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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Schmier- und Dichtungsmittels,
den mit dem Verfahren erhaltlichen Schmiermittel, sowie die
Verwendung des Schmiermittels als Schmiermittel, auf Ba-
sis depolymerisierten Polyethylenterephthalats (PET), durch
Umsetzen mit einem starken Oxidationsmittel, anschlieRen-
des Umsetzen mit zumindest einer gesattigten C4g- bis Cog-
Carbonsaure, und Umsetzen dieses Produkts mit Rizinus-
0l in Gegenwart eines starken Oxidationsmittels, und optio-
nal Mischen des Polyesterdls mit einem Fettsduremetallsalz,
das z.B. ausgewahlt ist aus Metallsalzen von C4g- bis Cog-
Carbonséuren.



DE 10 2015210 097 B3 2016.09.08

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Schmiermittels, das mit dem Verfahren
erhaltliche Schmiermittel, sowie die Verwendung des
Schmiermittels jeweils gemaR den Anspriichen. Sie
betrifft ferner die Verwendung bevorzugt als schmie-
rendes Dichtungsmittel, insbesondere in Kontakt mit
Kohlenwasserstoffen, z.B. als schmierendes Dich-
tungsmittel in Armaturen, die Kohlenwasserstoffe lei-
ten, oder in Motoren, z.B. zwischen Zylinderwan-
dung und Kolben und/oder als Zusatz zu Schmier-
mitteln auf Mineral6lbasis. Armaturen, die Kohlen-
wasserstoffe leiten, sind z.B. Ventile, Hydraulikzylin-
der und Pumpen. Das mit dem Verfahren erhaltliche
Schmiermittel zeichnet sich dadurch aus, dass es ge-
gen Kohlenwasserstoffe besténdig ist, die z.B. unter
Erdgas, Erddl, Mineraldl, Raffinerieprodukte aus Erd-
Ol oder Erdgas, z. B. Benzin, Diesel, flissiges Paraf-
fin sind. Das Schmiermittel weist eine gute Haftung
auf metallischen Oberflachen auf, z.B. an Zylindern
und Kolben, in Ventilsitzen und in Gleitlagern. In einer
ersten Ausfihrungsform hat das Schmiermittel eine
flissige Konsistenz.

[0002] In einer zweiten Ausflhrungsform, die bevor-
zugt ist, weist das Schmiermittel eine ausreichende
Festigkeit bzw. Viskositat auf, z.B. eine pastdse Kon-
sistenz, die zur Verwendung als Dichtungsmittel ge-
eignet ist. Entsprechend betrifft die Erfindung auch
die Verwendung zur schmierenden Dichtung von Ar-
maturen, die Kohlenwasserstoffe leiten.

Stand der Technik

[0003] Fir Armaturen in der Gasindustrie sind dich-
tende Schmiermittel auf Teflonbasis bekannt. Diese
haben den Nachteil, dass sie einer Phasensepara-
tion unterliegen kénnen und/oder ihre Schmierfahig-
keit verlieren, z.B. trocknen, die Haftung z.B. in Ven-
tilsitzen zu gering oder nicht dauerhaft ist, und z.B. ei-
ne Betriebszeit z.B. in Gasventilen von nur ca. 2 Mo-
naten haben.

[0004] Die US 7252779 B2 beschreibt ein Schmier-
mittel, das durch Umsetzen von Ricinusél mit Propa-
nol in Gegenwart von Phosphorséure oder Schwefel-
saure.

[0005] Die EP 1621601 A1 beschreibt die Her-
stellung eines Schmierfetts durch Epoxidieren ei-
nes Pflanzendls, das anschliefend mit einem Petrol-
0l oder Pflanzendl gemischt, dann neutralisiert und
nach der Verseifungsreaktion gekihlt wird.

Aufgabe der Erfindung
[0006] Der Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein al-

ternatives Verfahren zur Herstellung eines Schmier-
mittels und ein alternatives Schmiermittel bereitzu-
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stellen, bevorzugt ein Verfahren und ein damit her-
stellbares Schmiermittel, das als schmierendes Dich-
tungsmittel geeignet ist und gegen Kohlenwasser-
stoffe bestandig ist. Bevorzugt soll das Verfahren auf
Basis von preiswerten Rohstoffen, insbesondere auf
Basis von Hausmill bzw. von Material fir die Wieder-
aufarbeitung erfolgen kénnen, weiter bevorzugt mit
geringem apparativem Aufwand und/oder einfachen
Verfahrensschritten ausfiihrbar sein.

Beschreibung der Erfindung

[0007] Die Erfindung l6st die Aufgabe mit den Merk-

malen der Anspriiche, insbesondere durch ein Ver-

fahren mit den Schritten
1. Bereitstellen depolymerisierten Polyethylente-
rephthalats (PET) durch Depolymerisieren von
PET, dabei Abtrennen entstehenden freien Gly-
kols,
2. Umsetzen des depolymerisierten PET, von dem
freies Glykol abgetrennt ist, mit konzentrierter
Schwefelsdure (65%), insbesondere zu 1 bis 2
Gew.-% in Bezug zu depolymerisiertem PET, um
ein Produkt von Schritt 2 zu erhalten, wobei die
konzentrierte Schwefelsdure zugesetzt wird, bis
die Mischung ca. 100°C bis 130°C, insbesonde-
re 120°C bis 110°C erreicht, bevorzugt bei Umge-
bungsdruck in einem offenen Kessel, und
3. anschlieRendes Umsetzen des Produkts von
Schritt 2 mit zumindest einer geséttigten Cq4-
bis C,y-Carbonséure, insbesondere zu 20 bis 40
Gew.-%, bevorzugt 30 Gew.-%, in Bezug zu dem
Produkt von Schritt 2 in Gegenwart konzentrierter
Schwefelsdure (65%), zur Herstellung eines Pro-
dukts von Schritt 3, und
4. Umsetzen des Produkts von Schritt 3 mit Rizi-
nusol, bevorzugt 30 bis 40 Gew.-% auf Basis des
Produkts von Schritt 3, in Gegenwart konzentrier-
ter Schwefelsdure (65%), wobei bevorzugt das Mi-
schen des Produkts von Schritt 3 mit Rizinusdl
vor der vollstdndigen Umsetzung des depolymeri-
sierten PET mit der geséttigten C44- bis C,y-Car-
bonséaure erfolgt, optional anschlieBendes Titrie-
ren der konzentrierten Schwefelsaure, z.B. mittels
Zugabe von Lauge zur Einstellung eines neutralen
pH-Werts, z.B. NaOH und/oder KOH, zur Herstel-
lung eines Polyesterdls, und
5. optional nach Schritt 4 Mischen des Polyeste-
réls mit einem Fettsduremetallsalz, das z.B. aus-
gewahlt ist aus Metallsalzen von C ;- bis C,y-Car-
bonséauren, insbesondere Metallsalzen der Stear-
insdure, wobei das Metall z.B. ausgewanhlt ist
aus Lithium, Calcium, Zink, Natrium, Kalium und
Mischungen dieser, insbesondere zu 25 bis 30
Gew.-% in Bezug zur Masse des Polyesterdls,
weiter optional Zumischen von Wasser, Rizinus-
6l und/oder Paraffinwachs, zur Herstellung eines
Schmier- und Dichtungsmittels.
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[0008] Bevorzugt wird das Produkt von Schritt 5 an-
schlieBend bei erhéhter Temperatur, z.B. bei 40 bis
60 °C, bevorzugter bei 50 °C gelagert, z.B. fiir ca. 3
Monate bis z.B. 6 Monate, anschlieRend bei niedri-
gerer Temperatur bzw. kann bei Anwendungs- bzw.
Betriebstemperatur verwendet werden. Diese Lage-
rung verbessert die Eigenschaften, vermutlich durch
Vervollstdndigung der Reaktionen der Bestandteile.

[0009] Generell bevorzugt werden alle Schritte unter
stdndigem Mischen, insbesondere stédndigem Ruh-
ren in einem Ruhrkessel durchgefihrt.

[0010] Bevorzugt wird Schritt 2 ausgefihrt, bis 100g
dieses Produkts nach Mischen mit 3 bis 5g NaOH, in
20 ml Wasser gel6st, geliert. Bevorzugt wird Schritt 3
dann durchgefihrt, wenn dieser Punkt erreicht ist.

[0011] Das erfindungsgemafle Schmiermittel der
ersten Ausfihrungsform ist durch das Verfahren er-
haltlich, wenn das Verfahren nach Schritt 4 beendet
wird und wird vorliegend als Polyesterdl bezeichnet.
Dieses eignet sich zur Verwendung als Zusatz zu
Schmierdlen, insbesondere auf Mineraldlbasis, oder
als Schmier- und Dichtungsmittel fir Armaturen, ins-
besondere flr Ventile.

[0012] In der zweiten Ausfihrungsform, wenn das
Verfahren nach Schritt 5 beendet wird, wird ein
Schmier- und Dichtungsmittel erhalten, das eine
cremeartige bis halbfeste Konsistenz aufweist und
insbesondere zur Verwendung als Schmier- und
Dichtmittel fir Armaturen, insbesondere fiir Ventile
geeignet ist, die mit Kohlenwasserstoffen in Kontakt
kommen, z.B. Armaturen fiir Ol und Gas.

[0013] Das Depolymerisieren von PET, bzw. das Be-
reitstellen von depolymerisiertem PET, erfolgt erfin-
dungsgemal durch Umsetzen von PET mit einem zu-
mindest dreiwertigen Polyol, z.B. ausgewahlt aus der
Gruppe, die Glycerin und/oder langerkettige Polyo-
le mit zumindest 3 Hydroxylgruppen umfasst, in Ge-
genwart einer starken Base, z.B. NaOH, KOH, ins-
besondere zu 1 bis 2 Gew.-% in Bezug auf das ein-
gesetzte PET, bei einer Temperatur im Bereich von
150 bis 280°C, bevorzugt 180 bis 250°C, bei ent-
sprechendem Uberdruck, z.B. einem Uberdruck von
1 bis 2 bar oder bis 1,5 bar, oder bei Umgebungs-
druck. Dabei kann die Reaktion in einer Mischung
durchgefiihrt werden, die aus dem zumindest drei-
wertigen Polyol und PET sowie der starken Base be-
steht. Bevorzugt wird bei dieser Reaktion entstehen-
der Dampf abgetrennt, z.B. durch Kondensatbildung.
Denn es hat sich gezeigt, dass der Dampf Glykol ent-
halt, der die Eigenschaften des Schmiermittels nach-
teilig beeinflusst. Das Depolymerisieren von PET mit-
tels NaOH und /oder KOH in Gegenwart eines Po-
lyols mit zumindest drei Hydroxylgruppen, bevorzugt
Glycerin, hat den Vorteil, dass preisgtinstige Chemi-
kalien eingesetzt werden.
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[0014] Auch haben die Schritte 1 bis 5, insbesonde-
re Schritte 1 bis 4, den Vorteil, dass preisglinstige
Chemikalien eingesetzt werden und nur Drucke und
Temperaturen auftreten, die ohne grof3en apparati-
ven Aufwand realisiert werden kénnen.

[0015] Das fir die Depolymerisierung eingesetzte
PET besteht bevorzugt aus PET, d.h. ist frei von an-
deren Polymeren. Das fir die Depolymerisierung ein-
gesetzte PET weist weiter bevorzugt ein mittleres Mo-
lekulargewicht von 198 g/mol auf, und/oder eine in-
trinsische Viskositat von 0,7 bis 0,85, z.B. von 0,78.
Solches PET wird auch als Flaschenqualitat (engl.
.bottle grade®) bezeichnet. (Bevorzugt besteht das
eingesetzte PET aus Behdltern bzw. Verpackungen
fur Lebensmittel, insbesondere Flaschen, die bevor-
zugt zerkleinert sind, z.B. zu Chips, und gereinigt
sind, z.B. mit Wasser gespult, und weiter bevorzugt
von anderen Bestandteilen abgetrennt sind, z.B. von
Papier und anderen Kunststoffen. Solches PET ist
als Bestandteil von Hausmdll bzw. als Material fur die
Wiederaufarbeitung erhaltlich.

[0016] Ein Vorteil des Verfahrens liegt daher in der
Verwertung von PET, insbesondere von PET aus Be-
haltern fir Lebensmittel, die z.B. aus Hausmilill abge-
trennt sind. Entsprechend betrifft die Erfindung auch
ein Verfahren zur Wiederverwertung von PET durch
Herstellung eines Schmiermittels aus PET.

[0017] Bevorzugt weist die gesattigte Cg- bis Cyy-
Carbonséure zu zumindest 30 Gew.-% Stearinsdure
auf, z.B. 45 bis 55 Gew.-% Palmitinsaure, 30 bis 40
Gew.-% Stearinsaure, optional 6 bis 12 Gew.-% un-
geséttigte Fettsauren, z.B. Olséure, und maximal 10
Gew.-% andere gesattigte Fettsduren.

[0018] Die in Schritt 2 eingesetzte konzentrierte
Schwefelsdure kann als Oxidationskatalysator wirken
und fuhrt zu einer rot-braunen Farbung sowie zu ei-
ner Viskositatserhéhung des depolymerisierten PET.
Die konzentrierter Schwefelsaure wird in Schritt 2 be-
vorzugt bei einer Temperatur des depolymerisierten
PET von 100 bis 110 °C zugesetzt und die Tempe-
ratur wird erhéht, z.B. auf 105 bis 115 °C, bevorzugt
auf 110 °C. Die konzentrierte Schwefelsaure ist z.B.
65%ige Schwefelsdure, die z.B. auf eine Konzentra-
tion von z.B. 0,01 Gew.-% bis 2 Gew.-% in Bezug auf
eingesetztes PET zugesetzt werden kann.

[0019] In Schritt 2 ist die Temperatur zu kontrollieren,
insbesondere eine hinreichend niedrige Temperatur
einzustellen, um ein Gelieren bzw. Verfestigen des
depolymerisierten PET zu vermeiden. Bevorzugt er-
folgt Schritt 2 unter Rihren mit ansteigender Ruhrer-
drehzahl, z.B. von anfénglichen 15 Upm bis 45 Upm
fur einen herkémmlichen Rihrkessel.

[0020] Im Anschluss an Schritt 2 wird das Produkt
kihlen gelassen, z.B. auf Raumtemperatur.



DE 10 2015210 097 B3 2016.09.08

[0021] In Schritt 3 erfolgt das Umsetzen des Pro-
dukts von Schritt 2 durch Einmischen einer geséat-
tigten Cyg- bis C,g-Carbonsdure und konzentrierter
Schwefelsaure, bevorzugt bei maximal Raumtempe-
ratur, mit anschlieRender Erwarmung unter Rihren
von ca. 40 bis 60°C auf eine Temperatur von ca. 110
bis 130 °C, bevorzugt 120 °C, mit anschlieBender
Haltezeit fir 1,5 bis 3 h, bevorzugt 2h, bei dieser Tem-
peratur.

[0022] Das Schmiermittel der ersten Ausfiihrungs-
form wird nach Schritt 4 erhalten. In dieser Ausflh-
rungsform ist das Schmiermittel bei Raumtempera-
tur flissig und eignet sich als Schmierdl, das be-
standig gegen Mineraldl ist, z.B. zur Verwendung als
Schmiermittel in Verbrennungmotoren, insbesondere
als Zusatz zu Schmierdél auf Mineraldlbasis.

[0023] Das Umsetzen des Polyesterdls mit Rizinus-
Ol fuhrt zu einer Erh6hung der Viskositat, die derzeit
auf eine Vernetzung durch die Rizinolsaure zurilick-
gefihrt wird, die aus dem Rizinusél abgespalten wird.

[0024] Das Fettsduremetallsalz, das im optionalen
Schritt 5 zugemischt wird, ist bevorzugt Lithium-,
Zink-, Calcium- und/oder Natriumstearat. Das Mi-
schen des Produkts aus Schritt 3 in Schritt 4 mit ei-
nem Fettsduremetallsalz, bevorzugt bei einer Tem-
peratur von 60 bis 80 °C, bevorzugter 70 °C, ver-
bessert die Bestandigkeit des erhaltenen dichten-
den Schmiermittels gegen Kohlenwasserstoffe bzw.
verringert die Léslichkeit des erhaltenen dichtenden
Schmiermittels in Kohlenwasserstoffen. Uberdies er-
hoéht das Einmischen des Fettsduremetallsalzes den
Erweichungs- bzw. Schmelzpunkt des Produkts von
Schritt 5 gegentiber dem Produkt von Schritt 4, be-
vorzugt ohne die Besténdigkeit gegen Mineraldl oder
Gas signifikant zu verringern.

[0025] Optional zusatzlich zu dem Fettsauremetall-
salz wird bevorzugt Rizinusdl, z.B. 30 bis 20 Gew.-
% in Bezug zum Polyesterdl von Schritt 4 und Was-
ser, z.B. 30 Gew.-% in Bezug zum Polyesterdl von
Schritt 4 zugemischt. Bevorzugt erfolgt das Einmi-
schen von Rizinusdl in Schritt 5 im Anschluf3 an das
Einmischen von Fettsduremetallsalz, insbesondere
bei einer Temperatur von 100 bis 120 °C, z.B. 110 °C,
wobei die Mischung fir z.B. zumindest 20 min, z.B.
ca. 40 min unter Rihren bei dieser Temperatur ge-
halten wird. Die Viskositat des Produkts kann durch
die zugemischte Masse an Rizinusél und/oder Was-
ser eingestellt werden.

[0026] Weiter optional kann Paraffinwachs flir ein
optisch klareres Produkt zugemischt werden, z.B. bis
zu 10 Gew.-% in Bezug zum Polyesterdl von Schritt
4. Bevorzugt wird Paraffinwachs bei einer Tempera-
tur oberhalb der Raumtemperatur, z.B. bei 70 °C zu-
gemischt. Das Zumischen von Paraffinwachs verbes-
sert die Eigenschaften des Produkts nicht wesentlich.
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[0027] Das Schmiermittel der zweiten Ausfiihrungs-
form wird nach Schritt 5 erhalten.

[0028] Optional kann das Schmiermittel zugemisch-
tes Molybdéandisulfid (MoS,), z.B. bis zu 10 bis 12
Gew-% und/oder Bentonit, z.B. bis zu 10 bis 12 Gew-
%, und/oder Graphit und/oder Aluminiumoxid enthal-
ten, insbesondere jeweils feinteilig oder nanopartiku-
lar.

[0029] Im Vergleich mit einem Schmiermittel auf Tef-
lonbasis, das unter der Marke NORDSTROM von
American Nordstrom erhaltlich ist und eine Betriebs-
zeit von maximal 2 Monaten hatte, zeigte das erfin-
dungsgemalie Schmiermittel in baugleichen Gasven-
tilen und unter gleichen Betriebsbedingungen eine si-
gnifikant lAngere Betriebszeit, z.B. von zumindest 3
Monaten, bevorzugt von zumindest 4 oder zumindest
6 Monaten.

[0030] Das Schmiermittel auf Teflonbasis zeigte ei-
ne Trennung einer flissigen 6ligen Phase von ei-
ner festeren Phase, hatte anfanglich und Uber die
Betriebsdauer eine geringere Haftung am Ventilsitz
und anderte seine Viskositat von anfénglich pasten-
férmig zu grobkérnig, was bei dem erfindungsgema-
Ren Schmiermittel nicht der Fall war. Das Schmier-
mittel auf Teflonbasis zeigte eine Farbveranderung
zu grun, was auf Oxidation hinweisen koénnte. Das
Schmiermittel auf Teflonbasis trocknete bei der blo-
Ren Lagerung aus, was bei dem erfindungsgeméafien
Schmiermittel nicht der Fall war. Die Dichtungswir-
kung des erfindungsgemafien Schmiermittels war si-
gnifikant héher.

[0031] Das Verfahren kann durchgehend in einem
Behalter, insbesondere in genau einem temperierba-
ren Rihrkessel, durchgefiihrt werden. Entsprechend
kann das Verfahren mit geringem apparativem Auf-
wand durchgefihrt werden.

Beispiel 1: Herstellung des Schmiermittels

[0032] In einem Druckgefal® aus Kohlenstoffstahl
wurden 45 g Glycerin vorgelegt und auf 200 °C bei 1,1
bar Uberdruck erwérmt. Bei dieser Temperatur wurde
Natriumhydroxid, fest, bis zu einem Gehalt von 0,01
bis 0,05 Gew.-% zugesetzt. Zu der entstandenen Mi-
schung wurden 43 g PET, namlich Flocken aus PET-
Flaschen ohne Gehalt mit anderen Kunststoffen, zu-
gesetzt. Die Mischung wurde im geschlossenen Be-
halter unter Rihren Uber eine Dauer ca. 3 h auf ca.
240 °C erwarmt und anschliel3end bei 240 °C fir 1
h gehalten und danach abkihlen gelassen. Wahrend
der Depolymerisierung von PET wurde der Dampf
mittels eines Kondensators oder durch Austretenlas-
sen in die Umgebung abgetrennt, um im Dampf ent-
haltenes Glykol zu entfernen. Durch diese Reaktion
wurde depolymerisiertes PET erzeugt.
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[0033] Das depolymerisierte PET wurde auf ca. 110
°C abkuhlen gelassen oder aktiv auf diese gekihlt,
dann wurde in Bezug zum depolymerisierten PET 1,
5 Gew.-% 65%ige Schwefelsdure als Oxidationska-
talysator zugesetzt und die Temperatur wurde auf ca.
120 °C erhdht. Die Konzentration des Oxidationska-
talysators und die Temperatur wurden daher so nied-
rig gehalten, dass keine Gelierung auftrat. Die Reak-
tion wurde fir ca. 2 h bei ca. 120 °C laufen gelas-
sen, wobei das Produkt eine rot-braune Farbung an-
nahm und sehr klebrig wurde bzw. eine héhere Vis-
kositat erreichte. Dieses Produkt von Schritt 2 wur-
de auf Raumtemperatur abkihlen gelassen. Zu die-
sem Produkt wurde ein Stearinsduregemisch zu 30
Gew.-% auf Basis des Produkts zugemischt. Die Mi-
schung wurde langsam, z.B. Uber 1 h, unter Rihren
auf ca. 120 °C erwarmt und fuir ca. 2 h bei dieser Tem-
peratur gehalten. Das Stearinsduregemisch wies die
folgende Zusammensetzung auf: 50 Gew.-% Palmit-
insdure, 35 Gew.-% Stearinsaure, 9 Gew.-% Olsiu-
re, 7 Gew.-% andere gesattigte Fettsauren. Das Ge-
misch wurde anschlieRend auf Raumtemperatur ab-
kihlen gelassen, um das Produkt von Schritt 3 zu er-
halten. Das Produkt von Schritt 3 wurde in Gegen-
wart von 65%iger Schwefelsdure mit 30 bis 40 Gew.-
% Rizinusdl in Bezug auf das Produkt von Schritt 3
gemischt und unter Rihren auf eine Temperatur von
ca. 120 °C erwarmt und ca. 2 h bei dieser Tempera-
tur gehalten und anschlieRend auf Raumtemperatur
abkuhlen gelassen. Zur Neutralisierung der verblei-
benden Schwefelsdure wurde NaOH zugesetzt, um
als Produkt von Schritt 4 Polyesterdl zu erhalten. Die-
ses Polyesterdl bildet das Schmiermittel in der ers-
ten Ausfuhrungsform mit einer bei Raumtemperatur
dlahnlichen Konsistenz und eignete sich als Schmier-
0l, das gegen Mineraldl und Erdgas eine gute Bestén-
digkeit aufwies und/oder von diesen signifikant we-
niger ausgewaschen wurde als Schmierdl auf Basis
von Mineraldl.

Beispiel 2: Herstellung eines
dichtenden Schmiermittels

[0034] Die Herstellung des Polyesteréls wurde nach
Beispiel 1 durchgefihrt und diesem wurde 10 bis 20
Gew.-% Calciumstearat, 10 bis 20 Gew.-% Lithiums-
tearat und 10 bis 20 Gew.-% Zinkstearat als Cyg-
bis C,,-Carbonsaure, jeweils bezogen auf das in Bei-
spiel 1 hergestellte Polyesterdl, bei Raumtemperatur
zugemischt, bevorzugt bis zur Homogenitat, und an-
schlieRend wurde die Mischung unter Rihren auf ca.
70 °C erwarmt. Das Produkt eignete sich als dichten-
des Schmiermittel.

[0035] Zur Veradnderung der Viskositat wurde dem
Produkt optional 30 Gew.-% Wasser und 30 bis 20
Gew.-% Rizinusdl, jeweils bezogen auf die Mischung
mit den Stearaten und unter Rihren in ca. 40 min
langsam auf ca. 110 °C erwarmt. Die Mischung be-
ginnt zu gelieren. Vor der Verfestigung werden optio-
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nal in Bezug zur Masse der Mischung 7 bis 10 Gew.-
% Paraffinwachs zugemischt. Dieses Produkt der
zweiten Ausflhrungsform, insbesondere ohne Paraf-
finwachs, ist als dichtendes Schmiermittel bevorzugt
und hat bei Raumtemperatur eine halbfeste Konsis-
tenz, ist zur Verwendung bei —-25 °C bis ca. +200
°C geeignet, weist z.B. eine Penetrationstiefe (ASTM
D217 P(O) oder P(60), 1/10 mm) von 180 bis 210 auf,
eine hellbraune Farbe, hohe Klebrigkeit bzw. Haf-
tung auf Metalloberflachen und einen Tropfpunkt von
> 220 °C auf. Dieses dichtende Schmiermittel wies
eine Bestandigkeit, insbesondere gegen Ldsen, ge-
genuber Kerosin, Heizoél, Gasdl, saurem oder gesuf3-
tem Erdgas (getrocknet, mit Wassergehalt oder Gas-
kondensat), Flissiggas, Glycol und einigen Losungs-
mitteln auf Erddlbasis auf.

[0036] Das Verfahren konnte durchgangig in 1 be-
heizbarem Ruihrkessel durchgeflhrt werden.

[0037] Das Produkt unterliegt keiner Phasentren-
nung bei der Lagerung.

Beispiel 3: Verwendung des
Schmiermittels in einem Gasventil

[0038] Das in Beispiel 2 bevorzugt erhaltene dich-
tende Schmiermittel wurde in einem Gasventil einge-
setzt. Die Betriebsdauer als dichtendes Schmiermit-
tel in Ventilen, die gegeniber Kerosin, Heizél, Gasdl,
saures oder gesuftem Erdgas (getrocknet, mit Was-
sergehalt oder Gaskondensat), oder Flussiggas lei-
ten, betrug mindestens 4 Monate, bevorzugt zumin-
dest 6 Monate, im Vergleich zu einer Betriebsdauer
von ca. 2 Monaten fiir ein dichtendes Schmiermittel
auf Teflonbasis.

[0039] Bei Gasventilen, insbesondere bei Kegelhah-
nen, ergibt das bevorzugte dichtende Schmiermittel
von Beispiel 2 verringerte Drehmomente beim Beté-
tigen.

[0040] Das Polyesterdl von Beispiel 1 wurde mit ho-
her Standzeit als Schmiermittel fir Gewindegénge in
einem Gasventil eingesetzt.

Beispiel 4: Herstellung eines
dichtenden Schmiermittels

[0041] Beispiel 2 wurde wiederholt, wobei als als
Cqs- bis C,p-Carbonsdure 25 bis 30 Gew.-% Lithi-
umstearat, bezogen auf das eingesetzte Polyesterdl
eingemischt wurde und die Mischung auf 70 °C er-
warmt wurde. Nach dem Andicken wurden 30 Gew.-
% Wasser und 20 Gew.-% Rizinusdl, jeweils bezogen
auf die Masse Polyesterdl, eingemischt und die Mi-
schung wurde auf 110 °C unter Riihren erwarmt. Vor
dem Erstarren wurden optional zumindest 2 Gew.-%,
bevorzugt 7 bis 10 Gew.-% Paraffinwachs (fest), be-
zogen auf die Mischung, eingemischt. Das Produkt
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hatte zumindest nach einer Lagerung bei 50 °C fiir 3
Monate einen Schmelzpunkt von > 200 °C und eine
milchig-weile Farbe.

[0042] Alternativ wurde statt Lithiumstearat 25 bis 30
Gew.-% Calciumstearat in einem ansonsten gleichen
Verfahren eingemischt. Das Produkt hatte eine hohe
Viskositat, einen Schmelzpunkt von > 180 °C und ei-
ne rétlich-gelbe Farbe.

[0043] Alternativ wurde statt Lithiumstearat 25 bis 30
Gew.-% Calciumstearat in einem ansonsten gleichen
Verfahren eingemischt. Das Produkt hatte eine hohe
Viskositat, einen Schmelzpunkt von > 220 °C und ei-
ne dunkelbraune Farbe.

Beispiel 5: Verwendung des dichtenden
Schmiermittels zwischen Kolben und Zylinder

[0044] Das bevorzugte dichtende Schmiermittel von
Beispiel 2 wurde in jeweils einem Benzinmotor und
einem Dieselmotor, die jeweils eine hohe Betriebs-
dauer in einem PKW hatten, auf die Innenwande der
Zylinder aufgebracht. Die Verbrennung von Motordl
wurde signifikant reduziert.

[0045] Es wird angenommen, dass das Schmiermit-
tel Unebenheiten zwischen Zylinder und Kolben bzw.
Kolbenringen ausgleicht und einen Ubertritt von Mo-
tordl in den Verbrennungsraum minimiert.

Beispiel 6: Verwendung des Polyesterdls
als Zusatz zu Motorol auf Mineral6lbasis

[0046] Das Polyesterdl von Beispiel 1 konnte als Zu-
satz in Motorol auf Mineral6lbasis in einem Benzin-
motor und einem Dieselmotor verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Schmiermittels
mit den Schritten
1. Depolymerisieren von Polyethylenterephthalat
(PET) in Gegenwart einer starken Base und einem
zumindest dreiwertigen Polyol bei 150 bis 280°C
und Abrennen dabei entstehenden freien Glykols
zum Bereitstellen depolymerisierten Polyethylentere-
phthalats (PET),
2. Umsetzen des depolymerisierten PET, von dem
freies Glykol abgetrennt ist, mit konzentrierter Schwe-
felsaure, bis die Mischung 100°C bis 130°C erreicht,
um ein Produkt von Schritt 2 zu erhalten,
3. anschlieRendes Umsetzen des Produkts von
Schritt 2 mit zumindest einer gesattigten C,¢4- bis Cyq-
Carbonsaure in Gegenwart konzentrierter Schwefel-
saure zur Herstellung eines Produkts von Schritt 3
und
4. Umsetzen des Produkts von Schritt 3 in Gegenwart
konzentrierter Schwefelsdure mit 30 bis 40 Gew.-%
Rizinusél zur Herstellung eines Polyesterdls.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
dadurch, dass Schritt 2 bei 105 bis 115 °C erfolgt
und in Schritt 3 die gesattigte C,4- bis C,,-Carbon-
saure und die konzentrierte Schwefelsdure bei ma-
ximal Raumtemperatur eingemischt werden und die
Mischung anschlieRend unter Rihren auf 110 bis 130
°C erwarmt wird.

3. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch den anschliel3enden
Schritt, dass
5. das Polyesterdl mit einem Fettsduremetallsalz, das
ausgewahlt ist aus Metallsalzen von C4- bis C,p-Car-
bonsauren, gemischt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fettsauremetallsalz das Lithium-,
Calcium-, Zink-, Natrium- oder Kaliumsalz der Stear-
insdure ist oder eine Mischung von zumindest zwei-
en dieser.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ci4-
bis C,p-Carbonsaure zu zumindest 30 Gew.-% Stear-
insdure, 45 bis 55 Gew.-% Palmitinséure, 6 bis 12
Gew.-% ungesattigte Fettsduren, und maximal 10
Gew.-% andere gesattigte Fettsduren aufweist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt 5 zusatz-
lich 30 bis 20 Gew.-% Rizinusdl, 30 Gew.-% Wasser
und/oder Paraffinwachs, jeweils in Bezug zum Po-
lyesterél von Schritt 4, zugemischt wird und die Mi-
schung unter Rihren auf 100 bis 120 °C erwarmt und
fir zumindest 20 min bei dieser Temperatur gehalten
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
gekennzeichnet durch den anschlieBenden Schritt,
dass das Produkt von Schritt 5 fir zumindest 2 Mo-
nate bei zumindest 40 °C gelagert wird.

8. Schmiermittel, erhaltlich durch ein Verfahren
nach einem der voranstehenden Anspriiche.

9. Verwendung eines Schmiermittels, das durch
ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
7 erhdltlich ist, als Schmiermittel oder dichtendes
Schmiermittel in Kontakt mit Kerosin, Heizél, Gas-
Ol, saurem oder gesifitem Erdgas (getrocknet, mit
Wassergehalt oder Gaskondensat), Flissiggas, Gly-
col, Schmierdl auf Mineralélbasis oder Lésungsmittel
auf Erddlbasis.

10. Verwendung nach Anspruch 9 zur Schmierung
und/oder schmierenden Dichtung zumindest zwei-
er gegeneinander beweglicher Metallteile, gekenn-
zeichnet durch das Anordnen des Schmiermittels auf
den Metallteilen, wobei das Schmiermittel in Kontakt
mit Kerosin, Heizdl, Gasol, saurem oder gestif3item
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Erdgas (getrocknet, mit Wassergehalt oder Gaskon-
densat), Flissiggas, Glycol, Schmierdl auf Mineraldl-
basis oder L6sungsmittel auf Erdélbasis steht.

Es folgen keine Zeichnungen
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