Verwendung von Recycling-PVC zur Herstellung neuer Rohre

Joel Fumire, SolVin S.A., Brijssel

Ein kleiner CO,-FuBBabdruck ist heute ein Wettbewerbsvorteil sowohl bei privaten Kunden als auch im Hinblick auf , griine
Beschaffungsrichtlinien” &ffentlicher Stellen. Diesbeziiglich hat PVC als thermoplastischer Werkstoff mit einem vergleichsweise
geringen Erdsl-Gehalt (43 %) bereits einen Vorteil. Auch die M&glichkeit der Nutzung des Werkstoffs nach Ablauf der Nut-
zungsphase eines Produktes geht in die Berechnung des CO,-Fuf3abdruckes ein. Daher kommt dem Recycling hier eine beson-
dere Bedeutung zu. Bei Rohren aus PVC-U lasst sich der Recyclingkreislauf schliefen, indem in neuen Rohren wiedergewon-

nenes PVC verarbeitet werden kann.

Verfigbarkeit von wiederverwertbarem PVC

In Europa erreichte die Nachfrage nach PVC ab 1945 in-
dustrielle Bedeutung (> 50 kt/a). Ein grof3er Teil PVC wird in
Bauprodukten wie zum Beispiel Fensterrahmen, Wasserroh-
ren, Dachrinnen etc. genutzt. Die Nutzungsdauer dieser Ar-
tikel ist lang und kann leicht 30 Jahre und sogar mehr als 60
Jahre fiir einige Rohrtypen erreichen. So ist ein grof3er Teil
dieser Artikel immer noch im Einsatz.

Die Verfigbarkeit von recyceltem Material steht in Beziehung
zur Sammlung und Aufbereitung von Abféllen. Nach einem
EuPC-Modell, das im Jahr 2006 aufgestellt wurde, sollten
die Gesamtmengen von verfigbarem Recycling-PVC einen
starken Anstieg zu Beginn des 21. Jahrhunderts aufweisen.
Die tatséichlichen Zahlen zu wiedergewonnenem Hart-PVC
werden von Recovinyl gemeldet (siehe Tabelle unten).

Recovinyl registrierte folgende Mengen nach Anwendung:

2007* 2009 2010
Hart-PVC-Anwendungen
|Rohre 18.375 16.928 25.131
| Profile 39.517 82.887 106.657
Hartfolien 2134 580 = 5891
Gesamt 60.026 106.706| 137.679

Verwendung von Recycling PVC

Rohrleitungssysteme sind Investitionsgiiter, die fiir lange Nut-
zungszeitrdume konstruiert werden. Entsprechend steht nur
eine geringe Menge an Alimaterial zur Wiederverwertung
zur Verfigung. Die wichtigste Quelle fir recyceltes Hari-PVC
sind Fensterrahmen. Der Hauptgrund dafir ist, dass heute
Gebéude bei gleichzeitiger Riickgewinnung von Bauteilen
zuriickgebaut werden. Der grofite Teil des recycelten Hart-
PVC wird zur Produktion neuer Abwasser- oder Abflussroh-
re verwendet. Diese Anwendung sfellt beziiglich der Quali-
tétsanforderungen und hinsichtlich optischer Aspekte hohe
Anforderungen.

Bei mehrschichtigem Wandaufbau bietet sich die geschéum-
te Mittelschicht (Schaumkern) fir die Verwendung von Re-
cycling-PVC an. Durch die begrenzte Erfahrung und die ge-
ringe Verfiigbarkeit liegen die Mengen von recyceltem PVC
in Rohren auch heute noch unter 10 %.

Bei Rohren existieren einige behdrdliche Einschréinkungen fir
die Verwendung von zuriickgewonnenem Material, das nicht
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aus diesen Anwendungen stammt. So kénnen recycelte Fens-
terrahmen zum Beispiel nur mit Einschrénkungen in Rohren
eingesetzt werden:

Standards zur Beschrankung
von Recycling-PVC, das nicht von
Rohren stammt

Rohranwendung

Nicht in Trinkwasserrohren EN-ISO 1452: =0 %

In kompakten Abwasserrohren EN 1401: <10 %

Im Kern von gesch@umten Rohren | EN-ISO 13476: bis zu 100 %

In einer kompakfen Mittelschicht | EN-ISO 13476: bis zu 100 %

Laborstudie am Schaumkern

Die heute auf dem Markt verfiigbaren Typen Recycling-PVC,
die fir die Extrusion von Rohren verwendet werden, unter-
scheiden sich in Farbe oder bestimmten Additiven. Diese Ele-
mente spielen bei der Rohrextrusion aber eine untergeord-
nete Rolle. Die Form oder Granulometrie des Produkts ist
wichtiger fir den Gebrauch des Materials. Einige Typen von
Recycling-PVC stehen als gemahlenes Material (wenige Mil-
limeter Korngrof3e) zur Verfigung, andere sind mikronisiert
(Korngréf3e < 1 mm). Der Grad an Verunreinigungen des
Recycling-PVC’s (Metallpartikel, Gummi, etc.) spielt eben-
falls eine wichtige Rolle bei der Qualitét des Endproduktes.

Die Organisation PVC4Pipes hat daher eine Laborstudie zur
Extrusion von Schaumkernen aus Recycling-PVC durchge-
fhrt. Das Hauptziel lag in der Untersuchung der notwendi-
gen Qualitét des Recycling-PVC's. Betrachtet wurden dabei
z.B. die Granulometrie sowie ein tolerierbarer Grad an Ver-
schmutzung. Ein weiteres Ziel war, nach méglichen Rezep-
tur-Optimierungen zu suchen.

Aus Mischungen aus Neuware und wiedergewonnenem
PVC (50 %) wurden Schaumbéinder extrudiert. Die wichtig-
sten an diesen Bandern untersuchten Parameter waren die
Dichte des Schaums und die Homogenitét des Bandes.

Als Referenzmaterial dient Neuware mit einem K-Wert von
57 (KW 57). Im Vergleich wurde ein reines Fensterrecyc-
lingmaterial mit K-Wert 67 (Fenstertyp) und eine Mischung
der Materialien (KW 57/67) betrachtet. Ebenfalls wurden
mikronisiertes bzw. mit Gummianteile verunreinigtes Fens-
terrecyclingmaterial untersucht. Neben den verschiedenen



Dichte (glem?)

KW 57 nicht  Fenstetype KW 57/67 +PVC-  +mikron,  + Gummi
geschaumt Gummi-
Comp.

Die Abbildung stellt die Dichte unterschiedlicher Mischun-
gen und Vergleichsmaterialien gegeniiber

geschdumten Varianten zeigt die Abbildung auch die ver-
gleichsweise hohere Dichte eines nicht geschéumten PVC.

Aussehen des extrudierten Schaums

Die nachfolgenden Bilder (rechts oben) lassen das unterschied-
liche Aussehen des Schaumes in Abhéngigkeit von K-Wert,
Korngréfe und Verunreinigungsgrad erkennen.

Schlussfolgerungen der Laborstudie

Die niedere Viskositét des , K57 erméglicht eine feinstruktu-
rierte Schaumdichte, welche deutlich unter einer Abmisch-
ung mit ,Ké7” oder einer reinen Fensterrecyclingmischung
aus ,Ké7” liegt. Mikronisierung und Homogenisierung von
Fensterrecycling-PVC-Mischungen ergeben zusiitzlich eine
Schaumdichtereduzierung, wohingegen Verunreinigungen aus
Gummidichtungen in der Fensterrecyclingware zu Schaum-
strukturst&irungen sowie zu einer etwas hdheren Schaum-
dichte fihren.
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Mit mikronisierfem Recycling-PVC Mit gummihaltigem Recycling-PVC
Solche modifizierten PVC-Recyclatmischungen ergeben im
Vergleich zur unmodifizierten Variante eine verbesserte
Schaumstruktur mit feineren Zellen, hoheren Schaumdichte
und geringerer Enddichte sowie eine verbesserte Schlagfes-
tigkeit der gesamten Rohrstruktur. Der Gummigehalt wird
nur dann zum Problem, wenn die Gummi-Verunreinigungen
grob sind (> 1‘mm).

Mit einem ‘Anteil von Recycling-PVC aus Fensterprofilen
, Fenstertyp” > 30 % kann ein qualitativ guter Schaum erhal-
ten werden. Voraussetzung ist dabei, dass ein feinkdrniges
Recycling-PVC verwendet wird (< 0.8 mm) und die Rezeptur
insbesondere beziiglich des Gleitmittels genau angepasst ist.
Aus Recycling-PVC kdnnen heute Schdume extrudiert wer-
den, die den gestellten Qualitétsanforderungen geniigen.

Wasser ist
unser
Element
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Das Materialgewicht in den verschiedenen Lagen von Schaum-
kernrohren kann bei unterschiedlichen Rohrherstellern vari-
ieren. Unter Beriicksichtigung der normativen und mechani-
schen Anforderungen an Rohre mit groflem Durchmesser
sehen wir, dass die mittlere Schicht Gblicherweise mehr als
50 % des Gesamtgewichts des Rohres umfasst.

Die Abbildung des dreilagigen Rohres unterscheidet in zwei
Rohrdurchmessern (200 und 315 mm), welche unabhéngig
von Kompakt- oder Schauminnenschicht teilweise mit Recyc-
lingqualitéiten hergestellt werden kdnnen.

Ausblick

Die Einsatzm&glichkeiten von Recycling-PVC in Rohren sind
sehr grof3:

» Der Markt fir PVC-Abwasserrohre in Europe ist
> 1.000.000 t/a.

» Mit einem Anteil von 25 % Recycling-PVC wiirden dabei
> 250.000 t/a Recycling-PVC benatigt.

b Heute sind diese Mengen noch nicht verfigbar, sie wach-
sen aber jghrlich.

Durchm. |Dicke Dichte Volumen |Masse

(mm) (mm) (g/cm?®) (/m) (kg/m)
Aufenschicht 200 0,9 1,47 0,563 0,83 22%
Mittelschicht 198,2 4,5 0,70 2,738 1,92 51%
Innenschicht 189,2 1,2 1,47 0,709 1,04 28%
GESAMT 200 6,6 0,94 4,010 3,79 100%

Durchm. |Dicke Dichte Volumen |Masse

(mm) (mm) (g/cm?) (//m) (kg/m)
Aufenschicht 315 1,3 1,47 1,281 1,88 19%
Mittelschicht 312,5 7,7 0,80 7,371 5,9 61%
Innenschicht 291 1,4 1,47 1,300 1,91 20%
GESAMT 315 10,4 0,97 9,952 9,69 100%

Betrachtet man die Charakterisierung von Rohren in euro-
pdischen Standards, unterliegen sowohl geschédumte als auch
kompakte Mehrschicht-PVC-Rohre der EN 13476-2. Die Ex-
trusion einer kompakten mittleren Schicht ist viel einfacher. In
einem kompakten 3-lagigen Rohr kann der Gesamtgehalt
von Recycling-PVC héher sein.

Ein hoher Recyclinganteil ist ein Schlisselargument, um die
Nachhaltigkeit von PVC-Rohren aufzuzeigen.Die Produzen-
ten von PVC-Rohren kénnten praktisch jede verfiigbare Ton-
ne wiedergewonnenes PVC nutzen, um qualitativ hochwerti-

ge Produkte herzustellen. |
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