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ROHRS, EINER RINNE ODER EINES BEHALTERS

Die Erfindung betrifft eine Polyvinylchlorid (PVC)-Zusammensetzung
gemafl Oberbegriff des Anspruchs 1, ein Rohr, eine Rinne oder ei-
nen Behalter zur Durchleitung und/oder Aufbewahrung von che-
misch aggressiven Stoffen gemafl Oberbegriff des Anspruchs 6, ei-
ne Verwendung einer Polyvinylchlorid (PVC)-Zusammensetzung
nach Anspruch 9, eine Verwendung einer Polyvinylchlorid (PVC)-
Zusammensetzung nach Anspruch 10, sowie eine Verwendung ei-

nes Rohrs, einer Rinne oder eines Behalters nach Anspruch 11.

Polyvinylchlorid (PVC)-Zusammensetzungen, Rohre, Rinnen oder
Behalter zur Durchleitung und/oder Aufbewahrung von chemisch
aggressiven Stoffen, sowie Verwendungen von Polyvinylchlorid-
Zusammensetzungen sind bekannt. Beispielsweise ist es bekannt,
im Anlagenbau hartes, sogenanntes unplastifiziertes PVC, PVC-U,
insbesondere im Rohr- und Behalterbau zu verwenden. Problema-
tisch an diesem Material ist, dass es eine Temperaturobergrenze
von etwa 60 °C bis 70 °C aufweist, welche durch die Vicat-
Erweichungstemperatur des Materials vorgegeben ist. In vielen Fal-
len verlangt der Anlagenbau jedoch Materialien, welche einer hohe-
ren Temperatur Stand halten. Es ist dann moglich, sogenanntes
nachchloriertes PVC, PVC-C, einzusetzen, welches eine deutlich

hohere Vicat-Erweichungstemperatur aufweist.

Auch dieses Material weist jedoch gravierende Nachteile auf: Zu-
nachst ist es deutlich teurer als PVC-U, und es lasst sich zudem
schwieriger verschweillen und/oder thermoformen. Eine Verarbei-

tung von PVC-C und eine Installation von Komponenten, welche
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dieses Material umfassen, ist daher aufwandig und teuer. Insbeson-
dere Schweilinahte mussen in vielen Fallen aufwandig und teuer
getempert werden. Hinzu kommt, dass das chemische Bestandig-
keitsprofil von PVC-C aufgrund zwingend zugegebener Schlagzah-
Modifikatoren fur viele Anwendungen insbesondere in der Chlorin-
dustrie eingeschrankt ist. Insbesondere weist das Material eine inha-
rente Labilitat gegentber einem Kontakt mit stark basischen Medien
auf. Der Einsatz von PVC-C erscheint im Ubrigen aus Kostengriin-

den oft fraglich.

Alternativ ist es bekannt, insbesondere fur ein Durchleiten und/oder
Aufbewahren von basischen Medien vor allem bei hdheren Tempe-
raturen auf den Werkstoff Polypropylen, PP, zurlckzugreifen. Auch
dieses Material weist jedoch durch seine im Vergleich zu PVC-
Polymeren etwa doppelt so hohe thermische Ausdehnung und eine
gegenuber Laugen erhbdhte Spannungsriss-Empfindlichkeit gravie-
rende Nachteile auf. Auch hier ist es oft angezeigt, aufgrund von in
dem Material entstehenden Spannungen Schweildnahte nachzutem-
pern und sehr genau auf die korrekte Auswahl der am besten geeig-
neten PP-Compounds sowie eine fachgerechte Verschwei3ung und
spannungsarme Installation zu achten. Eine Relaxation der Span-
nungen verlauft dabei auRerst langsam und bendtigt selbst bei einer

Temperatur von mehr als 100 °C mehr als 24 Stunden.

Es ist auch bekannt, sogenannte Verbund-Rohre vorzusehen, wel-
che eine thermoplastische innere Wandung, einen sogenannten In-
liner, aufweisen, der beispielsweise PVC-U, PVC-C oder PP um-
fasst. Diese innere Wandung ist mit einer aufleren Hulle kaschiert

und/oder verstarkt, welche mindestens einen glasfaserverstarkten

PCT/EP2013/050081
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Duroplast-Harz, GFK, umfasst. Dabei wirkt der thermoplastische In-
liner als chemikalienbestandige Schicht, insbesondere als Korrosi-
onsbarriere, wobei alle mechanischen Belastungen durch die GFK-
Hulle aufgenommen werden. Umfasst der thermoplastische Inliner
Polyolefine wie Polypropylen oder Polyethylen, PE, erfolgt die An-
bindung des Inliners an die GFK-Hulle durch Einschmelzen eines
Glasvlieses, insbesondere eines Geflechts aus Glasfasern. Umfasst
der thermoplastische Inliner dagegen PVC-U oder PVC-C wird er mit

der GFK-Hulle durch mindestens einen Haftharz verbunden.

Insbesondere die Anbindung eines Polypropylen umfassenden Inli-
ners mit Hilfe eines Glasvlieses an die GFK-Hulle bereitet in der
Praxis Schwierigkeiten und stellt hohe Anforderungen an die hand-
werkliche Qualifikation des Verarbeiters und seine Qualitatssiche-
rung. Durch hohe Unterschiede in der thermischen Ausdehnung des
PP-Inliners und der GFK-Hullle werden bei starken und haufigen
Temperaturanderungen, wie sie insbesondere in der Chlorindustrie
durch haufiges Abschalten und Anfahren von Anlageteilen regelma-
Rig auftreten, hohe Scherkrafte im Bereich der Anbindung der GFK-
Hulle an dem PP-Inliner induziert. Zugleich ist eine Wandstarke des
chemikalienbestandigen Inliners aufgrund der typischerweise um
einen Faktor vier verschiedenen thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten des Inliners und der Hulle auf einen Bereich kleiner als 8
mm beschrankt. Aus diesen Grunden besteht stets die Gefahr einer
Rissbildung in dem Inliner und einer Delaminierung desselben von
der GFK-Hulle. Die beim Betrieb mit dem Medium Lauge in derartige
Risse des Inliners eindringende Lauge reagiert dann vor allem bei
den in der Chlorindustrie in diesem Bereich herrschenden hohen

Prozesstemperaturen zuerst und aufierordentlich schnell mit dem

PCT/EP2013/050081
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eingeschmolzenen Glasvlies, was zu dessen grof¥flachiger Zersto-
rung fuhren kann. Insbesondere entfaltet das Geflecht aus Glasfa-
sern eine Kapillarwirkung, durch welche chemisch aggressive Lauge
quasi von dem Geflecht aufgesaugt wird. Dies fluhrt zu einer Be-
schleunigung der Zerstorung des Inliner-Hulle-Verbundes und zu
einem schnellen Fortschreiten der Zerstérung entlang der Lange des
Rohres. Es ist moglich, dass sich Beschadigungen aufgrund der Ka-
pillarwirkung des Glasvlieses mit einer Geschwindigkeit von einigen
Metern Leitung innerhalb weniger Tage fortpflanzen. Insgesamt
droht bei Verwendung solcher Rohre ein regelmafiger, sehr schnel-
ler Ausfall des kompletten Rohrsystems, wodurch extreme Ausfall-
kosten durch unplanmafigen Anlagenstillstand und einem dann noé-

tigen Komplettaustausch des Rohrsystems entstehen.

Es ist auch bekannt, Polyvinylidenfluorid (PVDF)-GFK-Verbundrohre
zu verwenden oder Ethylen-Chlortrifluorethylen als Material einzu-
setzen. Diese Losungen sind sehr teuer und scheiden haufig aus
Kostengrinden aus. PVDF ist unter den gegebenen Bedingungen

auch nicht medienbestandig.

Insgesamt zeigt sich, dass gerade im Bereich der Chlorindustrie eine
Vielfalt von verschiedenen Materialien eingesetzt wird. Dies ist aus
Kostengrinden und auch in Hinblick auf logistische Fragen ein gra-

vierender Nachteil.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine PVC-
Zusammensetzung zu schaffen, welche die genannten Nachteile
nicht aufweist. Die Zusammensetzung soll insbesondere in einem
vergleichsweise hohen Temperaturbereich mit Gberragender Chemi-

kalienbestandigkeit, insbesondere Laugenbestandigkeit, vielfaltig

PCT/EP2013/050081
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einsetzbar sein. Es ist auch Aufgabe der Erfindung, ein Rohr, eine
Rinne oder einen Behalter zur Durchleitung und/oder Aufbewahrung
von chemisch aggressiven Stoffen zu schaffen, welche die genann-
ten Nachteile nicht aufweist. Die genannten Produkte sollen kosten-
gunstig herstellbar sein, eine hohe thermische Stabilitat sowie eine
hohe Chemikalienbestandigkeit gegenuber aggressiven Stoffen, wie
beispielsweise Laugen, aufweisen. Aufgabe der Erfindung ist es
auch, Verwendungen fur eine PVC-Zusammensetzung anzugeben,
wobei die genannten Nachteile nicht auftreten. Schliefdlich ist es
Aufgabe der Erfindung, Verwendungen eines Rohres, einer Rinne
oder eines Behalters zur Durchleitung und/oder Aufbewahrung eines
chemisch aggressiven Stoffes anzugeben, wobei die genannten

Nachteile nicht auftreten.

Die Aufgabe wird gelost, indem eine PVC-Zusammensetzung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geschaffen wird. Diese weist ein
PVC-Harz mit einer monomodalen Molekulargewichtsverteilung auf,
welche ein Zahlenmittel von My = 60 kDa bis My = 70 kDa und ein
Gewichtsmittel von My = 114 KDa bis My = 124 kDa aufweist. Die
Gesamtzusammensetzung weist aullerdem einen Chlorgehalt von
56 % bis 62 % auf. Dabei spricht der Begriff ,Gesamtzusammenset-
zung“ an, dass die PVC-Zusammensetzung neben dem PVC-Harz
weitere Bestandteile umfassen kann. Der in Gewichtsprozent ange-
gebene Chlorgehalt bezieht sich auf die gesamte Zusammensetzung
und nicht ausschlieBlich auf deren PVC-Anteil. Der Begriff ,PVC-
Harz® spricht die Polyvinylchlorid-Komponente beziehungsweise den
PVC-Anteil der Gesamtzusammensetzung an, wobei das PVC-Harz
selbst mehr als eine Harzkomponente umfassen kann beziehungs-

weise aus mehr als einer Harzkomponente gebildet sein kann. Dabei

PCT/EP2013/050081
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umfasst der Begriff ,PVC-Harzkomponente® insbesondere auch Po-
lyvinylchloride mit unterschiedlichem Chlorgehalt. Die geschickte
Kombination einer Molekulargewichtsverteilung, welche durch die
genannten Parameterbereiche gekennzeichnet ist, mit einem Chlor-
gehalt, welcher durch den genannten Bereich definiert ist, fuhrt zu
Uberraschenden Eigenschaften der Polyvinylchlorid-
Zusammensetzung. Diese weist eine hohe Chemikalienbestandigkeit
insbesondere gegentber Laugen bei hohen Temperaturen (< 95°C)
auf und ist zugleich kostenglnstig und einfach zu verarbeiten. Ins-
besondere ist es mit der gleichen Zusammensetzung moglich, Rohre
mit einem Auflendurchmesser bis zu 600 mm und Wandstarken ins-
besondere eines Inliners bis < 15 mm, Platten mit Wandstarken < 10
mm und Schweil3draht mit einem Durchmesser von 2 mm bis 4 mm
zu extrudieren. Die Zusammensetzung beziehungsweise Komponen-
ten, welche diese umfassen, ist/sind schweilibar, thermoformbar
und/oder verklebbar. Insbesondere kann marktubliches Haftharz
beim Armieren einer GFK-Schicht zur Anbindung verwendet werden.
Dabei liegt eine Verarbeitungstemperatur der Polyvinylchlorid-
Zusammensetzung praktisch in demselben Bereich wie bei bekann-
tem PVC-U. Zugleich erfullen die Polyvinylchlorid-
Zusammensetzung beziehungsweise Komponenten hieraus ohne
Weiteres die Forderungen gemafd DIN 8061/62 fur Druckrohre. Ins-
gesamt ist die Polyvinylchlorid-Zusammensetzung daher kosten-
gunstig einsetzbar, aullerst chemikalienbestandig, leicht zu verarbei-
ten und sehr stabil. Sie ist Uberdies kompatibel mit Komponenten

einsetzbar, welche bekanntes PVC-U umfassen.

Bevorzugt weist das PVC-Harz eine monomodale Molekularge-

wichtsverteilung mit einem Zahlenmittel von My = 63 kDa bis My = 67

PCT/EP2013/050081
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kDa und einem Gewichtsmittel von My, = 116 kDa bis My = 120 kDa
auf. Der Chlorgehalt der Gesamtzusammensetzung betragt bevor-
zugt zwischen 57 % bis 60 %.

Die Molekulargewichtsverteilung wird vorzugsweise durch Gelper-
meationschromatographie (GPC) nach Abtrennung der nicht in Tet-
rahydrofuran (THF) I6slichen Bestandteile bestimmt. Als Losungsmit-
tel wird THF verwendet, vorzugsweise mit einer Flussrate von 0,8
mL/min. Dabei werden bevorzugt Polystyrol-Eichstandards einge-
setzt, vorzugsweise kommt ein RI-Detektor der Firma Agilent zum
Einsatz. Als Trennsaule werden vorzugsweise zwei PSS SDV Sau-

len 10u 8 x 600 mm eingesetzt.

Die Eichstandards werden bevorzugt bezogen von der PSS Polymer
Standards Service GmbH, wobei vorzugsweise folgende Standards

zum Einsatz kommen:

Lot.- No. Mg / Da My / Da Mw / Da
Ps 200504 1820 1770 1920

Ps 6126 3470 3260 3460

Ps 24076 10 400 10 000 10 300
Ps 12030 19 600 18 600 19 100
Ps 7122 34 300 33 000 34 000
Ps 1073 67 500 64 000 65 000
Ps 10068 100 000 92 000 96 000
Ps 5070 250 000 236 000 248 000
Ps 7082 336 000 330 000 335 000
Ps 61120 556 000 536 000 546 000
Ps 2056 824 000 769 000 803 000
Ps 21036 1 044 000 970 800 1103 000
Ps 2040 2470 000 1 810 000 2010 000

PCT/EP2013/050081
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Der Chlorgehalt der Gesamtzusammensetzung wird bevorzugt Gber
einen Schoniger-Aufschluss mit anschlielender titrimetrischer Be-

stimmung der Chlorgehalts ermittelt.

Die PVC-Zusammensetzung ist vorzugsweise frei von Polypropylen,

Polyvinylidenfluorid und/oder Ethylen-Chlortrifluorethylen.

Es wird eine PVC-Zusammensetzung bevorzugt, welche sich
dadurch auszeichnet, dass sie eine Vicat-Erweichungstemperatur
von > 88 °C, vorzugsweise > 90 °C aufweist. Die PVC-
Zusammensetzung ist dadurch vielfaltig insbesondere in der chemi-
schen Industrie, ganz besonders in der Chlorindustrie einsetzbar, wo
sehr viele Prozesse bei einer Temperatur von ungefahr 60 °C bis
ungefahr 92 °C ablaufen. Es ist dann in vielen Fallen nicht mehr n6-
tig, auf teurere und letztlich weniger stabile Materialkonzepte aus-

zuweichen.

Es wird auch eine PVC-Zusammensetzung bevorzugt, die sich
dadurch auszeichnet, dass sie frei ist von Schlagzah-Modifikatoren.
Besonders bevorzugt ist sie frei von zugegebenen Schlagzah-
Modifikatoren. Der Rezeptur fur die PVC-Zusammensetzung werden
demnach bevorzugt keine Schlagzah-Modifikatoren zugesetzt. Dies
fuhrt zu einer deutlich héheren Stabilitat insbesondere gegentber
dem Kontakt mit stark basischen Medien, weil fUr eine diesbezlgli-
che Anfélligkeit bekannter Zusammensetzungen insbesondere zu-

gegebene Schlagzah-Modifikatoren verantwortlich sind.

Auch wird eine PVC-Zusammensetzung bevorzugt, die sich dadurch
auszeichnet, dass sie frei ist von Kreide und/oder Calcium und/oder

Magnesium. Besonders bevorzugt ist sie frei von zugegebener Krei-

PCT/EP2013/050081
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de und/oder zugegebenem Calcium und/oder zugegebenem Magne-
sium. Der Rezeptur fur die Zusammensetzung wird/werden also be-
vorzugt keine Kreide und/oder kein Calcium und/oder kein Magnesi-
um beziehungsweise keine Kreide umfassenden Substanzen
und/oder keine Calcium umfassenden Substanzen und/oder keine
Magnesium umfassenden Substanzen zugegeben. Da Kreide we-
sentlich fur eine Saurelabilitat bekannter Materialien verantwortlich
ist, weist die Polyvinylchlorid-Zusammensetzung eine deutlich er-
hohte Stabilitat gegentber Sauren auf. In der Chlorindustrie wird
generell ein moglichst niedriger Gehalt von Calcium und/oder Mag-
nesium in dort eingesetzten Komponenten gefordert. Die PVC-
Zusammensetzung ist daher besonders geeignet fur den Einsatz in

der Chlorindustrie.

Es wird auch eine PVC-Zusammensetzung bevorzugt, welche sich
dadurch auszeichnet, dass sie Zinn umfasst. Alternativ oder zusatz-
lich ist vorzugsweise vorgesehen, dass die PVC-Zusammensetzung
eine Komponente umfasst, welche Zinn aufweist. Dies kann bei-
spielsweise eine organometallische Stabilisiererkomponente sein.
Hierdurch wird bevorzugt eine Stabilisierung mit bleihaltigen Kom-
ponenten vermieden, wodurch die PVC-Zusammensetzung toxikolo-
gisch unbedenklich ist. Zugleich ist eine Stabilisierung auf der Basis

von Zinn beziehungsweise zinnhaltigen Komponenten sehr effizient.

Die Aufgabe wird auch gelést, in dem ein Rohr, eine Rinne oder ein
Behalter zur Durchleitung und/oder Aufbewahrung von chemisch
aggressiven Stoffen mit den Merkmalen des Anspruchs 6 geschaffen
wird. Diese Produkte zeichnen sich dadurch aus, dass sie eine PVC-

Zusammensetzung gemal} einer der zuvor beschriebenen Ausfih-

PCT/EP2013/050081
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rungsformen umfassen. Hierdurch sind sie kostenglnstig und ein-
fach herstellbar, und weisen eine hohe Chemikalienbestandigkeit
sowie eine hohe Vicat-Erweichungstemperatur auf. Sie sind also
insbesondere chemikalien- und temperaturstabil. Insbesondere das
Rohr oder die Rinne wird/werden vorzugsweise im Anlagenbau, ins-
besondere im groftechnischen, chemischen Anlagenbau, ganz be-
sonders in der Chlorindustrie eingesetzt. Dabei kann auf ein kompli-
ziertes und teueres Nachtempern von Schweillnahten verzichtet
werden, weil die PVC-Zusammensetzung einfach und bei ahnlicher
Temperatur wie bekanntes PVC-U verarbeitbar ist. Ein Komplettaus-
fall eines Rohrsystems ist unwahrscheinlich, weil die Polyvinylchlo-
rid-Zusammensetzung sehr stabil gegentber chemischen Belastun-
gen und gegenuber hoher Temperatur sowie — aufgrund ihres im
Vergleich zu bekannten Zusammensetzungen deutlich geringeren
thermischen Ausdehnungskoeffizienten — insbesondere auch ge-
genuber Temperaturschwankungen ist. Es ist zudem prinzipiell auch
moglich, eine freitragende Rohrkonstruktion auf der Basis der PVC-
Zusammensetzung zu realisieren. Insbesondere ist es in vielen Fal-
len nicht zwingend erforderlich, das Rohr als Verbundrohr auszubil-

den.

Es wird auch ein Rohr bevorzugt, welches sich dadurch auszeichnet,
dass es als Verbundrohr ausgebildet ist. Das Verbund-Rohr umfasst
eine Hulle, welche glasfaserverstarktes Duroplast-Harz aufweist. Es
weist auch eine innere Wandung auf, welche eine PVC-
Zusammensetzung nach einer der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsformen umfasst. Es ergeben sich hierbei die bereits genannten
Vorteile. Daruber hinaus ist der thermische Ausdehnungskoeffizient

der PVC-Zusammensetzung weniger verschieden von einem thermi-

10
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schen Ausdehnungskoeffizienten des glasfaserverstarkten Duro-
plast-Harz, als dies bei bekannten Verbund-Rohren, welche bei-
spielsweise Polypropylen umfassen, der Fall ist. Hierdurch werden
hohe Scherkrafte bei haufigen und insbesondere abrupten Tempera-
turveranderungen minimiert, so dass die mechanische Belastung auf

das Verbundrohr geringer ist.

Besonders bevorzugt wird ein Verbund-Rohr, das sich dadurch aus-
zeichnet, dass die innere Wandung mit der Hulle durch mindestens
einen Haftharz verbunden ist. Diese Art der Anbindung ist aufgrund
der Eigenschaften der Polyvinylchlorid-Zusammensetzung maoglich.
Es kann demnach auf ein Glasvlies verzichtet werden, so dass sich
die hiermit verbundenen Probleme nicht ergeben. Die Verwendung
eines Haftharzes ermdglicht einen chemischen anstelle eines me-
chanischen Verbundes, was eine sehr hohe Reproduzierbarkeit ei-
nes erhdhten Qualitatsstandards in Hinblick auf eine Haftscherfes-
tigkeit des Verbundes von GFK-H6he und PVC-Inliner zur Folge hat.
Im Ubergangsbereich zwischen Hille und innerer Wandung ergibt
sich keine beschleunigt fortschreitende Korrosion, die sich insbe-
sondere rasch entlang einer Langserstreckung des Rohres fortset-
zen konnte. Daher sind Beschadigungen des Rohres, wenn sie
uberhaupt auftreten, lokal begrenzt, so dass nicht das komplette
Rohrsystem ausfallt. Es ist moglich, beschadigte Rohre in eng um-
grenzten lokalen Bereichen auszutauschen. Aufgrund der sehr guten
Verarbeitbarkeit der PVC-Zusammensetzung und der diese umfas-
senden Verbund-Rohre ist es sogar moglich, beschadigte Rohrteile
aus einem Rohr herauszuschneiden und durch neue, entsprechende
Rohrteile zu ersetzen. Diese kdnnen einfach an den sich ergeben-

den Schnittstellen befestigt, vorzugsweise angeschweildt werden,
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ohne dass teure und aufwandige Temperschritte erforderlich wer-

den.

Die Aufgabe wird auch geldst, indem eine Verwendung einer PVC-
Zusammensetzung gemall Anspruch 9 angegeben wird. Die PVC-
Zusammensetzung nach einer der zuvor beschriebenen Ausfuh-
rungsformen wird erfindungsgemalf} als chemikalien- und tempera-
turbestandiges Material zur Herstellung von Rohren, Rinnen, Behal-
tern, Platten, Formteilen und/oder von Schweildraht verwendet. Die
so hergestellten Produkte sind kostengunstig, leicht zu verarbeiten

und aulerst chemikalienbestandig.

Die Aufgabe wird auch gelost, indem eine Verwendung einer PVC-
Zusammensetzung gemal Anspruch 10 angegeben wird. Die PVC-
Zusammensetzung nach einer der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsformen wird als chemikalien- und temperaturbestandiges Mate-
rial fir ein Rohr, eine Rinne oder einen Behalter nach einem der An-
spriche 6 bis 9 verwendet. Besonders bevorzugt wird sie zur Her-
stellung einer sogenannten Liner-Verbundkomponente verwendet.
Dies ist beispielsweise ein Verbund-Rohr, welches eine GFK-Hllle
sowie einen thermoplastischen Inliner aufweist, welcher die PVC-
Zusammensetzung nach einer der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsformen vorzugsweise als chemikalienbestandige innere Wan-
dung umfasst. Es ergeben sich dabei die bereits beschriebenen Vor-

teile.

Schliellich wird die Aufgabe auch gelbst, indem eine Verwendung
eines Rohres, einer Rinne oder eines Behalters gemal Anspruch 11
angegeben wird. Das Produkt nach einer der zuvor beschriebenen

Ausfuhrungsformen wird zur Durchleitung und/oder Aufbewahrung
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eines chemisch aggressiven Stoffes verwendet, welcher mindestens
eine Komponente umfasst, die ausgewahlt ist aus einer Gruppe be-
stehend aus vorzugsweise wassriger Kalium- oder Natriumhydroxid-
Lésung — mit vorzugsweise < 50% KOH oder NaOH —, vorzugsweise
wassriger Kaliumchlorid-Losung — mit vorzugsweise < 350g/L KCI —,
vorzugsweise wassriger Natriumchlorid-Losung — mit vorzugsweise <
350g/L NaCl —, vorzugsweise wassriger Hypochlorit-Losung — mit
vorzugsweise < 18 % Aktivchlor-Lésung —, und einer konzentrierten
Mineralsaure. Die Mineralsdure umfasst vorzugsweise konzentrierte
Schwefelsdure — mit vorzugsweise < 120 % SO; —, konzentrierte
Salzsaure < 37 %, konzentrierte Salpetersadure < 68 % oder kon-
zentrierte Flusssaure. Da die PVC-Zusammensetzung, welche das
Produkt umfasst, sehr chemikalienbestandig sowohl gegentber Sau-
ren als auch gegenuber Laugen ist, kann dieses ohne Weiteres zur
Durchleitung und/oder Aufbewahrung von aggressiven Reinstoffen
oder Stoffgemischen, insbesondere der genannten Stoffe verwendet

werden. Es ergeben sich dabei die bereits beschriebenen Vorteile.

Die Erfindung wird im Folgenden naher beschrieben, insbesondere
werden auch bevorzugte Anwendungsbeispiele der PVC-

Zusammensetzung naher beschrieben.

Dabei zeigen:

Figur 1 eine diagrammatische Darstellung der Zugfestigkeit
(DIN EN I1SO 527) in MPa aufgetragen gegen die Tem-
peratur in °C fur drei verschiedene PVC-
Zusammensetzungen. Dabei bezieht sich die mit der
Bezeichnung R 33 versehene Kurve auf die PVC-
Rezeptur PVC-U (troisdorfrot) der Georg Fischer DEKA
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Figur 2

Figur 3

PCT/EP2013/050081

GmbH. Die mit 33-7-10 gekennzeichnete Kurve bezieht
sich auf eine im Vergleich zu PVC-U (troisdorfrot) leicht
abgewandelte Prototyprezeptur der Georg Fischer
DEKA GmbH. Die mit 33-19-10 gekennzeichnete Kurve
bezieht sich auf das im Folgenden genannte, bevorzug-
te Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemalen PVC-

Zusammensetzung.

ist eine diagrammatische Darstellung des Zug-
Elastizitats-Moduls (DIN EN I1SO 527) in MPa aufgetra-
gen gegen die Temperatur in °C fur vier verschiedene
Kunststoff-Zusammensetzungen. Dabei betrifft die mit
PP 2222 gekennzeichnete Kurve eine Standard-
Polypropylen-Zusammensetzung, die in der Chlorin-
dustrie regelmafig Verwendung findet. Fur die Ubrigen

Kurven wird auf die Angaben zu Figur 1 verwiesen.

zeigt eine diagrammatische Darstellung des Zeitstands-
innendruckverhaltens, namlich der Umfangsspannung
in MPa aufgetragen gegen die Zeit in Stunden in dop-
pelt logarithmischer Darstellung, wobei die schwarze,
durchgezogene Gerade das Normverhalten gemaft DIN
8061/62 fur PVC-U bei 80 °C darstellt, wahrend die
einzelnen, quadratischen Punkte Messungen an der
PVC-Zusammensetzung gemaly dem hier beschriebe-
nen, bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel bei einer Tem-
peratur von 90 °C darstellen. Der deutlich unter einer
gedachten, durch die drei quadratischen Messpunkte

verlaufenden Geraden liegende Messpunkt kennzeich-
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net einen Wert, bei welchem die Messung abgebro-

chen wurde.

Die PVC-Zusammensetzung wird bevorzugt hergestellt, indem ver-
schiedene PVC-Rohharzkomponenten miteinander geliert bezie-
hungsweise homogenisiert werden. Dabei kdnnen die verschiedenen
Rohharzkomponenten verschiedene Molekulargewichte und Chlor-
gehalte aufweisen. Besonders bevorzugt werden die verschiedenen
Rohharzkomponenten so ausgewahlt, dass sie ohne Zersetzung
niedriger aufschmelzender Komponenten homogenisiert bezie-
hungsweise geliert werden konnen, wobei letztlich eine monomodale
Molekulargewichtsverteilung fur das PVC-Harz der PVC-

Zusammensetzung resultiert.

Vorzugsweise wird hierzu ein Geliermittel zugegeben, welches be-

sonders bevorzugt ein Geliermittel auf Acrylatbasis umfasst.

Die letztlich resultierende PVC-Zusammensetzung ubertrifft das flr
eine Temperatur von 80 °C geforderte Zeitstandsinnendruckverhal-
ten geman DIN 8061/62 sogar bei einer Temperatur von 90 °C deut-
lich (Figur 3).

Vorzugsweise wird bei der Herstellung der PVC-Zusammensetzung
auf eine Zugabe insbesondere von hydrolyse- und/oder oxidations-
empfindlichen Gleitmitteln und/oder Verarbeitungshilfen verzichtet.
Dies erhdht die chemische Bestandigkeit der PVC-
Zusammensetzung weiter. Werden Gleitmittel und/oder Verarbei-
tungshilfen zugegeben, wird vorzugsweise darauf geachtet, dass
diese moglichst wenig hydrolyse- und/oder oxidationsempfindlich

sind.
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Vorzugsweise ist die PVC-Zusammensetzung frei von Calciumstea-
rat, insbesondere frei von zugesetztem Calciumstearat. Ganz be-
sonders bevorzugt ist sie vollstandig frei von jeglichem Stearat, ins-
besondere von zugesetztem Stearat. Insbesondere dadurch, dass
die PVC-Zusammensetzung in diesem Fall kein Calcium und auch
keine Carboxylat-Gruppen umfasst, ist ihre Chemikalienbestandig-

keit gegenlber bekannten Zusammensetzungen deutlich erhoht.

Die PVC-Zusammensetzung umfasst bevorzugt eine erste PVC-
Harzkomponente, welche unplastifiziertes PVC umfasst, vorzugs-
weise aus diesem besteht. Besonders bevorzugt ist die erste PVC-
Harzkomponente durch die CAS-Nummer 9002-86-2 gekennzeich-

net.

Bevorzugt umfasst die PVC-Zusammensetzung aullerdem eine zwei-
te Harzkomponente, welche ein Polymer mit einem im Vergleich zu
der ersten Harzkomponente erhohten Chlorgehalt umfasst. Beson-
ders bevorzugt weist die zweite Harzkomponente eine Molekularge-
wichtsverteilung mit einem niedrigeren Zahlenmittel und einem nied-
rigeren Gewichtsmittel als die erste Harzkomponente auf. Vorzugs-
weise ist die zweite Harzkomponente eine PVC-Harzkomponente.
Ganz besonders bevorzugt ist die zweite Harzkomponente durch die
CAS-Nummer 68648-82-8 gekennzeichnet.

Es ist moglich, dass die PVC-Zusammensetzung mehr als zwei

Harzkomponenten umfasst.

Die erste PVC-Harzkomponente weist bevorzugt eine Molekularge-
wichtsverteilung mit einem Gewichtsmittel My von 140 kDa bis 154

kDa, vorzugsweise 141 kDa bis 153 kDa, vorzugsweise 142 kDa bis
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152 kDa, vorzugsweise 143 kDa bis 151 kDa, vorzugsweise 144 kDa
bis 150 kDa, vorzugsweise 145 kDa bis 149 kDa, auf. Das Zahlen-
mittel My der Molekulargewichtsverteilung der ersten PVC-
Harzkomponente betragt bevorzugt 70 kDa bis 77 kDa, vorzugswei-
se 71 kDa bis 76 kDa. Der Chlorgehalt der ersten PVC-
Harzkomponente betragt bevorzugt 54 % bis 60 %, vorzugsweise 55
% bis 59 %, vorzugsweise 56 % bis 58 %.

Die zweite Harzkomponente weist bevorzugt eine Molekularge-
wichtsverteilung auf mit einem Gewichtsmittel My von 101 kDa bis
113 kDa, vorzugsweise 102 kDa bis 112 kDa, vorzugsweise 103 kDa
bis 111 kDa, vorzugsweise 104 kDa bis 110 kDa, vorzugsweise 105
kDa bis 109 kDa. Das Zahlenmittel My der Molekulargewichtsvertei-
lung der zweiten PVC-Harzkomponente betragt bevorzugt 54 kDa
bis 63 kDa, vorzugsweise 55 kDa bis 62 kDa, vorzugsweise 56 kDa
bis 61 kDa, vorzugsweise 57 kDa bis 60 kDa. Der Chlorgehalt der
zweiten Harzkomponente betragt bevorzugt 62 % bis 69 %, vor-
zugsweise 63 % bis 68 %, vorzugsweise 64 % bis 67, vorzugsweise
65 % bis 66 %.

Die PVC-Zusammensetzung weist die erste Harzkomponente und
die zweite Harzkomponente vorzugsweise in einem Verhaltnis von
40:60 bis 60:40, vorzugsweise von 45:55 bis 55:45, vorzugsweise
von 48:52 bis 52:48 auf.

Die PVC-Zusammensetzung umfasst weiterhin vorzugsweise einen
Zinn-Stabilisator, vorzugsweise Mono-Oktyl-Zinn oder Di-Oktyl-Zinn
oder einer Gemisch aus Mono- und Di-Oktyl-Zinn auf. Vorzugsweise
umfasst der Zinn-Stabilisator eine Verbindung mit der CAS-Nummer
15571-58-1 oder eine Verbindung mit der CAS-Nummer 27107-89-7
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oder ein Gemisch aus diesen Verbindungen. Die PVC-
Zusammensetzung weist den Zinn-Stabilisator vorzugsweise mit ei-
nem Masseanteil von 0,1 phr bis 1 phr, vorzugsweise 0,3 phr bis 0,8

phr, vorzugsweise 0,4 phr bis 0,7 phr auf.

Die hier verwendete Einheit phr (parts per hundred rubber) bezeich-

net Teile pro 100 Teilen Gesamtharz der Zusammensetzung.

Vorzugsweise umfasst die PVC-Zusammensetzung Titandioxid, be-
sonders bevorzugt mit der CAS-Nummer 13463-67-7, mit einem
Masseanteil von 0,05 phr bis 0,4 phr, vorzugsweise 0,09 phr bis 0,3
phr, vorzugsweise 0,1 phr bis 0,25 phr.

Weiterhin umfasst die PVC-Zusammensetzung vorzugsweise we-
nigstens ein Pigment und/oder wenigstens einen Farbstoff, beson-
ders bevorzugt ausgewahlt aus der Liste bestehend aus Verbindun-
gen mit den CAS-Nummern 6536-46-2, 57455-37-5 und 15782-05-5.
Insbesondere ist es moglich, mehrere Pigmente und/oder Farbstoffe
je nach gewunschter Farbe der PVC-Zusammensetzung zu mischen.
Der Pigment- beziehungsweise Farbstoffanteil an der PVC-
Zusammensetzung betragt bevorzugt 0,1 phr bis 1,0 phr, vorzugs-

weise 0,4 phr bis 0,8 phr, vorzugsweise 0,6 phr bis 0,7 phr.

Weiterhin umfasst die PVC-Zusammensetzung bevorzugt eine erste,
oxidierte Polyethylen-Wachs-Komponente, vorzugsweise auf der
Grundlage der CAS-Nummer 9002-88-4, vorzugsweise mit einem
Tropfpunkt (Mettler Drop Point; ASTM D-3954) von 101 °C und einer
Saurezahl (ASTM D-1386) von 15 mg KOH/g. Die erste, oxidierte

Polyethylen-Wachs-Komponente liegt vorzugsweise mit einem Mas-
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seanteil von 0,5 phr bis 1,1 phr, vorzugsweise 0,6 phr bis 1 phr, vor-

zugsweise 0,65 phr bis 0,9 phr vor.

Bevorzugt umfasst die PVC-Zusammensetzung eine zweite, oxidier-
te Polyethylen-Wachs-Komponente, vorzugsweise ebenfalls auf der
Grundlage der CAS-Nummer 9002-88-4, vorzugsweise mit einem
Tropfpunkt (Mettler Drop Point; ASTM D-3954) von 140 °C und einer
Saurezahl (ASTM D-1386) von 7 mg KOH/g. Die zweite Polyethylen-
Wachs-Komponente unterscheidet sich von der ersten Polyethylen-
Wachs-Komponente bevorzugt durch den Tropfpunkt und die Sau-
rezahl. Vorzugsweise betragt der Masseanteil der zweiten Polyethy-
len-Wachs-Komponente 0 phr bis 0,4 phr, vorzugsweise 0,05 phr bis
0,2 phr.

Bevorzugt umfasst die PVC-Zusammensetzung eine Fischer-
Tropsch-Wachs-Komponente, vorzugsweise ein unfunktionalisiertes
Fischer-Tropsch-Hartparaffin mit einem Tropfpunkt (DGF M-Il 3) von
108 bis 114 °C und einer Saurezahl (DGF M-IV 2) von < 1 mg
KOH/g. Vorzugsweise betragt der Masseanteil Fischer-Tropsch-
Wachs-Komponente 0,3 phr bis 0,7 phr, vorzugsweise 0,4 phr bis
0,6 phr.

Wesentlich bei der Zusammenstellung der oxidierten Polyethylen-
Wachs-Komponenten und der Fischer-Tropsch-Wachs-Komponente
ist, dass moglichst keine zusatzlichen funktionellen Gruppen in die
PVC-Zusammensetzung eingebracht werden, die sich nachteilig auf
deren chemische Stabilitat auswirken konnten. Ebenso ist wesent-
lich, dass auf Ubliche Additive, welche Calcium umfassen, beispiels-

weise Calcium-Stearat, verzichtet wird. Insgesamt ist vorgesehen,
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keine chemisch labilen Funktionalitaten in die Zusammensetzung zu

integrieren.

Letztlich werden die genauen Anteile und Beschaffenheiten der oxi-
dierten Polyethylen-Wachs-Komponenten und Fischer-Tropsch-
Wachs-Komponenten vorzugsweise auf die konkret zur Verfligung
stehenden Maschinen zur Herstellung der PVC-Zusammensetzung

und auf die Verarbeitungsbedingungen abgestimmit.

Weiterhin umfasst die PVC-Zusammensetzung bevorzugt mindes-
tens eine Acrylat-basierende Gelier- und/oder Verarbeitungshilfe,
besonders bevorzugt mit der CAS-Nummer 27136-15-8. Die Gelier-
und/oder Verarbeitungshilfe weist bevorzugt einen Masseanteil von
0,8 phr bis 1,2 phr, vorzugsweise 0,9 phr bis 1,1 phr, vorzugsweise
0,95 phr bis 1,05 phr, vorzugsweise 0,97 phr bis 1,03 phr auf.

Weiterhin umfasst die PVC-Zusammensetzung vorzugsweise min-
destens ein Antioxidans, besonders bevorzugt mit der CAS-Nummer
6683-19-8. Das Antioxidans weist bevorzugt einen Masseanteil von
0,5 phr bis 1,4 phr, vorzugsweise 0,8 phr bis 1,2 phr, vorzugsweise
0,9 bis 1,1 phr auf.

Vorzugsweise ist die PVC-Zusammensetzung abgesehen von der
ersten und/oder der zweiten Polyethylen-Wachs-Komponente frei

von FlieRhilfen, insbesondere von zugesetzten FlieRhilfen.

Ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel der PVC-Zusammensetzung
umfasst eine erste PVC-Harzkomponente mit der CAS-Nummer
9002-86-2 zu 48 Teilen. Es umfasst eine zweite PVC-
Harzkomponente mit der CAS-Nummer 68648-82-8 zu 52 Teilen.
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Der Anteil der PVC-Harzkomponenten addiert sich in diesem Fall zu
100. Damit sind alle hier genannten von Teile letztlich bezogen auf
100 Teile Gesamtharz, also in phr angegeben. Das Ausfluhrungsbei-
spiel umfasst weiter einen Zinn-Stabilisator zu 0,5 Teilen, welcher
Bestandteile mit den CAS-Nummern 15571-58-1 und 27107-89-7
umfasst. Es umfasst weiterhin Titandioxid mit der CAS-Nummer
13463-67-7 zu 0,1 Teilen. Es ist eine Pigment- und/oder Farbkom-
ponente, umfassend mindestens eine Verbindung mit einer CAS-
Nummer ausgewahlt aus der Liste bestehend aus 6536-46-2, 57455-
37-5 und 15782-05-5, zu 0,65 Teilen umfasst. Eine erste oxidierte
Polyethylen-Wachs-Komponente mit einem Tropfpunkt (Mettler Drop
Point; ASTM D-3954) von 101 °C und einer Saurezahl (ASTM D-
1386) von 15 mg KOH/g ist zu 0,9 Teilen umfasst, eine zweite oxi-
dierte Polyethylen-Wachs-Komponente mit einem Tropfpunkt (Mett-
ler Drop Point; ASTM D-3954) von 140 °C und einer Saurezahl
(ASTM D-1386) von 7 mg KOH/g ist zu 0,1 Teilen umfasst. Der Ge-
samtanteil der oxidierten Polyethylen-Wachs-Komponenten belauft
sich damit auf 1,0 Teile. Es ist eine Fischer-Tropsch-Wachs-
Komponente mit einem Tropfpunkt (DGF M-Il 3) von 108 bis 114 °C
und einer Saurezahl (DGF M-IV 2) von < 1 mg KOH/g zu 0,4 Teilen
umfasst. Weiterhin ist eine Acrylat-basierende Gelier- und/oder Ver-
arbeitungshilfe mit der CAS-Nummer 27136-15-8 zu einem Teil um-
fasst. Es ist ein Antioxidans mit der CAS-Nummer 6683-19-8 zu ei-
nem Teil umfasst. Damit addiert sich die Summe der Teile bei die-

sem Ausfuhrungsbeispiel zu insgesamt 104,65.

Die verschiedenen Komponenten der PVC-Zusammensetzung wer-
den in fachublicher Weise gemischt, geliert beziehungsweise verar-

beitet und anschliefiend vorzugsweise extrudiert.
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Im Folgenden werden die Eigenschaften der erfindungsgemafen
PVC-Zusammensetzung gemall dem bevorzugten Ausfuhrungsbei-
spiel anhand experimenteller Daten naher belegt. Dabei bezeichnet
DEKADUR Plus eine PVC-Zusammensetzung gemall dem bevor-

zugten Ausflhrungsbeispiel.

Figur 1 zeigt die Zugfestigkeit gemaf’ DIN EN ISO 527 verschiede-
ner PVC-Zusammensetzungen aufgetragen gegen die Temperatur.
Dabei zeigt sich, dass die mit 33-19-10 gekennzeichnete Kurve,
welche DEKADUR Plus betrifft, stets oberhalb der beiden anderen
Kurven liegt. Insbesondere ist die Zugfestigkeit von DEKADUR Plus
in dem Temperaturbereich oberhalb von 60 °C deutlich im Vergleich
zu den beiden anderen Materialien erhoht. Die mit R 33 gekenn-
zeichnete Kurve betrifft dabei die Rezeptur PVC-U (troisdorfrot) der
Georg Fischer DEKA GmbH, und die mit 33-7-10 gekennzeichnete
Kurve betrifft eine leicht abgewandelte Prototyprezeptur auf Basis
von PVC-U (troisdorfrot) der Georg Fischer DEKA GmbH. Beide

Vergleichsrezepturen weisen einen Kreide-Anteil von < 3 % auf.

Figur 2 zeigt das Zug-Elastizitats-Modul gemat DIN EN ISO 527
verschiedener Zusammensetzungen aufgetragen gegen die Tempe-
ratur. Auch hier zeigt sich, dass DEKADUR Plus insbesondere in
dem Temperaturbereich > 60 °C ein hdheres Elastizitatsmodul auf-
weist als die Vergleichsrezepturen. Dabei betrifft die mit PP 2222
gekennzeichnete Kurve eine in der Chlorindustrie insbesondere fur
den Katholyt-Kreislauf haufig verwendete Standard-Polypropylen-
Rezeptur. Bezuglich der Bezeichnung der Ubrigen Kurven und der
Zusammensetzungen, welche diese betreffen, wird auf die Angaben

zu Figur 1 verwiesen.
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Figur 3 zeigt das Zeitstandsinnendruckverhalten, namlich die Um-
fangsspannung von DEKADUR Plus aufgetragen gegen die Zeit
(quadratische Messpunkte) im Vergleich zu der als durchgezogene
Gerade dargestellten 80 °C-DIN-Kurve fur PVC-U gemall DIN
8061/62. Dabei wurden die Messwerte fur DEKADUR Plus bei einer
Temperatur von 90 °C gemessen. Der als Kreis dargestellte Mess-
punkt kennzeichnet eine Messung, die abgebrochen wurde, weil bei
der vorgegebenen Umfangsspannung eine Messzeit von einigen
Jahrzehnten resultieren wirde. Gleichwohl zeigt sich, dass auch
dieser Messpunkt klar Uber der Normkurve liegt. Das experimentell
fur DEKADUR Plus ermittelte Verhalten bei einer Temperatur von
90 °C wird auch durch Extrapolation mit Drucksteigerungstests ge-
maf der Minerschen Regel bestatigt. Aus Figur 3 geht klar hervor,
dass Rohre, welche DEKADUR Plus umfassen, bei einer Temperatur
von 90 °C druckbestandiger sind als es die Norm DIN 8061/62 fur

eine Temperatur von 80 °C fordert.

Das chemische Bestandigkeitsverhalten von DEKADUR Plus wird
anhand der aus den folgenden Tabellen hervorgehenden experi-
mentellen Daten bestatigt. Um die chemische Bestandigkeit zu ermit-
teln, wurden Immersionsversuche mit Medienkontakt von allen Sei-
ten der verwendeten Proben vorgenommen. Als Probenmaterial
dienten extrudierte Rohre mit einem Auflendurchmesser von 63 mm

und einer Wandstérke von 4,7 mm.

Dabei bezeichnet PVC-U 1 die Rezeptur PVC-U (troisdorfrot) der

Georg Fischer DEKA GmbH, welche einen Blei-Stabilisator umfasst.
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PVC-U 2 bezeichnet eine Prototyp-Rezeptur der Georg Fischer
DEKA GmbH auf der Basis von PVC-U (troisdorfrot), wobei statt des

Blei-Stabilisators ein Zinn-Stabilisator umfasst ist.

Beide Rezepturen PVC-U 1 und PVC-U 2 umfassen einen Kreidean-
teil von weniger als 3 %. Andere Standard-PVC-U-Rezepturen wei-
sen einen Kreideanteil von ungefahr 6 % auf. Insoweit sind die Re-
zepturen PVC-U 1 und PVC-U 2 in Hinblick auf ihre Chemikalienre-

sistenz bereits gegenltber anderen Standard-Rezepturen verbessert.

Mit PVC-C ist in Zusammenhang mit den folgenden Tabellen die
Rezeptur DEKADUR C der Georg Fischer DEKA GmbH auf der Ba-
sis des Rohstoffs Temprite 88708 bezeichnet.

Tabelle 1
Eindringtiefe / Blasenbil-
Gewichtsén- gm dung/Ver-
Rezeptur derung / % (innen/aussen) Anderung Vicat / K | formung
PVC-U1 11,11610/520 4,4 |ja
DEKADUR
Plus 7,8 [550/480 0,9 | nein

Die in Tabelle 1 zusammengefassten Vergleichswerte von PVC-U 1
und DEKADUR Plus wurden erhalten bei einem drei Monate dau-
ernden Feldversuch, bei welchem die Proben feuchtem Chlorgas mit
98,5 % bis 99,7 % Chlor, Wasserdampf-Sattigung, Sauerstoff als
Restgas, bei einer Temperatur von 85 °C bis 90 °C ausgesetzt wur-
den. Der Begriff ,Feldversuch® spricht an, dass die Proben feuchtem
Chlorgas im Realbetrieb einer Industrieanlage ausgesetzt wurden.
Die Werte aus Tabelle 1 zeigen klar, dass DEKADUR Plus im Ver-
gleich zu PVC-U 1 unter den angegebenen Versuchsbedingungen

eine geringere Gewichtsanderung, eine deutlich geringere Verande-
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rung der Vicat-Erweichungstemperatur, eine geringere Eindringtiefe
sowohl innen als auch aulen, sowie keine Blasenbildung zeigt. Da-
mit ist DEKADUR Plus eindeutig resistenter gegenuber Chlorierung

und Diffusionserscheinungen unter den angegebenen Versuchbe-

dingungen.
Tabelle 2
Eindringtiefe / um
Rezeptur Gewichtsénderung / % (innen/aussen)
PVC-U1 -1,00[490/ 510
PVC-U mit 7 phr
Schlagzéh-Modifier
auf Acrylatbasis -0,80(630/770
PVC-U mit Stabi-
lisator und Antioxi-
dans-
paket vonDEKADUR
Plus 0,80]450/510

Tabelle 2 zeigt einen Versuch, bei welchem die Proben in einem
Feldversuch sieben Monate in einem Bypass einer Bleichanlage ei-
ner PapiermUhle Chlordioxid mit 1 % CIO, mit einem Feststoff-Anteil
(Pulp-Anteil — im Wesentlichen Holzanteile) von 5 % bei einer Tem-
peratur von 68 °C bis 75 °C ausgesetzt wurden. Die Rezeptur, wel-
che mit ,PVC-U mit 7 phr Schlagzah-Modifier auf Acrylat-Basis“ an-
geben ist, basiert auf einer Standard PVC-U-Rezeptur, der zusatz-
lich 7 phr Schlagzah-Modifizierer auf Acrylat-Basis zugesetzt wurde.
Die Rezepturen PVC-U 1 und PVC-U 2 sind dagegen frei von
Schlagzah-Modifizierern. Die mit ,PVC-U mit Stabilisator und Antio-
xidanspaket von DEKADUR Plus® gekennzeichnete Rezeptur ist ei-
ne Standard-PVC-U-Rezeptur, der Stabilisator- und Antioxidans-
Komponenten wie bei DEKADUR Plus zugesetzt wurden. Die Versu-

che, auf welche sich Tabelle 2 bezieht, wurden durchgeflhrt, um den
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Einfluss eines Schlagzah-Modjifizierers auf die chemische Bestan-
digkeit einer PVC-U-Rezeptur darzustellen, sowie um die klare Uber-
legenheit der fur die Rezeptur DEKADUR Plus ausgewahlten Stabi-
lisatoren und Antioxidantien zu demonstrieren. Dabei zeigen die in
Tabelle 2 angegebenen Werte deutlich den negativen Einfluss des
Schlagzah-Modjifizierers, insbesondere auf die Eindringtiefe. Dem-
gegenuber weist die Rezeptur mit den Stabilisatoren und Antioxidan-

tien von DEKADUR Plus deutlich verbesserte Eigenschaften auf.

Tabelle 3
Eindringtiefe / pm
Rezeptur Gewichtsénderung / % (innen)
PVC-U1 0,45 258
PVC-U 2 0,78 460
DEKADUR Plus 0,30 183

Tabelle 3 betrifft die chemische Bestandigkeit verschiedener Proben
gegenuber Salpetersaure. Die Proben wurden Salpetersaure mit
55 % HNO; bei einer Temperatur von 60 °C flir eine Dauer von acht
Wochen ausgesetzt. Die in Tabelle 3 angegebenen Werte zeigen
klar die deutlichen Vorteile in der Chemikalienresistenz von
DEKADUR Plus im Vergleich zu PVC-U 1 und PVC-U 2 gegenuber

oxidierenden Mineralsauren wie konzentrierter Salpetersaure.

Tabelle 4
Eindringtiefe
Schwarzfarbung durch
Rezeptur Gewichtsénderung / % SOs
gesamtes Probevolu-
men
PVC-U 1 0,19 | durchsetzt
DEKADUR Plus 0,57 | nur Oberflache
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Tabelle 4 betrifft die chemische Bestandigkeit von DEKADUR Plus
im Vergleich zu PVC-U 1 gegenuber konzentrierter Schwefelsaure,
wobei die Proben fur eine Dauer von drei Wochen konzentrierter
Schwefelsdure (96 %) bei einer Temperatur von 90 °C ausgesetzt
wurden. Dabei zeigt sich anhand der Werte in Tabelle 4 klar das
vollig andere und verbesserte Korrosionsverhalten von DEKADUR
Plus. Insbesondere ist die Diffusion von SO; bei DEKADUR Plus

deutlich verzogert.

Tabelle 5

Eindringtiefe

Schwarzfarbung durch
Rezeptur Gewichtsénderung / % SOs

starkes Eindiffundieren
PVC-U 1 1,38 | mit Schwarzfarbung
DEKADUR Plus 1,22 | nur Oberflache
DEKADUR Plus
4h/95°C getempert 0,98 [ nur Oberflache

Tabelle 5 betrifft die chemische Bestandigkeit von zwei DEKADUR
Plus-Proben im Vergleich zu PVC-U 1 gegenuber Schwefeltrioxid.
Die zweite DEKADUR Plus-Probe unterscheidet sich von der ersten
dadurch, dass sie bei 95 °C vier Stunden getempert wurde. Die Pro-
ben wurden einer gesattigten SOs;-Atomsphare in der Gasphase
uber 20 % Oleum bei 20 °C flr zwei Wochen ausgesetzt. Dabei zei-
gen die Werte von Tabelle 5, dass das Korrosionsverhalten von
DEKADUR Plus bei beiden Proben deutlich anders und gegenuber
PVC-U 1 verbessert ist. Insbesondere ist die Diffusion von SOj; bei
DEKADUR Plus deutlich verzoégert. Ein Tempern der DEKADUR

Plus-Probe erhoht weiter deren Bestandigkeit.
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Tabelle 6
DEKADUR Plus PVC-U2| PVC-U1 PVC-C Standard
Einlage- 3 12 8 8 3
rungszeit
/Wochen
Delta Mas- 0,097 0,127 0,141 -0,027 0,208
sel % gravimetrisch
keine leicht leicht sehr deutli- | Beigefar-
verdunkelt | verdun- che bung
kelt Braunfar-
Delta Farbe bung visuell
nicht feststellbar .
mikrosko-
pisch
(visuell, XRF,
Eindringtiefe Indikator)
Delta Vi- 54 6 3,1 n.b. 1,3
cat/K ISO 306
Delta E- 14,6 14,7 2 3,9 -7,6
Modul/%
Delta Zug- 8,1 11,3 15,9 21,4 8,9
festigkeit/%
Delta Reis- -23,4 -19,9 -32,9 -56,8 -13,1 DIN EN ISO
sdehnung/% 527

10

15

Tabelle 6 betrifft Eigenschaftsanderungen verschiedener in der Ta-
belle genannter Materialproben gegenitber konzentrierter Natron-
lauge (32 %) bei einer Temperatur von 95 °C, im Vergleich zu den
Daten einer Nullprobe, also einer frisch hergestellten, nicht der
Chemikalie ausgesetzten Probe. Es sind verschiedene Eigenschaft-
sanderungen in Abhangigkeit von einer Einlagerungszeit in Wochen
fur die verschiedenen Proben in der Lauge angegeben. Dies sind
die Masseénderung, eine Anderung in der Farbe, die Eindringtiefe,
die Anderung der Vicat-Erweichungstemperatur, die Anderung des
Elastizitatsmoduls, die Anderung der Zugfestigkeit und die Anderung
der ReilRdehnung. Dabei zeigt sich anhand der in Tabelle 6 angege-
benen Werte, dass die fur PVC-Zusammensetzungen bekannte Ver-
hartung beziehungsweise Eigenschaftsanderung, unter anderem der
Sinter-Effekt, bei DEKADUR Plus schon im Verlauf der ersten drei

Wochen erfolgt, wonach keine signifikante Anderung mehr eintritt.
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Ein Angriff der Lauge erfolgt dabei nur marginal an der Oberflache.
Damit ist die Korrosionsbestandigkeit von DEKADUR Plus im Ver-
gleich zu PVC-U 1, PVC-U 2 und insbesondere zu PVC-C auch bei

hoher Temperatur belegt. Ganz besonders zeigt sich, dass sich

PCT/EP2013/050081

5 DEKADUR Plus viel stabiler gegenuber Natronlauge verhalt als
PVC-C, bei welchem insbesondere der zugesetzte Schlagzah-
Modifizierer fur die schlechte Bestandigkeit verantwortlich ist.

Tabelle 7
Eindringtiefe / Eindringtiefe /
Gewichtsande- Gewichtsande- gm gm

Rezeptur rung/ % rung/ % (innen) (innen)

Einlagerungs-

zeit/Wochen 3 8 3 8

PVC-U 1 0,71 | n.b. 494 | n.b.

PVC-U 2 1,08 1,37 603 906

DEKADUR Plus 0,33 0,53 868 1215

10
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20

Tabelle 7 betrifft einen Versuch, bei welchem die Proben jeweils drei
beziehungsweise acht Wochen konzentrierter Salzsaure (35 %) bei
60 °C ausgesetzt wurden. Angegeben sind fur die jeweilige Einlage-
rungszeit die Gewichtsanderung und die Eindringtiefe (innen). Auch
hierbei zeigt sich, dass DEKADUR Plus im Vergleich zu PVC-U 1
und PVC-U 2 verbesserte Eigenschaften aufweist. Insbesondere
zeigt DEKADUR Plus eine deutlich geringere Aufnahme der Salz-
saure. Diese Eigenschaft hat grof3e Vorteile bei der Verwendung von
Rohren, welche DEKADUR Plus umfassen, als Liner. Die geringere
Aufnahme/Sorption aufgrund geringerer Reaktion mit Salzsaure ist
verbunden mit einer beschleunigten Diffusion, so dass die Eindring-
tiefe bei DEKADUR Plus erhoht ist.
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Tabelle 8
Eindringtiefe / pm
Rezeptur Gewichtsénderung / % (innen)
DEKADUR Plus 0,51 1126
PVC-U1 0,27 1239
PVC-U 2 0,24 1150
PVC-C 3,21 588

SchliefRlich betrifft Tabelle 8 einen Versuch, bei welchem die Proben
konzentrierter Flusssaure (40 %) bei 40 °C flr drei Wochen ausge-
setzt wurden. Dabei zeigen die Werte aus Tabelle 8, dass PVC-C
Flusssaure in sehr hohem Male durch Reaktion mit Rezepturbe-
standteilen aufnimmt. Dadurch ergibt sich eine verzogerte Diffusion,
also eine geringere Eindringtiefe. DEKADUR Plus zeigt einen sehr
guten Kompromiss im Verhalten gegenuber Flusssaure und anderen
Sauren, wobei das Permeationsverhalten von DEKADUR Plus im
Wesentlichen dem von PVC-U entspricht und sich damit deutlich

insbesondere gegenuber PVC-C abgrenzt.

In Hinblick auf die PVC-Zusammensetzung und auf Komponenten,

welche diese umfassen, zeigt sich weiter Folgendes:

Eine thermische Spannungsrelaxation, beispielsweise beim Schwei-
Ren oder Verlegen von Komponenten, welche die PVC-
Zusammensetzung umfassen, erfolgt bei einer Temperatur von
95 °C bereits innerhalb von 1 bis 2 Stunden. Dies ermoglicht eine
kostenglnstige Temperung einer gesamten Rohrisometrie nach In-
stallation derselben durch Durchleitung von HeilRwasser. Damit ent-
fallen extrem teure Temperschritte mit Hilfe externer Heizbander. Es

ist auch moglich, insbesondere in der Chlorindustrie oder bei ande-
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ren Anwendungsfeldern, bei denen heille Medien mit der PVC-
Zusammensetzung in Kontakt kommen, eine Temperung der Kom-
ponenten im Betrieb direkt beim Anfahren einer Anlage durchzuflh-

ren.

Die PVC-Zusammensetzung beziehungsweise Komponenten, wel-
che diese umfassen, wie beispielsweise Rohre, Rinnen und/oder
Behalter, sind bevorzugt insbesondere in folgenden Bereichen an-

wendbar:

Aufgrund ihrer hohen chemischen und Temperaturstabilitat sind sie
fur den Kontakt mit Reinst-Solen, beispielsweise ultrareiner Natrium-
chlorid- oder Kaliumchlorid-Losung geeignet, insbesondere in ei-
nem Temperaturbereich von ungefahr 50 °C bis ungefahr 80 °C so-
wie gegebenenfalls mit Chlorbelastung der Losungen und wech-
selnden pH-Werten. Im Vergleich zu der erfindungsgemafen PVC-
Zusammensetzung ist die in diesem Bereich mogliche Verwendung
von PVC-C infolge des héheren Rohstoffpreises und einer deutlich
schwierigeren Verarbeitung sehr viel teurer. Verbundsysteme aus
PP-Inliner und GFK-Hulle versagen oft innerhalb weniger Monate
durch die hohe Chlorbelastung aufgrund von Versprédung und/oder

Korrosion.

Der Katholyt-Kreislauf in einer Chlorelektrolyse-Anlage ist ebenfalls
ein geeignetes Einsatzgebiet fur die PVC-Zusammensetzung bezie-
hungsweise Komponenten, welche diese umfassen. Hier fallt typi-
scherweise ungefahr 30 %-ige bis ungefahr 50 %-ige Kalium- oder-
Natriumhydroxidlésung bei einer Temperatur von ungefahr 85 °C bis
ungefahr 92 °C an. Eine Verwendung von Standard-PVC-U scheidet

aus thermischen Grunden aus. Auch PVC-C ist kein geeignetes Ma-
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terial wegen seiner Laugenlabilitat. In Zusammenhang mit Verbund-
materialien aus PP/GFK ergeben sich die bereits genannten Nach-
teile. Die PVC-Zusammensetzung und Produkte, welche diese um-
fassen, bieten dagegen den Vorteil einer kostengunstigen Herstel-
lung, leichten Verarbeitbarkeit und optimalen Chemikalien- sowie

Temperaturbestandigkeit.

Auch in einem Anolyt-Kreislauf im Bereich der Chlorelektrolyse ist es
moglich, die PVC-Zusammensetzung beziehungsweise ein Produkt,
welches diese umfasst, einzusetzen. Hier fallt neben elementarem
Chlor — in Abhangigkeit von der Prozessfuhrung, insbesondere von
dem pH-Wert — typischerweise hypochlorige Saure beziehungsweise

in nachgeschalteten Prozessen eine Natrium-Hypochloritldsung an.

Insbesondere bietet sich auch ein Einsatz in der Natriumhypochlorit-
Herstellung, beispielsweise in Chlorvernichtern von Chloranlagen,
sowie weitere Anwendungen in Zusammenhang mit Natriumhypoch-
lorit, vorzugsweise bei einer Temperatur von < 60 °C an. Natriumhy-
pochlorit wird in der Regel basisch stabilisiert. Es wird haufig durch
die Einleitung von Chlorgas in eine Natriumhydoxidlésung erzeugt.
Daher ist es kaum moglich, auf Materialien zurlckzugreifen, welche
PVC-C umfassen, weil dieses wegen seiner bereits beschriebenen
Basen-Labilitat ausscheidet. Die insbesondere bei Chlorvernichter-
Einheiten entstehenden Maximaltemperaturen sind flur Materialien
inakzeptabel, welche Standard-PVC-U umfassen. Polyolefine sind
bei den in diesem Bereich vorliegenden Bedingungen nicht bestan-
dig. Auch hier Dbietet demnach die Polyvinylchlorid-

Zusammensetzung beziehungsweise ein Produkt, welches diese

32

PCT/EP2013/050081



WO 2013/104562

10

15

20

25

umfasst, eine kostengunstige Losung fur ein Anwendungsfeld, wel-

ches hohe Anforderungen an die verwendeten Materialien stellt.

Es ist auch mdglich, die PVC-Zusammensetzung beziehungsweise
ein Produkt, welches diese umfasst, zur Herstellung von Sauerstoff-
zufuhrleitungen zu verwenden, wo ein schwer entflammbares Ver-
halten eines thermoplastischen Inliners gefordert ist. So kbnnen bei-
spielsweise teure Rohre ersetzt oder vermieden werden, welche Po-
lyvinyliden-fluorid (PVDF) als Inlinermaterial und eine GFK-Hdulle

umfassen.

Schliel’lich  ist es auch mobglich die Polyvinylchlorid-
Zusammensetzung zur Herstellung von Leitungen, Rohren, Rinnen
und/oder Behaltern flr konzentrierte Schwefelsgure von > 90 %,
insbesondere auch bei héherer und ganz besonders bei schwan-
kender Temperatur einzusetzen. Hierdurch kénnen beispielsweise
Materialien ersetzt oder vermieden werden, welche teures Ethylen-

Chilortrifluorethylen und/oder vollfluorierte Kunststoffe umfassen.

Auch eine Verwendung zur Herstellung von Leitungen, Rohren, Rin-
nen und/oder Behaltern flUr konzentrierte Salpetersaure oder Zu-
sammensetzungen, welche Salpetersaure und/oder Flusssaure um-
fassen beziehungsweise konzentrierte Salzsaure-LOsungen sind
moglich. Dies ist insbesondere mdglich bei einer Temperatur > 60
°C. Dabei kdnnen beispielsweise in der Stahlbeizindustrie dickwan-
dige Polypropylen-Leitungen ersetzt werden, die Ublicherweise ei-
nem hohen Verschleil® unterliegen. PVC-U ist in diesem Bereich aus
thermischen Grunden nicht anwendbar. Polyvinylidenfluorid scheidet
in der Regel aus Kostengrinden aus, wobei auch PVC-C aus Kos-

tengrunden zumindest grenzwertig erscheint. Insgesamt ergibt sich
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also durch die Verwendung der Polyvinylchlorid-Zusammensetzung
ein Kostenvorteil durch gunstigere Herstellung, gunstigere Verarbei-

tung und geringerem Verschleifd.

Die Polyvinylchlorid-Zusammensetzung ist auch bei fur konventio-
nelles PVC-U nicht mehr realisierbaren hohen Anwendungstempera-
turen besonders resistent gegenuber Sauren, Anolyt in der Chlorel-
ektrolyse, feuchtem Chlor, Hypochlorit, Salzsole, Laugen und/oder

konzentrierter Schwefelsdure.

Rezepturanforderungen zur Sicherstellung einer guten Verarbeitung,
Thermoformung und/oder Schweillung, einer Kompatibilitat mit kon-
ventionellem PVC-U, die Erflllung der Qualitatsanforderungen ge-
maf DIN 8061/62 fur Rohre, sowie der Erweiterung der Einsatztem-
peratur auf bis zu 90 °C sind optimal mit den Anforderungen an die
Rezepturbestandteile zur Sicherstellung einer bestmoglichen Che-

mikalienresistenz im oben genannten Bereich ausbalanciert.

Durch die aulerst vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten, welche sich im
Zusammenhang mit der PVC-Zusammensetzung ergeben, kann die
bisher Ubliche Materialvielfalt in den verschiedenen Anwendungsbe-
reichen, insbesondere im Bereich von GFK-Verbundbauteilen und
ganz besonders im Chlorbereich deutlich reduziert werden. Ein er-
heblicher Teil der auftretenden Anforderungen kann durch die hier
vorgeschlagene PVC-Zusammensetzung erfullt werden. Sie ist da-
her universal einsetzbar und ersetzt insbesondere teure, aufwandig
zu verarbeitende und unbestandige beziehungsweise sehr anfallige

Materialien.
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Durch ihre geringe thermische Ausdehnung im Vergleich zu Polyole-
fin-Zusammensetzungen ist die PVC-Zusammensetzung unempfind-

licher gegenuber Temperaturschwankungen.

Insgesamt zeigt sich, dass die PVC-Zusammensetzung, sie umfas-
5 sende Produkte sowie die vielfaltigen, verschiedenen Verwendun-
gen derselben dazu beitragen, insbesondere in der Chlorindustrie
und dort ganz besonders im Rohrleitungsbereich Kosten zu reduzie-

ren und Ausfalle zu vermeiden.
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Anspriiche

1. Polyvinylchlorid (PVC)-Zusammensetzung, wobei

- ein PVC-Harz der Zusammensetzung eine Molekularge-
wichtsverteilung mit einem Zahlenmittel von My = 60 kDa bis
My = 70 kDa und ein Gewichtsmittel von My = 114 kDa bis
My = 124 kDa aufweist, und wobei

- die Gesamtzusammensetzung einen Chlorgehalt von
56% bis 62% aufweist.

2. PVC-Zusammensetzung nach Anspruch 1, gekennzeichnet

durch eine Vicat-Erweichungstemperatur von gréer 90 °C.

3. PVC-Zusammensetzung nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung frei ist

von Schlagzah-Modifizierern.

4. PVC-Zusammensetzung nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung frei ist

von Kreide und/oder Calcium und/oder Magnesium.

5. PVC-Zusammensetzung nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung Zinn

und/oder eine Komponente umfasst, welche Zinn aufweist.

6. Rohr, Rinne oder Behalter zur Durchleitung und/oder Aufbe-

wahrung von chemisch aggressiven Stoffen, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das Rohr, die Rinne oder der Behélter eine PVC-

Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 5 umfasst.

7. Rohr nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohr als Verbund-Rohr ausgebildet ist, welches eine Hulle aufweist,
die glasfaserverstarktes Duroplast-Harz umfasst, wobei das Rohr
eine innere Wandung aufweist, welche eine PVC-Zusammensetzung

nach einem der Anspriche 1 bis 5 umfasst.

8. Rohr nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
innere Wandung mit der Hualle durch mindestens ein Haftharz ver-

bunden ist.

9. Verwendung einer PVC-Zusammensetzung nach einem der
Ansprlche 1 bis 5 als chemikalien- und temperaturbestandiges Ma-
terial zur Herstellung von Rohren, Rinnen, Behaltern, Platten, Form-

teilen und/oder Schweilldraht.

10. Verwendung einer PVC-Zusammensetzung nach einem der
Ansprlche 1 bis 5 als chemikalien- und temperaturbestandiges Ma-
terial fur ein Rohr, eine Rinne oder einen Behalter nach einem der
Anspriche 6 bis 8, insbesondere als chemikalienbestandige innere

Wandung, ganz besonders als Liner-Verbundkomponente.

11.  Verwendung eines Rohrs, einer Rinne oder eines Behalters
nach einem der Anspriche 6 bis 8 zur Durchleitung und/oder Auf-
bewahrung eines chemisch aggressiven Stoffes, der mindestens
eine Komponente umfasst, ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend
aus Kalium- oder Natriumhydroxid-L6sung mit < 50% KOH oder
NaOH, Kaliumchlorid-Lésung mit < 350g/L KCI, Natriumchlorid-
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Lésung mit < 350g/L NaCl, Hypochlorit mit < 18% Aktivchlor, und
einer konzentrierten Mineralsaure, vorzugsweise Schwefelsaure,

Salzsaure, Salpetersaure oder Flusssaure.
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