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El presente invento se refiere a

conductos de fluidos, tales como tubos, provistos
de un revestimiento en su superficie interior, y
a un método para producir tales conductos. El in-
vento se refiere a tubas porosos, tales como’ tubos
de fibrocemento y con revestimisntos que, aunque
aplicados en forma de liquido:calignte, pueden
ser convertides par curado a un estado sélido, im-
permé&ble a los fluidos. El método del invento, al
tiempo que resulta dtil para dotar sustancialmente
a cualquier tipo de tubo porosc con cualquier tipo
de ;evesfimiento, que es aplicado en forma de 1li-
quido caliente y a continuacifén curado a un estado
sélido e impermeable a los fluidos, es particular-
mente dtil en la produccidn de conductos de fluidos
que comprenden tubos de fibrocemento que tienen, en
su superficie interior, um revestimiento colado que
incluye un material de carga y un tipo particular
de resina termoendurecible.

Se ha llegado a la conclusidn de

q@e es deseable, en la adaptacidn de tubos porosos

_para utilizar como conductos de fluidoes, crear el

tubo con un revestimiento .interier que sea liso,
duro, impermeable a los fluidos y quimicamente re-

sistente y que esté firmemente unido al tubo, pero
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se ha experimentado una gran dificultad en aleanzar
realmente el grado deseado de impermeabilidad a los
fluidos en el revestimiento y la firmeza deseada de
unidn del revestimiento al tube por cualquier méto-
do que sea econdmicamente factible cuando el tubo
estad compuesto de fibra y cemento. Quizés sl método
general més conveniente de aplicacién ds un revesti-
miznto al interior ds un tube de fibrocemento es
aquél que se ha denominado de “colada", es dscir,
distribuir el revestimiento en forma liquida sobre
la superficie interior del tubo y hacer girar répi-
damente el tubo alrededor de su eje para moldsar o
colar el liquido de modo centrifugo hasta la forma
de una capa de espesor sustancialmente uniforme con
partes dsl mismo que penetran sn los poros del tubo.
Los métodos de colada que han sido utilizados previa-
mente para revestir tubos de cemento, sin embargo,
o bien son escondmicamente inadecuados para el reves-
timiento de tubos de fibrocemento o producsn reves-
timientos que no estdn completamente unidos al tubo
o que incluyen tan gran nidmero de diminutos aguje-
ros (denominados "picaduras") que los hacen algo
permeable a los fluidos. '

Un método de colada anterior emplea

do sn el revestimiento de tubos de cemento esté des-
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crito en la patente norteamericana n2 2962052 y su-
pone la colada, en el interior de un tubo de hormi-
gbn, de una composicién de revestimiento liquido que
comprende una resina de poliéster y una carga, es-
tando la composicifn de revestimiento, asi como el
tubo, a temperatura ambiente y siendo curade a un
estado s6lido el revestimiento por medio de aire.

Se ha encontrade que este métoda no es satisfacto-
rio para revestir tubos de fibrocemento porque con
la composicién del revestimiento y sl tubo a tempe-
ratura ambiente no sélo hay una penetracidn insufi-
ciente del revestimiento en los poros del tubo, pa-
ra unir el revestimiento firmemente al tubo sino

que también es necesario un perfodo de tiempo rela-
tivamente largo para curar al aire, por lo gue el
proceso es econémicamente irrealizable. En un se-
gundo método de colada anterior, la composicidn

del revestimiento estd relativamente caliente mien-
tras que sl tubo estd a temperatura ambients o calen-
tado en su superficie exterior. Este segundo métado,
al menos cuando es aplicado a tubos de fibrocemento,
se ha encontrado que da como resultado un excesivo
nimero de picaduras y/o de ampaollas, de modo que se
ha encontrado diffcil o imposible asegurar un reves-

timiento interior del tubo que sea liso, impermeable

- b -



a los fluidos y gue resulte firmemente unido al tu-
bo,
Un objeto del presente invento es
crear un método de revestimiento de la superficie
5 interior de un tubo de fibrocemento, gue sea econé-
micamente factible y de como resultado un revestimien
to que esté firmemente unido y libre de picaduras y
ampollas,
En pocas palabras, el objeto ante-
10 rior se consigue, en el presente invento, colando
un revestimiento liquido calentado sobre la superfi-
cie interior de un tubo de fibrocemento gue ha sido
calentado anteriormente a la colada aproximadamente
a la misma tamperatura que sl revestimiento calenta-
15 do, pero cuyo tubao, durante la colada, estd en esta-
do de enfriamiento desde el sxterior, de modo que
su superficie exterior esté a una temperatura sig-
nificativamente inferior que la superficie exterior.
Este método de revestimiento, aunque Gtil con muchos
20 materiales de revestimisnto para impedir la forma-
cidn de ampollas y picaduras y para asegurar un re-
vestimiento liso, firmemente unido, es particularmen-
te (til con materiales de revestimiento que reaccio-
nan en caliente, que comprenden resinas termoendure-

25 cibles catalizadas, tales como resinas epoxidicas,
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resinas de piliéster y de poliuretano, gque produ-
cen revestimientos duros, quimicamente resistentes.
Se cree gue el método del presente invento abtiene
el resultado desseado conduciendo el calor desde la
superficie interior del tubo a través de la super-
ficie oxterior del tubo durante la colada, eliminan-
do con ello la formacidn y/o la expansidn adicional
de los gases o vapor en los poros del tube en la
superficie interior después de gue haya comenzado

el procedimiento de colada, habiendo sido tal for-
macidén y/o expansién posiblemente, la causa de las
ampollas y picaduras gue han resultado de los méto-
dos anteriores de aplicar materiales ds revestimien-
to liquidos, calientes, a la superficie interior

del tubo. £1 método es por ello particularmente

dtil cuando hay una reaccidn exotérmica en el rsves-
timiento durante la colada.

El invento serd comprendidoc més
completamente, y otros objetos y ventajas del mis-
mo se haran mas evidentes, con referencia a la des-
cripcidn detallada siguiente de una realizacidn
preferida del invento y a los dibujos adjuntos,
en los cuales:

La fig. 1 es un alzado de extremo

de un aparato adecuado para llevar a la préictica
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La fig. 2 es una representacién en
perspectiva de un tubo revestido.

Caon referencia al dibujo se ha des-
crito, en la fig. 1, un aparato dsstinado a realizar
el método del oresente invento de modo que proporcio-
ne un conducto para fluidaes gue comprende un tubo de
fibrocemento porosc que tiene, sobre su superficie in-

terior, un revestimiento colado, endurecido, liso,

. libre de ampollas e impermeable a los fluidos, Un

tubo de fibrocemento 1 es soportado sobre rodillos

2 y 3 para rotacidn en ellos. El rodillo 2 estd so-
portado en la posicién mostrada a rotacidn en cajas
usuales de apoyo montadas adecuadamente (no mostra-
das) y es hecho girar por una correa de accionamien-
to usual 4, gue estd conectada a una fuente de poten-
cia adecuada 5, tal como un motor de velocidad varia-
ble. La disposicién es tal que la velocidad de rota-
cidén del rodillo 2 puede ser hecha variar de mado
selectivo y controlarse como se desee, El rodillo

3 estd apoyado a rotacidn en cajas de apoyo usuales
soportadas adecuadamente (no mostradas) que estén
montadas para su ajuste en un plano horizontal, El
ajuste del rodillo 3 permite al aparato acomodarse

a los diferentes tamafios del tubo de fibrocemento
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para su rotacidn sobre los rodillos 2 y 3. Un me-
canismo adecuado 6 aplica el material de revesti-
miento de resina liquida calentada a la superficie
interior del tubo de fibrocemento de una manera
usual. ’

De acuerdo con el método dsl pre-
sente invento, un tubo de fibrocemento es calenta-
do a una temperatura predeterminada, que se aproxi-
ma a la del material de revestimiento de resina
liquido y, a continuacién, es colocado sobre los
rodillos 2 y 3, E1 tubo de fibrocemento es hecho
girar a una velocidad predeterminada por el rodi-
llo 2 accionado por la fuente de potencia 5. Ouran-
te la rotacidn del tubo de Fibrocamento-y mientras
estd en estado de enfriamiento, principalmente en
su superficie exterior, se aplica un material de
revestimiento de resina lfquido calentado a la su-
perficie interior del tubo, a través del mecanis-
mo 6., £1 material de revestimiento de resina 1li-
quida calentada es aplicado en cantidad suficiente .
para gue se forme un revestimisnto de espesor desea
do en la superficie interior del tubo de fibrocemepn
to. La rotacidén del tubo de fibrocemento se continua .
hasta que el material de revestimiento de resina

liquido calentado se haya solidificado o endureci-



do hasta el punto de resistir la fluencia o el corri-
miento, £Es necesario que la velocidad de rotacién
del tubo de fibrocamentn sea suficientemente elsvada
para que cualquier irreqularidad del revestimiento de
5 resina sea eliminada y para que el material de reves-

timiento quede retenido en la pared del tubo. La velo~
cidad periférica del tubo es preferiblemente de desde
33 a 119 m por minuto. Despuds de que el material de
revestimiento se haya solidificado o endurecido has-

10 ta el punto de resistir la fluencia o el corrimiento,
el tubo es retirado de los medios de éotacién y se
deja que el revestimiento continue curandose de una
manera usual. El productoc resultante como se ha mos-
trado en la fig. 2, comprende un tubo de fibrocemen-

15 to que tiens sobre la superficie interior del mismo
un revestimiento colado endureecido, liso, libre de
ampollas, impermeable a los fluidos, de modo que el
tubo de fibrocemento puede ser utilizado en situa-
ciones o servicios que requieran impermeabilidad a

20 los fluidos y una superficie lisa, sobre la que se
dirija la circulacidn de los fluidos a transmitir a
través del tubo. E1l tubo de fibraocementso pusde tam-
bién ser utilizado en situaciones o servicios que re-
quieran una alta resistencia quimica a los fluidos

25 a transportar por el tubo, por seleccidn del mate-

21.6.74 . -9 -
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rial del revestimiento que exhiba esas propiedades
después de la terminacién del procedimiento en el
producto resultante,

Para llevar a la prictica el méto-
do del presente invento, hay ciertos procedimientos
que deben ser seguidos., La masa del tubo de fibroce-
mento es precalentada a una temperatura que es apro-
ximadamente la misma que la temperatura de aplicacidn
del material de revestimiento de resina, El valor de
la temperatura de aplicacidén del material de revesti-
miento de resina liquida, y a su vez de la masa del
tubo, viene impuesto principalmente por el curado y
las caracterfsticas de manejabilidad o aplicacién del
material de revestimientoc de resina particular. Las
temperaturas de curado y las condiciones de aplicacién,
por ejemplo que proporcionan viscosidades manejables,
para los materiales resinosos identificados anterior-
mente, cargados adecuadamente para controlar la con-
traccién subsiguiente, comprenden un margen de desds
aproximadamente 51,62 hasta aproximadamente 190,5%

C. E1 material de revestimiento lfiquido calentado es
distribuido sobre la superficie interior del tubo
calentado por cualesquiera medios adecuados, tal
como por pulverizacién, etc. Durante la aplicacidn

del material de revestimiento liquido caliente, el

- 10 =~
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tubo estéd girando, con el fin de colar el material
de revestimiento lfquido caliente a la forma de una
capa continua de espesor sustancialmente uniforme
proxima a la superficie interior del tubo. Las fuer-
zas centrifugas establecidas por la rotacidn del
tubo y la viscosidad del material de revestimiento
1{quido calisnte cooperan para efectuar una penetra-
cidn sustancial de material de revestimiento liquido
caliente en los poros adyacentes a la superficie

intarior de tubo, para farmar una unibn enteriza

-con él. La rotacidn del tubo revestido es continua-

da hasta que el material de revestimiento liquido
se solidifica o endurece hasta el punto de resistir
la fluencia o corrimiento,

Durante la aplicacidén del material
de revestimiento ligquido caliente a la superficie
interior del tubo de fibrocemento en rotacién y
durante el curado del material de revestimiento
sobre la superficie interior del tubo en rotacidn
hasta que el matsrial de revestimiento solidifica
o endurece hasta el punto de resistir la fluencia
o corrimiento, deben predominar ciertas condiciones
de temperatura, de modo que se logre un revestimien-
to libre de ampollas & impermeable a los fluidos.

En el momento de aplicacidn, la temperatura del ma-
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terial de revestimiento liquido debe ser aproxima-
damente la misma que la de la superficie interior del
tubo y la superficie interior del tubo debe estar a
una temperatura mis elevada que la supsrficie exte-
rior, de maodo que exista un gradiente de temperatura
gensralmente descendents sntrs las dos superficies.
El gradiente de temperatura requerido parece existir
naturalmente, por ejemplo cuando un tubo de asbes-
to-cemsnto de 152 mm, normalizado, es hecho girar

a aproximadamente 120 r.p.m. Para tubos de asbesto-cg
mento de gran tamafio, tales como de 914,4 mm, puede
ser necesario enfriar la supsrficie exterior a fin

de asegurar el gradiente de temperatura generalmen-
te descendente deseado, Si el material de revesti-
miento liquido caliente estd, de un modo-apreciable,

o bien mds caliente o bien més frio que la superfi-
cie interior del tubo, o si no se mantiene el gra-
diente de temperatura generalmente descendente, se prg
ducirédn burbujas que estropean la superficis y la
utilidad del revestimiento de resina para tubos de
fibrocemento, Sin embarge, se permiten pequefias
desviaciones ds la temperatura del material de
revestimiento ya qgue el espesor de pared relativo

del material de revestimiento es pequefio en compara-

cidn al del tubo y la temperatura del material de

- 12 - .
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revestimiento se adaptaréd rapidamente a la tempe-
ratura de la superficie interior del tubo.

En las condiciones operativas an-
teriores, el tubo de fibrocemento esta en estado
de enfriamiento durante la operacidn de revestimiep
to de modo que la temperatura de la superficies inte-
rior dsl tubo de fibrocemento este descendisndo y sse
prevoque, asi, una contraccidn de gases 6 vapor en
los poros del tubo, La temperatura del material de
revestimiento debe ser tal que no se destruya esta
condicidn y prevalezca un ligero vacio en las pa-
redes del tubo de fibrocemento cuando es aplicado
el revestimiento. Este vacio coopera con las fuer-
zas centrffugas debidas a la rotacidn dsl tubo de
fibrocemento y la viscosidad de material de reves-
timiento lfquido caliente para efectuar una pene-
tracifn mixima del material de revestimiento liqui-
do caliente en los poros del tubo de fibrocemento
adyacentes a la superficie interior del mismo para
formar una asociacidn Integra y una unién intima
del material de revestimiento de resina y del tubo
de fibrocemento,

S$i el tubo de asbesto-cemento es
calentado durante la operacifn de revestimiento o

el curado del material de rsvestimiento de resina,

- 13 -



10

15

20

25

21.6.74

se producen burbujas en el revestimiento. Cuanda
ss8 aplica calor al exterior del tubo de fibroce-
mento durante la operacidn de revestimiento se in
vierte el gradiente de temperatura deseado, te-
niendo lugar las mayores temperaturaé en la super-
ficie exterior del tubo de fibrocemento. Esto fuer
za a los gases y/o vaparss hacia el revestimiento
para formar burbujas en el mismo. Asi, esomo se ha
indicado en las explicaciones anteriores, es esen-
cial mantener un gradiente de temperatura en el tubo
de fibrocemento en el que la mayor temperatura es-
té en la superficie interior del tubo de fibroce-
mento durante la aplicacidn y curado del material
de revestimiento.

Los materiales de ravestimiento
adecuadas para utilizar de acuerdo con el presen-
te invento comprenden composiciones de resinas li-
quidas (en oposicidn a los sistemas de resinas sé-
lidas dispersadas en disolvents) que son curables
a una resina infusible, duradera y resistente qui-
micamente, Los materiales preferidos consisten en
aquellos materiales de resina que muestran una afi-
nidad con y/o toleran las composiciones de asbesto/
/cemento hidrdulico y que son ficilmente convertidos,

por aplicacidn de un liquido, a estado s6lido vy son

- 14 -
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curados por catalizadores apropiados y temperatu-
ras elevadas., Las condiciones de calor que aceleran
la catdlisis eficaz y/o la reaccidn, pueden estar

de acuerdo con las proporcionadas por el provesdor

de las resinas o segdn las prescritas por el conoci
miento de la técnica. Cuando se emplea en relacidn
con las resinas epoxidicas y similares, debe com-
prenderse que el término catalizador abarca los
agentes endurecedores usuales normalmente utilizadas
con ellas, Ejemplos de la clase preferida de materia
les de revestimiento incluyen resinas epoxidicas ter
moendurecibles catalizadas, de poliéster y de poliure
tano. Estas resinas no son afectadas perjudicialmente
por las condiciones alcalinas normalmente encontradas
en los materiales de cemento calclrescs y proporcionan
materiales de revestimiento liquido de viscosidades
mane jables a temperaturas relativamente bajas, inclu-
so cuando estan cargadas, y pueden ser econfmicamen-
te aplicadas y curadas en condiciones industrialmsn-
te realizables, por reaccién en caliente a tempera-
tuias entre aproximadamente 51,62 y 176,62 C, y, cuapn
do estdn curados, proporcionan revestimientos dura-
deros particularmente resistentses a las condiciones
dcidas encontradas frecuentemente en aplicaciones

industriales y de alcantarillado. Los revestimientos

- 15 -
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l{quidos de espesor de 0,2 a 1,6 mm preparados y/o
aplicados al tubo de acuerdo con las condiciones
previamente determinadas, pueden ser hechos reac-
cionar por calor y catilisis in situ a un grado de
solidificacidn eficazmente resistente a la fluencia
o corrimiento dentro de aproximadamente 3 a 6 minu-
tos, siendo completado el curade en un periodo total
de aproximadamente 5 a 20 minutos a partir de la
aplicacibn, a la temperatura relativamente baja ds
51,62 a 176,62 C.

Para compensar cualquier contrac-
cibn encontrada normalmente durante el curado de
resinas termoendurecibles, y, a su vez,._dependien-
tes del area circunferencial del revestimiento,
es decir del diimetro del tubo revestido, la resi-
na debe ser cargada con material en particulas fi-
namente dividido, quimicamente resistente o sus-
tancialmente inerte, tal como arena, vidrio moli-
do y similares en cantidades de hasta aproximada-
mente 60% en pssc de la composicidn de revestimien-
to. Se ha encontrado que con cargas en proporcidn
de aproximadamente 20 a 60 % en peso de la compo-
sicidn son eficaces para controlar la contraccidn
encantrada con revestimientos de resina termoendu-

recible tipicas en tubos de fibrocemento de tamafio

- 16 -
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Los ejemplos siguientes ilustran
8l método perfeccionado de aplicar revestimientos
resistentes quimicamente, impermeables a los flui-
dus a la superficis interior del tubo de fibroce-
mento y los productos revestidos del mismo, Ha de
comprenderse que las composiciones de los revesti-
mientos de reéina particulares y las proporciones
relativas de los constituyentes de los mismos uti-
lizadas en estos ejemplos son todas ilustrativas
y no han de tomarse como limitativas del nusvo
método o de los medics de sste invento a cualesquig
ra composiciones especificas relatadas en estos
ejemplos.

En cada uno de los siguientes
ejemplos, los tubos de fibrocemento empleados te-
nian un didmetro interior de 152 mm con un espesor
de pared de 15,875 mm y la velocidad de rotacidn
del tubo durante cada procedimiento era de aproxi-
madamente 120 x.p.m. Asimismo, los porcentajes y/o
relaclones en partes dados en estos ejemplos, estan
todos basados en el peso., El revestimiento produci-
do en cada uno de los ejemplos estaba bien unido a
toda la superficie interior del tubo y era liso y

gstaba libre de ondulaciones,

2106074 - 17 -
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Ejemplo 1

Un material de revestimiento 1i-
quido, que comprendia 60% en peso de resina de bis
fenol A-epiclorhidrina. (Epon 828, Shell Chemical
Corporation) y 40% en peso de s{lice finamente di-
vidida, secombind con un agente de control de cir-
culacifn de resina de silicona (SR-82 General Elsec-
tric Co) en una cantidad en peso de 1 parte del
agente de control de circulacidn de resina de sili-
cona por 100 partes de la resina epoxidica y con
un agente de curado de trietilen-tetramina en una
catidad en peso de 12 partes del agente de curado
de trietilen-tetramina por 100 partes de la resina
epoxidica a una temperatura de 126,62 C, y se apli-
¢é por pulverizacidén sobre la superficie interior
de secciones de tubo de asbesto-cemento previamen-
te calentadas a una temperatura de 104,42 C, La
cantidad aplicada fue suficiente para proporcionar
un revestimiento sustancialmente uniforme de anre-
ximadamente 0,5 mm de espesor. Se continud la ro-
tacibn de cada tubo durante un periodo de aproxima-
damente 6 minutos a partir del momento de aplicaciédn,
después de los cuales se habia solificado el reves-

timiento de resipa hasta el punto de resistir la
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fluencia o corrimiento y, el curado del revesti-
miento de resina caliente se completd en aproxi-

madamente 10 minutos a partir del momento de apli

cacidn.
Ejemplo 2 ¥y 3

Una formulacidén de revestimiento
de resina a base de resina epoxidica liquida, de
40% en peso de resina de bisfenol A-epiclorhidrina

y 60% en peso de carga de sflice finamente dividi-

‘da, se combind con un agente de control de circula-

cién de resina de silicona (SR-82, General Electric
Co), ®n una cantidad en peso de 1 parte del agente
de control de circulacifn de resina de silicona

por 100 partes de la resina epoxidica y con un
agente de curado de trietilentetramina en una can-
tidad en peso de 12 partes del agente de curado de
trietilentetramina por 100 partes de la resina epo-
xi mantenida a una temperatura de 115,52 C y, se
pﬁlverizé uniformements en todo el interior de las
secciones en rotacidén del tubo de fibrocemento ca-
lentadas a 115,52 C, en cantidades para crear fo-
rros de revestimiento dentro de secciones de tubo

o bien de 0,5 o de 1 mm de espesor. En las seccio-
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nes de tubo revestidas con 0,5 mm de espesar, la
reaccién caliente catalizada prosiquid hasta el
puntc de permitir la terminacidn de la rotacidn en
aproximadamente 4 minutos después de la aplicacidn,
efectuandose un curado completo dentro de los 8 mi
nutos a partir de la aplicacidn, y la reaccidn de
los productos de tubo revestidos con un espesor de
1 mm, transcurrid de un modo suficientemente rapi-
do para permitir la terminacidn de la rotacidén den
tro de los 3 minutos siguientes a la aplicacién
terminindose el curado aproximadamente 6 minutos

después de la aplicacién.
Ejemplo 4

Se aplicd una formulacidn de re-
vestimiento liquido de 60% en peso de poliéster
iso-ftalico (Aropol § 6015, Archer, Daniels, Midland
Company) y 40/ de carga de sflice Finamente dividida
mezclada con un catalizador de perdxido de metile-
tilcetona en proporciones de 1 parte por 100 par-
tes de la resina poliéster, mientras se encuentra
a una temperatura de 51,6 2 C, hasta un espesor de
0,5 mm en 8l interior de secciones en rotacidn de

un tubo de asbesto-cemento calentada a 51,6 @ C. Los
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revestimientos a base de poliéster se llevaron has-
ta un estado de curado que permitid la terminacidn
de la rotacidén de cada seccidn de tuboc aproximada-
mente 5 minutos después de la aplicacidn, y su cura

do se completd 15 minutos después de la aplicacién,
Ejemplo 5
Se aplicéd un slastdémeroc liquido,

que comprendia un elastdémero de uretano a base de

poliéter (Adiprene L 167, duPont) en una cantidad

‘de 83,3% en peso y 4,4 metilen-bis (2-cloroanilina)

(mpcA, duPont) en una cantidad de 16,7% a 104,49 C,
como un revestimiento de 0,5 mm de espesor a seccip
nes de tubo de fibrocemento en rotacidn calentadas
también a 104,49 C, permitiends la terminacién ds
la rotacidn aproximadamente 3 minutos después de

la aplicacidn sin deformacién, y su curado se com-
pleté aproximadamente 5 minutos después de la apli

cacidn,
Ejemplo 6

Se distribuyd una composicién de

revestimiento epox{dica liquida a una temperatura

- 21 -
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de 115,52 C, y compuesto por 60% en peso de bis-
fenol A-epiclorhidrina coﬁ 40% en peso de carga de
silice pulverizada combinado con un agente de cu-
rada de trietilentetramina en una relacién de 12
partes por 100 partes de la resina epoxfdica, so-
bre la superficie interior de un tubo de asbesto-
-cemento a un espesor de 1 mm, La temperatura ds

la composicidn de revestimiento liquido en laapli
cacifén fue de 115,52 C, mientras que la temperatu-
ra del tubo en rotacidn era de 1212 C. El curado ag
tivado por catilisis y acelerado por calor progre-
sd hasta el punto de permitir la terminacidn de la
rotacidn del tubo dentro de los 5 minutos aproxima-
damente y, el tubo fue entonces curado posteriormen-
te en un horno durante 2 horas a 1212 C,

Como se ha mostrado en los ante-
riores ejemplos, puede ser fécilmente tolerada una
diferencia de 5,5 2 C entre la temperatura del ma-
terial de revestimiento en el momento de la aplica-
cibén y la temperatura de la superficie interior dsl
tubo. Ses cree que pusden obtenerse resultados sa-
tisfactorios, y que esas dos temperaturas pueden
ser consideradas aproximadamente la misma, o0 sin
diferencia apreciable, cuando la diferancia real

es tan elevada como de 112 C, psro cuanto mayor es

- 22 -



la diferencia de temperatura, mayor es el riesgo

de que se desarrollen picaduras y ampollas, y es

preferible mantener ssta diferencia tan baja como
sea posible.

5 Cuanda se aplica un material de
revestimiento de resina liquida caliente a un tu-
bo de fibrocemento de gran didmetru y paredes grue
sas, tal como un tubo de asbesto-cemento de Clase
200 de 457 mm con un espesor de pared de 54 mm,

10 de acuerdo con el método del presente invento,

- es a veces necesario aplicar medios de enfriamien
to distintos y adicionales a la superficie exterior
del tubo de fibhrocemento de modo que exista en el
tubo el gradiente de temperatura apropiado, como

15 se ha descrito anteriormente. Uno de tales medios
de enfriamiento, caomprende un pulverizador de aqua
colocado para distribuir agua de enfriamiento a la
superficie exterior del tubo en rotacidén durante
la operacidn de revestimiento y curade inicial.

20 Puede aplicarse cualquier otro tipo deseado de
medios de enfriamiento a la superficie exterior del
tubo para asegurar nque existe en el tubo el gradien-
te de temperatura como se ha explicado anteriormen-
te, y que la temperatura junto a la superficie in-

25 terior del tubo no es aumentada suwstancialmente des-

216.74 - 23 -
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-

pués de la aplicacidn del material de revestimien-

to de resina liquida caliente,

En aquellos casgs esn gue se prace
tica el método del presente invento a temperaturas
gue exceden de 1002 T, es deseable eliminar la hu-
medad del tubo de fibrocemento antes de la opera-
cidén de revestimiento. Cuando se reviste un tubo de
asbesto-cemento de Clase 150 de 152 mm el tubo sin
ravestir es colocado en un horno y mantenido a 115,5¢
C, durante dieciséis horas. S5i no se elimina la hu-
medad en exceso del tubo, la continua generacidn de
vapor dentro de las paredes del tubs tiende a pro-
vacar la formacidn de burbujas u otras imperfeccio-
nes en el revestimiasnto, por lo que no se tiene como
resultado la formacidén de un revestimienta uniforme,
continuo, liso, libre de ampollas e impermeable a
los fluidos sobre la superficie §nterior del tubo.
En aquellos casos en que se lleva a la practica el
método del presente invento a temperaturas menores
de 1002 C, no es necesario eliminar la humedad del
tubo.

Como se ha establecido en la des-
cripcidn anterior, el presente invento es (til en
el revestimisnto de conductos de fluido porosos ta-

les como tubos de fibrocemento, y especialmente tu-
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b

bos de ashesto-cementes, que son bien conocides y
ampliagmente usados comercialmente, Tales tubos
de ashesto-cemento comprendentipicamente fibras
de asbesto. y un aglutinante que comprende cemen
5 to (Portland) de fraguado hidrdulico endurecido s
hidratado. E1 invento es particularmente aplicable
a tal conducto ds fluidos de asbesto-cemento en
su estado curado, en B8l que el cemento &s endure-
cido o fraguado, a un estado de retencién de forma,
10 previamente a las operaciones de revestimiento, pe-
_To se reconoce que podrian ser revestidos conductos
de fluidos de asbesto-cemento "verdes" o sin curar
aplicando los conceptos del invento.
Aunque el invento ha sido descrito
15 con detalle bastante completo, se comprenderid gue
estos detalles na necesitan ser seguidos al pie
de la letra, y gue pueden ocurrirsele varios cam-
bios y modificaciones a un experto en la técnica,
permaneciendo todos ellos dentro del marco del in-
20 vento como se ha definido en las reivindicaciones

siguientes.

25
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- RETVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia,

No nueva, pero no presentada, practicada, ni di-
vulgada en Espafia, que se presentan para que sean
objeto de esta solicitud de Patente de Introduccidn,
por DIEZ afins, son los que se recogen en las reivin
dicaciones siguientess .

12,- Un métods para aplicar un
material de revestimiento a la superficie interior de
un tubo poroso, que comprende las operaciones de:
(a) calentar un tubo poreso en su totalidad a tem
peraturas sustancialmente mayores que la tempera-
tura ambiente; (b) colar un revestimiento sobre
la superficie interior de diche tubo calentado
distribuyendo un material de revestimiento de re-
sina liquido que tiene sustancialmente la misma

temperatura que la superficie interior del tubo

- 26 -
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sobre la superficie interior de dicho tubo; (c) man
tener dicho material de revestimiento uniformente
dispersado sobre dicha superficie interiar, hacien-
do girar dicho tubo, y (d) mantener dicho tubo en
estado de enfriamiento durante la aplicacién de di-
cho material de revestimiento y el curado de dicho
material de revestimiento hasta el punto ds resis-
tir la fluencia o corrimiento, siendo la tempera-
tura junto a la superficie exterior del tubo menor
que la temperatura adyacente a dicha superficie in-
terior del tubo de modo que la tendencia para cual-
quier circulacifn de gases en la pared de dicho tubo
sea en la direccidn de dicha superficie interior a
dicha superficle exterior de dicho tubo durante la
aplicacidn de dicho material de revestimiento y el
curado de dicho material de revestimiento hasta el
punto de resistir la fluencia o corrimiento.

22,- Un método comao se ha defini-
do en la reivindicacién 12, en el que el material
de revestimiento comprende: (a) un material termo-
endurecible, liquido, catalizado, seleccionado del
grupo consistente en resinas epoxidicas, de poliés-
ter y de uretana,

32,- Un método para aplicar un

material de revestimiento a la superficie interior

- 27 -
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de un tubo poroso que comprende las operaciones de:
(a) calentar un tubo poroso en su totalidad a tem-
peraturas sustancialmente entre 51,62 y 176,62 C;

(b) colar un revestimiento en la superficie interior
de dicho tubo distribuyendo un material de revestimien
to de resina liquida, que comprende unhmaterial ter-
moendurecible, liquido, catalizado, selsccionado del
grupo consistente en resinas epoxidicas, poliéster

y de uretano que tiene sustancialmente la misma tem-
peratura que la superficie interior de dicho tube
sobre la superficie interior del dicho tubo; (c)
mantener dicho material de revestimiento uniformemen
te dispersado sobre dicha superficie interior hacien
do girar dicho tubo, y (d) mantener dicho tubo en
estado de enfriamiento durante la aplic;;iﬁn de
dicho material de revastimiento y el curado de

dicho material de revestimiento hasta el punto de
resistir la fluencia o corrimiento, siendo la tem-
peratura junto a la superficie exterior del tubo
menor que la temperatura junto a dicha superficie
interior del tubo de modo que la tendencia para
cualquier flujo de gases en la pared de dicho tu-

bo sea e8n la direccidn desde dicha superficie in-
terior hacia dicha superficie exterior de dicho

tubo durante la aplicacidn de dicho material de re-
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vestimiento y el curado de dicho material de re-
vestimiento hasta el punto de resistir la fluen-
cia o corrimisento,

42,- Un método como se ha defi-
nido en la rsivindicacidn 32, en el que el mate-
rial de revestimiento incluye una carga, entre aprg
Ximadamente 20 a 50 por ciento del peso total de la
resina y la carga.

52,- Un método como se ha defi-
nido en la reivindicacidn 38 en el que el material
de revestimiento comprende una resina spox{dica
Y una carga en partfculas, en una cantidad de
hasta el 50 por ciento aproximadamente del peso
total de la resina y la carga.

68,- Un método para aplicar un
material de revestimiento a la superficie interior
de un tubo porosc que comprende las operaciones
de: (a) hacer girar el tubo porosc que estd en
su totalidad a temperaturas sustancialmente de
entre aproximadamentse 51,62 y aproximadamente
176,62 C; (b) colar un revestimiento scbre la su-
perficie interior de dicho tubo distribuyendo un
material de revestimisnto de resina liquida cura-
ble que tiene sustancialments la misma temperatu-

ra que la superficie interior de diche tubo sabre

- 29 .
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la superficie interior de dicho tuboj (¢) mantener
dicho material de revestimiento dnifocrmemente dis-
persado sobre dicha superficie interior haciendo
girar dicho tubo; (d) mantener dicho tubo en esta-
do de enfriamiento durante la aplicacién de dicho
material de revestimiento y el curado de dicho ma-
terial hasta un punto de resistencia a la fluencia
p corrimiento siendo la temperatura junto a la su-
perficie exterior del tubo menor que la temperatura
junto a dicha superficie interior del tubo, de mo-
do que la tendencia de cualquier flujo de gases en
la pared de dicho tubo sea en la direccidn de di-
cha superficie interior hacia dicha superficie ex-
terior de dicho tubo durante la aplicacidn de di-
cho material de revestimisnto y el curado de di-
cho material de revestimiento hasta el purito-de re-
sistir la fluencia o corrimiento.

72,- Un método como se ha defini-
do en la reivindicacidn 68, en el gue el material
de revestimiento comprende: (a) un material termoen-
durecible liquido, catalizads, seleccionado del
grupo que consiste en resinas epoxidicas, de po-
liéster y de uretano.

82,- Un método para aplicar un material

de revestimisnto a la superficie interior de un tubo
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EAS-"

poroso.
Tal y como se ha descrito en la Ne-

moria gue antecede, representado en los dibujos que
se acompafian y para los fines que se han especifica-

do.
Esta Memoria consta de treinta y una

hojas escritas a miquina por una sola cara.

Madrid,

Ph -1 JUL. 1974

Ferna de Elzabury
Per Pouf.

v/ - 31 -
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