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VERBUNDWERKSTOFF MIT PPS FASERN, EPOXYDHARZ UND/ODER FURANHARZ

[0001] Die Erfindung betrifft eine faserverstarkte Kunststoffstruktur
(Verbundwerkstoff), Mittel, die aus der erfindungsgemafen faserverstérkten

Kunststoffstruktur gefertigt sind, sowie deren Verwendung.

[0002] Derartige Kunststoffstrukturen sind Werkstoffe, die aus Verstarkungsfasem
bestehen, welche in einer Kunststoffmatrix eingebettet sind. Diese finden in einer
Vielzahl von Anwendungsgebieten in Form von kurzfaserverstérkten,
langfaserverstarkten oder endlosfaserverstarkten Bauteilen Verwendung.

[0003] Die Untergruppe der glasfaserverstarkten Kunststoffe ist ein Verbund aus
einem Kunststoff, wie beispielsweise Polyesterharz, Epoxidharz oder Polyamid, und
Glasfasern. Glasfaserverstarkte Kunststoffe sind Standardwerkstoffe in der Industrie.
Rohre dieser Art sind in der DIN genormt und kommerziell erhéltlich.

[0004] Im Bereich alkalischer Medien werden (iberwiegend glasfaserverstarkte
Kunststoffe eingesetzt, um alkalische Flissigkeiten aufzunehmen oder zu
transportierten. Diese sind in der Regel mit einem thermoplastischen Material, wie z.B.
Polypropylen, als chemische Schutzschicht, versehen. Diese chemische Schutzschicht
ist auf denjenigen Oberflachen vorhanden, die mit den alkalischen Lésungen in
Beruhrung kommen und soll die glasfaserverstarkten Kunststoffe schutzen. Diese
zuséatzliche Schutzschicht ist vor allen Dingen dann erforderlich wenn die alkalischen
Lésungen Temperaturen von > 40°C aufweisen und damit ihre dtzende Wirkung
verstéarkt wird und Oberflachen angriffen und zerstort werden.

[0005] Bei Temperaturen unterhalb von 40°C und geringen
Laugenkonzentrationen kann auf eine thermoplastische Chemieschutzschicht
verzichtet werden und diese wird stattdessen aus der Kunststoffmatrix selbst erzeugt.

[0006] Der Nachteil der im Stand der Technik bekannten glasfaserverstarkten
Kunststoffe ist nun, dass bei Beschadigung der Chemieschutzschicht, die Glasfasern
freigelegt werden und einem chemischen Angriff durch Lauge direkt ausgesetzt sind.

[0007] Glas ist ein chemisch hochresistenter Werkstoff, der jedoch nicht
laugebestandig ist und massiv von Lauge angegriffen und zerstért wird. Durch die
Zerstorung der Verstarkungsfaser wird der gesamte Verbundwerkstoff angegriffen,
denn die mechanische Festigkeit des Verbundes wird durch die Verstarkungsfasern
erreicht. Der Wegfall der mechanischen Festigkeit fihrt zum Versagen des
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Werkstoffes, da der Druck- und Temperaturbelastung, die beispielsweise beim Betrieb

einer Industrieanlage herrscht, kein Widerstand mehr entgegengesetzt wird.

[0008] Ein glasfaserverstarktes Kunststoffrohr nach dem Stand der Technik ist
beispielsweise aus DE 10 2008 033 577 A1 bekannt. Diese Schrift lehrt insbesondere
ein Kunststoffrohr, das hinsichtlich Dichtigkeit, Steifigkeit, Formstabilitdt und Abrasion
im Vergleich zum Stand der Technik verbesserte Eigenschaften aufweist. Dabei wird
die Rohrwand gebildet durch mindestens eine im Schleuder- und/oder
Schleudergussverfahren hergestellte Schleuderschicht und mindestens eine im
Wickelverfahren hergestellte Wickelschicht. Derartige Rohre weisen zwar verbesserte
Eigenschaften auf, sind aber sehr aufwendig herzustellen.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb einen alternativen
Verbundwerkstoff zur Verfligung zu stellen, bei dem sowohl der Matrixwerkstoff als
auch der Faserwerkstoff bei Temperaturen > 60°C resistent gegenuber alkalischen
Medien ist, und somit die Wahrscheinlichkeit des Eintretens des oben beschriebenen
Versagensfalls vermindert wird. Die Erfindung hat sich ebenfalls zur Aufgabe gemacht
entsprechende Mittel und Verwendungen des Verbundwerkstoffes bereitzustellen.

[0010] Die Aufgabe wird gelést durch einen Verbundwerkstoff umfassend
Verstarkungsfasern und einen diese umgebende Matrix aus einem Matrixwerkstoff,
wobei der Matrixwerkstoff ein Epoxidharz und/oder ein Furanharz enthalt und die
Verstarkungsfasern Polyphenylensulfid enthalten.

[0011] Das Epoxidharz (Kurz EP-Harz) reagiert mit einem Vernetzungspartner, im
Aligemeinen als Harter bezeichnet, zu einem duroplastischen Verbundwerkstoff. Das
EP-Harz basiert auf unterschiedlichen Anséatzen, bevorzugt fur den verwendeten
Einsatz sind eine Bisphenol A- oder Novolak-Basis. Die Hartersysteme basieren
bevorzugt auf Aminsystemen, wobei sowohl aliphatische wie auch aromatische Amine
eingesetzt werden. Es kdnnen aber auch Anhydridhérter verwendet werden.

[0012] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung umfasst der Verbundwerkstoff
ergdnzend die Zusatzstoffe, die die Verbundwerkstoffeigenschaften beeinflussen.
Diese werden aus der Gruppe der Stabilisatoren Haftvermittler und Gleitmittel
ausgewihlt und sind dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannt. Diese
Modifizierer basieren Gberwiegend auf aliphatischen oder aromatischen Glycidyl
Ethern. Es werden aber auch aliphatische Epoxy Ester Harze oder, Polyepoxide Harze
zur Eigenschaftseinstellung verwendet. Als Beschleuniger fungieren Imidazol-basierte
Systeme.
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[0013] Dabei umfasst der Verbundwerkstoff bevorzugt 0,05 bis 35 Gewichtsteile

an Zusatzstoffen. Diese kénnen entweder im Matrixwerkstoff und/oder im
Faserwerkstoff enthalten sein. Erfindungsgeman umfasst der Matrixwerkstoff 95 bis
100 % Gewichtsteile Harz und 0 bis 5 % Gewichtsteile Zusatzstoffe. Der
Faserwerkstoff umfasst vorteilhaft 65 bis 100 % Gewichtsteile Polyphenylensulfid und 0
bis 35 % Gewichtsteile Zusatzstoffe.

[0014] Vorteilhaft ist der erfindungsgemafe Verbundwerkstoff gegenuber > 20 %-
konzentrierten alkalischen Medien resistent, wobei es sich bei dem alkalischen Medium
insbesondere um > 20 % NaOH handelt. Es versteht sich von selbst, dass der
Verbundwerkstoff auch eine Resistenz gegenliber anderen Chemikalien aufweist.

[0015] Der Verbundwerkstoff der vorliegenden Erfindung ist bei Temperaturen >
60°C resistent gegeniiber NaOH und anderen alkalischen Medien.

[0016] Die vorliegende Erfindung umfasst auch Mittel zur Aufnahme und/oder dem
Transport von alkalischen Flussigkeiten, umfassend den erfindungsgeméafen
Verbundwerkstoff. Dabei handelt es sich vorteilhaft um Rohre oder Behalter.

[0017] Dabei werden die Rohre und Behalter nach einem dem Fachmann aus
dem Stand der Technik bekannten Verfahren aus dem Verbundmaterial hergestelit. Die
bekannten Verfahren sind im Einzelnen:

- Wickelverfahren: Beim Wickelverfahren werden drehende (Wickeldorn) und hin- und
hergehende (Support) Bewegungen miteinander kombiniert, um die mit Harz
getrankten Fasern nach einem bestimmtem Wickelmuster auf dem Dorn ablegen zu
kénnen. Dieses Verfahren kann sowohl mechanisiert wie auch hdndisch ausgefihrt
werden, wobei unterschiedliche Faserstrukturen, wie z.B. Endlosfadden wie Rovings,
Vliese aus Kurzfasern, Wirrfasermatten aus Kurz- und Langfasern, Gewebe oder
Gestricke, eingesetzt werden kénnen

- Flechtverfahren: Beim Flechtverfahren werden die Verstarkungsfasern von einer
verschiebbaren Flechtmaschine mit einem rotierenden Flechtkopf auf einem
feststehenden Kern abgelegt. Dadurch wird auf dem stationdren Kern eine
gewebeartige Struktur erzeugt, die in einem nachfolgenden Verfahren mit dem
Matrixharz imprégniert werden.

- Schleuderverfahren: Beim Schleuderverfahren wird der Faserverstarkung in Form von
z.B. Vliesen oder Geweben vorher eingelegt oder gemeinsam mit dem Harz und
eventuellen Zusatzstoffen durch die Lanze, einem beweglichen Beschickungsarm; als
Kurzfaser in die Schleuderform eingebracht. Durch die Zentrifugalkraft beim
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Schleudern entstehen Hohlkérper mit verstarkungsmittelreichen AuRenschichten und

harzreichen, chemikalienbestandigen Innenschichten.

[0018] Der erfindungsgemafe Verbundwerkstoff findet vor allen Dingen
Verwendung als Werkstoff fir Rohrleitungen und/oder Behditer, wobei die
Rohrleitungen und/oder die Behalter mit alkalischen Medien in Kontakt gebracht
werden. Auch bei erhéhten Temperaturen von > 60°C der alkalischen Medien finden

die Rohrieitungen und Behalter Anwendung.

[0019] In einer bevorzugten Verwendung des Verbundwerkstoffs wird dieser in
Vorrichtungen eines Elektrolyse-Verfahrens verwendet, in welchem alkalische Medien
hergestellt und/oder zugefuhrt werden. Dabei ist die Verwendung vor allem bei Zu- und
Ablaufen, sowie in den Reaktionskammern von Elektrolysezellen denkbar.

[0020] Weitere Verwendungsméglichkeiten des erfindungsgemaRen
Verbundwerkstoffes werden nachstehend ausgefiihrt. Dies sind beispielsweise
Vorrichtungen eines Laugeaufkonzentrierungsverfahrens, in dem die Konzentrationen
alkalischer Medien verandert werden oder Vorrichtungen eines Verfahrens der
Metallgewinnung, in dem alkalische Medien zugefiihrt und/oder verwendet werden,
wobei es sich hierbei vorteilhaft um eine Aluminiumgewinnung aus Bauxit handelt. Des
Weiteren bezieht sich die Erfindung ganz allgemein auf Vorrichtungen von Verfahren,
wie sie im Stand der Technik bekannt sind, in denen alkalische Medien zugefiihrt

und/oder verwendet werden.

[0021] Die Erfindung wird nachstehend beispielhaft anhand eines
Ausfihrungsbeispiels detailliert erlautert und umfasst eine Untersuchung zur
Bestandigkeit von Rohrwerkstoffen in heiBer Natronlauge.

[0022] Bei den im Versuch eingesetzten Rohrwerkstoffen handelt es sich um
Faserverstarkte Kunststoffe. Es sollten zuerst die reinen Grundkomponenten
untersucht werden. Die Matrixwerkstoffe sind Epoxid-, Vinylesterharze und andere
Harztypen, die sich in ihrer Struktur unterscheiden. Als Fasermaterialien sind
unterschiedliche Glas- und Polymerfasern wie z.B. AR-Glas, Polyamidfaser,
Polyphenylensulifidfasern vorgesehen. Prifkérper aus Reinharz und Fasern werden
von handelsublichen Herstellern geliefert. Die quadratischen Prifkérper haben 30 mm
Kantenlénge. Die einzelnen Faserstoffe (ohne Harz) werden, wie handelstblich
ausgeliefert, eingesetzt.

[0023] Die Prufkoérper und Fasern werden in 32 Gew% NaOH-Lésung in PFA-
Dosen mit Schraubdeckeln in einem Trockenschrank bei 90°C 10 Tage lang gelagert,
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um eine Grundbestandigkeit der eingesetzten Proben zu ermitteln. Im Anschluss an
diese 10 Tage wurde die Temperatur auf 250 °C erhoht. Die wasserige 32 Gew%
NaOH Lésung wurde dabei vollstandig zu trockener 100% NaOH verdampft. Dadurch
wurden séamtliche Probekérper dem Konzentrationsbereich von 32% bis 100% bei

einer Temperatur von bis zu 250°C ausgesetzt.

[0024] Ein Teil der Proben wurde durch die hohe Temperatureinwirkung und/oder
dem chemischen Angriff zerstort. Die erfindungsgemafRen Werkstoffe, also die
Matrixwerkstoffe Epoxydharze und Furanharze sowie die Verstarkungsfasern aus
Polyphenylensulfid haben jedoch den extremen Bedingungen des Versuchsaufbau
stand gehalten und sind somit der Ausgangsaufgabenstellung vollkommen gerecht

geworden..
[0025] Vorteile, die sich aus der Erfindung ergeben:
- Verbundwerkstoff mit guter Alkalibesténdigkeit

- Verbundwerkstoff bei hohen Temperaturen, auch in Gegenwart von

alkalischen Medien besténdig
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Anspriiche

1. Verbundwerkstoff umfassend Verstarkungsfasern und einen diese umgebende
Matrix aus einem Matrixwerkstoff, wobei der Matrixwerkstoff ein Epoxydharz
und/oder ein Furanharz enthalt und die Verstarkungsfasern Polyphenylensulfid

enthalten.

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbundwerkstoff als Modifizierer die Zusatzstoffe, die aus den Gruppe der
Stabilisatoren, Haftvermittler und Gleitmittel ausgewahit werden, umfasst.

3. Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbundwerkstoff 0,05 bis 35 % Gewichtsteile an

Zusatzstoffen umfasst.

4, Verbundwerkstoff nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Matrixwerkstoff 95 bis 100 % Gewichtsteile Harz
und O bis 5 % Gewichtsteile Zusatzstoffe umfasst.

5. Verbundwerkstoff nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Faserwerkstoff 65 bis 100 % Gewichtsteile
Polyphenylensulfid und 0 bis 35 % Gewichtsteile Zusatzstoffe umfasst.

6. Verbundwerkstoff nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbundwerkstoff gegeniiber > 20 %-konzentrierten
alkalischen Medien resistent ist.

7. Verbundwerkstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbundwerkstoff gegentiber > 20 % NaOH resistent ist.

8. Verbundwerkstoff nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbundwerkstoff bei Temperaturen > 60°C alkali-

resistent ist.

9. Mittel zur Aufnahme und/oder dem Transport von alkalischen Flissigkeiten,
umfassend den Verbundwerkstoff nach Anspruch 1.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

7
Mittel zur Aufnahme und/oder dem Transport von alkalischen Flissigkeiten

nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um ein Rohr
handelt.

Mittel zur Aufnahme und/oder dem Transport von alkalischen Flussigkeiten
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um einen Behaiter
handeilt.

Verwendung des Verbundwerkstoffs nach Anspruch 1 als Werkstoff fur
Rohrleitungen und/oder Behélter, wobei die Rohrleitungen und/oder die
Behalter mit alkalischen Medien in Kontakt gebracht werden.

Verwendung des Verbundwerkstoffs nach Anspruch 1 als Werkstoff fur
Rohrleitungen und/oder Behélter, wobei der Verbundwerkstoff mit alkalischen
Medien einer Temperatur von > 60°C in Kontakt gebracht wird.

Verwendung des Verbundwerkstoffes nach Anspruch 1 in Vorrichtungen von
Verfahren, in denen alkalische Medien zugefihrt und/oder verwendet werden.

Verwendung des Verbundwerkstoffs nach Anspruch 14, wobei es sich bei den
Vorrichtungen, um Vorrichtungen eines Elektrolyse-Verfahrens handelt, indem
alkalische Medien hergestellt werden und/oder zugefihrt werden.

Verwendung des Verbundwerkstoffes nach Anspruch 14, wobei es sich bei den
Vorrichtungen um Vorrichtungen eines Laugeaufkonzentrierungsverfahrens
handelt, in dem die Konzentrationen alkalischer Medien veréndert werden.

Verwendung des Verbundwerkstoffes nach Anspruch 14, wobei es sich bei den
in Vorrichtungen um Vorrichtungen eines Verfahrens der Metallgewinnung
handelt, in dem alkalische Medien zugefiihrt und/oder verwendet werden.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Fl6L B29K B29C B29D B29L

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X WO 2010/111700 Al (CUTTING DYNAMICS INC
[US]; CARSON WILLIAM V [US]; DEANGELIS

ROCCO T [U)

30. September 2010 (2010-09-30)

Y Absdtze [0033], [0037], [0093]; Anspruch 6-8,

4; Abbildung 5 11-17
X WO 2006/097281 Al (DIOLEN IND FIBERS B V 1
[NL]; KRINS BASTIAN [NL]; FEIJEN HENRICUS
HUBERT) 21. September 2006 (2006-09-21)

1-5,9,10

Absatz [0042]; Anspruch 21

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2010/058582 Al (HITACHI LTD [JP]; 1
SAWADA TAKAHIKO [JP]; AOYAMA HIROSHI [JP])
27. Mai 2010 (2010-05-27)

"Especially an epoxy resin is preferable
from a viewpoint of the mechanical
characteristics of a molded article.
Moreover, as fiber raw material of the
reinforced fiber group of the panel member
9 concerning this invention, (...)
polyphenylene sulfide fibers...";
Zusammenfassung

Y JP 2005 154920 A (TOYO BOSEKI) 6-8,
16. Juni 2005 (2005-06-16) 11-17
Zusammenfassung

A EP 0 585 874 Al (HOECHST AG [DE]) 1-17
9. Mdrz 1994 (1994-03-09)
Absatz [0005]; Anspruch 7
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Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

WO 2010111700 Al

30-09-2010

2411195
2011039047
2010111700

01-02-2012
17-02-2011
30-09-2010

WO 2006097281 Al

21-09-2006

516391
2601751
101142347
1863958
2367040
2008540850
20070113232
2008213561
2011185696
2006097281
200706757

15-07-2011
21-09-2006
12-03-2008
12-12-2007
27-10-2011
20-11-2008
28-11-2007
04-09-2008
04-08-2011
21-09-2006
25-09-2008

WO 2010058582 Al

102224039
2360061
2010120565
2011214903
2010058582

19-10-2011
24-08-2011
03-06-2010
08-09-2011
27-05-2010

JP 2005154920 A

4442200
2005154920

31-03-2010
16-06-2005

EP 0585874 Al

0585874
6200437
5631085

Al
A
A

09-03-1994
19-07-1994
20-05-1997
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