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Tyhjderistetty putkijohto
Vakuumisolerad rdrledning

Keksinndn kohteena on yleisesti eristetyt putkijohdot ja eri-
tyisesti putkijohdot, jotka on eristetty ainakin osittain
tyhjslls, ‘

Eristettyjd putkijohtoja k&ytetididn monessa eri sovellutuk-
sessa sellaisten nesteiden kuljettamiseksi, joiden l&mpdtila
huomattavasti poikkeaa ympiristdn l&mpdtilasta, sellaisella
tavalla, ettd neste s8ilytt33 mahdollisimman sud;essa mi8rin
halutut l&dmpétilaominaisuutensa kuljetuksen aikana. T&llais-
ten sovellutusten erityisd esimerkkejd ovat nesteytettyjen
kaasujen ja sulassa muodossa olevien kiinteiden aineiden
kuljetukset.

Erds usein kdytetty tyyppi eristettyd putkijohtoa on sellai-
nen, jossa eristys aikaansaadaan, ainakin osittain, tyhjolli,

T&llainen putkijohto kd&sitt3d&d tyypillisesti samankeskeiset
sisd- ja ulkoputket, jolloin neste virtaa sisdputkessa ja
putkien vdlinen tila on tyhjennetty eristyksen aikaansaami-
seksi suhteessa ympdristdn olosuhteisiin, T&dllaisten kaksi-
seindmdisten putkijohtojen taloudellisissa toteutusmuodoissa
on usein seindmien vilissd monikerroksinen laminaarinen

sdteilysuojaus.

Sen varmistamiseksi, ettid putkijohdolla on vaadittava aksi-
aalinen joustavuus, ja myds johdon rakentamisen ja kAsittelyn
helpottamiseksi nesteenkuljetusjohdossa on liitokset noin 30
jalan (noin 9 metrin) vilein.

Tdllaiset liitokset muodostavat tunnettuja termisen vuodon
ldhteitd erityisesti tyhjderistetyissi putkijohdoissa, joissa
alipaineen menetys liitint3alueilla voi olla huomattavaa.



Timidn johdosta on usein vdlttdmdtdntd valmistaa liitokset
kalliista materiaaleista ja monimutkaisilla rakennusmenetel-
milli, kuten rakennettaessa bajonettikytkenn&ssa.

Kekginndn tarkoituksena on ndin ollen aikaansaada parannettu

tyhjderistetty putkijohto.

Keksinnén toinen tarkoitus on aikaansaada parannettu tyhjo-
eristetty putkijohto, jossa esiintyy vidhemmdn termistd vuotoa
kuin mitad on esiintynyt tdhdn asti saatavissa tyhjderiste-
tyiss8d putkijohdoissa kun tyhjd alenee eli alipaine vahenee.

Keksinndn vield erds tarkoitus on aikaansaada parannettu
tyhjderistetty putkijohto, jossa on pddtealue, joka voidaan
helposti liittdd samanlaiseen pddtealueeseen sellaisen lii-
toksen muodostamiseksi, jolla on hyvdt 1limmén vuotoa vastus-
tavat ominaisuudet.

Keksinndn vielid erids tarkoitus on aikaansaada parannettu
tyhjderistetty putkijohto, joka voidaan valmistaa suhteelli-
sen halvoista aineista.

Keksinn6én vield erds tarkoitus on aikaansaada parannettu
tyhjberistetty putkijohto, jonka valmistus vaatii suhteelli-
sesti vihemmd3n tydvoimaa kuin t&hidn asti saatavissa olevat
putkijohdot.

Y113 mainitut ja muut tarkoitukset, jotka ilmenevit alan
ammattimiehille t&dtd selitystd luettaessa, saavutetaan

aikaansaamalla:

Putkijohto, jonka liitosalueella on alennettu ldmpdvuoto,
tunnettu siitd, ettd se kiAsittii

(A) ensimmdisen putken, jossa on pasd,

(B) toisen putken, jonka halkaisija on suurempi kuin ensim-
méisen putken halkaisija, ja joka on asetettu mainitun ensim-
méisen putken kehdn ympari ja aksiaalisesti sitd pitkin,



jolloin mainittu toinen putki pddttyy kohdassa joka on ennen
mainitun ensimmiisen putken pd&dtid siten, ettd muodostuu
aksiaalinen vdlimatka mainitun p&d&tekohdan ja ensimmdisen
putken pdan valiin,

(C) palkeet, jotka on liitetty toisesta aksiaalisesta pdds-
tddn ensimmiiseen putkeen, ja joiden halkaisija on suurempi
kuin ensimmdisen putken halkaisija mutta pienempi kuin toisen
putken halkaisija, jolloin palkeet on asetettu ensimmdisen
putken keh#dn ympdrille ja aksiaalisesti pitkin ensimmdistd
putkea pitkin ainakin osaa mainittua aksiaalista v3limatkaa,
ja

(D) levyn, jolla on kiinted sdteittdinen ulottuvuus palkei-
den uloimmasta sdteittiisestd ulottuvuudesta mainittuun
toiseen putkeen, ja joka on olennaisesti kohtisuorassa putkia
kohti ja yhdistd&d palkeet niiden toisesta aksiaalisesta paas-
td3 mainittuun toiseen putkeen.

Tédssd yhteydessd termid "tyhjo" kdytetddn merkitsemddn tilaa,

jonka paine on ympéristdn painetta alempi.

Tédssd yhteydessid termii "palkeet" kiytet3in merkitsemiin
metallilieridtd, jossa on ohut poimutettu seindmi lieritn
laajenemisen tai kokoopuristamisen sallimiseksi pitkin sen

akselia.
Kuvioiden 1lyhyt selitys

Kuvio 1 esittdi osittain poikkileikkauksena katkaistun osan
keksinndn mukaisesta tyhjderistetystd putkijohdosta liitetty-
nd toiseen samanlaiseen putkijohtoon.

Kuvio 2 esittd33 poikkileikkauksen erdisti keksinndn mukaises-
ta tyhjderistetyn putkijohdon toteutusmuodosta.

Kuvio 3 esitt8d poikkileikkauksen er&édstd toisesta keksinndn

mukaisesta tyhjderistetyn putkijohdon toteutusmuodosta.



Kuvio 4 esittdd graafisessa muodossa keksinndn mukaisen
tyhjberistetyn putkijohdon ja myds tavallisesti k&ytetyn
kaupallisesti saatavan tyhjSeristetyn putkijohdon lampd-
ominaisuuksia.

Keksinndn kohteena on eristetty putkijohto, jossa eristys
aikaansaadaan ainakin osittain kuljetetun nesteen ja ympiris-
tdon olosuhteiden v&1ill3 olevalla tyhjdtilalla. Ympéristdn
olosuhteilla tarkoitetaan mitd tahansa ulkopuolisen saman-
keskeisen putken ulkopuolella olevia olosuhteita, eiki vdlt-
tdmdttd ilmaston olosuhteita. Keksinndn mukaisella tyhjderis-
tetylld putkijohdolla on suuresti parantuneet limpdvastus
ominaisuudet verrattuna tavallisilla kaupallisilla tyhjderis-
tetyill3d putkijohdoilla saavutettaviin ominaisuuksiin, var-
sinkin silloin kun tyhjd heikentyy. T&imi parannettu lAmpd-
vastus saavutetaan vdlineilld, joihin kuuluu putkijohdon
padtealueen uusi muoto, joka alentaa p&dtealueen ympiarilld
tapahtuvaa ldmmdnsiirtoa kun t3mi pddtealue on liitetty toi-
seen tdllaiseen pditealueeseen putkijohdon liitoksen tai
yhdistimisen muodostamiseksi. Uusi pddtealueen muoto on help-
po rakentaa ja voidaan helposti yhdistdd toiseen vastaavaan
pddtealueeseen liitoksen muodostamiseksi nopeasti ja mukavas-
ti. Pddtealueen muoto sallii myds liitoksen tyhjennetyn alu-
een tiivistidmisessd sellaisen halvan eristyksen kdyttimisen,
jota tavallisesti kdytet#8n ainoastaan ulkoilman paineessa
olevissa eristyksissd . P&3tealueen muoto mahdollistaa myds
parannetun eristyksen saavuttamisen pienemmilld tyhjdn
asteilla, mikd edelleen johtaa kustannusten sddstdihin.

Seuraavassa keksinndn mukainen tyhjderistetty putkijohto
selitetddn yksityiskohtaisemmin kuvioihin viitaten.

Kuviossa 2 on esitetty sisdinen eli ensimmidinen putki 10,
jonka ldpi nestett# johdetaan, ja ulkoinen eli toinen putki
14, joka sijaitsee putken 10 kehdn ympirilli ja aksiaalisesti
sitd pitkin pddttyen kohdassa 51 ennen ensimmdisen putken
pddtd 52 siten, ettd muodostuu aksiaalinen vilimatka v&lillj



51 ja 52. Kohdan 51 ja pddn 52 vdlilli olevan vilimatkan
kehin ympdrilld ja aksiaalisesti pitkin vdlimatkaa sijaitsee
palkeet 27, jotka on kiinnitetty esimerkiksi puskuhitsilli 28
ensimmiiseen putkeen 10 putken pad&dtd 52 lahempédnd olevasta
aksiaalisesta pddstd&n. Olennaisesti kohtisuorasti putkia
kohti on gijoitettu ympyr&mdinen levy 22, jolla on kiinted
siteittdinen ulottuvuus palkeiden 27 uloimmasta sdteittiises-
tad ulottuvuudesta kuten kohdasta 24 toiseen putkeen 14. Levy
22 on yhdistetty putkeen 14 kohdassa 23 ja palkeisiin 27
kohdassa 24.

Ensimmdisen putken 10 ja toisen putken 14 vilinen tila on
tyhjennetty. Tila on edullisesti tidytetty eristeelld 12, joka
voi olla avosoluista tai kuitumaista eristettd, jota tavan-
omaisesti kdytettdisiin vain ilmanpaineessa ja jonka ei
tavallisesti katsottaisi olevan sopivaa tyhjétyyppiseen
eristystarkoitukseen, Tyhjdétilassa voi esiintyd mikd tahansa
sopiva paine ilmanpaineesta yhteen mikroniin elohopeaa tai
sen alle. Kuten jdljemp&nd kuitenkin selvemmin ilmenee kek-
sinndén mukaisen putkijohdon edut saavutetaan edullisemmin kun
tilassa oleva paine on yhdestd mikronista elohopeaa ilman-
paineeseen, edullisesti v#lilld 10...100 000 mikronia elo-
hopeaa. Tyhjdtila voi myds sis&dltdd adsorbenttia 34, kuten
aktivoitua hiiltd olevaa molekyyliseulaa tai sen kaltaista,
mikd voi toimia ensisijaisena vélineeni tai lis3vdlineeni
tyhjén saavuttamiseksi ja voi toimia vilineend tyhjén ylla-
pitidmiseksi absorboimalla tilaan vuodon tai materiaalin
kaasunpoiston kautta tullutta kaasua.

Levy 22 ja palkeet 27 toimivat yvhdessd olennaisesti alentaen
lémpdvuotoa johdon pi&n lihellid sijaitsevan alueen luona,
joka p&d toimii johdon putkiliitoksen toisena puolikkaana.
Levy 22 ja palkeet 27 pienentdvidt tehokkaasti liitoksen
l3heisyydessd olevaa tyhjennettyd tilaa siten, ettd tyhjon
heikentymiselli ei ole l3iheskddn niin ratkaisevaa vaikutusta
ldmmoénsiirtovastukseen kuin mitd esiintyisi tavanomaisissa
tyhjderistetyissd putkijohdoissa. Levy 22 ja palkeet 27 pie-



nentdvit myds liitosalueella esiintyvdid l&mpdvuotoa muotonsa
kautta, jonka mukaan l&dmménsiirtoa voi tapahtua pddasialli-
sesti ainoastaan pitkin rataa, joka alkaa kohdasta 28, jossa
palkeet 27 on yhdistetty ensimmdiseen putkeen 10, kohtaan 23,
jossa levy 22 on yhdistetty toiseen putkeen 14, pitkin levyn
22 ja palkeiden 27 pintoja. Kun ensimmdisen putken 10 l&pi
kuljetetaan esimerkiksi nesteytettyid kaasua, putki 10 on
kylmd ja putki 14 on olennaisesti ympiristdn ladmpdtilassa.
Johtuvaa lidmmdnsiirtoa kryogeeniseen nesteeseen voi tapahtua
olennaisesti ainoastaan kohdasta 23 pitkin levyd 22 ja pal-
keiden 27 poimutettua pintaa kohtaan 28 sekd putken 10 1l&pi
nesteeseen, Keksinnén mukainen rakenne hillitsee huomatta-
vasti tdtd johtumalla tapahtuvaa l13mmdnsiirtoa kun taas tyhjdé
ja eristys hillitsevidt konvektiolidmmdnsiirtoa pitkin putken
pituutta. Palkeet 27 toimivat myds johdon aksiaalisen jousta-
vuuden aikaansaamiseksi, mikd on valttadmdtdéntd kun liEmpo-
tilaero sisdputken ja ulkoputken v&lilld on huomattava.

Keksinndn mukaisen putkijohdon eristysominaisuuksien paranta-
miseksi liitosalue on edullisesti tiivistetty eristeelldi.
Kuviossa 2 palkeiden 27 ja putken 10 vdlisessd tilassa on
eristettd 29, joka voi olla muotoiltua lasikuitua, sidteilyn
kautta tapahtuvan lammdénsiirron estidmiseksi. Palkeiden 27
ympdrilld on peitematto 26, joka voi o0lla lasikuitua tai
vastaavaa, konvektion kautta tapahtuvan liamménsiirron estidmi-
seksi palkeiden alueelle tai alueelta ja pitkin palkeiden
pituutta. Liitosaluetta ymp&Ardi eristeosat 16 ja 17, jotka
edullisesti ovat uretaanivaahtoa, joiden solut ovat suljetut.
Levyyn 22 on edullisesti sidosaineella sidottu eristekaulus
25, joka edullisesti on tehty muotoillusta joustavasta vaah-
dosta, jonka solut ovat suljetut. Kaulus 25 sijaitsee levyn
22 ja eristeen 17 v&alilla aksiaalisen joustavuuden aikaan-
saamiseksi. Vaihtoehtoisesti peitematto 26 voi olla kierretty
kerroksiin eristeosan 16 ja 17 koko tilan taAyttdmiseksi.
Tdllainen jirjestelmi on edullinen, kun kuljetettavana nes-
teend on nestemdinen happi, materiaalien yhteensopivuus-
ongelmien poistamiseksi. Liitosaluetta ympirdi edullisesti



alumiinia oleva holkki 18, joka on kiinnitetty putkeen 14
joustavalla vedenpitdv&lld tiivistykselld 21, joka on elasto-
meerinen ja Jjota puristusnauhat 19 ja 20 pitdvat paikallaan.
Kuvio 2 esittdd edullista toteutusmuotoa, jossa putken 10
pddssid on laippa 30 helpottamaan pddn liitt&mistd toiseen
vastaavanlaiseen p&dh&dn liitoksen muodostamiseksi. Vaihto~
ehtoisesti putken pdd voi olla hitsattu toiseen vastaavaan

p&adhdn.

Putkien vdlisend eristeend kiytetiin parhaiten lasikuitua.
Muita sopivantyyppisid eristeitd ovat fenoliset vaahdot ja

perlite.

Ulompi putki 14 on parhaiten tehty alumiinista, joka on sopi-
van lujaa eikd ole kallista, Muita sopivia ulkoputken 14
materiaaleja ovat hiiliter#s tai muut metalliseosteet tai ei-

metalli kuten polyetyleeni.

Sisempi putki 10 on parhaiten tehty ruostumattomasta terdk-
sestd vaikka mikd tahansa putkijohdon materiaali, joka on
yhteensopiva putken 10 1ldpi kuljetettavan nesteen kanssa, on

sopiva.

Palkeet 27 ovat parhaiten metallia ja edullisimmin ruostuma-

tonta terasta,

Metallilevy 22 on parhaiten alumiinia ja on yhdistetty samaa
materiaalia oleviin osiin hitsilld ja eri materiaalia oleviin

osiin sopivalla liima-aineella.

Palkeiden 27 aksiaalinen pituus on alan ammattimiehen pite-
vyysalaan kuuluva suunnitteluasia. Miti pitempi palkeiden 27
aksiaalinen pituus on, sit& suurempi on putkijohdon aksiaali-
nen joustavuus ja sitd suurempi on aksiaalinen johtumisen
kautta tapahtuvan lamménsiirron vastus. Palkeiden pituuden
kasvaessa suurenee kuitenkin s&dteily-konvektiivinen tai
sdteilyn kautta tapahtuva ldmmdnsiirto palkeiden alueen ympi-



rilla. Palkeiden side voi olla mikd tahansa sopiva sidde,
vaikka on edullista jos sd&de on ainoastaan niin paljon sisi-
putken sddettd suurempi, ettd palkeiden ja sisdputken viliin
mahtuu eristeosa 29. Sisdputken ja palkeiden v&linen etdisyys
on edullisesti alle 25 prosenttia sisiputken ja ulkoputken
vidlisestd etdisyydestd, edullisimmin 5...20 prosenttia.
Palkeiden jokaisen poimun harjan korkeus on yleensd palkeiden
valmistajan md&ra3ma jokaista standardi putkikokoa varten.

Palkeiden poimujen frekvenssi riippuu yleensi vaadittavasta
aksiaalisen joustavuuden asteesta. Mitd suurempaa joustavuut-
ta vaaditaan, sit3 enemm&n poimuja pituusyksikkdd kohti tar-

vitaan.

On todettu, ettid palkeiden pituuden ollessa 1l...12 tuumaa
(2,54...30,48 c¢m), edullisesti 1,5...6 tuumaa (3,81...
15,24 cm ), putkijohdon liitoksen lapi tapahtuva lidmmdnsiirto
minimoituu.

Kuvio 3 esittd8 keksinnén mukaisen tyhjderistetyn putkijohdon
eridstd toista toteutusmuotoa. Numerot vastaavat Kuviossa 2
esitettyjd numeroita niiden osien kohdalla, jotka esiintyvit
molemmissa kuvioissa. TAm& toteutusmuoto esittii levyn 22,
joka on hitsattu putkeen 14 ja sidosaineella sidottu palkei-
siin 27. Tiiviste 21 on esitetty lampdkutistuvana muovitii-
visteend, jonka alapinnassa on liima-ainetta, jolloin puris-
tusnauhoja ei tarvita. Sis3isen ensimmiisen putken 10 keskit-
tamistd suhteessa ulkoiseen toiseen putkeen 14 on helpotettu
suuren tiheyden omaavalla lasikuitukiekolla 31. Kuviossa on
myos esitetty venttiili 35, jota voidaan kdyttdd liitosalueen
tyhjent&miseksi tai alueen tiyttimiseksi ilmanpaineeseen
kaasulla, jonka johtokyky on alhainen, Kkuten hiilidioksidilla
tai argonilla.

Ruvio 1 esittdd keksinndén mukaisen tyhjderistetyn putkijohdon
liitettynd toiseen vastaavanlaiseen putkijohtoon niiden vas-
taavista pddtealueistaan putkiliitoksen muodostamiseksi.



Kuvion 1 numerot vastaavat Kuvion 2 mukaisia numeroita
yhteisten osien kohdalla. Varoventtiilit 36 ja 37 toimivat
ylipaineen p#&stidmiseksi siind tapauksessa, ettd sisdputki 10

tai liitos vaurioituu.

Kuvio 4 esittdi graafisesti keksinndn mukaisen tyhijberistetyn
putkijohdon eristyskykyd kayrdn A esittdm3nid, ja myds taval-
lisen kaupallisesti saatavan monikerroksisella sdteilysuo-
jauksella varustetun tyhjderistetyn putkijohdon vastaavat
arvot, kdyrdn B esittdmin&d. Arvot on laskettu Kuvion 2 mukai-
sen tyhjderistetyn putkijohdon suorituskykyarvioiden perus-
teella, jolloin putkijohdossa oli halkaisijaltaan kaksi tuu-
mainen (5,08 cm) sisdputki, putkijohdon pituus oli 30 jalkaa

(9,1 m) ja siind oli yksi liitos,

Kuten voidaan n&hdd molemmat tyhjderistetyt putkijohdot toi-
mivat hyvin erittdin suurella tyhjolld eli paineiden ollessa
10 mikronia elohopeaa tai alle. Mutta kun alipaine heikkenee
kaupallisesti saatavan putkijohdon suorituskyky heikkenee
jyrkdsti kun taas keksinnén mukaisen putkijohdon suorituskyky
on jatkuvasti tyydyttdvdlld tasolla kunnes alipaine hdvi&i
tdysin, alipaineeton tilanne mukaan lukien.

Kidyttdm8lld keksinndén mukaista tyhjderistettyd putkijohtoa
voidaan ndin ollen saavuttaa parempi eristysvaikutus vihemmin
ankarissa tyhjdolosuhteissa kuin mitd aikaisemman tekniikan
mukaan vaadittiin, ja ndin voidaan saavuttaa huomattavaa
kustannusten siidstdid. Koska tyhjén ei tarvitse olla yhtad
voimakas vastaavan eristysvaikutuksen saamiseksi, tyhjd
voidaan yllipitdi halvemmalla tavalla, kuten kdyttamidlli
tyhjennetyssd tilassa adsorbenttia kalliin, kaasua imevin
tiivisteen, kuten bariumin tai palladiumoksidin, sijasta.
Halpaa ilmanpainetyyppistd eristettd kdytetddn myds kalliin
sdteilysuojauksen sijasta. Ilmanpainetyyppinen eriste kes-
kittdd tehokkaasti sisdputken ja eliminoi tarpeen kiyttHi
vdlikekappaleita, joiden valmistus on kallista ja jotka ovat
suuria l&mmSnvuotoldhteitd. THmiAn lisiksi kallista tyhjé-
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pumppausaikaa vidhennetdidn huomattavasti. Lisdksi voidaan
useita kalliita ja aikaavievid rakennus- ja yllidpitokeinoja
ja ~menetelmid vdhentd3 tai eliminoida keksinndn mukaisen
tyhjderistetyn putkijohdon salliman alemman tyhjdasteen

johdosta.

Vaikkakin keksintd on selitetty vksityiskohtaisesti viittaa-
malla tiettyihin edullisiin toteutusmuotoihin on todettava,
ettd keksintd kdsittdd muitakin toteutusmuotoja, jotka kuulu-

vat vaatimusten esittdmddn henkeen ja laajuuteen.
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Patenttivaatimukset

1. Putkijohto, jonka liitosalueella on alennettu l&mpdvuoto,
tunnettu siitd, ettid se kisittii

(3) ensimmidisen putken, jossa on pai,

(B) toisen putken, jonka halkaisija on suurempi kuin ensim-
miisen putken halkaisija, ja joka on asetettu mainitun ensim-
midisen putken kehdn ympdri ja aksiaalisesti sitd pitkin,
jolloin mainittu toinen putki pddttyy kohdassa joka on ennen
mainitun ensimmiisen putken pd3dtd siten, etti muodostuu
aksiaalinen vilimatka mainitun pditekohdan ja ensimmiisen
putken piin valiin, ‘

(C) palkeet, jotka on liitetty toisesta aksiaalisesta pdds-
td8n ensimmdiseen putkeen, ja joiden halkaisija on suurempi
kuin ensimmdisen putken halkaisija, mutta pienempi kuin
toisen putken halkaisija, jolloin palkeet on asetettu ensim-
mdisen putken kehdn ympdrille ja aksiaalisesti pitkin ensim-
midistd putkea pitkin ainakin osaa mainittua aksiaalista vali-
matkaa, ja

(D) levyn, jolla on kiinted s#teittdinen ulottuvuus palkeiden
uloimmasta sédteittdisestd ulottuvuudesta mainittuun toiseen
putkeen, ja joka on olennaisesti kohtisuorassa putkia kohti
ja yhdistd3 palkeet niiden toisesta aksiaalisesta piistién
mainittuun toiseen putkeen.

2., Patenttivaatimuksen 1 mukainen putkijohto t unn e t -
t u siitd, ettd ensimmdisen ja toisen putken vidlinen tila on
tiivistetty eristeelld.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen putkijohto t unne t -
t u siitd, ettd ensimmdisen ja toisen putken vdlinen tila
sisdltadd adsorbenttia, joka pystyy adsorboimaan mainitussa
tilassa olevaa kaasua.
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4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen putkijohto t un ne t -
t u siiti, ettd ensimmiisen putken ja palkeiden vilinen tila

on tiivistetty eristeell4i.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen putkijohto t unne t -
t u siitd, ettd ensimmiisen putken p&adssid on laippa.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen putkijohto t un n e t -
t u siitid, ettd ensimmlinen putki ja palkeet on valmistettu
ruostumattomasta terdksestd, toinen putki ja levy on valmisg-
tettu alumiinista, ja ettd@ levy on sideaineella liitetty
palkeisiin ja hitsattu mainittuun toiseen putkeen.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen putkijohto t u n n e t -
t u siitd, ettd ensimmdinen putki, palkeet ja levy on val-
mistettu ruostumattomasta terfksestd, toinen putki on valmis-
tettu alumiinista, ja ettid levy on sideaineella liitetty
mainittuun toiseen putkeen ja hitsattu palkeisiin.

8. Putkijohdon sauma t unne t t u siitd, ettid se kasit-
tdd patenttivaatimuksen 1 mukaisen putkijohdon liitettynd
padstddn toisen vastaavanlaisen putkijohdon pid#hian.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen putkijohdon sauma t u n -
nettu siitd, ettd sauman alue on holkin ympardimi.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen putkijohdon sauma t u n -
nettu giitd, ettd holkin ympdrdimi alue on tiivistetty
eristeelld,

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen putkijohdon sauma t u n -
nettu siitd, ettd holkki on tiivistetty toisen putken
suhteen joustavalla vedenpitdvidlli tiivisteelli.

12, Patenttivaatimuksen 1 mukainen putkijohto t u n n e t -
t u siitd, ettd ensimmiisen ja toisen putken vilisen tilan

paine on alempi kuin ilmanpaine.
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13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen putkijohto t u n n e t -
t u siitd, ettd paine on v&alillid 10...100 000 mikronia elo-

hopeaa.

14, Patenttivaatimuksen 1 mukainen putkijohto t unne t -
t u siiti, ett3d palkeiden halkaisia on sellainen, ettd
ensimmidisen putken ja palkeiden vilinen vilimatka on vihemmin
kuin 25 prosenttia ensimm8isen ja toisen putken vilisestéi

vidlimatkasta.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen putkijohto t un n e t -
t u siitd, ettd mainittu v3limatka on 5...20 prosenttia.

16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen putkijohto t un n e t -
t u siitd, ettd palkeiden pituus on v&1illid 1...12 tuumaa
(2,54...30,48 cm).

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen putkijohto t unne t -
t u siitd, ettd pituus on 1,5...6 tuumaa (3,81l...15,24 cm),.

18. Patenttivaatimuksen 9 mukainen putkijohdon sauma t u n ~
nettu siitd, ettd holkin ymplrdim3 tila on tyhjennetty,

19. Patenttivaatimuksen 9 mukainen putkijohdon sauma t u n -
nettu siitd, ettd holkin ympdrdimd tila on tiytetty
kaasulla, jonka johtokyky on alhainen.
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