Kapitel 7 — Umwelteinfliisse

Einﬁihrung Die chemische Zusammensetzung des Umfeldes, die Einwir-
kungsdauer und Temperatur wurden als Hauptfaktoren bestatigt,

Dieses Kapitel enthalt Informationen Gber das Verhalten von gje gas Verhalten beeinflussen. Diese Ergebnisse kénnen verwen-

DeLRIN® unter verschiedenen Einsatzbedingungen, darunter dejet werden, um die Eignung VorERIN® unter vergleichbaren

Einflurs. von Chgmikalien bei Umgebung§temperath, von Luft Einsatzbedingungen zu schéatzen. Es muf3 jedoch beachtet werden,

tiber einen bestimmten Temperaturbereich und von Witterungssag vorhersagen tiber das aktuelle Verhalten aufgrund von Labor-

einflussen. daten, die mit unbelasteten Proben unter Dauereinwirkung

Die Chemikalienbesténdigkeit und Witterungsbestandigkeit voReStimmter Umgebungsbindungen erhalten wurden, immer nur

DELRIN® wurden in einer Reihe von Labortests bewertet, wobei€dingt gelten. Zyklische Einwirkungen und Beanspruchungen im

unbelastete Proben den ausgewahlten Umgebungseinflissen Bi§satz konnen das Verhalten des Bauteils stark verandern.

zu einem Jahr ausgesetzt wurden. Die endgliltige Bewertung paher soliten die Informationen in diesem Kapitel als Aus-
basierte auf visueller Beobachtung, den Gewichts- und MaRaryangspunkt betrachtet werden. Sie sollen keinesfalls Testreihen
derungen und der Messung der mechanischen Eigenschaften grsetzen, die erforderlich werden kénnen, um die Eignung von

DEeLRIN® unter erwarteten Einsatzbedingungen zu ermitteln.

Tabelle 7.1 Verhalten von DeLrIN® in verschiedenen Chemikalien. Wird keine Konzentration angegeben, wurden die Proben in reinen
Fliissigkeiten bei Raumtemperatur iiber Zeitrdume bis zu einem Jahr eingetaucht. Die Endbewertung basiert auf dem
visuellen Erscheinungsbild, den Gewichts- und MaBanderungen und der Beibehaltung der mechanischen Eigenschaften.
Die Einstufungen reichen von «bestindig» (keine sichtbaren Risse durch Chemikalien, Zugfestigkeit weniger als 20%
verandert) bis zu «<mangelhaft» (starker chemischer Angriff bzw. Veréanderungen der mechanischen Eigenschaften).

Chemikalie Verhalten Chemikalie Verhalten

Aceton bestédndig Kohlenmonoxid bestandig

Alkohol (alle Arten) bestandig Kraftstoff bestandig
Ammoniak (10 %) ungeniigend Lachgas (trocken) ungeniigend

Anilin begrenzt bestandig Luft (alle Drlicke) bestandig

Benzol bestandig Methylchlorid begrenzt bestandig
Bleichmittel (10% Chlor) ungeniigend Methylenchlorid begrenzt besténdig
Bremsflissigkeit bestéandig Methylethylketon begrenzt bestandig
Butan bestandig Mineralol bestandig
Calziumchlorid (10 %) bestandig Motordl bestandig
Chloressigsaure (10 %) ungentigend Natriumchlorid (10 %) besténdig
Chlorgas ungeniigend Natriumhydroxid (10 %) ungentigend
Chloriertes Wasser begrenzt bestéandig Natriumhypochlorid (5%) ungeniigend
Chloroform begrenzt besténdig Obstsaft bestandig
Chromsdure (10%) ungeniigend Ole (Mineral6l) bestandig
Cyclohexan bestandig Ole (Nahrungsmittel) bestandig
Detergenz bestandig Olsdure bestandig

Diesel Kraftstoff bestandig Palmitinsdure bestandig
Diisentreibstoff/Kerasen bestandig Paraffine bestandig

Essig bestandig Perchlorséure (10 %) ungeniigend
Essigsdure (5%) besténdig Phosphorsaure (30 %) ungeniigend
Essigsdure (20%) begrenzt bestandig Propan (fliissiges Gas) bestandig
Essigsdure (50%) ungeniigend Salpetersdure (10%) ungeniigend
Ethanol bestédndig salpetrige Saure ungeniigend
Ethylacetat besténdig Salzsaure (10%) ungeniigend
Ethylenglycol bestandig Schmierdl bestandig
Ethylether bestandig Schwefeldioxid ungeniigend
FluRs&ure (10 %) ungeniigend Schwefelsdure (30 %) ungeniigend
Formaldehyd (37 %) ungeniigend Schwefelwasserstoff ungeniigend
Glukose (ges. Los.) besténdig Terpentin/weifSer Alkohol besténdig
Harnstoff bestédndig Tetrahydrofuran besténdig

Heizol bestédndig Toluol bestandig

Heptan bestdndig Trichloressigsaure ungeniigend
Hexan bestandig Trichlorethan (1,1,1-) bestandig
Insektizide bestandig Wasserstoffperoxid (1 %) bestandig

Isooktan bestandig Wasserstoffperoxid (30 %) ungeniigend
Kaliumhydroxid (10 % ungeniigend Zitronensaure begrenzt bestandig
Kohlendioxid bestéandig
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Chemikalienbestindigkeit
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Tabelle 7.1 enthalt die Testergebnisse von reprasentativen

Chemikaliengruppen. Spritzgegossene Prifstibe wurden in di
Chemikalie eingetaucht und bei Raumtemperatur gelagert. 0 500 1000 1500
Nach der Einwirkung wurden die Stéabe auf chemischen Angrif
untersucht und gemessen, um Veranderungen der Lange, des

—{— D500 NC-10
==~ = D500P NC-10

Streckspannung, MPa

Gewichts und der Zugeigenschaften festzustellen. Derartige 30 —0 i
Veranderungen koénnen reversibel (Absorption) oder dauerhaft

) . : . 2
sein (chemischer Angriff, mechanisches Versagen).
Ein Langenzunahme des Prifstabes kann durch Spannungs- 10 2 32335“5330
abbau aufgrund der Umgebungsbedingungen, Quellung bzw. 0

chemischen Abbau verursacht sein. In der Mehrzahl der Ver-

suche fand eine Langenzunahme durch Absorption statt. Aus
diesem Grund mussen MafRanderungen bei engtolerierten Teil
unter den vorgegebenen Einsatzbedingungen verifiziert werde

0 500 1000 1500

N s e o

Tabelle 7.1 zeigt zudem Félle, bei denen®N® unter den
gegebenen Testbedingungen ungenigend abschnitt.

Eine Anderung des Einsatzes (zyklischer Kontakt, andere Kon
zentration) erlaubt den Einsatz vorelRIN® mit zufriedenstel-
lender Leistung und Lebensdauer.
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KraftStOHbEStandlgke“ Bild7.01  Anderungen des Gewichts, der MaBe und der mechanischen
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Kraftstoffe und Alkohol-Gemische Eigenschaften von DeLrRIN® 500 und 500 P, eingetaucht in Kraft

stoff M-15 bei 60°C
Standardtypen von £2RIN® weisen ein hervorragendes Verhal-
ten in verschiedenen Kraftstoffen oder Kraftstoff-/Alkoholgemi-Seine Permeabilitat bei kleinen polaren Molekilen wie Wasser,
schen auf, die heute verfugbar sind. Gemische mit Methanol Methanol und Aceton ist hoher und diese Produkte fiihren zu
werden immer haufiger und sind bekannt dafir, daR sie im  Anderungen der MaRRe bzw. der mechanischen Eigenschaften
Vergleich zu regularen Kraftstoffen und Ethanolgemischen eing¢siehe Abschnitte Giber den Einflu der Feuchtigkeit, Kapitel 5,
starkere Quellung verursachen. und Kraftstoffbestéandigkeit oben).

Standardtypen vonfRIN® 500 NC-10 und BLRIN® 500 P Das Permeabilitatsverhalten und die Festigkeitseigenschaften
NC-10 wurden bis zu 1500 Stunden bei 60°C in einem M-15 von DeLRIN® machen es zu einem idealen Material fur Behalter,
Gemisch (herkdmmlicher Kraftstoff + 15% Methanol) gealtert. insbesondere fiir Aerosole sowie fiir Teile in Kraftstofftanks.
Bild 7.01 zeigt die Anderung der MaRe und der Eigenschaften

als Funktion der Einwirkungszeit. Nur sehr geringe AnderungeBeanspruchu“g in Luft bei hohen Temperaturen
lassen sich feststellen, die durch einen leichten Plastifiziereffekt

aufgrund von Kraftstoffaufnahme erklarbar sind. Bild 7.02 zeigt die Ergebnisse von Zugversuchen mit spritzge-
) o gossenen Prifstaben ausLBIN® in Luft bei verschiedenen
Diesel, Bio-Diesel, Kerosen Temperaturen. Die Abzisse ist die Einwirkungsdauer, bei der

DEeLRIN® Standardtypen weisen in diesen Kraftstoffen hervorra-eine Zugfestigkeit von tber 55 MPa beibehalten wurde und die
gende Bestandigkeit auf. Nach einer Einwirkung bei 60°C undOrdinate ist die Temperatur. Auf dieser Basis wirder®

2000 Stunden ist fast kein EinfluR auf die Abmessungen und 500 bei 60°C etwa 5 Jahre eine Zugfestigkeit von tber 55 MPa
mechanischen Eigenschaften festzustellen. beibehalten.

_ Prufstabe aus ®2RIN® 500 wurden etwa 20 Jahre bei Raumtem-
Permeabilitét peratur ohne Licht gelagert. Nach dieser Zeit bleiben Zugfestig-
Aufgrund der hohen Kristallinitat istEDrIN® fur viele Substan-  keit, Bruchdehnung, Molekulargewicht und Izod-Kerbschlag-
zen nur wenig durchlassig, darunter Aliphate, aromatische undzéhigkeit unverandert und die Stédbe wiesen noch immer ihren
halogenierte Kohlenwasserstoffe, Alkohole und Ester. Glanz auf.
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Einwirkungszeit in Jahren, nach denen eine
Zugfestigkeit von iiber 55 MPa beibehalten wird.
Bild7.02  Langzeitlagerung in Luft ohne Belastung

Die hohe Kristallinitat von BLRIN® bietet eine gute Gefiigestei-
figkeit nahe seinem Schmelzpunkt, was durch die Hitzeverfor-

mungstemperatur von 172°C bei 0,5 MPa nachgewiesen wird,

Dies impliziert die Eignung unter Bedingungen, die kurzzeitig
hohe Temperaturspitzen umfassen, wie beim Tempern (siehe
Kapitel 5) und in Lackiertfen.

Witterungseinfliisse

Acetalhomopolymere werden wie die meisten Kunststoffe
durch Lichteinwirkung, vor allem Sonnenlicht beeinfluf3t.
Hierzu zahlt die schadigende ultraviolette Strahlung der Welle
lange 290-400 mm. Bei den kirzesten Wellenlangen im Ultra-
violettbereich weist di®hotonenenergidie gleiche GroRen-
ordnung auf wie die Bindungsenergien herkdmmlicher
Polymere. Didntensitatdieser Kurzwellenstrahlung héangt in

Fur AuBenanwendungen mit wechselhafter Einwirkung oder
einen Einsatz von 1 bis 2 Jahren sind eingefarbt&iD®

Kunststoffe in der Regel geeignet. Die mechanischen Eigen-
schaften werden beibehalten, da das Farbemittel im allgemeinen
einen gewissen UV-Schutzfilter bietet.

Eine verbesserte Witterungsbestandigkeit (Bewahrung des Aus-
sehens der Oberflache und der mechanischen Eigenschaften)
wird mit der DELRIN® xO7 Serie durch den Einsatz eines ausge-
wahlten UV-Stabilisierpakets erreicht, wie Bild 7.03 zeigt.

Die DELRIN® x27 UV-Serie

Diese ELRIN® x27 UV Familie verbindet hervorragende UV-
Stabilitdt mit der ausgezeichneten Verarbeitbarkeit von
DeLrIN® P und den hervorragenden mechanischen Eigenschaf-
ten von Acetalhomopolymeren.

Speziell formulierte Farbsysteme bieten in Verbindung mit
einem optimierten UV-Stabilisiersystem sogar noch bessere
Leistungen als die BLRIN® XO7 Serie.

DeLrIN® X27UV ist fur Anwendungen gedacht, bei denen Bau-
teile Sonnenlichteinstrahlung durch Glas ausgesetzt sind, darun-
ter Innenbauteile und Fenstermaterial fur Autos.

Bild 7.04 veranschaulicht schematisch, wie diese extremen Ver-
besserungen der Witterungsbestandigkeit durch die Auswahl
und Optimierung des UV-Stabilisiersystem b&i BIN® erreicht
werden.

X27UV BK
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Hochenergetische Strahlung Bakterien, Pilze und Verhalten im Erdreich

Spezielle Strahlungen, darunter Protonen- und ElektronenstraBei vielen Anwendungen durfen die verwendeten Baumateria-
len der Van Allen Strahlungsgirtel, schadigen Acetalhomopolyien das Wachstum von Bakterien und Pilzen nicht férdern und
mere und verursachen den Verlust von technischen Eigenscheadoellten auBerdem leicht zu reinigen sein. Bei diesen Anforde-
ten. DELRIN® sollte beispielsweise nicht in einem Strahlungsum+ungen ist ELRIN® Acetalnomopolymer mit anderen derzeit
feld eingesetzt werden, bei der die gesamte Elektronendosis eingesetzten Bauwerkstoffen vergleichbar.

wahrscheinlich 1 megaradiant Giberschreitet. Bei Bestrahlung
mit 2 MeV Elektronen verursacht 1 megaradiant nur leichte
Verfarbung, wahrend 2,3 megaradiant betréachtliche
Versprodung verursacht.

Grundlegende Prufungen der Bakterien- und Pilzbestandigkeit
von DeLrIN® wurden durchgefiihrt, um folgendes zu bestim-
men:

a) Schimmelbestandigkeit

Gammastrahlung hat im wesentlichen den gleichen Einfluf3 au[)) Bakterienbestandigkeit

DEeLRIN® wie Hochenergie-Elektronen. Die Gammabestrahlung
eines Testreaktors verursachte bei steigender Dosis eine c) ob Nahrstoffe von pasteurisierter Milch nach Standard-
schnelle Reduzierung der Zugfestigkeit. Die vorrangige Abbau- Wasch- und Desinfektionsverfahren der Nahrungsmittel-
art, die zu hoch dosierte Gammabestrahlung verursacht, scheint industrie absorbiert oder adsorbiert werden, die zu einem
Depolymerisation zu sein. Anstieg der Bakterienpopulation fihren kénnten.

Es wurde festgestellt, dafEDRIN® mit anderen Materialien
vergleichbar ist, was die bakterielle Wachstumsrate im Nah-
rungsmittelkontakt betrifft, und dafeDRIN® keinen bedeuten-
den Abfall oder Anstieg der Bakterienpopulation verursacht.
In dieser Hinsicht ahnelt es Edelstahl oder Gummi.

Proben aus BLRIN® wurden Uber lange Zeitraume vergraben
und zeigten keinerlei Anzeichen einer Verschlechterung der
physikalischen Eigenschaften, die durch Pilze, Bakterien oder
Insekten verursacht werden konnten.
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