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1. Allgemeines

TROLEN ist die Bezeichnung fir einen thermoplastischen Kunststoff auf
der Grundlage von Polydathylen.

TROLEN wird in den Sorten 200, 175, 150 und H geliefert. Wéhrend
TROLEN 200 cllein auf Hochdruck-Polyédthylen basiert, wird bei TRO-
LEN 175 und in stérkerem MafBe bei TROLEN 150 als weitere Kompo-
nente Polyisobutylen verwandt.

TROLEN H ist auf Basis Niederdruck-Polydathylen aufgebaut. Hiertber
gibt eine Sonderdruckschrift Auskunft.

TROLEN-Feinfolien werden nur in Sorte 200 gefertigt. (Siehe Prospekt
VIl b/813.)

2. Eigenschaften

Der naturfarbene Werkstoff ist in diinnen Schichten fast glasklar, in
dickeren Schichten durchscheinend bis opak-wei3. Bei Zimmertempera-
turen zeigt TROLEN eine Harte, die zwischen der von Hartwachs und
Horn liegt, wahrend TROLEN 150 in der Hdrte mittelweichem Gummi
oleichkommt.

TROLEN ist zdhelastisch, biegsam, sehr dehnféhig und in dinnen
Schichten schmiegsam. Diese ginstigen Eigenschaften werden im Tem-
peraturbereich bis zu —50° C beibehalten. Die zuldssige Dauerge-
brauchstemperaotur liegt bei + 70° C (bei verminderter mechanischer
Beanspruchung). Bei Ausschluf3 mechanischer Beanspruchungen ist ein
kurzzeitiges Erhitzen spannungsfreier Teile auf ca. 105° C z. B. zum
Sterilisieren moglich. TROLEN ist brennbar. Bei grofBer Druckbeanspru-
chung neigt TROLEN zum FlieBen. Im Druckversuch bei 20° C sind je-
doch TROLEN 200 und TROLEN 175 bei 50 kg/cm? Belastung praktisch
standfest. Unter geringen Belastungen zeiger die TROLEN-Sorten auch
bei hdéherer Temperatur eine gute Standfestigkeit. Im Kurzzeitversuch
zeigt TROLEN 200 bei 80—%0% der Bruchspannung eine Streckgrenze,
bei der Materialfluf? unter Verstreckung einsetzt.

Die dielektrischen Eigenschaften von TROLEN sind ausgezeichnet und
Uber einen weiten Temperatur- und Frequenzbereich praktisch konstant.
TROLEN ist geschmacklich indifferent, geruchlos und physiologisch un-
bedenklich.



Physikalische Eigenschaftswerte

Die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte sind Richtwerte (allg.
bei 20° C), die unter definierten Bedingungen an Prifkdrpern ermittelt
wurden. Es ist jedoch nicht ohne weiteres mdglich, von den an Prif-
korpern gemessenen Werten auf das Verhalten von Fertigteilen zu
schlief3en, da Verarbeitung und Form darauf wesentlichen Einflu3 ha-

ben kdnnen.

Die fur TROLEN-Feinfolien geltenden Werte sind in unserem Prospekt

VIl b/813 enthalten.

Wichte kg/dm?

Mechanische Eigenschaften

Zugfestigkeit bei 20° C kg/cm?
Zugfestigkeit bei 60° C kg/cm?
ZerreiBdehnung bei 20° C %
ZerreiBdehnung bei 60° C %
Dauerstandfestigkeit kg/cm?
Einreif3festigkeit an 2 mm PreBplatten kg/cm
Shore-Harte-Grad

Druckverformung:

Belastung 2,7 kg/cm?, 24 h
Verformung bei 24° C % der Ausgangshohe

Verformung bei 70° C % der Ausgangshohe
Verformung bei 90° C % der Ausgangshohe

Belastung 10 kg/cm?, 1 h: (Konsistometer-
messung)

Gesamtverformung bei 20°C %

der Ausgangshohe

Gesamtverformung bei 40° C %

der Ausgangshohe

Gesamtverformung bei 60° C %

der Ausgangshohe
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TROLEN
150 175 200
093 092 092
50 60 110-140
40- 60
500 300 300 - 600
200 - 400
50
50 60 70
JAT g 95
3 2 2
8 6 4
20 8 5
16 8 3
SEea=13 4
B0 5230 6



Bleibende Verformung in % der Gesamt-
verformung:
bei 20° C
bei 40° C
bei 60° C
Dauerbelastung 50 kg/cm? bei 20° C
(nach Hj. Saechtling, Kunststoffe
Bd. 40 [1950] S. 49)
Endverformung in % der Ausgangshodhe
erreicht in Stunden
Bleibende Verformung in % der Gesamt-
verformung

Elektrische Eigenschaften (20-80°C)

Spezifischer Widerstand @ - ¢cm
Dielektrizitatskonstante ¢ 50 - 108 Hz
Diel. Verlustfaktor tg ¢ - 107*

50 - 10% Hz
Durchschlagfestigkeit kV/mm

Thermische Eigenschaften

Erweichungstemperatur (Schmelzintervall) © C
Versprodungstemperatur
Hochstzuldssige Betriebstemperatur bei
verminderter Druckbeanspruchung

a) Dauverbetrieb | c

b) kurzzeitig f
Wadrmeleitzahl kcal/m - h/° C
Lineare Wéarmedehnzahl / © C
Brennbarkeit
Wasseraufnahme % nach 7 Tagen
Woasserdampfdurchldssigkeit g/h - ecm - torr

TROLEN
150 175 200

30 25 20
85 25 20
90 20 20

80 20 7
10000 1600 400
90 10 36

>]O]5 >‘IO]5 >'IO|5
23 23 2.3

2-9 2-9 2-9
20-60 20-60 20-60

112-115
tiefer als —60°

60 -70
100
0,18 - 0,26
220x10-6  230x10-6  240x10-¢
brennt éhnlich wie Wachs
>0,01
25.10-9



Bestdndigkeit

TROLEN besitzt eine gute Besténdigkeit gegen die meisten anorgani-
schen Chemikalien und viele Ldsungsmittel. Nur einige hochkonzen-
trierte Laugen, Halogene und Oxydationsmittel wirken zersetzend. Aro-
matische und aliphatische Kohlenwasserstoffe sowie Chlorkohlenwasser-
stoffe quellen TROLEN 200 bei 20° C wenig, TROLEN 175 und 150 da-
gegen stark an, sie l6sen alle TROLEN-Sorten oberhalb 70° C. Ester,
Fette und Ketone wirken versprodend.

Die Wasseraufnahme und Dampfdurchléssigkeit ist Guflerst gering, so
daB sich die mechanischen und elektrischen Eigenschaften nach Wasser-
lagerung nicht veréndern. TROLEN-Feinfolien sind flussigkeitsdicht,
lassen aber Gase in unferschiedlichem Umfange durch. Z. B. ist die
Durchlassigkeit von Sauerstoff und Kohlendioxyd ziemlich grof3. (Wich-
tig fir Lebensmittelverpackung.)

TROLEN ist alterungsbesténdig. Mit Ruid als Lichtschutz schwarz ein-
gefdrbtes TROLEN ist witterungs- und tropenbesténdig.

In der nachfolgenden Tabelle wird ein Uberblick Uber die chemische
Best@ndigkeit von TROLEN gegeben. Die Angaben stammen zum Teil
aus Labor-Versuchen, zum Teil aus Betriebserfahrungen; sie kdnnen
daher nur einen Anhaltspunkt geben. Fir besondere Anwendungs-
bedingungen stehen wir mit unseren Erfahrungen gern zur Verfigung.
Bei der Anwendung der Tabelle ist darouf zu achten, daf3 unter Ein-
wirkung organischer Lésungsmittel, Oxydationsmittel und oberfléchen-
aktiver Stoffe bei gleichzeitig auftretenden Zugspannungen Spannungs-
risse entstehen kénnen. Die Angabe , bedingt bestandig” bedeutet eine
gewisse Schadigung des Werkstoffes, die noch tragbar ist, solange nur
geringe oder keine Anforderungen an die Festigkeitseigenschaften des
Materials gestellt werden.

Konzentration Temperatur Verhalten

%o oC von TROLEN
Abgase, fluorwasserstoffhaltig Spuren 60  bestandig
Abgase, kohlensaurehaltig jede 60  bestandig
Abgase, nitrosehaltig Spuren 60  bestandig
Abgase, oleumhaltig geringere 20  bedingt bestandig
hohere 20 unbestdndig
Abgase, salzsaurehaltig jede 60  bestdandig
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Abgase, schwefelsdurehaltig
(feucht)

Abgase, SOz-haltig

Aceton

Aceton, waBrig

Ameisensdure

Ammoniak, gasférmig

Ammoniak, wé&Brig

Amylacetat

Anilin, rein

Athylacetat
Athylalkohol, wé&Brig

Athylalkohol, vergdllt
(mit 2% Toluol)
Athyléather
Benzin, rein aliphat. KW
Benzol und arom. KW
Benzin-Benzol-Gemisch
Bleichlauge, 12,5% wirks. Chlor
Brom, flussig
BromwasserstoffsGure
Chlor, gasférmig, trocken
Chlor, gasférmig, feucht
Chlorkohlenwasserstoffe
Essigsaure
Eisessig

Fettséure
Fixiersalzlésung
Fluf3scure

Formaldehyd
Glykol, wafrig
Glycerin, waBrig

Konzentration Temperatur

/
ol‘ 0

jede

geringere
100
Spuren
100
100

85

100
100
100
100
100
jede
96

96

100

100

100

80/20

gebr. Konz.
100

50

100

100

100

25 bis 60
100

100

100
handelsibl.
bis 40

60

40
handelstbl.
jede

2C
60

60
20
20
60
60
60
20
20
60
20
60
20
60
20

20
60
20
20
40
20
60
20
20
20
60
40
60
60
40
60
20
30
60
60

Verhalten
von TROLEN

besténdig

bestdndig
bedingt besténdig
bestdndig
bedingt bestdndig
bestandig
bestdandig
unbestdndig
bedingt besténdig
unbestandig
bedingt besténdig
unbesténdig '
bedingt besténdig
unbestdndig
bedingt besténdig

unbesténdig
unbesténdig')
unbesténdig')
unbesténdig?)
bedingt besténdig
unbestdndig
bestandig
unbestandig
unbestandig
unbesténdig’)
bestandig
bedingt besténdig
unbestdndig
unbestandig
bestdndig
bestdndig
bestandig
bestdndig
besténdig
besténdig



Kalilauge

Kaliumbichromat
Kaliumchromat

Kaliumnitraf
Kaliumpermanganat, wafrig
Kohlensdure, trocken
Kohlensdure, feucht
Methylalkohol

Milchséure, wé&Brig
Mineraldl

Natriumhypochlorit, wafrig
Natronlauge

Nitroglyzerin

Nitrose Gase

Olsaure

Oxalsdure, wafrig

Ozon

Phosphorsdure

Réstgase, frocken
Salpetersdure

Salzlésungen
Salzséure

Schmierdle
Schwefeldioxyd, frocken
Schwefeldioxyd, feucht
Schwefelkohlenstoff
Schwefelsdure

Seewasser
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Konzentration Temperatur

%o

60

40

40
gesattigt
6

jede
jede

100

90

100

100
verdUnnt
60

e

60
20
20
60
60
60
40
40
60
20
60
20
60

gebr. Konz. 20
konzentriert 20
handelstbl. 60

gesattigt
100

40

80

80

jede

50

70

jede

bis 30
uber 30

100
jede
jede
100
bis 40
70

96

96

60
20
60
20
60
60
50
20
60
60
20
60
20
60
40
20
60
40
20
60
60

Verhalten
von TROLEN

bestandig
besténdig
bestandig
bestandig
besténdig
bestdndig
bestéandig
bestdndig
bestandig
unbesténdig
unbestandig
bedingt bestandig
bestandig
bestandig
bestdandig
unbestandig
bestdndig
bedingt besténdig
bestdandig
bestandig
bedingt bestandig
bestandig
bestandig
bedingt besténdig
besténdig?)
bestandig
besténdig
bedingt bestandig
unbesténdig’)
bestandig
bestdndig
unbestéandig
bestandig
bedingt besténdig
bedingt besténdig
unbestdndig
bestandig



Konzentration Temperatur Verhalten

% e von TROLEN
Tetrachlorkohlenstoff 100 20  unbestdandig
Toluol 100 20  unbestandig!)
Wasser - 60  besténdig
Wasserstoffsuperoxyd bis 20 50  bestandig

Anmerkungen:

1) Oberhalb 709C I8st sich TROLEN in aliphatischen und aromatischen Kohlenwasserstoffen
sowie Chlorkohlenwasserstoffen, bei darunter liegenden Temperaturen quillt TROLEN 200
etwas an, um so weniger, je tiefer die Temperatur ist. TROLEN 175 und 150 quellen stérker an
als TROLEN 200, TROLEN 150 quillt starker als TROLEN 175.

2) TROLEN ist bestdndig gegen Salzlésungen jeder Art, wie z.B. Alaune, Aluminiumsalze, Blei-,
Kalziumsalze, Diingesalze, Eisen- und Kalisalze, Kochsalz, Kupfer-, Magnesium- und Natrium-
salze, Nickel-, Silber-, Zink- und Zinnsalze usw. Eine Ausnahme bilden oxydierende Ldsun-
gen, die in der Tabelle getrennt gefiihrt sind.

Fur die Angaben der Konzentration gilt: gesattigt bei 200C, verdiinnt im allgemeinen bis zu 10%0.

3. Lieferformen

Feinfolien in Form von Schlduchen oder Bahnen (siehe unseren Pro-
spekt VIIIb/813 , TROLEN-Feinfolien”)

Grobfolien

Tafeln

Blocke

Rohre

Rundstabe

Schweif3draht

4. Anwendungsgebiete

TROLEN-Feinfolien werden vor allem fir viele Arten von Verpackungen
verwandt. Einzelheiten Uber die Anwendungsmaoglichkeiten dieser Fo-
lien sind in unserem Prospekt VIII b/813 , TROLEN-Feinfolien” enthalten.

TROLEN Grobfolien, -Tafeln, -Blécke und -Rohre werden bendtigt fur
Apparate, GeféBeinsatze, Auskleidungen, Dichtungen, Leitungen und
Armaturen fir die chemische und pharmazeutische Industrie, fir das
Nahrungsmittelgewerbe und fir medizinische Zwecke.



TROLEN-Rohrleitungen werden wegen ihrer Korrosionsfestigkeit gern
sur Fortleitung aggressiver Flussigkeiten eingesetzt. TROLEN-Rohre
sind leicht, elastisch und schmiegsam, trotzdem aber fest. Ein Rohr der
Nennweite 25 wiegt bei 10 m Lénge und Eignung for 10 at0 Betriebs-
druck z. B. nur 4,5 kg.

TROLEN-Rohre werden je nach Dimension in tréagerlosen Ringen bis zu
300 m geliefert, so daf® nur wenig Rohrkupplungen bendtigt werden.
Die Verminderung von Reibungsverlusten durch die sehr glatte innere
Oberflache der TROLEN-Rohre ermoglicht es oft, mit geringem Quer-
schnitt auszukommen.

5. Verarbeitung

1. Spangebende Verarbeitung:

TROLEN 200 laBt sich leicht spangebend bearbeifen. Die dazu
geeigneten Werkzeuge entsprechen im allgemeinen den bei der
Stahlbearbeitung Ublichen. Besonders hohe Schnitigeschwindigkeiten
sind maglich, wenn man die for Trovidur Ublichen Werkzeugwinkel
benutzt. Hierzu verweisen wir auf unseren Prospekt Vil a/154 ,Die
spangebende Verarbeitung von Trovidur”. Die weicheren Sorfen
kénnen auch mit dem Messer geschnitten werden.

2. Spanlose Verarbeitung:

Hier steht die Warmverformung im Vordergrund. Hervorzuheben
ist das Biegen von Rohren, wobei man Radien bis herunier zum
otwa 5fachen des Rohraufden-Durchmessers erreichen kann. Zum
Erwdrmen kann eine weiche Leuchtgasflamme benutzi werden. Da-
bei ist jedoch besondere Vorsicht geboten, damit wegen der schlech-
ten Warmeleitung die Rohroberfléche nicht bereits schmilzt, bevor
die Warme die Rohrwand durchdrungen hat. Besser ist es, als
Waérmetrager Glyzerin von 110° C zu verwenden. Verformungen,
die bei dieser Temperatur erzeugt wurden, ,kriechen” in einem
Zeitraum von etwa 5 Stunden ungefdhr 10% in Richtung auf die
ursprongliche Form zurick. Dann bleibt der Formkoérper form-
bestandig. Auch kochendes Wasser kann zum Erwérmen benutzt
werden, doch ist die Rickstellung dann stérker. Beim Biegen sollte
das Rohr mit einem dickwandigen Gummischlauch oder auch mit
Sand gefullt werden, damit ein formginstiger Rohrbogen entsteht.
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3. Verbindungsverfahren:

TROLEN 200 kann nach dem bekannten Hei3gas-Schweifdverfahren
(s. DIN 16930 Schweif’en von harten Polyvinylchlorid) mit und ohne
Zusatzwerkstoff verschweif3t werden. Die entstehenden Verbindun-
gen besitzen anndhernd die Festigkeit des Grundmaterials. Wenn
oberflachenaktive Stoffe, Oxydationsmittel und dergl. einwirken, ist
jedoch Vorsicht geboten, da dann an den Schweif3ndhten leicht
Spannungsrisse entstehen.

Besondere Bedeutung hat das Heiflsiegelverfahren (Wdarme-
impulsverfahren) erlangt, mit dem man in denkbar einfacher Weise
Verpackungsbeutel u. @. herstellen und verschlieBen kann. Die
serienmd@Bige Verpackung von festem, halbflissigem und flissigem
Gut ist unter Anwendung dieser Verfahren besonders wirtschaftlich.

Ein interessantes Verbindungsverfahren ist auch das Reibungs-
schweiBBen, wobei man die zu verschweif3enden Flachen so schnell
gegeneinander laufen |aBt, daB sie sich erhitzen und dadurch ver-
schweiflen. Wie bei allen Schweiflverfahren ist auch hier aufder
Warme ein gewisser Druck erforderlich.

Uber Einrichtungen fur fabrikatorische Schweifiarbeiten an Trolen-
Halbzeugen fir Einzel- und Serienschweiflungen geben wir gern
Auskunft und weisen Fachhersteller nach.
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Bearbeitet: Dr. Volker Hofmann, Troisdorf, 21. Februar 2020



