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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksint® koskee yhdistettyd paino- ja
eristevaippaa vedenalaisia putkijohto-

ja (1) varten ja menetelmdd vaipan val-
mistamiseksi. Vaippa levitetd#n suula-
kepuristamallla kestomuoveja putkille.
Tdmd mahdollistaa jatkuvien eristettyjen
putkijohtojen valmistuksen. Voidaan kdyt-
tdd tiivistd ja vaahdotettua muovia, jo-
hon on tai ei ole sisdllytetty painoma-
terliaalia. Vaippa voidaan muodostaa vuo-
rottelevista muovikerroksista, jotka si-
(3)
materiaalia. On edullista kdyttdad poly-

sdltdvit ja eivat sisdllad (4) paino-

propeenia tai polyvinyyliklrodia.

Uppfinningen avser ett kombinerat tyngd-
och isoleringsh8lje for undervattensrdr-
linjer (1) och ett fdrfarande f&r fram-
stdllning av hdljet. Hbljet anbringas
genom extrusion av termoplast pd roren.
Detta mdjliggér framstéllningen av kon-
tinuerliga lingder av isolerad rérlinje.
Kompakt och skummad plast med eller utan
tyngdmaterial inne i plasten kan anvén-
das. H8ljet kan bildas av alternerande
skikt av plast med (3) eller utan (4)
tyngdmaterial. F®retrddesvis anvdnds

polypropylen eller polyvinylklorid.
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Vedenalaisten putkijohtojen eriste Jja painopddllyste ja
menetelmd sen valmistamiseksi

Tamd hakemus koskee vaippaa, joka muodostaa yhdis-
tetyn eristeen ja painopddllysteen vedenalaisia putkijoh-
toja varten, ja menetelmdd sen valmistamiseksi.

Yleisimmin kédytetty vedenalaisten putkijohtojen
pddllyste on tdhdn asti ollut terdsbetoni. Betoniin syn-
tyy usein halkeamia tai vaurioita, jotka voivat johtaa
siihen, ettd osia betonipiddllysteestd putoaa pois, seka
putkien asennuksen aikana ettd myShemmin. Betoni on jayk-
kdd, ja lisdksi silld on heikot eristysominaisuudet. Beto-
nin jdykkyys tekee mahdottomaksi jatkuvien putkijohtojen
kelalta asennuksen.

Vedenalaisilla putkijohdoilla kdytetddn painopdal-
lystettd sekd putkien suojaamiseksi ettd niiden pitédmisek-
si paikallaan meren pohjalla. Se, ettd pddllysteilld on
samanaikaisesti eristdva vaikutus, on tdrkedd hydraattien
ja vahan muodostumisen sekd kerrostumisen estdmiseksi put-
kissa, Jjoissa kuljetetaan hiilivetyjd. Siksi esitetddn
vaatimuksia putkijohdossa sallittavan alimman l&dmpdtilan
suhteen. Tdmd lampdtila kohoaa esiintymien syvyyden muka-
na. Tulevaisuudessa kehitys johtaa tuottamiseen suurista
syvyyksistd. Tdmd sulkee siten pois perinteellisten mate-
riaalien valinnan.

GB-patenttijulkaisun 1 573 814 perusteella on tun-
nettua pddllystdd putkijohtoja elastisesta materiaalista,
esimerkiksi kumista, joka sisdltda haluttaessa rautajau-
hetta ja malmia, valmistetulla painopddllysteelld. Kumi on
kallis materiaali, ja lisdksi silld on heikot eristysomi-
naisuudet.

Myos DE-hakemusjulkaisun 2 544 194 mukaisesti ehdo-
tetaan kumia perusmateriaaliksi putken pddllysteelle, jos-
sa painomateriaali on kumiin sisdllytettyjen terdtankojen
muodossa. T&dlld painopddllysteelld on vastaavasti samat

heikkoudet kuin GB-patenttijulkaisun mukaisella.
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NO-patenttijulkaisussa 150 771 kuvataan painopdil-
lysteelld varustettua putkijohtoa, jossa pddllyste on kom-
posiittimateriaalin muodossa, jossa on rakeistettua ras-
kasmetallimalmia valettuna kestomuovimatriksiin ja joka on
ympdrdity esimerkiksi silloitetusta polyeteenistd valmis-
tetulla suojavaipalla. Painomateriaali edustaa pddosaa,
noin 85 - 95 p%, komposiittimateriaalista. Ulomman vaipan
sisdpinnalle on muodostettu toisistaan irti olevia, s&teen
suuntaisesti sisddnpdin suuntautuvia kyhmyjd tai ulokkei-
ta, jotka saavat aikaan ulomman vaipan asettumisen terds-
putkelle silld tavalla, ettd ndiden vdlinen sdteen suun-
tainen etdisyys on sdddetty komposiittikerroksen halutun
paksuuden mukaan. Ulokkeet ankkuroivat ulomman muoviputken
komposiittikerrokseen, joka samanaikaisesti tarttuu teréds-
putken pintaan silld tavalla, ettd terdsputken ja koko
vaipan liikkuminen toistensa suhteen kdytdnndllisesti kat-
soen suljetaan pois. Painopddllysteelld varustettu putki
valmistetaan asentamalla ulompi putki terdsputkelle siten,
ettd ulokkeet tulevat kosketukseen terdsputken pinnan
kanssa, minkd jdlkeen muoviputken ja terdsputken vdlinen
rengasmainen tila ruiskutetaan tdyteen komposiittimassaa.
Tdmd johtaa vaikeasti valmistettavaan putkeen ja erillis-
ten palojen tuotantoon. Tdyteaineen osuuden ollessa edelld
mainittu (85 - 95 %) on tuote hyvin jdykkdd ja sopimaton
kela-asennukseen.

Erds toinen kdytetty eristetyyppi koostuu kumi- ja
PVC-vaahtokerroksista. PVC laitetaan putken pddlle ennalta
muotoiltujen kappaleiden tai kddreen muodossa, mink3d jdl-
keen levitetddn kumik&ddreet. Kumipddllyste tidytyy lopuksi
vulkanoida, ennen kuin putkia voidaan kdyttdd. T41lld mene-
telmdlld saadaan hyvédlaatuisia putkia, mutta ne ovat kal-
liita valmistaa. Putkilla on my®s vdhemmdn kdyttdsovellu-
tuksia PVC-vaahdon lammdnkeston takia (noin 50 - 80 °C).

Tdmdn keksinndn pddmddrdand on saada aikaan padllys-
te, joka antaa putkijohdoille sekd hyvdn eristyksen ettd
painoa ja joka on samalla helppo levittai.
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Eriind toisena pddmdidrdnd on kehittdd padllyste,
joka soveltuu myds jatkuvaan levitykseen ja antaa siten
mahdollisuuden valmistaa yhdistetylld eriste- ja paino-
materiaalilla varustettuja jatkuvia putkia. T&md mahdol-
listaa kela-asennuksen, joka sdidstdd sekd aikaa ettd ra-
haa. T&md mahdollistaa my®ds laaduntarkkailun tekemisen
maalla, ja hitsaaminen ja liitosten tutkimisen asennuksen
yhteydessd kdy tarpeettomaksi.

Timin keksinndn erdidnd piddmddrdnd on saada aikaan
eriste- ja painop#dillyste, jolla on mahdollisesti sellai-
nen muoto, joka mahdollistaa useiden putkijohtojen kerda-
misen yhteen vaippaan.

Keksinnén nidmid ja muut pidimidrdt saavutetaan jdl-
jempdnd kuvattavalla vdlineelld ja menetelmdlld, ja liit-
teeni olevissa patenttivaatimuksissa annetaan keksinn&n
tunnusmerkilliset piirteet ja mddritelld&n se.

Tamdn keksinndn erids tidrked piirre on se, etta
eriste- ja painopddllyste suulakepuristetaan putkijohdol-
le. Siten putkijohdot voidaan pdillystdd nopealla ja jar-
kevidllid tavalla. Tdhdn tarkoitukseen ovat soveltuvia kes-
tomuovit, ja on havaittu, ettd polyvinyylikloridi (PVC) ja
polypropeeni (PP) ovat erityisen kdyttokelpoisia. Sekd PVC
etti PP voidaan vaahdottaa haluttuun asteeseen. Kun padl-
lysteet suulakepuristetaan, voidaan myés painomateriaali
lisitd muoviin ennen pddllystystd. Johtamalla putkijohto
useaan kertaan suulakepuristimen 1&pi voidaan muodostaa
kerroksittainen pidillyste, jossa on tiivistd ja/ tai vaah-
dotettua muovia ja johon on haluttaessa sis&dllytetty pai-
nomateriaalia.

Keksinndn muita piirteitd kuvataan yksityiskohtai-
semmin j&ljempdnid, ja niitd esitetddn myds piirroksissa,
kuvioissa 1A ja B.

Kuvio 1A esittidi vaippaa, jossa on yhdistetty eris-
te- ja painopdidllyste, ja kuvio 1B esittdd kerroksittain
5 muodostettua vaippaa.

Jotta voitaisiin k3yttdd putkien kela-asennusta
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vaaditaan putkelta/pddllysteeltd 3-%:ista venymdd. T&ta
vaatimusta eivdt pysty tédyttidmiin monet jdykdt, kevyet
vaahdot, joita nykyisin k#ytetdsn putkien eristimiseen.
Jos eristemateriaali joutuu suoraan alttiiksi merivedel-
le, lammdnjohtokyky ja vedenimemiskyky ovat eristemate-
riaalin valintaan vaikuttavia perusseikkoja. Lammdénjohta-
vuuden tulee olla pienempi kuin 0,2 W/m°K. Suurempaa ve-
denimemiskykyd kuin 5 % 3 vrk:n vaikutusaikana ja 10 %
pidemm&n ajan kuluessa ei hyvidksytd. Muovimateriaalien
korkeat vaahdotusasteet voivat my&s aiheuttaa ongelmia
veden imemisen suhteen.

On myds t&rkedd tarkastella mekaanisia ominaisuuk-
sia, kun otetaan huomioon asennuksen yhteydessd esiintyvi
rasitus ja kéyttdtilanteessa oleva putki. Y1li 5 %:n mit-
tamuutoksia ei voida hyvdksyd. Lisdksi materiaalilta vaa-
ditaan kest&dvyyttd valon, ldmmén, vanhenemisen jne. suh-
teen.

On havaittu, ettd jotkut kestomuovit tdyttdvit ni-
md vaatimukset, ja erityisen hyvin soveltuva on polypro-
peeni (PP). Myds polyvinyylikloridia (PVC) voidaan kiayt-
tdd. Kun lisdksi on ollut mahdollista levittd#i muovia jat-
kuvalla suulakepuristuksella myds putkille, joiden koko
on 4 - 10" (10,2 - 25,4 cm), saadaan tuote, joka on helppo
ja halpa valmistaa. ‘

Kestomuoveja voidaan kdyttdd tiiviinid tai vaahdo-
tettuina painomateriaalin kera tai ilman siti. Painomate-
riaalina voidaan kdytt&di niukkaliukoisia mineraaleja, joi-
den tiheys on suuri, esimerkiksi bariumsulfaattia. T&mi
lisdtddn muovimassaan ennen suulakepuristusta. Muovi voi-
daan vaahdottaa kidyttdmidlli kemiallista vaahdotusainetta;
stabiilia vaahtoa voidaan saada myds lisiimdlld muovisu-
latteeseen pienid muovi- tai lasipalloja.

Polypropeeni on epdhygroskooppista, ja se on helppo
vaahdottaa haluttuun tiheyteen. Polypropeenivaahto on
riittévan jidykkds kdytettdviksi yli 100 m:n syvyyksissi,
ja se on termisesti ja mittastabiilia suunnilleen ldmpoti-
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laan 140 °C asti. Tiivis polypropeeni on itsessddn hyva
eriste, ja sen ldmménjohtavuus on 0,2 W/m°K. PVC on pa-
rempi eriste, ja sen lamménjohtavuus on 0,15 W/m°K. PVC on
noin 50 % raskaampaa kuin PP, ja sen tiheys on 1,49 g/cm3.
PVC on kuitenkin ldmpostabiilia vain l&mpdtilaan noin

80 °C asti, ja sitd kdytetddn edullisesti tiiviissd@ muo-
dossa.

Kuvio 1A esittdd putkijohtoa, joka on varustettu
yhdistetylld eriste- ja painovaipalla 3. Terdsputki hiek-
kapuhalletaan/puhdistetaan ensin ennen ohuen korroosiolta
suojaavan/liimakerroksen 2 levittdmistd. Tdmdn tyyppisten
putkijohtojen ollessa kyseessd on tarttuminen terdsput-
keen erityisen tdrkedd. On kdytetty epoksikédsiteltyjd ja
Admer Q B 540 (Mitsui) -liimakerroksella varustettuja te-
rdsputkia. PP-vaahdon suulakepuristuksen yhteydessa kay-
tettiin PP-laatua, jolla oli korkea sulaindeksi, Hostalen
PPR 1042:a (Hoechst) ja vaahdotusaineena 1 osa Genitronia
(50 %) (Shearing). T&dmdn tarkoituksena on saada aikaan
vaahdotusainetta kuumennettaessa vapautuvan kaasun mahdol-
lisimman hyvd liukeneminen sulatteeseen. T&dlla tavalla
saadaan rakenteeltaan yhtendistd ja pienisoluista vaahtoa.
Erds vaihtoehto vaahdotusaineen sisdllyttdminen raaka-ai-
neeseen muovin valmistajan toimesta.

Putkijohto kuumennetaan suunnilleen lampétilaan
100 °C ennen pddllystystd. Pddllyste levitetddn jatkuvalla
suulakepuristuksella kdyttdmdllsd tavanomaista laitteistoa.
Tayttosuppilossa kdytetddn vdhintddn lampdtilaa 160 °C, ja
se kohoaa 230 - 240 °C:seen suulakepuristimessa. Paine oli
noin 100 baria. 6":n (15,3 cm) putkijohdon ollessa kysees-
sd PP-kerroksen paksuus oli noin 2" (noin 5 cm). Tarttumi-
nen terdkseen oli hyva. PP vaahdotetaan kdytannéssa kor-
keintaan vaahdotusasteeseen 50 %. Vaahdotusasteen ollessa
korkeampi voi esiintyd vedenimeytymisvaara, ellei vaahdot-
tuminen ole yhtendisti.

Padllysteelld varustetut putket jddhdytetddn sekd
sisd- ettd ulkopuolelta kylmdlld vedelld padllystyksen
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jdlkeen. Tdmd on tdrkedd pdidllysteen painumisen/soikeaksi
muuttumisen estidmiseksi. Muovimassaan voidaan mahdollises-
ti lisd&td oikeaa materiaalia ennen suulakepuristusta.

Kuvio 1B esittdd kerroksista muodostettua vaippaa,
jolloin 1 on terdsputki ja 2 on korroosionsuoja-aine/lii-
ma. Numerolla 3 merkitddn kerrosta, jossa on mineraaleja
tdyteaineena, ja 4 on tiivis tai vaahdotettu kestomuovi-
kerros; useista kerroksista koostuva vaippa tekee valtta-
mdttomdksi putken johtamisen useaan kertaan suulakepuris-
timen ldpi. Tdmdn putkirakenteen etuna on se, ettd ominai-
suudet voidaan suunnitella vastaamaan kdyttoétarkoitusta.

Levittdmdllad vaippa suulakepuristuksella on mahdol-
lista tuottaa jatkuvia putkia, mutta sen suhteen, miten
lyhyitd putkijohtoja voidaan valmistaa, ei ole olemassa
rajoituksia.

Vaaditaan, ettd putken (tdhdn kuuluvat 61jy, kaasu,
terdsputki, eriste jne.) painolasti/tiheys on suuruusluok-
kaa 1100 - 1200 kg/m3. Vaipan paksuus ja muovin vaahdotus-
aste sekd myds painomateriaalisisdltd riippuvat siksi put-
ken ldpimitasta ja pituudesta. Tavallisten 61jylle kdytet-
tdvien putkijohtojen ollessa kyseessd putki/eristepddl-
lyste on yleensd tarpeeksi painava, niin ettei painomate-
riaalin lisdys ole valttamidtdnta.

6,2 km:n pituiselle vedenalaiselle O6ljyputkelle,
jonka ldpimitta on noin 15 cm, pdtevidt seuraavat ehdot:
Jotta ldmpodtila saataisiin pidetyksi hydraatinmuodostus-
lampotilan yldpuolella 6 tuntia putkijohdon sulkemisen
jdlkeen, tulee ldmmdnsiirtokertoimen olla suunnilleen
3 W/m2°K. Tadhdn voidaan pddstd 6 cm:113 eristemateriaalia,
jonka ld@mménjohtavuus on 0,15 w/m°K ja joka voi olla
40%:isesti vaahdotettua polypropeenia.

Tdmdn keksinndén avulla saavutetaan yhdistetty pai-
nopddllyste ja eristekerros, joka on helppo levittda.
Suulakepuristamalla kestomuoveja terdsputkella voidaan
haluttaessa pddllystdd jatkuvia putkia. Tdmd tekee kela-

asennuksen mahdolliseksi. Kerros soveltuu kuitenkin myés
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lyhyehkéille ja ldpimitaltaan suurehkoille putkille. Suu-
lakepuristamalla pddllyste voidaan se muodostaa kerrok-
sista, jotka koostuvat vuorotellen vaahdotetusta tai tii-
viistd muovista tai tdyteainetta sisdltdvdstd muovista,
niin ettid saadaan aikaan haluttu paksuus, eristyskyky ja
paino. Pdidllyste voidaan siten suunnitella varta vasten
sopivaksi kuhunkin tarpeeseen.

On myds mahdollista valmistaa profiililtaan erilai-
sia vaippoja silld tavalla, ettd voidaan tdyttdd mahdolli-
nen toivomus kolmikulmaisesta profiilista stabiilisuuden
parantamiseksi meren pohjalla. Tdmd antaa mahdollisuuden
yhdistelmidratkaisuihin, joissa vaippaan voidaan koota
useita putkijohtoja tai joissa esimerkiksi s&hkosignaali-
kaapeleita tai sidhkévoimakaapeleita voidaan sisdllyttas

putken vaippaan.
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Patenttivaatimukset

1. Pddllystetty terdsputki, joka soveltuu hiilive-
tyjen kuljettamista varten, erityisesti kaytettadvdksi ve-
den alla, tunnettu siitd, ettd putki késittada
vaahdotettua ja/tai tiivistd polypropeenia tai polyvinyy-
likloridia olevan eristepddllysteen (3, 4), joka on téy-
dellisessd pintakosketuksessa terdksestd8 valmistetun put-
ken (1) kanssa, joka terdsputki mahdollisesti kasittda
korroosiosuojana/tartuntakerroksena pinnoitteen (2).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pddllystetty te-
rdsputki, tunnet tu siitd, ettd eristepddllyste on
levitetty suulakepuristamalla.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen p8&dllystet-
ty terdsputki, tunnettu siitd, ettd muoviin on
sisdllytetty suhteellisen suuren tiheyden omaavaa materi-
aalia paallystetyn terdsputken pitd&miseksi paikallaan me-
ren pohjalla.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen p&dllystetty te-
rasputki, tunnet tu siitd, etta painomateriaalina
on suuritiheyksinen mineraali.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
pd8llystetty terdsputki, tunnettu siitd, etta
eristepdsdllyste (3, 4) kdsittdd vuorottelevat muovikerrok-
set, jolloin muoviin on/ei ole sisdllytetty painomateriaa-
lia.

6. Menetelmd vedenalaisten putkijohtojen valmista-
miseksi, tunnettu siitd, ettd vaahdotettua ja/tai
tiivistd polypropeenia tai polyvinyylikloridia oleva eris-
tepddllyste (3, 4) suulakepuristetaan putken (1) paalle.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd pdallysteeseen sisdllytetddn suh-
teellisen suuren tiheyden omaavaa materiaalia.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen menetelmd,

tunnettu siitd, ettd putkien pddlle suulakepuris-
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tetaan vuorottelevat kerrokset vaahdotettua ja/tai tiivis-
ta kestomuovia olevat kerrokset, jolloin kestomuoviin on/
ei ole sisdllytetty painomateriaalia.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 6-8 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd kestomuovi vaahdotetaan

kemiallisten vaahdotusaineiden avulla.
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Patentkrav

1. Overdraget stdlrdr, som ldmpar sig fdr transport
av kolvdten, speciellt for undervattensbruk, k @ n n e -
t ecknat dirav, att réret omfattar ett isolerings-
overdrag (3, 4) av skummat och/eller kompakt polypropen
eller polyvinylklorid, vilket dr i fullstdndig ytkontakt
med ett stdlrdret (1) som eventuellt omfattar ett o&ver-
drag (2) som korrosionsskydd/vidhdftningsskikt.

2. Overdraget stdlrdr enligt patentkravet 1,
kdnnetecknat ddrav, att isoleringsdverdraget
anbringats genom extrusion.

3. Overdraget stdlrdr enligt patentkravet 1 eller
2, kinnetecknat dirav, att plasten innehdller
ett material med relativt hdg densitet fdr att hdlla det
dverdragna stdlrdret pd plats pd havsbottnen.

4. Overdraget stdlrdr enligt patentkravet 3,

k dnnetecknat darav, att tyngdmaterialet &r ett
mineral med hog densitet.

5. Overdraget std1lrdr enligt ndgot av de féregdende
patentkraven, k a nne t ec knat didrav, att isole-
ringsdverdraget (3, 4) omfattar alternerande plastskikt
med/utan tyngdmaterial i plasten.

6. Forfarande for framstdllning av undervattensroér-
ledningar, k @ nne tecknat darav, att isolerings-
overdraget (3, 4) av skummat och/eller kompakt polypropen
eller polyvinylklorid extruderas ovanpd réret (1).

7. Forfarande enligt patentkravet 6, k @ nne -
tecknat dirav, att dverdraget innehdller ett mate-
rial med relativt hdg densitet.

8. Forfarande enligt patentkravet 6 eller 7,
Kdnnetecknat dirav, att ovanpd réren extrude-
ras alternerande skikt av skummad och/eller kompakt termo-

plast med/utan tyngdmaterial i termoplasten.
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9. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 6-8,
kdnnetecknat ddrav, att termoplasten skummas

medelst kemiska skummedel.
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