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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest rura mikroporowata wielowarstwowa i sposéb jej wytwarzania,
otrzymywana w procesie wspotwyttaczania mikroporujgcego powlekajgcego.

Otrzymywanie wytworéw mikroporowatych wigze sie z dodaniem do tworzywa przetwarzanego
srodka mikroporujgcego, ktéry w odpowiednich warunkach procesu nadaje mu strukture mikroporowa-
tg. Wazne jest aby nowa mikroporowata struktura wytworu byta jednorodna o bardzo matych i réwno-
miernie roztozonych mikroporach, co opisano w ksigzce M. Bielinskiego pod tytutem ,Techniki poro-
wania tworzyw termoplastycznych” wydanej przez Wydawnictwa Uczelniane Akademii Techniczno-
Rolniczej w Bydgoszczy s. 110+24. Wytwarzanie rur wielowarstwowych z litych tworzyw termopla-
stycznych odbywa sie w procesie wspoétwyttaczania klasycznego. W przypadku modyfikacji tworzywa
srodkiem mikroporujgcym konieczne staje sie zastgpienie tego procesu wspétwyttaczaniem mikropo-
rujgcym. Dodawany w procesie srodek mikroporujacy moze by¢ w postaci gazu, cieczy lub ciata state-
go i jest zwykle dodawany do tworzywa w trakcie procesu wyttaczania.

Znana jest, z opisu patentowego polskiego nr 179494 rura konstrukcyjna z polietylenu, tworzy-
wa nalezgcego do tej samej grupy tworzyw. Zgodnie z opisem, rure porowatg wytwarza sie, w proce-
sie wytltaczania polietylenu, srodka slizgowego, srodka nukleidyzujgcego oraz srodka porujacego,
zmieszanych ze sobg w okreslonych proporcjach masowych. Otrzymana rura jest jednowarstwowa,
ma strukture porowatg w catym przekroju i nie jest w tym rozwigzaniu przedstawiona charakterystyka
geometryczna, rozmieszczenie oraz nie sg okreslone rozmiary porow w wytworze.

W zgtoszeniu patentowym polskim nr 352491 zaprezentowano sposob wytwarzania podwdjne;j
rury wymiennika ciepta z wykrywaniem przeciekéw, w ktéorym rura wewnetrzna jest wsuwana w rure
zewnetrzng. W rurze wymiennika ciepta, w miejscu przylegania rury wewnetrznej do rury zewnetrznej,
znajduje sie cienka jak btona, ewentualnie porowata warstwa materiatu lutujgcego, ktora to warstwa
jest spokojna, w wyniku stopienia, zaréwno rurg wewnetrzng jak i rurg zewnetrzng. W prezentowanym
opisie nie przedstawiono rodzaju materiatu z jakiego wykonana jest rura oraz cienka btona porowata
materiatu lutujgcego. Brak jest rowniez charakterystyki porow znajdujgcych sie w bionie.

Znana jest, z opisu patentowego polskiego nr 210229 termoplastyczna powtoka wielostrefowa
porowata monopolimerowa otrzymana w procesie wyttaczania powlekajgcego, przywierajgca adhezyj-
nie do powierzchni materiatlu konstrukcyjnego, zwtaszcza do powierzchni zewnetrznej zyt kabla.
Zgodnie z opisem termoplastyczna powtoka wielostrefowa sktada sie z jednej warstwy zawierajgce;j
pie¢ stref, z ktérych trzy majg pory o réznych rozmiarach. W rozwigzaniu tym nie zostata przedstawio-
na struktura geometryczna otrzymanych poréw w poszczegdlnych strefach powtoki.

W zgtoszeniu patentowym polskim nr 359219 przedstawiono rure wielowarstwowg obejmujgca
warstwy termoplastycznych poliolefin tego samego rodzaju, ale posiadajacych rézne wiasciwosci,
ktére sg ze sobg nieroztgcznie potgczone, przy czym pierwsza zewnetrzna warstwa i przylegajgca do
niej od wewnatrz druga warstwa, wykonane sg z nieusieciowanego tworzywa. Warstwy w prezento-
wanym rozwigzaniu sg wykonane z tego samego tworzywa bez dodatku srodkéw porujgcych lub mi-
kroporujgcych.

Znane sg sposoby wspétwyttaczania ksztattownikdw opisane w ksigzce R. Sikory pod tytutem
,Przetwoérstwo tworzyw wielkoczgsteczkowych” wydanej przez Wydawnictwo Edukacyjne Zak w War-
szawie w 1993 r., strony 169+176, jak rowniez w pracy J. Staska pod tytutem ,Wyttaczanie tworzyw
polimerowych” wydanej przez Wydawnictwa Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego
w Bydgoszczy w 2007 r., strony 236+246, podstawowg cechg charakterystyczng cytowanych publika-
cji jest opis wspotwyttaczania wielotworzywowego jedynie tworzyw litych za pomocg dwu lub wiecej
wyttaczarek. W wymienionych ksigzkach nie ma informacji o mozliwosci wytwarzania rur wielowar-
stwowych, z ktérych jedna z warstw jest mikroporowata.

Istotg rury mikroporowatej wielowarstwowej, otrzymywanej w procesie wspotwyttaczania mikro-
porujgcego powlekajgcego, jest to, ze skiada sie z trzech warstw, warstwy wewnetrznej litej, warstwy
Ssrodkowej mikroporowatej i warstwy zewnetrznej litej, z ktérych warstwa wewnetrzna i warstwa ze-
wnetrzna stanowig powtoke ochronng i wytworzone sg z litego polipropylenu, zas warstwe Srodkowg
mikroporowatg stanowi polietylen duzej gestosci z mikroporami zamknietymi o ksztatcie kulistym.
Warstwa wewnetrzna lita i warstwa zewnetrzna lita majg grubos¢ od 2,0 do 4,0 mm, korzystnie 3,0
mm, natomiast warstwa srodkowa mikroporowata ma grubosé¢ od 10,0 mm do 15,0 mm, korzystnie
12,0 mm. W warstwie Srodkowej mikroporowatej Srednica mikroporéw zawiera sie w przedziale od
0,0000764 mm do 0,0001203 mm, korzystnie 0,0000955 mm, powierzchnia jednostkowa mikroporéw
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zawiera sie w przedziale od 0,0054016 mmz2 do 0,009129 mm?, korzystnie 0,0086515 mm?Z, za$ udziat
powierzchniowy mikroporéw zawiera sie w przedziale od 34% do 66%, korzystnie 50%.

Istotg sposobu wytwarzania rury mikroporowatej wielowarstwowej jest to, ze do trzech uktadéw
uplastyczniajgcych wyttaczarek posiadajgcych cztery strefy grzejne, potagczonych z glowicg wyttaczar-
ska, zasypuje sie tworzywo, przy czym do uktadu pierwszego i uktadu trzeciego zasypuje sie lity poli-
propylen, zas do uktadu drugiego zasypuje sie polietylen duzej gestosci wraz ze srodkiem mikroporu-
jacym w postaci mikrosfer, po czym nagrzewa sie tworzywo w uktadzie pierwszym i ukfadzie trzecim
do temperatury w strefie pierwszej uktadu pierwszego i w strefie pierwszej uktadu trzeciego 190°C,
w strefie drugiej uktadu pierwszego i w strefie drugiej uktadu trzeciego 200°C, w strefie trzeciej uktadu
pierwszego i w strefie trzeciej ukfadu trzeciego 210°C, w strefie czwartej uktadu pierwszego i w strefie
czwartej ukifadu trzeciego 220°C a w uktadzie drugim do temperatury w strefie pierwszej 170°C,
w strefie drugiej 175°C, w strefie trzeciej 180°C, w strefie czwartej 190°C, zas temperatura w gtowicy
wyttaczarskiej wynosi 210°C, po uksztattowaniu rury w gtowicy wyttaczarskiej nastepuje chiodzenie
w temperaturze 17°C, zas$ predkos$¢ odbioru rury wynosi 1,4 m/min.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest specyficzna budowa rury, co skutkuje znacznym zmniej-
szeniem jej ciezaru, nawet do 50% przy jednoczesnym zachowaniu wygladu zewnetrznego rury litej
o gtadkiej i btyszczacej powierzchni. Rura mikroporowata wielowarstwowa charakteryzuje sie zmienio-
nymi wiasciwosciami fizycznymi i uzytkowymi w odniesieniu do rur litych, takimi jak gestos¢, twardos¢
czy udarnosc. Warstwa wewnetrzna mikroporowata wykonana jest z polietylenu duzej gestosci zawie-
rajgcego srodek mikroporujacy, co powoduje zmniejszenie gestosci termoplastycznego tworzywa po-
limerowego oraz zwiekszenie jej elastycznosci. Warstwy zewnetrzne lite wykonane z polipropylenu sg
odporne na zarysowania i uszkodzenia mechaniczne, wystepujgce podczas prac ziemnych oraz po-
zostawiajg rure sztywna.

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przyktadzie wykonania na rysunkach, na ktérych fig. 1
przedstawia rure mikroporowatg wielowarstwowg w przekroju poprzecznym zas fig. 2 przedstawia
schemat fragmentu linii technologicznej wspétwyttaczania mikroporujgcego powlekajgcego w widoku
Z gory.

Rura mikroporowata wielowarstwowa sktada sie z trzech warstw, warstwy 1 wewnetrznej litej,
warstwy 2 srodkowej mikroporowatej i warstwy 3 zewnetrznej litej, z ktérych warstwa 1 wewnetrzna
i warstwa 3 zewnetrzna stanowig powtoke ochronng i wytworzone sg z litego polipropylenu, za$ war-
stwe 2 Srodkowg mikroporowatg stanowi polietylen duzej gestosci z mikroporami 4 zamknietymi
o ksztafcie kulistym. Warstwa 1 wewnetrzna lita i warstwa 3 zewnetrzna lita majg grubos¢ od 2,0 do
4,0 mm, korzystnie 3,0 mm, natomiast warstwa 2 $rodkowa mikroporowata ma grubosé¢ od 10,0 mm
do 15,0 mm, korzystnie 12,0 mm. W warstwie 2 srodkowej mikroporowatej srednica mikroporéow za-
wiera sie w przedziale od 0,0000764 mm do 0,0001203 mm, korzystnie 0,0000955 mm, powierzchnia
jednostkowa mikroporéw zawiera sie w przedziale od 0,0054016 mm? do 0,009129 mm?, korzystnie
0,0086515mm?, za$ udziat powierzchniowy mikroporow zawiera sie w przedziale od 34% do 66%,
korzystnie 50%.

Przyktad

Rura mikroporowata wielowarstwowa zostata wykonana w procesie wspétwyttaczania mikropo-
rujgcego powlekajgcego, przy wykorzystaniu trzech wyttaczarek i jednej gtowicy wyttaczarskiej kato-
wej. Warstwe srodkowsg, rury mikroporowatej wielowarstwowej wytworzono z uprzednio wykonane;j
mieszaniny polietylenu duzej gestosci o gestosci 959 kg/m? ze srodkiem mikroporujgcym o endoter-
micznym charakterze rozktadu i dostarczano do gtowicy wyttaczarskiej z uktadu uplastyczniajgcego
drugiego wyttaczarki. Warstwy wewnetrzng i zewnetrzng rury mikroporowatej wielowarstwowej wytwo-
rzono z litego polipropylenu o gestosci 910 kg/m? dostarczanego do gtowicy wyttaczarskiej z uktadow
uplastyczniajgcych pierwszego i trzeciego wyttaczarki. Wykorzystany w procesie srodek mikroporujgcy
stanowit mieszanine 65% mikrosfer w kopolimerze etylen/octan winylu. Srodek ten dozowano w ilo$ci
1,0% mas. w stosunku do masy polietylenu duzej gestosci. Proces wspoétwyttaczania mikroporujgcego
powlekajgcego prowadzono przy zmienionych parametrach procesu. Temperatury stref uktadéw upla-
styczniajgcych pierwszej i trzeciej wyttaczarki wynosity odpowiednio: 200, 210, 220, 230°C. Tempera-
tura stref ukfadu uplastyczniajgcego drugiej wyttaczarki wynosita odpowiednio: 180, 190, 195, 200°C.
Temperatura stref gtowicy wyttaczarskiej kgtowej wynosita odpowiednio: 210, 210°C. Temperatura
czynnika chtodzgcego wynosita 17°C. Proces prowadzono przy predkosci odbioru rury réwnej
1,4 m/min. Otrzymano rure mikroporowatg wielowarstwowa, skfadajaca sie z litych warstw wewnetrz-
nej i zewnetrznej o gru-bosci 3,0 mm oraz warstwy srodkowej mikroporowatej o grubosci 12,0 mm.
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Srednica mikroporéw w warstwie $rodkowej mikroporowatej wyniosta 0,0000955 mm, powierzchnia
jednostkowa mikroporéow wyniosta 0,0086515 mm?2, za$ udziat powierzchniowy mikroporéow wynidst
50%. Otrzymana rura mikroporowata wielowarstwowa charakteryzowata sie gestoscig pozorng réwng
580 kg/m?3, twardoscig réwng 70°Sh oraz temperaturg mieknienia VST réwng 90°C.

Zastrzezenia patentowe

1. Rura mikroporowata wielowarstwowa, otrzymywana w procesie wspoétwyttaczania mikroporu-
jacego powlekajgcego znamienna tym, ze skiada sie z trzech warstw, warstwy (1) we-
wnetrznej litej, warstwy (2) srodkowej mikroporowatej i warstwy (3) zewnetrznej litej, z kto-
rych warstwa (1) wewnetrzna i warstwa (3) zewnetrzna stanowig powtoke ochronng i wytwo-
rzone sg z litego polipropylenu, zas warstwe (2) srodkowg mikroporowatg stanowi polietylen
duzej gestosci z mikroporami (4) zamknietymi o ksztalcie kulistym.

2. Rura, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze warstwa (1) wewnetrzna lita i warstwa (3) ze-
wnetrzna lita majg grubos$¢ od 2,0 do 4,0 mm, korzystnie 3,0 mm, natomiast warstwa (2)
srodkowa mikroporowata ma grubos$¢ od 10,0 mm do 15,0 mm, korzystnie 12,0 mm.

3. Rura, wedlug zastrz. 1 i 2, znamienna tym, ze w warstwie (2) srodkowej mikroporowate;j
srednica mikroporéw zawiera sie w przedziale od 0,0000764 mm do 0,0001203 mm, ko-
rzystnie 0,0000955 mm, powierzchnia jednostkowa mikroporéw zawiera sie w przedziale od
0,0054016 mm? do 0,009129 mm?Z, korzystnie 0,0086515 mm?2, za$ udziat powierzchniowy
mikroporéw zawiera sie w przedziale od 34% do 66%, korzystnie 50%.

4. Sposob wytwarzania rury mikroporowatej wielowarstwowej, znamienny tym, ze do trzech
uktadéw (A), (B), (C) uplastyczniajgcych wyttaczarek posiadajgcych cztery strefy (1), (11), (1),
(IV) grzejne, potaczonych z glowica (D) wyttaczarskg, zasypuje sie tworzywo, przy czym do
uktadu (A) pierwszego i uktadu (C) trzeciego zasypuje sie lity polipropylen, zas do uktadu (B)
drugiego zasypuje sie polietylen duzej gestosci wraz ze srodkiem mikroporujgcym w postaci
mikrosfer, po czym nagrzewa sie tworzywo w uktadzie (A) pierwszym i ukfadzie (C) trzecim
do temperatury w strefie (Ia i Ic) 190°C, w strefie (lla i lic) 200°C, w strefie (llla i llic) 210°C,
w strefie (IVa i IVc) 220°C a w uktadzie (B) drugim do temperatury w strefie (Is) 170°C, w
strefie (lls) 175°C, w strefie (llls) 180°C, w strefie (1Vs) 190°C, za$ temperatura w gtowicy (D)
wyttaczarskiej wynosi 210°C, po uksztattowaniu rury w gtowicy wyttaczarskiej nastepuje
chtodzenie w temperaturze 17°C, za$ predko$¢ odbioru rury wynosi 1,4 m/min.
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Rysunki
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