EXTRUSION PVC

Innovatives Rohrkopfdesign fiir PVC-Mehrlagenrohre

Verteilgeometrie neu gedacht

PVC ist fur viele Rohranwendungen das Material der Wahl. Bei der Verwendung mehrlagiger Rohre lassen sich

unter anderem die Materialkosten erheblich senken. Fiir ihre Herstellung hat die KraussMaffei Extrusion den

neuen Rohrkopf KM 3L-RK 42 HP entwickelt. Herzstlick des Konzepts ist eine innovative Verteilgeometrie, die

eine gleichmdlige Wanddickenverteilung und stabile Prozessbedingungen gewahrleistet — auch bei einem

hohen Anteil an Rezyklaten oder geschdumten Materialien.

In die Entwicklung des
Mehrlagenkopfs
KM 3L-RK 42 HP sind
jahrzehntelange
Erfahrung und die
genaue Kenntnis von
Kundenbediirfnissen
eingeflossen.
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ie Versorgung mit Trinkwasser und

die Entsorgung von Abwadssern sind
wesentliche Bestandteile moderner
Gesellschaften. Kunststoffrohre haben in
den vergangenen Jahrzehnten einen
immer grélBeren Anteil an der Installation
von Leitungen im Tief- und Hausbau
gewonnen. Sie sind verhdltnismafig
leicht herzustellen, haben eine Nut-
zungsdauer von mehr als 50 Jahren und
sind dabei preisgtnstig.

PVCist dabei fir viele Rohranwen-
dungen die erste Wahl. Doch fortschrei-
tender Kostendruck fuhrt auch bei die-
sem traditionellen Werkstoff zu standi-
gen Anpassungen und Innovationen. Mit
einem Materialanteil von 70 bis 80 % an
den Gesamtkosten eines produzierten
Rohrs lassen sich hier bei einem eher
renditeschwachen Produkt wie zum

Beispiel einem Abwasserrohr am ehesten
grof3e Hebel finden.

Das PVC-Mehrlagenrohr

Um beim Material Kosten einzusparen,
konnen verschiedene Ansdtze gewahlt
werden. Man kann beim PVC, den Additi-
ven oder den Fullstoffen nach kosten-
glnstigeren Alternativen suchen. Gerade
fUr drucklose Rohre, zum Beispiel fur den
Abwasserbereich, wurde eine weitere
Option entwickelt: die seit ca. 35 Jahren
genutzten 3-lagigen PVC-Rohre. Ur-
sprdnglich als sogenannte Leichtrohre
gedacht, bei denen die Mittelschicht zur
Material- und Kostenersparnis ge-
schaumt ist, hat in den vergangenen
Jahren die Nutzung von recyceltem
Material einen immer hoheren Stellen-

wert erhalten. Beide Varianten ermogli-
chen sowohl die Reduzierung von Mate-
rialkosten als auch eine deutlich nachhal-
tigere Herstellung der Rohre. Bei PVC-
Abflussrohren schdtzt man den Marktan-
teil der Mehrlagenrohre inzwischen auf
mehr als 30 %.

In beiden Fallen, geschdumt oder mit
Rezyklat, wird die Mittelschicht von
jeweils einer diinnen Aul3en- und Innen-
schicht aus Neuware eingeschlossen, die
gegebenenfalls eingefarbt ist und krei-
degeflllt sein kann. Die Kostenersparnis
liegt in der Verwendung gunstigerer
Materialien im Vergleich zu PVC Neuwa-
re. Zudem braucht man fur die Mittel-
schicht zum Beispiel keine UV-Stabilisa-
toren und hat dadurch zusatzliches
Einsparpotenzial. In einem weiteren
Schritt kann die Mittelschicht durch die
Zugabe eines Treibmittels geschdumt
werden, was sowohl mit Neuware als
auch mit Recyclingmaterial méglich ist.
Durch dieses Verfahren kann der Materi-
aleinsatz um bis zu 30 % reduziert wer-
den. AuBerdem verringert sich bei dhnli-
chen Eigenschaften das Gewicht des
Rohrs, wodurch Vorteile im Handling und
der Verlegung entstehen, ohne dass die
mechanischen Eigenschaften fur die
Anwendung herabgesetzt werden.

Die Extrusion von
Mehrlagen-PVC Rohren

Die Extrusion eines mehrlagigen PVC-
Rohrs erfordert ein entsprechendes
Equipment. Wahrend die Nachfolge
inklusive Muffenformung weitgehend
unverandert bleiben, sind die Extrusions-
gruppe und Kalibratoren der Anwen-
dung anzupassen. Dementsprechend
werden bei Herstellung von derartigen
Rohren mindestens zwei Extruder bend-
tigt, wobei bei gleichem Material Aul3en-
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Bild 1. Kernstiick des KM 3L-RK 42 HP ist das neuentwickelte Verteilkonzept. © KraussMaffei

und Innenschicht durch einen gemein-
samen Extruder angespeist werden
konnen. Kernstick der Anlage ist jedoch
der Mehrlagenkopf.

Der Mehrlagenkopf muss in der Lage
sein, eine maglichst groe Bandbreite an
Materialien zu verarbeiten und dabei
enge Toleranzen und eine hohe Produkt-
qualitat zu bieten. Das thermisch sensi-
ble PVC ist dabei sehr empfindlich ge-
genlber Stagnation, die unweigerlich
zur Zersetzung fuhrt und Qualitatseinbu-
Ben beim Produkt nach sich zieht. Zu
den Anforderungen an die Leistung des
Kopfs selbst gehdren eine gleichmélige
Schmelzeviskositat und FlieBgeschwin-
digkeit Uber den gesamten Umfang.
Dazu mussen bei der Auslegung sowohl
das viskose als auch das elastische Ver-
halten der Kunststoffschmelzen Berlck-
sichtigung finden. Ein Ansatz dafur ist,
den Querschnitt der FlieBkanale in seiner
Geometrie dhnlich dem Austrittsquer-
schnitt zu gestalten. Die Dimensionie-
rung ist deshalb so zu wahlen, dass
zunachst die elastischen Deformationen
der Schmelze, die aus der Plastifizierein-
heit des Extruders entstehen konnen,
abgebaut werden. Dazu wird die
Schmelze unter stetigem Fluss in ausrei-
chenden Querschnitten gefihrt. Eine
gute Auslegung sollte dabei zu einer
stetigen Erhohung der FlieBgeschwin-
digkeit fuhren, im Regelfall wird dies
durch eine stetige Verringerung der
Querschnittsflache der Kandle erreicht.

Zusammengefasst ergeben sich die
folgenden Anforderungen an einen
modernen PVC-Kopf:

B preites Verarbeitungsfenster fir diver-
se Materialien,

B moglichst hoher Anteil an recyceltem
Material, insbesondere fiir die Kern-
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schicht,
B hohe AusstoBe und lange Produkti-
onszeiten ohne Reinigungsbedarf,
B ejne gute Zugadnglichkeit und einfa-
che Reinigung.

Das Design des neuen KM 3L-RK 42 HP

Vor diesem Hintergrund hat die Krauss-
Maffei Extrusion sich entschieden, eine
komplette Neuentwicklung auf den
Markt zu bringen. Basierend auf den
Erfahrungen der vergangen Jahrzehnte
und den heutigen Anforderungen der
Kunden ist ein komplett neues Design
entstanden, das alle Anforderungen an
einem Rohrkopf miteinander vereint.
Kernstick ist die neuentwickelte
Verteilgeometrie, die in dieser Form
einzigartig auf dem Markt ist (Bild 1). Fur
eine optimale Wanddickenverteilung ist
es notwendig, eine gleichmalige Fliel-
geschwindigkeit Uber den Umfang zu
gewadhrleisten. Was einfach klingt, bedarf
einiger Kunstgriffe, um bei drei Schichten
ein gutes Ergebnis zu erzielen. Gleichma-

PVC EXTRUSION

Bige FlieBgeschwindigkeiten in jeder
Schicht erfordern eine symmetrische
Verteilergeometrie, die den Kunststoff
moglichst als Blockstréomung ohne Ge-
schwindigkeitsunterschiede Uber den
Kanalquerschnitt fordert. Dazu wird der
finale Ringspalt Gber mehrere, sich Uber-
lappende ,Trompeten” angespeist. Dabei
handelt es sich um dreieckige Verteiler,
die einen Strang in eine breite Verteilung
umlenken. Zur Harmonisierung der
Geschwindigkeit ist vor diesen Trompe-
ten eine gewisse gerade Strecke vorge-
sehen. Die Vorverteilung zu den einzel-
nen Trompeten der Kernschicht ist sym-
metrisch und hat die Form eines Spin-
nennetzes. Diese Art der Verteilung
liefert die kirzest mogliche Verweilzeit
fur diese Schicht. Der plattenférmig
aufgebaute Kopf erlaubt es, die Vertei-
lung von Innen- und Aul3enschicht vom
eingehenden Schmelzestrang schrittwei-
se auf die finale Zahl der Trompeten zu
gestalten. An den Ubergabepunkten
wird besonderer Wert auf die stromungs-
glnstige Ausgestaltung gelegt. Ziel ist
es, den Druckverlust moglichst gering zu
halten und vor allem Totzonen zu ver-
meiden, die zu Materialstillstand und
damit zu geschadigtem PVC-Material
fuhren konnen. Die unterschiedliche Art
der Verteilung fur die Deckschichten und
Mittelschicht ist in dieser Kombination
weltweit einzigartig und ermoglicht eine
hohe Durchsatzleistung bei langen
Betriebszyklen.

Das verfahrenstechnische Design
wird durch eine komplette konstruktive
Uberarbeitung erganzt, die den Fokus
auf einfache Wartung und Handhabung
legt. Ein neu konzipierter Rohrkopfwa-
gen, der der Zuganglichkeit einen hohen
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Bild 3. Wanddickenvermessung DN 2025. Quelle: KraussMaffei
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Stellenwert einrdumt, ermdglicht jeder-
zeit einfachen Zugriff auf alle Teile. Ein
Werkzeugwechsel ist entweder nach
hydraulischer Kippung senkrecht még-
lich. Alternativ kann mittels spezieller
Hebewerkzeuge auch horizontal gear-
beitet werden. Die konsequente Ausfiih-
rung des Kopfs aus aufeinander ge-
schraubten Platten erlaubt dabei eine
einfache Wartung und Reinigung.
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Dr. Robert Weddige ist Teamlead Process
Technology Pipe & Profile sowie Process
Technology Tire & Rubber bei der
KraussMaffei Extrusion GmbH in Laatzen.
robert.weddige@kraussmaffei.com
Michael Kellner ist Entwicklungs-
ingenieur R&D Verfahrenstechnik bei der
KraussMaffei Extrusion GmbH in Laatzen.
Michael Kellner@kraussmaffei.com

Service
Weitere Informationen unter
www.kraussmaffei.com

Betrieb und Ergebnisse

Nach Abschluss der Entwicklungsarbeit
und Konstruktion wurde ein Prototyp
gefertigt, der im KraussMaffei Technolo-
gy Center in Laatzen erprobt und auf
den TecDays im Méarz 2025 vorgestellt
wurde. Betrieben wurde der Kopf mit
zwei Doppelschneckenextrudern (KMD
90-32D fur die Skinschichten und KMD
90-36D fur die Mittelschicht). Mehrere
Materialkombinationen aus Neuware,
geschdaumtem Material und Regenerat
wurden erprobt. Es wurden Rohre in
Dimensionen zwischen 110 und 250 mm
gefertigt.

Bei allen Materialien zeigte sich, dass
hohe Gesamtdurchsatze von 1200 kg/h
moglich sind. Wahrend der Laufzeit im
Technikum kam es zu keinerlei Proble-
men mit Brennern. Die gefertigten Rohre
weisen trotz eines gewissen Optimie-
rungsbedarf im Bereich der Werkzeuge
eine hervorragende Wanddickenvertei-
lung fur alle Rohstoffe auf (Bild 2).

Zusammenfassung

3-Lagen PVC- Rohre bieten seit Gber 30
Jahren ein wachsendes Potenzial, kos-
tengUnstige und gleichzeitig hochfunk-
tionale Rohre insbesondere fir den
Transport von Abwassern zu produzie-
ren. Die Verwendung von geschdumten
Mittelschichten oder der Einsatz von
Regenerat erlaubt es Herstellern, in
einem hochkompetitiven Umfeld effi-
zient und wettbewerbsfahig Rohre zu
produzieren. Die Materialeinsparungen
durch geschdumte Komponenten und
den Einsatz von recyceltem Kunststoff
ermoglichen es nicht nur, Kosten zu
sparen. Sie stellen auch einen wesentli-
chen Beitrag zur Nachhaltigkeit des
Rohrsystems dar. Der 3L.-KM 42 HP bietet
Herstellern einen innovativen Rohrkopf,
der die Produktivitat steigert. Mit hohem
AusstolR3, langen Laufzeiten und der
Maoglichkeit, Recyclingmaterial auf allen
drei Schichten zu verwenden, eroéffnet
sich dabei eine zukunftssichere Moglich-
keit zur Herstellung von PVC Rohren fur
drucklose Anwendungen. m
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