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ledningsr&r

(57) Tiivistelmi

Menetelmdssi ldmpteristetyn johtoputken valmistamiseksi
asetetaan putkelle vdlinpidin (2), vdlinpitimells (2)
varustetun putken (1) ympdrilld muodostetaan pituussuun-
nassa kulkeva nauha (5) putkeksi (6) ja rengastila sisi-
putken (1) ja ulkoputken (6) vdlissi tlytetiin vaahtoutu-

valla muoviseoksella.

putken saamiseksi kdytetdldn nauhana paperirainaa (5)

Taipuvan solumuovilla eristetyn

tai

polytareftaalihappoesteri-kalvoa, joka sissputken puolei-

selta pinnaltaan on pddllystetty irrotusaineella,

paperi

tai kalvo leikataan vaahdon kovettamisen j4lkeen ja pois-
tetaan solumuovikerrokselta ja suulakepuristetaan ulko-

vaippa kestomuovista.
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(57) Sammandrag

Enligt ett f8rfarande f&r framstillning av ett virmeiso-
lerat ledningsrdr bringas pd ett r8r en avstindshdllare
(2), runtom det med avstindshdllaren (2) fdrsedda réret
{1) utformas ett lingsgdende band (5) till ett ror (6)
och ringrummet mellan innerrdret (1) och ytterrdret (6)
fylles med en plastblandning med skumbildningsfbrméqa.
For att erh3lla ett bdjligt cellplastisolerat rér anvands
som band en papperbana (5) eller en folie av polyteref-
talsyraester, vilken p& sin mot innerrdret vinda yta ar
belagd med ett slippmedel, pappret eller folien skérs
efter hirdning av skummet och avldgsnas fran cellplasti-

skiktet och en yttermantel strangssprutas av termoplast.
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Menetelmd l&mpSeristetyn johtoputken valmistamiseksi

Keksinn®n kohteena on menetelmd l&mpSeristetyn joh-
toputken valmistamiseksi, jolloin jatkuvasti sydtettdvi
putki, edullisesti kupariputki, varustetaan kierukan muo-
dossa kulkevalla vdlinpitimelld ja verhotaan pituussuun-
nassa kulkevalla nauhalla, joka vdlimatkan pidssi putkes-
ta vdlipidin- eli vdlikekierukkaan tukeutuen suljetaan
putkeksi, ja rengastilaan sisdputken ja nauhasta muodos-
tetun putken vdliin tuodaan vaahtoutuva edullisesti poly-
uretaaniin perustuva muoviseos, joka vaahdottaa rengas-
tilan tdydellisesti sen jidlkeen kun ulkoputki on muodos-
tettu, ja lopuksi kovetetaan vaahto.

Tdssd tunnetussa menetelmdssd (saksalainen hakemus-
julkaisu DE-0S 19 60 932) muodostaa nauhan sekd muotin
ettd myds valmistetun putken ulkovaipan. Nauhan aineksek-
si ehdotetaan kova-polyvinyylikloridia tai my&s metallia,
koska ulkovaipan tulee olla melkoisen vastustuskykyinen.
Tdstd syystd td&md tunnettu menetelmi on sopiva ja myds
ajateltu vain jdykkien, ts. ei-taipuvien, lidmpberistet-
tyjen johtoputkien valmistukseen.

Jotta tdmdn tunnetun menetelmdn mukaisesti voitai-
siin valmistaa l&mp&eristettyjd taipuvia johtoputkia,
on ehdotettu, ettd nauhalle solumuovikerroksen kovetta-
misen jdlkeen suulakepuristetaan ulkovaippa jostakin se-
kapolymeeristd (DE-OS 21 41 475). Sekapolymeeri-kerrok-
sen tehtdvdnd on ulkovaippaan liimautumisensa ansiosta
toimia ulkovaipan tukena ja estdd nauhan repeytyminen
taivutettaessa. Td&md ratkaisu on osoittautunut liian
kalliiksi, niin ettd se ei ole ollut markkinoilla kil-
pailukykyinen.

Edelleen tunnetaan menetelmd solumuovikerroksel-
la ldmp&eristettyjen putkien jatkuvasti valmistamiseksi
(BE-PS 670 948), jolloin metallisen sisiputken ymparil-
le ja vdlimatkan pddh&n muodostetaan nauha rakoputkeksi

ja vield avoimeen uritettuun putkeen tuodaan itsevaah-
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toutuvaa muovia, ja nauha poistetaan vaahdon kovettumisen
jdlkeen. Tamdn menetelmin mukaisesti valmistetulla lamps-
eristetylld johtoputkella ei ole mitddn varsinaista ulko-
vaippaa, niin ettd pddllevaahdotettu eristyskerros vahin-
goittuu rakennuspaikalla helposti. Lisdksi vaahto saattaa
imeytyd tédyteen kosteutta, miks alentaisi eristyskerrok-
sen eristysarvoa, sijoitettaessa tdllaisia putkia kos-
teisiin tiloihin tai rappauksen alle. Tdmdn tunnetun ldm-
pderistetyn johtoputken erds lisdhaitta on se, ettd ulko-
pinta on erittdin karhea. Témd johtuu siitd, ettd nauhan
ja johtoputken vdlisten voimakkaiden muodon muutosten ja
suurten hankauksien takia téytyy tdssd menetelmdssd
kdytetyn pddttémédn nauhan olla hyvin vakaa silld téytyy
sentihden olla suuri seindn paksuus. Koska kuitenkin

on ehdottoman vdlttdmdtdnta, ettd muotti vaahdon ulos-
pursuamisen estimiseksi on tiivis, tdytyy nauha viedd
johtoputkeen pddllekkdin limittyvin nauhareunoin. Tdmé&n
johdosta syntyy vaahdon pinnalle hdiritsevd pykdld. Jot-
ta vaahtoutuva muovi ei tarttuisi nauhan sisdpinnalle,

on tarpeen ruiskuttaa nauhalle ennen muovausvaihetta
vaahtoa torjuvaa ainetta. Tdmd vaahtoa torjuva aine
vaikuttaa kuitenkin hdiritsevdsti vaahdottamiseen ja
johtaa siten karheaan pintaan.

Tamdn tunnetun menetelmdn parantamiseksi on ehdo-
tettu (DE-PS 17 04 748) nauhana kidytettdvidksi solumuovi-
kerrokselle jaavdi kalvoa, jolle tukiputkesta poistamisen
jdlkeen levitetddn ulkovaippa. My®skddn tama menetelmd
ei ole sopiva taipuvan ldmpberistetyn johtoputken val-
mistamiseksi, silléd koska vaahdon, kalvon ja ulkovaipan
vililld ei ole mitddn sidosta, niin taivutettaessa tdté
putkea sekd kalvo ettd my8s solumuovikerroksen ulkosei-
nd repedvdt.

Keksinndn tehtdvd on siten aikaansaada menetelmd,
jolla on mahdollista taloudellisella tavalla valmistaa

taipuvia lampBeristettyja johtoputkia, joilla on suuri

limmdneristysarvo ja jotka voidaan asentaa rappauksen alle.
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Tdmd tehtdvd ratkaistaan siten, etté:
a) nauhana kédytet#din paperirainaa tai polytereftaalihappo-
esteri-kalvoa, joka sisdputken puoleiselta pinnaltaan on
pddllystetty irrotusaineella,
b) vaahdon kovettumisen j&lkeen paperi tai kalvo leikataan
ja poistetaan solumuovikerroksesta ja
c) lopuksi suulakepuristetaan pddlle ohut ulkovaippa
kestomuovista, edullisesti polyvinyylikloridista.

Paperirainaa tai kalvoa kdytetdin ns. havidvini
muottina. Pddllystdminen irrotusaineella suoritetaan edul-
lisesti jo paperitehtaalla, niin ettd keksinn®n mukaisen
menetelmdn aloittamiseksi on kdytettdvissd paperi, jossa
on kuiva irrotusainekerros, joka ei haittaa vaahdotusta,
vaan ainoastaan estdid vaahdon tarttumisen paperiin. On
kuitenkin my8s mahdollista ruiskuttaa irrotusainetta va-
rastorullalta juoksevalle nauhalle. Paperirainalla tuli-
si olla riittdvd lujuus kestdmiin vaahdon paineen, mut-
ta sen tulisi olla laadultaan sellaista, ettid se voidaan
helposti leikata ja poistaa solumuovikerroksesta. Ulko-
vaipaksi suulakepuristetaan d4rimmdisen ohut muovivaippa,
jonka pddasiallisena tehtdvidni on parantaa putken op-
tista vaikutelmaa ja estii kosteuden pddsy solumuoviker-
rokseen. Vdhdisessid midrissi se toimii myds solumuovi-
kerroksen mekaanisena tukena. Vaahtona kdytetddn tai-
puvaa umpihuokoista vaahtoa, joka perustuu polyuretaa-
niin tai polyisosyanuraattiin.

Keksinn&n erddn suoritusmuodon mukaisesti ulkold-
pimitaltaan 15-22 mm:n suuruisen kupariputken vdlinpiti-
men poikkileikkauksella mé&drdtyn solumuovikerroksen pak-
suus on vdlilld 2-10 mm, edullisesti v&l1illi 3-7 mm. T&-
md mitoitus on optimaalinen sovitteluratkaisu putken ha-
lutun ldmmSneristyksen ja taivutuskyvyn v&d1illd. Eri-
tyisen edullisesti voidaan vdlinpitimend k&dyttdi kau-
pallisesti saatavaa sidelankaa, joka on kylldstetty vet-
tdhylkivélld aineella. T&mi johtaa yhdessd edelld mai-

nittujen toimenpiteiden, kuten solumuovikerroksen ja
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ulkovaipan pienen seindpaksuuden sekd halvan paperirainan
kdytdn kanssa erittdin kiitettdvadn ratkaisuun ldmpberis-
tettyd johtoputkea varten. Edullisesti muovataan paperi-
nauha pdillekkdin limittyvin nauhareunoin putkeksi ja
nauhareunat liimataan toisiinsa limittymisalueella. Ta-
t4i varten kdytetddn erityisen edullisesti ns. sulatus-
liimaa, Jjoka tuodaan langan muodossa toiselle nauhareu-
noista, minkd jdlkeen nauhareunat puristetaan yhteen.

Mekaanisesti lujalla paperilla voidaan ulkomuo-
tista luopua, koska luja paperi itse muodostaa muotin.
Kdytettdessd paperia, jonka mekaaninen lujuus on pie-
nempi, vieddadn putki edullisesti tukiputkeen, jossa
muovi vaahdotetaan.

Keksinndn mukaisessa menetelmidssd voi kdydd niin,
ettd pursotettaessa muovivaippaa solumuovikerrokselle ta-
pahtuu pursotuslémm&n vaikutuksesta vdhéinen jalkivaah-
toutuminen tai pullistumista, mika vaikuttaa epéedulli-
sesti valmistuneen putken ulkondkdon.

Kaareutumien tail pullistumien vilttimiseksi ja put-
ken valmistamiseksi, jolla on siled ulkovaippa, on osoit-
tautunut edulliseksi, ettd solumuovikerrokselle suulake-
puristetaan ulkovaippa, Jjossa on sisddnpdin esiinpistdvid
kohojuovia, jotka tukevat sitd kovetetun vaahdon ulkopin-
taa vastaan, jolloin kohojuovilla on vaipan ulkopinnalta
putkea kohti suippeneva poikkileikkaus ja ne sijaitse-
vat niin tihedssd toistensa vieressd, ettd ne ulkovaipan
kanssa muodostavat putken pituussuuntaan kulkevan holvi-
maisen ontelon.

Sen ansiosta, etti solumuovikerros on kohojuovien
huippujen kautta ainoastaan viivamaisesti kosketuksessa
pursotetun muovivaippa-aineen kanssa ja ndiden viivamais-
ten kosketuskohtien vidlissd on ilmatdytteisid onteloita,
pYsSYY pursotuslémpﬁ etdilld vaahdon pinnasta, niin et-
ti vaahtoaineen jélkivaahtoamista ei endi esiinny. Li-
siksi vaikuttaa sisdkohojuovilla varustettu muoviulko-

vaippa vield edullisesti 1imméneristykseen, sillda put-
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kirakenteessa lisiksi olevat holvimaiset ontelot vihenti-
védt vield eristyskerroksen lémménlépdisylukua. Erds olen-
nainen lis8etu on vieli siind, ettd sisdkohojuovitettu ul-
kovaippa myStdilee olennaisesti paremmin putken taivutuk-
sia kuin umpinaiseksi pursotettu vaippa, koska kohojuovat
taivutuskohdassa sekd veto- ettd my8s puristusalueella
kdyttdytyvdt olennaisesti edullisemmin kuin umpinaiseksi
pursotettu ulkovaippa.

Keksint8d edelleen kehitettdessi on osoittautunut
tarkoituksenmukaiseksi ennen suulakepuristusta kiertii
solumuovikerrokselle ohut metallilehti tai metalloitu
muovikalvo kierukan muotoon nauhareunojen limitykselld
ja sen jdlkeen pursottaa pddlle ulkovaippa. Pidllekier-
retty kalvo toimii t&118in seki sdteilysuojana pursotus-
ldmmGlle ettd myds sisdputkesta sdteileville ldmmdlle,
kun t&dssd kuljetetaan kuumennettua vdliainetta. Lisdksi
tdmd kalvo estdd pehmittimen kulkeutumista kestomuovista
vaahtoainekseen. Se jakaa lisdksi pursotusldmmén seki ke-
hdn ettd my&s pituussuuntaan pddasiallisesti tasaisesti.

Keksint8d valaistaan ldhemmin kuvioissa 1 ja 2
esitettyjen kaavamaisten suoritusesimerkkien avulla.

Pehmedksi hehkutetulle kupariputkelle 1, jonka
ulkolédpimitta on esimerkiksi 18 mm ja seindmédn paksuus
1 mm, kierret&&n kierukanmuotoinen vdlinpidin 2, joka
juoksee varastorullalta 3. Varastorullalta 4 juokseva
paperinauha 5 muovataan kupariputken 1 ympé&rille ja véa-
limatkan p&ih&n siiti putkeksi 6, ja rengastilaan kupa-
riputken 1 ja ulkoputken 6 vilissid tuodaan vaahtopis-
toolin 7 avulla vaahtoutuva, polyuretaaniin perustuva
muoviseos ruiskuttamalla muoviseos paperinauhalle 5.
Varastosdilidstd 8 vedetdin nauhareunoille sulatusliji-
malanka 9, jolla reunat liimataan toisiinsa. Liimautu-
minen aikaansaadaan esimerkiksi puristustelalla 10.

Muoviseoksen paperinauhalle 5 levittédmisen j&4lkeen
alkaa vaahtokomponenttien reaktio ja vaahto tdyttdi ren-

gastilan kupariputken 1 ja putken 6 vdlissi. Paperinau-
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han 5, joka ei ole erityisen lujaa, kdyttd onnistuu, vaah-
don paineen kestavéntukiputkeenll sovitetun koaksiaalisen
rakenteen avulla. Kuljettuaan ei-lihemmin merkityn kovetus-
jakson 14pi, poistetaan paperinauha 5 solumuovikerroksel-
ta. T4Atd varten leikataan paperinauha 5 eli putki 6 veit-
sipaperilla 12 pituussuunnassa ja paperi poistetaan solu-
muovikerrokselta ja kddritddn esimerkiksi puolalle 13

tai hakataan heti silpuksi. Solumuovikerroksella varus-
tettu putki 14 johdetaan sitten suulakepuristimen 15 la-
pi, Jjoka pursottaa solumuovikerroksen padlle darimmdisen
ohuen ulkovaipan kestomuovista, edullisesti polyvinyyli—
kloridista.

Paperinauhan 5 irtirepimisen helpottamiseksi
veitsiparin 12 takana on paperinauhan 5 vaahdonpuoleinen
pinta pddllystetty irrotusaineella. Menetelmdi edelleen
kehitettdessa keksinndn opetuksen mukaisesti suulakepu-
ristimella 15 suulakepurististetaan sisadnpdin kohojuo-
vitettu muovivaippa 17. Tdmid sijaitsee, kuten kuviossa
2 on esitetty, suoraan vaahdotetulla polyuretaanikerrok-
sella 16.

Leikkuuveitsien 12 ja suulakepuristimen 15 vdlissa
voi vield olla kiertolaite, jota ei ndy kuviossa ja jo-
ka levittda solumuovikerrokselle 16 patenttivaatimuksessa
2 vaaditun kalvon, jota ei myOskddn ndy kuviossa. Kalvon
kierukanmuotoisella kiertamisella on vain aivan epdolen-—
nainen haitallinen vaikutus valmistuneen putken taivu-
tettavuuteen, silld taivutettaessa kerrokset tydntyvat
tosin vahdisestil toisiaan vastaan, mutta eivit vastusta
taivutusprosessia mainitsemisenarvoisilla mekaanisilla
voimilla. Toisin kiyttdytyisi esimerkiksi pituussuunnas-
sa kulkeva kalvo, joka repedisi taivutuskohdan vetojan-
nityksen alueella ja rypistyisi puristusjénnityksen alueel-
la.

Saattaisi myds olla edullista varustaa metalli-
lehti tai metalloitu muovikalvo aallotuksella, joka

vield parantaa taipuvuutta.
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Keksinndn mukaisella menetelmilli valmistettu l&m-
pBeristetty johtoputki on hyvin taipuva ilman ettd mik&in
kerroksista repeij tavallisilla taivutuss&dteillq. Kesto-
ulkovaipalla saadaan lémpberistetylle Jjohtoputkelle opti-
sesti moitteeton ulkonidkd. Polyuretaanivaahdon pienen ti-
lavuuspainon ja pienen ldmm&njohtokyvyn ansiosta on 1&m-
pleristetylli johtoputkella erinomaiset eristysominai-
suudet.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd lampberistetyn johtoputken valmista-
miseksi, Jjossa menetelmédssd jatkuvasti sybtettdvd putki,
edullisesti kupariputki (1), varustetaan kierukan muo-
dossa kulkevalla vidlinpitimelld (2) ja verhotaan pituus-
suunnassa kulkevalla nauhalla (5), joka vidlimatkan pdds-
s4d putkesta (1) vilinpitokierukkaan (2) tukeutuen sulje-
taan putkeksi (6), ja sisdputken (1) ja nauhasta (5) muo-
dostetun putken (6) vdlille rengastilaan tuodaan vaahtou-
tuva muoviseos (16}, joka edullisesti perustuu polyuretaa-
niin ja Jjoka vaahdottaa rengastilan téydellisesti sen jdl-
keen kun ulkoputki (17) on muodostettu ja lopuksi kove-
tetaan vaahto, t unne £t t u siitd, ettd

a) nauhana kdytetddn paperirainaa (5) tai polyte-
reftaalihappoesteri—kalvoa, joka sisdputken (1) puolei-
selta pinnaltaan on pddllystetty irroitusaineella,

b) wvaahdon kovettamisen jdlkeen paperi (5) tai kal-
vo leikataan ja poistetaan solumuovikerrokselta (16), 3Jja

c) lopuksi suulakepuristetaan padlle ulkovaippa
(17) kestomuovista, edullisesti polyvinyylikloridista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siita, ettad ulkoldpimitaltaan 15-22 mm:n
suuruisen kupariputken (1) vdlinpitimen (2) poikkileik-
kauksella mddratyn solumuovikerroksen (16) paksuus on
vilillid 2-10 mm, edullisesti valilld 3-7 mm.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siita, etta vélinpitimené (2) kdytetddn
tavallista kaupallista saatavaa sidelankaa, joka edulli-
sesti on kylldstetty vettdhylkivilla aineilla, esimerkik-
si vahalla, bitumilla jne.

4. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelmd, t unn e t t u siita, ettd paperinauha
(5) muovataan padllekkdin limittyvillé nauhareunoilla
varustetuksi putkeksi (6) ja nauhareunat limitysalueella

liimataan toisiinsa.
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5. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen menetelmd, t unnet t u siitd, ettd solumuoviker-
roksen pddlle suulakepuristetaan ulkovaippa (17), jossa
on sisddnpdin tydntyvii kohojuovia, jotka tukevat ulko-
vaippaa kovetetun vaahdon (16) pintaa vasten, jolloin
ndilld kohojuovilla on vaipan ulkopinnalta putkea kohti
suippeneva poikkileikkaus ja ne sijaitsevat niin tiheéds-
ti toistensa vieressi, ettd ne ulkovaipan kanssa muodos-
tavat putken pituussuuntaan kulkevia onteloita.

6. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelmd, t un n e ¢t t u siitd, ettd ennen suu-
lakepuristusta solumuovikerrokselle (16) kierretddn ohut
metallilehti tai metalloitu muovikalvo kierukkamaisesti
nauhareunat p&d&llekk&in limittyen ja sen jdlkeen purso-
tetaan pddlle ulkovaippa.
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Patentkrav

1. Fdérfarande fOr framstdllning av ett virmeisole-
rat ledningsrdr, enligt vilket ett kontinuerligt tillfdrt
rér, fdretréddesvis ett kopparrdr (1) f5rses med en spiral-
formigt l&pande avstandshallare (2) och omhdljes med ett
lingsgdende band (5), vilket pa avstand fran rdret (1)
liggande pa avstandshallarspiralen (2) slutes till ett
rér (6), och i ringrummet mellan innerrdret (1) och det
av bandet (5) bildade rdret (6) infdrs en plastblandning
(16) med skumbildningsférméga, f5retriadesvis pa basis
av polyuretan, vilken fullstédndigt fyller ringrummet med
skum efter att ytterrodret (17) har bildats, och direfter
hirdar skummet, k annetec k n a t ddrav, att

a) som band anvdnds en pappersbana (5) eller en
folie av polytereftalsyraester, vilken p& sin mot inner-
rdret (1) vénda yta 4r belagd med ett sldppmedel,

b) pappret eller folien efter hirdningen av skummet
(5) skirs och avldgsnas fran cellplastskiktet (16) och

c) till slut stringsprutas en tunn yttermantel
(17) av termoplast, fSretrddesvis av polyvinylklorid.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, kdnne -

t e c k nat darav, att den genom tvidrsnittet av av-
standshallaren (2) pestimda tjockleken av cellplastskiktet
(16) hos ett kopparrdr (1) med en ytterdiameter fran 15
£ill 22 mm dr mellan 2 och 10 mm, f8retriddesvis mellan 3
och 7 mm.

3. Fd8rfarande enligt patentkravet 1 eller 2,

Kk innetecknat dirav, att som avstandshallare
(2) anvédnds ett kommerciellt erhdllbart bindegarn som
féretrddesvis &r impregnerat med hydrofoba &dmnen, t.ex.
vax, bitumen oOsV.

4. Férfarande enligt av de fdregdende patentkraven,
kinnetecknat dirav, att pappersbandet (5) med
sverlappande bandkanter bildas till ror (6) och bandkan-

terna i &verlappningen limmas med varandra.
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5. Fdrfarande enligt av de féregdende patentkraven,
kdnnetecknat ddrav, att p& cellplastskiktet
strdngsprutas en yttermantel (17) med indt upph&jda rénder
som stdder den mot ytan av det hirdade skummet (16), var-
vid de upph8jda r&nderna har ett fran yttersidan av man-
teln 4t rdret smalnande tvidrsnitt och ligger sa& té&tt
bredvid varandra, att de med yttermanteln bildar i
ldngdriktning av réret l6pande valvartade tomrum.

6. Fdrfarande enligt av de féregdende patentkraven,
kdnne tecknad ddrav, att fore strdngsprutningen
pd cellplastskiktet (16) vecklas en tunn metallfolie eller
en metalliserad plastfolie spiralformigt med 6verlappning

av bandkanterna och yttermanteln ddrefter strédngsprutas.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Ansskningspublikationer: Saksan liittotasavalta-
Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 841 934 (F 16 L 59/14).
Kuulutusjulkaisuja:-Utldggningsskrifter: Ruotsi-Sverige(SE) 302 709
(F 16 L 59/00).

Patenttijulkaisuja:-Patenskrifter: Suomi-Finland(F1) 53 877 (F 16 L 59/14).

Iso-Britannia-Storbritannien(GB) 1 277 865 (F 16 L 59/14) .
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