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Se refiere esta invencidén a un método para reves-
tir un tubo u otro articulo tubular o cilindrico hueco con
un material fraguable que puede introducirse dentro de un tu-
bo en forma liquida, material que es capaz de fraguar para
formar un material sélido; la invenciédn constituye una mo-
dificacidén de la invencidn a que aqui nos referimos como
invencién principal, descrita en nuestra precedente solici-
tud nimero 418778,

En una caracteristica preferida de la invencién
principal, después de introducir el material liquido y al
iniciarse la rotacidén, se insufla a través del tubo un gas
muy caliente, por ejemplo aire, con el fin de eliminar las
burbujas de aire arrastradas en el liquido.

Conforme a la presente invencibn, se ha previsto
un método para revestirun tubé u otro articulo tubular o
cilindrico hueco, que aqui denominaremos un tubo, con un
recubrimiento permanente de material pléastico sintético
termoestable que se puede introducir dentro de un tubo en
forma de mezcla liquida de prepolimero y agente de curado,
mezcla que es capaz de fraguar en un material sélido elés-
tico, comprendiendo el método la disposicidén del tubo con
su eje geométrico longitudinal inclinado en un 4ngulo agu-
do predeterminado respecto a la horizontal, la introduc-
cibén de la mezcla liquida a un régimen predeterminado en
en una parte superior del tubo, con lo que la mezcla liqui-
da que se introduce primeramente en el tubo fluye a lo lar-
go de la pared interior del tubo y se distribuye la mezcla
a lo largo de un segmento del mismo, introduciéndose la mez-
cla liquida en el tubo durante un tiempo predeterminado, ha-

ciéndose pasar el tubo a una posicidn horizontal y hacién-.
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dose girar el mismo sobre su eje geométrico longitudinal
para distribuir la mezcla liquida alrededor del interior

de la pared del tubo, rotacién que se continuard hasta que
el material pléastico haya fraguado, y en cuyo método, des-
pués de haberse iniciado la rotacidn para lograrse uné dis-
tribucidn inicial del material en torno al interior del tu-
bo, se insufla axialmente a través del tubo un gas, por ejem-
plo aire, a una temperatura superior a la temperatura rei-
nante en el material de revestimiento, durante un periodo
de tiempo relativamente corto, para eliminar las burbujas
de aire arrastradas en el material liquido.

Bl periocdo de tiempo durante el cual se insufla
el aire caliente por el tubo dependerd de diversos factores,
por ejemplo, la longitud del tubo y el material de revesti-
miento, pero para el material de revestimiento especifico R
descrito en la solicitud nimero 418778, es decir, una mez-
cla de Adripene y MOCA, se hahallado que un tiempo de in-
suflacién de 30 segundos es satisfactorio para tubos de 10
pies (3,048 m)de longitud y 45 segundos para tubos de 20
pies (6,096 m), cifras que son aplicables a tubos de 6 pul-
gadas (15,24 cm) de didmetro interno y mayores. Con tubos de

menor diédmetro se puede hacer girar los tubos a una veloci-

dad lo suficientemente grande para que no sea necesario el so-
plo de aire caliente al eliminarse las burbujas de aire arras-
trado,de manera automatica por la accidn de la fuerza cen-
trifuga sobre la mezcla . Para tubos de 6 pulgadas (15,24

cm) o mayores, la falta de exacta rectitud del tubo puede
imponer una limitacién practica sobre la velocidad de la
rotacibén, haciéndose asi necesario el método de insuflacidén

de aire para la eliminacidén de las burbujas.
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Utilizando una mezcla de Adripene y MOCA, que
posee una vida Util en estado pastoso relativamente corta,
el chorro de aire caliente debe proyectarse hacia el inte-
rior del tubo antes de que hayan transcurrido 6 minutos des
pués de comenzar la rotacidén y con preferencia se insuflara
el aire caliente en el tubo dentro de un periodo de L; minu-
tos a 4 minutos, tras el principio de la rotacidn.

En una forma de realizacibn especifica de la in-
vencién principal, los tubos que se trata de revestirestéin
provistos de unas pestanas de extremo)asque van pernadas a
unas cubiertas con un anillo espaciador intermedio para pro-
porcionar una cavidad anular adyacente a la parte radial-
mente interna de cada pestafia a fin de formar caras de ex-
tremo del material de revestimiento integrales con el reves-
timiento propiamente dicho del tubo. Cada cubierta esti pro-
vista de un orificio alineado centralmente que es sensible-
mente menor que el diametro interno del tubo después del re-
vestimiento.

Hemos hallado ahora que en esta forma de realiza-
cidén especifica,cuando se proyecta el chorro de aire calien-
te en el tubo, el pequefio orificio existente en la cubierta,
en el extremo de salida impide el répido flujo de aire ca-
liente por el ftubo. Por ello, es deseable en este caso ha-
cer el orificio de la-cubierta, de salida, mayof que el de
la cubierta situado en el extremo a través del cual se in-
troduce el chorro de aire.

Sin embargo, esto ofrece el inconveniente de gque
cuando se introduce el material liquido por el tubo incli-
nado, si se produce un retraso entre el instante en el cual

se completa la introduccidn del material liquido y la desvia-
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cién del tubo a la posicidn horizontal, existe el riesgo
de que el material liquido pueda salirse por el orificio
més amplio de la cubierta, en el extremo inferior del tubo.
Para evitar tal riesgo, se propone desviar el tubo a la
posicién horizontal poco antes de que se termine la intro-
duccidén del material liquido.

Asi pues, conforme a una caracteristica especi-
fica de la invencién, en el método de revestimiento de un
tubo se desvia el tubo a una posicidn horizontal antes de
completarse la introduccién de una cantidad seleccionada
de mezcla liquida, y una vez completada la introduccidn de
mezcla 1liquida, se comienza la rotacidn.

Se puede llevar a la préctica la invencidén de dis-
tintas maneras, pero vamos a describir una forma especifi-
ca de realizacién, sblo a modo de ejemplo, con referencia
a los planos adjuntos, en los cuales:

Ia fig. 1 representa un grafico en el que se ha
trazado la elevacidén de extremo (L) requerida contra el dia-
metro exterior (0.D.) para un tubo de 20 pies (6,096 m).de
largo que se trata de revestir,

la fig. 2 representa un tubo inclinado, en sec-
cibén, en el que se ha vertido un material de revestimiento
de poliuretano en forma liquida,

la fig. 3 representa =l tubo de la fig. 1 en po-
sici&mhorizontal poco después de haberse iniciado la rota-
cién, habiéndose insuflado en el mismo aire caliente, y

la fig. 4 es una vista esquematica de la disposi-
¢ién para suministrar el aire caliente al tubo.

El procedimiento de revestimiento esti en general

de acuerdo con lo que hemos descrito especificamente en la
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solicitud namero 418778. Asi pues, el material de revesti-
miento €s un poliuretano formado por Adrene (marca indus-
trial registrada) y M.0.C.A., que se preparmy se reciclan
continuamente a una cabeza mezcladora que puede funcionar
bara mezclar los reactivos y suministrarlos a los tubos

que se trata de revestir. Los tubos 10 se preparan limpian-~
do y recubriendo los mismos con un agente aglutinante ade-
cuado, ajustando unas cubiertas 12 Y 124 a los extremos
respectivos, y calentando previamente.

Dos de los tubos previamente calentados 10 se ha-
cen pasar a la estacidon de "llenado" y rotacién sobre un
soporte 18 y 19 (fig. 2) y después se levanta ligeramente
el soporte 18 de cada tubo para inclinar los tubos en un
dngulo predeterminado, &ngulo que dependerd de la longitud
del tubo, del didmetro y de 1la centidad‘de material de re-
vestimiento que se trate de introducir. La fig. 1 muestra
un gréfico que exhibe el grado requerido de elevacidn L,
en pulgadas, en el extremo superior del tubo para diversos
didmetros exteriores 0.D., en pulgadas, aplicable a tubos
de 20 pies (6,096 m) de longitud y que requieran revestir-
Se con un recubrimiento de 3/8 pulgadas(9,5% mm) de grue-
so. También muestra el grifico en diversos puntos el tiempo
T que ha de emplearse en verter el material.

Los tubos 10 estarin entonces listos para la in-
troduccidn de la mezcla liquida de poliuretano. Inicia en-
tonces su accién la cabeza mezcladora, entrando simultinea—
mente en funcionamiento un cronémetro que mide el tiempo
T durante el cual se vierte el material. Se descarga la
mezcla de poliuretano a razdén de 10 Kg por minuto por una

manga flexible 21 cuyo extremo inferior 22 se inserta en un
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orificio 15 de la cubierta 12 en el extremo elevado de uno
de los tubos 10.

La mezcla de poliuretano indicada en 23 ,fig. 2,
fluye por el tubo inclinado 10 hasta el extremo inferior.
Poco antes de que termine el tiempo T predeterminado para
verter el material,estﬁ es, el tiempo requerido para sumi-
nistrar la cantidad seleccionada de material de revestimien-
to al régimen predeterminado, se hace pasar el tubo 10 a la
posicién horizontal mientras continla la entrada de. material.
La razén para ello es que si se conserva el tubo en posicién
inclinada hasta completarse el vertido de material, habra
el riesgo de que si se produce un retraso al desviar el tu-
bo a la posicién horizontal fluird demasiada mezcla liqui-
da hacia el extremo inferior del tubo, con las indeseables
consecuencias de que el revestimiento resultante podra ser h
demasiado delgado en el extremo de introduccidén y de que el
material de revestimiento podrad salirse por el orificio
15A de la cubierta 12A en el extremo inferior del tubo.

El instante preciso en el cual se nivela el tubo
depende del tiempo dedicado a verter el material, pero en
general se ha comprobado que debe nivelarse el tubo después
de aproximadamente 4/5 a 9/10 del tiempo completo T dedica-
do a verter el material. Por ejemplo, para T = 5 min., se
nivela el tubo después de que hayan transcurrido 4 min.,

30 segs.; para un tiempo de introduccidén de material de
2 min., se nivela después de aproximadamente 1 min. 45 segs.

Terminado el tiempo dedicado a verter el material,
con el tubo 10 ahora horizontal, se hace girar el tubo por
medio de unos rodillos aceionados 30 y 31 a una velocidad

apropiada para distribuir el material de revestimiento. Pa=-
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rece ser que durante las primeras pocas revoluciones la
mezcla liquida dentro del tubo se agita bajo el efecto com-
binado ratacional ¥ gravitatorio y el aire es arrastrado
con la mezcla. Una vez que la velocidad de rotacidén ha au-
mentado 1c suficiente, el revestimiento queda sujeto contra
el interior del tubo bajo.la fuerza centrifuga.

Para sacar el aire arrastrade, se hace entrar un
chorro de aire muy caliente por el tubo. Esta fase se ha re-
presentado en la fig. 3. Se insufla aire entre 300 y 400
grados C por medio de un tubo injector %3 equipado con un
casquete 34 para asegurar que la boquilla del inyector en-
caja en el orificio 15 de la cublerta 12 y que el aire ca-
liente es insuflado axialmente por el tubo; si el aire ca-
liente no se insufla axialmente por el tubo, puede incidir
directamente sobre el revestimiento y quemar el material.
Se aplica el inyector de aire caliente al tubo giratorio 10
durante aproximadamente 2-3 minutos después de iniciarse
la rotacién, para permitir la distribucibén inicial del ma-
terial de revestimiento alrededor del tubo, durante un pe-
riodo de tiempo relativamente corto, por ejemplo, de 30 se-
gundos, para un tubo de 10 pies (3,048 m) y de 45 segundos
para un tubo de 20 pies (6,096 m).

Se observarid por las figs. 2 y 3 que el orificio
central 15A de la cubierta 12A en el extremo de salida del
tubo es mayor que el orificio 15 de la cubierta 12 del ex-
tremo de entrada. Esto es para permitir que el aire calien-
te insuflado fluya répidamente por el tubo; si el orificio
154 no fuera tan amplio, no fluiria el aire caliente con
la suficiente rapidez por el tubo y podrian darse resulta-

dos no uniformes.
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Se cree que el aire caliente que fluye por el tu-
bo, que en esta fase se encuentra a una temperatura de apro-
ximadamente 10000, hace que las burbujas de aire arrastrado
se expandan y estallen, liberando asi el aire arrastrado
de manera que el revestimiento resultante pueda presentar
un acabado liso y vitreo. Si las burbujas de aire arrastra=-
das no fueran extraidas las depresiones que quedarion en el
revestimiento acabado podrian actuar como centros de ero-
sién y ser causa de un desgaste més rapido del revestimien-
to del tubo como resultado del material abrasivo que se
haga pasar por él.

El aire caliente que se emplea en el chorro se
prepara segin representado en la fig. 4. Un ventilador 35
suministra aire bajo una presién de 30-35 pulgadas (76,20~
88,90 cm) de agua a un tubo calentador 36 por cuatro éber;;
turas de admisidén 37 que estén espaciadas alrededor de un
tubo de llama central %8 al cual se suministra gas propano.
En el tubo calentador 36, hay un encendedor de llama, un
detector de llama que actla como dispositivo de seguridad
para regular el suministro de gas propano,y un termbébmetro.
El aire de entrada se calienta con la llama del propano ¥y
este aire caliente se hace pasar bajo presién al tubo in-
yector 33. .

Después de insuflar el aire caliente por el tubo,
se desacopla el inyector y se continia la rotacidén durante
aproximadamente 30 minutos, hasta que ha fraguado el poliu-
retano; se mantienen los tubos a una temperatura elevada
durante un periodo mas hasta que el poliuretano esté com-
pletamente curado para formar un revestimiento s6lido ¥

elastico sobre el tubo.
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En resumen, el primer Certificado de Adicidn
que se solicita deberd recaer sobre las siguientes

REIVINDICACIONES

1. Mejoras introducidas en el objeto de la pa-
tente principal ne 418.778, por:"Un método de revestimiento
de una tuberié, molde u otro articulo cilindrico tubular o
hueco} que aqui denominaremos "tubo", con un revestimien-
to permanente de material pléstico sintético termoestable -
que se puede introducir dentro de un tubo en forma de mezcla
liquida de prepolimero y agente de curado, mezcla que es ca-
paz de fraguar dando un material sélido elédstico, comprendien
do dicho método: disponer el tubo con su eje geométrico lon=
gitudinal inclinado en un dngulo agudo predeterminado respec-
to a la horizontal; introducir la mezcla liquida a un régimen
predeterminado en una parte superior del tubo con lo que la -
mezcla liquida que se introduce primeramente en el tubo fluye
a lo largo de la pared interior del tube y se distribuye la -
mezcla a lo largo de un segmento del tubo, introduciéndose -
la mezcla liquida en el tubo durante un tiempo predetermina-
do; hacer pasar al tubo a una posicidén horizontal, y hacerlo
girar sobre su eje longitudinal para distribuir la mezecla 1i
quida por todo el interior de la pared del tubo continuindo-
se la rotacién hasta que el material pléstico ha fraguado, -
caracterizadas porque se hace pasar el tubo a su posicidén ho
rizontal poco antes o al terminarse la iﬁfroduccién de la —-
cantidad seleccionada de mezcla liquida, y porque después de
haberse iniciado la rotacidn para obtenerse una distribucién
inicial del material alrededor del interior del tubo, se in-
sufla axialmente por el tubo un gas, por ejemplo aire, a una

temperatura superior a la temperatura reinante en el material
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de revestimiento, durante un periodo de tiempo relativeamen-
te corto para eliminar las burbujas de aire arrastradas en
el material liquido.

2. Mejoras introducidas en el objeto de la paten
te principal ne 418.778 por: "Un método de revestimiento de
una tuberia, molde u otro articulo cilindrico tubular o hue-
co", seglin la reivindicacién 1, caracterizadas porque el ma-
terial plédstico sintético termoestsble es un poliuretano he-
cho con un prepolimero elastomérico de uretano, tal como un
poliéter terminado en isocianato, por reaccién con un agente
de curado apropiado, tal como una diamina.

3. Mejoras intrgducidas en el objeto de la paten-
te principal no 418.778 por: "Un método de revestimiento de
una tuberia, molde u otro articulo cilindrico tubular o hue;.;
co", segin las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque
se insufla el gas caliente en el tubo durante un tiempo rela-
tivemente corto dentro del periodo comprendido desde el momen
to en que el tubo ha alcanzado una velocidad de rotacién sufi
ciente para mantener el material de revestimiento contra la
cara interior del tubo bajo la accidén de la fuerm centrifuga,
hasta antes de que hayan transcurrido 6 minutos después de -
iniciarse la rotacidn.

4, ﬂejoras introducidas en el objeto de la paten-
te principal ne 418.778 por: "Un método de revestimiento de -
una tuberia, molde u otfo articulo cilindrico tubular o hue-
co", segin la reivindicacidén 3, caracterizadas porque se in-
sufla el gas caliente en el tubo dentro del periodo de 1 % a
4 minutos después de iniciarse la rotacidn.

5. Mejoras introducidas en el objeto de la paten-

te principal ne 418.778 por: "Un método de revestimiento de -



10

15

20

25

30

- 12 -

una tuberia, molde u otro articulo cilindrico tubular
o hueco", segin cualquiera de las reivindicaciones 1
a 4, caracterizadas porque se insufla el gas calien~
te en el tubo durante 20 a 60 segundos, de preferencia
durante %0 a 45 segundos.

6. Mejoras intpoducidas en el objeto de la pa-
tente principal no 418.778 por: "Un método de revesti-~
miento de una tuberia, molde u otro articulo cilindri-
co tubular o hueco", segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 5, método en el que el tubo se equipa con --
una pestafla en cada extremo y porque existen unas cu--

biertas que ajustan con las pestaflas,caracterizadas por

" que cada cubierta presenta un orificio situado en su =

centro, y porque el orificio de la cubierta situada en
el extremo de salida del tubo, respecto a la direccidn
del curso del gas caliente insuflado, es mayor que el -
orificio de la cubierta corréspondiente al extremo por
el que se introduce el chorro de gas.

7. Mejoras introducidas en el objeto de la paten
te principal ne 418.778 por: "Un método de revestimiento
de una tuberia, molde u otro articulo cilindrico tubular
o hueco', segin la reivindicacién 6, caracterizadas por-
que se hacé pasar el tubo a su posicidén horizontal poco
antes de terminarse de introducir la cantidad selecciona-
da de mezcla liquida.

8. MeJoras introducidas en el objeto de la paten-
te principal ne 418.778 por: "Un método de revestimiento
&e una tuberia, molde u otro articulo cilindrico tubular
o hueco", segin la reivindicacidén 7, caracterizadas por-

que se hace pasar el tubo a la posicidén horizontal des—-
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pués de h&bgr transcurrido aproximadamente de 4/5 a
9/10 del tiempo predeterminado para introducir la -
mezcla liguida en el tubo al régimen predeterminado
de alimentacién.

9. Mejoras introducidas en el objeto de la -
patente principal ne 418.778 por: "Un método de reves
timiento de una tuberia, molde u otro articulo cilin-
drico tubular o hueco", segin cualquiera de las reivin
dicaciones 1 a 8, caracterizadas porque la temperatura
reinante en el material de revestimiento al iniciarse
la rotacidén es de aproximadamente 1002C y porque la tem
peratura del gas caliente es de 300 a 4002C.

10. Se reivindica por 1ltimo como objeto sobre -~
el que ha de recaer el Primer Certificado de Adicién que -
se solicita por: MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE IA
PATENTE PRINCIPAL No 418.778 por: "UN METODO DE REVESTI-
MIENTO DE UNA TUBERIA, MOLDE U OTRO ARTICULO CILINDRiCO
TUBULAR O HUECO".

Tpdo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente Memoria descriptiva que consta de trece pa-

ginas mecanografiadas y dibujos que se acompailan.

Madrid, 20 noviembre 1.975
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