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(2} ja ohuen lyijykerroksen (3) ulkoputken si-
sdseindlld. Lyijykerros (3) muodostetaan si-
joittamalla lyijyputki ulkoputkeen ja laajen-
tamalla sitd painevdliaineen avulla liheiseen
kosketukseen ulkoputken sisdseindn kanssa. Ul-
koputki (2) voi olla poikkileikkaukseltaan
pydred tai nelidn muotoinen tai kaksi kanavaa

kédsittdvd. Keksintd koskee myds yhdysputkien
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valmistusmenetelmii.

Uppfinningen avser férbittrade sammansatta ror
(1), vilka omfattar ett yttre rér (2) av plast
och ett tunt blyskikt (3) p& det yttre rdrets
innervdgg. Blyskiktet (3) bildas genom att an-
ordna ett blyrdr i ytterrsret och utvidga det
med hjdlp av ett tryckmedium till ndra kontakt
med innerviggen i ytterr8ret. YtterrSrets (2)
tvdrsnitt kan vara cirkelformigt eller fyrkan-
tigt eller omfatta tva kanaler. Uppfinningen
avser ocksd ett fdrfarande f&r tillverkning av
sammansatta ror.
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Menetelmd yhdistelmiputken valmistamiseksi

Té&md keksintd koskee yhdistelmdputkien, joilla sys-
tetddn tai siirretddn vettd, kaasua, kemikaaleja jne.,
valmistusmenetelmds.

Muoviputkia, kuten polyeteeniputkia, ja lyijyput-
kia on tdhdn asti kidytetty veden tai kaasun sydttimiseksi
tai kemikaalien ym. siirtdmiseksi. N4illd putkilla on kui-
tenkin seuraavat huonot puolet. Lyijyputket eividt ole tar-
peeksi lujia. Muoviputket eivdt kestd tarpeeksi hyvin ke-
mikaaleja eivdtkd radioaktiivisuutta. Lisdksi muoviputket
ovat hieman vettd ja kaasua l4dpdisevid ja siten niiden il-
manpitdvyys on huono. Johtuen lisdksi lujuuden heikkenemi-
sestd korkeassa ldmpdtilassa, on vaikeaa kdyttdd muoviput-
kea kuuman veden tai hdyryn syottdmiseksi 80 - 100° C tai
korkeammassa lampotilassa.

Tdmdn ongelman ratkaisemiseksi on kehitetty yhdis-
telmdputki, joka on tehty yhdistdmdlla 1lyijyputki, Jjoka
kestdd erinomaisesti kemikaalit, kestdd radioaktiivisuu-
den, on vettd ldpdisemdtdn ja jonka mekaaninen lujuus on
suuri korkeassa lampdtilassa, muoviputken kanssa, joka
kestdd hyvin paineet ja on sybpymdtén. On kuitenkin vaike-
aa padllystdd muoviputken sisdseindd lyijylld. Siksi tdl-
laisten yhdistelmdputkien valmistuksessa on pdidllystetty
muovilla lyijyputken ulkopinta, jolleoin lyijyputken sisi-
halkaisija on suhteellisen pieni (esim. 25 mm) ja putki on
paksu (esim. 2 - 5 mm, kun putken sisihalkaisija on
25 mm).

Tdssd aikaisemmin tunnetussa menetelmissi on muo-
villa pddllystettdvdn lyijyputken paksuuden oltava vdhin-
tdan 2 mm muodon sdilyttdmiseksi. (Vaikka lyijyputken pak-
suus olisi yli 2 mm, on vaikeaa saada aikaan lyijyputkea,
joka on hyvin pydred ja jonka sisidhalkaisija on suuri,
esim. vdhintddn 50 mm, ilman mitdin muodonmuutosta). T&mi

tekee lopputuotteen painavaksi ja kalliiksi. Lis3#ksi on
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ollut vaikeaa valmistaa ison halkaisijan omaavia yhdistel-
miputkia, joiden pydreys on hyva, tdlld tunnetulla mene-
telmdlls.

Esilld olevan keksinndén tavoitteena on kehittad
tdllaisen yhdistelmdputken valmistusmenetelmd.

Keksinndn kohteena on tdten menetelmd yhdistelma-
putken valmistamiseksi, joka kdsittdd muovista valmistetun
ulkoputken ja ulkoputken sisiseindmélld olevan lyijyker-
roksen, jolle on tunnusomaista, ettd sen jédlkeen kuin lyi-
jyputki on sovitettu ulkoputkeen tietylld vdlykselld, lyi-
jyputkea laajennetaan sulkemalla painevdliainetta 1lyijy-
putkeen kunnes lyijyputki tulee l&heiseen kosketukseen
ulkoputken sisdseindmin kanssa mainitun 1lyijykerroksen
muodostamiseksi siihen.

Keksinnén mukainen yhdistelm#putki kestdd erinomai-
sesti kemikaalit, se kest#dd radioaktiivisuuden ja on il-
manpitdvd, taipuisa ja mekaanisesti luja korkeissa lampd-
tiloissa ja se on kevyt ja halpa, koska siind on ohut lyi-
jykerros ulkoputken sisdpuolella. Jopa korkeissa 100 -
200° C l&impdtiloissa mekaaninen lujuus pysyy tarpeeksi
suurena varsinaista kdyttdd varten. Vaikka lyijykerros on
ohut, kest#i yhdistelmdputki myds erinomaisesti paineen ja
hankauksen, se sdilyttdid muotonsa ja on sydpymisenkestava
lyijykerroksen ulkopuolella olevan ulomman muoviputken
ansiosta.

Lyijymetallin (ja lyijyseosten) sulamispiste on yli
300° C, se on taipuisa ja sen venymd on erityisen suuri
eli 45 - 50 %, kun alumiinin, jota yleensd kdytetddn tai-
puisissa putkissa (ja voimakaapeleiden metallivaippana),
on n. 33 %. Suuren venymdn ansiosta alumiinia voi helpos-
ti laajentaa tasaisesti vetovoiman avulla suhteellisen
alhaisessa lidmpdtilassa, normaalildmpotilasta esim. 150°
C:een. Lyijy on dirimmdisen erikoinen metalli tdssd suh-
teessa. Mutta lyijyn mekaaninen lujuus on paljon huocnompi
kuin alumiinin [lyijyn vetolujuus on 17,7 - 24,5 N/m2
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(1,8-2,5 kg/mm?) ja alumiinin on 83,4 N/m® (8,5 kg/mm?)].
Keksinnén tarkoituksena on kehittdd erittdin kdyttokelpoi-
set yhdistelmdputket kdyttdm&lld hyvidksi alumiinin edulli-
sia ominaisuuksia lyijyputken laajentamiseksi ja kadytta-
mdlld muoviputkea ulkoputkena 1lyijyn huonon mekaanisen
lujuuden vastapainoksi.

Muoviputket voivat helposti muuttaa muotoaan ja
niilld on erinomainen palautuvuus ja taivutuslujuus. Mut-
ta metalliputkille, kuten lyijyputkille, on olemassa raja
seindmidn paksuudelle suhteessa mddrdttyyn sisdpuoliseen
(tai ulkopuoliseen) halkaisijaan, jotta ei tapahtuisi nur-
jahdusta. Seuraava L.G. Brazor’in yhtdld ndyttdi niiden
vdlisen suhteen:

3rd 2vV2t

jossa t on putken seinimin paksuus

r on putken ulkohalkaisija

1/K on pienin teoreettinen taipumisside

Kuvio 10 ndyttdid graafisesti putken ulkohalkaisi-
jan ja sen seindpaksuuden vilisen suhteen mddritettyni
L.G. Brazor’in yhtd16114. Yhtd16 merkitsee, ettd miti suu-
rempi on seindmdn paksuus sitd suurempi on pienin sallittu
taipumissdde. Joten miti ohuempi lyijyputki on sen parem-
pi. Mutta mitd ohuemmat lyijyputket ovat ja mitd suurempi
niiden halkaisija on niiden valmistuksessa, siti helpommin
niiden muoto muuttuu ja sitid vaikeampi on yllidpit#i niiden
pydreys.

Keksinndn keksijén on onnistunut kehitt#di yhdistel-
mdputki, jonka halkaisija on suuri, esim. 50 - 150 mm (mi-
kd on t&hdn asti ollut mahdotonta edellid kerrotusta syys-
td), ja jossa on sisdinen lyijyputki, joka on niinkin ohut
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kuin 1 - 3 mm, sijoittamalla lyijyputki ulompaan muoviput-
keen, jolla on vaadittu seindmdn paksuus, ja laajentamalla
lyijyputki 1ldheiseen kosketukseen ulkoputken sisdseindn
kanssa. Toisin sanoen hdnen onnistui pienent&dd metalliput-
ken ja siten yhdistelmdputken seindmdn paksuutta ja siten
pienentdd sallittua taipumissiddettd ja ndin parantaa tai-
puisuutta.

Koska tdllaisten putkien saamiseksi saumattomiksi
ja hyvin pitkiksi erds suurin ongelma on ollut niiden kul-
jetus, merkitsee taipumissdteen pienentdminen (putken ke-
laamiseksi rummun ympdrille kuljetusta varten) n. 1/25 -
1/30:een (ulkosidteen osalta) kuljetuskelpoisen putken pi-
tuuden suurentamista noin kaksinkertaisesti tai enemmén.
Tam3d merkittdvd vaikutus on tuloksena putken seindmdn pak-
suuden pienentidmisestd, mikd kdy ilmi kuvion 10 graafises-
ta kuvannosta.

Lyhyiden putkien valmistuksessa voidaan lyijyputki
asettaa etukidteen muodostettuun muoviputkeen. Pitkien put-
kien valmistuksessa voidaan lyijyputki syottdd jatkuvatoi-
miseen suulakepuristimeen, jossa suulakepuristetaan muovi-
putki, samalla kun lyijyputki suljetaan sisédlle syddmeksi.

Keksinndén mukaisella menetelmdlld voidaan helposti
valmistaa yhdistelmdputki, jossa on ohut lyijykerros muo-
viputken sisdseindlla.

Keksinndn muut edut ja tavoitteet kdyvdt ilmi seu-
raavasta kuvauksesta, joka liittyy oheisiin piirustuksiin,
joissa:

kuviot 1 - 5 esittdvdt ldpileikkauskuvantoja kek-
sinndn mukaisista yhdistelmdputkista;

kuviot 6 - 9 esittdvdt ldpileikkauskuvantoja, jotka
vastaavat kuvioiden 1-4 mukaisia toteutusmuotoja, mutta
joissa lyijyputkea ei ole vield laajennettu; ja

kuvio 10 esittdd graafista kuvantoa putken ulko-

halkaisijan ja paksuuden suhteesta.
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Keksinndén mukainen yhdistelmdputki 1 kdsittdad ulko-
putken 2, joka on tehty muovista, kuten polyeteenistd ja
polyvinyylikloridista, ja ohuen lyijykerroksen 3, joka si-
jaitsee 1ldheisessd Kkosketuksessa ulkoputken sisdseindn
kanssa ja joka on muodostettu laajentamalla lyijyputkea 4.

Kuvion 1 toteutusmuodossa putken 1 ldpileikkaus on
pydred, mutta kuvion 2 toteutusmuodossa sen ldpileikkaus
on nelidén muotoinen. Nelidmdisten putkien etuna on se,
ettd ne voidaan asentaa rakennuksiin niin, ett3d tilaa me-
nee mahdollisimman vdhdn hukkaan verrattuna muuhun raken-
teeseen, ja ettd ne voi tukea vakaasti tasaiselle seina-
pinnalle.

Kuvion 3 toteutusmuodossa putki 2 on pydred ja ak-
siaalisesti ulottuva vdliseind 8 jakaa sen kahdeksi kana-
vaksi tai kammioksi, joiden ldpileikkaus on puoliympyréan
muotoinen. Kummassakin ndistd kahdesta kammiosta on muo-
dostettu lyijykerros 3 ldheisessd kosketuksessa kammion
sisdseindn kanssa.

Kuvion 4 toteutusmuodossa putki 2 on nelidmdinen ja
aksiaalisesti ulottuva vdliseind 8 jakaa sen kahdeksi kam-
mioksi tai kanavaksi, joiden ldpileikkausmuoto on neli&-
mdinen. Kumpaankin kammioon on muodostettu lyijykerros 3
laheisessd kosketuksessa kammion sisdseindn kanssa.

Kuvion 5 toteutusmuoto on samanlainen kuin kuvion
3, mutta siind on lisdksi ldmmdneristyskerros 5, joka on
tehty ldmmdneristysaineesta, kuten lasivillasta, asbestis-
ta ja vaahtomuovista ja sijoitettu putken 2 ulkopuolelle,
suojakerros 6, joka on tehty alumiinista tai ruostumatto-
masta teradksestd ja sijoitettu kerroksen 5 ulkopuolelle,
ja syopymisen estdvd kerros 7, joka on tehty polyeteenis-
td tai polyvinyylikloridista ja sijoitettu kerroksen 6
ulkopuolelle. Suojakerros 6 voi olla aallotettu.

Keksinnoén mukaiset yhdistelmdputket 1 voidaan val-
mistaa seuraavalla menetelmdlls.
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Ensin suulakepuristetaan lyijyputki 4 jatkuvatoimi-
sen lyijysuulakepuristimen avulla. Lyijyputki 4 sydtetdidn
sitten jatkuvatoimiseen tekohartsisuulakepuristimeen, jol-
la putki 2, joka tehdi#n muovista, kuten polyeteenistd ja
polyvinyylikloridista, suulakepuristetaan jatkuvasti, sa-
malla kun lyijyputki 4 suljetaan sisdlle sydédmeksi, niin
ettid on pieni tila S putken 2 ja lyijyputken 4 vidlissd,
kuten kuviot 6, 7, 8 ja 9 nadyttdvdt. Lyijyputken 4 molem-
mat pddt suljetaan sitten ja painevdliainetta, kuten kaa-
sua tai nestettid, pakotetaan lyijyputkeen 4 sen laajenta-
miseksi ldheiseen kosketukseen putken 2 sisdseinén kanssa.
Samalla putken 2 ja lyijyputken 4 védlisessd tilassa oleva
ilma poistetaan alipaineella.

Lyijyputken 4 laajentamiseksi se olisi etukateen
kuumennettava enintiddn 150° C ladmpétilaan. Jos se kuumen-
nettaisiin korkeampaan l&mpdtilaan, voisi lyijyputken lu-
juus huonontua ja sisdltd kohdistettu paine voisi vauri-
oittaa sen paikallisesti heikkoja kohtia. T&llainen kor-
kea ldmpdtila voisi myds vaurioittaa muovista ulkoputkea
2.

Lyijyputken 4 laajentamiseksi kdytettdavi, sisdinen
paine ei saisi olla suurempi kuin 4,9 N/m2 (50 kg/cmz),
jotta ulkoputken 2 muoto ei muutu vaikka sen halkaisija
olisi iso. Suurin sallittu paine olisi valittava tunnetun
yhtalsdén avulla Y

(P =—t
r’, jossa P on sisdinen paine,
kg/cmz; t on seindn paksuus, cm; r’ on sisdsdde, cm; y on
sallittu rasitus, kg/cmz), niin ettd se on murtovetolu-
juutta pienempi.

Mitd tulee sisdpaineen kohdistamistapaan, koska
lopullisen paineen kohdistaminen heti voisi vaurioittaa
lyijyputken paikallisesti heikkoja kohtia, pidetddn parem-
pana, ettid sisdpainetta suurennetaan vaiheittain suurim-

paan sallittuun paineeseen asti, esim. 0,49 N/m2
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(5 kg/cmz) tunnin ajan, sitten 0,98 N/m2 (10 kg/cmz) toi-
sen tunnin ajan ja sitten 1,47 N/m2 (15kg/cm2) vield tun-
nin ajan.

Jos yhdistelmdputki 1 on suhteellisen 1lyhyt, se
voidaan valmistaa muodostamalla ulkoputki 2 ja lyijyputki
4 erikseen etukdteen, asettamalla lyijyputki ulkoputkeen
ja laajentamalla lyijyputkea.

On ollut hyvin vaikeaa valmistaa yhdistelmiputkia,
joiden poikkileikkaus on nelidmdinen tai kadsittdid kaksi
kanavaa kuvioiden 2, 3 ja 4 mukaisesti. Keksinndn mukai-
sesti tdllaiset yhdysputket voidaan valmistaa helposti
halutulla pituudella muodostamalla ensin lyijyputki tai -
putket 4, joiden poikkileikkaus on pydred, suulakepurista-
malla muoviputki 2 suulakepuristimen avulla, samalla kun
siihen suljetaan lyijyputki 4, joka asetetaan sis#in sydi-
meksi, kuten kuviot 7, 8 ja 9 niyttidvit, ja tadyttimilla
lyijyputki 4 painevdliaineella sen laajentamiseksi lihei-
seen kosketukseen ulkoputken 2 sisidseinin kanssa.

Edelld kuvatulla menetelmdlld voidaan esim. lyijy-
putki 4, jonka paksuus on 2 mm, laajentaa ohuen lyijyker-
roksen muodostamiseksi, jonka paksuus on 1 mm tai pienem-
pi, kosketukseen ulkoputken 2 sisdseinin kanssa.

Ulkoputken materiaalia ei ole tarkoitettu rajoit-
taa polyeteeniin ja polyvinyylikloridiin. Se voi olla po-
lybuteeni, silloitettu polyeteeni, hyvin tihed polyeteeni,
polypropyreeni, ldmmdén kest&va polyvinyylikloridi, polyme-
tyylipenteeni jne. Nditd muoveja voidaan kdyttdd sovellu-
tuksesta riippuen. Muovisen ulkoputken aineen valinnassa
olisi otettava huomioon kustannukset, tydldmpdtila, ulkoi-
sen paineen, kuten maan paineen, kestidvyys, ja lémpSeris-
tys. Mitd tulee tydlémpstilaan, pideti#sn polyeteenis, po-
lyvinyylikloridia ja hyvin tihe#i polyeteenii parhaina al-
haisia ja keskildmpétiloja, esim. -50 - 80° C, varten ja
polybuteenia, silloitettua polyeteenid, polypropyreenii,
ldmmén kestdvdd polyvinyylikloridia ja polymetyylipentee-
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nid pidetddn parhaina korkeiden ladmp&tilojen, kuten 80 -
120° C, kanssa. Mit3d tulee lidmpderistykseen on polybuteeni
n. kaksi kertaa parempi kuin polyeteenit. Polyeteeni ja
polyvinyylikloridi ovat lihes yhtd hyvdt, mutta jalkimm&di-
nen on hieman parempi.

Koska ulkoputki on tehty muovista, voidaan keksin-
ndén mukainen yhdistelmidputki valmistaa suulakepuristamalla
saumattoman, pitkdnomaisen putken muodossa. Koko yhdistel-
miputki on erinomaisesti taipuva, koska se on saumaton ja
ohut. Siksi se voidaan kuljettaa kelattuna rummun ympdril-
le suurempina pituuksina ja se voidaan laskea pienemmdlla
kaarevuussdteelld taivutettuna.

Tidten keksinndén mukaista yhdistelmdputkea voidaan
kdyttdid monissa eri sovellutuksissa, kuten &ljyd tuotta-
vissa laitoksissa, vesi- tai hoyryputkina, pitkien lampd-
putkien sdilidind, jd&tymisen estdvind putkina, laivoissa,
ydinvoimalaitoksissa, tehtaissa jne.

Koska lyijykerros muodostetaan laajentamalla lyi-
jyputki, voidaan keksinndn mukaisessa menetelmdssd muodos-
taa ohut lyijykerros vakaasti ja saumattomasti ulkoputken
muotoon. Koska ulkoputki ja lyijyputki voidaan muodostaa
suulakepuristuksella, voidaan valmistaa yhdistelmdputkia,
joilla on suuri halkaisija ja hyvd pydSreys. Lisdksi voi-
daan valmistaa yhdistelmdputkia, joiden poikkileikkausmuo-
to on nelidmdinen tai joissa on kaksi aksiaalisesti ulot-
tuvaa kammiota.

Keksinndén menetelmdssd hyddynnetddn hyvin 1lyijyn
edullisia ominaisuuksia: hyvd venymd, tasaisesti laajen-
tuva suhteellisen alhaisissa lamp6tiloissa ja suhteelli-
sen pienelld sisdpaineella ja luontaisesti taipuisa.

Keksinnén menetelmdssd voidaan yhdistelmdputken
seindn paksuutta pienentdd laajentamalla ulkoputkeen si-
joitettua lyijyputkea. Ndin on mahdollista pienentdd tai-
pumissddettd ja siten pienentdd sen rummun halkaisijaa,
jolle putki kelataan, suurentaa kuljetuskelpoisen putken
pituutta ja kuljettaa hyvin pitkd putki. Lisdksi taipumis-
sdteen pienentdmiselld on suuri vaikutus putken laskuun.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd yhdistelmdputken valmistamiseksi, joka
kd@sittdd muovista valmistetun ulkoputken (2) ja ulkoputken
sisdseindmd11d olevan lyijykerroksen (3), tunnettu
siitd, ettd sen jdlkeen kuin lyijyputki (4) on sovitettu
ulkoputkeen (2) tietylld vdlykselld, lyijyputkea laajenne-
taan sulkemalla painevdliainetta lyijyputkeen kunnes lyi-
jyputki tulee liéheiseen kosketukseen ulkoputken sisidsein&-
mdn kanssa mainitun lyijykerroksen muodostamiseksi siihen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n-
nettu siitd, ettd lyijyputki (4) sovitetaan ulkoput-
keen (2) muodostamalla lyijyputki ja ulkoputki erikseen ja
sovittamalla lyijyputki ulkoputkeen.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, t u n-
nettu siitd, ettd lyijyputki (4) sovitetaan ulkoput-
keen (2) muodostamalla lyijyputki, sydttidmidllid lyijyputki
jatkuvatoimiseen suulakepuristimeen, ja suulakepuristamal-
la ulkoputki lyijyputken sulkeutuessa ulkoputken sis&in
sydameksi.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettwu siitd, ettd ulkoputki (2) ja lyijyputki (4)
muodostetaan jatkuvalla suulakepuristuksella.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd lyijyputken (4) paksuus
ennen laajentamista on vdhint#in 2 mm.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd lyijykerroksen (3) pak-
suus on enintdidn 1 mm.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd lyijyputki (4) kuumenne-
taan korkeintaan 150° C ldmp&tilaan ennen sen laajentamis-
ta.
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Patentkrav:

1. Fdrfarande for framstdllning av ett sammansatt
rér omfattande ett av plast framstdllt ytterrdr (2) och
ett blyskikt (3) pd ytterrdrets innervdgg, k d nn e -
tecknat dirav, att efter att ett blyrdr (4) &r an-
ordnat i ytterrdret (2) med ett visst spel, utvidgas bly-
réret genom att innesluta ett tryckmedium i blyrdret tills
blyrdret kommer i ndra kontakt med ytterrorets innervagg
f6r bildning av nidmnda blyskikt d&rpa.

2. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k d nne -
tecknat dirav, att blyrdret (4) anordnas i ytterro-
ret (2) genom att bilda blyrdret och ytterrdret skilt och
genom att anordna blyrdret i ytterrdret.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, K @ nn e -
tecknat dirav, att blyréret (4) anordnas i ytterrd-
ret (2) genom att bilda blyrdret, mata blyrdret i en kon-
tinuerligt verkande extruder, och genom att extrudera yt-
terrdret, varvid blyrdret innesluts i ytterrdret som en
kdrna.

4. Forfarande enligt patentkravet 1, k @ nn e -
t ecknat dirav, att ytterrdret (2) och blyrdret (4)
bildas genom kontinuerlig extrusion.

5. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4,
Xk dnnetecknat dirav, att blyrorets (4) tjocklek
fére utvidgning dr minst 2 mm.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4,
Kidnnetecknat dirav, att blyskiktets (3) tjock-
lek dr hogst 1 mm.

7. F6rfarande enligt ndgot av patentkraven 1-6,
k dnnetecknad dirav, att blyrdret (4) uppvdrnmes
till en temperatur av hdgst 150° C fdre dess utvidgning.
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