PVC in Industrieanwendungen
Dipl.-Ing. Andreas Bos, EVC (Deutschland) GmbH, Wilhelmshaven

Polyvinylchlorid (PVC) ist mit einer jchrlichen Produktion von iiber 25 Millionen Tonnen weltweit einer der bedeutendsten Kunststoffe.
Allein in Westeuropa betréigt der jéhrliche Verbrauch ca. 5 Millionen Tonnen. Die européische Produktion von Rohren aus PYC-U wird
auf ca. 1,4 Millionen Tonnen geschéitzt. Der Industrierohrsektor ist hierbei zwar nur mit ca. 20 000 Tonnen pro Jahr vertreten, dabei
sind es jedoch insbesondere die Anforderungen in der chemischen Industrie, die das Potenzial von PVYC-U sehr gezielt ausnutzen. Das
sind die chemische Widerstandsfahigkeit, das mechanische Eigenschaftsprofil, das Verhalten in Bezug auf Korrosion und Inkrustation
sowie Uberlegungen zu Druck- und Temperaturbedingungen. Auch die Dimensionierung, Verlegungsfragen und Verbindungstechniken
haben grofe Bedeutung. Nicht zuletzt miissen das Zusammenwirken im System, die Montage- und Wartungsfreundlichkeit sowie die

Qualitét und Zuverl@ssigkeit in die Betrachtung einbezogen werden.

Anforderungen

Rohre aus PVC stehen diesem Anforderungsprofil nicht nur mit
einem guten Eigenschaftsprofil gegeniiber, der Anwender kann
auch auf einen weitreichenden Erfahrungsschatz von nahezu
70 Jahren im industriellen Anlagenbau zuriickgreifen. PVC-U
wird im Anlagenbau vor allem als unverstérktes Druckrohr, als
chemisch resistente Liftungsleitung und als Inliner in GFK ar-
mierten Rohren eingesetzt. Eine typische Installation veran-
schaulicht Bild 1.

Bild 1: PVC-System im industriellen Anlagenbau

Fir Rohrleitungen aus PVC-U im Industriesegment gelten unter
anderem folgende Aspekte:

» Wechselnde Betriebstemperaturen zwischen 5°C und 60°C

» Dynamische Belastungen in frei verlegter Leitung / Gefahr von
Druckschlégen

» Hohe Qualitéts- und Sicherheitsverpflichtung der Betreiber

» Transport von Gefahrstoffen bzw. korrosiven oder grundwas-
sergeféhrdenden Medien.

Ebenso kann der Anwender davon ausgehen, dass die AufBen-

bzw. Innendurchmesser von Rohr- und Formteilen eines Systems

beziiglich der Toleranzen speziell abgestimmt sind. Dies sichert

eine schnelle Montage (Vorsteckbarkeit). Reduzierte Klebspalte

und minimierte Umfangsspannungen gewdhrleisten eine chemi-

kalienresistente Verbindung.

Ein grofler Vorteil von PVC ist, dass es sich durch entsprechen-
de Additive gezielt auf spezielle Anforderungen einstellen und
modifizieren lésst. Um eine verarbeitungsfertige Formmasse zu
erzeugen, miissen der Rohstoff PVC und die fir die jeweilige
Formulierung ausgewdhlten Additive in eine homogene
Mischung tberfihrt werden. Im Normalfall sorgt ein intensiver
Hochgeschwindigkeits-Mischprozess fir die Herstellung des
homogenen Pulvergemisches, welches anschlieffend zum Fertig-
teil weiterverarbeitet wird. In diesem Zusammenhang kommt
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der Professionalitéit des Rohrherstellers eine grofie Bedeutung
zu. Um ein Rohr aus PVC-U fir den &uf3erst anspruchvollen Ein-
satz in der Industrie zu qualifizieren, missen einige
Voraussetzungen erfilllt sein. Anwendungen im Kontakt mit
Chemikalien miissen beispielsweise eine hohe thermische Stabi-
lisierung aufweisen, um oxidative sowie thermische Einsatzbe-
lastungen zu kompensieren.

Ziel des Rohrherstellers muss es auflerdem sein, mit einem Mi-
nimum an Gleitmitteln und Kreide als (séureempfindlicher) Ge-
lierhilfe ein gut geliertes Endprodukt mit einer homogenen Ge-
fugestruktur zu erreichen. Die herausragenden Anbieter im
PVC-Industrierchrsektor biefen zusétzlich zu Standardrohren aus
PVC-U weitere Materialvarianten an, z.B. besonders schlag-
zihe PVC-Rohre, transparente PYC-Rohre (Doppelrohranwen-
dungen, Schaugldser) und spezielle, kundenspezifisch aufge-
baute Rezepturen.

Auch der Kosten-Gesichtspunkt spielt eine Rolle bei der Ent-
scheidung fir ein Rohrsystem im industriellen Einsatz. Bild 2
veranschaulicht beispielhaft die gegeniiber anderen Werkstof-
fen giinstige Preisrelation fir ein Komplettsystem aus PVC [1].
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Bild 2: Preisrelation Werkstoffe / Komplettsysteme (%)

Durch den Einsatz von PVC-Systemen kann somit unter Umstén-
den eine betréchtliche Kosteneinsparung realisiert werden. Es
ist anzunehmen, dass fir einen Grofteil der heutzutage getd-
tigten Installationen von technischer Seite her auch ein PVC-Sys-
tem anstatt eines kostenintensiveren Systems aus anderen Werk-
stoffen genommen werden kénnte.

Eigenschafien

Betriebstemperaturen

Tabelle 1 (Seite 25) gibt einen Uberblick tber fir den indu-
striellen Anlagenbau relevante Kunststoffe im Hinblick auf
Schmelz- und Erweichungstemperaturen und weist die maxima-
len Betriebstemperaturen aus.



Eigenschaft Norm PVC-U PVC-C PE 80 PE100 PP  PVDF

Kristallitschmelz- DIN
ounkt (°0) sa763| — | 110 | 130 | 160 | 175

Vicat-Erweichungstem- | 150
peratur VST B 50 (°C) | 306

Maximale Beiriebs-
temperatur (°C)

83 [ 105 | 65 [ 75 | 90 | 145

60 | 110 | 80 | 80 | 110 | 150

Tabelle 1: Betriebstemperaturen verschiedener Werkstoffe

PVC-U kann demnach bei Betriebstemperaturen bis ma-
ximal 60°C eingesetzt werden, bestimmte PVC-C Re-
zepturen sind fiir Betriebstemperaturen von 110°C ge-
eignet.

Oft stellt sich auch die Frage der Anwendungen bei nie-
drigen Temperaturen. Sind nur geringe oder keine me-
chanische Beanspruchungen im Bereich niedriger Tem-
peraturen (unterhalb des Gefrierpunkts) vorhanden, ist
PVC-U durchaus geeignet. Kihlsohleleitungen aus PVC-U
sind in zahlreichen Unternehmen der Getréinkeindustrie
seit vielen Jahren bei Temperaturen bis zu etwa minus

15 °C mit bestem Erfolg in Betrieb. Zusétzlich besteht H H
bei Bedarf die Méglichkeit, die Kélteschlagfestigkeit von Ptunen SIE dIE ZUkUHH'

PVC-Rohren durch Zugabe spezieller Zuschlagstoffe zu mi'l' Prnd URtEH dEr Zu ku nﬁ !

erhohen.

Chemische Bestéindigkeit Yo der Fullbodanhe®ung im Einfomiliehaus bis zum korasiomsmesishmion
Tirkwnssomale in Willisnkpaleem il es waygm ame Armsandung [iir efi
aguatherim baire pﬂ“{nl:ln Iﬁjsur.g histat, Dia l-_.'l"l'll'ltl'rF_lii_'hﬂ" Faohr
lathnrsssysieme waidan dobei im privaten Wohnungshou ganouss ain
Enml‘rl WL IT1 n.-ih.f ||'|-|$,|-:Ir|5|.'|I cem ._':u_—|||'|"|J-.-|:.l.| ndlar [43] quulchmrh F:p-mrl
{Risen. urd Schwingboderhe zung, Schwimmbadiedhnik ek,

Kennzeichnende Eigenschaft von Rohrleitungen aus PVC
ist eine ausgezeichnete chemische Bestéindigkeit. Rohre
aus PVC sind gegen eine Vielzahl von Medien bestdn-
dig, z.B.: oxidierende und nicht oxidierende Mineral-
sduren (Salzsdure, Salpeterséure), Oxidationsmittel
(Peroxide, Ozon, Kaliumpermanganat, Chromsdure),
Laugen (Kalilauge, Natronlauge, Ammoniak), anorga-

nische Salzldsungen sowie viele aliphatische Lésungs- furtothenm Rohrisitungssystem
mittel (Ethanol, Glykol/Wassergemisch, Hexan). climatherm Klima, Feizunge und Anlogantechnik
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de und Karbonséuren sowie ausgewdhlte Saurehaloge-
nide oder Anhydride. Andererseits stellt die Quellbar-
keit/L&slichkeit aber auch einen Vorteil dar, da dieses
Verhalten eine Verklebung von PVC erméglicht.
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Tab. 2: Mechanische Eigenschaften verschied. Werkstoffe
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wendungen sorgen, verdeutlicht durch einen sehr hohen MRS-
Wert (Minimum required strength).
Thermische Eigenschaften

Aufgrund der fir Kunststoffe sehr niedrigen thermischen
Ausdehnung sind Rohrsysteme aus PVC-U gerade fiir wechs-
elnde Betriebstemperaturen besonders geeignet (Tabelle 3).

Eigenschaft Norm PVC-U PVC-C PE30 PEI00 PP  PVDF
Thermische Aus- ASTM E831
dehnung (mm/m-K) | (23-55°C)

Wiirmeleitfihigkeit
(W/m-K)

008 | 007 | 02 | <02 | Q15 | 0,12

DIN52612| 0,15 | 012 | 034 | 042 | 023 | 0,16

Tabelle 3: Thermische Eigenschaften verschiedener Werkstoffe

PVC-Systeme bendtigen weniger Kompensationsvorrichtungen
als alternative Systeme und werden aufgrund der geringen ther-
mischen Léngenausdehnung bevorzugt als Linerrohre einge-
setzt. Auch die Warmeleitféhigkeit von PVC-U ist gering. Vor-
teilhaft nutzen kann man diese Eigenschaft fir Anwendungen,
die eine gute Warme- bzw. Kalteisolation fordern.

Individuelle Rezepturen

PVC lasst sich durch entsprechende Additive gezielt auf spe-
zielle Anforderungen einstellen und modifizieren. Die folgen-
den Beispiele verdeutlichen erzielbare Optimierungspotenziale.

Beispiel 1 (Bild 3):
Salpeterséiure bei 65°C
Wahrend bei Standard PVC-U eine Einwirktiefe von fast 0,4 mm

festzustellen ist, ist bei der Spezialformulierung eine Verbesse-
rung von {ber 20% zu verzeichnen.

Beispiel 2 (Bild 4):

Gerade bei besonders aggressiven Medien machen sich Opti-
mierungspotenziale deutlich bemerkbar. Vor Inbetriebnahme
wiesen die verwendeten Rohre aus PVC-C, Spezial PVC-U und
PVC-U gleiche Wanddicken auf. Nach 1-jéhrigem Betrieb in ei-
ner Chloratelekirolyse sind die Restwanddicken-Vorteile von
Spezial PYC-U und PVC-C gegeniiber Standard PVC-U klar er-
kennbar.
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Bild 3: Diinnschnitte nach 8-wéchiger Einlagerung in
53% Salpetersdiure bei 65°C
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Bild 4: Reand nach 1-jéhrigem Betrieb in einer
Chloratelektrolyse (60 °C / Konz.NaClO; = 600 g/I / Rohre
63 x 4,7 mm|

Zusammenfassung

PVC-Rohre decken mit ihrem guten Eigenschaftsprofil die An-
forderungen des industriellen Anlagenbaus ab. Ein Grofteil der
Anwender im Industriebereich hat die Vorteile von PVC erkannt
und sefzt immer mehr PVC-Industrierohre ein, was sich Jahr fur
Jahr in deutlichen Wachstumsraten niederschléigt. Anwender,
die bislang noch keine Erfahrung mit Rohrsystemen aus PVC
haben, sollten auch im Hinblick auf die giinstige Preisrelation
von PVC gegeniiber anderen Werkstoffen priifen, ob nicht auch
ein PVC-System eine gute Alternative zu den bisher eingesetz-
ten Werkstoffen darstellt. [ ]
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Bei der Erneuerung von Abwasserkanélen nehmen die grabenlosen Verfahrenstechniken einen stindig wachsenden Stellenwert ein.
Mittlerweile gelten grabenlose Erneuerungsverfahren wie das Berstlining, Kaliberbersten oder TIP- Verfahren nicht mehr als reine Pro-
blemlsser bei besonders kniffligen Einbau- und/oder Uberdeckungssituationen. Dennoch sind die Betreiber kommunaler Kanalnetze
beim Einsatz dieser Verfahren feilweise noch recht zuriickhaltend. Hier nehmen Betreiber nicht kommunaler Kanalnetze héufig eine

Vorreiterrolle ein.

Einféhrung

Ebenso wie das kommunale Kanalnetz sind auch Kanalisations-
systeme von Industriebetrieben und anderen Grundstiicken mit
einem eigenen Kanalnetz zu grof3en Teilen sanierungsbedirftig.
Bei diesen Grundstiicksentwiisserungsanlagen handelt es sich
teilweise um sehr lange und verzweigte Kanalnetze mit Kandlen
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unterschiedlichster Abmessungen. Oftmals ist hier eine Kanalsa-
nierung in der offenen Bauweise mit erheblichen Einschrénkun-
gen und Behinderungen verbunden, so dass nur in der ge-
schlossenen Bauweise saniert werden kann.

Doch auch bei weniger komplizierten Einbausituationen haben
viele Betreiber solcher Kanalnetze die Vorteile moderner Kanal-



