem Wechselspannungsnetz 27
gespeist ist. In den Innenraum 21 taucht ein Tem-
peraturfiihler 28, der tiber eine Messleitung 29 an
die Stromquelle 25 angeschlossen ist. Somit be-
steht fiir den Emailschlicker eine temperaturgere-
gelte Heizvorrichtung. Der Emailschlicker wird auf
einer Temperatur von 20 bis 40 °C, bevorzugt 30
°C, gehalten. Die Beheizung kann auch auf ande-
rem Wege als liber elektrischen Strom stattfinden,
beispielsweise eine Luft- oder Wasserbadheizung.

Vom Gefass 20 zweigt eine mit einer Férder-
pumpe 30 versehene Leitung 31 ab, die mit dem
Stutzen 8 verbunden ist. Uber diese Leitung wird
Emailschlicker aus dem Geféss abgezogen und in
den Innenraum 9 des Speichers 1 eingefiillt. Die
Luft wird hierbei Gber den offenen Stutzen 7 ver-
drangt.

Nach dem Befiillen des Innenraums 9 wird, vgl.
Fig. 3, der Speicher 1 umgedreht, so dass der
Emailschlicker tiber die beiden Stutzen 7 und 8
abfliessen kann. Der Emailschlicker fliesst iiber
eine nicht dargestellte Leitung in das Gefass 20
zuriick, eine im unteren Bereich des Mantels 2
angeordnete Offnung zum spéteren Einschrauben
eines Ablassventils dient als Entliftung, damit
sich im Bodenbereich des Innenraums 9 kein Va-
kuum bildet. Nach dem Ablaufen des Emailschlik-
kers verbleibt der Wasserspeicher 1 in der gekipp-
ten Lage, in der er liber eine Hangevorrichtung
gehalten wird, die am Boden 4 angreift. Nach dem
Ablaufen des Emailschlickers wird der Wasser-
speicher (ber Strahler 32 erwarmt. Gleichzeitig
werden, was Fig. 4 zeigt, die beiden Stutzen 7 und
8 mit zwei Leitungsstiicken 40 und 41 verbunden,
die {iber ein T-Stiick 42 miteinander verbunden
sind. Ein gemeinsamer Auslass der beiden bezie-
hungsweise der insgesamt vier Leitungen 40 und
41 ist liber eine weitere Leitung 43 mit einem 3-
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Wege-Ventil 44 verbunden, das einen Stellmotor
aufweist. Von dem 3-Wege-Ventil filhrt eine erste
Leitung 46 zu einer Leitungsverzweigung 47, an
die Giber den zweiten Ausgang des 3-Wege-Ventils
44 eine weitere Leitung 48 angeschlossen ist, in
der sich ein Kondensator 49 befindet. Zwischen
Kondensator 49 und der Verzweigungsstelle 47 ist
ein Durchgangsventil 50 angeordnet, das einen
Stelimotor 51 aufweist. Von der Verzweigungs-
stelle 47 fuhrt eine mit einem Ventil 52 versehene
Leitung 53 zu einer Vakuumpumpe 54. Die Vaku-
umpumpe 54 ist iber einen Elektromotor 55 an-
treibbar, der von einem Druckregler 56 {iberwacht
ist. An dem Druckregler 56 befindet sich ein Soll-
wert-Einsteller 57. An den Regler 56 ist (iber eine
Leitung 58 ein Druckfihler 59 angeschlossen, der
den im Innenraum 9 herrschenden Druck uber-
wacht. Die Vakuumpumpe 54 beziehungsweise ihr
Antrieb 55 wird so geregelt, dass der Unterdruck
im Innenraum 9 nur innerhalb bestimmter Gren-
zen schwanken kann, wobei eine untere Grenz-
schwelle mit Sicherheit nicht unterschritten wer-
den darf. Statt einer Motorsteuerung als Steliglied
konnte auch das Ventil 52 verstellt werden, um die
Stellgrosse fiir die Druckregelung zu liefern. Eine
Stellverbindung 60 ist hierfiir angedeutet.

Der Kondensator 49 weist einen weiteren Aus-
gang 61 auf, dem ein Sammelgefdss 62 nachge-
schaltet ist, dessen Ausgang 63 mit einem Ventil
64 verschliessbar ist.

Die Funktion gemass der Darstellung in Fig. 4 ist
folgende:

Es wird davon ausgegangen, dass der Wasser-
speicher 1 gefiillt und gemass Fig. 3 entleert wur-
de. Anschliessend werden die Leitungen 40 und
41 mit den vier Anschliissen 7 und 8 verbunden.
Das 3-Wege-Ventil 44 ist so geschaltet, dass die
Leitung 43 mit der Leitung 46 verbunden ist. Das
Ventil 52 ist in seiner maximalen Offenstellung,
das Ventil 50 geschlossen, das Ventil 64 ist glei-
chermassen geschlossen. Nunmehr wird ein Stell-
befehl fir das Anlaufen der Unterdrucktrocknung
gegeben, so dass der Regler 56 den Motor 55 der
Pumpe 54 zum Anlaufen bringt. Die Pumpe be-
ginnt einen Unterdruck im Innenraum 9 aufzubau-
en, der vom Fiihier 59 gemessen wird. Der Unter-
druckaufbau geht so vonstatten, dass der Unter-
druck kontinuierlich auf 300 mbar abgesenkt wird.
Nach Erreichen dieser Druckschwelle schaltet das
3-Wege-Ventil 44 aufgrund eines vom Regler 56
Uber die Stelleitung 65 an den Motor 45 gegebe-
nen Stellbefehls um, so dass die Leitung 46 abge-
sperrt wird. Nunmehr wird der Unterdruck im In-
nenraum 9 {iber den Innenraum des Kondensators
49 aufrechterhalten. Im Kondensator 49 wird der
abgefihrte Wasserdampf kondensiert und liber
die Leitung 61 und die Vorlage 62 abgefiihrt. Das
Ventil 64 dient als Ablassventil, falls der Wasser-
stand in der Vorlage 62 ein eingestelltes Mass
Uberschreitet. Infolge der von aussen auf den In-
nenraum 9 und damit auf den Emailschlicker auf-
gebrachten Warme findet ein Ausgleich fir die bei
der Unterdrucktrocknung abgefilhrte Verdam-
pfungswirme statt. Somit darf dem Schlicker nur
soviel Warmeenergie von aussen Uber die Strah-
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ler 32 zugefiihrt werden, wie innen durch die Ver-
dampfungskilte entzogen wird. Das bedeutet,
dass ein Temperaturniveau etwa in Héhe der Um-
gebungstemperatur des Fabrikationsraums auf-
rechterhalten wird. Diese Temperatur kann ver-
niinftigermassen zwischen 15 und 50 °C schwan-
ken, solite bevorzugt bei 25 °C liegen. Ein Unter-
schreiten der 15 °C-Schwelle fiihrt nach Ende des
Trocknungsvorgangs zu einer Kondensation des
Wassers, das dann wieder lber die einstrémende
Luft in den Innenraum 9 gelangt. Ein Unterschrei-
ten des Gefrierpunktes muss wahrend des Unter-
drucktrocknens in jedem Fall verhindert werden,
da anschliessend das Wasser nur noch schwer
verdampfen kann. Ein Uberschreiten der Tempe-
raturschwelle von 50 °C fiihrt zum Uberschreiten
einer Viskosititsanderungsschwelle im Email-
schlicker, bei der die Viskositat schlagartig erhoht
wird. Das kénnte zu einem Abfliessen der Email-
schlickerschicht fiihren.

Zum Regeln der Temperatur dient der bereits
beschriebene Anlegefiihler 66, der den Istzustand
der Temperatur {ber die Leitung 67 dem Tempe-
raturregler 68 meldet. Nach Vergleich des Tempe-
ratur-Istwertes mit dem am Sollwertsteller 69 ein-
gestellten Temperatur-Sollwert wird als Steligros-
se liber die Leitung 70 und 71 die Energiezufuhr
aus dem Netz 72 zu den beiden Heizstrahlern 32
variiert.

Es ist auch méglich, statt einer Strahlungshei-
zung, eine Beheizung in einem Warmwasser- oder
Warmluftstrom vorzunehmen. Hierzu ist der ge-
samte Behalter 1 in ein entsprechendes Gehause
einzutauchen. Hierbei ergibt sich auch die Mog-
lichkeit, bei Vorhandensein eines solchen den zu
emaillierenden Gegenstand umschliessenden Ge-
hauses eine Aussenemaillierung vorzunehmen.
Soll auch dann die Beheizung iiber einen Warm-
luftstrom vorgenommen werden, ist es dann na-
tiirlich notwendig, eine Vakuumpumpe entspre-
chend grésserer Leistung zu verwenden, da die
Luft wieder abgefiihrt werden muss, beziehungs-
weise die Frage der Beheizung miisste auf andere
Art und Weise gelost werden. Ein solches Gehau-
se geht im {brigen aus der Ausfiihrungsform ge-
mass Fig. 6 hervor. Das Gehduse besteht aus
einem eine starke Isolierwirkung aufweisenden
Gefiss 80, das den zu emaillierenden Wasserspei-
cher 1 unter Freilassung eines Abstandes 81 all-
seits umschliesst. Am unteren Ende 82 des Ge-
hduses, das topfformig ausgebildet ist, ist ein
Warmlufteinlassrohr 83 vorgesehen, in dem ein
Lufterhitzer 84 angeordnet ist, der ein Ansaugrohr
85 aufweist. Der Fiihler 66 ist hier nicht mehr als
Anlegefiihler, sondern als in der Leitung 83 freilie-
gender Temperaturfiihler ausgebildet. Im Innen-
raum 81 ist eine Leitanordnung in Form einer
Wendel 86 vorgesehen, um die Mantelaussenfla-
che des Wasserspeichers 1 gleichmaéssig mit dem
Warmluftstrom beaufschlagen zu kénnen. Im Zwi-
schenraum 87 am Boden beziehungsweise 88 im
Deckelbereich ist auf eine solche Luftfiihrung 86
verzichtet worden, sie kdnnte aber dort auch vor-
handen sein. Die erwdrmte durch die Leitung 83
zustromende Luft, wird {ber Undichtigkeiten 89
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im Gehause 80, beispielsweise im Zuge der Rohr-
durchfihrungen der Leitungen 40 und 41 bezie-
hungsweise der Stutzen 7 und 8 abgelassen. Es
konnte auch ein gesonderter Auslass vorhanden
sein. Gegebenenfalls ist es zweckmdssig, die Lei-
tung 83 auch mit einer Leitung 90 zu verbinden, so
dass vorzugsweise Uber eine Lanze 91 auch
Warmluft mit geregelter Temperatur in den Innen-
raum des Flammrohres 5 eingebracht wird, Somit
ist es moglich, die gesamte Emailschlickerschicht
am Aussen- und Innenmantel des Wasserspei-
chers gleichmassig zu erwarmen, damit an keiner
Stelle des Wasserspeichers Untertemperaturbe-
reiche aufgrund der Unterdrucktrocknung auftre-
ten. Gleichermassen miissen natirlich Uberhit-
zungsstellen aufgrund mangelhafter Trocknung
beziehungsweise zu grosser Warmezufuhr auch
vermieden werden.

Eine Vorrichtung zum Erwéarmen des Speichers
im Wassserbad zeigt die Fig. 7. Hier ist der Spei-
cher 1 analog zur Darstellung in Fig. 6 aufrecht
stehend in Normalstellung in das Geféss 80 einge-
taucht worden, zwischen dessen Innenwandung
und der Aussenwandung 2 des Gefdsses 1 ver-
bleibt der Abstand 81. Am Innenmantel des Gefés-
ses 80 ist eine elektrisch beheizte Heizwendel 86
angeordnet, die den Zwischenraum zwischen Ge-
fass und Speicher, der mit Wasser gefililt ist, er-
warmt. Die Temperatur dieses Wassers wird vom
Temperaturfihler 66 iiberwacht und {iber die
Messleitung 67 an den Temperaturregler 68 gege-
ben. Dieser vergleicht den Istwert mit einem Soll-
wertgeber 69 eingesteliten Sollwert und verstelit
nach Massgabe der Regelabweichung die tGber die
Heizleitung 86 zugefiihrte elektrische Heizleistung
im Sinne einer Temperaturkonstanz des Wasser-
bades im Zwischenraum 81. Durch das Wasser-
bad ist eine besonders gleichmissige Tempera-
turbeaufschlagung des auszutrocknenden Email-
stiickes gewahrleistet.

Die Fig. b zeigt den fertigen Wasserspeicher 1
nach dem Trocknen und Brennen des Emails.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Emaillieren eines Gegenstan-
des, auf den Emailschlicker aufgetragen, der an-
schliessend unter Anwendung von Unterdruck
und Zufiilhrung von Wérme getrocknet und ge-
brannt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
auf die Emailschlickerschicht einwirkende Warme-
strom gleich gross dem Verdampfungswarme-
strom aufgrund der Unterdrucktrocknung gehal-
ten ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Ausgangsmaterial erwarmter
Schlicker verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Unterdruck bei der
Trocknung und die Warmezufuhr auf die Email-
schlickerschicht so gesteuert werden, dass die
Umgebungstemperatur des Fabrikationsraums
gehalten wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Unter-
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drucktrocknung der Emailschlickerschicht Luft zu-
gefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beheizung
durch ein Wasserbad stattfindet.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Innen-
emaillierung der zu emaillierende Gegenstand in
ein Wasserbad getaucht wird und dass die Vaku-
umtrocknung unmittelbar im Wasserbad statt-
findet.

7. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 5 mit einem den
zu emaillierenden mit Emailschlicker versehenen
Gegenstand (1) umschliessenden Gefédss (80),
dessen Innenraum iiber ein mit einem Tempera-
turfihler (66) versehenes Warmiuifteiniassrohr
(83) mit einem Lufterhitzer (84) sowie (ber einen
Unterdruckstutzen (7 oder 8) mit einer Unterdruck-
pumpe (54) in Verbindung steht.

8. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 6 mit einem dem zu emaillieren-
den mit Emailschlicker versehenen Gegenstand
(1) umschliessenden Gefass (80), dessen Innen-
raum mit Wasser gefiillt und mit einer durch einen
Temperaturfihler (66) gesteuerten Wasserheiz-
vorrichtung (86) und mit einem an eine Unter-
druckpumpe (54) angeschlossenen Unterdruck-
stutzen (7 oder 8) versehen ist.

Claims

1. A process of enamelling an article, wherein
enamel slip is applied to the article and is subse-
quently dried under subatmospheric pressure and
with a supply of heat and is fired, characterized in
that the heat flux acting on the layer of enamel slip
is maintained equal to the flux of the heat of
evaporation which is due to the vacuum drying.

2. A process according to claim 1, characterized
in that heated slip is used as starting material.

3. A process according to claim 1 or 2, charac-
terized in that the subatmospheric pressure ap-
plied during the drying and the supply of heat to
the layer of enamel slip are controlled to maintain
the ambient temperature of the processing room.

4. A process according to any of claims 1 to 3,
characterized in that air is supplied to the layer of
enamel slip during the vacuum drying.

5. A process according to any of claims 1 to 5,
characterized in that the heating is effected by a
water bath.

6. A process according to any of claims 1 to 5,
characterized in that for an interior enamelling the
article to be enamelled is dipped into a water bath
and the vacuum drying is effected directly in the
water bath.

7. Apparatus for carrying out the process ac-
cording to any of claims 1 to 5 comprising a vessel
{60) which surrounds the article (1) that is to be
enamelled and has been provided with enamel
slip, wherein the interior of said vessel communi-
cates with an air heater (84) through a hot air inlet
pipe {83), which is provided with a temperature
sensor (66), and the interior of said vessel com-
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municates with a vacuum pump (54) through a
tubular vacuum port (7 or 8).

8. Apparatus for carrying out the process ac-
cording to claim 6 comprising a vessel (80), which
surrounds the article (1) that is to be enamelled
and has been provided with enamel slip, wherein
the interior of said vessel has been filled with
water and is provided with a water heater (86) that
is controlled by a temperature sensor (66) and
with a tubular vacuum port (7 or 8), which is
connected to a vacuum pump (54).

Revendications

1. Procédé d'émaillage d’un objet recouvert
d'une bouillie d’émail séchée et cuite ensuite par
application d’une dépression et de chaleur, carac-
térisé par le fait que le flux de chaleur agissant sur
la couche d'émail est égal au flux de chaleur
d'évaporation du fait du séchage sous vide.

2. Procédé suivant la revendication 1, caracté-
risé par le fait que le matériau de base est une
bouillie chaude.

3. Procédé suivant la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé par le fait que la dépression pour le
séchage et la chaleur appliquée 3 la couche
d’émail sont régiées de sorte que la température
dans e local d’émaillage soit constante.
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4. Procédé suivant I'une des revendications 1 3
3, caractérisé par le fait que pendant le séchage
par dépression, I'air arrive sur la couche d’émail.

5. Procédé suivant l'une des revendications 1 a
4, caractérisé par le fait que le chauffage se fait en
bain d’eau. .

6. Procédé suivant I'une des revendications 1 3
5, caractérisé par le fait qu’en vue d’un émaillage
intérieur I'objet & émailler est plongé dans un bain
I'eau et que le séchage sous vide se fait directe-
ment dans ce bain.

7. Dispositif pour I'exécution du procédé suivant
l'une des revendications 1 & 5, comprenant un
récipient (80) qui renferme I'objet (1) & émailler,
couvert de bouillie d'émail, et dont Vintérieur
communique par un tuyau d’admission d‘air
chaud (83), muni d’une sonde thermométrique
(66}, avec un calorifére (84), et par une tubulure (7
ou 8), avec une pompe & vide (54).

8. Dispositif pour I'exécution du procédé suivant
la revendication 6, comprenant un récipient (80)
qui renferme l'objet (1) & émailler, couvert de
bouillie d’émail, et dont I'intérieur est rempli d'eau
et muni d’'un chauffe-eau (86) conduit par une
sonde thermométrique (66), et d’'une tubulure (7
ou 8} reliée 3 une pompe a vide (54).
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