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Plastbelagt stalrér

Muovipaallystetty terdsputki

Denna uppfinning berdr ett plastbelagt stalror som innehaller minst
ett plastskikt innehdllande hydrolyserbar silan. Detta silaninnehal-

lande skikt har till uppgift att fasta plastbelidggningen till stal

eller till epoxybelagt stdl. Dessutom tvarbinder det silaninnehdllande

plastskiktet vilket forbattrar dess mekaniska och termiska egenskaper.

Tidigare har man tillverkat plastbelagda stalrér for t.ex. transport
av naturgas pa sd satt att stalréret férst blastrats och rengjorts
och sedan uppviarmts med gasflamma eller indukstionsugn till 90 oc -
230 °C foér att sedan beldggas med en svart polyetenkompound samt med
en hot melt eller en syrainnehallande etenpolymer (syran kan vara

ympad eller sampolymeriserad) som adhesionsskikt.

Denna 2-skiktsbeladggning kan ske sa att de bada skikten koextruderas
eller tandemextruderas sd att roret gir genom dysen (tvarmunstycke)
eller sa att réret roterar samtidigt som en film av smilt plast
extruderas pa detta (spiralbelaggning). Det &r ocksa vanligt att
adhesionsskiktet liggs pa roret genom pulverbeldggning. Det &r i
varje fall viktigt att adhesionen mellan plasten och stalet dr sa

bra att fukt inte kan trdnga in och korrodera stalet.

Pa senare tid har man ocksd bérjat anvidnda epoxy som korrosionsskydd
for stalrdér emedan epoxy har en mycket god adhesion till stal. Epoxy
ir daremot ratt omtilig mot stotar s4 1 allmanhet beldggs det epoxy-
belagda stalroéret dessutom med en svart polyetenkompound samt en
syrainnehillande etenpolymer som adhesionsskikt. Denna 3-skiktsbe-
laggning (MAPEC- teknik) sker i princip pA samma sitt som 2-skiktsbe-
laggningen férutom att epoxy beldggs som pulver eller vitska just
fore adhesionsskiktsbelaggningen. Beliggningen av dessa skikt maste
avpassas mycket val. Epoxyn fir inte vara fér litet hardad (for lag
temperatur eller for kort tid) eller for mycket hiardad (f£6r hog

temperatur eller fér lang tid) nar adhesionsskiktet beldggs foér att
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man skall fa énskad adhesion (kraven ar betydligt hégre 4n foér 2-
skiktsbelidggning) .

Ocksd temperaturen pi adhesionsplasten miste vara tillrackligt hog
(> 210 ©°¢).

Denna 3-skiktsbeldggning har inférts P4 grund av de allt hégre krav
som stdllts i olika linder. Férutom &kade krav pa adhesionsniva
stdller man ocksd krav pa adldringsbestidndighet, adhesion vid lag
eller hog temperatur mm. Dessa krav Ar normerade i olika ldnder. De
adhesionsplaster fér 2-skiktsbeldggning och 3-skiktsbelaggning av
stalrér som i dag finns pd marknaden a4r baserade pPa polyeten och
polypropen eller dessas sampolymerer ympade med laga halter (< 1 %)
omdttad syra (t.ex. maleinsyraanhydrid) eller eten- co- eller ter-
polymerer innehillande héga halter (> 4 %) omattad syra (t.ex. akryl-

syra eller maleinsyraanhydrid).

Dessa traditionella adhesionsplaster 4r aggresiva vid extruderingen
samt krdver vil kontrollerade férhallanden vid belaggningen pa stal
eller epoxy. Dessa adhesionsplaster smidlter dessutom i allminhet vid

rdtt lag temperatur (icke vdrmestabila) och de dr icke tvarbindbara.

Silaner anvidnds traditionellt som monomer vid framstdllningen av
silikoner samt som sk. kopplingsmedel fér att férbattra adhesionen

mellan t.ex. fyllmedel, glasfiber och plést.

Inom plastindustrin anviands ocksa silanympade polyolefiner eller
eten-silan-co- eller terpolymerer fér tvdrbindning under inverkan av
en silanol-kondensationskatalysator och vatten. Silanympade polyole-
finer och eten-silan-co- eller terpolymerer har ocksa god adhesion
till metaller sdsom stil och aluminium samt till poldra plaster sisom
polyamid, polyester etc. och denna adhesion kan férbidttras genom
inblandning av organiska syror eller aminosilaner. Det ar ocksd kant
fran Fl-pat.ans. 870161 att férbattra adhesionsegenskaperna av poly-
eten genom att tillsdtta aminosilan i en midngd pa 0,01-10 % av poly-

etenets vikt.
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Denna uppfinning berér diremot ett plastbelagt stdlrér som innehaller
minst ett plastskikt innehallande hydrolyserbar silan. Detta plast-
skikt kan bestd av en polyolefin som ympats eller sam-polymeriserats
med en hydrolyserbar silan, som istadkommer férbattrad adhesion till
stal vid 2-skiktsbeldggning och till epoxy vid 3-skiktsbeldgning av
stalrdr. Ympningen av hydrolyserbar silan kan ske genom en radikal-
reaktion vid vilken en polymerradikal bildas, som sedan i sin tur kan
reagera med en omdttad grupp i silanet. Denna reaktionsmekanism kan
dstadkomma t.ex. genom att en peroxidinitiator bildar radikaler vid
férh6jd temperatur och dessa radikaler avspjédlker vate fran polyole-
finkedjorna. Ocksd andra typer av radikalinitiatorer férekommer och
dessutom ar det méjligt att genom bestralning (t.ex. EB) astadkomma
polymerradikaler. Hydrolyserbara silaner kan ocksa ympas till poly-
olefinkedjorna pid annat sitt sisom genom att en funktionell grupp i
silanet (t.ex. en aminogrupp) reagerar med en funktionell grupp i
polyolefinet (t.ex. butylakrylat). Niar en hydrolyserbar silan skall
co- eller ter-polymeriseras med en olefin miste silanet diremot alltid
innehdlla en omittad grupp. Hydrolyserbar silan ar en organisk kisel-
férening som under inverkan av vatten bildar silanolgrupper. I all-
midnhet 4r det alkoxygrupper (mest metoxygrupper) som man pi detta
sdtt hydrolyserar men ocksi acetoxy- och klorid- grupper kan komma i
fraga. Den vanligaste foérekommande hydrolyserbara silanen fér tvar-
bind-ning av polymerer &r vinyltrimetoxysilan (VIMO) men ocksd vinyl-
trietoxysilan (VTEO), vinyl-tris- metoxy- etoxysilan (VTMOEO) och
metacryloxypropyltrimetoxysilan (MEMO) ar vanliga. Dessutom finns

det pa marknaden mono- och dialkoxysilaner sasom vinylmetyldimetoxy-

silan (VMDMO).

Som baspolymer vid ympning av hydrolyserbar silan kan i princip
vilken polyolefin som helst anvindas men vanligast férekommande ar
polyeten (LDPE, HDPE, LMDPE, LLDPE, VLDPE och ULDPE), olika eten-
sampolymerer (EVA, EBA, EEA, EMA) samt polypropen (PP) och dess
sampolymerer. EBA, EEA, EMA, VLDPE, ULDPE och LLDPE &r férkortningar

av de engelska formena:

EBA (ethylene-butylacrylatecopolymer)
EEA (ethylene-ethylacrylatecopolymer)
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EMA (ethylene-methylacrylatecopolymer)
VLDPE (very low density polyethylene)

ULDPE (ultra low density polyethylene)
LLDPE (linear low density polyethylene)

Nar det galler co- eller ter- polymerer med omittad hydrolyserbar
silan som comonomer 4r de vanligast forekommande polymererna E -
VIMO, E - BA - VIMO, E - MA - VIMO samt E - MEMO, vilka tillverkats
genom hégtryckspolymerisation. Halten hydrolyserbar silan i silan-
innehallande polyolefinskikt i plastbelagda stalrér kan vara 0,1-5

vikts % men foretradesvis 0,5-3 vikts %.

Det silaninnehallande skiktet tvarbinds under inverkan av vatten pa
si sAtt att silanet férst hydrolyseras under bildning av silonolgrup-
per och dessa kondenserar sedan till siloxanbryggor. Denna reaktion
sker langsamt vid lagring och under rérets anviandning emedan svart
polyetenkompound suger upp fukt fran omgivningen. Man kan ocksa ha
ett skikt som innehaller hogre halter vatten eller ett skikt som
genom kemisk reaktion avspjalker vatten. Tvarbindningsprocessen kan
ocksa goéras snabbare genom uppvdrmning av det plastbelagda stalroret
och genom att anvinda en sk. silanolkondensationskatalysator sasom
t.ex. dibutyltenndilaurat. Vanligen tillsatts denna silanolkondensa-
tionskatalysator som en masterbatch vid extruderingen av det silan-
innehallande skiktet men den kan ocksi sittas till ytterskiktet, som
vanligen bestar av svart polyetenkompound, eller till epoxyskiktet
eller till nagot annat skikt som ingar i plastbelaggningen. Om sila-
nolkondensationskatalysatorn sitts till nagot annat skikt an det
silaninnehallande skiktet blir extruderingen ldttare att utfdéra
emedan man inte sa latt far gelbildning redan i extrudern med klump-
bildning som fo6ljd. Silanolkondensationskatalysatorn diffunderar
diremot efter extruderingen latt till det silaninnehallande skiktet
fran det silanolkondensationskatalysatorinnehallande skiktet. Givetvis
kan katalysatorn ocksa sprayas eller penslas pa det silaninnehallanrde
skiktet eller nagot annat skikt i samband med beldggningen eller genom
behandling efterat. Silanolkondensationskatalysator tillsdtts sa att
det efter jdmnvikt uppnatts finns 0,01-0,5 % i det silaninnehallande

skiktet.
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Fér att narmare belysa den uppfinning som beskrivs ovan framliggs

féljande icke begransande exempel:

Spiralbelaggning av stdlrér med 2-skiktsteknik och 3-skiktsteknik
simulerades genom att beligga stalplat som rérde sig horisontellt pa
en bana av roterande valsar. De 8 mm tjocka sandblastrade och ren-
gjorda stdlplatarna uppvdrmdes i en elektrisk ugn till temperaturen
Tpe och transporterades genom beldggningslinjen. I tandem belades
sedan ett 80 um tjockt skikt av en pulverformig epoxy (Bitumes
Speciaux’ Eurokote 714.31) genom sprayning (endast vid 3-skiktsbe-
laggning) och efter en intercoatingtid tint extruderingsbelades
platen med ett Saq tjockt skikt av adhesionsplast med temperaturen
Taqg och sedan omedelbart med ett 1,5 mm tjockt skikt av svart poly-
etencompound (Nestes A 3522-CJ med smaltindex 0,35 g/10 min och
sothalten 2,5 %) med temperaturen 220 °C.

Efter belaggningen trycktes plastskikten mot stilplaten med en vals
med trycket 2 kg/cm2 och den plastbelagda stialplaten kyldes med vatten
under 1 min. Efter minst 1 dygn bestidmdes adhesionen genom 90 © peel
testning med en draghastighet av 50 mm/min. Denna testning utférdes
vid 23 ©C och 60 °C. Dessutom uppmdttes ocksa adhesionen vid 23 ©cC

och 60 °C efter det att den plastbelagda stialpliten tvarbundits i

80 °C vatten i 12 h.

I exempel 1 ses hur silaninnehallande etenpolymerer fister vid stal
vid 2-skiktsbeldggning. Stilets temperatur Tre var 210 °C, adhesions-
plastens temperatur Taq 220 °C samt adhesionskiktets tjocklek gaq

300 um.

Som referens anvidndes en syraympad adhesionsplast (Nestes AC 0444)
samt en E - BA - AA - terpolymer (BASF’s Lupolen 2910M) samt LDPE
(Nestes B 4524 med smaltindex 4,5 g/10 min och tdtheten 924 kg/m3.
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Exempel 1.
Adhesionsplast Adhesion (N/cm)
Typ 23 O¢ 60 °C
E - VIMO MI = 0,7 g/10 min 20,4 17,6
VIMO = 1,7 %
E - BA - VIMO MI = 4,5 g/10 min 41,7 19,2
BA = 17 %
VIMO = 2 %
E - MEMO MI = 1,5 g/10 min 36,2 22,3
MEMO = 1,3 %
VIMO - ympad MI = 0,7 g/10 min 32,4 18,1
LDPE VIMO = 1,7 %
Syraympad adhesionsplast 36,9 19,6
E - BA - AA 34,8 21,3
LDPE 0 0

Av ovannamnda resultat ser man att LDPE inte alls faster vid stal
och att man med silaninnehillande etenpolymerer kan uppnd adhesions-
virden som ligger p4 samma nivd som de syrainnehillande kommersiella

adhesionsplastkvaliteterna.

Av de silaninnehallande etenpolymererna visade sig E - BA - VIMO -
terpolymeren var den bdsta. Vid foérhéjd testtemperatur (60 °C) har
dock alla dessa polymerer otillracklig adhesion.
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I exempel 2 ses hur de i exempel 1 nidmnda silaninnehallande etenpoly-
mererna fdster vid epoxy vid 3-skiktsbeldggning. Samma temperaturer
pa stal, adhesionsplast och svart polyetenkompound anvindes som i
exempel 1. TvA olika intercoatingtider, 10 s och 20 s, anvindes

mellan epoxybelidggningen och adhesionsplastbelidggningen.

Exempel 2.
Adhesionsplast Adhesion

23 °¢ 60 °C
Typ 10 s 20 s 20 s
E - VIMO 27,1 30,0 21,3
E - BA - VIMO 125,1 167,0 38,2
E - MEMO 48,2 52,6 36,5
VIMO - ympad 35,6 47,8 19,7
LDPE
Syraympad 163,1 63,0 18,2
adhesionsplast
E - BA - AA 31,4 62,8 29,6
LDPE 0 0 0

Av ovanndmnda resultat ser man att LDPE inte alls fister vid epoxyn
och att man med silaninnehidllande etenpolymerer kan uppnid adhesions-
vdrden som ligger pa en hégre nivd 4n de syrainnehillande kommersiella
adhesionsplastkvaliteterna. Av de silaninnehallande etenpolymererna
visade sig E - BA - VIMO - terpolymeren vara den déverliagset basta

och héga adhesionsvarden uppmiattes fér saval korta som langa inter-
coatingtider. Vid foérhéjd testtemperatur (60 °C) har dock alla desca

polymerer otillradcklig adhesion.

I exempel 3 ses hur olika belaggningsbetingelser paverkar adhesionen
vid rumstemperatur efter 2-skiktsbelaggning med E - BA - VTMC, svra-
ympad adhesionsplast och E - BA - AA som adhesionsskikt. De hetingei -

ser som icke varierats 4r desamma som i exempel 1.
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Exempel 3
Variation av Adhesion (N/cm)
betingelser E - BA - VIMO Syraympad E - BA - AA
adhesions-
plast
Tpe = 150 °C 32,5 15,9 26,9
= 185 " 39,2 22,6 31,4
= 210 " 41,7 36,9 34,8
= 225 " 51,2 33,1 47,6
Tpaqg = 150 °c 52,2 29,3 27,0
=170 " 48,3 33,4 31,7
= 220 " 41,7 36,9 34,8
= 240 " 42,2 37,4 35,2
Sad = 200 pm 37,9 27,1 25,7
= 300 " 41,7 36,9 34,8
= 400 " 48,2 38,6 39,6

Av ovannamnda resultat ser man att E - BA - VIMO-terpolymeren har
den fordelen att man kan ha ligre temperatur pa stadlet och adhesions-
plasten samt ett tunnare adhesionsskikt fér att uppna motsvarande
adhesion som fér de syrainnehillande kommersiella adhesionsplasterna.
Allt detta ger kostnadsinbesparningar. Nir man kan halla en ligre
temperatur vid extruderingen av adhesionsplasten blir ocksa driften
sikrare med mindre termiskt sénderfall i extrudern och farre avbrott

i produktionen.
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I exempel 4 ses hur olika beldggningsbetingelser paverkar adhesionen
vid rumstemperatur efter 3-skiktsbelaggning med E - BA - VTMO, syra-
ympad adhesionsplast och E - BA - AA som adhesionsskikt. De betingel -
ser som icke varierats 4r desamma som i exempel 2 med intercoating-

tiden 20 s.

Exempel 4
Variation av Adhesion (N/cm)
betingelser E-BA-VTMO Syraympad E-BA-AA
adhesions-
plast
Tpe = 210 °C 167,0 63,0 62,8
= 220 " 157,9 53,1 52,2
=240 " 163,1 55,7 56,1
Tagq = 150 °C 158,3 32,6 29,2
=170 " 169,2 47,8 45,3
= 220 " 167,0 63,0 62,8
- 240 " 153,7 67,3 69,1
Sad = 200 um 113,2 42,7 37,2
=300 " 167,0 63,0 62,8
= 400 " 169,3 62,4 67,1
tint = 5 s 117,8 38,2 26,7
- 10 " 125,1 163,1 31,4
=20 " 167,0 63,0 62,8
=30 " 148,2 23,4 21,8

Av ovannidmnda resultat ser man att E - BA - VTMO -terpolymeren i
princip har samma férdelar vid 3-skiktsbeldggning som vid 2-skikte-
beldggning (exempel 3). Temperaturen pa stdlet kunde sdkert s*-lkar
ytterligare sdvida man har en epoxy som smilter vid l4gre temperatur
eller en vdtskeformig epoxy. E - BA - VIMO kan ocksi extruderas vid
mycket liaga temperaturer vilket ger bidttre driftssikerhet. At+ m&vh:
8r ocksa att E - BA - VIMO-terpolymeren ger mycket goda adhesicnsva-
den vid savil mycket korta intercoatingtider (icke férnatad Qp vy
som vid mycket langa intercoatingtider (helt férnitad epoxy). Detta
gor att adhesionen i en 3-skiktsbelaggning &r ratt oberocende .1
beldggningsteknik och utrustning samt variationer i processbetingel-

serna vilket 4r en stor férdel.
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I exempel 5 ses hur 2-skiktsbelagda och 3-skiktsbelagda stalror med
ett silaninnehallande adhesionsskikt kan tvdrbindas med hjalp av
vatten och silanolkondensationskatalysatorerna dibutyltenndilaurat
(DBTDL) och dioktyltenndilaurat (DOTDL). Vid 3-skiktsbeliggningen
var intercoatingtiden 20 s. Katalysator tillsattes i form av en 13
masterbatch till 4 ena sidan adhesionsplasten och & andra sidan den
svarta polyetenkompounden si att efter det utjamning skett genom
migration mellan de olika plastskikten erhélls 0,05 % katalysator i
adhesionsskiktet. Sedan hélls de plastbelagda stilpldtarna i 80 °c
vatten i 12 h fér att astadkomma tvirbindning. Tvdrbindningsgraden
uttryckt i % polymer olésligt i 140 oC xylen under 8 h bestamdes och
adhesionen vid 23 ©C och 60 °C upmittes.
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Exempel 5

Tvédrbunden silan- Tvdrbindnings- Adhesion

innehallande grad (%) (N/cm)

polymer Till stadl Till epoxy
23°Cc  60°C 23°Cc  60°C

VTMO - ympad 67 27,1 25,2 39,7 32,8

LDPE, DBTDL

i adhesionsplasten

VTMO - ympad 62 25,3 23,0 36,8 27,1

LDPE, DOTDL i

adhesionsplasten

VTMO - ympad 65 31,5 28,3 46,3 42,1

LDPE, DBTDL i den
svarta polyeten-

kompounden

E - BA - VTMO, 78 36,3 25,1 87,4 63,1
DBTDL i adhesions-

plasten

E - BA - VTMO, 76 38,9 35,7 161,5 74,2

DBTDL i den svarta
polyetenkompounden

Av ovanndmnda resultat ser man att adhesionen till savil stal som
epoxy &r vid 23 °C nigot sidmre fér tvarbunden adhesionsplast i j&m-
férelse med icke tvidrbunden adhesionsplast (exempel 1 och 2). Vid 60
OC 4r ddremot adhesionen fér tvdrbunden adhesionsplast betydligt
battre. Den bidsta adhesionen fis med E - BA - VIMO -terpolymer och
DBTDL tillsatt till den svarta polyetenkompounden.



10

15

20

25

30

35

12 80853

For att ytterligare beskriva adhesionen mellan silaninnehdllande
polymer och epoxy for olika baspolymerer, silaner och epoxytyper
gjordes exempel 6. Denna laboratoriemetod gick ut pa att man vdrmde
sandblastrade stalskivor till 210 °C fér pulverepoxy och till 180 °C
f6r vitskeepoxy (Bitumes Speciaux’ Endokote 427,31). Sedan belades

de heta stalskivorna med ett 80 pm tjockt skikt av epoxy och ett

300 um tjockt skikt av pulveriserad adhesionsplast. Den pulverformade
epoxyn och adhesionsplasten belades med en luftspray och den vatske-
formiga epoxyn med pensel. Nir silanolkondensationskatalysator (DOTDL)
anvindes, blandades denna i den vitskeformiga epoxyn. Intercoating-
tiden var 5 s for pulverepoxy och 60 s for vatskeepoxy. Efter beldgg-
ning med adhesionsplast fastes heta (210 ©°C) stalcylindrar

(D = 20 mm) pa adhesionsplasten och sedan kyldes de belagda stalski-
vorna efter 120 s genom att doppas i vatten. Minst ett dygn senare
testades adhesionen genom att lingsamt dra ut de i adhesionsplasten
fastsviatsade cylindrarna efter att man skurit ett snitt genom plasten
runt dessa (metod I1S04624). Adhesionen berdknades i detta fall som

kraften per ytenhet under stdlcylindern och den anges 1 N/cmz.

I detta exempel star EBA for Nestes DFDS 6417, HDPE 4r Nestes
DMDS 0935, LLDPE ar Nestes DFDS 9020 och VLDPE 4r Mitsui
Petrochemicals’ Tafmer A 4085.
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Exempel 6

Prov Adhesion (N/cmz)
Pulverepcoxy Vdtskecpouy

LDPE 0 v

LDPE ympad med 0,1 % VTMO iC

LDPE ympad med 0,3 % VTMO 52

LDPE ympad med 1,0 § VIMO 85

LDPE ympad med 2,0 % VTMO 120 16

LDPE ympad med 5,0 % VTMO 113

LDPE ympad med 2,0 % VTEQ 36

LDPE ympad med 2,0 & VMDMO 48

LDPE ympad med 2,0 $ MEMO 53

EBA ympad med 2,0 % VIMO 99

HDPE ympad med 2,0 % VTMO 100

LLDPE ympad med 2,0 % VTMO 118

VLDPE ympad med 2,0 % VIMO 69

E - VIMO 57

E - MEMO 35

E - BA - VIMO 114 36

LDPE ympad med 2,0 % VIMO + 15

0,2 % DOTDL

E - BA - VIMO + 0,2 % DOTDL 23

E - BA - AA 111 0

Av ovanndmnda resultat ser man att silaninnehallande polyoleiiner
har férbattrad adhesion till epoxy i halter frar 0,1 % uppat. Gcksa
andra hydrolyserbara silaner &n VTMO fungerar péd d.oita salt. Man ke
ocksd se att hydrclyserbara silaner fortatrrax aciillect, tlas gy
oberoende av hur den silaninuehailance Folyclelloon civiveikeoo,
kan sanpolynerisera silanzn, ympa cen 2ller tiilsdits len pid sugoe
annat satt. Man kan ocksid anvidnda andra pelyciztiiiei ao -lIn och
etensampolymerer som tillverkats genon hogiryonsiorymerteution.
Dessutuw ser man ate silandaieiciioace PO clliiner Linia edl Guibig

I6r att .orbdttre adhesiones viii vatlskeforuig ¢pox, .

P& baser cv ovanndmnda LeShilviioy, oianis Lda, 8wl ae oo c2ie -

paciataian .



10

15

20

25

30

35

14 80853

Patentkrav

1. Ett med plast belagt stalrér, som innehaller minst ett skikt av
en med hydrolyserbar silan modifierad polyolefin, k d nne -
t ecknat darav, att det hydrolyserbara silanet 4&r omattad

alkoxisilan.

2. Det i patentkrav 1 nimnda stalroret, kadnnetecknat av
att det med hydrolyserbar silan modifierade polyolefinskiktet kan
tvirbindas under inverkan av fukt och méjligen med hjdlp av en sila-

nolkondensationskatalysator.

3. Det i patentkrav 2 namnda stalréret, kannetecknat av
att den namnda silanolkondensationskatalysatorn tillsats till det med
hydrolyserbar silan modifierade polyolefinet eller till nagon annan

polymer fore beléaggningen.

4. Det i patentkrav 2 namnda stalréret, kannetecknat av
att den niamnda silanolkondensationskatalysatorn &r dibutyltenndi-

laurat, dioktyltenndilaurat.

5. Det i patentkrav 1 namnda stalroret, kannetecknat av
att det omittade alkoxisilanet 4r vinyltrimetoxisilan, vinyltriet-
oxisilan, vinylmetyldimetoxisilan, vinylmetyldietoxisilan, vinyldi-
metylmonometoxisilan, vinyldimetylmonoetoxisilan, vinyltri-g-metoxi-
etoxyisilan, allvltrimetoxisilan, allyltrietoxisilan, metakryloxi-

propyltrimetoxisilan eller metakryloxipropyltriecoxyisilan.

6. Det i patentkrav 1 niamnda stalroret, kannetecknat av
att det namnda hydrolyserbara silanet kopolymeriserats eller ympats

till polyolefinkedjan.
7. Det i paterkrav 1 nidmnda stalroret, kiannetecknat av
att det med hydrolyserbar silan modifierade polyolefinet &r baserat

p4 polyeten, en eten-sam-polymer eller polypropen.

8 Det i patentkrav 7 namnda stédlroret, kdnnetecknat av
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att det med hydrolyserbar silan modifierade polyolefinet &r baserat
pa LDPE, EVA, EBA, EEA, EMA, HDPE, IMDPE, LLDPE, VLDPE, ULDPE, PP

eller blandningar av dessa.

9. Det i patentkrav 1 niamnda stadlréret, kdnnetecknat av
att det belagts med tvd plastskikt; ett polyolefinskikt som modifie-
rats med hydrolyserbar silan och ett yttre skikt bestiende av en med

sot inblandad polyolefinkompound.

10. Det i patentkrav 1 nidmnda stalroret, kdnnetecknart
av att det belagts med tre plastskikt; ett epoxy-skikt, ett med
hydrolyserbar silan modifierat polyolefinskikt och ett yttre skikt

bestidende av en med sot inblandad polyolefinkompound.

11. Det i patentkrav 9 eller 10 nimnda stalréoret, k &adnne -
tecknat av att den nimnda silanolkondensationskatalysatorn
tillsats den med sot inblandade polyolefinkompounden fére belaggningen
och att den diffunderar fran belaggningens ytterskikt till det med
hydrolyserbar silan modifierade polyolefinskiktet vilket pa detta

sdtt tvirbinds.
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Patenttivaatimukset

1. Muovipaillystetty terdsputki, joka sisdltds ainakin yhden kerroksen
hydrolysoitavalla silaanilla modifioitua polyolefiinia, t un -
nettu siita, ettd hydrolysoitava silaani on tyydyttadmitén alk-

oksisilaani.

2 Patenttivaatimuksen 1 mukainen terdsputki, tunmnettu
siitd, etti hydrolysoitavalla silaanilla modifioitu polyolefiinikerros
on ristisidottavissa kosteuden vaikutuksen alaisena ja mahdollisesti

silanolikondensaatiokatalysaattorin avulla.

3 Patenttivaatimuksen 2 mukainen terdsputki, tunmnettu
siitid, ettd mainittu silanolikondensaatiokatalysaattori on lisatty
hydrolysoitavalla silaanilla modifioituun polyolefiiniin tai johonkin

muuhun polymeeriin ennen padllystysta.

4 Patenttivaatimuksen 2 mukainen terdsputki, tunmnet tu
siitd, ettd mainittu silanolikondensaatiokatalysaattori on dibutyyli-

tinadilauraattia, dioktyylitinadilauraattia.

5 Patenttivaatimuksen 1 mukainen terdsputki, tumnmnet t u

siit4, etta tyydyttymatén alkoksisilaani on vinyylitrimetoksisilaania,
vinyylitrietoksisilaania, vinyylimetyylidimetoksisilaania, vinyyli-
metyylidietoksisilaania, vinyylidimetyylimonometoksisilaania, vinyyli-
dimetyylimonoetoksisilaania, vinyylitri-ﬁ-metoksietoksisilaania,
allyylitrimetoksisilaania, allyylitrietoksisilaania, metakryloksi-

propyylitrimetoksisilaania tai metakryloksipropyylitrietoksisilaania.

6 Patenttivaatimuksen 1 mukainen terisputki, tunmnettu
siitd, etta mainittu hydrolysoitava silaani on kopolymerisoitu tai

oksastettu polyolefiiniketjuun.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen teradsputki, tumnmne ttu
siit4, etta hydrolysoitavalla silaanilla modifioitu polyolefiini on

polyeteeniin, eteenikopolymeriin tai polypropeeniin perustuva.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen terdsputki, tunnet ¢t u
siitd, etta hydrolysoitavalla silaanilla modifioitu polyolefiini on
LDPE, EVA, EBA, EEA, EMA, HDPE, LMDPE, LLDPE, VLDPE, ULDPE, PP tai

ndiden seos.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen terdsputki, tunnet tu

siitd, ettd se on padllystetty kahdella muovikerroksella; hydrolysoi-
tavalla silaanilla modifioidulla polyolefiinikerroksella ja ulommalla
kerroksella, joka koostuu noen kanssa sekoitetusta polyolefiinikom-

poundista.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen terdsputki, tunnettu
siitd, ettd se on pdallystetty kolmella muovikerroksella; epoksiker-
roksella, hydrolysoitavalla silaanilla modifioidulla polyolefiiniker-
roksella ja ulommalla kerroksella, joka koostuu noen kanssa sekoite-

tusta polyoclefiinikompoundista.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen terdsputki, t un -
nettu siitd, ettd mainittu silanolikondensaatiokatalysaattori on
lis4atty noen kanssa sekoitettuun polyolefiinikompoundiin ennen pail-
lystystd ja etta se diffudoituu paallystyksen ulkokerroksesta hydro-
lysoitavalla silaanilla modifioituun polyolefiinikerrokseen, joka

t4lld tavalla ristisidotaan.
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