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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania rury tréjwarstwowej, otrzymywanej w procesie
wspétwyttaczania wielokomponentowego.

Istnieje potrzeba kontroli ciagto$ci rurociagu rur oraz uzyskania dodatkowych funkcji, przydatnych
na obszarach o niskiej urbanizacji terenu, na przyktad pozbawionych infrastruktury teletechnicznej.

Otrzymywanie wytworéw mikroporowatych wigze sie z dodaniem do tworzywa przetwarzanego
srodka mikroporujacego, ktéry w odpowiednich warunkach procesu nadaje mu strukture mikroporowata.
Wazne jest aby nowa mikroporowata struktura wytworu byta jednorodna o bardzo matych i rGwnomier-
nie roztozonych mikroporach, co opisano w ksiazce M. Bielinskiego pod tytutem ,Techniki porowania
tworzyw termoplastycznych” wydanej przez Wydawnictwa Uczelniane Akademii Techniczno — Rolnicze;
w Bydgoszczy s. 110+124. Wytwarzanie rur wielowarstwowych z litych tworzyw termoplastycznych od-
bywa sie w procesie wspotwyttaczania klasycznego. W przypadku modyfikacji tworzywa srodkiem mi-
kroporujacym konieczne staje sie zastapienie tego procesu wspotwyttaczaniem mikroporujacym. Doda-
wany w procesie srodek mikroporujacy moze by¢ w postaci gazu, cieczy lub ciata statego i jest zwykle
dodawany do tworzywa w trakcie procesu wyttaczania.

Znana jest z opisu patentowego nr PL 179494 B1 rura konstrukcyjna z polietylenu, tworzywa
nalezacego do tej samej grupy tworzyw. Zgodnie z opisem, rure porowata wytwarza sie, w procesie
wyttaczania polietylenu, srodka slizgowego, srodka nukleidyzujacego oraz srodka porujacego, zmiesza-
nych ze soba w okreslonych proporcjach masowych. Otrzymana rura jest jednowarstwowa i ma struk-
ture porowata w catym przekroju oraz cienki lity naskérek.

W opisie patentowym nr PL 194169 B1 opisano sposéb wytwarzania wielowarstwowej rury kom-
pozytowej, zawierajacej przewdd wewnetrzny, pierwsza warstwe kleju, metalowa warstwe posrednia,
druga warstwe kleju oraz zewnetrzna warstwe z tworzywa termoplastycznego. W rozwiazaniu tym za-
stosowano sztywne tworzywo termoplastyczne, zas warstwa metalu ma postac¢ tasmy. Rura wytwa-
rzana jest dwiema metodami, poprzez taczenie lub zgrzewanie.

W opisie patentowym nr PL 195230 B1 przedstawiono rure wielowarstwowa obejmujaca warstwy
termoplastycznych poliolefin tego samego rodzaju, ale posiadajacych rézne wiasciwosci, ktore sa ze
soba nieroztacznie potaczone, przy czym pierwsza zewnetrzna warstwa i przylegajaca do niej od we-
wnatrz druga warstwa, wykonane sa z nieusieciowanego tworzywa.

Znany jest z opisu patentowego nr PL 205840 B1 sposob wytwarzania wielowarstwowej rury
kompozytowej z tworzywa sztucznego. W prezentowanym rozwigzaniu rura wytwarzana jest z tasm
z tworzywa sztucznego, taczonych za pomoca lutowania z wykorzystaniem promieniowania laserowego
w podczerwieni. Poszczegdlne tasmy zawieraja warstwe przezroczysta dla ukierunkowania promienio-
wania oraz warstwe absorbujaca promieniowanie.

Znana jest z opisu patentowego nr PL 210229 B1 termoplastyczna powioka wielostrefowa poro-
wata monopolimerowa otrzymana w procesie wyttaczania powlekajacego, przywierajaca adhezyjnie do
powierzchni materiatu konstrukcyjnego, zwiaszcza do powierzchni zewnetrznej zyt kabla. Zgodnie
z opisem termoplastyczna powioka wielostrefowa sktada sie z jednej warstwy zawierajacej pie¢ stref,
z ktérych trzy maja pory o réznych rozmiarach.

W zgtoszeniu patentowym nr PL 352491 A1 opisano sposob wytwarzania podwojnej rury wy-
miennika ciepta z wykrywaniem przeciekéw, w ktérym rura wewnetrzna jest wsuwana w rure ze-
wnetrzna. W rurze wymiennika ciepta, w miejscu przylegania rury wewnetrznej do rury zewnetrznej,
znajduje sie cienka jak btona, ewentualnie porowata warstwa materiatu lutujacego, ktéra to warstwa jest
spojona, w wyniku stopienia, zaréwno z rura wewnetrzna jak i rura zewnetrzna.

Znane sa z ksiazki R. Sikory pod tytutem ,Przetwoérstwo tworzyw wielkoczasteczkowych” wydanej
przez Wydawnictwo Edukacyjne Zak w Warszawie w 1993 r., strony 169+176 oraz z pracy J. Staska
pod tytutem ,Wyttaczanie tworzyw polimerowych” wydanej przez Wydawnictwa Uczelniane Uniwersy-
tetu Technologiczno — Przyrodniczego w Bydgoszczy w 2007 r., strony 236+246, sposoby wspotwytta-
czania wielotworzywowego ksztattownikéw i rur z tworzyw pierwotnych za pomoca dwdch lub wiecej
wyttaczarek.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu otrzymywania rury tréjwarstwowej z wttoczonym ka-
blem swiattowodowym o zwiekszonej elastycznosci przy uktadaniu i nawijaniu znajdujacej dodatkowe
zastosowanie jako element sygnatowy oraz transmisyjny.
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Istota sposobu wytwarzania rury tréjwarstwowej polegajacego na wspdétwyttaczaniu wielokompo-
nentowym, wedtug wynalazku, jest to, ze do uktaddéw uplastyczniajacych pierwszego i trzeciego wytta-
czarek, posiadajacych cztery strefy grzejne i potaczonych z gtowica wyttaczarska, wsypuje sie polietylen
o duzej gestosci o $redniej gestosci 940 kg/m?3, srednim wskazniku szybkosci ptyniecia MFR (190°C/5,0 kg)
réwnym 0,55 g/10 min i wytrzymatosci na rozciaganie ponad 19 MPa oraz twardo$ci Shore'a, skala D,
w zakresie 70—72°Sh. Do uktadu uplastyczniajacego drugiego, posiadajacego cztery strefy grzejne
i potaczonego z gtowica wyttaczarska, wsypuje sie kompozycje polimerowa zawierajaca recyklat poli-
olefinowy w postaci regranulatu polietylenowego w ilosci od 50% do 70%, korzystnie 60% wagowo
sktadu kompozycji, recyklat elastomerowy w postaci elastomeru EPDM w iloéci od 8% do 17%, korzyst-
nie 12% wagowo sktadu kompozycji, napetniacz mineralny w postaci wermikulitu w ilosci od 20% do
30%, korzystnie 25% wagowo sktadu kompozycji i sSrodek mikroporujacy w postaci mikrosfer w ilosci od
2% do 5%, korzystnie 3% wagowo sktadu kompozycji. Nastepnie nagrzewa sie gtowice wyttaczarska
do temperatury 180°C i uplastycznia sie polietylen o duzej gesto$ci w uktadzie pierwszym w strefie
pierwszej do temperatury 170°C, w strefie drugiej do temperatury 180°C, w strefie trzeciej do tempera-
tury 185°C, w strefie czwartej do temperatury 190°C. Jednoczes$nie uplastycznia sie kompozycje poli-
merowa w ukfadzie drugim w strefie pierwszej do temperatury 160°C, w strefie drugiej do temperatury
170°C, w strefie trzeciej do temperatury 180°C, w strefie czwartej do temperatury 185°C, oraz upla-
stycznia sie polietylen o duzej gesto$ci w uktadzie trzecim w strefie pierwszej do temperatury 170°C,
w strefie drugiej do temperatury 180°C, w strefie trzeciej do temperatury 185°C, w strefie czwartej do
temperatury 190°C. Nastepnie uplastyczniony polietylen o duzej gestosci, z uktadu uplastyczniajgcego
pierwszego i uktadu uplastyczniajacego trzeciego oraz kompozycje polimerowa z ukfadu uplastycznia-
jacego drugiego transportuje sie do gtowicy wyttaczarskiej. Z uktadu prowadzenia kabla podaje sie po-
przez wttoczenie kabel Swiattowodowy do kanatu w gtowicy wyttaczarskiej i formuje sie kompozycje
polimerowa z uktadu uplastyczniajacego drugiego. Nastepnie uformowana w gtowicy wyttaczarskiej rure
trojwarstwowa o $rednicy zewnetrznej 50 mm, majaca warstwe zewnetrzng i warstwe wewnetrzng
o grubosci od 1 do 1,5 mm kazda oraz warstwe $rodkowa o gruboéci od 2 do 4 mm, w ktérg wttoczony
jest wzdtuz osi rury kabel swiattowodowy, chtodzi sie za pomoca wody do temperatury 25°C.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to Zze otrzymuje sie rure sktadajaca sie z trzech warstw:
zewnetrznej i wewnetrznej stanowiacych powtoke ochronna oraz srodkowej z wttoczonym kablem swia-
ttowodowym, o zwiekszonej elastycznosci przy uktadaniu i nawijaniu oraz jednoczesnym zachowaniu
wygladu zewnetrznego rury litej o gtadkiej i btyszczacej powierzchni. Otrzymana rura z wttoczonym ka-
blem swiattowodowym znajduje zastosowanie jako element sygnatowy oraz transmisyjny. Wykonanie
warstwy srodkowej z kompozycji polimerowej — recyklatéw polimerowych, elastomerowych, wermikulitu,
pozwala na poprawe stopnia ochrony srodowiska. Obszar spieniony, warstwy srodkowej, zapewnia
takze wymagane wiasciwosci mechaniczne i elastyczno$¢ w obszarze kontaktu z zewnetrzna powtoka
kabla swiattowodowego. Ponadto otrzymane, sposobem wedtug wynalazku, warstwy zewnetrzna i we-
wnetrzna z polietylenu sa odporne na zarysowania i uszkodzenia mechaniczne, wystepujace podczas
prac ziemnych oraz nadaja powierzchni rury odpowiednia twardos$¢é.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia rure tréjwarstwowa w przekroju poprzecznym, a fig. 2 schemat linii wytwarzania rury tréjwarstwowe;
w widoku z géry.

Przykiad 1

Do wykonania rury tréjwarstwowej, otrzymanej w procesie wspotwyttaczania wielokomponento-
wego zastosowano uktady uplastyczniajace pierwszy A, drugi B, trzeci C wyttaczarek, uktad prowadze-
nia kabla swiattowodowego D i glowice wyttaczarska E. Do wykonania warstwy 1 zewnetrznej oraz war-
stwy 3 wewnetrznej rury zastosowano polietylen o duzej gesto$ci — HDPE, Daplen DE 3964 o $redniej
gestosci 940 kg/m?, srednim wskazniku szybkosci ptyniecia MFR (190°C/5,0 kg) rownym 0,55 g/10 min,
i wytrzymatosci na rozcigganie ponad 19 MPa oraz twardosci Shore'a, skala D, w zakresie 70-72°Sh,
dostarczanego do gtowicy wyttaczarskiej E z uktadu uplastyczniajacego pierwszego A i uktadu upla-
styczniajacego trzeciego C. Warstwe 2 Srodkowa rury tréjwarstwowej wytworzono z uprzednio wykona-
nej, mieszanej mechanicznie, kompozycji polimerowej zawierajacej: recyklat poliolefinowy — regranulat
polietylenowy w ilosci 50% wag., napetniacz mineralny — wermikulit w ilosci 30% wag., recyklat elasto-
merowy — elastomer EPDM w ilo$ci od 15% wag. i Srodek mikroporujacy w postaci mikrosfer — Expancel
950MB w ilosci 5% wag., dostarczanego do gtowicy wyttaczarskiej E z uktadu uplastyczniajacego dru-
giego B. Kabel 4 swiattowodowy poprzez wttoczenie podawany byt z ukfadu prowadzenia kabla D do
kanatu formujacego warstwe 2 srodkowa rury w gtowicy wyttaczarskiej E.
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Proces wspotwyttaczania wielokomponentowego prowadzono przy ustalonych parametrach pro-
cesu. Temperatura stref uktadu uplastyczniajacego pierwszego A i uktadu uplastyczniajacego trzeciego
C wynosita od 170 do 190°C, kolejno w strefie pierwszej IA i IC, 170°C, w strefie drugiej lIA i lIC, 180°C,
w strefie trzeciej IIIA i lIC, 185°C, w strefie czwartej IVA i IVC, 190°C. Temperatura stref uktadu upla-
styczniajacego drugiego B wynosita od 160 do 185°C, kolejno w strefie pierwszej 1B, 160°C, w strefie
drugiej 11B, 170°C, w strefie trzeciej I1IB, 180°C, w strefie czwartej IVB, 185°C. Temperatura stref glowicy
wyttaczarskiej E wynosita 180°C. Temperatura czynnika chtodzacego wynosita 14°C. Proces prowa-
dzono przy predkosci odbioru 20 rury réwnej 3,0 m/min.

Otrzymano rure tréjwarstwowa, o srednicy zewnetrznej 50 mm, majaca warstwe zewnetrzng 1
i warstwe wewnetrzng 3 o grubosci 1 mm i warstwie $rodkowej 2 o grubosci 2 mm, zawierajacej kabel
Swiattowodowy 4 utozony wzdtuz diugosci rury, posiadajaca nastepujace wtasciwosci: twardosé
(PN-ISO-868) rowna 56-58°Sh, temperature mieknienia VST (PN-ISO-306) réwna 115-117°C, wytrzy-
mato$¢ na rozciaganie (PN-1ISO-527) réwng 18-20 MPa, udarno$é z karbem (PN-ISO-179) réwng 8-
-11 kd/m2.

Przyktad 2

Do wykonania rury tréjwarstwowej, otrzymywanej w procesie wspotwyttaczania wielokomponen-
towego uzyto uktadow uplastyczniajacych pierwszego A, drugiego B, trzeciego C wyttaczarek z gtowica
wyttaczarska E oraz uktadu prowadzenia kabla D, opisanych w przykifadzie 1. Do wykonania warstwy 1
zewnetrznej oraz warstwy 3 wewnetrznej rury zastosowano polietylen opisany w przykfadzie 1. Warstwe
2 srodkowa rury wytworzono z kompozycji polimerowej, opisanej w przyktadzie 1, to jest recyklatu po-
liolefinowego w ilosci wagowej 60%, napetniacza mineralnego w ilo$ci 25%, recyklatu elastomerowego
w ilo$ci 12% i srodka mikroporujacego w ilosci 3%, dostarczanego do uktadu uplastyczniajacego dru-
giego B. Kabel 4 swiattowodowy poprzez wttoczenie podawany byt z ukfadu prowadzenia kabla D do
kanatu formujacego warstwe 2 Srodkowa rury w gtowicy wyttaczarskiej E. Proces wspotwyttaczania wie-
lokomponentowego prowadzono przy temperaturze w strefie pierwszej IA, 1B, IC, drugiej lIA, 11B, IIC,
trzeciej IlIA, IB, IIIC oraz czwartej IVA, IVB, IVC, uktadéw uplastyczniajacych A, B i C opisanych
w przyktadzie 1.

Otrzymano rure tréjwarstwowa, o srednicy zewnetrznej 50 mm, majaca warstwe 1 zewnetrzng
i warstwe 3 wewnetrzna o grubosci 1,5 mm oraz warstwie 2 srodkowej, zawierajacej kabel Swiattowo-
dowy 4, o grubosci 4 mm, posiadajgca nastepujace wtasciwosci: twardos¢ (PN-ISO-868) rownag 56—
58°Sh, temperature mieknienia VST (PN-ISO-306) réwna 115-117°C, wytrzymatos¢ na rozciaganie
(PN-ISO-527) réwna 20-24 MPa, udarnosé z karbem (PN-ISO-179) réwna 10-14 kd/m?.

Przyktad 3

Do wykonania rury tréjwarstwowej, otrzymywanej w procesie wspotwyttaczania wielokomponen-
towego uzyto uktadow uplastyczniajacych pierwszego A, drugiego B, trzeciego C wyttaczarek z gtowica
wyttaczarska E oraz uktadu prowadzenia kabla D, opisanych w przykifadzie 1. Do wykonania warstwy 1
zewnetrznej oraz warstwy 3 wewnetrznej rury zastosowano polietylen opisany w przyktadzie 1. Warstwe
2 srodkowa rury wytworzono z kompozycji polimerowej, opisanej w przyktadzie 1, to jest recyklatu po-
liolefinowego w ilosci wagowej 70%, napetniacza mineralnego w ilo$ci 20%, recyklatu elastomerowego
w ilo$ci 8% Srodka mikroporujacego w ilo$ci 2%, dostarczanego do uktadu uplastyczniajgcego drugiego
B. Kabel 4 swiatltowodowy poprzez wttoczenie podawany byt z uktadu prowadzenia kabla D do kanatu
formujacego warstwe 2 srodkowa rury w gtowicy wyttaczarskiej E. Proces wsp&twyttaczania wielokom-
ponentowego prowadzono przy temperaturze w strefie pierwszej IA, IB, IC, drugiej lIA, IIB, IIC, trzeciej
A, 1IB, IC oraz czwartej IVA, IVB, IVC, ukfadow uplastyczniajacych A, B i C opisanych w przykfa-
dzie 1.

Otrzymano rure tréjwarstwowa, o srednicy zewnetrznej 50 mm, majaca warstwe 1 zewnetrzng
i warstwe 3 wewnetrzna o grubosci 1,5 mm oraz warstwie 2 srodkowej, zawierajacej kabel 4 Swiattowo-
dowy, o grubosci 4 mm, posiadajaca nastepujace wiasciwosci: twardos¢ (PN-ISO-868) rowng 56—
58°Sh, temperature mieknienia VST (PN-ISO-306) réwna 115-117°C, wytrzymatos¢ na rozciaganie
(PN-ISO-527) réwna 22-24 MPa, udarnos$é z karbem (PN-ISO-179) réwna 12-15 kd/m?.
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Zastrzezenie patentowe

Sposob wytwarzania rury tréjwarstwowej polegajacy na wspétwyttaczaniu wielokomponento-
wym, znamienny tym, ze do uktadow uplastyczniajacych pierwszego (A) i trzeciego (C) wy-
ttaczarek, posiadajacych cztery strefy grzejne i potaczonych z gtowica wyttaczarska (E), wsy-
puje sie polietylen o duzej gestosci o $redniej gestosci 940 kg/m?3, srednim wskazniku szybko-
&ci ptyniecia MFR (190°C/5,0 kg) réwnym 0,55 g/10 min i wytrzymato$ci na rozciaganie ponad
19 MPa oraz twardosci Shore'a, skala D, w zakresie 70-72°Sh, a do uktadu uplastyczniaja-
cego drugiego (B), posiadajacego cztery strefy grzejne i potaczonego z gtowica wyttaczarska
(E), wsypuje sie kompozycje polimerowa zawierajaca recyklat poliolefinowy w postaci regra-
nulatu polietylenowego w ilo$ci od 50% do 70%, korzystnie 60% wagowo sktadu kompozycji,
recyklat elastomerowy w postaci elastomeru EPDM w ilo$ci od 8% do 17%, korzystnie 12%
wagowo skftadu kompozycji, napetniacz mineralny w postaci wermikulitu w iloéci od 20% do
30%, korzystnie 25% wagowo sktadu kompozycji i Srodek mikroporujacy w postaci mikrosfer
w iloéci od 2% do 5%, korzystnie 3% wagowo sktadu kompozycji, po czym nagrzewa sie gto-
wice wyttaczarska (E) do temperatury 180°C i uplastycznia sie polietylen o duzej gestosci
w uktadzie pierwszym (A) w strefie pierwszej (IA) do temperatury 170°C, w strefie drugiej (11A)
do temperatury 180°C, w strefie trzeciej (IllA) do temperatury 185°C, w strefie czwartej (IVA)
do temperatury 190°C, jednoczesnie uplastycznia sie kompozycje polimerowa w uktadzie dru-
gim (B) w strefie pierwszej (IB) do temperatury 160°C, w strefie drugiej (11B) do temperatury
170°C, w strefie trzeciej (I1IB) do temperatury 180°C, w strefie czwartej (IVB) do temperatury
185°C, oraz uplastycznia sie polietylen o duzej gestosci w uktadzie trzecim (C) w strefie pierw-
szej (IC) do temperatury 170°C, w strefie drugiej (1IC) do temperatury 180°C, w strefie trzeciej
(I11C) do temperatury 185°C, w strefie czwartej (IVC) do temperatury 190°C, nastepnie upla-
styczniony polietylen o duzej gestosci, z uktadu uplastyczniajacego pierwszego (A) i uktadu
uplastyczniajgcego trzeciego (C) oraz kompozycje polimerowa z uktadu uplastyczniajgcego
drugiego (B) transportuje sie do gtowicy wyttaczarskiej (E), po czym z uktadu prowadzenia
kabla (D) podaje sie poprzez wtioczenie kabel (4) swiattowodowy do kanatu w gtowicy wytta-
czarskiej (E) i formuje sie kompozycje polimerowa z uktadu uplastyczniajacego drugiego (B),
po czym uformowana w gtowicy wyttaczarskiej (E) rure tréjwarstwowa o srednicy zewnetrznej
50 mm, majaca warstwe (1) zewnetrzng i warstwe (3) wewnetrzng o grubosci od 1 do 1,5 mm
kazda oraz warstwe (2) srodkowa o grubosci od 2 do 4 mm, w ktéra wttoczony jest wzdtuz osi
rury kabel (4) swiattowodowy, chtodzi sie za pomoca wody do temperatury 25°C.
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