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Kabel- und Metallwerke Gutehoffnungshiitte Aktiengesellschaft, Kabelkamp 20,

3000 Hannover, Linsi-Saksa

Putkimainen rakenne nestemiisten tai kaasumaisten aineiden siirtdmistd var-
ten erikoisesti korkeissa lémpotiloissa ja paineissa ~  Rérformig struktur
for transport av flytande eller gasformiga #dmnen i synnerhet vid héga tempera-
turer och hégt tryck |

Keksinnon kohteena on nestemiisten tai kaasumaisten aineiden siirti-
mistd varten erikoisesti korkeissa limpétiloigsa ja paineissa tarkoitettu
putkimainen rakenne, jonka seini on muodostettu useista eristdvisti kerrok-
sista.

Nestemidisten ja kaasumaisten aineiden, joiden paine on alhainen, siir-
téimiseksi tunnetaan taipuisa putkijohto (DT-hakemusjulkaisu 2 125 575), joka
koostuu kahdesta samankeskeisesti putkesta, Sisempi n#isti molemmista tois-
tensa suhteen samankeskeisesti amennetusta putkesta koostuu polyolefiinista
ja ulommainen vaippaputki on valmistettu polyamidista, jolloin putkijohdon
molemmat pdit on varustettu muotoilemalla kiinnitetylld liitoskappaleella.
Sisdpuolinen putki, jonka tarkoituksena on toimia suojana putkijohdon ldwitse
siirrettyjen aineiden kemiallista vaikutusta vastaan, voi olla valmistettu
esimerkiksi pienpaine polyteenisti tai myés polytetrafluoretyleenisti, kun
taas suojaputki, Jjoka toimii suojapiddllysteen i ja kestdd senvuoksi kuormi-
tuksen aiheuttamia kulumisia, iskuja ja muwodonmuutoksia, koostuu polyamidista.

Siten valmistettu rakenne on tarkoitettu pelki#stidin pienissid paineissa tapahtu-



via siirtoja varten . Korkean limpétilan ja suuren paineen omaavia aineita
voidaan siirtdd vain vaikeasti, koska midrdtystd lidmpétilasta alkaen poly-
teeni sulaa tai kiytettiessi samanaikaisesti suuria paineita on otettava
huomioon polyteenin muodonmuutokset tai rikkoutuminen.

Keksinnon tarkoituksena on muodostaa putkimainen rakenne, putki tai
letku nesteméisten tai kaasumaisten aineiden siirtéimistd varten siten, ettd
rakenne kaatuu vahingoittumatta paine- ja limpdtilamuutoksiin, jolloin on
varmistauduttava, ettd johdon siirrettdvin aineen kanssa kosketukseen joutuva
osa on kemiallisesti kestivi.

Tém& tehtdvd ratkaistaan keksinnén mukaan giten, ettd vdhintiin yksi
putkisein&m&n kerros koostuu kestemuoveista, elastomeereista tai lampomuo-
vautuvasta kumista. Valittaessa kosteuden vaikutuksesta verkkoutuva raakaes@ine
saadaan putki, jonka kesto kemiallisia vaikutuksia ja li#mpstilamuutoksia vas-
taan on erinomainen. Putkijohto voidaan valmistaa valinnanvaraisina pituuksi-
na eiki siind tapahdu muodonmuutoksia taivutus~ ja nurjahdusrasitusten vai-
kutuksesta kiyton aikana.

Erikoinen etu saavutetaan keksintod edelleenkehitettdessd, jos ainakin
sisdpuoli, vdliainetta ympirsivi kerros koSstuu kosteuden vaikutuksesta verk-
koutuvasta perusmateriaalista. Tdssd tapauksessa on keksintsd sovellettaessa
osoittautunut erikoisen edulliseksi ympircidid sisdpuolinen, korkeita 1limpd-
tiloja kestdvd muovikerros lujalla ulkokuerella. Tihin tarkoitukseen soveltuu
esimerkiksi polykarbonaattia, polypropeenia tai my$s polyamidia oleva vaippa.

Keksinnon toinen etu saavutetaan siten, etti sisdpuolinen, korkeita
limpdtiloja kestdvid, verkkoutunutta materiaalia oleva kerros voidaan helposti
hitsaamalla 1iitt&4 ulkopuoliseen lujaan kuoreen‘hateriaalien sopivan valin-
nan avulla., Hitsaus voidaan yksinkertaisesti suorittaa siten, ettd esimerkiksi
tandem-menetelmissd tai kaksoissuulakepuristuspidissi vdlittomisti ruisku-
‘puirstetulle sisdputkelle suulakepuristetaan ulkoputki. Koska sisdpuolisen
kerroksen hitsausta hidiritsevd werkkoutuminen tapahtuu vasta myshemmissi vai-
heessa kosteuden vaikutuksesta, voidaan tdZlli tavalla saavuttaa molempien ker~
rosten tiivis liitos toisiinsa ja siten oleellisesti yhteniinen rakenne.

On mySs mahdollista sopivia solustusaineita 1lisdimilld muodostaa ulkopuoli-
seksi kerrokseksi polypropyleenid tai polyamidia tai vastaavaa ainetta oleva
paksu solustettu kerros niin, etti suojausvaikutuksen lisiksi saavutetaan

myds parempi lammdneristys.,



Muoviputkien limmonerityksen lédmmonsiirtymisluku on erittdin alhai-
nen, Jjos eristyskerros koostuu voimakkaasti solustetusta materiaalista.
Tillaiseksi materiaaliksi sopii esimerkiksi verkkopolyeteeni sekid polyure-
taani. Solustetun verkkopolyeteenin (VEE) tih%?den ollessa esimexkiksi
150 - 250 kg/m ovat A -arvot 0,05 - 0,06 W/m¥ ja solustetun puo}ikovan poly-
uretaanin (PV) tilavuuspainon ollessa 50 - 100 kg/m ovat A\ -arvot
0,028 - 0,034 W/mK. Limpohdvidhin voidaan vaikuttaa kerroksen vahvuuden avulla,

Erittiin energiaa siidstdvid ovat seuraavat kerrosvahvuudet.

2 2
A (nimellisarvo) 0,2 W/mK 0,5 W/mK
PV VPE | py VPE
Nimellisarvo 13 mm 11 50 2 6
" 20 mn 16 67 5,5 10

Solumuovin pddlld tulee olla luja ulkokuori, jotka lémpberistetty
putki kestdisi rakennepaikoilla,

Tédmi voi olla kompakti muovivaippa, joka voi olla myds solustamatonta
verkkopolyeteenis tai voi olla sovitettu erikseen solustetun polyuretaani
eristyksen pédidlle. '

! Perusmateriaalina kosteuden vaikutuksesta verkkoutuvia kerroksia var-
ten putkijohtoja valmistettaessa voidaan, kuten siloksaanitekniikassa tiede~
tddan (DT-kuulutusjulkaisu 1 794 028, DP-hakemusjulkaisu 2 411 141) kiyttdsg
yhdisteité, joissa siloksaania tai myds siloksaaniyhdisteitd on ympdtty kesto-
muovia, elastomeereja tai lémpdmuovautuvaa kumia oleviin perusmolekyyleihin.
Niiden seosten valmistus voil tepahtua siten, ettid esivalmist;tussa sekoitus-
prosessissa suurikierroksisen sekoituslaitteen avulla siloksaani~verkoitus-
kemikaalioista koostuva liuos lisdtdéiin diffundoimalla perusmateriaaliin tai
siten, ettd verkoitusainetta sis#ltdvd liuos annostellaan valittomésti ké-
sittely- ja/tai muotoilulaitteeseen. Kidytettiessi suuria midrii tiyteaineita
sigdltiviéi seoksia voidaan kuitenkin, kuten kumi- ja muoviteollisuudessa on
tavanomaista, kiyttdsd esisekoitusmenettelyi. |

Néistd menetelmistd poiketen voidaan luopua ymppiykseen sopivista yh-
disteistd, jos keksintdd sovellettaessa kiytetiin materiaaleja, jotka verk-
koutuvat }iixettaessa niihin yhdisteitd, jotka molekyylissiin sitsliltividt




pii-hydridi-ryhmi& ::—Si-H yhden tai useampia. Keksintdd sovellettaessa voi-
daan perusmateriaaleihin, kuten polyteeniin. Polyteeni-propyleeniin, lémpd-
muovautuviin kumeihin jne. sekoittaa tina- tai sinkkioksidia esim. 0,5-2,0
osaa olevia méirid 100 osaa kohti perusmateriaalia. Ndilld aineilla on se
erikoinen vaikutus, ettd ne kemiallisten reaktioiden vaikutuksesta muodos-
tavat vettd ruiskupuristetun materiaalin sisdlli, Jjoka vidlittomdsti suulake-
puistuksen jidlkeen voi johtaa verkkoutumiseen. Myds voidaan perusmateriaalei-
hin kdyttotarkoituksen mukaan sekoittaa vaikeasti palavia lis#iaineita, esi-
merkiksi polyteeni voidaan korvata seoksella, joka sisdltdd 100 prosenttiih
asti kloorattua polyteenii.

Putkimaisen kappaleen kestdvyys lédmpotiloja vastaan voidaan saavuttaa
kuitenkin myds siten, ettd kysymyksessi olevat kerrokset valmistetaan kosteu-
den vaikutuksesta verkkoutuvista elastomeereista. Perusmaterisaleiksi soveltu-
vat esimerkiksi TPR-tyypit (Uniroyal), TR-tyypit (Shell) seki muut. Voidaan
kdyttdd myss muita sopivia elastomeereja, kuten tyyppejid EPDM, EPM, sitriili-
kumia, kauppanimelli Hypalon tunnettua toiminimi Dupont'in k#ytti#mid kloori-
sulfonoitua polyeteenii jne. edullisesti keksinnon tarkoituksiin. Jédlkimmii-
sessd tapauksessa on tarkoituksenmukaista kiytitiid sitten elastomeeriseokseen
soveltuvia, mahdollizimman vedetttmid tédyteaineita sekoitettuna edeltidvissi
sekoitusprosessissa, kuten mikrolagikuulia, lasikuituja tai korkealla sulavia
muoveja, vitumia tai asfalttis, esimérkiksi Gilsonit-asfalttia. T411l6in on
esoittautunut erikoisen edulliseksi kdyttddi 100 osaan asti, edullisesti 50
osaan asti elevia mi#drii mikrolasikuulia tai lyhyiksi leikattuja lasikuituja,
kun taas lisdttdvien, korkealla sulavien vedetttémien muovien, bitumin ja vas-
‘taavien midrit ovat kaikkiaan 200 osaan asti edullisesti 100 osaan asti.

Keksinnon mukaisia putkimaisia esineitd valmistettaessa kiytettivit,
esimerkiksi sisi~ ja ulkokerrokset voidaan valmistaa samasta, mutta myss eri-
‘laisista perusmateriaaleista, kuten esimerkiksi kosteuden vaikutuksesta verk-
koutuvasta EPDM-materiaalista.

Lisdksi voi olla myds edullista, esimerkiksi paineletkujen suhteen,
suulakepuristaa kaksi kerrosta pidillekkédin ja kiéyttdd vahvistaa metalli-,
lagi- tai tekstiilipunosta. Peruslastomeerien tai perusmuovien valinta kerros-
ta varten, joka joutuu kosketukseen siirrettivien nesteiden tai kaasujen kans-
sa, middrdytyy ensi sijassa verkoitetun polymeerin kestivyydesti niisti ai-
neita vastaan., Jos esimerkiksi putkessa tai paineletkussa on siirrettdvi 61 jy-
Jé, valitaan 61jy4 kestédvi sisikerros, esimerkiksi kosteuden vaikutuksesta
verkkoutuvasta nitriilikumista. Ulkokerros valitaan tissi tapauksessa giten,



ettd putkimaisen esineen painekestivyys saadaan mahdollisimman suureksi.
Témd ei koske pelkistidin itse secoksen mekaanisia ominaisuuksia. Vaaditaan
ennen kaikkea myds hyvid hitsattavuus 6l1jyd kestidvidn kerroksen kanesa sekd
mahdollisesti kidytettdvien metalli-, lasi- tai tekstiilipunontoja olevien
lujituskerrosten kanssa.

Iujituskerrosten liimauksen parantamiseksi molempien kerrosten kanssa
voidaan kdyttid myds tavanomaisia tartukkeita, esimerkiksi eteenin kopoly-
meereji akryylihapon ja akryylihappoesterien kanssa metalleja varten ja si-
laaneja lasikudonnaisia ja -punontoja varten. Jélkimmdisid sisdltyy jo kos-
teuden vaikutuksesta verkkoutuviin seoksiin (ympittyini), joten tartuntaa
parantavien silaanien vaikutus nousee vieli. '

Egitetyt edut, erikoisesti kiytettiesszd lujituskerroksia monikerroksi~
sissa putkimaisissa esineigsd, eivdt luonnollisestikaan kohdistu pelk&dstién
paineletkuihin, Jjoiden kerrokset muodostuvat kosteuden vaikutuksesta verkkou-
tivista elastomeeriseoksista, vaan kohdistuvat ne myds mainittuihin taipui-
8iin paineputkiin valmistettuina kosteuden avulla verkkoutuvista kestomuoveis-
ta, kuten pienpaine polyteenisti ja/tali polyamidista,

Valmistettaessa keksinnén mukaan putkimaisia esineiti voi olla myds
edullista, jos suoritetaan kaasunpoisto vdlittomisti ennen kosteuden avulla
verkkoutuvan materiaalin muotoilua. Ylimiiirdinen silaani tai helposti haih-
tuvat peroksidien hajoamistuqtteet voidaan t3116in poistaa helposti masgsavir-
tauksesta niin, ettid vﬁltytﬁ&h kuplien muodostumiselta Ja saadaan siten kor-
kealaatuisen pinnan omaavia tuotteita.

Keksintod esitellddn tarkemmin kuviossa 1 toteutusesimerkkinid esitetyn
kakaoiaseinaisen muoviputken avulla, joka on tarkoitettu paineputkeksi kuumaa
vetti varten.

Sisdputki 1 koostuu kosteuden avulla verkkoutuvasta materiaalista,
esimerkikei polyteenistd, edullisesti pienpaine polyteenisti, jonka molekyyliin
on ympédtty silaaniyhdistettd. Ulkoputki 2 muodotuu esimerkikei polypropeenista
olevasta putkesta, joka toimii lujittavana ulkokuorena. Témi luja ulkokuori,
johén siirrettdvin viéliaineen liémpStila vaikuttaa vihin, huolehtii siiti,
etti myos kohotetuissa lémpotiloissa, so. 110-140°C:ssa, gisdputki, joka on
tosin on vield luja, mﬁtta el endd painetta kestdvd, ei laajene tai tupoudu

vallitsevan kidyttopaineen vaikutuksesta.



Polypropyenin asemasta voi kerros 2 koostua myds polyamidista, joka
eindénsi on herkkdi hydrolyysille eikid siksi tule usein kysymykseen sisdkerrokse-
na, jolloin se joutuisi kosketukseen siirrettdvin vidliaineen kanssa.

Egitellystd toteutusesimerkistd poiketen on luonnollisesti myés mahdol-
lista.valita sisdkerrokseksi 1 sopivaa materiaalia, esimerkiksi polykarbo-
naattia, joka sitten kosteuden avulla verkkoutuvan ulkovaipan avulla suojataan
ulkoisia kemiallisia vaikutuksia vastaan.

Seos mahdollisuuksia kuvassa 2 esitettyd putkijohtoa varten on esitetty
seuraavissa esimerkeissi.

Esimerkki 1

(Seos kosteuden avulla verkoitettavaa sisiputkea varten)

Kovaa tai pehmedd polyteenid 100 osaa
Dikumyyliperoksidia 0,5 - 2,0 osaa
Vinyylitrimetokeigilaania 1,3 - 3,0 "
2,2,4=trimetyylidihydrokinoliinia 0,5 "
Dibutyylitinalauraattia 0,055 "

Esimerkki 2

Kovaa tai pehmedi polyteeniid 100 osaa
1,3-bis-(ter.~butyyliperoksi-isopropyyli)-ventsolia 0,2 - 0,5 "
Vinyylitrimetoksisilaania 1,5 "
Zn0 2,0 "

Bibutyylitinalauraattia 0,05 "



Patenttivaatimukset:

l. Nestemdisten ja kaasumaisten aineiden siirtimistd varten, erikoi-
gsesti korkeissa limpctiloissa ja paineissa, tarkoitettu putkimainen rakenne
jonka seinimidt on muodostettu useammasta eristivisti kerroksesta, t u n -
nettu siiti, ettdi vidhintiin yksi putken seindmin kerros koostuu kosteu-
den avulla verkkoutuvasta materiaalista, joka perustuu kestomuoveihin, elasto-
meereihin tai lémpdmuovautuviin kumeihin.

2. Patenttivaatimuksen 1l mukainen putkimainen rakenne, t unnet tu
Biitd, ettd ainakin viliaineeseen rajoittuva kerros koogtuu kosteuden avulla
verkkoutuvasta materiaalista.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen putkimainen rakemne, t u n -
nettu siitd, ettd sisdkerrosta ympdrdi mekaanisesti kestdvid ulkokuori.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen putkimainen rakenne,
tunnet tu siitd, ettd ulompana kerroksena limmdén eristyksen paranta-
miseksi paksumpi kerros solustettua polypropeenia, polyamidia tai vastaavaa,

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen putkimainen rakenne,
‘tunnet tusiiti, ettd eristdvét kerrokset ovat liitetyt toisiinsa
hitsaamalla.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen putkimainen rakenne,
tunnettu siitd, ettd kosteuden avulla verkkoutuvan kerroksen perus-
materiaalina ovat yhdisteet, joiden molekyylissd on yksi tai useampia pii-
hydridi-ryhmis SSi-H.

T+ Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen putkimainen rakenne,
tunnet tu siiti, etti perusmateriaaliin on lisdtty tina- tai sinkkiok-
sidia 0,5-2,0 osaa 100 osaa kohti perusmateriaalia,
| 8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen putkimainen rakenne,
tunnet tu siitd, ettd perusmateriaaliin on lisdtty vaikeasti palavia
‘lisHaineita, kuten kloorattua polyteeni# korkeintaan 100 %.

' 9. Jonkin edellisen patenttivaatimukéen mukainen putkimainen rakenne,
tunnettu siitd, ettd kulloinkin kahden kerroksen viliin on painekesti-
- vyyden parantamiseksi gijoitettu metallilangoista, lasikuiduista tai -kan-
Raista ja/tai tekstiileistd koostuva kerros.

10, Patenttivaatimuksen 9 mukainen putkimainen rakenne, tunne t tu
8iitéd, ettd mainittu kerros on kiinnitetty hitsaamalla tai liimaamalla sen
yldpuolella ja/tai alapuolella olevaan kerrokseen.



11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen putkimainen
rakenne, t unne t t u siitd, etti kosteuden avilla verkoittuva perusma-
teriaali sis&dltHdY koxkeintaan 100 osaa, edullisesti korkeintaan 50 osaa
mikrolasikuulia tai lyhyeksi leikattuja lasikuituja tdyteaineena.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen putkimainen rakenne,
tunnet tu siitd, etti kosteuden avulla verkoittuva perusmateriaali
koostuu edullisesti elastomeereista tai lédmpdmuovautuvasta kumista, jotka
tdyteaineina sisiltividt korkealla sulavia vedettomiid muoveja ja/tai bitumia
ja/tai luonnonasfalttia yhteensikorkeintaan 200 osaa, edullisesti korkein-
taan 100 osaa,
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Patentkrav:

1. Rérformad konstruktion for transport av flytande eller gas-
formiga medier, s&8rskilt vid hdga temperaturer och hdgt tryck, varvid
vaggarna uppbyggts av flera isolerande skikt, k a8 nne t ec knad
dédrav, att atminstone ett skikt i rérvéggen bestdr av ett fuktfirnsd-
tat rdmaterial, som baserar sig pd termoplaster, elastomerer eller
termoplastiska kautschukar.

2. Rorformad kaonstruktion enligt patentkravet 1, k 8 n n e -

t ec knad dérav, att &tminstone det till mediet grdnsande skik-
tet bestar av ett fuktfdrn&tat material.

3. Rdrformad konstruktion enligt patentkravet 1 eller 2, k & n-
netecknad dérav, att det inre skiktet omges av ett yttre hél-
je, som motstar mekanisk averkan.

4, Rérformad konstruktion enligt patentkravet 1 eller ndgot av
de filjande, k & n ne tecknad darav, att de isolerande skik-
ten svetsats vid varandra.

5. ROrformad konstruktion enligt patentkravet 1 eller négot
av de foljande, k 8 nnetec knad darav, att basmaterialet i
det fuktfdrndtade skiktet utgﬁrsbav féreningar, vilka inneh&ller sili-
cium-hydrid-gruppen 3Si-H i en eller flera upplagor i molekylen.’

6. R&rformad konstruktion enligt patentkravet 1 eller négot
av de f8ljande, k @3 nne tecknad dirav, att basmaterialet
tillsdtts tenn- eller zinkoxider i en méngd av 0,5 - 20, delar per
100 delar basmaterial. -

7. Rorformad konstruktion enligt patentkravet 1 eller nédgot
av de fdljande, k @8 nnetecknad darav, att basmaterialet
tillsdtts svérbrannbargdrande tillsatser s8som klorerat polyetylen
i en mangd upp till 100%. ‘

8. Rorformad konstruktion enligt ett eller flera av patentkra-
ven 1-7, k & nnetechknad dirav, att mellan i vart och ett
fall tva skikt placerats inl3gg av metalltrddar, glasfibrer resp.
~vdvnader och/eller textilier f8r hdjande av tryckh&llfastheten. |

' 9. Rorformad konstruktion enligt patentkravet 8, k 8 n n e-
t ecknad dérav, att inldggen i vart och ett fall svetsats eller
limmats vid det undertill och/eller ovanf8r beldgna skiktet.

10. Rorformad konstruktion enligt patentkravet 1 eller magot
av. den fdregéende, k & nnetecknad dirav, att det fuktfdr-
ndtbara basmaterialet innehdller upp till 100 delar, fdretridesvis
upp till.SU delar mikroglaskulor och kortskurna glasfibrer som fyll-
material.

11. R&rformad konstruktion enligt patentkravet 1 eller nagot

av de foljande, k 8 nnetecknad dirav, att det fuktfirnit-
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bara basmaterialet fdretréddesvis bestdr av elastomerer eller termo-
plastiska kautschukar, vilka fyllts med upp till sammanlagt 200 delar,
foretréddesvis upp till 100 delar hdégsmdltande, vattenfria konstharts

och/eller bitumen och/eller naturasfalter.
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