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(54) Bezeichnung: Verwendung einer Zusammensetzung fiir den Kontakt mit iiberkritischen Medien

(57) Zusammenfassung: Eine Formmasse, die zu mindes-
tens 50 Gew.-% folgende Bestandteile enthalt:

a) 0 bis 99 Gew.-Teile Polyamid sowie

b) 1 bis 100 Gew.-Teile Polyamidelastomer, ausgewahlt
aus der Gruppe Polyetheresteramid und Polyetheramid,
wobei die Summe der Gewichtsteile 100 ergibt und wobei
die Formmasse 0 bis 9 Gew.-% Weichmacher enthalt,
wird zur Herstellung eines Formteils fir den Kontakt mit
einem Uberkritischen Medium verwendet und vorzugs-
weise zur Herstellung einer inneren Thermoplastschicht in
einem Schlauch oder Rohr, in dem ein Uberkritisches
Medium beférdert wird. Wegen des fehlenden oder gerin-
gen Weichmachergehalts treten Probleme wie Versteifung
und Langenschrumpfung nicht in nennenswertem Umfang
auf.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Ver-
wendung einer Polyamidformmasse fiir den Kontakt
mit Gberkritischen Medien, insbesondere dann, wenn
sie bei einem Schlauch oder einem Rohr als Material
fur eine Schicht verwendet wird, die mit dem befor-
derten Uberkritischen Medium in Kontakt kommt. In
erster Linie handelt es sich hier um Schlauche oder
Rohre zur Beférderung von Ol, Erdgas oder tberkri-
tischen Medien wie etwa CO, oder deren gemeinsa-
men Transport. Derartige Schlduche oder Rohre kén-
nen unter Wasser verlegt sein, z. B. offshore, oder
aber auf dem Lande.

[0002] Bei unterseeischen Leitungen gibt es ver-
schiedene Arten. Dabei handelt es sich einerseits um
Leitungen, die entweder in grof3e Meerestiefen abge-
senkt oder gegebenenfalls auch im Flachwasser ver-
legt sind und die zur Beférderung von Rohdl oder
Rohgas oder einem anderen derartigen Fluid von ei-
nem Sammelpunkt zu einem Ablieferungspunkt ver-
wendet werden kénnen. Andererseits werden derar-
tige Leitungen zur Bereitstellung einer Verbindung
zwischen dem Meeresboden, wo sich der Bohrkopf
befindet, und der Oberflache, wo im Allgemeinen
eine Ol- oder Gasplattform zur Férderung und Wei-
terleitung installiert ist, verwendet. BekanntermalRen
werden diese Arten von Leitungen in zwei breite
Klassen eingeteilt, ndmlich in Rohre und in Schldu-
che. Erstere werden normalerweise aus Stahl herge-
stellt und kdnnen in manchen Fallen mit Beton tber-
zogen sein oder einen thermoplastischen Inliner zum
Schutz des Stahls vor Korrosion aufweisen. Sie kon-
nen in sehr tiefem Wasser verlegt werden. Schlauche
bestehen normalerweise aus einer Reihe von
Schichten aus thermoplastischen Materialien und
Verstarkungsmaterialien wie Stahlgeflechten oder
Kunststoffcompositen.

[0003] In einem derartigen typischen und gut be-
kannten Schlauch stromt zu beférderndes Fluid
durch einen inneren Querschnitt, der durch eine
Kernschicht gebildet werden kann, die haufig als Kar-
kasse bezeichnet wird. Die Innenflache dieser Kern-
schicht begrenzt den inneren Querschnitt, wahrend
die AuBenflache im Hinblick auf Penetration durch
das im inneren Querschnitt stromende Fluid undurch-
lassig gemacht werden muss. Daher wird an der Au-
Renflache der Karkasse eine Schicht ausgebildet, die
das beférderte Fluid zurtickhalt. Hierfir wird eine Bar-
rierepolymerschicht verwendet. Diese Schicht ver-
hindert auch das Eindringen von Wasser und derglei-
chen von aufden, das sonst das beférderte Fluid kon-
taminieren konnte. Fir diese Barriereschicht wird in
der Regel ein Polyamid (PA) verwendet; haufige An-
wendung findet insbesondere ein weichgemachtes
PA11 oder PA12. In einer Ausflihrungsform wird die
Barriereschicht auf eine innen liegende Karkasse ex-
trudiert. Nach aufen hin sind im mehrschichtigen
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Schlauch weitere Schichten angeordnet, beispiels-
weise ein Satz von Schichten aus Verstarkungsban-
dern sowie eine externe Schutzhiille. Zur Verhinde-
rung von Verschlei® zwischen zwei Stahlbandschich-
ten werden dazwischen sogenannte Antiverschleil3-
bander angeordnet. Fur diese Bander wird in der Re-
gel ein Polyamid verwendet; hier findet insbesondere
ein weichgemachtes PA11 haufige Anwendung. Der
innere Aufbau solcher Schlauche ist beispielsweise
in der WO 2006/097678 A1 beschrieben.

[0004] Problematisch ist bei Schlauchen dieses
Typs unter anderem, dass sie biegsam sein mussen,
damit der Schlauch nach einem Abrollverfahren ver-
legt werden kann und sich auch unter den am Ein-
satzort herrschenden Bedingungen ohne Versagen
biegt. Dadurch ergibt sich das besondere Problem,
dass die Materialien der einzelnen Schichten in ei-
nem derartigen Schlauch so gewahlt werden mus-
sen, dass sich das gewitinschte Flexibilitatsniveau er-
gibt. Die Schlauche sowie generell auch Rohre mis-
sen eine hohe Temperatur- und Korrosionsbestan-
digkeit aufweisen, so dass sie eine Standzeit von
mehr als 20 Jahren und in einigen Fallen mehr als 25
Jahren aufweisen.

[0005] Neue Entwicklungen wie beispielsweise ver-
besserte Restélgewinnung erfordern, dass die Rohre
bzw. Schlauche bzw. ihre Schichten oder ihr Inliner
mit Uberkritischen Medien wie beispielsweise Uberkri-
tischem CO, kompatibel sind. Da Uberkritische Medi-
en wie CO, ein sehr gutes Extraktionsmedium sind,
sind die Ublicherweise verwendeten weichgemach-
ten Polyamidformmassen unter derartigen Bedingun-
gen ungeeignet. Aufgrund der Extraktion des in der
Polyamidformmasse verwendeten Weichmachers
verliert die Polyamidschicht ihre hohe Flexibilitat und
zeigt eine bestimmte Schrumpfung. Die verringerte
Flexibilitat wirkt sich nachteilig auf die oben beschrie-
bene Leistungsfahigkeit eines Schlauchs aus und die
Schrumpfung der Polyamidschicht fiihrt zu einer Lan-
genschrumpfung, was Probleme an den Endan-
schlussstiicken und Endverschlussstiicken wie Aus-
zug oder Bruch der Polymerschicht verursachen
kann. Die Schrumpfung der Barriere kann auch eine
Licke zu den umgebenden nachsten &ulleren
Schichten verursachen. Dies kann den Kollapswider-
stand der Karkasse verringern und beschrankt daher
die maximale Installationstiefe eines derartigen
Schlauchs. Wenn andererseits in einer starren Rohr-
leitung ein Inliner aus einer weichgemachten Polya-
midformmasse im Close Fit-Design installiert ist,
kann die Schrumpfung den Verlust des engen Sitzes
verursachen. Dies flhrt zu einem beweglichen Inli-
ner, der dann die durch Langenschrumpfung des Inli-
ners verursachte Spannung auf die Endanschlisse
Ubertragt.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, diese Nachteile zu vermeiden und eine
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Polyamidformmasse beispielsweise fir die Herstel-
lung von flexiblen Schlauchen sowie fir Inliner von
starren Rohrleitungen zur Verfugung zu stellen, wel-
che einerseits die guten mechanischen Eigenschaf-
ten der Ublicherweise verwendeten Materialien auf
Basis von Polyamid besitzt und die andererseits auch
eine gute Vertraglichkeit mit Gberkritischen Medien
wie beispielsweise Uberkritischem CO, aufweist. Mit
Vertraglichkeit ist hier das weitgehende Beibehalten
der Eigenschaften, insbesondere der Flexibilitat, und
das Beibehalten der Dimension trotz Einwirken eines
extrahierenden Mediums gemeint.

[0007] Diese und weitere aus den Anmeldungsun-
terlagen ersichtliche Aufgaben werden geldst durch
die Verwendung einer Formmasse zur Herstellung ei-
nes Formteils, das fir den Kontakt mit einem tberkri-
tischen Medium verwendet wird, wobei die Formmas-
se zu mindestens 50 Gew.-%, bevorzugt zu mindes-
tens 60 Gew.-%, besonders bevorzugt zu mindes-
tens 70 Gew.-% und insbesondere bevorzugt zu min-
destens 80 Gew.-% folgende Bestandteile enthalt:
a) 0 bis 99 Gew.-Teile, bevorzugt 4 bis 96
Gew.-Teile, besonders bevorzugt 10 bis 90
Gew.-Teile, insbesondere bevorzugt 20 bis 85
Gew.-Teile und ganz besonders bevorzugt 30 bis
80 Gew.-Teile bzw. 40 bis 75 Gew.-Teile Polyamid
sowie
b) 1 bis 100 Gew.-Teile, bevorzugt 4 bis 96
Gew.-Teile, besonders bevorzugt 10 bis 90
Gew.-Teile, insbesondere bevorzugt 15 bis 80
Gew.-Teile und ganz besonders bevorzugt 20 bis
70 Gew.-Teile bzw. 25 bis 60 Gew.-Teile Polyami-
delastomer, ausgewahlt aus der Gruppe Polye-
theresteramid, Polyetheramid und Gemische hier-
aus,

wobei die Summe der Gewichtsteile 100 ergibt und
wobei die Formmasse 0 bis 9 Gew.-% Weichmacher
enthalt.

[0008] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
diese Formmasse als innere Thermoplastschicht in
einem Schlauch oder Rohr verwendet, das fiir die Be-
foérderung eines uberkritischen Mediums verwendet
wird. Diese innere Thermoplastschicht steht mit dem
beférderten Medium in Kontakt.

[0009] Die erfindungsgemal verwendeten Schlau-
che der oben beschriebenen Art haben vorzugsweise
einen Aufliendurchmesser von 30 bis 850 mm, be-
sonders bevorzugt von 32 bis 750 mm und insbeson-
dere bevorzugt von 50 bis 650 mm, wahrend die er-
findungsgemal verwendeten Rohre vorzugsweise
einen AufRendurchmesser von 30 bis 1100 mm, be-
sonders bevorzugt von 32 bis 1000 mm, insbesonde-
re bevorzugt von 50 bis 900 mm und ganz besonders
bevorzugt von 50 bis 700 mm besitzen.

[0010] Das Polyamid ist herstellbar aus einer Kom-
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bination von Diamin und Dicarbonsaure, aus einer
w-Aminocarbonsaure oder dem entsprechenden
Lactam. Grundsétzlich kann jedes Polyamid verwen-
det werden, beispielsweise PA46, PA6, PA66 oder
Copolyamide auf dieser Basis mit Einheiten, die sich
von Terephthalsaure und/oder Isophthalsaure herlei-
ten (im Allgemeinen als PPA bezeichnet). In einer be-
vorzugten Ausflhrungsform enthalten die Monomer-
einheiten im Mittel mindestens 8, mindestens 9 bzw.
mindestens 10 C-Atome. Bei Gemischen von Lacta-
men wird hier das arithmetische Mittel betrachtet. Bei
einer Kombination von Diamin und Dicarbonsaure
muss das arithmetische Mittel der C-Atome von Dia-
min und Dicarbonsaure in dieser bevorzugten Aus-
fuhrungsform mindestens 8, mindestens 9 bzw. min-
destens 10 betragen. Geeignete Polyamide sind bei-
spielsweise: PA610 (herstellbar aus Hexamethylen-
diamin [6 C-Atome] und Sebacinsaure [10 C-Atome],
das Mittel der C-Atome in den Monomereinheiten be-
tragt hier somit 8), PA88 (herstellbar aus Octamethy-
lendiamin und 1.8-Octandisaure), PA8 (herstellbar
aus Capryllactam), PA612, PA810, PA108, PAY9,
PA613, PA614, PA812, PA128, PA1010, PA10,
PA814, PA148, PA1012, PA11, PA1014, PA1212 und
PA12. Die Herstellung der Polyamide ist Stand der
Technik. Selbstverstandlich kénnen auch hierauf ba-
sierende Copolyamide eingesetzt werden, wobei ge-
gebenenfalls auch Monomere wie Caprolactam mit-
verwendet werden kénnen.

[0011] Ebenso kénnen auch Mischungen verschie-
dener Polyamide, ausreichende Vertraglichkeit vor-
ausgesetzt, verwendet werden. Vertragliche Polya-
midkombinationen sind dem Fachmann bekannt; bei-
spielsweise seien hier  die Kombination
PA12/PA1012, PA12/PA1212, PA612/PA12,
PA613/PA12, PA1014/PA12 und PA610/PA12 sowie
entsprechende Blends mit PA11 aufgefihrt. Im Zwei-
felsfall kénnen vertragliche Kombinationen durch
Routineversuche ermittelt werden.

[0012] Polyetheresteramide sind z. B. aus der
DE-A-25 23 991 und der DE-A-27 12 987 bekannt;
sie enthalten als Comonomer ein Polyetherdiol. Poly-
etheramide sind beispielsweise aus der DE-A-30 06
961 bekannt; sie enthalten als Comonomer ein Poly-
etherdiamin.

[0013] Beim Polyetherdiol bzw. dem Polyetherdia-
min kann die Polyethereinheit beispielsweise auf
1.2-Ethandiol, 1.2-Propandiol, 1.3-Propandiol,
1.4-Butandiol oder 1.3-Butandiol basieren. Die Poly-
ethereinheit kann auch gemischt aufgebaut sein,
etwa mit statistischer oder blockweiser Verteilung der
von den Diolen herriihrenden Einheiten. Das Ge-
wichtsmittel der Molmasse der Polyetherdiole bzw.
Polyetherdiamine liegt bei 200 bis 5000 g/mol und
vorzugsweise bei 400 bis 3000 g/mol; ihr Anteil am
Polyetheresteramid bzw. Polyetheramid betragt be-
vorzugt 4 bis 60 Gew.-% und besonders bevorzugt 10
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bis 50 Gew.-%. Geeignete Polyetherdiamine sind
durch Konversion der entsprechenden Polyetherdio-
le durch reduktive Aminierung oder Kupplung an
Acrylnitril mit nachfolgender Hydrierung zuganglich;
sie sind z. B. in Form der JEFFAMIN® D- oder ED-Ty-
pen oder der ELASTAMINE®-Typen bei der Hunts-
man Corp. oder in Form der Polyetheramin D-Reihe
bei der BASF SE kommerziell erhaltlich. In geringe-
ren Mengen kann auch ein Polyethertriamin mit ver-
wendet werden, z. B. ein JEFFAMIN® T-Typ, falls ein
verzweigtes Polyetheramid eingesetzt werden soll.
Vorzugsweise setzt man Polyetherdiamine bzw. Po-
lyethertriamine ein, die pro Ethersauerstoffatom im
Mittel mindestens 2,3 Kohlenstoffatome in der Kette
enthalten.

[0014] Neben Polyamid kann die Formmasse weite-
re Komponenten enthalten wie z. B. Schlagzéhmodi-
fikatoren, andere Thermoplaste und andere Ubliche
Zusatzstoffe. Erforderlich ist nur, dass das Polyamid
die Matrix der Formmasse bildet.

[0015] Geeignete Schlagzahmodifikatoren sind bei-

spielsweise Ethylen/a-Olefin-Copolymere, vorzugs-

weise ausgewahlt aus
a) Ethylen/C;- bis C,,-a-Olefin-Copolymeren mit
20 bis 96, bevorzugt 25 bis 85 Gew.-% Ethylen.
Als C,- bis C,,-a-Olefin wird beispielsweise Pro-
pen, 1-Buten, 1-Penten, 1-Hexen, 1-Octen,
1-Decen oder 1-Dodecen eingesetzt. Typische
Beispiele hierfur sind Ethylen-Propylen-Kaut-
schuk sowie LLDPE und VLDPE.
b) Ethylen/C,- bis C,,-a-Olefin/unkonjugiertes Di-
en-Terpolymeren mit 20 bis 96, bevorzugt 25 bis
85 Gew.-% Ethylen und bis maximal etwa 10
Gew.-% eines unkonjugierten Diens wie Bicyc-
lo(2.2.1)heptadien, Hexadien-1.4, Dicyclopentadi-
en oder 5-Ethylidennorbornen. Als C,- bis
C,,-a-Olefin sind ebenfalls beispielsweise Pro-
pen, 1-Buten, 1-Penten, 1-Hexen, 1-Octen,
1-Decen oder 1-Dodecen geeignet.

[0016] Die Herstellung dieser Copolymere bzw. Ter-
polymere, beispielsweise mit Hilfe eines Ziegler-Nat-
ta-Katalysators, ist Stand der Technik.

[0017] Andere geeignete Schlagzahmodifikatoren
sind Styrol-Ethylen/Butylen-Blockcopolymere. Hier-
bei werden vorzugsweise Styrol-Ethylen/Butylen-Sty-
rol-Blockcopolymere (SEBS) eingesetzt, die durch
Hydrierung von Styrol-Butadien-Styrol-Blockcopoly-
meren erhaltlich sind. Es kdnnen aber auch Diblock-
systeme (SEB) oder Multiblocksysteme verwendet
werden. Derartige Blockcopolymere sind Stand der
Technik.

[0018] Diese Schlagzahmodifikatoren enthalten
vorzugsweise Saureanhydridgruppen, die auf be-
kannte Weise durch thermische oder radikalische
Reaktion des Hauptkettenpolymers mit einem unge-
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sattigten Dicarbonsaureanhydrid, einer ungesattigten
Dicarbonsaure oder einem ungesattigten Dicarbon-
sauremonoalkylester in einer Konzentration einge-
bracht werden, die fir eine gute Anbindung an das
Polyamid ausreicht. Geeignete Reagenzien sind bei-
spielsweise Maleinsaure, Maleinsaureanhydrid, Ma-
leinsdauremonobutylester, Fumarsaure, Citraconsau-
reanhydrid, Aconitsdure oder Itaconsaureanhydrid.
Auf diese Weise sind vorzugsweise 0,1 bis 4 Gew.-%
eines ungesattigten Anhydrids an den Schlagzahmo-
difikator aufgepfropft. Gemal dem Stand der Technik
kann das ungesattigte Dicarbonsaureanhydrid oder
dessen Vorstufe auch zusammen mit einem weiteren
ungesattigten Monomeren wie beispielsweise Styrol,
a-Methylstyrol oder Inden aufgepfropft werden.

[0019] Andere geeignete Schlagzahmodifikatoren
sind Copolymere, die Einheiten der folgenden Mono-
mere enthalten:
a) 20 bis 94,5 Gew.-% eines oder mehrerer a-Ole-
fine mit 2 bis 12 C-Atomen,
b) 5 bis 79,5 Gew.-% einer oder mehrerer acryli-
scher Verbindungen, ausgewahlt aus
— Acrylsaure bzw. Methacrylsaure bzw. deren Sal-
zen,
— Ester von Acrylsdure bzw. Methacrylsaure mit
einem C1- bis C12-Alkohol, die gegebenenfalls
eine freie Hydroxyl- oder Epoxidfunktion tragen
konnen,
— Acrylnitril bzw. Methacrylnitril,
— Acrylamiden bzw. Methacrylamiden,
c) 0,5 bis 50 Gew.-% eines olefinisch ungesattig-
ten Epoxids, Carbonsaureanhydrids, Carbonsau-
reimids, Oxazolins oder Oxazinons.

[0020] Dieses Copolymere ist beispielsweise aus

folgenden Monomeren zusammengesetzt, wobei die-

se Aufzahlung nicht erschopfend ist:
a) a-Olefine wie beispielsweise Ethylen, Propen,
1-Buten, 1-Penten, 1-Hexen, 1-Octen, 1-Decen
oder 1-Dodecen;
b) Acrylsaure, Methacrylsdure oder deren Salze,
beispielsweise mit Na® oder Zn?® als Gegenion;
Methylacrylat, Ethylacrylat, n-Propylacrylat, n-Bu-
tylacrylat, Isobutylacrylat, n-Hexylacrylat, n-Octyl-
acrylat, 2-Ethylhexylacrylat, Isononylacrylat, Do-
decylacrylat, Methylmethacrylat, Ethylme-
thacrylat, n-Propylmethacrylat, n-Butylme-
thacrylat, Isobutylmethacrylat, 2-Ethylhexylme-
thacrylat, Hydroxyethylacrylat, 4-Hydroxybutyl-
methacrylat, Glycidylacrylat, Glycidylmethacrylat,
Acrylnitril, Methacrylnitril, Acrylamid, N-Methyl-
acrylamid, N,N-Dimethylacrylamid, N-Ethylacryla-
mid, N-Hydroxyethylacrylamid, N-Propylacryla-
mid, N-Butylacrylamid, N-(2-Ethylhexyl)acryla-
mid, Methacrylamid, N-Methylmethacrylamid,
N,N-Dimethylmethacrylamid, N-Ethylmethacryla-
mid, N-Hydroxyethylmethacrylamid, N-Propylme-
thacrylamid, N-Butylmethacrylamid, N,N-Dibutyl-
methacrylamid, N-(2-Ethylhexyl)methacrylamid;
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¢) Vinyloxiran, Allyloxiran, Glycidylacrylat, Glyci-
dylmethacrylat, Maleinsaureanhydrid, Aconitsau-
reanhydrid, ltaconsaureanhydrid, ferner die aus
diesen Anhydriden durch Reaktion mit Wasser
entstehenden  Dicarbonsauren;  Maleinimid,
N-Methylmaleinimid, N-Ethylmaleinimid, N-Butyl-
maleinimid, N-Phenylmaleinimid, Aconitsaurei-
mid, N-Methylaconitsdureimid, N-Phenylaconit-
saureimid, ltaconsaureimid, N-Methylitaconsau-
reimid, N-Phenylitaconsaureimid, N-Acryloylcap-
rolactam, N-Methacryloylcaprolactam, N-Acryloyl-
laurinlactam, N-Methacryloyllaurinlactam, Vinylo-
xazolin, Isopropenyloxazolin, Allyloxazolin, Viny-
loxazinon oder Isopropenyloxazinon.

[0021] Bei einer Verwendung von Glycidylacrylat
oder Glycidylmethacrylat fungieren diese gleichzeitig
auch als acrylische Verbindung b), so dass bei aus-
reichender Menge des Glycidyl(meth)acrylats keine
weitere acrylische Verbindung enthalten zu sein
braucht. In dieser speziellen Ausfihrungsform ent-
halt das Copolymere Einheiten der folgenden Mono-
mere:

a) 20 bis 94,5 Gew.-% eines oder mehrerer a-Ole-

fine mit 2 bis 12 C-Atomen,

b) 0 bis 79,5 Gew.-% einer oder mehrerer acryli-

scher Verbindungen, ausgewahlt aus

— Acrylsaure bzw. Methacrylsaure bzw. deren Sal-

zen,

— Estern von Acrylsdure bzw. Methacrylsaure mit

einem C,- bis C,,-Alkohol,

— Acrylnitril bzw. Methacrylnitril,

— Acrylamiden bzw. Methacrylamiden

¢) 0,5 bis 80 Gew.-% eines Esters von Acrylsaure

oder Methacrylsaure, der eine Epoxidgruppe ent-

halt,

wobei die Summe von b) und c¢) mindestens 5,5
Gew.-% ergibt.

[0022] Das Copolymere kann in kleiner Menge wei-
tere einpolymerisierte Monomere enthalten, sofern
diese die Eigenschaften nicht nennenswert beein-
trachtigen, wie beispielsweise Maleinsauredimethyl-
ester, Fumarsauredibutylester, Itaconsaurediethyles-
ter oder Styrol.

[0023] Die Herstellung derartiger Copolymerer ist
Stand der Technik. Eine Vielzahl verschiedener Ty-
pen hiervon ist als Handelsprodukt erhaltlich, bei-
spielsweise unter der Bezeichnung LOTADER® (Ar-
kema; Ethylen/Acrylat/Terkomponente bzw. Ethy-
len/Glycidylmethacrylat).

[0024] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ent-
halt die Formmasse hierbei folgende Komponenten:
1. 60 bis 96,5 Gew.-Teile des Polyamids,
2. 3 bis 39,5 Gew.-Teile einer Schlagzahkompo-
nente, die Saureanhydridgruppen enthalt, wobei
die Schlagzahkomponente ausgewahlt ist aus
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Ethylen/a-Olefin-Copolymeren und Styrol-Ethy-
len/Butylen-Blockcopolymeren,

3. 0,5 bis 20 Gew.-Teile eines Copolymeren, das
Einheiten der folgenden Monomere enthalt:

a) 20 bis 94,5 Gew.-% eines oder mehrerer a-Ole-
fine mit 2 bis 12 C-Atomen,

b) 5 bis 79,5 Gew.-% einer oder mehrerer acryli-
scher Verbindungen, ausgewahlt aus

— Acrylsaure bzw. Methacrylsaure bzw. deren Sal-
zen,

— Ester von Acrylsdure bzw. Methacrylsaure mit
einem C,- bis C,,-Alkohol, die gegebenenfalls
eine freie Hydroxyl- oder Epoxidfunktion tragen
konnen,

— Acrylnitril bzw. Methacrylnitril,

— Acrylamiden bzw. Methacrylamiden,

c) 0,5 bis 50 Gew.-% eines olefinisch ungesattig-
ten Epoxids, Carbonsaureanhydrids, Carbonsau-
reimids, Oxazolins oder Oxazinons,

wobei die Summe der Gewichtsteile der Komponen-
ten gemaR 1., 2. und 3. 100 betragt.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form enthalt die Formmasse hierbei:
1. 65 bis 90 Gew.-Teile und besonders bevorzugt
70 bis 85 Gew.-Teile des Polyamids,
2. 5 bis 30 Gew.-Teile, besonders bevorzugt 6 bis
25 Gew.-Teile und insbesondere bevorzugt 7 bis
20 Gew.-Teile der Schlagzahkomponente,
3. 0,6 bis 15 Gew.-Teile und besonders bevorzugt
0,7 bis 10 Gew.-Teile des Copolymeren, welches
bevorzugt Einheiten der folgenden Monomere
enthalt:
a) 30 bis 80 Gew.-% a-Olefin(e),
b) 7 bis 70 Gew.-% und besonders bevorzugt 10
bis 60 Gew.-% der acrylischen Verbindung(en),
c) 1 bis 40 Gew.-% und besonders bevorzugt 5 bis
30 Gew.-% des olefinisch ungesattigten Epoxids,
Carbonsaureanhydrids, Carbonsaureimids, Oxa-
zolins oder Oxazinons.

[0026] Als Schlagzahkomponente kann darlber hi-
naus auch Nitrilkautschuk (NBR) oder hydrierter Nit-
rilkautschuk (H-NBR), die gegebenenfalls funktionel-
le Gruppen enthalten, verwendet werden. Entspre-
chende Formmassen sind in der US 2003/0220449
A1 beschrieben.

[0027] Andere Thermoplaste, die in der Formmasse
enthalten sein kénnen, sind in erster Linie Polyolefi-
ne. Sie kdnnen in einer Ausfuhrungsform, wie weiter
oben bei den Schlagzahmodifikatoren beschrieben,
Saureanhydridgruppen enthalten und dann gegebe-
nenfalls zusammen mit einem unfunktionalisierten
Schlagzahmodifikator vorliegen. In einer weiteren
Ausfuhrungsform sind sie nicht funktionalisiert und
liegen in der Formmasse in Kombination mit einem
funktionalisierten Schlagzahmodifikator oder einem
funktionalisierten Polyolefin vor. Der Begriff ,funktio-
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nalisiert” bedeutet, dass die Polymere gemall dem
Stand der Technik mit Gruppen versehen sind, die mit
den Polyamid-Endgruppen reagieren konnen, z. B.
Saureanhydridgruppen, Carboxylgruppen, Epoxid-
gruppen oder Oxazolingruppen. Hierbei sind folgen-
de Zusammensetzungen bevorzugt:

1. 50 bis 95 Gew.-Teile des Polyamids,

2. 1 bis 49 Gew.-Teile funktionalisiertes oder un-

funktionalisiertes Polyolefin sowie

3. 1 bis 49 Gew.-Teile funktionalisierter oder un-

funktionalisierter Schlagzahmodifikator,

wobei die Summe der Gewichtsteile der Komponen-
ten gemaf 1., 2. und 3. 100 betragt.

[0028] Beim Polyolefin handelt es sich beispielswei-
se um Polyethylen oder um Polypropylen. Grund-
satzlich kann jeder handelstbliche Typ eingesetzt
werden. So kommen beispielsweise in Frage: Linea-
res Polyethylen hoher, mittlerer oder niedriger Dichte,
LDPE, Ethylen-Acrylester-Copolymere, Ethylen-Vi-
nylacetat-Copolymere, isotaktisches oder atakti-
sches Homopolypropylen, Randomcopolymere von
Propen mit Ethen und/oder Buten-1, Ethylen-Propy-
len-Blockcopolymere und dergleichen mehr. Das Po-
lyolefin kann nach jedem bekannten Verfahren her-
gestellt werden, beispielsweise nach Ziegler-Natta,
nach dem Phillips-Verfahren, mittels Metallocenen
oder radikalisch. Das Polyamid kann in diesem Fall
auch beispielsweise PA6 und/oder PAG6 sein.

[0029] Dariiber hinaus kann die Formmasse noch
Ubliche Mengen von Zusatzstoffen enthalten, die zum
Einstellen bestimmter Eigenschaften bendtigt wer-
den. Beispiele hierfir sind Pigmente bzw. Fullstoffe
wie RuB, Titandioxid, Zinksulfid, Silikate oder Carbo-
nate, Verstarkungsfasern wie z. B. Glasfasern, Verar-
beitungshilfsmittel wie Wachse, Zinkstearat oder Cal-
ciumstearat, Flammschutzmittel wie Magnesiumhyd-
roxid, Aluminiumhydroxid oder Melamincyanurat, An-
tioxidantien, UV-Stabilisatoren sowie Zusatze, die
dem Produkt antielektrostatische Eigenschaften oder
eine elektrische Leitfahigkeit verleihen wie z. B. Koh-
lenstofffasern, Graphitfibrillen, Fasern aus rostfreiem
Stahl bzw. Leitfahigkeitsrul3.

[0030] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ent-
halt die Polyamidformmasse keinen Weichmacher.
Geringe Weichmachermengen kénnen jedoch tole-
riert werden. In einer moglichen Ausfihrungsform
enthalt die Polyamidformmasse dementsprechend
0,1 bis 9 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 7 Gew.-%,
besonders bevorzugt 0,1 bis 5 Gew.-%, insbesonde-
re bevorzugt 0,1 bis 4 Gew.-% und ganz besonders
bevorzugt 0,1 bis 3 Gew.-% Weichmacher. Bei mehr
als 9 Gew.-% Weichmacher treten Probleme wie Ver-
steifung und Langenschrumpfung in nennenswertem
Umfang auf.

[0031] Weichmacher und ihr Einsatz bei Polyami-
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den sind bekannt. Eine allgemeine Ubersicht tber
Weichmacher, die fir Polyamide geeignet sind, kann
Gachter/Muiller, Kunststoffadditive, C. Hanser Verlag,
2. Ausgabe, S. 296 entnommen werden.

[0032] Als Weichmacher geeignete, Ubliche Verbin-
dungen sind z. B. Ester der p-Hydroxybenzoesaure
mit 2 bis 20 C-Atomen in der Alkoholkomponente
oder Amide von Arylsulfonsauren mit 2 bis 12 C-Ato-
men in der Aminkomponente, bevorzugt Amide der
Benzolsulfonsaure. Als Weichmacher kommen u. a.
p-Hydroxybenzoesaureethylester, p-Hydroxybenzo-
esaureoctylester, p-Hydroxybenzoesaure-i-hexade-
cylester, Toluolsulfonsaure-n-octylamid, Benzolsul-
fonsaure-n-butylamid oder Benzolsulfonsau-
re-2-ethylhexylamid infrage.

[0033] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform werden vorhandene Restmonomere so-
wie Oligomere wie beispielsweise Dimere und Trime-
re vor der Compoundierung aus dem Polyamid mit-
tels bekannter Extraktionsmittel entfernt. Bekannte
Extraktionsmittel sind beispielsweise Methanol und
Ethanol, aber auch uberkritische Gase wie etwa Koh-
lendioxid. Damit stehen extrahierbare Restmonome-
re und -oligomere bei der spateren Anwendung im
Kontakt mit Uberkritischen Medien nicht mehr zur Ex-
traktion bereit, was zur Dimensionsstabilitat der Poly-
amidschicht beitragt.

[0034] Bei der Extrusion der Polyamidformmasse
unter Bildung der Thermoplastschicht ist eine hohe
Schmelzesteifigkeit erwiinscht. Eine hohe Schmel-
zesteifigkeit geht in der Regel mit einem hohen Mole-
kulargewicht des Polyamids und einer hohen
Schmelzeviskositat einher.

[0035] Ein bekanntes Verfahren zur Herstellung sol-
cher Polyamide ist die Festphasennachkondensation
von granulierten niederviskosen Polyamiden zu
hochviskosem Polyamid bei einer Temperatur, die
niedriger ist als die Schmelztemperatur. Das Verfah-
ren wird beispielsweise in der CH 359 286 sowie der
US 3 821 171 beschrieben. Normalerweise wird die
Festphasennachkondensation von Polyamiden in ei-
nem diskontinuierlich oder kontinuierlich arbeitenden
Trockner unter Inertgas oder Vakuum durchgefiihrt.
Diese Methode erlaubt die Herstellung von Polyami-
den mit sehr hohem Molekulargewicht.

[0036] Eine andere Moglichkeit zur Herstellung von
hochviskosen Polyamiden ist die kontinuierliche
Nachkondensation in der Schmelze unter Einsatz
verschiedenartiger Schneckenapparaturen. Die WO
2006/079890 gibt an, dass hochviskose Polya-
midformmassen durch Mischen eines hochmolekula-
ren Polyamids und eines niedermolekularen Polya-
mids erhalten werden kénnen.

[0037] Darlber hinaus ist der Zugang zu hochvisko-
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sen Polyamiden bzw. Polyamidformmassen durch
Einsatz aufbauender Additive moglich; geeignete Ad-
ditive bzw. Verfahren sind beispielsweise in folgen-
den Schriften beschrieben: WO 98/47940, WO
96/34909, WO 01/66633, WO 03/066704,
JP-A-01/197526, JP-A-01/236238, DE-B-24 58 733,
EP-A-1 329 481, EP-A-1 518 901, EP-A-1 512 710,
EP-A-1 690 889, EP-A-1 690 890 und WO 00/66650.

[0038] Die gemal diesem Stand der Technik herge-
stellten Formmassen bendtigen allerdings in der Re-
gel bei der Extrusion eine sehr hohe Stromaufnahme
bzw. ein sehr hohes Drehmoment und der Druck an
der Duse ist sehr hoch. Darliber hinaus tritt bei den
hohen Scherkraften eine wahrnehmbare Kettenspal-
tung auf, was zu einer Verringerung des Molekularge-
wichts bei der Verarbeitung fiihrt.

[0039] Aus diesen Grinden ist es im Rahmen der
Erfindung bevorzugt, dass die Polyamidformmasse
erst wahrend des Verarbeitungsvorgangs mit Hilfe ei-
nes das Molekulargewicht aufbauenden Additivs auf-
kondensiert wird. Gegenstand der Erfindung ist da-
her auch die anspruchsgemafle Verwendung einer
Polyamid enthaltenden Formmasse, wobei die innere
Thermoplastschicht eines Schlauchs oder Rohrs aus
der Formmasse mittels folgender Verfahrensschritte
hergestellt wurde:

a) Eine Formmasse wurde bereitgestellt;

b) eine Vormischung der Formmasse und eines

aufbauenden Additivs, beispielsweise einer Ver-

bindung mit mindestens zwei Carbonateinheiten,

wurde hergestellt,

c) die Mischung wurde gegebenenfalls gelagert

und/oder transportiert

d) die Mischung wurde unter Scherung in der

Schmelze gemischt, wobei erst in diesem Schritt

die Aufkondensation erfolgte;

e) die Schmelzemischung wurde extrudiert und

verfestigt.

[0040] Es wurde festgestellt, dass bei dieser Zuga-
beweise wahrend der Verarbeitung eine signifikante
Erh6hung der Schmelzesteifigkeit eintritt, bei gleich-
zeitig geringer Motorlast. Somit kdnnen trotz hoher
Schmelzeviskositat hohe Durchsatze bei der Verar-
beitung erzielt werden, woraus eine Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit des Herstellverfahrens resul-
tiert. Das Verfahren wird nachfolgend beispielhaft fiir
den Fall beschrieben, bei dem das aufbauende Addi-
tiv eine Verbindung mit mindestens zwei Carbo-
nateinheiten ist.

[0041] Bevorzugt hat das Ausgangspolyamid ein
Molekulargewicht M, von gréRer als 5000, insbeson-
dere von groRer als 8000. Hierbei werden Polyamide
eingesetzt, deren Endgruppen zumindest teilweise
als Aminogruppen vorliegen. Beispielsweise liegen
mindestens 30%, mindestens 40%, mindestens 50%,
mindestens 60%, mindestens 70%, mindestens 80%
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oder mindestens 90% der Endgruppen als Amino-
endgruppen vor. Die Herstellung von Polyamiden mit
héherem Aminoendgruppengehalt unter Verwen-
dung von Diaminen oder Polyaminen als Regler ist
Stand der Technik. Im vorliegenden Fall wird bei der
Herstellung des Polyamids bevorzugt ein aliphati-
sches, cycloaliphatisches oder araliphatisches Dia-
min mit 4 bis 44 C-Atomen als Regler eingesetzt. Ge-
eignete Diamine sind beispielsweise Hexamethylen-
diamin, Decamethylendiamin, 2.2.4- bzw. 2.4.4-Tri-
methylhexamethylendiamin, = Dodecamethylendia-
min, 1.4-Diaminocyclohexan, 1.4- oder 1.3-Dimethyl-
aminocyclohexan, 4.4'-Diaminodicyclohexylmethan,
4.4'-Diamino-3.3'-dimethyldicyclohexylmethan,
4.4'-Diaminodicyclohexylpropan, Isophorondiamin,
Metaxylylendiamin oder Paraxylylendiamin.

[0042] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form wird bei der Herstellung des Polyamids ein Po-
lyamin als Regler und gleichzeitig Verzweiger einge-
setzt. Beispiele hierfir sind Diethylentriamin, 1.5-Dia-
mino-3-(B-aminoethyl)pentan, Tris(2-aminoe-
thyl)amin, N,N-Bis(2-aminoe-
thyl)-N',N'bis[2-[bis(2-aminoethyl)ami-
nol-ethyl]-1,2-ethandiamin, Dendrimere sowie Polye-
thylenimine, insbesondere verzweigte Polyethyleni-
mine, die durch Polymerisation von Aziridinen erhalt-
lich sind (Houben-Weyl, Methoden der Organischen
Chemie, Band E20, Seiten 1482-1487, Georg Thie-
me Verlag Stuttgart, 1987) und die in der Regel fol-
gende Aminogruppenverteilung besitzen:

25 bis 46% primare Aminogruppen,

30 bis 45% sekundare Aminogruppen und

16 bis 40% tertidre Aminogruppen.

[0043] Die Verbindung mit mindestens zwei Carbo-
nateinheiten wird in einem Mengenverhaltnis von
0,005 bis 10 Gew.-% eingesetzt, berechnet im Ver-
haltnis zum eingesetzten Polyamid. Vorzugsweise
liegt dieses Verhaltnis im Bereich von 0,01 bis 5,0
Gew.-%, besonders bevorzugt im Bereich von 0,05
bis 3 Gew.-%. Der Begriff ,Carbonat” bedeutet hier
Ester der Kohlensaure insbesondere mit Phenolen
oder Alkoholen.

[0044] Die Verbindung mit mindestens zwei Carbo-
nateinheiten kann niedermolekular, oligomer oder
polymer sein. Sie kann vollstandig aus Carbonatein-
heiten bestehen oder sie kann noch weitere Einhei-
ten aufweisen. Diese sind vorzugsweise Oligo- oder
Polyamid-, -ester-, -ether-, -etheresteramid- oder
-etheramideinheiten. Solche Verbindungen kénnen
durch bekannte Oligo- oder Polymerisationsverfah-
ren bzw. durch polymeranaloge Umsetzungen herge-
stellt werden. In einer bevorzugten Ausfihrungsform
handelt es sich bei der Verbindung mit mindestens
zwei Carbonateinheiten um ein Polycarbonat, bei-
spielsweise auf Basis von Bisphenol A, bzw. um ein
Blockcopolymeres, das einen derartigen Polycarbo-
natblock enthalt.
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[0045] Die Eindosierung der als Additiv verwende-
ten Verbindung mit mindestens zwei Carbonateinhei-
ten in Form eines Masterbatches ermdglicht eine ge-
nauere Dosierung des Additivs, da grélRere Mengen
verwendet werden. Es stellte sich zudem heraus,
dass durch die Verwendung eines Masterbatches
eine verbesserte Extrudatqualitat erzielt wird. Das
Masterbatch umfasst als Matrixmaterial bevorzugt
das Polyamid, das auch im erfindungsgemalfen Ver-
fahren aufkondensiert wird, oder ein damit vertragli-
ches Polyamid, jedoch kénnen auch unvertragliche
Polyamide unter den Reaktionsbedingungen eine
partielle Anbindung an das aufzukondensierende Po-
lyamid erfahren, was eine Kompatibilisierung bewirkt.
Das als Matrixmaterial im Masterbatch verwendete
Polyamid hat bevorzugt ein Molekulargewicht M, von
gréRer als 5000 und insbesondere von groflier als
8000. Hierbei sind diejenigen Polyamide bevorzugt,
deren Endgruppen uberwiegend als Carbonsaure-
gruppen vorliegen. Beispielsweise liegen mindestens
80%, mindestens 90% oder mindestens 95% der
Endgruppen als Sauregruppen vor. Stattdessen kann
aber auch ein aminoendgruppenreiches Polyethera-
mid als Matrixmaterial im Masterbatch eingesetzt
werden. Uberraschenderweise sind die Aminoend-
gruppen des Polyetheramids so reaktionstrage, dass
sie nicht nennenswert mit der Verbindung mit min-
destens zwei Carbonateinheiten reagieren. Man
kann hiermit eine verbesserte Hydrolysebestandig-
keit des Formteils erzielen.

[0046] Die Konzentration der Verbindung mit min-
destens zwei Carbonateinheiten im Masterbatch be-
tragt vorzugsweise 0,15 bis 50 Gew.-%, besonders
bevorzugt 0,2 bis 25 Gew.-% und insbesondere be-
vorzugt 0,3 bis 15 Gew.-%. Die Herstellung eines sol-
chen Masterbatches erfolgt in der Ublichen, dem
Fachmann bekannten Weise.

[0047] Geeignete Verbindungen mit mindestens
zwei Carbonateinheiten sowie geeignete Masterbat-
ches sind in der WO 00/66650, auf die hier ausdruck-
lich Bezug genommen wird, ausfihrlich beschrieben.

[0048] Die Erfindung ist anwendbar bei Polyamiden,
die herstellungsbedingt mindestens 5 ppm Phosphor
in Form einer sauren Verbindung enthalten. In die-
sem Fall wird der Polyamidformmasse vor der Com-
poundierung oder bei der Compoundierung 0,001 bis
10 Gew.-%, bezogen auf das Polyamid, eines Salzes
einer schwachen Saure zugegeben. Geeignete Sal-
ze sind in der DE-A 103 37 707 offenbart, auf die hier-
mit ausdricklich Bezug genommen wird.

[0049] Die Erfindung ist jedoch genauso gut an-
wendbar bei Polyamiden, die herstellungsbedingt
weniger als 5 ppm Phosphor oder gar keinen Phos-
phor in Form einer sauren Verbindung enthalten. In
diesem Fall kann zwar, muss aber nicht ein entspre-
chendes Salz einer schwachen Saure zugegeben
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werden.

[0050] Die Verbindung mit mindestens zwei Carbo-
nateinheiten wird als solche oder als Masterbatch
vorzugsweise erst nach der Compoundierung, das
heil3t erst nach der Herstellung der Polyamidform-
masse, aber spatestens wahrend der Verarbeitung
zugegeben. Bevorzugt mischt man bei der Verarbei-
tung das aufzukondensierende Polyamid bzw. die
aufzukondensierende Polyamidformmasse als Gra-
nulat mit dem Granulat oder Pulver der Verbindung
mit mindestens zwei Carbonateinheiten oder dem
entsprechenden Masterbatch. Es kann aber auch
eine Granulatmischung der fertig compoundierten
Polyamidformmasse mit der Verbindung mit mindes-
tens zwei Carbonateinheiten bzw. dem Masterbatch
hergestellt, anschlielRend transportiert oder gelagert
und danach verarbeitet werden. Entsprechend kann
naturlich auch mit Pulvermischungen verfahren wer-
den. Entscheidend ist, dass die Mischung erst bei der
Verarbeitung aufgeschmolzen wird. Eine griindliche
Vermischung der Schmelze bei der Verarbeitung ist
empfehlenswert. Das Masterbatch kann genauso gut
jedoch auch als Schmelzestrom mit Hilfe eines beige-
stellten Extruders in die Schmelze der zu verarbeiten-
den Polyamidformmasse zudosiert und dann griind-
lich eingemischt werden.

[0051] Anstelle der Verbindung mit mindestens zwei
Carbonateinheiten kann auch jedes andere geeigne-
te aufbauende Additiv eingesetzt werden, beispiels-
weise eines, das in der obengenannten Literatur of-
fenbart ist. Geeignete Mengenverhaltnisse sind auch
hier 0,005 bis 10 Gew.-%, berechnet im Verhaltnis
zum eingesetzten Polyamid, vorzugsweise 0,01 bis
5,0 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,05 bis 3 Gew.-%.

[0052] Uberkritische Medien liegen dann vor, wenn
man Flissigkeiten oder Gase oberhalb ihres kriti-
schen Drucks P, Uber die kritische Temperatur T, hi-
naus erhitzt. Im Gberkritischen Zustand zeichnen sich
Uberkritische Flissigkeiten gegenliber echten Flis-
sigkeiten nicht nur durch ihre geringere Dichte, viel
niedrigere Viskositat und viel héhere Diffusionskoeffi-
zienten aus, sondern vor allem durch ihre hervorra-
gende Losefahigkeit. Bei Kohlendioxid liegt die kriti-
sche Temperatur T, bei 31,0°C und kritische Druck P,
bei 7,38 MPa. Eine genauere Beschreibung uberkri-
tischer Medien findet sich bei Kirk-Othmer, Encyclo-
pedia of Chemical Technology, 4. Auflage, Band 23,
S. 452-477.

[0053] Uberkritische Medien, die erfindungsgeman
mit der Polyamidformmasse in Kontakt kommen, sind
neben CO, beispielsweise H,S, N,, CH,, Ethan, Pro-
pan, Butan, Erdgas oder Mischungen hieraus, wobei
diese Aufzahlung keine Beschrankung darstellt.

[0054] Die Erfindung wird beispielsweise bei der
Restélgewinnung oder bei der unterirdischen Endla-
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gerung von CO, in erschopften Olquellen, Gasquel-
len und dergleichen angewandt. Daruber hinaus kon-
nen Gase wie CO,, CH, und H,S etwa als Erdgas be-
reits in der Quelle im Uberkritischen Zustand auftre-
ten, bedingt durch hohe Quelltemperaturen und Drii-
cke. Zum Beispiel kénnen in tiefen Ol- oder Gasquel-
len Temperaturen von 270°C und Driicke von 1700
bar auftreten.

[0055] Die Lebensdauer einer Olbohrung ist ziem-
lich begrenzt; Sonden, die zehn Jahre lang Ol liefern,
sind selten. Lasst die natirliche Produktivitat einer
Rohdélquelle (Primarférderung) nach, so kann die
Ausbeute ggf. durch Einpressen von Erdgas oder
Wasser verbessert werden (Sekundarférderung). Mit
den Methoden der Primar- und Sekundarférderung
erreicht man jedoch nur ca. 30% Entdlung. Um auch
den - friher vernachlassigten — Rest zu nutzen, der
infolge zu groRer Viskositat und durch Kapillarkrafte
zurlickgehalten wird, muss man Verfahren der Terti-
arférderung (,enhanced oil recovery”) anwenden.
Hierflir existieren verschiedene Methoden. Die ge-
brauchlichste Methode ist die der Gasinjektion: Hier
wird ein Gas wie beispielsweise CO,, Erdgas oder
Stickstoff in die Lagerstatte eingepresst, wo es sich
im Uberkritischen Zustand mit dem restlichen Rohdl
mischt und anschlielend mit diesem zusammen ge-
fordert wird.

[0056] Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese Ver-
fahren beschrankt, sondern generell dort anwendbar,
wo ein Formteil aus einer Polyamidformmasse mit ei-
nem uberkritischen Medium in Kontakt tritt.
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Patentanspriiche

1. Verwendung einer Formmasse, die zu mindes-
tens 50 Gew.-% folgende Bestandteile enthalt:
a) 0 bis 99 Gew.-Teile Polyamid sowie
b) 1 bis 100 Gew.-Teile Polyamidelastomer, ausge-
wahlt aus der Gruppe Polyetheresteramid, Polyethe-
ramid und Gemische hieraus,
wobei die Summe der Gewichtsteile 100 ergibt und
wobei die Formmasse maximal 9 Gew.-% Weichma-
cher enthalt, zur Herstellung eines Formteils, das fir
den Kontakt mit einem Uberkritischen Medium ver-
wendet wird.

2. Verwendung gemafd Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Formmasse maximal 7
Gew.-% Weichmacher enthalt.

3. Verwendung gemafd Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Formmasse maximal 5
Gew.-% Weichmacher enthalt.

4. Verwendung gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Formmasse keinen Weich-
macher enthalt.

5. Verwendung gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Formteil eine innere Thermoplastschicht in einem
Schlauch oder Rohr ist, das fur die Beférderung eines
Uberkritischen Mediums verwendet wird.

6. Verwendung gemal Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schlauch einen Au3endurch-
messer von 30 bis 850 mm besitzt bzw. dass das
Rohr einen AulRendurchmesser von 30 bis 1100 mm
aufweist.

7. Verwendung gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
im Polyetheresteramid als Comonomer enthaltene
Polyetherdiol bzw. das im Polyetheramid als Como-
nomer enthaltene Polyetherdiamin ein Gewichtsmit-
tel der Molmasse von 200 bis 5000 g/mol besitzt und
ihr Anteil am Polyetheresteramid bzw. Polyetheramid
bzw. deren Gemisch 4 bis 60 Gew.-% betragt.

8. Verwendung gemal einem der Anspruche 5
bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die innere Thermoplastschicht aus der Form-
masse mittels folgender Verfahrensschritte herge-
stellt wurde:
a) Eine Polyamid enthaltende Formmasse wurde be-
reitgestellt;
b) eine Mischung der Formmasse und eines aufbau-
enden Additivs wurde hergestellt;
c) die Mischung wurde gegebenenfalls gelagert
und/oder transportiert;
d) die Mischung wurde unter Scherung in der
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Schmelze gemischt, wobei erst in diesem Schritt die
Aufkondensation erfolgte;

e) die Schmelzemischung wurde extrudiert und ver-
festigt.

9. Verwendung gemaf Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das aufbauende Additiv eine Ver-
bindung mit mindestens zwei Carbonateinheiten ist.

10. Verwendung gemaf} einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Polyamid vor der Compoundierung extrahiert wird,
um Restmonomere sowie Oligomere zu entfernen.

11. Verwendung gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Uberkritische Medium ausgewahlt ist aus der Gruppe
CO,, H,S, N,, CH,, Ethan, Propan, Butan, Erdgas so-
wie Mischungen hieraus.

12. Verwendung gemaf} einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Uberkritische Medium mit Rohol vermischt ist.

13. Verwendung gemafd einem der vorhergehen-
den Anspriche bei der Tertiarférderung von Rohdl
oder der unterirdischen Endlagerung von CO,.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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