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CASTELLANOS & COLTDA

ABOGADOS
Calle 94 A No. 7 A-09
Bogota, D.C. - COLOMBIA

Sefior

Jefe de {a Divisién de Nuevas Creaciones
Superintendencia de Industria y Comercio

Ministerio de Comercio, Desarrollo, Industria y Turismo

E. S. D.

Ref.. PODER conferido por LUBRIZOL ADVANCED MATERIALS, INC.

Yo, XIMENA CASTELLANOS ABONDANO, mayor de edad, identificada y domiciliada
como aparece al pié de mi firma, atentamente manifiesto a Uds. que sustituyo en {a Dra.
MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO, el poder que me confirié el LUBRIZOL
ADVANCED MATERIALS, INC., con domicilio en 9911 Brecksville Road, Cleveland,
Ohio 44141-3247, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA, debidamente legalizado por
Apostilla, e dia 27 de Febrero de 2008, bajo el nimero 187895, con las mismas
faculiades que me fueron conferidas, para tramitar la solicitud de Patente PCT Entrada en
Fase Nacional en Colombia, para: TUBERIA DE PVC COMPUESTA CON CAPA

INTERMEDIA DE METAL Y PROCESO PARA FABRICARLA.-

De la Senora Jefe,

el Va1 1

)1ena Castellanos Abondano

.C. No. 39.773.330 de Usaquén
T.P.A. No. 58.236 delC.S.J.
Calle 94 A No. 7 A-02 — Bogcia
PBX: 7560770

Bogota, D.C.
FOAIMCA/getl P1GE3

Acepto

z(}@( gR e
a ant Castellan ondano

| C.C. No. 39.779.654 de Usaquen

T.P.A. No. 70.819 del C.S.J.
Calle 94 A No. 7 A-09 - Bogota
PBX: 7560770



COLOMBIA
EODER —
E! (los)

LUERIZOL ADVANCED HMATERIALS, INC,

Domiciliados en

9911 Precksville Road y Cleveland,
Ohic 44141-3247 y ESTALGE UNIDNS DE
AMERICA

Nombrar por el presenie a XIMENA CASTELLANGS A. ylo
MARGARITA CASTELLANDS A, abogadas con oiicinas en la
Caile 94A No. 7A-09, Bogota-Colombia para

y para obtener la proteccion de mi (nuestra) propiedad

Industrial y con este fin autorizamos a dichos apoderados para

que nos representen ante cualesquiera autoridades ¢ personas

de los ordenes administrativo, contencioso —administrativo y

judicial en todo lo relacionado con los siguientes actos y

gestiones:

a) Obtencion de patentes de invencion, modelos y dibujos
industriales; registro de marcas de fabrica, de Servicio,
colectivas o defensivas y de denominaciones de origen,
depésito de nombres y ensedas comerciales; su
renovacion, prorroga, inscripcion de traspaso y cambio de
nombre o domicilio, cancelacion voluntaria y el registro de
licencias de uso de esos derechos;

b) Paralaobtencion de registros sanitarios;

c) Acciones de oposicion, observacion, cancelacion, nulidad,
medidas cautelares y en general los juicios civiles, penales,
administrativos o contencioso - administrativos que
promovamos o se nos promuevan.

Pudiendo en todos los aclos y gestiones arriba mencionados

sustituir éste mandato, transigir, desistir, recibir, cancelar,

renunciar, aceptar notificaciones y nombrar apoderados
judiciales y extrajudiciales.

Dadoyfrmadohoy 20 de Febrerc de 2008

en  Cleveland, Ohic, CSTADGE UNILOS
AMERICA

por  LLERITA ALVARYID MATERIALS, TN,
Joz A, Powell, Abczade

/ v (0 C s e
(Ef notario debe suscribir el documento en la pagina siguiente) *

{Se requiere legalizacién consular o mediante apostilla)

CANSTELL Y
A

WHELL el RUAL PRODRINY 00 gomy

CALLE 94 A Mo. 7 A - 09/ P.O. BOX 6349

S
-

POWER OF ATTORNEY

I (we) the undersigned

Lubrizol 2dvanced Materials, Inc.

of 9911 Brecisville Poad
Cizveland, Ohioc 14141-32.7
U.S.A.

hershy —grant(s) Power of Ailomey lo  XIMENA

CASTELLANOS A. and for MARGARITA CASTELLANDS

a. altomeys residing at Calle 94A No. 7A-09, Bogota-

Colombia, to

and to obtain the protection of my (our Industrial Property, for
which purpose we authorize the said attorneys to represent us
before any authorities, or persons, specially those,
administrative, contentious and judicial, in all matters
concerning the following:

a) Obtainment of patents, models and designs, registration of
trademarks, service, collective and defensive marks, and of
designations of origin; the deposit of trade names and
ensigns; its renewal, extension, recordal of assignments,
change of name or domicile, voluntary cancellation, and the
registration of licenses of use of the above rights;

b)  For the obtainment of Sanitary registrations;

c) Actions of opposition, cancellation, nullity, infringement,
granting of licenses; and in general the civil, criminal and
administrative suits related to those rights; actions and
suits instituted by us or against us;

In all the above matters they may substitute this power of

aftorney, compromise, desist, cancel, receive, renounce,

accept notifications and appoint attorneys in fact, in or out of
court. :

. . - ! P
ven and swnea his o7 4 g gt RS
Given and sgnea (i /oSy L

e

in Cleveland, Ohic, U.S.A.

7
= 7
F&" z ’1/ -/?@ii?,c.,t

Joe A. Powell, Pawsr of Attorney

by
(Notary shall execute on the other side)

(Consular legalization or apostille is required)

el g )]
A S 1 o n 7] 4
0y ((’% (_} ‘J 0. """«~ SRR

AR ESCAS CALVE

PHONE (57 1) 610 7420/ FAX (57 1 ) 610 0706
BOGOTA D.C. COLOMBIA
info@castellanosyco.com



COLOMBIA

CERTIFICAD D NOTARIAL (Sociedacl)
m

HoR de Febinet afio 2002
comparecié (eron) personalmente

JOE A. POWELL

a quienes conozco como la(s) personas que firma(n) en
representacion de la Sociedad (Compafiia) denominada

Certifico :
a) Que

LUERIZOL, ADVANCED HATERIALS, INC..

s una sociedad/Compafiia legalmente constituida y
existente de acuerdo con lag leyes de DELAWARE
b)  Que et domicilio de dicha Sociedad/Compafiia es
911 Precksville Read, Cleveland, Ohio
44141~22 7, [STALLS INIDE IE A-ERICA
¢) Que el objeto U objetos para los cuales se otorga el
presente poder estan comprendidos dentro del objeto
social de la mencionada Sociedad /Compaiiia.
d) QueelSr. JOE A, POWELL:
esta autorizado para otorgar el presente poder. Lo anterior
esta probado por medio de los siguientes documentos, que
certifico he visto*

(Ciudad) Cleveland
(Estado) Ohio
Hoy del 200 de Febrero de 2003

(Nefario Pubilico)

*Los documentos debe identificarse con fecha y origen.

BAVELLCHUAL PO L0y

CASTRLLANOS 0o, fod

CALLE 91 A No 7A - 08/ F.0. B0 6548
PHOME (57 1) 610 7420/ FAX (57 1 ) 610 0706

NOTARIAL CERTIFICATION (Corporation)
D S S

a5tk ':,ég&um,u._ R
Y a0l

I L :
Cri this*™ day o o

personally appeared

Joe A. Powell

whom 1 know to be the person(s) who signed this docurnent
as representative(s) of the Corporation /Company nared

f certify:
a) That
Lubrizol Advanced Materials, Inc.
is a corporation (Company legally constituted and in
existence in accordance with the laws of the State o
b)  Thai ihe dornicile oi said Corporaiion/Corpany is De
9911 Brecksville Road
Cleveland, Ohio 44141-3247
¢) That the purpose or purposes for which the present
Power of Atiorney is granted are comprised within the
object set forth in the charter of the mentioned
Corporation/Company.
d) ThaiMr. Joe A. Pawell
is {are) authorized to grani the preseni Power of Atiorney. The
aforementioned was duly proven through ihe following
documents and | duly certify having seen them*:

£
lawarce

(City) Cleveland
(State) ohio

cQ(T""I' #:éf,jﬂ./um,.u, G007
C ot e .. TApATL_

"Documents must be identified with date and origin.

i

day ol of ihe year

(Notary Public)

CATHERINE A. BARTEL
NOTARY PUBLIC
RESIDENCE - LORAIN COUNTY
STATE OF OHIO
MY. COMM. EXP 12:28-2012

BOGOTA D.C. COLOMBIA
info@castellanosyco.com



Apunstille

(Convention de La Haye du 5 ociobre 1961)

L. District of Columbia
United Staies of America

PTAN JACTVEOMN, JF.

2. This public document has been s ¢1gned by

L . HOTARY PURELTIC I AWD FOP THE DISTEICT
3. acling in the capacity of SRS MR T A

L iy

PRIAI J&CIZOM, JF., HNOTARY PUEL IC, L.C.
4. bears the seal/stamp of

CERTIFIED

5. at Washington, D.C.
27 FEBRUARY 2003
6. the day of

7. by Secreiary of the Disirici of Columbia

6 101817885

9. Seal/: Slgny e A
ro

10. Signature




De un documento escrito ein INGLES, el cual para su identificacion lleva

~'

el sello y firma de la Traduciora e Intérprece Oficial, Pes, 27535/68 y

01144 /97 de MinjustiCia. ======--=nmmmmeommmmoeooo
(Anezo a un poder otorgado por Lubrizol Advanced Materials, Inc.)

(fdo) Catherine A. Bertel

CATHERINE A. BARTEL

NOTARIO PURLICO - FESIDENCIA CONDADO DE LORAIN
ESTADO DE OHIO

MI COMISION VENCE 12-29-2012

(Al dorso:)

Certifico que este es un documento original.

(fdo) ilegible

Distrito de Colurmbia, conste que

LT EA 2 TS NG
Suscrito y jurado ante mi hoy dia 26 de Febrero d8 Eﬂ!@ﬁ;m.lﬁag >

¥ Togoth, D.C.wmissmworens s i, 1Y ¢

(fdo) Brian Jaclson, Jr.

Erian Jackson Jr., Notario Pablico, D. .

Mi comisién vence en Febrero 29, 2012

APOSTILLA
(Convencién de La Haya de.Octubre S, 1961)
1. Pais: Estados Unidos de América
2. Este documento piiklico ha sido firmado por: EPIALT JACI"ZSC'N,

JR.

Dora Du

Tred'tr'tor:._‘ 't s Fgial
Res 02755/68 3 0 m‘mﬁ,—fs‘:icia

Rep ™ ce Colombfa



3. Actuando en el caracter de notario publico en y para el Distrito de
Columbia
4. lleva el sello de: Brian Jackson, Jr., Notario Publico, D.C.
CERTIFICADO
5. EN Washington D.C. 6. FEl dia 27 de Felbrero de 2008
7. por: el Secretario del Distrito de Columbia
8. No. 187895
9. Sello: de Washington D.C.
10. Firma:
(fdo) Stephanie D. Scout

STEPHANIE D. SCOTT

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA. a la cual me remito,

Bogota. D. C., Marzo 28, 2008.

Dora Duque de Bernal
Trednctora o Interprete Oficial
Res 02755/68 y 01 144,97 Minjusticia
Rep e Calembry

(%4

/ \ il T r e i U AT e N
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{54) Title: PVCICRPVC COMPOSITE PIPE WITH METAL INTERLAYEDR AND PROCESS PORMAXING IT

(57) Abstract: A composie pipe has 5 meal consui sandwiched beiween inner and vvicr conduiis of PVC/CPVCE,
are adhesively secured (o e nteriaying meial conduil with a dricd, solvent-fice diin layar of a thermosetting bilayer adhesive which
provides 2 bond with the metal, which boud fails in cohesive fihue. Narrowly defined limiis on the thickness of each conduit are

A — . 2 ]S "ERR, o e b ot . ST o, Y, T, e i =}

E—

17
e
/1
V7 :

FIG—-2

zach of which

& found i provide a bendidile compasite pipe with an alnminum interlayer; and (o provide a figid non-beadable composite pipe with a

zieel inierlayes Making ihe composiie pipe which meeis required ASTM and NST (25 consideraitons roguires unexpec tedly critical
procass steps. A process for making the gipe is dischased, 33 are FVCACPVE Arings which dlow kaggile, of pipe o be ¢olvent-
cementied in them so s to scal ibe et onds of the pipe sgefnst nfagdor of St under pressive in the pipe, thus preventing
delamination.
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WO 2009/070629 PCT/US2008/084773

'PVC/CPVC COMPOSITE PIPE WITH METAL INTERLAYER
AND PROCESS FOR MAKING IT

FIELD OF THE INVENTION
[0001]  This invention relates to a composile pipe whick is extruded so as to have (i)

a metal conduit sandwiched between (i} en inner conduil of either poly(vinyl chloride)
("PVC") or chiorinated poly(vinyl chloride) (“CPV¥C") adhesively secured to the inner
surface of the metal conduit, and {iii) an outer conduii of tither PVC or CPVC
adhesively secured to the outer surface of the metal conduit. Each inner and oufer
conduit of PYC/CPVC (referred to us "polymer™ for brevily) is adhered to the inner and
outer surfaces of the metal conduit so sirongly that the pipe meels the standards for both
CTS and IPS pipe for ot aed cold domestic water, aod indusirial systemns for process
fluid handling and for fire sprinkler systems. The circumferential cross-section of each
terminal end (defining the surface of the rim of the end of the pipe) of a length of pipe is
fitted with critically tapered bushings and fitiings to negate fow of microscopic droplets
of the fluid into the annula boundaries between polymer and metal.

BACKGROUND OF THE INVENTION
[0002] Composite pipe, also referred to as muitilayered metal pipe, has been disclosed in

numerous references such as those lsted on the first and second pages of U.S. Patent No.
6,293,311 to Bushi et af {the " *31T pateat™} which is the refrerce most relevant to the
invention disclosed herein. The 311 patent feaches a composite pipe formed by
extruding an inner conduit of PVC/CPVC; coating it with a first layer of an adhesive;

. forming the metal conduit over the adhesive-coated inner conduit by butt-welding the
longitudinal edges of a sixip of the meial after the strip was drawn down o provide a gap
of less than 2 mm; opiionzally, heating the wetzl-sheaihed fener conduii to activate the
adhe-:sive;v coating the outer surface of die metal comduii with a second layer of adhesive;
then, extruding an outer conduil of PVC/CPVC over the second layer of adhesive.
{0003]  The adhesive in"311 is applied in two stages. A first layer of the adhesive
may be heated to activate i so as to adhere the overlying metal conduit to the inner
CPVC conduit, after the mesni condnit is drawn down, to form 3 tri-layercd conduit. A

/2
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second layer of adhesive is then applied (coi 10, lines 21 -31). The suggestion of
activating any of the wide spectrum of adhesives, if necessary, failed to supgest any
particular adhesive. Morcover, thc illustrutive exampie was directed o the Fstane®
58271 polyurethane, 3 thermoplasae, non-heat-activatable adbesive. There was no
suggestion that a thermosctting bilayer adbesive be precouted on both sides of the metal
strip prior to being formed into conduit, the adhesive rsulﬁng from the combination of a
first primner layer and a second top-coat layer, the combination coated on each side of the
metal strip, and dried. This two-layer thermesetting adhesive, described below, is
referred to hereafter as the “bilayer adhesive”.

10004} The 311 disclosure relating 1o drawing down the metal to close “the gap
t;etween the metallic intermediate layer and the underlying adhesive of less than 2.0 mm"
and optionaliy heating the undestying adhesive to "astivate” it, failed to realize the
criticality of tighity fonning te aretal strip groumd the inner cenduit so s to leave a gap
of less than 0.5 mm {0.020%) betrveen the closely adjucent edges of the styip, preferably
less than 0.25 mm (0.010%), and also to leave a vertical space beneath the closely
adjacent edges, suilicient to prewnt the umderlying polymer from being burned by the
welding laser beam, this space being preferably m the range from 025 mm (©.010") to
0.75 mm (0.030™), measured veriteally from beneath the edees of the metal.

{0005]  The term “"pipe” is used herein to refer to a composite pipe which meets CTS
or IPS requirements, whether it is tubing or pipe. The term *condumit” is used herein to
refer to the extruded inner and outer tubular layers of polymer, and to the tubular metal
sandwiched between them; mdhesive used (o eoat the inner and oeier surfaces of the
metal conduit are referred o as inner and outer Iayers of adhesive. By a conduit of
"pVC/CPVC" is meant that the conduit may be cither PVC or CPVC ura blend of PVC
and CPVC. In the composite pipe, if the inner conduit is of PVC the outer may be either
PVC or CPVC; and if the inner earduit is of CFVC the euter may be either PVC or
CPVC; that is, the polymers may be the same or different int each layer ("mixed or
matched"). PVC and CPVC are the predominate polymers 1o be used in the composite
pipe disclosed herein. PVC and CPVC compositions both contain moderate amounts of
other polymer materials, such as impect modifiers, processing aids and lubricants.” The
PVC or CPVC compositions of the conduits should have greater than 50, preferably
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greater than 70 and more preferably grealer than 80 weight percent of the composition be
either PVC or CPVC or a bleed of PVC and CPVC.

- [0006] 1t is critical, in interstate commerce, that the composite pipe of this invention
meet the requirements of testing conditions specified by ASTM F1281, Sections 9.3, 9.4,
9.5 and ASTM D2846, ASTM D1785, AWWA €331, ASTM F493, PPI TR-3, and
NSFE/ANSI Standard 14, which are incorporaied by reference therelo ss i€ fully set forth
herein. Pipe which mests the forepeing stzndads is referred to hereinafter as pipe which
"meets required test conditions”. In addition to meefing the required test conditions, the
composite pipe can be used ymder pressure as high as 1.205 MPa (175 psidand
temperature as high as 82.2°C (13¢°F), in aperable piping systems for watcr, aqueous
solutions, aqueous suspensions and fhrids to which the pipe is escentiatly inert. By
winert” is meant that the polymer does not significantly react with the fluid flowed
hrough it, and is not substantially sobuble i that Suid. '

[0007] At the time the invention disclosed in the *311 patent was made, there was no
reason to designate the composile pipe 1o meet (he requirements of amy particular ASTM
standards, and {ess of 2 reason 10 dztermine the limits of the composite pipe's
performance characteristics. Upon testing, it was found soon thereafier, that the
composite pipe, formed with various adhesives sugpested in the "311 patent, was
adequate only for use at ambient room temperaiure in the rangs fram 20°C-25°C (58°F-
77°F), and low pressure ins the range from 790-928 KPa ( 100-120 psig) for relatively
short periods of time.

[0008]  hore specifically, the pipe fEiled to meet the required test conditions
throughout the range of required elevaied temperatures and pressures of ASTM D2846/D
2846M-06 and the mirimem ring peed strength specified therein.

[0009] It was subscquently realized, that with particular respect to PVC/CPVC, after
an undue amount of trial and error including continuous investigation and testing of
processing conditions over the past siX years, Jaborisusty testing numerous adhesives
applied in different ways and oves a wide range of canditions, and testing various
machines in the precess of forming the compacite, only nasrowly specified process
conditions and the use of 2 bilayer adhesive, coaled as a primer, then as a top-coat layer,
on the metal strip in a vesy thin, dry coating which when heated above 48.9°C (120°F)
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resulis in an efective adhesive which provides a bond of meial, aluminum or steel, to
PVC/CPVC so that the pipe meets roquired ASTM test conditions.

The Problem:

[6016]  The PVC/CPVC compusite pipe of the "1 patent failed under required test
condiﬁohs because of ot least two ressons: inadequate adhesion betoreen polymer and
metal and inadequate welding to form the metal conduit. Moreover, despite all
connections being solvent-cemented with 2 solvent-based cement, a piping system
constructed with the fittings described in the 311 patent leaked ot joints beeimse the
fittings failed to seal the circumferentiaf cross-section of each terminal end (the rim, or
the periphery of the pipe's end) where the cross-seclion exposes sequential layers of
polymer, adhesive, metal, adhesive and polymer, before the end of the pipe is pressed
into a fitting. The bilayer of adhesive is so thin as o be essentially invisible to the naked
eye.

(0011)  The imxJequate adhesion between polymer and metal was evidenced by (i)
separation between polymer and metal ai the boundaries of seccessive circumferential
layers, that is, at the polymer/adhesive/metal inierfaces on the rin; (i) rupture of the pipe
under pressure of 1300 KPa (175 psig) at 65.5°C (1 50°T); and, (i1} scparation between
polymer and metal in the U-bend formed when the met2l in the compusite pipe is
aluminum and the pipe is bent 1807 with a radius less than about six (6} times the pipe’s
diameter; e.g., if a pipe having a nominal diameter 0f 2.54 cm (17) is bent witha bending
tool or ever 2 mandre! 1s form 2 U-bend having 2 radiey of less thon about 15.24 em (67).
(0012]  Failur: due o lack of adequate adhesion does not typically occus ina
composite pipe with polycthylene (PE}, or, with cross-linked polyethylene (PEX) inner
and outer layers, because the adhesive used is typically a maleated polyolefin adhesive.
The structure of the adhesive is such that, when heated, it is incorporated into the surface
of PEX in contact with the adhesive, thus providing excellent adhesion to the metal
surface and the polyolefin. Further, in a PEX composite/mulii-fayer piping system, leaks
are minimized because conpeciions are made with mechanicaf fidings. These fittings
compress the circumferential surface of the pipe in the fitling, around an inner, metallic
bushing, sealing the connection. This choice ix not avatlable ina PVC/CPVC piping

system in which all fittings are solvent-cemented. Ne prior art reference discloses or
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identifies an effective adhesive of extruded PYC/CPVC (o steel ar aluminum in a manner
which enables one skilled in the ant to find that adhesive and use it without an undue
amount of trial and error. Mo psior art reference reasonably identifies an adhesive which
provides the necessary bond between metal and inner and outer PVC/CPVC conduits,
which bond is strong enough to meet required ASTM test conditions and provide
continuous use over several decades. The adhesives used in the illusiraiive examples of
the prior art are ineflective fm'the purpose @t hand. .

[0013] It was found that: _

(i) though essentially any adhesive is disclosed as being useful in the 311 patent,
and only the use of pariicular adhesives are Mustrated, voos is cffcctive ta meet required
test conditions - only commercially avuilzbie CIRE-10B from Mereural Corp., Colmar,
France, believed to be a bifayer adhesive séie cted from (§) & thermoseiting eooxy with a
high molecular weight polyester adhesive for primer layer, and a heat-activatable, cross-
linkabie polyurethane top coat; (i) an acetophenone/-formaldehyde resin, optionally
modified with epoxy; and (it} an ami-cormsion primer based on an epoxy-modified high
. molecular cepolyester-urethane-pofymer atong, with a top coat based on a high molecular
crosslinked copoiyester—ur;:thanc—polymcr. Neither adhesive is suggested in the prior art
for use as an adhesive for CPVC to metal, is effeciive 1o provide the adhesion necessary
to meet required ASTM test conditions, further provided ihat the metal strip is coated
with the bilayer adhesive resulting from a primer layer, followed by a finish layer and
dried prior 0 being usad;

(ii)  sequentially coating an cpoxy adhesive on the inner conduit, and then coating it
on the formed metal conduit, as taupbt in the 311 patent, fails io provide a bond which
meets required test consditions;

(iii)  laser welding the metal strip did not provide a contomous weld required to ensure
service under pressure because the édges of the metal strip were oxidized;

iv) a gap between the longitudinal edges of the steip, which gap is formed by forming the
strip around the inner conduit could not be conirolied because the cutside diameter of the
extruded inner conduit was not cenuolled within limils now found to be crtical;
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(v)  extruding the outer layer over freshly applied adhesive without simultaneously
exerting a vacuum to pressurize the outer layes onie the metat produced composite pipe
did not meet required ASTM iest coaditions; and,

(vi)  bendable pipe could only be made with an alwninum conduit having narrowly
dfined ranges of thickness and dismeter. s

[0014] By "bemdable” is ment that the compasite pipe inay be bent 180° with a
radius six (6) times the pipe's dinmeter without delaminating 3 fayer or damaging the
pipe so as to deleteriously affect its performance under required test conditions. By
"bendable"™ is meant that the composite pipe may be bent 180°. By six (6) times the
pipe’s diameter is meant that the radins of the bend is 6 times the pipe's diameter.
Bendable pipe which functions without debiuninating a layer, or damaging the pipe so as
to deleteriously affect its performance under required test conditions, has a radius greater
than 6 times the pipc's diameter.

(0015] The fittings disclosed in the ‘311 patent arc pucportediy designad to prevent
the delamination of polymer and metul fayers at their ciroumferential boundaries by
invading microscopic droplets of flnid. However, delamination typically occurs due to
deterioration of the circumferential bond at the surface of the vertical cross-section
(nonnal (o the length of the pipe), also referred to as the rim 2% the terminal end of the
pipe.

[0016]  The bushims® of ihe "311 patent has a tabular body (barrel) witha ftmge

' extending radially from the barrel. The barrel is inserted in the termiinal end of 2
composite pipe, and when pressed into the end of the pipe, the inner circumfereatial
surface of the flange of the bushing abuts its rim. The circumference of the flange of the
bushing has the same diameter as that of the outer Jiameter of the composite pipe, so that
the end of the pipe, with the inserted bushing; aay be inserded in an ell, coupling or other
fitting. However, dhough the ‘311 patent states that FIGS. 34, 3B and 3C illustrate the
insert or bushing @ which is optionally used to join the multilayer composite pipe of the
instant invention and conventiona! fttings (either conical or cyhindsical) it states that the
hollow body of the bushing is 'c;}-lindriczl with ¢ radically (sic) extending flange" (see
311, col 8, lines 59;64). When the cylindrical barrel is coated with adhesive cement and
inserted into the end of the pipe, the cement is displaced by being scraped away from the
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interface with the resait that there is insufficient adhesive 10 affect a seal between the
outer surface of the barrel and the inner surface of the inner conduit. Fluid under
pressure in the pipe then forces itself throngh the minimal annulor space (left because of
{he cement being scraped away) between bushing and innes condui, amd the flaid attacks
the interfaces of polymer mmd metal in the rim of the pipe. The same problem applies to
the axially extending lip portion 8 of the coupling illustrated in Figs 6A and 6B of the
‘311 patent.

[0017]  Further, the 311 pateni faifed (e appreciate that the overall diameter of the
composite pipe was to be dictated by the ASTM D2846 Standard-specifications. Also,
after tesiing various wall thicknesses of PVC/CPVC, an outer layer of PVC/CPVC less
than about 0.6 mm (0.025~) thick could not be solvent-cemented in a fitting because the
iayer lost both its integrity and its bond to the metai when the layer was coated with the
solvent-based cement.

SUMMARY OF THE INVENTION
(0018)  The process of this invention utilizes a combination of basic steps used in

diverse extrusion processes, ond steps whick are unique to this process. The latter
unique steps require coating the aforesand "bilayer adhesive” on buth sides of a metal
strip by first applying a primer fayer, then s Gaishing laver in a0 amount sufficient to
adhere the PVC/CPVC to metal so that the composite pipe meets the required ASTM
standards. The bilayer adhesive provides at keast one coat containing a curing agent
which reacts at a temperatere above 48.9°C (120°F). Upon drying the resulting adhesive
provides a solvesi-frec thia dry Iayer. Freshly iripming the loogitadinal edges of the
strip before the adhesive-coated strip is formed around a first PVC/CPVC extrudate as a
metal conduit with closely adjacent edges, and adhering the strip to that first extrudate
while laser welding the edges without burning the underlying first extnudate, resulis in
the inner conduit being closely encircled by the metal condduit. Additionat steps.
described hereunder provide the composits pipe with an ouater conduit, both inner and
conduit being adhesively securcly bonded 1o the metal conduit 5o as to meet required
ASTM standards.

[&
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[0019]  Each step of the overall process bas been tailored to incofporate process
conditions now found to be crifical in the produciion of the composite pipe described
hercinabove, if i is 10 meet required iest conditions for commercial PVC/CPVC pipe.
The narrowly defined limitations of the process steps include one requiring that the outer
diameter of the metal sheath, aftet it is adhered to the inner conduit, be circumferentially
compacted within specified imits o ensure that the requisite bond streagth of the
adhesive is attnined. The higher the pressure, the better the strengih of the bond; but
overshooting the pressure, collapses the inner conduit. The combinations of sieps
produce an unexpectedly effective result.

[0020]  The result of the process is that on a pressure design basis, code-satisfying
composite pipe having  diamsies in the mnge from 2.7 mm £0.5") to 50.8 mm (2"), all |
with identical wall thickness, or different wall thicknesses if desired can now be
produced, and all sizes meet required test conditions. For saiisfactory solvent-cementing
the wall thickness is greater than 0.635 mm and preferably is in the mage from 0.8128
mm (0.032") to 1.626 mm (0.064%). The compasite pipe mesis the requirements of
ASTM F1281, Ssutions 9.3, 9.4, 9.5 and ASTM D2846, Seciion 9.3.1.; IPS fittings meet
the requirements of ASTM F438 aad ASTM F439; and CTS fittings meet the
requirements of ASTM D2846.

(0021} Only the purticular bilayer adhesive is found to be effective to provide the
adhesion necessery to bond PVCACPVC 1o the metal sirip well mmgh w forme a
composite pipe which will pass required test conditions, further provided (iat, after being
coated as a primer and a top coat layer on each side of the sirip lo form a twin-sides-
coated strip, the bilaver adhesive is dried before being used. The strength of the adhesive
bond is unexpectediy so sirang that it often resulis in echesive faifure. Such failure
results when, attempting to sepasate the polymer layer from the metal results in tearing
the polymer, or the metal layer bonded to the polymer, rather than separating the

polymer from the metal at the bonding interface. No separation at the interface of
adhesive and metal is observed.

(0022 It is essential thet a gap, formed when the kmgitadinal edges of the metal strip
are closely adjacent after the metal is tightly formed over the extruded inner conduit, be

such that the weld is continuous and does not have a "hump”. A humpis objectionable if
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its the upper surface rises more than 0.51 mm (0.0207) above the surface of the metal
sheath, preferably rises less than 0.254 mm (0.010%) so- that the= upper surface of the weld
smoothly matches the adjacent cireamferential area of the taetal conduit. The limited
meaximum thickness of the metal allows the necessary step of circumferentially
compressing the sheathed pipe, as required in a processing step prior to coating the
metal-sheathed inner conduit with the outer conduit.

[0023]  To ensure a continuois longitudimal weld, each of the two edges of the strip,
whether alumimm, or fexrous meial such s steel, are trimmed no longer than ten (10),
preferably no longer than 1 minute, before being foraed around the inner conduit.
Oxidation at the edges is a cause of poor welds. Welding freshly cut edges minimizes
such oxidation; murenver, the weld is to be effected with a Jaser having an intensity
insufficient to bum the undexiying inner cunduit vertically spaced apart as stated herein,
and decrease the strength of the adhesive bond over the circumferential smface of the
inner conduit. . .

{0024] Despite the bilayer adhesive being a good adhesive, the strength of its
adhesive bond is not fully developed into a cofiesive bond wmtil the mietal-sheathed
composite is circumferentiatly compressed to decrease the diameter of the inner conduit
and to maintain the outside diameter of the metal conduit within speuﬁed limits of &
0.08 mm (0.003"), and heated.
[0025] The process fur making the compusite pipe of arbiirary Iength, comprises,
extruding a first conduit of poly(vinyl chicridej or chiorinnted poly(vinyl chloride) in a
first extrader at a temperatore in the range from about 132°C (366°F)-215°C (420°F1 to
provide a hot inner conduit for the composite pipe, the inner conduit having a thickness
in the range from 0.8 mm (2.0327)}-1.¢ mm (0.040") and a diameter controlled within +

-

0.08 mm (0.003"); vacuum sizing and cooling the hot inner conduit (o a temperature in
the range from 21°C (70°F}-37.74°C (100°F} and conirofling its diometer with a sizing
sleeve within limits of 1 0.08 mm (0.003°);

[0026) feeding a coated stxip of alinninum. or ferrous metal, coated on both sides
with solvent-free bilayer adhesive and dried, to an edge-trimmer, the metal having a
thickness in the range from 0.2 mm (0.008") to 1.2 mm (0.8487), 50 5 to form a twin-
sides-coated strip coated with bilayer adhesive in a thickness in the range from 10 um-50
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um; trimming both sides of the twin-sides-caated strip to have a predetermined width
having a tolerance of 0.5 mm (0.020%);

[0027]  feeding the tricmmed twin-sidescosted stip Iongiiedinally adjacent to and in
close proximity with the inner conduit, and forming the strip around the inner conduit
tightly, 50 as to provide closely adjavent edges with a gap of predetermiined width less
than 0.5 mm (0.020");

[0028]  laser welding the stiip to close thie gyp without burning the irmer conduit
beneath to provide a continuously welded metal conduit snugly encircling the inner
conduit; |

[0029] circumferentially compacting the weided mefal conduit to produce &
reduction in the outside diameter of the inner conduit in the range frem 0.8% to 1 .5%;
(0030}  inductance heating the cheathed and compacied pipe to a temperature in the
range from about 149°C {300°F)-171°C (340°F);

{0031) extruding a sccond conduit of poly(vinyl chloride) or chlorinated poly(vinyl
chloride) in a second extruder at & tanperatars in the rnge from about 182°C (360°F)-
215°C (420°F) while exerting a vacwum in the rmge from abourt 30.5-55.9 cm (12-22™) of
mercury to negatively pressurize the anmular space between the adhesive-coated metal
and the outer conduit being formed, so as (o adhesively secure bot outer conduit to the
metal, the outer conduit having a thickness in the range from 0.8 mm (0.032)-1.0 mm
(0.040") and a diameter controlled within 3: 0.08 mm (§.003); and, .

[0032]  cooling the compusite pipe.

[0033]  The composite pipe formed by the forepoing process, the pipe having an inner
and outer wall each having a desired wall thickness of 0.813 mm +- 0203 mm (0.032"
+0.008") and with a metal conduit having 3 thickness in the range from 6.2 mm (0.008")-
1.2 mun (0.047™) therebetween, is foumd to meet required test conditions for all pipe
having nominal diameters from 12.54 mm (0.5™) to 50.8 mm (2"). This pipe, having a
thinner wall thickness than comesponding metal pipe, allows higher flow and lower
pressure drop in a piping system. Whes the metal is aluminum, and the composite pipe
is required 1o be bendable, the pipe is required to maintain the avature desired. Since
the atuminum conduit is readily bendable, the dhickness of the inner and outer conduits

control bendability. Each conduit having a thickness of 0.064" provides the limit of
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bendability without damaging the pipe, or having the bent pipe retum fo its pre-bent
position to an unacceptably high degree. Thicker metal and thicker polymer layers may
be used on steel conduit because fhe compusite steel pipe does ot bend.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWING
[0034]  The foregoing invention will best be understood by reference to the following
detailed description of the process sieps, and of particular fiitings reprcscntétive of those
to be used to make  leak-proof connection between 2 fitting ond an end of the composite
pipe, accompanied with schematic illestrations in which like reference numesals refer to
like elements, and in which:
{0033)  Figure 1A is a perspective view of a longitudinal section of the composite
pipe. ' .
[0036]  Figure 1B is a perspective view partially in cross-section, of a length of the
pipe which has Been bent 90°. .
[0037] Figure 2 is a side elevational view, partly in cross-section, of a coupling
showing the conventional coupling having opposttely directed owtwardly tapered ends
(or sockets} each dimensioned in sccordance © ASTM D848, section 6.1.3.3. (the
taper of each fore and aR end or sacket of the coupling is nol visible in the drawing).
- [0038] * Figure 3A is a side clevational view of a conventional PVC/CPVC bushing
having a cylindrical barrel as shown in the 311 patent.
[0039]  Figure 3B is an end elevaiional view of the novel bushing witl a tapered
barrel having dimensions specified below ({2 tzper shown being greatly exagperated).
[0040]  Figure 3C isa cwoss-section taken along the plane 3C-3C in Fig 3B showing
the tapered barrel of the novel bushing shown in Fig 3B, and the cylindrical barrel of the
bushing referred (o in the 311 patent in phantom cutline.
[0041]  Figwre 4 is a cross-sectionst view of the compusite pipe i which the novel
bushing shown in Fig 3 has been inserted. For clarity, the taper in the bushing i3 not
shown.
[0042]  Tigure 5A is a perspective cross-sectional view of a preferred coupling for
joining two lengths or coils of pipe without tosenting the hushing shown in Fig 3 in an
end of each pipe, the coupling having oo inmer conxial bamel speeed apart from the inner
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wall of the pipe by a vadially extending inzer flange intermediate the ends of the barrel,
and each barrel is oppositely tapered (the taper is not shown in this view).

[0043]) Figure 5B is a crass-sectional view of the coupling shown in Fig 5A, showing
the oppositely tapered basrels {the taper is preatly exaggerated).

(0044}  Figure 6 is schematic representation of the steps in the process for making the
cém‘posite pipe shown in Fig 1.

‘ DETAILED DESCRIPTION OF PREFERRED EMBODIMENTS

[0045]  Referring io the figarss in the drawing and pasticulady to Figs. 1A, there is
shown a composite pipe referred (o genemlly by reference numeral 10, which comprises
4n extruded inner conduit 12 of PVC/CPVC; a metal conduit 13, preferably of
aluminum, or a ferrous metal formed over and overlying the inner conduit 12; an outer
conduit 14 of PVC/CPVC axtruded over and overiying the metal conduit 13. An inner
adhesive layer 15 of the bi-fayer adhesive cohesively bonds the metal conduit 13 to inner
conduit 12; and an outer adhesive layer 16 of the bi-layer adhesive cohesively bonds the
metal conduit 173 to outer conduit 14. The inner und ouler conduits may be extruded

from the sams polymer or different. .
[0046]  Referring to Fig 1B, these is srown a length of pipe 20 in which the inner
and outer polymer conduits are 19.05 mm (0.75%) nominal diameter, each polymer
conduit having a wall thickness of 0.813 mm (0.032"); and, the aluminum interlayer is
0.4 mum (0.016") thick. This pipe has beex bent to 90° using a beading tool in which the
radius of the bead is 11.43 cm (4.5"). To have a siable 90° besud which will maintain its
90~ conﬂgurétion for an indefinile period, the pipe is bent to about 106°. When removed
from the bending tool the arms spring back over a short period, less than an hour, to 90°
and remaain in that position. Though a 90° bend over the specified radius is 2 severe
bend, as seen in the Fig, neither the inner conduit mor the cuter conduit has been
delaminated, and neither is tom in the radins of the bend.

[0047])  The wall thickness of either the inner or the outer conduit is narrowly limited
because a thickness of less than 0.635 mm (0.025%) is too thin to be reliably solvent-
cemented; and a thickness greates than 3.18 mm (0.125") has a prochivity to crack in the
radius of a bend even if the conduit is cobesively bonded to the metal.
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[0048] If a conduit is to be made of PVC, extrudable PVC is an ubiquitous
compound widely available worldwide, and usad (o make a wide speciram of articles,
and pips which meets requirsd test conditions. if'a conduit is 10 be made of CPVC,
extrudable CPVC is also widely available worldwide, and used mainly to make pipe
which meets required test conditions. Neither needs to'be described in great detail, but
essentials are provided belaw.

{00497  The molecular weight 6f PVC, 25 indicated bry inherent viscosity ("LV.7)
measurement per ASTM-D1243, may ronge from about 0.2 to ahout 2.0, preferably in
the range from about 0.4 to 1.6, most preferably from abowt 0.7 fo 1.2. Extrusion grade
PVC includes numerous additives including processing aid, stabilizer, impact modifier,
ete. Most prefermred commesezally available PVC is Oxyvinyl's Geon® 1344,

{0050]  Extrudable CPVC typically hasa density of in the range from about 1.45 to
about 1.67 g/cc at 25°C, preferably in the range of from about 1.51-1.58 g/cc at 25°C;
and, a glass ransition temperature (Tg) in the range from 110°C-150°C, preferably in the
range from about 120°C-140°C, as measured by a differential scanmng calorimeter
(DSC). Aswith extrusion grade PVC, extrusion grade CPVC inclides numerous
additives including processing aid, stabilizer, impact modifier, etc. Most preferred
commercially available CPVC for extruding pipe is Temprite® 88620 TAN 309
available from Lubrizol Advanced Materials, Inc.

(0051]  Referring to Fig. 2, there is schematicatly iftusteated a tenminal end of one of
two compoasite pipes 10 (only one pipe is shown) each end having the same nominal
diameter, to be coupled with a coupling 30 of PVC/CPVC havinga barrel 31 in which
opposed fore and aft porions 32 and 33, respectively, are each outwardly tapered so that
the dizmeter of ench terminal end of the barrel is provided for as set forthin ASTM 2846
section 6.1.3.1., which is incorporated by reference thereto as if fully set forth herein.
(the outward taper in each portion of the barrel is not visible in the Fig)).

[0052]  Within the barrel 31, at about its midpoint, there is a radiolly extending inner
flange 34 against which ihe rim 17 of the ead of the pipe is firmly pressed after the outer
surface of the end of the pipe has been ceated with adhestve cement so that the ends of
the pipe are solvent-cemented (the ierminal end of the second pipe is not shown) into the

coupling. The inner ead of each fore and afi porfion closely adjacent t the flange 34, is
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in the range from about 0.025-0.25 mm {0.601-0.010) greater than the ouiside diameter
of the pipe to be inserted in the barrel portion. Before the terminal end of pipe 10 is
inserted into the fore portion 32 of the barrel 31, the end is liberally coated with adhesive
cement so that both the cuter surfice of the end and its rim are coated.

[0053]  The radial flange 34 exiends radially inwards for a disiznce af least equivalent
to, preferably 10% greater than the distance between the outer diameter of the flange 31
and the inner diameter of the inner conduit 12. Though the taper in the barrel is slight, it
is sufficient to ensure that enough adhesive mt is retained on the onter surface of
outer end 14 of the tenninal end and on the vim 17 wuntil it is pressed against the flange
34. Since the circumferential ends of inner and outer conduits 12 and 14 respectively are
thus solvent-cemented against the flange 34, the boundiry between the inner conduit 12
and the metal conduit 13, and boundary between outer conduit 14 and the metal conduit
13, are each sealed against paneirafion of microscapic drepleis of water or other fluid
under pressure in the pipe 10.

[0054) The terminal end of the pipe 10 may be analogously solvent-cemented with a
solvent-based cement into a PVC/CPVC fitting having at least one pipe-receiving barrel,
such as a cap, an ell, sireet elt, or tee, apprepriatzly dimensioned for the size of the pipe.
Each barrel of an ell is outwardly iapered and the inner portion of the barrel adjacent the
bend has a diameter in the range from about 0.025 mm-0.25 mm (0.6017-0.010) greater
thau the outside diumeter of the pipe. As an assembly of the pipe and pipe fitting is -
analegous to that shown in Fig. 2, no illusirative figure is provided for it.

[0055]  Refersing to Fig 3, and in pardculas io Fig. 3A, there is shown a conventional
metal bushiag 40 having a radielly outwardly extending peripheral flange 41 and a
cylindrical barrel 42, such as is used in PEX pipe. Buta metal bushing is not solvent-
cementable, and for use hercin it was necessary to provide a PVC/CPVC bushing, which
to date, was never made.

[0056]  Referring to Fig. 3B, there is shown an end view of a novel bushing 50
having an inwardly tapered barel 51 and 2 radiaily outwardly extending flange 52, The
barrel 51 is tapered from the vertical so that the inner diameter of the end 53 of the

barrel, distal from the flange 52, meet3 the dimensional requirements set forth below for
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pipc diameters of 0.5" CTS, .75 CTS and 1” CTS. Dimensions for larger pipe are
determined by analogous computation.

g"A" o"B” o"D" Length "E” Minimum
inch mch inch inch - Wall
(mm) (mm) {mm) {mm) Thickness
inch
| (mm) _
72" | 0438=.005 | 0445+ 005 | 0614+ 005 @ 0505+ 005 | 0.045+0.008
CTS (1095« | (11.30% (1560 + (12.70 = (1.14 + 0.20)
0.13) 0.13) 0.13) 0.13)
374" | 0.678+ 005 | 0.686+ 005 | 0.860+.005 | 0.7054.0605 { 0.045+0.008
CTS (1709 (1742 & 2181+ | (1778 = (1.14+0.20)
0.13) | 0.13) 0.13) : 0.13)
1" 0913 £.005 | 0928+.005 | 1.1i2+=.005 § 0.905+.005 | 0.045 +0.003
CTS3 (23.34 % (23.62 {28.25x (22.86 = (1.14 +0.20)
0:13) 0.13) 0.13) 0.13)

[0057)  The foregoing dimensions dietafe that the inward taper of the barrel ic in the
range from greater than 0.4° but less than 4° (o the borizontal line at the point where the
barrel meets the radiaf flange.

[0058] Referring to Fig. 3C, there is shown a cross-sectional end elevational view
along the plane C-C, of the bushing 50 in Fig. 3B. The cylindrical barrel 42 of the
conventional bushing 40 is shown in phaniom outline while the tapered barrel 51 is not.
The outside dizmeter of the barrci 51 at the Sanee 52 commespands o the faside diameter
of the inner conduit of pipe 10. When the flange 52 is pressed against the rim 17 of the
tetminal end of the pipe 10 (see Fig. 2), because the bamel 52 is inwardly tapered,
adhesive cement coated op th2 outside surface of the bushing seals the rim 17 against the
flange 52 and prevents infusion of fluid, under pressure in the pipe, info the boundaries
of the composite pipe. The end of the barrel 53 indicates the taper.

[0059] Referring to Fig, 4, there is shown an assembly of a terminal end 17 of
composite pipe 10 and bushing 50 which has been inserted into the pipe's terminal end.
Because of the inward taper in the barrel of the bushing. solvent-based cement 54, coated
on the outside surface of ibe barrel 51 and on th= facing surface of the flange 52 before
the barrel is inserted into the pipe, is nol scraped away. A portion of the cement 54

remains on the coated surfaces of the inner surface of the inner conduit 12 and also on
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the rim 17 of the pipe, resuliing ina fluid-tighi connection which seals the boundaries
between the polymer conduits 12 and 14 and metal conduit 13 against infusion of
microscopic droplets of fluid under pressure. Since the circumferential surfaces of the

' flange 52 and the outer surface of outer cenduit 14 have the sume diameter, the assembly
may be inserted into a standard fitting.

{0060}  Referring o Fig. 5A, there is shown a preferred coupling 60 having a
cylindrical outer barrel 61 having a radiafly inwardly extending flange 62 located at
about the midpoint of ihe barrel 61, md cosxislly supporting 2 tapered ner barrel-
shaped member 63 having oppesed fore and aft ends 64 and 65 which coaverge towards
the center with a taper in the range from preater than 0.4°- less than 4°. Eachend of the
tapered barrels functions as the tapered barrel 51 of the bushing 50 (see Fig. 4) and the
flange 62 functions as the flange 5t of the bushing 50, except that the flange 62 serves as
2 common {lange agpinst which cach tenninal end of a pipe may be abutted. When the
surface of a terminal cud of pipe 10 is coatzd with adhesive cement and inserted mto one
end of the bushing 60, the adhesive is retained on the surface of the end and pushed
against the flange 62. Fig. 5B shows the preferved coupling 60 with the tapered ends 64
and 63, where the taper is exaggerated.. As in Fig. 4, when the terminal ¢nd of the pipe
10 abuts the flange 62, the adhesive cement provides & solveit-cemented fluid tight seal
which also scals boundaries between the pol.ymer conduits 12 and 14 and metal conduit
13 against infusion of microscopic droplets of fluid under pﬁssure.

[0061] Referring (o Fig. 6, there is diagrammiatically iltustrated the process steps for
making the composite pipe 10. Exch of the couplings and the bushing described
hereinabove and all other fintings, such as ells, street ells, tees and the like, which are to
be made having outwardly tapered openings may be injection molded in a conventional
manner with appropriately configused dies. The process steps for either PVC or CPVC
are the same except that the process conditions me changed to accommnodate the physical
properties of the polymer being extruded. The proc2ss condilions provided below are for
CPVC, and more particularly for making a compesite pipe having a nominal diameter of
12.54 mm (0.507) with each inner and outer conduit having a thickness of 0.813 mm
(0.032") between which an alumimm conduit having  trickness of 4 mm (0.016") is
sandwiched. '
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[0062)  Except for the step of (imniing the edges of an adaesive-coated metal strip,
coated on both sides, which step may be undertaken independently of the other
processing steps, provided the strip is trimmed just prior to feeding it to 2 metal forming
and welding step, the process steps are sequential, and are a5 foltows:

[0063]  Extruding the inner conduft:

Powder of Temprite®88620 TAN 369 CPVC are fed from a hopper into a twin
screw extruder operating at a temperalure in the range from 193°C-204°C (380°F-400°T")
to produce an extrudate haviag an outside diameter of 15.9 mm (0.625%).

[0064]  (2) Cooling innex eonduit:

The hot inner conduit is vacuum sized in a sizing die and sleeve to control the
outside diameter-of the inner conduit within limits of + 76.2 pm (0.003%), and extruding
through a pipe die to produce & thin-walled pipe 0.8 mm (0.032%) thick, which is
controlled to +0.008 mun (0.00037). The sized conduil is then covled to a temperature in
the range from 21°C (70°F)-37.74°C (160°F). Preferably 1he cooled inner conduit is
drawn through a dancing roll to control the diameter and thickness of the conduit before
the inner conduit is fed to a metal forming and welding machine.

[0065] (2) Feeding the aluminum strip to 2 trrmer:

The edges of a stip of alumimum, 5.7 cm (2.25%) wide and 0.4 mm (0.016")
thick, coated on both sides with the bilayer adhesive which is dried to form a thin dry
layer having a thickness in the range from 10 pm-50 pm, are freshly trimmed to a width
of 5.0 cm (1.97") with s tolerance of + 50.8 pm (0.0027).

(0866]  (3)Fomming and welding a metal strip to form the metol condait:

The trimmed metal strip is fod immediately beneaih the inner conduit as it enters
the forming and welding machine. The strip is furmed around the inner conduit 5o that
the trimmed edges provide a gap, sbout 0.25 mm (0.0107), small enough to allow a laser
of appropriate intensity t¢ continmously butt-weld the sirip longitudinally, so as to form
the metal conduit. The intensity of the Laser is chosen 50 as 20t 1o damage the polymer
of the inner layer by overheating the sheathed inner conduit, yet provide a weld that
éompletely penetrates the metal thickness.

[0067) () Compacting the sheathed inner conduit:
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To ensure that the outside diameter of the sheathed immer conduit is maintained
within £ 0.254 mm (£ 0.0107), it is circomferentially compacted between each of a
succession of upposileily disposed grooved rollurs; by calculation, the toleramce of the
outside diameter is maintained by reducing the outside diameter of the inner conduit in
the range from 0.8% to 1.5%. '

[0068]  (5) Heaiing the compacted sheaihed inner conduit:

The compacled sheathied inner conduit is kieated in on inductance heater to a
terperature in the range from about 149°C (300°F)-171°C (340°F) 1o activate the bilayer
adhesive, ensure that the adhesive bond obtained will only fail in cohesive failure, and
preheat the metal surface io a temperature at wiich the metal is to be coated with the
succeeding outer layer of polymer. '

[0069]  Extruding the outer conduit: .

The heated sheathed inner conduit is led info the sealed antechamber of a
crosshead die where a vacrum is exerted just prior to having the outer conduit extruded
onto the heated adhesive-coared metal. A vacumn i the range fiom 31-56cm (12-22%)
of mercury, creates a negative pressure arcund the metal conduit so that the pelymer
extruded onto it is forcefully sucked onto the adhesive-coated aietal, ensuring activation
of the adhesive and a cohesive bond when the polymer coats the adhesive at a
temperature in the range from 193°C-204°C (380°F-400°F). The dic ensures that the
thickness of the outer conduit is 0.032" controfled within :+ SO.8 pm (0.0027).

[0070]  (7) Cooling the completed composite pipe:

The hot composile pipe from the crosshead die is cooled in a cooling water tank
to room temperature before it is either cut into lengihs of chosen length, or rolled into
coils of pipe of chosen length. Upon testing, t is formd to meet required test cendfitons
calculated to allow the pipe to provide decades of service in a piping system.

[0071) T will be evident from the forepoing that the widely ranging wishful
disclosures in the prior art fall far short of suggesting the narrowly defined steps required
10 make the composite pipe which will meet required test condittons.

[0072]  Criticality of the strength of the 2dhesive bond is evidence by data showing
{hat adhesion of either PVC or CPVC to the aforementioned metals, using adhesives
suggested or identified in the prior ant, [ails o provide a cohesive bond. For the
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composite pipe to meet required test conditions it is cssential that each polymer conduit
be acceptably bonded to the metal comduic. By “scceptably bonded® is meant that the
bond of the polymer to the metal, without uny mechanical engagement: or interlocking of
the polymer and metal, is at least 0.9 kg/cm (5 1b.f/inch), measured at 90° peel and a
strain rate of 2 ins/min.

[0073]  The minimum peel strengihs for 2.54 em (1) nominal diam pipe, with inner
and outer conduiis of CPVC, cach 1.016 mm (2.0407) thick with 2 1.016 mm (0.040")
thick aluminum intedayer, are given in 1b.fifin (N/mm) &l three different temperatures,
for Bynel® 40-ES29, a commercially availsble polyolefin-based adhesive, and the
particularly effective Mercual bilayer adhesive, are presented in Table 1 belown

TABLE ]
22°C 60°C 82°C
Bynel® polyolefin-based adhesive 20 (3.50) 10(1.75) 7.5(1.3)
The Mercural bilayer adhesive ‘ 30O 20 (3.50y .| 15(2.63)

[0074]  Additional Ring Peel Tests with Various Adhesives:

Each of the following commercially available adhesives is applied in a thin layer
to a 19.05 mm (0.75) nominal diameter aluminum pipe by brashing on the adhesive.
An outer layer of Temprite® 88620 TAN 309 CPVC about 1.016 mm (0.0407) is then
extruded over the aluminum pipe. The cooled, coated pipe is then slit Iongitudinally
~ over a short distance, at feast sufficicnt to permit one edpe of the slit polymer to be

gripped and pecled away from the circumferential surface of the pipe as set forth in
greater detail in ASTM D3167. Oaly the test ot 82°C is conducted te determine whether
it passes. Failure of this test renders the adhesive vnussble.

° Adhesive Passed/Failed
*Dynapol® S-1227, Dynapol® P-1500; and Dynapol® S-1247 | Failed
**Esiane® X-4809 and Estane® 58271 Failed
* Dynapol® brand adhesives are high molecular weight
copolyesters
** Egiune® brand adhesives are polyurcthanes

[0075]  Criticality of the thickness of the PVC/CPVC conduit is demonstrated by the
following data which shows that a thickness greater than 3.18 mm (0.125") fails to
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provide a reliable cobesive bond with e bilayer adhesive; and a thickness less than
0.635 mm (0.025") fails 1o provide a solveat-cementable conduit becaunse the thin
circumferential layer of outer conduit to whick adhesive cement is opplied, has a
proclivity to be displaced or to stide off the metal conduit when the texminal end of
cement-coated pipe is inseried into the barrel of 2 nuing. The daia presenied below are
visual observations which indicate whether the outer conduit at the terminal end of the
pipe has been displzced. Any displacemnent will cause the joint to fail under required test

conditions.

[6076]  Three sumples of each may be tested. The data are as follows:
Nominal Diameler of Pipe Wall Thickness Failed/Pass
19.05 mm (0.757) 3.18 mm (0.125%) Failed
19.05 mm (0.75%) 0.635 mm (0.0257) Failed
19.05 mm (0.75") 0.813 mm (0.0327} Passed
19.05 mm (0.75") 1.016 mm (0.0407) Passed
19.05 mm (075"} 1.626 mm (0.0047) Passed

{0077}  Hydrostatic Susizined Pressure Testing of Assembled Pipe and Fittings:
Six sets of solvent-cemenied fittings and 19.05 mm (0.757) nominal diameter

pipe with CPVC inner and outer conduits exch having a wall thickness of 1.016 mm

(0.040") and an aluminum conduit having a thickness of 1.6 mm (0.040"), having its

terminal ends {itted with bushings prior (o being inserted in ells, are pressurized to 3.9

MPa (551 psi) for 6 minutes @ 82.2°C (180°F).

{0078}  All samples pass.

(0079} Six additional sefs of sulvent-cemented fiitings and 19.05 mm (0.75")

nominal diameter composite CPVC pipe, sirmilar to those used abow, ace pressurized to

2.88 MPa (403 psi) for 4 hours @ 82.2°C (180°F).

[0080]  All samples pass.

[0081]  Analogous results would be expected with sets of solvent-cemented fittings

with PVC inner and outer condduits, and aiixed imner and outer PVC/CPVC conduits.

{0082) Having described the festures, discoveries, and principles of the invention,

the manner in which it is constructed and operated, and the useful results attained; the

new and useful structures, devices, clements, arrangements, parts, combinations,
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systems, equipment, operations, methods, and relationships are set forth in the appended

claims.
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What is claimed ts:

1. A process for making composite pipe of arbitrry length, comprising:

@ extruding a first conduit of poly(viny! chloride) (PVC) or chlorinated
poly(vinyl chloride) (CPVC) in a first extruder at 3 temperature in the range from about
182°C-215°C (360°F-420°F} to provide 2 hot rmer conduit for the composite pipe, the
inner conduit having & thickness in the range fiom greater than 0.635mmtc3.18 mm
(0.025"-0.125") and a diameter controlled within & 76.2 um {0.003%);

(b)  vacuwn sizing and cooliug the hot inner conduit to a temperature in the
range from 21°C-37.74°C (70°F -100°F) and controlling its diameter with a sizing sleeve
within limits of £ 76.2 ym (0.003");

(¢) feedinga conted sirip of aluminurm or ferrous metal to an edge-trimmer,
the strip being coated on both sides with 2 bilayer adhesive applied as a primer layer and
a finish layer and dried, so asto fooma twin-sides-coated sirip coated with sotvent-free
adhesive in an amount sufficient to provide adhesion to meel required ASTM standards,
the metal sirip having a thickness i the rmge from 0.2 rrn-1.2 mm (0.0087-0.0487);

(d)  trimming both !ongihndinal sides of the twin-sides-coafed strip 10 provide
a trimmed (win-sides-coated shrip having a predetermined width with tolerance of +0.08
mm (0.003"); '

() feeding the irimmied twin-sides-conted sirip beneath the inner conduit and
forming the strip areund the inner conduit tiglitly so as to provide a gap of predetermined
width less than 0.5 mm (0.020°) between adjacent Jougitudinal edges of the strip;

{H laser welding the strip to close the gap, without burning the iner conduit
beneath, to provide a contieuvusly welded metal conduit snugly encircling the inner
conduit;

(g) circomferentially compacting the welded metal conduit to produce a
reduction in the outside diameter of the inner conduit in the range from 0.8%5 to 1.5%;

(h) . induciance heating the sheathed and compacied pipe 1o a temperature in
the range from absut 149°C B0TF)-171°C (340°F);

() exiruding a second conduit of PVC or CPVC in a secoud extruder ata
temperature in the cangé from about 182°C-215°C (360°F-420°F) while exerting a
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vacuum in the range from a2bout 38-51 cm (15-20") of mercury fo negatively pressurize
the annular space between the adhesive-coated metal and the outer conduit being coated,
1o adhesively secure hot cuter couduit fo the metal, the outer conduit having a thickness
in the range from greater than 0.635 mm ¢0.025") 1 3.18 smm (0.125") and a diameter
controlled within + 50.8 grm (0.002%); and

m cooling the composite pipe.

2. “The process of claim 1 includiug providing 2 dancing roll inteymediate sizing and
cooling the inner condnit in step (b); and,
feeding the trimmed twin-sides-coated strip to the meial forming wnd wc.ldmg

step (€).

3. The process of claim I wherein the bilayer adhesive is coaled in a thickness in the
range from from 1§ pm-50 pm, and is selected from the group consisting of (i) a
thermosetting epoxy with  high molecular weight polyester achesive for primer layer,
and a heat-activatable, cross-linkable polyurcthane top coal; (ii) an acetophenone/-
formaldehyde resin, optionally modified with epoxy; and (i) an anti-cerrosion primer
based on an epoxy-modified high molecolar copolyesice-urethare-polymer along with a
top coat based on a high moelecular crossfinked copolyesier-urethane-polymer.

4. A composite pipe of arbitrary length, comprising,

(2)  afirst conduit of puly(vinyl chloride} (PVC) or chloninated poly(vinyl
chloride) (CPVC) having a thickness in the range from 0.813 mm to 3.18 oun (0.032"-
0.125") and a diameter in the range from 12.54 mm to 50.8 mm (0.57to 2.0™ nominal
diameter, (o function as an inner conduit of the composite pipe;

) a second metal conduit of nluminmn, or ferrous metal, coated on both
sides with a dried, solveni-free bilayer adhesive layer haviny = thickness in the range
from 10 pm-50 yon, the metal conduil having 3 longimding) weld smoothly matching the
adjacent circumferential arca of the metal conduit having a thickness in the range from
0.2 nun to 1.2 mm, the metal conduit tightly enclosing the inner conduit
circumferentially and being cohesively bonded to the inner conduit; and
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(c) a third conduit of PVC or CPVC baving a thickness in the range from
greater than 0.635 mm to 3.18 mm (8.0257-0.1257) and 2 diameter in the range from
12.54 mm to 50.8 mm (0.5 tb 2.0”) nominal diameter, to funciion as an outer conduit of
{he composite pipe, the third conduil being adhesively secured to the metal conduit with
a cohesive bond;

whereby the camposite meets the requirements of testing conditions specified by
ASTM F1281, Sections 9.3, 9.4, 9.5 and ASTM D2846, Section 9.3.1.

3. The composile pipe of claim 4 in an assembly including a PVC/CPVC pipe
fitling having a pipe-receiving barrel into which a terminal end of the pipe is fitted and
solvent-cemeniexdt with a solveni-based cement to provide a Ruid tight connection,
whetein the pipe-receiving barrel and {fitlings are dimensicned in 2ccordance with the
requirements of ASTM D2846 and ASTM F438 and ASTM F439.

6. The composite pipe of claim 5 wherein the bilayer adhesive is selected from the
group consisting of (i) a thermosefting epoxy with 2 high molecular weight polyester
adhesive for primer layer, and a heut-activatable, sross-linkable polyurethane top coat;
(ii) an acetophenone/-formatdehyde resin, optionally modified with epoxy; and (iii} an
anti-corrosion primer baséd on an epoxy-modified high molecular copolyester-urethane-
polymer along with a top coat based en a high molecular crosslinked copolyester-
urethane-polymer.

7. The composite pipe of claim 6 assembled with a PVC/CPVC pipe coupling
having a pipe-receiving barrel having apposed cutwardly tapered forc and aft barrel
portions, each tapered in accordance with the requirements of ASTM D2846, the barrel
having a radially inwardly extending flange Jocated at abbut ifs midpoint, and the
composite pipe of claim 4'is inserted and solvent-cemented with a solvent-based cement
into at least ene portion of the barrel.

8. The composite pipe of claim 6 asscmibled with a PVC/CPVC pipe coupling
having a pipe-receiving cylindrical outer barrel having opposed fore and afl cylindrical
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barrel portions, the barrel having a radially inwardly extending flange located at about its
midpoint, and an inner barrel coaxially supported by the flange, and the composite pipe
of claim 4 is inserted and golvent-cemented with a solvent-based cement info at least one
portion of the barrel.

9. The compesite pipe of claim 6 assembled with a PVC/CPVYC bushing inserted
into one end of the pipe, the bushing having a tupered barrel and a radially outwardly
extending flange at one fore end of the barrel, the outside diameter of (he flange being
substantially the same as that of the outside diameter of the pipe, the ontside diameter of
the barrel at the other aft end of the burre being smaller than thes diameter of the barel’s
fore end, so that the inward taper of the barrel is in the range from more than 0.4° but less
than 4¢ to the horizontal, and the barrel is solveni-cemented with a solvent-based cement

into the one end of the pipe.

“10. The composite pipe of claim 6 wherein the melal strip is steel.
11.  The comgpasite pipe of claim 7 wherein the metal strip is steel.
12.  The composile pipe of claim 8 wherein the metal strip is steel.

13. The com;ﬁosite pipe of claim 9 wherein the metal sirip is steel.
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TUBERIA PVC; CPVC COMPUESTA CON CAPA INTERMEDIA DE METAL Y
PROCESO PARA FABRICARLA

CANPO DE LA INVENCION

[0001] Esta invencian s refere & una tuberia compussta, ta cual se extruye
de tal manera que se disponga de (i} un conducio de metal colocado en el medio
entre {ii) un conducto interno bien sea de poli (cloruro de vinilo) (*PVC’) o de poli
clorado {cloruro de vinilo) ("CPVC") asegurado adhesivamente a la superficie
interior det conducto d2 matal, v (i) un canducto extame bien sea de PVC o de
CPVC asegurado adhesivaments a fa superficie exterior del conducto de metal.
Cada conducto, el intemo y el externo, de PVC/CPVC (denominado “polimero” por
brevedad) se adhiere a las superficies interior y exterior del conducto de metal tan
fuertements qus la tubariz alcancs los ssténdares tanto para tuberia CTS como
IPS para agua doméstica caliente y fria, y sistemas industriales para manejo de
procesos con fluidos y para sistemas de aspersion para incendios. La seccion
transversal circular de cada extremo terminal (que define la superficie del borde
del extremo d= l2 tuberis) d2 un tramao dz tubsria s ajuste ~an bujes y acoples
estrechados criticamente, para eliminar el flujo de gotas pequefias microscopicas

del fluido hacia los limites anulares entre polimero y metal.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

{0002] La tuberia corpuesia, también denominada tuberia de metal con
multicapas, se ha divulgado en numerosas referencias tales como aquellas
relacionadas en las paginss primers y ssgunda d2 ta Patsnte No. 6,293,311 de
Ué en Bushi et al {la “patente ‘3117 la aual es Ia referencia mas relevante con

respecto a la invencidn divulgada en este documento. La patente ‘311 enseria una
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tuberia compuesta moideada mediante la extrusion de un conducto interno de
PVC/CPVC; que se recubre con una primera capa de un adhesivo; moldeando el
conducte de matatl, sobrs e conducta intema recublerto con adhesivo, soldando a
tope los bordes fongitudinales de una banda del metal, después de que el metal
se estird hacia abajp para proporcionar una abertura de menos de 2 mm;

opcionalmente, calentando el conducto intemo enfundado en metal para activar el

adhesivo; recubriends la suparficis edt=ms ds! conducto de metal con una
segunda capa de adhesivo.
{0003} £i adhesivo en ‘311 se aplica en dos pasos. Una primera capa del

adhesivo se puede calentar para activarlo, de manera que €l conducto de metal
sobrepuesta sz adhiara at conducta interns ds CPYC, despuss de que el conducto
de metal se estira hacia abajo, para formar un conducto de tres capas. Una
segunda capa de adhesivo se aplica luego {(coi 10, lineas 21-31). La sugerencia de
activar cualquiera del amplio espectro de adhesivos, si es necesario, falld en
sugerir cualquiar adhastvo particular. Adamas, el gemplo ilustrativo se dirigié al
poliuretane Estane® 58271, un tenmoplastico, adhesivo que no se puede activar
con calor. No hubo recomendacion acerca de que un adhesivo termoestable de
dos capas se encontrara prerevestido sobre ambos lados de la banda de metal
antes de qus ss integare dentro dsl conducto, of adhesivo resultante de la
combinacién de una primera capa ba;e y una segunda capa de recubrimiento
final, a combinacion con capa sobre cada iado de ia banda de metal, y seco. Este
adhesivo de doble capa termoestable, descrito abajo, se denomina en o sucesivo

el “adhasive de dobls capa’.

[0004] La divulgacion de ‘311 relacionada con el estiramiento hacia abajo

del metal para cerrar “la abertura entre la capa metélica infermedia y el adhesivo

2
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subyacente de menos de 2 mm” y opcionaimente ei calentamiento del adhesivo
subyacente para “activarlo”, falld en darse cuenta de la criticidad de moldear
estrechamants 2 banda ds metal alrededar de! conducts inferno para dejar una
abertura de menos de 0.5 mm {0.020") entre los bordes de la banda
estrechamente adyacentes, preferiblemente menos de 0.25 mm (0.010°), y
también para dejar un espacio vertical por debajo de los bordes estrechamente
adyacentas, suficisnts para pravenis que &t polimero subyacents se queme debido
al rayo laser dz2 la soldadura, este espacio debe estar preferblemente en el rango
de 0.25 mm (6.61G”j a 0.75 mm (5.G30”), medidos veriicalmente desde debajo de

los bordes del metal.

[0005] E} tarmino “tubsria” se utiliza en aste doocumsnto para referirse a una
tuberia compuesta, la cual cumple con los requerimientos CTS o IPS, ya sea tubo
o tuberia. El término “‘conducto” se dtiliza en este documento para referirse a las
capas tubulares extruidas interna y extemna del polimero y al metal tubular

colocada en el medio antre oltas, 2l adhsshvo utitizado para recubrir las superficies

interna y extema det conducio de metal se denominan capas intema y externa del .

adhesivo. Por un conducto de “PVC/ICPVC” se quiere decir que el conducto puede
ser ya sea PVC o CPVC o una combinacion de PVC y CPVC. En la tuberia
compuesta, si 2t conducte intemao s 4= PYC st axtame pusds ser o PVC o CPVC;
y si ef eonducto intemo es de CPVC of externo puede ser o PVC o CPVC; esto es,
los polimeros pueden ser el mismo o diferente en cada capa (‘mezclado o
combinado”). El PYC y el CPVC son los polimeros predominantes para usarse en
la tuberfa compuests divuigade en este documsnto. Ambas composiciones de
PVC y CPVC contienan cantidades moderadas de ofros materiales de polimeros,
tales como modificadores de impacto, soportes para la elaboracion y lubricantes.

Las composiciones de PVC o CPVC de los conductos deberian tener un

3
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porcentaje en peso de lz campaosicidn, y2 sea PYC o CPYC ouna mezcia de PVC
y CPVC, mayor de 50, preferiblemente mayor de 7C¢ y mas preferiblemente mayor

de 80.

[0006] Es critico, en =l comarcia imterestatat, qus la tuberia compuesta de
esta invencién cumpla con los requerimientos de las condiciones de ensayo
especificadas por ASTM F1261, Secciones 9.3, 5.4, 8.5 y ASTM D2846, ASTM
D1785, AWWA C901, ASTM F493, PP TR-3, y NSF/ANSI Estandar 14, las cuales
se incorparan par referencia 2 &llo camo si g2 cstablediaran campletamente en
este documento. La tuberia que cumple lo estandares anteriormente citados se
denomina en lo sucesivo tuberia ia cual “‘cumple ias condiciones requeridas de
ensayo’. Ademas de cumplir con las condiciones requeridas de ensayo, la tuberia
compuesta pusds utilizarss bajo prasin ten alta comeo 1205 MPa (175 psi) y
temperatura tan alta como 82.2°C {180°F), en sistemas operables de conduccion
para agua, soluciones acuosas, suspensiones acuosas y fiuidos para {os cuales la
tuberia es esencialmente inerte. Por “inerte” se quiere decir que €l polimero no
reaccionara significativamant2 con 2! fluids dascargedo 2 través de él, y no es

sustancialmente soluble en ese fluido.

{0007} En ese momento en el que se hizo ia invencidn divulgada en la
patente ‘311 no habia razén para especificar que la tuberia compuesta cumpliera
los requarimiantos d= cualquisr esténdar ASTM particular, ¥ manos una razon
para detesminar los limites de las caracteristicas de desempefio de la tuberia
compuesta. Posteriormente, en experimentacion, pronto se encontro que la
tuberia compuesta, moldeada con varios adhesivos sugeridos en la patente 311,

era adscuada (micamante para usd a temparatura ambierte en el rango de 20°C-
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25°C (68°F-77°F}, y presion baja en ei rango de 750-926 KPa (100-1 20 psig) para

periodos de tiempo relativamente cortos.

[0008} Mas espacificamante, la tubsariz failé en cumplir tas condiciones de
prueba requeridas por ASTM D2846/D2846M-05, en todo el rango de
temperaturas y presiones elevadas requeridas, y ia resistencia minima al

desprendimiento circular especificada en ese respecto.

[0009) Pasteriorments  se  comprendid  particularmente  respecto a
PVC/CPVC, después de una cantidad excesiva de ensayo y emor que incluye
investigacion y experimentacion continua de ias condiciones de elaboracion
durante los pasados seis afios, probando laboriosamente numerosos adhesivos
aplicados en dferentes farmas y & través de un rango amplic de condiciones, y
probando varias maquinas en el proceso de formacion de la tuberia compuesta,
tinicamente condiciones del proceso especificadas estrechamente y el uso de un
adhesivo de doble capa, recubierto como una base y luego como una capa de
recubrimistty finat, schre la bandz de metal en un recubrimisnte seco, muy fino,
el cual cuando se calienta por encima de 48.9°C (120°F) que produce un adhesivo
efectivo, el cual suministra una unién de metal, aluminio o acero, con PVC/CPVC
de modo que la tuberia cumple con las condiciones de ensayo requeridas por

ASTM.

El Problema:

[0010} La tuberia PVC/CPVC compuesta de ia patente ‘311 fallé bajo las
condiciones ds ensayo requeridas debids a por lo menos dos rarones: adhesion
deficiente entre & polimero y el metal y soldadura inadecuada para formar el

conducto de metal. Ademas, a pesar de todas ias conexiones que son
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cementadas con solvents oon un cemento basado en solvente, un sistema de
conduccién construido con los acoples descritos en la patente "311 goteo en las
uniones porque ios acopies fallaron en seliar ia seccion transversal circular de
cada extremo terminal (el borde, o la periferia del extremo de la tuberia), donde la
seccién transvarsal expons capas sscusncisles de polimero, adhssivo, metal,
adhesivo y polimero, antes de que el extremo de la tuberia se presione hacia el
interior de un acople. La doble capa de adhesivo es tan deigada como para ser

esencialmente invisible a simple vista.

[0011]) La adhasian deficiants antre &l potimaro v < mestal se evidencid por
(i) separacion entre ef polimero y ef melal en los limites de capas sucesivas
circulares, esto es, en ias interfases polimerofadhesivo/metal sobre el borde; (ii)
ruptura de la tuberia bajo presion de 1300 KPa (175 psi) a 65.5°C (150°F); v, (iii)
separacian enfre at palimara y eb mstal en la ourva en U formada cuando el metal
en la tuberia compuesta es aluminio y I3 tuberia se dobla 180° con un radio menor
de aproximadamente seis (6) vecss ei didmetro de la tuberia; e.g., si una tuberia
que tiene un diametro nominal de 2.54 cm (17) se dobla con una herramienta para
curvaturas o sabre una prenss de sujecian, para formar une curva en U que tiene

un radic de menos de aproximadamenta 15.24 cm (67).

[0012]} La falla debida a ia falta de adhesion adecuada no ocurre tipicamente
en una tubsria compussta con polistilzno (PE), g, con capas interna y externa de
polistileno (PEX} unidas ftransversalmente, porque e adhesivo utilizado es
tipicamente un adhesivo en forma de maiealo de olefina. La estructura del
adhesivo es tal que, cuando se calienta, se incorpora dentro de la superficie del
PEX en contacte can & adhesiya, proporcionands ast una adhesidn excelente a la

superficie del metal y la pofiolefina. Ademas, en un sistema de conduccion PEX
6
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compuesto/multi-capas, los goteas s2 mintmizan porque [2s conexionss se hacen
con acoples mecanicos. Estos acoples comprimen la superficie circular de la
tuberia en el ajuste, airedzdor d= un buje interno, metaiico, sellando la conexion.
Esta seleccién no esta disponible en un sistema de conduccién PYC/CPVC en el
cual todos {os acopies ss camentan con satvants. Mingunz referencia del estado
del arte previo divuiga o identifica un adhesivo efectivo de PVC/CPVC extruido
para acero o aluminio, de una forma que ie permita a un experto en el arte
encontrar ese adhesivo y wutilizarlo sin una cantidad excesiva de ensayo y error.
Ninguna refarenciz dal estado det arte previo identifica razonablemente un
adhesivo que proporcione la adhesion necesaria enire el metal y los conductos
interno y externo de PVC/CPVC, cuya adhesion es suficientemente fuerte para
alcanzar las condiciones ASTM de ensayo requeridas y suministrar uso continuo
durante varias d3cadas. bos adhesivas utilizados en las gjemplos ilustrativos del

estado dal arte previo no son efectivos para el proposito en cuestion.

[0013] Se encontré que:

(i aunqus sssntialmante en tz patente ‘311 se divulga cualquier adhesivo
como util, y dnicamente se ilustra e} uso de adhesivos particufares, ninguno es
efectivo para aicanzar las condiciones requeridas de ensayo — tnicamente CIRE-
10B comercialmente disponible de Mercural Corp., Colmar, France, se considera
que es un adhssivo dz dobls capa ssiscoionade a partc de (i) un epoxi
termoestable con un adhesivo de poliéster de alto peso molecular, para capa base
y un recubnimiento final de poliurelano que puede unirse transversaimente y
puede activarse con calor; (i) una resina de fermaldehido/aceloienona modificada
opcionalmsante can epax; y (it} une bass anti-corasidn @ pertir de un polimero de
uretano con copoliéster de alto peso molecular modificado con epoxi, junto con un

recubrimiento final a partir de un polimero de uretano con copoliéster de alto peso

7
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molecular unido transversaimente. En e} estado previo det arte tampoco se sugiere
un adhesivo, para uso como un adhesivo de CPVC a un metal, que es efectivo
para proporcionar ia adhesion necesaria para aicanzar las condiciones ASTM de
ensayo requeridas, ademés a condicion de que la banda de metal se recubra, con
el adhesivo de doble capz que resulta d2 unz capa bass, ssguida por una capa
final, ¥ se seque antes de ser ulilizada;

(i)  El recubrimiento secuencial de un adhesivo epoxi sobre el conducto interno,
y luego el recubrimiento sobre el conducto moldeado de metal, como se ensena
en la patent2 ‘311, falla an summimistrar una unidn, e cual alcancs las condiciones
requesidas de ensayo;

(i) La soldadura con iaser de la banda de metal no suministra un soldeo
continuo requerido para asegurar un servicio bajo presion, porque los bordes de la

banda de metal se oxidaran;

| (iv)  Una aberiura entre los bordes longitudinales de la banda, cuya abertura se

forma moideando ia banda airededor dei conducto intemno, no podria controlarse
porque el didmetro exterior del conducto intemo extruido no se control6 dentro de
los limites qus ahora s= ha encartrads qus san oriticos;

(v) La exrusion de la capa externa encima del adhesivo recientemente
aplicado, sin ejercer simuitaneamente vacio para sobre comprimir la capa externa
sobre la tuberia compuesta de metal producida no alcanzo las condiciones ASTM
de ensayo requsnidas; y,

(vi) la tuberia dobiable {micamente podria hacerse con un conducto de aluminio

que tenga rangos estrechamente definidos de espesor y diametro.

[oc14} Par “doblable” s2 quiers dacir qus fe tuberia compuesta se puede
dobiar 180° con un radio seis (6} veces ¢ didmelro de la tuberia sin deslaminar

una capa o dafar ia tuberia de manera que afecte de forma destructiva su

8

53



10

15

20

25

WO 2009/070629 PCT/US2008/084773

desempefio bajo las condiciones requeridas de ensayo. Por “doblable” se quiere
decir que la tuberia compuesta se puede doblar 180°. Por seis (6) veces el
diametro de la tubssfa 33 quisre decir qus &l radio d= la curva es 6 veces el

diametro de ia tuberia.

La tuberia doblable la cua! funciona sin deslaminar una capa o daiiar la tuberia de
mansra qus afects de forma destuctiva su desempefc bajo tas condiciones

requeridas de ensayo, tiene un radio mayor que 6 vecas el didmetro de la tuberia.

[0015] Los acopies divulgados en ia palente ‘311 se diseiaron
supuestamente para prevenir !a deslaminacion de capas de polimero y metal en
sus limitas circutares por invasidn dz golas paguesfias microstipicas del fluido. Sin
embargo, la deslaminacién ocurre tipicamente debido al deterioro de fa unién
circular en ia superficie de ia seccion transversal vertical (normal a ia longitud de la

tuberia), también denominada el borde en el extremo terminal de la tuberia.

[0016] El buje € de la patente '311 tiens un cuerps tubular (barril) con una
brida que se extiende desde ef bail. El barril se inseria en el extremo terminal de
una tuberia compuesta, y cuando se presiona hacia el extremo de la tuberia, la
superficie intema circular de la brida del buje empalma con su borde. La
circunferencia d2 la brida det bujs tians <t misma didmsio que et didmetro externo
de Ia tuberia compuesta, asi que el extremo de la tubesia, con el buje insertado,
puede insertarse en un codo, unido u otro acopie. Sin embargo, aunque ia patente
‘311 establece que las FIGS. 3A, 3B y 3C ilustran el inserto o buje 9, el cual se
utiliza opsionatmante para acoplar la tubseria compussta muiticapas de la invencion
inmediata y los acoples convencionales (o conicos o cilindricos), estableca que el

cuerpo ahuecado dei buje es “cilindrico con una brida que se extiende

9
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radicalmente (sic)’ (ver ‘311, col 8, lineas 59-64). Cuando el barril cilindrico se
recubre con cemento adhesivo y se inserta hacia el interior del exiremo de la
tuberia, el cemento se remusve madiants raspads fusra de la interfase, con el
resultado d= que hay adhesivo insuficiente para afectar un sellamiento entre |a
superficie exterior del barril y ia superficie interior del conducto interno. El fluido
bajo presién en la tuberia se fuerza, entonces, a si mismo a través del espacio
minimo anular (dejado a causa d3! cemsnto que se raspa) entre el buje y el
conducto intemno, v €} fluido ataca Ias interfases del polimero y el metal en el borde
de la tuberia. El mismo probiema aplica para ia parte 8 con reborde, que se
extiende axialmente, del acoplamiento ilustrado en las Figuras 6A y 6B de la

patente ‘311.

[0017] Ademas, la patente ‘311 falid en darse cuenta que el diametro en
general de la tuberia compuesta era para ser estipulado por las especificaciones
estandar de ASTM D2846. También, despuss de probar vanos espesores de
pared de PVC/CPVC, una capa externa de PVC/CPVC de espesor menor de
cerca de 6.6 mm (G.025") no podria cementarse con solvente en un acople porque
la capa perdid tanto su integridad como su adhesion al metal, cuando la capa se

recubrid con e cemento basado en solvents.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0018] El proceso de asta invencidn cliliza una combinacion de pasos
basicos usados en diversos procesos de extrusion, y pasos los cuales son unicos
para este proceso. Los pasos uitimos Gnicos requieren el recubrimiento del ya
mencionado “adhesivo de doble capa” sobre ambos lados de una banda de metal

aplicands primero una caps bass, lwego una capa de acabade en una cantidad

ig
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suficiente para adherir ei PVC/CPVC al metal, de tal manera que la tuberia
compuesta alcance los estandares ASTM requeridos. El adbesivo de doble capa
proporciona a menos un recubrimisnto qus cantisne un agente de curado, el cual
reacciona a una temperatura por encima de 48.9°C (120°F). Después del secado,
el adhesivo resultante proporciona una capa delgada seca libre de solvente. El
corte reciente de ios bordes longitudinales de Ia banda antes de que se moldee la
banda, recubierta con adhssivo, arededor dz un primer extruids de PVC/CPVC
como un conducto de metal con bordes estrechamente adyacentes, y la adhesion
de la banda a ese primer extruido mientras se sueldan con iaser los bordes, sin
quemar e! primer extruido subyacente, origina que el conducto interno sea
estrechamente rodsada por el conducto de metal. Pasas adicionales descritos de
acuerdo con este documento proporcionan la tubesia compuesta con un conducto
externo, los dos el interno y el conducto se unen adhesivamente de un modo

seguro al conducto de metal para alcanzar los estandares ASTM requeridos.

[0019] Cada paso det proceso completo se ha ajustade para incorporar las
condiciones dal proceso que ahora se encontraron criticas en ia produccion de la
tuberia compuesta descrita y anteriormente mencionada, si es para alcanzar las
condicionss dz ensays requaridas para tubsriz comercial de PVC/CPVC. Las
limitaciones estrechamente definidas de los pasos del proceso incluyen una que
requiere que el didametro externo de la cubierta de metal, después de que se
adhiere al conduclo interno, se compacte circularmente dentro de los limites
especificados para asagurar que =t rejuistto d2 fusrza de adhesion del adhesivo
se consiga. Entre mas aila la presion, mejor es la fuerza de la union; pero sobre
disparando ia presion, el conducto intemo colapsa. Las combinaciones de pasos

producen un resultado efectivo inesperado.
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[0020] El resultado del proceso es que sobre una base de disefio de
presion, ahora puede producirse tuberia compuesta, que satisface las reglas, que
tiene un diametro en &t ranga 92 12.7 mm (0.5} 2 §3.8 mm (27}, toda con espesor
idéntico de pared o, si se desea, de espesores diferentes de pared, y todos los
tamarios alcanzan ias condiciones de ensayo requeridas. Para una cementacion
satisfactoria con solvente el espesor de la pared es mayor que 0.635 mm y
preferiblements esta an el rango d= 0.8128 mm (0.032") a 1 625 mm (0.064"). La
tuberia compuesta cumple los requesimientos de ASTM F438 y ASTM F439, y los

acoples CTS cumpien ios requerimientos de ASTM D2846.

[0021] Se encusntra qus Gnicamsnte =t adhasivo particular de doble capa
es efeciivo para proporcionar la adhesion necesaria para unir PVC/CPVC a la
banda de metal, io suficientemente bien, para moldear una tuberia compuesta, la
cual aprocbara las condiciones de ensayo requeridas, siempre y cuando,
adicionalmante, daspués de sar recubierta como una capa base y una capa de
recubrimienio final sobre cada lado de la banda, para moldear una banda
recubierta de lados idénticos, el adhesivo se seque antes de ser utilizado. La
fuerza de adhesion del adhesivo es inesperadamente tan fuerte que a menudo
origina una falla de cohesion. Dicha falla ss produce cuando, imtentando separar .|a
capa de polimero de! metal se produce ef rompimiento del polimero, o de la capa
de metal unida al polimero, en cambio de separar el polimero del metal en la

interfase de unién. No se observa separacitn en la interfase de adhesivo y metal.

[0022} Es esencial qus una abstura, formada cuando los bordes
longitudinales de la banda de metal son adyacentes de forma estrecha, despueés
de que el metal se moidea apretadamente sobre el conducto interno extruido, es

tal que la parte soldada es continua y no tiene una “convexidad™. Una convexidad
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es objetable si la superficie superior se eleva mas de 0.51 mm (0.020") por encima
de la superficie de la cubierta del metal, preferiblemente se eleva menos de 0.254
mm (0.0107) de tat mansra que ta supsrficie superior de ta soldadura concuerda
sin dificultad con el drea adyacente circedar del conducto de metal. El limitado
espesor maximo del metal permite el paso necesario de comprimir de manera
circular la tuberia enfundada, como se requiere en un paso de elaboracion
anterior al recubrimianta det conducto iterne, enfundado con el metal, con el

conducto extermo.

[0023] Para asegurar una soldadura longitudinal continua, cada uno de los
dos bordes de 1a banda, bien sea aluminio, o metal ferroso tal como el acero, se
recortan no durante mas tiempe de diez (10}, preferiblemente no durante mas

tiempo de 1 minuto, antes de ser moldeada alrededor def conducto intemo.

La oxidacion de los bordes es una causa de soldaduras pobres. Soldar los bordes
cortados recientemente minimiza dicha oxidacion; ademas, la soldadura se debe
efectuar con un laser que tenga una intensidad insuficiente para quemar el
conducto intemo subyacente, separado aparte verticalmente, como se establece
en este documento, y disminuye ia fuerza de ia union adhesiva sobre ia superficie

circular del conducto intemo.

[0024] A pasar de que el adhesivo ds doble capa es un adhesivo bueno, la
fuerza de su unién adhesiva no se desamrolla completamente hacia una union
cohesiva hasta que la tuberia compuesta enfundada en metal se comprime
circularmente para disminuir €] didmetro del conducto intemo y para mantener el
diametro extarmno dat conducte de mstal dentrs de los limites especificados de *

0.08 mm (0.0037}, y se calienta.
13
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[0025] El proceso para hacer ia tuberia compuesta de longitud arbitraria,
comprende, la extrusion de un primer conducto de poli (cloruro de vinilo) o poli
clorado (cloruro de vinito) en un primer extrusor a una tempsratura en el rango de
aproximadamente 182°C {360°F)-215°C (420°F) para proporcionar un conducto
interno caliente para ia tuberia compuesta, cuyo conducto intemo tiene un espesor
eh el rango de 0.8 mm (0.0327)-1.0 mm (0.040") y un diametro controlado dentro
de *+ 0.08 mm {0.007"); madicidn al vacio y enfriamiento det conducto interno
caliente a una temperalura en e! rango de 21°C (70°F)-37,74°C (100°F) y control
de su diametro, con un cilindro de medicion, dentro de los limites de + 0.08 mm

(0.003°);

[0026] introduccidn en un recaortador para bcrdes de una banda de aluminio
recubieria, o metal ferroso, recubierta sobre ambos lados con adhesivo de doble
capa libre de solvente y seco, en donde el metal tiene un espesor en el rango de
0.2 mm (0.008") a 1.2 mm (0.048"), para formar una banda recubierta, de lados
idénticos recubierta con adhesivo de doble capa en un espesor en el rango de 10
um-50 um; recorte de ambos lados de ia banda rembieﬂa, de lados identicos para

tener un ancho predeterminado que tiene una tolerancia de 0.5 mm (0.020),;

[0027] infroduccidn 32 la bands recortada recublerta, de lados idénticos
adyacente longitudinaimente a y en proximidad esirecha con el conducto interno, y
moldeamiento de {a banda alrededor del conducto interno, en forma ajustada, para
proporcionar bordes estrechamente adyacentes con una abertura de ancho

predeterminado menar d2 8.5 mm (0.0207);
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[0028] soldadura con iaser de ia banda para cerrar ia abertura sin quemar
por debajo el conducto intemo de manera que proporcione un cenducto de metal

ininterrumpidamente soidado que mydea comodamente el conducto intemno;

[0029] compactacion de manera circular del conducto de metal soldado
para producir una reduccion en el diametro externo del conducto interno en el

rango de 0.8% a 1.5%;

[0030] calentamiento por inductancia de ia tuberia compactada y enfundada,
a una temperatura en el rango de aproximadamente 149°C (300°F)-171°C

(340°F);

[0031] extrusion de un segundo conducto de poli {cloruro de vinilo) o poli
clorado (cloruro de vinilo) en un segundo extrusor a una temperatura en el rango
de aprorimadaments 182°C (330°F)-215°C (420°F), misntras s= ejerce vacio en el
rango de aproximadamente 30.5-559 cm (12-22") de mercurio para sobre
comprimir negativamente el espacio anular entre el metai recubierto con adhesivo
y el conducto externo que se moldea, para asegurar adhesivamente el conducto
externo caliente al matal, cuyo condusto externa tiens un espasor en el rango de

0.08 mm (0.032°)-1.0 mm (0.0407) y un diametro controlade dentro de + 0.08 mm

(0.003"); v.
[0032] enfriamiento de la tubsria compussta.
[0033] Se encontrd que ia tuberia compuesta moldeada mediante el proceso

anterior, en donde la tuberia tiene una pared interna y una extema, cada una con

un espesor de pared deseads de 0.813 mm + 0.203 mm (0.0327 + 0.008") y con un
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conducto de metal, entre ellas, que tiene un espesor en el rango de 0.2 mm
(0.008")-1.2 mm (0.047"), alcanza las condiciones de ensayo requeridas para toda
la tuberia que tiene didmetros nominales d= 12.54 mm (3.5") a 50.8 mm (27). E'sta
tuberia, que tiene un espesor de pared mas delgado que el correspondiente a la
tuberia de metal, permite flujo mas aito y caida de presién mas baja, en un
sistema de conduccion. Cuando el metal es aluminio, y se requiere que la tuberia
compuesta sea doblable, ss requisre que la tuberia conserve la curvatura
deseada. Debido a que ef conducio de aluminio es faciimente doblable, el espesor
de los conductos interno y externo controla ia capacidad de doblarse. Cada
conducto que tiene un espesor de 0.064" proporciona el limite de la capacidad de
doblarse sin dafar la tuberia, o qus la tuberia doblada tiene un grado
inaceptablemente alto de regresar a la posicion que tenia antes de doblarse. Las
capas mas gruesas de metai y mas gruesas de poiimero pueden utilizarse en

conductos de acero porque la tuberia de acero compuesia no se dobla.

BREVE DESCRIPCION DEL ESQUEMA

[0034] La invencion citada anteriormente se entendera mejor en relacion
con ia siguiente descripcion detallada de los pasos del proceso, y de acoples
particulares represemtativas de ajuslios a ssr utiizados para construir una
conexidn a prueba de goteo, entre un acople y un exitremo de la tuberia
compuesta, acompanada con ilusiraciones esquematicas en las cuales como

numerales de referencia indican elementos similares, y en los cuales:

[0035} La figura 1A es una vista en perspscliva de una seccion longitudinal

de la tuberia compuesia.
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{0036} La figura 1B es una vista en perspectiva parcialmente en seccion

transversal, de un tramo de la tuberia 12 cual se ha doblado 90°.

[0037] ta Figura 2 es una vista de cara de elevacidn, parciaimente en
seccion fransversal, de un acoplamiento que muestra ef acoplamiento
convencional que tiene extremos estrechiados externamente orientados de forma
opuesta (o sockets) cada uno dimensionado de conformidad con ASTM D2846,
seccién 6.1.3.3. (el estrechamiento d= cada exiremo o socket defantero y posterior

del acoplamiento no es visible en el esquema).

[0038] la figura 3A es una vista de cara de elevacion de un buje
convencional PVC/CPVC que tiene un bamil cilindrico como se muestra en la

patente ‘311.

[0039] La Figura 3B es una vista de extremo de eievacion del buje novedoso
con un bamil estrechado que fene dimensiones especificadas abajo (el

estrechamiento mostrado esta syagerado grandemente}.

{0040} La Figura 3C es una seccion transversal tomada a io largo del plano
3C-3C en la Figura 3B que muesira e! barmil estrechado del buje novedoso
mostrada en la Figura 3B, y el barrit citindrico de! buje indicado en la Parente ‘311

en disefno preliminar inexistente.

[0041] La Figura 4 es una vista de seccidn transversal de la tuberia
compuesta en la cual el buje novedoso mostrado en {a Figura 3 se ha insertado.

Por claridad, et estrechamiento en &l buje no se muestra.
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[0042] La Figura 5A es una vista en perspectiva de seccién transversal de
un acoplamiento preferido para unir dos tramos o bobinas de la tuberia, sin
insertar el buje mostradc en la Figura 3 en un extramo de cada tuberia, el
acoplamiento que tiene un baril intemo coaxial espaciado aparte de la pared
interna de la tuberia, por una brida intera extendida radiaimente, media entre los
extremos del barril y cada barril se estrecha de forma opuesta (el estrechamiento

no se muestra an esta vista).

[0043] La Figura 5B es una vista de seccion transversal del acoplamiento
mostrado en la Figura 5A, que muestra los barmriles estrechados de forma opuesta

(el estrechamiento esta exagsrado grandemente).

{0044} La Figura 6 es una representacion esquematica de los pasos en el

proceso para construir Ia tuberia compuesta mostrada en la Figura 1.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS IMPLEMENTACIONES PREFERIDAS

[0045] En relacion con ias figuras en el esquema y particularmente la Figura
1A, se muestra una tuberia compuesta indicada generalmente por el numeral de
referencia 10, et cual comprende un conducto intemo axtruido 12 de PVC/CPVC,
un conducto de melal 13, preferiblemente de aluminio, o un metal ferroso
moldeado y que esta por encima del conducto de metal 12; un conducto externo
14 de PVCICPVC extruido y que estd por encima de! conducto de metal 13. Una
capa interna de adhssivo 15 dal adhasive de doble capa uns cohesivamente el
conducio de metal 13 al conducto interno 12; y una capa externa de adhesivo16

del adhesivo de dcble capa une cohesivamente el conducto de metal 13 al
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conducto externo 14. Los conductos interno y externo se pueden extruir a partir del

mismo polimero o diferente.

[0046] En relacidn con ta Figura 1B, se musstra un trama d2 la tuberia 20 en
el cual los conductos intemo y externo del polimero son de didmetro nominal 19.05
mm (0.75"), donde cada conducto de polimero tiene un espesor de pared de 0.813
mm (0.032"); y, la intercapa de aluminio tiene un espesor de 0.4 mm (0.016”). Esta
tuberia se ha doblade a 80°, utifizands una herramienta para doblado, en la cual el
radio del doblado es 11.43 em (4.57). Para tener un doblado estable a 90° el cual
conservara su configuracion de SG° por un pericdo indefinido, la tuberia se dobl6 a
aproximadamente 100°. Cuando se remueve de la herramienta para doblado, los
brazos saltan de regreso durante un periodo corto, menos de una hora, hasta 90°
y permanecen en esa posicion. Aunque un doblado de 90° sobre el radio
especificado es un doblado severo, como se ve en la Figura, ni el conduicto interno
ni el conducto externo se han deslaminado, ni tampoco se rompe en el radio del

doblado.

[0048] Si se debe construir un conducto de PVC, el PVC extruible es un
compuesto comin, disponible ampiiamente en cualquier parte del mundo, y
utilizado para etaborar un amplio espectro de articulos, y tuberia la cual alcanza
las condictones requeridas de ensayo. Si se debe construir un conducto de CPVC,
el CPVC extruible esta también ampliamente disponible en cualquier parte del
mundo, y se utiliza principalmente para construir tuberia la cual alcanza las
condicion=s requeridas de ensayo. Ninguno necesita dasaribirse en gran detalle,

pero las base se proporcionan a continuacion.
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[0049] El peso moiecular del PVC, como lo indica ia medicién mediante la
viscosidad inherente ("1V.") per ASTM-D2143, puede variar desde
aproximadamente 0.2 hasta apraximadamente 2.0, preferiblem=nte en el rango de
aproximadamente 0.4 hasta 1.6, mas preferiblemente desde aproximadamente 0.7
hasta 1.2. El grado de extrusion PVC comprende numerosos aditivos que incluyen
soporte para la elaboracion, estabilizador, modificador de impacto, etc. El PVC

disponible comerciatmants mas preferido s Ovyvinyl's Geon® 1344

[0050] Ei CPVC exiruible tiene tipicamente una densidad en el rango de
aproximadamente 1.45 hasta aproximadamente 1.67 glcc a 25°C, preferiblemente
en el rango de aproximadamente 1. 51-1.58 glfcc a 25°C; y, una temperatura de
transicion vitrea (Tg) en & rango de 110°C-150°C, preferiblemente en el rango de
aproximadamente 12G°C-i140°C, medido por un calorimetro de escaneo
diferencial (DSC). Como en el grado de extrusion PVC, el grado de extrusion
CPVC comprende aditivos numerosas qus incluysn soporte para la elaboracion,
estabilizador, modificador de impacto, etc. Ef CPVC disponible comercialmente
mas preferido es Temprite® 88620 TAN 30S disponible de Lubrizol Advanced

Matenals, inc.

[0051] En relacién con la Figura 2, se ilustra esquematicamente un extremo
terminal de una de dos tuberias compuestas 10 (se muestra unicamente una
tuberia) donde cada exiremo tiene el mismo didmetro terminal, para ser acoplado
con un acople 30 de PVC/CPVC que tiene un bamil 31, en el cual las partes
opuestas antsrior y posterior 32 y 233, respectivamente, estdn cada una
estrechadas extemamente de tal manera que el didmetro de cada extremo
terminal del bamil se suministra como se establece en ASTM 2846 seccion

6.1.3.1., la cual se incorpora por referencia a ello como si se estableciera
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completamente en este documento. (el estrechamiento externo en cada parte del

barril no es visible en la Figura).

[0052] Dentro d=! barrit 31, aproximadaments en su punto medio, hay una
brida interna extendida radialmente 34 contra la cua! ef borde 17 del extremo de la
tuberia se presiona firmemente después de que ia superficie externa del exiremo
de la tuberia se ha recubierto con cemento adhesivo, de ial manera que los
extremos de la tuberia s= cementan con solvente (el extremo terminal de la
segunda tuberia no se muesira) dentro de! acoplamiento. El extremo interior de
cada parte anterior y posterior estrechamente adyacente a fa brida 34, esta en el
rango de aproximadamente 0.025-0.25 mm (0.001-0.01") mayor que el diametro
externo d= la tubsria a ser insertada en la parte de! barril. Antes de que el extremo
terminal de ia tuberia 10 se inserte dentro de la parte antesior 32 del barril 31, el
extremo se recubre abundantemente con cemento adhesivo de tal manera que

tanto la superficie externa del extremo como su borde se recubran.

[0053) La brida radiat 34 s3> extiends radialmente hacia adentro pbr una
distancia al menos equivalente a, prefesiblemente 10% mayor que, la distancia
entre el diametro externo de {a brida 31 y el didmetro interior del conducto interno
12. Aunque el estrechamiento en el barril es leve, es suficiente para asegurar que
suficiente cemento adhesivo s= retisns sobrs f2 supserficie exterior del extremo
externo 14 del extremo terminat y sobre €l borde 17, hasta que se presiona contra
fa brida 34. Debido a que los extremos circulares de los conductos interno y
externo 12 y 14, respectivamente, se cementan de esa manera con solvente
contra la brida 34, e limite entre el conducto mtermo 12 y el conducto de metal 13,

y el limite entre el conducto externo 14 y ef conducto de metal 13, se sellan cada
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uno contra la penetracién gotas pequefias microscopicas de agua u otro fluido

bajo presion en la tuberia 10.

[0054] El extremo terminal de la tubsria 10 pueds, analogamente,
cementarse con solvente con un cemento basado en solvente dentro de un acople
PVC/CPVC que tiene ai menos un barril que recibe ia tuberia, tal como una tapa,
un codo, codo de calle, o te, dimensionada adecuadamente para el tamafio de la
tuberia. Cada barril de un codo se estrecha externamente, y la parte interior del
barril adyacente al doblado tiene un didmetro en el rango de aproximadamente
0.025 mm-0.25 mm (0.001"-0.015") mayor que el diametro externo de la tuberia.
Como un ensamble de la tuberia y acople de la tuberia es andlogo a aquel

mostrade en la Figura 2, no se proporcionz una figura ilustrativa para este.

[0055] £n reiacion con la Figura 3, y en particular la figura 3A, se muestra
un buje convencional de metal 40 que tiene una brida periférica 41 radialmente
extendida hacia afuera y un barvit cilindrico 42, tat como se utiliza en tuberia PEX.
Pero un buje de metal no se puede cementar con solvente, y para uso en este
documento fue necesario proporcionar un buje PVC/CPVC, el cual hasta ahora,

nunca se hizo.

[0056] En relacion con ta Figura 2B, se muesira una vista del extremo de un
buje novedoso 50 que tiene un barrii estrechado hacia dentro 51 y una brida 52
radialmente extendida hacia afuera. El barril 51 se estrecha desde la vertical, de
tal manera que e! diametro interior dst exdremo 53 del barrit, distal desde la brida
52, alcanza los requesimientos dimensionales establecidos a continuacion para
diametros de tuberia de 0.5" CTS, 0.75" CTS y 1" CTS. Las dimensiones para

tuberia mas grande se determinan mediante computos analogos.
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A @“B” g D" Largo “E’ Espesor
pulg pulg pulg pulg Minimo de
(mm) (mm) (mm) (mmy) pared

pulg
(mm)
[T | GAR= 005 | 04452 605 | 0.614% 005 | 0.505%.005 | 0.045 + (L.OGK
|CT8 ] (1695 (1130% {1560 (270 | (i.141020)
O Y ) T 2 %) 013 0.13) o
134 1 0678+ 005 | 0.636=.005 | (860 007 | 0.7+ 005 0.045 + 0.008
CI8 7 (17092 (1742 % (2184 = (17784 | (L14+020)
(.13) 0.13)  0.a3) 0.i3) '
1" 0913:£.005 | 0928£.005 § L.112£.005 | 0.905+ 005 [ 0.045+ n.003 |
CT3 (2324 % (33622 (3825 % (22.86 = (114 +0.20) |
‘ 0.13) 0.13) 0.13} 0.13) i
[0057] Las dimensiones anteriormente citadas estipulan que el

estrechamiento hacia adentro del barril esta en el rango de mayor que 0.4° pero
menor de 4° hacia fa linea horizontat, en el punto dond= el barrit s2 encuentra con
la brida radial.

[0058] En relacion con la Figura 3C, se muesira una vista seccional
transversal de extremo de elevacion a lo largo del plano C-C, del buje 50 en la
Figura 3B. El barril citindrica 42 de! buje convencional 40 se muestra en disefio
prefiminar inexistente mientras que el bamil esfrechado 51no lo es. El didmetro
exterior del barril 51 en ia brida 52 comresponde al diametro interior dei conducto
interno de la tuberia 10. Cuando la brida 52 se presiona contra el borde 17 del
extremo terminal d= la tuberia 10 (ver Figura 2), porque el barril 52 se estrecha
hacia dentro, el cemenic adhesivo recubierto sobre Ia supesficie extertor del buje
sella el borde 17 conira la brida 52 y previene ia infusion del fluido, bajo presiéon en
la tuberia, hacia el interior de los limites de la tuberia compuesta. El extremo del

barril 53 indica el estrechamiento.
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[0059] En relacion con la Figura 4, se muestra un ensambie de un extremo
terminal 17 de la tuberia compuesta 10 y el buje 50 el cual se ha insertado dentro
del extremo terminal de la tuberia. Dabido al estrechamisnto hacia dentro en el
barril del buje, el cemento basado en solvente 54, recubierto sobre la superficie
exterior del baril 51 y sobre la superficie frente de la brida 52, antes de que el
barril se inserte dentro de la tuberia, no se raspa. Una porcion del cemento 54
permanece sobre las superficias recubiertas de ta supetficie interna del conducto
interno 12 y también sobre e borde 17 de la tuberia, que ofigina una conexion
fuerte de fluido, la cual sella los limites entre los conductos de polimero 12y 14y
el conducto de metal 13 en confra de la infusion de golas pequeiias microscopicas
del fluido bajo presién. Debido a que las superficies circulares de la brida 52 y la
superficie exterior def conducto exterior 14 fienen e mismo diametro, el ensamble

puede insertarse dentro de un acople estandar.

[0060] En relacion con la figura 5A, s muestra un acoplamiento preferido
60 que tiene un bamil cifindrico exterior 61 que tiene una brida 62 radialmente
extendida hacia dentro iocalizada alrededor del punto medio de! barril 61, y que
soporta coaxiaimente un miembro estrechado interno 63 en forma de barril que
tiene extremos opuestos anterior y posterior 64 y £5, los cuales convergen hacia el
centro con un estrechamiento en el rango mayor que 0.4°-menor de 4°. Cada
terminal de los barriles estrechados funciona como un bamil estrechado 51 del
buje 50 (ver Figura 4) y la brida 62 funciona como la brida 51 del buje 50, excepto
que la brida 62 sirve como una brida comin contra la cual cada extremo terminal
de la tuberia puede empalmarse. Cuando la superficie de un extremo terminal de
la tuberia 10 se recubre con cemento adhesivo y se inserta dentro de un extremo
del buje 60, el adhesivo se retiene sobre la superficie del exiremo y se empuja

contra la brida 62. La Figura 5B musstra el acoptamiento preferido 60 con los
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extremos estrechados 64 y 65, donde el estrechamiento esta exagerado. Como en
la Figura 4, cuando el extremo terminal de la tuberia 10 empalma con la brida 62,
el cemento adhesivo proporciona un sellado fuerte de fluido cementado con
solvente, ef cual también sefla los limites entre los conductos de polimero 12y 14
y el conducto de metal 13 en contra de la infusibn de gotas pequenas

microscopicas del fiuido bajo presién.

[0061] Respectc = la Figura €, se ilustran mediante un diagrama los pasos
del proceso para construir la tuberia compuesta 10. Cada uno de los
acoplamientos y el buje descrito, anteriormente mencionados, y todos los otros
acoples, tales como codos, codos de calle, tes y los similares, los cuales van a
ser construidos teniendo aberturas estrechadas se pueden motdear por inyeccion
de una manera convencional con trogqueles configurados adecuadamente. Los
pasos del proceso bien para PVC o CPVC son los mismos, excepto que las
condiciones del proceso se cambian para acomodar las propiedades fisicas del
polimero que se extruye. Las condiciones del proceso proporcionadas abajo son
para CPVC, y mas parlicularmente para construir una tuberia compuesta que tiene
un diametro nominal de 12.54 mm (0.50"), donde cada conducto interno y externo
tiene un espesor de 0.813 mm (0.0327), entre los cuales un conducto de aluminio

que tiene un espesor de 4 mm (0.016") se coloca en el medio.

[0062] Excepto por el paso de recorte de los bordes de una banda de metal
recubierta con adhesivo, recubierta sobre ambos lados, cuyo paso puede llevarse
a cabo indspendientemente d= los ofros pasos de elaboracidn, siempre que la
banda se recoste jusio antes de introducirla en un paso de mokieado y soldadura,

los pasos del proceso son secuenciales, y S0n como sigue:
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[0063] Extrusion del conducto interno:

Se introduce polvo de Temprita®88620 TAN 309 CPVC desde una tolva hacia
dentro de un extrusor ds tornillos gemelos que opsra a una temperatura en el
rango de 193°C-204°C (380°F-400°F) para productr un exlruido que tiene un

diametro exterior de 15.9 mm (0.625").

[0064] (2) Enfriamiento dei conducto intemo:

El conducto intemo caliente se dimensiona al vacio en wn trogquel y cilindro
calibrados para controlar el didmetro exterior del conducto interno dentro de limites
de + 76.2 ym (0.0037), y se extruye a través de un troquel de tuberia para producir
un grueso para tuberia de pared dslgada de 0.8 mm (0.032), el cual esta
controlado a +0.008 mm {0.0003"). El conducio dimensionado se enfria entonces a
una temperatura en el rango de 21°C (70°F)-37.74 °C (100°F). Preferiblemente el
conducto interno enfriado se estira a fravés de un rodillo danzante para controlar el
diametro y et espesor det conducto, antes de que el conducto interno se introduzca

en una maquina de moldeado y soldadura.

[0065] {2) Introduccioén de una banda de aluminio en un recortador:

Los bordes de una banda de aluminio, de ancho 5.7 cm (2.25%) y grueso 0.4 mm
(0.016), recubierta sobre ambos lados con ei adhesiva de doble capa el cual se
seca para formar una capa seca delgada que tiene un espesor en el rango de 10
um-50 pym se recortan recientemente a un ancho de 5.0 cm (1.97") con una

tolerancia de + 50.8 um {0.002").

[0066] (3} Moldsado y soldadura de una banda de metal para moldear el

conductio de metal:
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La banda de metal recortada se infroduce inmediatamente por debajo del
conducto intemo en cuanto éste entra en la maquina de moldeado y soldadura. La
banda se moldea alrededor dst conducto intemo de tal manera que los bordes
rec_ortados proporcionan una abertwa, de aproximadamente 0.25 mm (0.010%),
suficientemente pequefia para permitir un laser de intensidad adecuada para
soldar continuamente el extremo de la banda longitudinalmente, para moldear el
conducto de metal. La intsnsidad det laser se selecciona para no dafiar el polimero
de la capa interna por sobre calentamienio del conducto intemo enfundado, pero

siempre y cuando una soldadura penetre completamente el espesor del metal.

[0067] (4) Compactar et conducto intemo enfundado:

Para asegurar que e didmetro exterior del conduclo infemo enfundado se
mantiene dentro de + 0.254 mm (+ 0.010"), se compacta circularmente entre cada
uno de una sucesion de rodillos acanalados; mediante calculo, la tolerancia del
diametro exterior s mantiene reduciendo el didmetro exterior del conducto

interno en el rango de 0.8% hasta 1.5%.

[0068] (5) Calentamiento del conducto interno compactado enfundado:

El conducto interno compactado enfundado se calienta en un calienter de
inductancia a una temperatura en el rango aproximado de  149°C (300°F)-171°C
(340°F) para activar e} adhesivo de doble capa, asegurar que la union del
adhesivo oblenido fallard anicamente en una falla cohesiva, y precalentar la
superficie del metal a una temperatura a la cual el metal se va a recubrir con la

capa exterior del polimerc reemplazante.

[0069] Extrusién del conducto exterior:
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El conducto intemo calients enfundado se conduce dentre de una antecamara
sellada de un froquet de cabeza transversal, donde se ejerce vacio precisamente
antes de tener el conducto exterior extruido sobre el metal caliente recubierto con
adhesivo. Un vacio en el rango de 31-56 cm (12-22"} de mercurio, crea una
presién negativa alrededor de! conducto de metal para que el polimero extruido
sobre & se aspire con fuerza sotwe el metal recubiesio con adhesivo, asegurando
la activacién del adhesivo y una union cohesiva cuando el polimero recubre el
adhesivo a una temperatura en el rango de 193°C-204°C (380°F-400°F). El troquel
asegura que e} espesor det conducto exterior es 0.032° controlado dentro de

50.8 pm (0.0027)

[0070] {(7) Enfriamiento de la tuberia compuesta compieta:

La tuberia compuesta caliente proveniente del troquel de cabeza transversal se
enfria en un tangque de enfriamiento de agua a temperatura ambiente, antes de
que bien se corle en tramos de longitud sefeccionada se enrolle en rollos de
tuberia de longitud seleccionada. Bajo ensayo, se encontrd que al alcanzar las
condiciones requeridas de ensayo calculadas se le permite a la tuberia

proporcionar décadas de servicio en un sistema en un sistema de conduccion.

[0071] Sera evidente a partir de lo anterior, que las divulgaciones deseadas
que varian ampliamente en el estado previo del arte fallan, al quedar cortas, en
sugerir los pasos estrechamente definidos requeridos para hacer la tuberia

compuesta, que cumpia las condiciones de ensayo requeridas .

[0072] La cilicidad de ia fuerza de union del adhesivo se evidencia
mediante los datos que muestran que la adhesion bien sea del PVC o del CPVC

hacia los metales anles mencionados, utilizando adhesivos sugeridos o
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identificados en el estado previo del arte, falla en suministrar una union cohesiva.
Para que la tuberia compuesta alcance las condiciones de ensayo requeridas es
esencial que cada conducto de polimero s2 una aceptablements al conducto de
metal. Por “unido aceptablemente” se quiere decir que la union del polimero al
metal, sin ningun vinculo mecénico o engranaje del polimero y del metal, es al
menos 0.9 kg/cm (5 Ib.fi/inch), medido a 90°de desprendimiento y una velocidad

de estiramiento de 2 insimin.

[0073] Las fuerzas minimas de desprendimiento para tuberia de diametro
nominal de 2.54 cm {17), con conduclos intemo y externo de CPVC, cada uno con
grosor de 1.016 mm (0.0407} con una intercapa de aluminio de grosor 1.016 mm
(0.040), se dan en Ib.fifinch (N/mm) a tres temperaluras diferentes, para Bynel®
40-£529, un adnhesivo comercialmente disponible basado en poliolefina, y el
particulammente efeciivo adhesivo de doble capa Mercural, se presentan en la

Tabla 1, a continuacion:

TJABLA 1

22°C 60°C 82°C
Bynel® adhesivo basado 20 (3.50) 10 (1.75) 7.5(1.3)
en poliolefina |
Mercural adhesivo de doble 40 (7) 20 (3.50) 15 (2.63)
capa
[0074] Pruebas Adicionales de Desprendimiento de Anillo con varios
Adhesivos:

Cada uno de los siguientes adhesivos comerciaiments disponibles se aplica en
una capa delgada a una tuberia de aluminio de diamefro pominal de 19.05 mm

(0.75") cepillandolos sobre el adhesivo.
29
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Una capa exterior de Temprite & 88620 TAN 309 CPVC de aproximadamente
1.016 mm (0.040°) se extruye luego sobre la tuberia de aluminio. La tuberia
recubierta, enfriada se corta en tiras longitudinalmente sobre una distancia corta,
al menos lo suficiente para permitir que un borde del polimero cortado en tiras se
sujete y se desprenda de la superficie circuiar de la tuberia como se establece en
mayor detalle en ASTM D3167. Unicamente el ensayo a 82°C se conduce para

determinar si pasa. La falla de esta prueba convierte el adhesivo en inutilizable.

Adhesivo Pasal Falla

*Dynapol® S-1227; Dynapol@ P-1500; y Dynapcl® S-
Fallé
1247

**Estane® X-4809 y Estane® 58271 Fallé

* Adhesivos marca Dynapol® son copoliesteres de

alto peso molecular

**Adhesivos marca Estane® son poliuretanos

[0075} la criticidad del espesor del conducto de PYC/CPVC se demuestra
por los siguientes datos los cuales muestran que el espesor mayor que 3.18 mm
(0.125”} falla en proporcionar una unioén confiable cohesiva con el adhesivo de
doble capa; y un espesor de menos de 0.635 mm (0.0257) falla en proporcionar un
conducto cementable con solvente porque |a capa delgada circular del conducto
externo al cual se aplica e cemento adhesivo, tiene una proclividad a ser
desplazado o a deslizarse por fuera dei conducto de metal, cuando el extremo
terminal de la tuberia recubierta con cemento se inserta dentro de baril de un
acople. Los datos presentados abajo son obiservaciones visuales que indican si el

conducto externo del extremo terminal de Ia tuberia ha sido desplazado. Cualquier
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desplazamiento causard que la unién falle bajo ias condiciones de ensayo

requeridas.

[0076] Tres muestras de cada una pueden probarse. Los datos son los
siguientes:

Diametro Nominal de la

Tuberia | Espesor de la Pared Falla/ Pasa

19.05 mm (0.757) 3.18 mm (0.1257) Fallo

19.05 mm (0.75%) 0.635 mm (0.0257) | Falldé

19.05 mm (0.75”) 0.813 mm (0.032°) Paso6

19.05 mm (0.75") 1.016 mm {0.0407) Paso

19.05 mm (0.75%) 1.626 mm (0.064") Paso

[0077] Ensayo de Presion Hidrostatica Sostenida de una Tuberia
Ensamblada y de Acoples:

Seis grupos de acoples cementados con solvente y tuberia de didmetro nominal
de 19.05 mm {0.75") con conductos intemo y externo de CPVC donde cada uno
tiene un espesor de pared de 1.016 mm (0.040") y un conducto de aluminio que
tiene un espesor de 1.0 mm (0.040%), que tiene sus extremos terminales ajustados
con bujes antes de ser insertados en codos, se presurizan a 3.9 MPa (551 psi)

durante 6 minutos a 82.2 °C (180°F)
[0078] Todas las muestras pasan.

[0079] Seis grupos adicionales de acoples cementados con solvente y una

tuberia de CPVC compuesta con diametro nominal de 19.05 mm (0.75), similar a
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aquellos utilizados arriba, se presurizan a 2.88 MPa (403 psi) durante 4 horas a

82.2 °C (180°F).
[0080} Todas las muestras pasarn.
{o081] Resuitados andlogos se esperarian con grupos de acoples

cementados con solvente con conductos intemo y extemo de PVC, y conductos

mezclados interno y externo de PVCICPVC.

[0082] Habiendo descrito ias caracteristicas, descubrimiento, y principios de
la invencion, la forma en la cual se construye y opera, y los resultados dtiles
alcanzados; ias estructuras nuevas y UGliles, dispositivos, elemento, arreglos,
partes, combinaciones, sistemas, equipamienio, operaciones, métodos y

relaciones, se establecen en ias reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Lo que se reivindica es:
1. Un proceso para consfruir tuberfa compuesta de longitud arbitraria,
comprende:

(@) extruyendo un primer conducto de poli {cloruro de vinilo) (PVC) o
poli clorado (cloruro de vinilo) (CPVC) en un primer extrusor a una temperatura en
un rango aproximado de 182°C-215°C (380°F-420°F) para proporcionar un
conducto intemo caliente para la tuberfa compuesta, donde el conducto interno
tiene un espesor en &l rango mayor que 0.635 mm hasta 3.18 mm (0.025-0.1257)
y un diametro controlado dentro de +76.2 pym (0.003’);

(b) dimensiocnando al vacio y enfriande ef conducto intemo caliente a
una temperatura en el rango de 21°C-37.74°C (70°F-100°F) y controlando su
diametro con un cilindro cafibrado dentro de ios limites de + 76.2 pm {0.003");

(c) introduciendo una banda de aluminio recubierta, o de metal ferroso,
a un recortador de bordes, donde ia banda se ha recubierto sobre ambos lados
con un adhesivo de doble capa, como una capa base y una capa de acabado y
secado, para moldear una banda recubierta de iados idénticos con adhesivo libre
de solvente en una cantidad suficiente para proporcionar la adhesién que cumpla
los estandares ASTM requeridos, en donde ia banda de metal tiene un espesor en
el rango de 0.2 mm-1.2 mm (0.008°-0.048"),

(d) recortando ambos iados longitudinales de la banda recubierta de
lados idénticos para preporcicnar una banda recubierta de lados idénticos
recortada que tiene un ancho predeterminade con tolerancia de + 0.08 mm
(0.003%);

(e} introduciendo la banda recubierta de lados idénticos recortada por

debajo del conducto interno y moldeando la banda atrededor del conducto interno
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apretadamente para proporcionar una abertura de ancho predeterminado de
menos de 0.5 mm {0.020) entre bordes adyacentes longitudinales de la banda;

(f) soldando con laser Ia banda para cerrar ia abertura, sin quemar el
conducto intemo por debajo, para proporcionar un conducto de metal
continuamente soldado rodeando comodamente el conducto interno;

() compactando circulammente el conducto de metal soldado para
producir una reduccion en el diametro exterior del conducto intemo en el rango de
0.8% a 1.5%,;

{h) calentando con inductancia {a tuberia enfundada y compactada a una
temperatura en el rango aproximado de 149°C (300°F)-171°C (340°F);

(1) extruyendo un segundo conducto de PVC o CPVC en un segundo
extrusor a una temperalura en el rango aproximados de 182°C-215°C (360°F-
420°F) mientras se ejerce vacio en el rango aproximado de 38-51 cm (13-20") de
mercurio para presurizar negativamente el espacio anular entre el metal recubierto
con adhesivo y el conducto externoc que estd recubierto, para asegurar
adhesivamente el conducto exiemno caliente al metal, donde e conducto externo
tiene un espesor en el rango mayor que 0.635 mm (0.625") hasta 3.18 mm
(0.125") y un diamelro controlado dentro de + 50.8 um (0.002°Y y

)] enfriando ia tuberia compuesta.

2. El proceso de ia reivindicacion 1 que incluye que se proporcione un rodillo
danzante intermedio que dimensione y que enfrie el conducto intemo en el paso
(b); v,

que introduce la banda recubiesta con lados idénlicos recortada en el paso

(e) de moldeado y soldado del metal.
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3. El proceso de fa reivindicacioni en donde el adhesivo de capa doble se recubre
en un espesor en &l rango de 10 ym-50 ym, y se selecciona de un grupo que
consiste de (i) un epoxi termoestable con un adhesivo de poliéster de peso
molecular alto para Ia capa base y un recutyimiento final de pafiuretano enlazable
transversalmente y activable con calor; y (i) una resina acetofenonal-
formaldehido, opcionalmenie modificada con epoxi; y (iii} una base anti-corrosiva
basada en un polimero de uretanc con poliéster de alto peso moiecular modificado
con epoxi junto con un recubrimiento final basado en un polimero de uretano con

poliéster de alto molecular unido transversalmente.

4. Una tuberia compuesta de longitud arbitraria, que comprende,

(@) un primer conduclo de poii {cloruro de vinilo) (PVC) o poli clorado
(cloruro de vinilo) (CPVC) que tiene un espesor en el rango de 0.813 mm a 3.18
mm (0.032"-=.125") y un didmelro en el rango de 12.54 mm hasta 50.8 mm (0.05
hasta 2.0”) didmetro nominal, para funcionar como un conducto interno de la
tuberia compuesta;

(b) un segundo conducto de metal de aluminio, o metal ferroso,
recubierio sobre ambos lados con una capa de adhesivo de doble capa libre de
solvente, seco que tiene un espesor en el rango de 10 pm-50 um, donde el
conducio de metal tiene una soldadura longitudinal que empareja con el area
circular adyacente del conducto de metal que tiene un espesor en el rango de 0.2
mm hasta 1.2 mm, el conducto de metal encerrando apretadamente el conducto
interno circularmente y siendo enlazado cohesivamente al conducto intemo; y
(¢c) un tercer conducio de P¥C o CPVC que tiene un espesor en el rango mayor
que 0.635 mm hasta 3.18 mm (G.025-0.125) y un didmetro en el rango de 12.54

mm hasta 50.8 mm (0.5 hasta 2.0°) diametro nominal, para funcionar como un
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conducto externo de ia tuberia compuesta, el tercer conducto que esta asegurado
adhesivamente al conducto de metal con un enlace cohesivo;

Por lo cual el combinado alcanza los requerimientos de fas condiciones de
ensayo especificadas por ASTM F1281, Secciones 9.3, 94. 95y ASTM D2846,

Seccion 9.3.1.

5. La tuberia compuesta de ia reivindicacion 4 en un ensamble que incluye un
acople de tuberia PVC/CPVC que tiene un barril que recibe la tuberia dentro del
cual un extremo terminai de ia tuberia se ajusta y se cementa con solvente con un
cemento basado en solvente para proporcicnar una conexion fuerte con el fluido,
en donde el barrii que recibe la tuberia y los acoples se dimensionan de acuerdo

con los requerimientos de ASTM D2846 y ASTM F438 y ASTM F439.

6. La tuberia compuesta de la reivindicacion 5 en donde el adhesivo de doble
capa se selecciona de un grupo que consiste de {i) un epoxi termoestable con un
adhesivo de poliéster de peso molecular alto para la capa base y un
recubrimiento fina! de poliuretano enlazable transversalmente y activable con
calor; y (ii) una resina acetofenonal-formaldehido, opcionaimente modificada con
epoxi; y (iii) una base anti-comrosiva basada en un polimero de uretano con
poliéster de aito peso molecular modificado con epoxi junto con un recubrimiento
final basado en un polimero de welano con poliéster de alto molecular unido

transversailmente.

7. La tuberia compuesta de la reivindicacibn 6 ensambiada con un
acoplamiento de tuberia PVC/CPVC que tene un barrdl que recibe la tuberia que
tiene partes del bamil anterior y posterior estrechadas hacia afuera de manera

opuesta, cada una estrechada de acuerdo con los requerimientos de ASTM
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D2846, el barril que tiene una brida extendida radiaimente hacia adentro localizada
aproximadamente en su punto medio, y {a tuberia compuesta de la reivindicacion 4
se inserta y cementa con solvente con un cemento basado en solvente dentro de

al menos una parte del baril.

8. La tuberia compuesta de la reivindicacion 6 con un acople de tuberia
PVC/CPVC que tiene un barril exterior cifindrico que recibe la tuberia que tiene
partes del baril cilindrico anterior y posterior de manera opuesia, el barril que
tiene una brida radiaimente extendida hacia adentro localizada aproximadamente
en su punto medio, y un barril intemo soportado coaxialmente por la brida, y la
tuberia compuesta de la reivindicacion 4 se inserta y cementa con solvente con un

cemento basado en solvente dentro de al menos una parte dei baml.

9. La tuberia compuesta de la reivindicacién 6 ensamblada con un huje de
PVC/CPVC insertado dentro de un exiremo de la tuberia, en donde el buje tiene
un barril estrechado y una brida extendida radiaimente hacia afuera en un extremo
anterior dei barril, en donde el diametro extemo de la brida es sustancialmente el
mismo como aquei del diametro exterior de ia tuberia, en donde el diametro
exterior del bamil en e otro extremo posterior del barril es mas pequeiio que el
diametro del extremo anterior dei bamil, de tai manera que e} estrechamiento hacia
adentro del batril esia en ef rango de mas de 0.4°C perc menos de 4°C en la
horizontal, y el barril se cementa con soivente con cemento basado en solvente

dentro de un exiremo de la tuberia.

10. La tuberia compuesta de la reivindicacion 8 en donde ia banda de metal es

acero.
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11.  La tuberia compuesta de ia reivindicacion 7 en donde ia banda de metal es

acero.

12, La tuberia compuesta de ia reivindicacion 8 en donde la banda de metal es

acero.

13.  La tuberia compuesta de la reivindicacion 3 en donde la banda de metal es

acero.
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RESUMEN

Una tuberia compuesta que tiene un conducto de metal colocado en el medio
entre los conductos intemo y extemo de PVC/CPVC, cada uno de los cuales esta
asegurado adhesivamente al conducto de metal intercolocado con un capa fina
libre de solvente de un adhesivo de doble capa termosensible €l cual proporciona
una unién con el metal, cuya union faita en falia cohesiva. Se encontré que limites
estrechamente definidos sobre el espssor de cada conducto proporcionan una
tuberia compuesta doblable con una intercapa de aluminio; y para proporcionar
una compuesta no doblable con una intercapa de acero. La construccion de la
tuberia compuesta la cual cumple las consideraciones de ensayo requeridas por
ASTM y NSF requiere pasos del proceso inesperadamente criticos. Se divulga un
proceso para construir la tuberia, como son acoples de PVC/CPVC los cuales
permiten longitudes de la tuberia a ser cementada con solvente en ellos para
sellar los extremos terminales de la tuberia contra ia infusion de fluido bajo

presion en la tuberia, previniendo asi Iz deslaminacion.
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen
BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT

(BEIBLATT) _ PCT/US2008/084773
Prior art

D1: WO 99/61833 A (GOODRICH CO B F [US]) 2 December 1999 (1999-12-02)

D2: WO 97/16299 A (CENTRAL SPRINKLER COMPANY {US]; GOODRICHCOB F
[US]) 9 May 1997 (1997-05-09)

D3: EP-A-0 771 985 (GOODRICH CO B F [US]; CENTRAL SPRINKLER COMPANY
{US] NOVEON IP HOLDING) 7 May 1997 (1997-05-07)

D4: DATABASE WPI Week 199404 Thomson Scientific, London, GB; AN 1994-
031998 XP002512724 & JP 05 339546 A (SEKISUI CHEM IND CO LTD) 21
December 1993 (1993-12-21)

D5: DE 16 29 196 A1 (UPJOHN CO) 28 January 1971 (1971-01-28)

Art 33(2)(3) PCT

The disclosure of document D1 is considered to represent the closest prior art.

independent claims 1 (method of manufacture) and 4 (product claim)

Document D1 discloses the following features of independent claim 4. D1 discloses a
three layered structure having a first conduit (CPVC inner hollow conduit; D1, page 11,
fline 5 to 7); a second metallic conduit made from aluminium (D1, page 11, line 20 to
31); and an outer layer of the multilayer composite pipe made of CPVC (D1, page 13,
line 13). The different layers are connected to each other using adhesive layers (D1,
page 11, line 5 and D1, page 13, line 1 to 2).

However, document D1 does not disclose the specific combination of materials (PVC,
CPVC, aluminium, etc), process features (in case of independent claim 1) laser
welding, feeding to an edge trimmer, etc and thickness' in combination with
temperatures and diameters.

Document D1 discloses a bushing with a straight barrel whereas according to
independent claim 4 the bushing has a tapered barrel (see claim 4, page 3, line 4 from
the bottom).

Formblatt PCT Beiblati 400 (Blatt 1) (EPA-ApH 2008),
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen
BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT
(BEIBLATT) PCT/US2008/084773

Therefore, the (or one) technicél problem solved could be formulated as hdw to prevent
a liquid scraping of the barrel when being inserted into the end of the pipe.

The independent claims overcome this problem.

Consequently, all further dependent claims directed to a composite pipe and the
method of manufacture would also appear to meet the criteria of Art 33(2)(3) PCT.

Figures 3B, 5A and 5B appear to be representalive for the present invention.

Dependent claims

All further claims are dependent claims and consequently also meet the requirements
of Art 33(2)(3) PCT.

Reference signs

Upon entering the European regional phase (if applicable) reference signs should be

added to the claims.

20100204

Formblatt FCT/Beibati/308 (Blalt 2) (EPA-April 2005)
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CLAIMS

1. A process for making composite pipe of arbitrary length, comprising:

(a) extruding a first conduit of poly(viny! chloride) (PVC) or
chlorinated poly(vinyl chloride) (CPVC) in a first extruder at a temperature in
the range from about 182°C-2150C (360°F-4200F) to provide a hot inner
conduit for the composite plpe, the inner conduit having a thickness in the
range from greater than 0.635 mm to 3.18 mm (0.025"-0.125") and a
diameter controlied within + 76,2 Kum (0.003");

(b)  vacuum sizing and coo'ling the hot inner conduit to a
temperature in the range from 210C-37.740C (70°F-100°F) and controlling
its diameter with a sizing sleeve within limits of + 76.2 pm (0.003");

(¢} feeding a coated strip of aluminum or ferrous metal to an edge-
trimmer, the strip being coated on both sides with a bilayer adhesive applied
as a primer layer and a finish layer and dried, so as to form a twin-sides-
coated strip coated with solvent-free adhesive in an amount sufficient to
provide adhesion, the metal strip having a thickness in the range from 0,2
mm-1.2 mm (0.008"-0.048");

(d) trimming both longitudinal sides of the twin-sides-coated strip
to provide a trimmed twin-sides-coated strip having a predetermined width
with tolerance of = 0.08 mm (0.003");

(e) feeding the trimmed twin-sides-coated strip beneath the inner
conduit and forming the strip around the inner conduit tightly so as to
provide a gap of prPdetermined width less than 0.5 mm (0.020") between
adfacent longitudinal edges of the strip;

(f)  laser welding the strip to close the gap, without burning the
inner condult beneath, to provide a continususly welded metal conduit
snugly encircling the inner conduit;

(9) circumferentially compacting the welded metal conduit to
produce a reduction in the outside diameter of the inner conduit in the range
from 0.8% to 1.5%:;

(h)  inductance heating the sheathed and compacted pipe to a
temperature in the range from about 1490 (3000F)-171°C (340¢F);

AMENDED SHEET
I*.aived at the EPO on Sep 29, 2009 16:13.37. Page 10 of 14 29/09/2009
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(i) extruding a second condult of PVC or CPVC in a second extruder
at a temperature in the range from about 1820C-2150C (360°F-4200F)
while exerting a vacuum in the range from about 38-51 cm (15-20") of
mercury to negatively pressurize the annular space between the adhesive-
coated metal and the outer conduit being coated, to adhesively secure hot
outer conduit to the metal, the outer conduit having a thickness in the range
from greater than 0,635 mm (0.025") to0 3.18 mm (0.125") and a diameter
controfled within £ 50.8 pym (0.002"); and

(i) cooling the composite pipe.

2, The process of claim 1 including providing a dancing roll intermediate
sizing and cooling the inner conduit in step (b); and,
feeding the trimmed twin-sides-coated strip to the metal forming and

-’ welding step (e).

3. The process of claim 1 wherein the bilayer adhesive is coated in a
thickness in the range from from 10 pm-50 Hm, and is selected from the
group consisting of (i} a thermosetting epoxy with a high molecular weight
polyester adhesive for primer layer, and a heat-activatabie, cross-linkable
polyurethane top coat; (i) an acetophenone/-formaldehyde resin, optionally
modified with epoxy; and (iil) an anti-corrosion primer based on an epoxy-
modified high molecular copolyester-urethane-polymer along with a top coat
based on a high molecular crosslinked copolyester-urethane-polymer.

4, A composite pipe assembly comprising:

(1)  acomposite pipe of arbitrary length, comprising,

(a)  afirst conduit of poly(vinyi chloride) (PVC) or chlorinated
poly(vinyl chloride) (CPVC) having a thickness in the range from 0.813 mm
to 3.18 mm (0.032"-0.125") and a diameter in the range from 12,54 mm to
50.8 mm (0.5"to 2.0") nominal diameter, to function as an inner conduit of
the composite pipe;

AMENPED SHEET
2*,e.s,iwecl at the EPO on Sep 28, 2009 16:13:37. Page 11 of 14 29/09/2009
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(b) & second metal conduit of aluminum, or ferrous metal, coated
on both sides with a dried, solvent-free bilayer adhesive layer having a
thickness in the range from 10 #m-50 pm, the metatl conduit having a
longitudinal weld smoothiy match Ing the adjacent circumferential area of the
metal conduit having a thickness in the range from 0.2 mm to 1.2 mm, the
metal conduit tightly enclosing the inner conduit circumferentially and being
cohesively bonded to the inner conduit; and

(c)  a third conduit of PVC or CPVC having a thickness in the range
from greater than 0.635 mm to 3.18 mm (0.025"-0.125") and a diameter in
the range from 12.54 mm to 50.8 mm (0.5" to 2.0") nominal diameter, to
function as an outer conduit of the composite pipe, the third conduit being
adhesively secured to the metal conduit with a cohesive bond,

SN

- in an assembly including a PVC/CPVC pipe fitting having a pipe-
receiving barrel into which a terminal end of the pipe is fitted and solvent-
cemented with a solvent-based cement to provide a fluid tight connection,
wherein the pipe-receiving barrel and fittings are dimensionéd in accordance
with the requirements of ASTM D2846 and ASTM F438 and ASTM F439,

- wherein the bilayer adhesive is selected from the group consisting of
(i) a thermosetting epoxy with a high molecular welght polyester adhesive
for primer layer, and a heat-activatable, cross-linkable polyurethane top
coat; (ii) an acetophenone/-formaldehyde resin, optionally modified with
epoxy; and (it} an anti-corrosion primer based on an epoxy-madified high
molecular copolyester-urethane-polymer along with a top coat based on a
high molecular crosslinked copolyester-urethane-polymer,

wherein the composite pipe (1) is assembled with a PVC/CPVC bushing
inserted into one end of the pipe, the bushing having a tapered barrel and a
radially outwardly extending flange at one fore end of the barrel, the outside
diameter of the flange being substantially the same as that of the outside
diameter of the pipe, the outside diameter of the barrel at the other aft end
of the barrel baing smalier than the diameter of the barrel's fore end, so that

AMENDED SHEET
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the inward taper of the barrel is in the range from more than 0.49 byt Jess
than 4° to the horizontal, and the barrel is solvent-cemented with a solvent-
based cement into the one end of the pipe.

5. The composite pipe assembly of claim 4 assembled with a PVC/CPVC
pipe coupling having a pipe-receiving barrel having opposed outwardly
tapered fore and aft barrel portions, each tapered in accordance with the
requirements of ASTM D2846, the barrel having a radiaily inwardly extending
flange located at about its midpoint, and the composite pipe of ¢laim 4 is
inserted and solvent-cemented with a solvent-based cement into at least one
portion of the barrel.

6. The composite pipe assembly of claim 4 assembled with a PVC/CPVC

iy pipe coupling having a pipe-receiving cylindricaj outer barrel having opposed
fore and aft cylindrical barrel portions, the barrel having a radially inwardly
extending flange located at about its midpolnt, and an inner barre! coaxially
supported by the flange, and the composite pipe of claim 4 is inserted and
solvent-cemented with a solvent-based cement into at least one portion of
the barrel.

7. The composite pipe assembly of claim 4 wherein the metal strip is
steel,

AMENDED SHEET
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS BAJO EL ARTICULO 34

1. Un proceso para construir tuberia compuesta de longitud arbitraria,
comprende:

(@) extruyende un primer conducte de poli (cloruro de vinilo) (PVC) o
poli clorado (cloruro de viniloy (CPVC) en un primer extrusor a una temperatura en
un rango aproximado de 182°C-215°C (360°F-420°F) para proporcionar un
conducto intemo caliente para la tuberia compuesta, donde el conducto interno
tiene un espesor en el rango mayor que 0.635 mm hasta 3.18 mm (0.025°-0.125")
y un didmetro controlado dentro de 1 76.2 pm (0.0037);

(b) dimensionando al vacio y enfriando el conducto interno caliente a
una temperatura en el rango de 21°C-37.74°C (70°F-100°F) y controlando su
diametro con un cilindro calibrado dentro de tos limites de + 76.2 pm (0.003);

(c) introdusciendo una banda de aluminio recubierta, o de metal ferroso,
a un recortador de bordes, donde la banda se ha recubierto sobre ambos lados
con un adhesivo de doble capa, como una capa hase y una capa de acabado y
secado, para moldear una banda recubierta de lados idénticos con adhesivo libre
de solvente en una cantidad suficiente para proporcionar la adhesion, en donde la
banda de metal tiene un espesor en el rango de 0.2 mm-1.2 mm (0.008"-0.048");

(d) recortando ambos lados longitudinales de 1a banda recubierta de
lados idénticos para proporcionar una banda recubierta de lados idénticos
recortada que fiene un ancheo predetesminado con folerancia de £ 0.08 mm
(0.003"):;

(e) introduciendo la banda recubierta de lados idénticos recortada por
debajo det conducto interno y moldeando ta banda alrededor del conducto interno
apretadamente para proporcionar una abertura de ancho predeterminado de

menos de 0.5 mm (0.020") entre bordes adyacentes longitudinales de la banda,

(60
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(f) soldando con iaser la banda para cerrar la abertura, sin quemar el
conducto interno por debajo, para proporcionar un conducto de metal
continuamente soldado rodeando comodamente el conducto intemo;

(g) compactando circulammente el conducto de meial soldado para
producir una reduccion en ! dizmetro exterior del conducto interno en el rango de
0.8% a 1.5%;

(hy calentando con inductancia la tuberia enfundada y compactada a una
temperatura en el rango aproximado de 149°C (300°F}-171°C (340°F);

) extruyendo un segundo conducto de PVC o CPVC en un segundo
extrusor a una temperalura en el rango aproximados de 182°C-215°C (360°F-
420°F) misntras se ejerce vacio en ! rango aproximado de 38-51 cm (15-207) de
marcurio para presunzar negativamente el espacio anular entre el metal recubierto
con adhesivo y el conducto exlerno que esta recubierto, para asegurar
adhesivamente el conducto extemno caliente al metal, donde el conducto externo
tiene un espesor en el rango mayor que 0.635 mm (0.025°) hasta 3.18 mm
(0.125") y un diametro coniroiade dentro de = 50.8 ym (0.002°); v

() enfriando la tuberia compuesta.

2. El procese de la reivindicacion 1 que incluye que se proporcione un rodillo
danzante intermedio que dimensione y que enfiie e} conducto intemo en el paso
(b); y,

que introduce la banda recubierta con lados idénticos recortada en el paso

(e) de moldeado y soldado del metal.

3. El proceso de la reivindicacion! en donde el adhesivo de capa doble se recubre
en un espesor en el rango de 10 pm-50 ym, y se selecciona de un grupo que

consiste de (i} un epoxi termoestable con un adhesivo de poliéster de peso

[0
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molecular altc para la capa base y un recubrimiento final de potiuretano enlazable
transversalmente y activable con calor; y (i) una resina acetofenonal/-
formaldehido, opcionalmente modificada con epoxi; y (iii) una base anti-corrosiva
basada en un polimero de uretano con poliéster de alto peso molecular modificado
con epoxi junto con un recubrimiento final basado en un polimero de uretano con

poliéster de aito molecular unido transversalimente.

4, Una tuberia compuesta de longitud arbitraria, que comprende,
(1} una tuberiz compuesta de longriud arbitraria que comprende

{a) un primer conducto de poli (cloruro de vinilo) (PVC) o poli
clorado (cloruro de vinilo) {CPVYC) que tiene un espesor en el rango de 0.813 mm
a 3.18 mm (0.032"-=.125") y un diametro en el rango de 12.54 mm hasta 50.8 mm
(0.05" hasta 2.07} diametre nomial, para funcionar como un conducto interno de la
tuberia compuesta;

(b un segundo conducto de metal de aluminio, o metal ferroso,
recubierto sobre ambas lados con una capa de adhesivo de doble capa libre de
solvente, seco que fiene un espesor en ¢ rango de 10 pm-50 pm, donde el
conducto de metal tiene una soldadura longitudinal que empareja con el area
circular adyacente del conducto de metal que tiene un espesor en el rango de 0.2
mm hasta 1.2 mm, el conducte de metal encerrando apretadamente el conduicto
interno circularmente y siendo entazado echesivamente al conducto intemo; y

{c) un tercer conducto de PVC o CPVC que tiene un espesor en el
rango mayor que 0.635 mm hasta 3.18 mm (0.025-0.125) y un didmetro en el
rangc de 12.54 mm hasta 50.8 mm (0.8" hasta 2.0") diametro nominal, para
funcionar como un conducio extemno de !a tuberia compuesta, el tercer conducto

que esta asegurado adhesivamente al conducto de metal con un enlace cohesivo;

|02
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- un ensamble que incluye un acople de tuberia PVC/CPVC que tiene un
barril que recibe la tuberia dentro del cual un extremo terminal de la tuberia se
ajusta y se cementa con solvente con un cemento basado en solvente para
proporcionar una conexion fuerte con ef fiuido, en donde el bamil que recibe la
tuberia y los acoples se dimensionan de acuerdo con los requerimientos de ASTM

D2846 y ASTM F438 y ASTM F439,

- en donde el adhesivo de doble capa se selecciona de un grupo que
consiste de (i) un epoxi termoestable con un adhesivo de poliéster de peso
molecular alto para ia capa base y un recubrimiento final de poliuretano enlazable
transversalmente y aclivable con calor; y (ii) una resina acetofenonal-
formaldehido, opcionalmente modificada con epoxi; y (i} una base anti-corrosiva
basada en un polimero de uretano con poliéster de alto peso molecular modificado
con epoxi junto con un recubrimiento final basado en un polimero de uretano con

poliéster de alto molecular unido transversaimente.

En donde la tuberia compuesta (I} estd ensamblada con un buje de
PVCICPVC insertado dentio de un exiremo de Ia tuberia, en donde el buje tiene
un barril estrechado y una brida extendida radialmente hacia afuera en un extremo
anierior del barril, en donde el diametro externo de la brida es sustanciaimente el
mismo como aquel del didmetro exterior de la tuberia, en donde el diametro
exterior del bamil en e alro extremo posterior del barril es mas pequeno que el
diametro del extremo anterior del barril, de tal manera que el estrechamiento hacia
adentro del barril esta en el rango de mas de 0.4°C pero menos de 4°C en la
horizontal, y el barril se cementa con solvente con cemento basado en solvente

dentro de un exirerno de la fuberia.

[03
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5. La tuberia compuesta de la reivindicacion 4 ensamblada con un
acoplamiento de tuberia PVC/ICPVC que tiene un barril que recibe la tuberia que
tiene partes del barmit anterior y posterior estrechadas hacia afuera de manera
opuesta, cada una estrechada de acuerdo con los requerimientos de ASTM
D2846, el baril que tiene una brida extendida radiaimente hacia adentro localizada
aproximadamente en su punto medio, y la tuberia compuesta de la reivindicacion 4
se inserta y cementa con solvente con un cemento basada en solvente dentro de

al menos una parte del barril.

-B. La tuberia compuesta de la reivindicacion 4 con un acople de tuberia

PVC/CPVC que tiene un barvil exterior cilindrico que recibe la tuberia que tiene
partes def barril cilindrico anterior y posterior de manera opuesta, el barril que
tiene una brida radiaimente exiendida hacia adentro localizada aproximadamente
en su punto medio, vy un baril intemo soportado coaxialmente por la brida, y la
tuberia compuesta de la reivindicacion 4 se inserta y cementa con solvente con un

cemento basado en solvente dentro de al menos una parte del barril.

7. La tuberia compuesta de la reivindicacion 4 en donde la banda de metal es

acero.
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(54 Tituk:  TUBERIA PVCICPVC COMPUESTA CON CAPA INTERMEDIA DE METAL Y PROCESO PARA FABRICARLA
Reivindicacién{2s):
1. Un proceso para constner fuberta compuesla de mercuio para presinizar negativamente el espacin anular

longitud arbitraria, comprende:

(@) extruyendy un primer condiscio de poft (clonsro da
virilo) (PVi2) o paoli clorads (doiwro dz vindo) (CRVC) e uss
primsr e4frusar a una temperatiura en un range aproximaio da
162 C-ME7C (360°F420°F) paia propoicionar un Londucis
interoe calients para la lubada compuesta, donde < conducto
infemo tiene un espesor en ¢ rango mayor qus 0.635 mm
hasty 3.1 mm (0025°-0.125") y un didmedro conlictado
dantry de = 76.2 pm (6.0037);

(b) dirmensionandoe  al vacio y enfriando &t conducio
intemo cafients 8 une temperatma en e rango de 21°C-
37.74°C (FO°F-100°F) y controlands su didmstro coh un
cilindro calibrado dzniro de los limiles de + 76.2 pm (0.003°);
(c) infrsduciends una banda de dumitic rscubdenta, o
d= metal faress, 3 un recorlady de bandes, donde ka banda
= ha recubieno sobre aimbos lasas con un adhesivo de dobis
Cap3, COMo UNa capa base y une capa de acabaxdo y sacads,
para moldsar una banda recukierta de lades idénticss con
adhesivo lilre de solwte en una canfidad suficiente para
pregorcionar la adesion que cumpla los estindares ASTM
requaridos, en Jdonde fa barwda de metat fienc un espesor en €l
rango 35 0.2 mm-1.2 mm {0.003°-0.048%),

(d) recodtands ambas lados bngiludinales de la banda
recubicria 42 lades idénlicos para proporcionar una banda
recubierta de ladys iddnlicos reoortada que flene un anvihi
predetemiinado son iotsrancia de + 003 rm {0,003,

&) intreducizndo la banda recubierta ds lados idénticos
raconada por debajo del conduclo intemo y moldeando la
banda alredzdar J:&l conducty intem apretadamente para
proparcionar una abzrtura dz ancha predaterminado de menos
ds 0.5 rm (0.020%) enire bordes adyacenies longiludinalas d:
la barda;

{f) soldando con laser 1a banda para cenar s aberbna,
sin quemar < eonducto intemo por debaio, para proporcionar
un conducte. 35 melal continuaments soldado rodeando
camodamente & conducto intemo;

) compaciandoe creulemiente &l conducto de metal
soldado para producir una reduccion en el didmetio exterior
del condusta interno 2n & rango de 0.8% a 1.5%,

(h) calsntando ¢on induclancia la fubsria enfundada y
compactada a una temperalura en o rango aproximadn de
149°C (300°F)-171°C (340°F);

(i) exhiuyeridd un segunido condiicto de PYC o CRVC
en un szunds extrusor 2 una femperia en ¢ rango
aprokimados de 182°C-215°C (36U°F-420°F) mientras sa
&jeros vacky en & rango sprimadd 32 38561 em (15207 da

entre &} matal recubierto oo adlesivo vy & conductn extsmo
Gue eli recubiorto, para aseguiar adhesvamante el conducty
exlem calfenie @ maial, donde o condudto extemi tiens un
eapesy en ef rang mayor que 0.635 mm {0.0257) hasta .19
mm {0.1257 y un diamatio conbelado dentny ds + 50.8 pm
(0.007)y

() enhiaxdo ta lubaia compueasta,

Z Et peoczso o ko reivindicackan 1 que incluys que se
propariione un odll dencande: infermedio quiz dimensions y
e enfrie & conducio intemc en el paso (), y,

quz inlmducs la banda recubisrta con lados idénticos
reccriada en el paso (e) &2 moldeado y soldado ds! matal.

3 B proceso d: la reivindicaciont en dond: el adhesive d2
capa doble s recubie en un espesor en o rango de 10 pm-
5% um, ¥ 32 sefacciona de un grups que consicts ds (i) un
epos termocsiae oo un adhesivo de pedidster d2 peso
malecutar allo para 1a capa base y un recubrimients final d2
poliuratann enlazable trancversalmente y activatde son calar y
i) ma resina acsinfenona/Hommaldehid,  afwionalments
maodificada con eposi; v (i) una basz anti-corasiva basada en
un polimero de wetano con pobiéster d: alto pess molscular
modftcado con e junio oo un recutwimicnto final hazad
an on polimen de ueland oo pofiéster dz alty melzcular
uriido fransversalmente.

4, Una tubstia compuesia de longitud arbitraria, qus
omprends,

(a) un primer conducio de pall (clorure 3 vinila) (PYC)
o poli cloraco {cum de vindo) (CPVC) que tiene un sgpasar
en ¢l fanae de 0.212 mm a 3.18 mm (0.022°=125") v un
diamatro en & rango de 12.54 mm hasla 50.9 o (0.0%” hasta
207 damelro nominal, para funcionar coms un conducts
intemo &2 la tuberia compussta;
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fndicacion que se solicita una patente

Dalos de identificacion del solicitame o de i1 persona que presena la solicitud
Desciipcion de [a invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuentn)

Completa :I Incompleta D

1

PATENTE DE INVENCION PCT MODELO DEUTILIDADPCT [ | Art 33 Decisién 486/00
Circular Unica

indicacién que se soficita una PCT

Dalos de ideniificacion del soliciianie o de ko pessona que presenta la solicitud

Copia da Ia sofisitisd 2n espaftol, tal como fue presentzda inicialmente (capitito descriptivo,
repqdndicatoric, resuman)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobanie de pago de fas tasas establecidas (de ser el caso formatp de descuento)

Completa I-I_J incompleta ‘:]

DISENO INDUSTRIAL 1 {Art. 119 Decisién 486/00)

indicacitn que se soficita disefio industrial

Dalos de Kenlificacion aal soficiiznie o de bo persona que presenia la solicitud

Represesmaciér grafica y fologrifica dei Diseiio indusivial o muestia ded material que incorpora
et disefio

Il

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Compieta [ | incompleta ||

ESQUEMA DE TRAZADO 1 (Art. 92 Decision 456:00)

Indicacién que se solicita un esquema de trazado

Datos de identilicacion del soficitante o de Ia personra que prasenta fa solicitud
Represantacion grafica de un esquema de frazado

Comprobantz de pago de (s tasas establecidas

Completa [::l incompleta [:]
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Oficic No, 208946

Comic resultads del ecamen de forma, realizade con fundaments en @ articula 38 de la Decisidin 456 de la
Comisidn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de Cooperacion «n Matsria de Patentes (PCT), regla
£1 bis del Reglaments y Circular Unica de la Superintzndanaia de Industria y Comercio, s le comunica quia:

1. La sodicitudd nio contiens la copia de2l documents en que consta la cesion del derecho a la patents del inventor al
sclicitante o a zu cayzantz, conforme a lo establscido por @ articuls 26 literal F) de 1a Decisién 428 dz la
Comigidn de la Comunidad Andina. Cuando se frate de documentos olorgados en el aatranjers, estos deberan
legalizarse de conformidad con o dispuests por los articulos 289 y 260 del Gadigs de Procedimisnta Civil,
Cuando se frate de las declaracionzs a que hace referencia la Regla 4.17 i) del Tralads de Cooperacién en
Materia de Patentas PCT., &l alzance de las tales declaraciones se detzrminard segan indiquen clararente una
cesivn de derschos del inventor al solicitante o su causante, de conformidad con 16 dispussto en el numearal
£.2.15 del Capituls Quints, Titulo = de la Sircular Unica de Supsrintendencia de Industria y Comario,

En cumplimients de ko dispuests por el articuls 39 de 1a Decisién 488, s¢ |2 raquiere para que dentro del térming
de dos meses siguientss a la fecha de notificaciin del presente oficio, complats 1os requizitos antariormente
enunciados, En caso de no dar cumplimiento al presente requerimients, la solicitud 22 considsrara abandonada y
perdera su prelacion.

Hodiffquese 2l presents oficio conforme a b dispuests en el numeral 5.2, literal &), del capituls guinto del titula
primara de la Gircular Unica Ma 10 derstnd,

ALY CARMENZA/CESFEDES DE VERGEL
Diractora de H /vas Creaciones (o)

16 JUL. 201g

El anterior requerimientd fua naotifi :ade por fijacidn en lista de fecha

adpal
Al conicstar favor Indiqus 2l ndmzro de Szd2 Centra: Carrzra 12 No. 27-00 Pisoz 2, 5, 7y 10 PB>. 5570000
radicacion quz se ncuentra a continuz.civin Szd3 CAN: Av. Cra 50 Ho. 26-55 int. 2 Tzl 5680070
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