Polyphenylensulfid

(PPS)

Ausbau der Kapazititen.
Polyphenylensulfid ist ein
Hochleistungskunststoff, der
aufgrund seiner Eigenschaf-
ten gerade in der Elektro-
und Elektronikindustrie
sowie dem Automobilbau
immer stdarker nachgefragt

wird. Sein Einsatzgebiet

Das Seiten- und Hohenruder der Gulfstream G650 wurde auf Basis von Fortron PPS gefertigt

(Foto: Gulfstream Aerospace Corporation)

wachst rasant und somit auch sein Bedarf. Die Produzenten riisten auf und bauen

insbesondere in China sukzessive ihre Kapazitaten aus. PPS wird in Zukunft auch

die Elektromobilitat mitgestalten konnen.

FRANK JOHANNING

er teilkristalline Hoch-
D leistungskunststoff Po-

lyphenylensulfid wurde
erstmals 1972 in den Vereinig-
ten Staaten unter dem

Handelsnamen Ryton von
Phillips Petroleum Company
(jetzt Chevron Phillips Chemi-
cal Company LLC, The Wood-
lands, TX/USA) vermarktet.
Heute gibt es eine Reihe von
Produzenten auf dem weltwei-
ten Markt. Grofle Hersteller
sind Fortron Industries LLC,
Wilmington, NC/USA (ein
Joint Venture von Ticona Tech-
nical Polymers, Kelsterbach,
und Kureha Chemical Indus-
tries Co., Ltd, Tokio/Japan) mit
Fortron, Chevron Phillips mit
Ryton und Xtel, Toray/J&A
Plastics Inc., Tokio, mit Toreli-
na, DIC Corporation mit
DIC.PPS, Albis Plastic GmbH,
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Hamburg, mit Tedur sowie -
Tosoh Co., Tokio, mit Petcoal.
Insbesondere auf dem asiati-
schen Markt hat sich die An-
zahl der Wettbewerber in den
letzten Jahren rasant erhoht.
Grundsitzlich kann zwi-
schen zwei Arten von Poly-
phenylensulfid unterschieden
werden. Zum einen das Ver-
netzte, wie Ryton, es besitzt
verzweigte Polymerketten, die

Bild 1. AdBlue-Membranpumpe
P800 von Thomas Magnete mit ei-
nem Ventilblock aus Fortron PPS
1140L4 (Foto: Thomas Magnete)

irreversibel tiber chemische
Vernetzungspunkte miteinan-
der verbunden sind. Und zum
anderen lineares PPS, wie Fort-
ron und Tedur. Die linearen
Molekiile lagern sich zu hoch-
geordneten Uberstrukturen
an. Aufgrund dieser morpho-
logischen Struktur zeichnet
sich lineares PPS im Gegensatz
zu dem sproderen vernetzten
Polyphenylensulfid vor allem
durch eine hohere Zihigkeit
und Reifldehnung aus. Beide
Arten sind generell sehr wider-
standsfihige Polymere, die be-
sonders bei der linearen Struk-
tur gute mechanische Eigen-
schaften sowie exzellente
Form- und Dimensionsstabi-
litdt besitzen, die auch bei
Temperaturen weit tiber 200°C
erhalten bleiben. Je nach Belas-
tung kann PPS sogar Dauer-
einsitze bis zu 240°C sowie
kurzzeitigen Belastungen bis
270°C standhalten — Bedin-
gungen, die im Motorraum
oder in Elektrogerdten ver-
mehrt anzutreffen sind. Ein

Grund, dass sich PPS in der
Automobil- und Elektroindu-
strie fiir zahlreiche Anwendun-
gen durchgesetzt hat. Daneben
zeichnet sich PPS durch ge-
ringste Wasseraufnahme und
eine sehr gute chemische Be-
stindigkeit gegentiber nahezu
allen Losemitteln, vielen Sdu-
ren und Laugen sowie gegen
Luftsauerstoff aus und dies
auch bei hohen Temperaturen.
Weitere Vorteile von PPS sind
seine hervorragenden elektri-
schen Eigenschaften als Isola-
tor, seine inhdrente Flammwi-
drigkeit,  seine  geringe
Kriechneigung sowie eine
hochgradige Undurchlissig-
keit fiir die meisten Fliissigkei-
ten und Gase.

Das Verarbeitungsspektrum
von PPS ist sehr grof.
Hauptsichlich wird es im
Spritzguss verarbeitet. Auf-
grund seines sehr guten
Flie3verhaltens ist PPS gerade
fir dunnwandige Formteile
und komplexe Werkzeuggeo-
metrien ideal. Verarbeitungs-

>
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verfahren wie Blasformen und
Extrudieren sind zwar noch
eher selten, doch gerade fiir
diese Verfahren werden aktuell
zunehmend Produkte ent-
wickelt, die den speziellen An-
forderungen dieser Verfahren
noch besser entsprechen. Es ist
somit davon auszugehen, dass
PPS in Zukunft auch in diesen
Bereichen verstarkt anzutref-
fen ist.

Die Automobilindustrie hat
PPS schon lange fiir sich ent-
deckt und ist in Westeuropa

Bild 2. , Xenon”-Gasentladungslampen mit PPS (Foto: Ticona)

Bild 3. Das blasgeformte Ladeluftrohr aus Fortron erhielt den , Automotive

Award 2009 (Foto: Ticona)

mit ca. 13000 t der grof3te Ver-
braucher. Weitere westeuro-
pdische Verbraucher sind:
Elektro- und Elektronikindus-
trie (E/E) mit 5000 t, Industrie
(hauptséchlich Haushaltgeri-
te) mit 3100 t, Fasern und Fi-
lamente 1700 t sowie Verbund-
werkstoffe und Folien mit
500 t. Weltweit grofiter Ver-
braucher ist Asien mit seiner

Elektro- und Elektronikindus-
trie (Quelle: SRI/eigene Schiit-
zungen 2010).

Weiterer Ausbau der
Kapazitaten

Die stetig wachsende Nachfra-
ge fithrt auch zu einer stetigen
Erweiterung der weltweiten
Kapazititen. Gerade in 2009

und 2010 hat der PPS-Ver-
brauch einen rasanten Wachs-
tumsschub erlebt. Die Herstel-
ler bauen verstirkt ihre Kapa-
zititen aus, um die grofle
Nachfrage zu decken. Die welt-
weite PPS-Polymer-Kapazitit
liegt derzeit bei iiber 60 000 t/a.
Das ist eine Kapazititssteige-
rung um 30 % seit 2009. Ein
deutliches Zeichen, dass die
Hersteller mit Hochdruck Ka-
pazititen erweitern, um den
weltweiten Bedarf zu decken.
Vorerst ist auch kein Ende ab-
zusehen. Der PPS-Verbrauch
boomt weiter.

Vorausschauend hat Fort-
ron Industries bereits 2010 die
Kapazitit in Wilmington er-
hoht. Mit einer Produktions-
kapazitdt von 15 000 t/a ist das
Joint Venture der Ticona mit
Kureha die weltweit grofite An-
lage zur Herstellung von linea-
rem PPS.

Die wichtigsten Treiber fiir
den PPS-Bedarf sind die euro-
piische Automobilindustrie
und die asiatische Elektro- und
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Elektronikindustrie. Der asia-
tische Automobilmarkt hat je-
doch in den letzten Jahren ein
rasantes Wachstum hingelegt.
Experten erwarten hier auch
fiir die kommenden Jahre ei-
nen weiteren Anstieg. Aber
auch fiir die Elektro- und Elek-
tronikindustrie werden positi-
ve Wachstumszahlen prognos-
tiziert. Schon heute ist Asien
der grofite Verbraucher vor
Europa. Es ist zu erwarten, dass
der asiatische Markt die PPS-
Nachfrage in Zukunft noch
stiarker antreiben wird. Daher
werden aktuell weitere Kapa-
zitdtserweiterungen in Asien
geplant.

So hat Thenardit Lumena
Resources Corp in Hongkong,
nach eigenen Angaben der
weltweit zweitgrofite Produ-
zent von Natriumsulfat, 2010
angekiindigt, zwischen 89 und
95 % des chinesischen PPS-
Marktfithrers Sino Polymer
New Materials Co Ltd. zu
tibernehmen. Sino Polymer
New Materials, vormals Haton
Polymer & Fibre, betreibt mit
den Tochtergesellschaften Si-
chuan Deyang Chemical und
Sichuan Deyang Special New
Material nach eigenen Anga-
ben in zwei Werken PPS-Pro-
duktionen mit 30000 t/a.
Hiervon werden 30000 t/a
werkstoffliche Compounds
und 5000 t/a Fasermaterial ab-
geleitet. Damit wiirde das Un-
ternehmen kapazititsseitig die
lange Marktfithrerschaft der
zwei fithrenden PPS-Produ-
zenten Chevron Phillips und
Ticona angreifen.
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Bild 4. Seiten- und
Hohenruder der Gulf-
stream G650 gefertigt
- auf Basis von Fortron
PPS, 2010 mit dem
.~JEC-Award" ausge-
zeichnet (Foto: Stork
Fokker)

Auch Toray Industries Inc. plant Erwei-
terungen in Asien. Noch unbestitigten ja-
panischen Medienberichten zufolge soll
auch Toray einen deutlichen Ausbau der
Compoundierkapazititen fir PPS in Ja-
pan und China planen. Zusitzlich soll zur
Tochtergesellschaft Toray Plastics Ltd., die
bereits 2010 erweitert wurde, ein zusétzli-
ches Werk in Suzhou mit einer Kapazitit
von 1500 t/a entstehen. Geplant wird hier,
PPS-Typen mit niedrigem Chlorgehalt fiir
den ostchinesischen Markt zu produzie-
ren. Sollte dies realisiert werden, dann
wiirden sie ihre gesamte Compoundierka-
pazitit in China auf rund 9000 bis
10000 t/a steigern. Parallel soll 2012 das
japanische Werk Nagoya um eine Com-
poundlinie mit 3000 t/a Kapazitit ausge-

Bild 5. Thermostatventil aus PPS fiir eine
.bleifreie” Trinkwasserversorgung (Foto: Ticona)
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baut werden. Bereits heute laufen die ja-
panischen Kapazititen von Toray, die be-
reits im letzten Jahr von 11500 auf
14000 t/a erhoht wurden, unter Volllast.
Samsung Chemicals bietet mitunter auch
ein PPS in seiner Produktpalette an.

Kaum verwunderlich, dass die Hoch-
konjunktur im weltweiten PPS-Absatz-
markt dazu gefithrt hat, dass bereits ko-
pierte PPS-Materialien auf dem europdi-
schen Markt gesichtet wurden. Hersteller
empfehlen verstirkt, die Materialqualitit
zu priifen, um keine qualititsmindere Ma-
terialkopie zu verarbeiten.

Vielseitige
Anwendungsgebiete

Polyphenylensulfid wird hauptsichlich fiir
mechanisch, elektrisch, thermisch und
chemisch hoch beanspruchte Formteile im
Elektronik- und Fahrzeugsektor, aber auch
in der Flug- und Raumfahrttechnik sowie
anderen Industrieanwendungen einge-
setzt. Die Automobilindustrie verwendet
PPS aufgrund seiner Bestidndigkeit gegen
Kraftstoffe, Frostschutzmittel, verschiede-
ne Ole und Bremsfliissigkeiten, aber auch
wegen seiner sehr hohen Temperaturbe-
stindigkeit im Motorraum oder auch in
Kraftstoffsystemen. Einsatzgebiete finden
sich untere anderem in Pumpen, Luftan-
saugsystemen, Ventilen, Dichtungen und
Komponenten fiir Abgas-Riickfiithrsyste-
me, Kithlmittelpumpen, elektrische Park-
bremsen, Wasserpumpen, Luftansaug-
Module und Ladeluftrohre. Die genann-
ten Beispiele verdeutlichen, wie vielseitig
die Anwendungsfelder allein im Automo-
bilbau sind (Bilder 1 und 2).

Immer haufiger setzt sich PPS auch bei
Powertrain-Anwendungen gegen Metall
durch. Durch innovative Fertigungsver-
fahren und modifizierte Compounds las-
sen sich komplexe Bauteile kostengiinstig
fertigen. Was heute schon moglich ist, ha-
ben Gebr. Rochling KG, Mannheim, und
Ticona am blasgeformten Ladeluftrohr aus
Fortron 1115L0 gezeigt und erhielten
dafiir den ,Automotive Award 2009
(Bild 3). Mit einem modifizierten Blasform-
verfahren, einer Kombination aus Blasen,
Spritzgieffen und Fiigen, konnen bereits
wihrend des Blasformens Funktionsele-
mente integriert werden. Damit kénnen
mehrere Fertigungsschritte in einem zu-
sammengefasst werden, womit eine gra-
vierende Effizienzsteigerung erreicht wird.

Aber auch in der Luftfahrtindustrie fin-
det PPS verstirkt Anwendung. Mit dem
JEC-Innovationspreis wurde das Seiten-
und Hohenruder des Business-Jets Gulf-
stream G650 ausgezeichnet. Das Be- >
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sondere daran ist, dass zum er-
sten Mal induktiv geschweif3te
thermoplastische ~ Primir-
strukturteile verbaut wurden.
KVE Composites Group, Den
Haag/Niederlande, hat ein spe-
zielles Schweiflverfahren ent-
wickelt, mit denen kostengiin-
stig hochfeste PPS-Verbund-
werkstoffe, wie hier aus Fort-
ron, selbst hohen
mechanischen Belastungen
und aggressiven Medien stand-
halten (Titelbild und Bild 4).

Die Elektro- und Elektro-
nikindustrie ~ setzt ~ PPS
hauptsichlich fiir Prizisions-
bauteile und Sensoren ein. Fiir
die  Verarbeitung  durch
Schweiflverfahren, bei denen
hohe Temperaturanforderun-
gen an das Material gestellt
werden, ist PPS pridestiniert.
Auch fiir Anwendungen in der
Solaranlagentechnik eignet es
sich sehr gut.

Durch Extrudieren kénnen
flammwidrige Fasern herge-
stellt werden. Sie eignen sich
beispielsweise fiir Gewebe in

Bild 6. Gewichtsreduzierung durch Metallsubstitution mit PPS in der

Brennstoffzelle (Foto: Ticona)

Transportbindern, Schutzklei-
dung fiir Chemikalien, Hitze
oder Feuer. Aber auch fiir die
Rauchgasfiltration von aggres-
siven Abgasen, wird ein Gewe-
be aus PPS verwendet.

Das fiir Trinkwasseranwen-
dungen zugelassene PPS findet
aber auch Einsatz in Warm-
wasseranlagen, wie den klassi-
schen Gas- und Olheizungen,
insbesondere aber auch in den
heutigen modernen solarther-

mischen oder geothermischen
Anlagen (Bild 5). Zudem kann
es in der Trinkwasserversor-
gung Materialien wie Messing
und andere Gusswerkstoffe er-
setzen und fiir ,bleifreies“
Trinkwasser sorgen.

Neues aus der
Produktentwicklung

Die Entwicklung in den letzten
Jahren ging vorrangig in Rich-
tung leichter zu verarbeitende,
kostengtinstigere PPS-Typen.

Heute aber treiben Innova-
tionen im Automobilbau die
Produktentwicklung an. So
bietet Ticona speziell fiir An-
wendungen im Umfeld neue-
rer aggressiver Kraftstoffe ne-
ben Fortron 6165A6 das neue
mineral-/glasgefiillte Fortron
6162XF an. Es besitzt neben
der guten Dimensionsstabilitit
und Temperaturbestindigkeit
gegeniiber Standardtypen ein
noch geringeres Quellverhal-
ten und 45 % weniger Kraft-
stoffaufnahme. Es wurde spe-
ziell an die Anforderungen
zukiinftiger innovativer Kraft-
stoffsysteme angepasst. Metha-
nolhaltigen Kraftstoffen, Bio-
kraftstoffen mit Ethanolanteil,
aggressiven Additiven sowie
noch hoheren Betriebstempe-
raturen miissen die zukiinfti-
gen Materialien standhalten
konnen. Neben der Dimen-
sionsstabilitit bietet Fortron
6162XF eine sehr gute Kriech-
festigkeit. Typische Anwen-
dungsfelder sind Pumpen-
laufridder, Ventilklappen oder
Komponenten fiir Einspritz-

© Carl Hanser Verlag, Miinchen

ventile. Einige Fortron-Typen
enthalten bereits halogenfreies
lineares PPS.

Chevron Phillips Chemical
Company bietet neben halo-
genarmen vernetzten PPS-
Standardtypen fiir die Elektro-
nikindustrie auch neue chlor-
arme Ryton-Typen. Ryton PPS
R-4 bis 280 ist ein mit 40 %
Glasfasern gefiilltes PPS und
ist speziell fiir die Elektronik-
und Elektrotechnikindustrie
entwickelt worden. Es ist unter
anderem fiir Stecker, Spulen
und Festplatten (HDD) geeig-
net. Ryton PPS R-7-190 ist ein
glas-und mineralgefiilltes PPS
fiilr Anwendungen, bei denen
besondere Dimensionsstabi-
litat, Steifigkeit sowie elektri-
sche Eigenschaften gefordert
sind. Mit einer neuen Polyme-
risations- und Prozesstechnik
ist Chevron Phillips Chemical
in der Lage, den gewiinschten
niedrigen Chlorgehalt zu errei-
chen. Das Material bietet zu-
dem hervorragende Fliefei-
genschaften und eine geringe
Schwindung fir Prézisions-
blankpressen von Steckern
und Steckdosen, aber auch die
notige Steifigkeit und Festig-
keit fiir eine zuverlissige Mon-
tage. Dartiber hinaus haben
viele PPS-Compounds UL94
V-0 Brandklassifizierungen oh-
ne den Einsatz von flammhem-
menden Zusétzen. Auch Tico-
na bietet mit Fortron PPS
1140LC6 ein Polyphenylensul-
fid mit niedriger Viskositit und
reduziertem Chlorgehalt an.

E-Mobilitat auch ein
Thema fiir PPS

Neben der Unterstiitzung
»bleifreier Trinkwasserver-
sorgung und umweltschonen-
deren Kraftstoffen kann PPS
auch in der E-Mobilitit seinen
Beitrag zur Nachhaltigkeit leis-
ten. Innovative und an-
spruchsvolle  Technologien,
Kosteneinsparung sowie Me-
tallsubstitution verlangen ge-
eignete Materialien. Die Auto-
mobilindustrie steht vor einer
groflen Herausforderung, die
sie nur mit Kunststoffen er-
reichen kann. Leichtere und
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kleinere Autos sind der Weg zu
einer umwelt- und ressourcen-
schonenderen Zukunft. Der
Trend der Leichtbauweise
kann nur mit den thermo-
plastischen, flexibel formbaren
Kunststoffen umgesetzt wer-
den. PPSist ein Hochleistungs-
kunststoff mit idealen Voraus-
setzungen fiir die neuen tech-
nologischen Entwicklungen.
Gerade in Brennstoffzellen
ersetzt das Hochleistungspoly-
mer schon heute herkomm-
liche Materialien, wie goldbe-
schichteten Edelstahl, Alumi-
nium, Grafit oder Duroplast-
Grafit-Mischungen (Bild 6). Dies
fithrt nicht nur zur Gewichts-
reduktion, sondern auch zur
Kostenersparnis. Aufgrund sei-
nes niedrigen und tiber einen
weiten Temperaturbereich kon-
stanten Ausdehnungskoeffizi-
enten eignet es sich zudem gut
fir Spulentrager sowie Ventil-
und Pumpengehduse. Schon
heute laufen die Entwicklungen
fiir Elektroautos auf Hochtou-

ren. Auch die Kunststoffprodu-
zenten sind hier gefragt. Rin-
speed zeigt gemeinsam mit Ti-
cona am Concept Car ,,Bam-
Boo* wie die Zukunft aussehen
kann. Auch in Asien wird mit
massiver Unterstiitzung aus
den Regierungen E-Mobilitit
vorangetrieben. So hat der ja-
panische Automobilbauer Nis-
san bereits das erste in Grof3se-
rie gefertigte E-Auto auf den
Markt gebracht. Die Wege sind
noch offen und PPS besitzt al-
le Eigenschaften, um gerade in
den Bereichen Batterien, Elek-
troantrieb sowie ,,Hochspan-
nungs-Elektromotoren®  die
Zukunft entscheidend mitzu-
gestalten.

Fazit

Der PPS-Verbrauch boomt
und es ist zu erwarten, dass die
Nachfrage weiter wichst. Die
PPS-Produzenten bauen welt-
weit ihre Kapazititen aus, um
den steigenden Bedarf zu

decken. Die Anwendungsmog-
lichkeiten von PPS sind auf-
grund seines guten Eigen-
schaftsbildes vielseitig und sein
Einsatzgebiet vergroflert sich
stetig. Treiber der wachsenden
Nachfrage ist vorrangig die
asiatische Elektro- und Elek-
tronikindustrie sowie der eu-
ropéische Automobilbau. Fiir
beide Mirkte, insbesondere fiir
Asien, werden Wachstumsstei-
gerungen fiir die kommenden
Jahre erwartet. Es ist davon
auszugehen, dass der PPS-Ver-
brauch hiervon profitieren
wird. Neue Kraftstoffsysteme
und E-Mobilitit bieten ein
enormes Potenzial fir Anwen-
dungen aus PPS. Produzenten
setzen bereits heute mit ihren
Entwicklungen und Konzep-
ten Zeichen fir die Zukunft. m
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SUMMARY

POLYPHENYLENE SULFIDE
CAPACITY EXPANSION. Polyphenylene
sulfide is a high performance polymer
that due to its properties is increasingly
in demand, particularly in the electrical
and electronics industry as well as au-
tomobile construction. The number of
application areas for it is growing rapid-
ly and accordingly also the demand.
Manufacturers are investing and espe-
cially in China they are expanding their
capacity in stages. PPS will in the future
also help to shape electromobility.

Read the complete article in our maga-
zine Kunststoffe international and on
www.kunststoffe-international.com
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