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MEMORIA DESURIITIVA

La prcscente invencidn afecta a una estructura
tubular para el transporte de productos liquidos o
gaseousas, destinada especialmente a efectuarlo a'altas
tempcraturas y alta presién, cuya parcd cstd compucsta
por varias capas aislantes.

Fara ¢l transporte de productos liquidoes
o gaseosos, sometidos solamenle a una presidn baja,
se conoce ya una tuberia flexible, la cual consla de
dos tubos coaxialcs. El interior de cstos dos tubos
coaxiales y subordinados entre si consiste en una
poliolefina, o¢n tanto que el tubo exterior envolvente
estd fabricado con una poliamida y cada uno de sus
extremos estd provisto con una unidn fijada por la
conformacién de la tuberia. El tubo interior, que
debe ofrecer proteccidn suficicente contra el ataque
quimico ddl producto transportadc a través de la
tuberia, puede fabricarse, por e¢jemplo, con polictileno
de gran densidad o también con politetrafluoretileno
en tanto que ¢l tubo cnvelvente, destinado a scrvir’
de revestimicnto protector y, por lo tanto, resistente
contra el rozamicnito, choques y deformaciones provocadas

»or las solicitacioncs a que estd expuesto, es de
1

poliamida. La estructura asi formada estd cxpresamentc

prevista para el transporte de prcductos a baja

presién a gque los preoductos somctidos a altas
It y Y& g 3

temperaturas y alta presién presentan «dificultades

para su transportc, teniendo cn cucenta que ¢l polictileno

sc¢ Cunde a partir de una detcrmirada tempoeratura y,

si al mismo ticmpo existen alta presionces, se ha de
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contar con que se produciradn deformacioncs e incluso
la destruccidén del polietileno.

El objelivo de la precsente invencidn consiste
en la creacidén de ura estructura tubular, tubo o
mar.guera flexible, para el transporte de productos
liquidos o gascosos, dindole unas caracteristicas
tales que también pucda sopovtarsin deterioro las
oscilaciones de presidén y de temperatura, 4l mismo
tiempo que exista la garantia de que la parte de la
tuberia que se halla en centacto con el preducto trans-
portado retina condicioncs suficientes de resistencia
contra la agresidén quimica.

D¢ acuerdo con los conceptos de la prescnte
invencidn, dicho objetivo se alcanza por el procedimiento
de que al menos una capa de la parcd del tubo esté

{
formada por un material de esbructura molcecular
reticulada por la humedad, a base de termoplasticos,
clastomeros o caucho termoplistico. La elcceidn de un
material reticulable por la humedad permnite obbencr un
tubo uc¢ se caracteriza por una clevada resistencia
quimica y por su resisbtencia a la temperatura, La

tuberia pucde fabricarsce a cualquicer longitud que sc

S

Aesce y no sufre deformiaciorics irreversibloes por

solicitaciones de curvatura o deblez experimentadas
durante su servicio.

Otras ventajas particularcs se obticnen en
el desarrollo de la invencidn cuando, por lo menos cl
interior del tubo, o sea la capa gue circunda el
producto, consiste en un material de basce reticulada

por la humedad, En este caso, la e¢jecucidén de la
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invencidn ha demostrado como especialmente convenicnte
¢l que la capa de material sintélico rcsistente a
altas tcmperaturas que forma ¢l intcerior del tubo esté
rodeada por una c¢nvoltura exberna de gran cstablidad;
para ello, ¢s adccuada una cnvoltura formada, por
cjemplo, por policarbonato, polipropilenc o también
por polianida.

Uria nucva ventaja sc obticne cun la presente
invencidén cuando, mediante la cleceidn de los matceritles
adecuados, la capa interior del material de estructura
rcticulada resistente a altas temperaturas sca soldable
con la cnvoltura cxterna estable. La soldadura se
cfectla Facilmente a basc de que, por cjemplo mediante
¢l procedimiento tandem o en un cabezal de extrusidn
doble, ¢l tubo c¢xlerno se cologque dircctamente por
exlrusién sobre el tubo intcrior ya inycctado. Dado
que la rcticulacién en la estructura molccular de la
capa interna y que podria perturbar la soldadura solo
sc produce bajo la accidén de la humedad, pruccdicndé
en la forma indicada se conszigue ura intima unidn de
las dos capas y con ello una cstructura considerablo-
metite unilaria. Existe tambidn la pusibilidad de
coleear, c¢n calidad de cnvoltura cxborna, una capa
cspuncsa de grosor adecuada, lograda per la adicidn
de propulsorcs al polipropilene o @ la puliamida o a
otro matcrial semejante, de forma quc, ademas de la
accidn e soporte cjercida por dicha c¢nveltura, se
consigue tambiln un mejor aislamicrto térmico de la
esbructura,

1kl calorifugado de les tubos de material .

. poon
| QUALITY
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sintético ticne cntonces un cocficiente de transmisidn
térmica sumamente bajo, cuando la capa cmpleada pira
ello consiste en un matcrdial intensamente csponjoso.

A este fin, cs adecuado, por ejemplo, el polietileno
reticulado, asi como el polurclano.

Los valorcs de A para la cspuma de polictileno
reticulado (VPE), con un peso cspecifico comprendido
entre 150 y 250 kg/ma, se hallan, p.e., de 0,05-0,06
W/mk, mientras que para una cspuma de poliurctano (PU)
semiduro, con un peso especifico de 50 a 100 kg/ms,
dichos valores son de 0,028-0,034 W/mk.

Segldn las pérdidas de calor que se desce
admitir, la regulaclén de la maxima cesidn térmica
puecde efectuarse actuardo sobre el grosor dc la capa.
Por lo tanto, deben considcerarse como particularmente

- |
ccounomizadoras de énergia las capas con los espesores
siguicntes:

Didmetro rnominal para un coeficicnte de

transmisidén térmica de 0,2 W/nk 0,5 W/mk

FU VIR U Vi

didmetro nominal (13 mm.) 11 50 2 6
didmetro nominal (20 mm,) 16 67 3,5 10

Para que un tubo calorifugade Lenga la resistencia
necesarfa que le permita soportar las duras solicitaciones
a gue estd sometido a pie de obra, cs preciso dotarlo

de una cnvoltura sdlida, situada sobre la capa csponjosa.
Esta envollura pucde consislir, por cjemplo, en un
material sintético macizo, que tanto pucde ser polictileno

reticulado no csponjoso o tambidn aplicarlo separadamente,
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¢n forma de molde, sobre el aislamiento dc espuma de
PU.

Como material de base para capas reticulables
por la humedad a emplear en la composicidén de una
tuberia, puedecn utilizarse, scgln se conoce ya cn
la técnica de las siliconas, aquellas combinaciones en
las que las siliconas o también sus combinaciones se
injertan ¢n las moléculas bisicas de los termoplisticos
o de los cauchos termoplédsticos y de los clastomeros.
La elaboracidén dc tales mezclas puedce llevarse a cabo
mediante ¢l procedimiento de agregar, a un proceso de
mezcla ya preparado, la solucién de los productos
quimicos siliconados reticuladercs, para lo cual se
utiliza un grupo mezclador muy revelucionado, gue
efectGa la incorporacidn al material de basc por la
via de difusién en el mismo, o!bicn siguiendo otro pro-
cedimiento, consistente con dosificar directamente cn
lcs dispositivesde eleboracién y/o de conformacidn,
la solucidn que conticne el agente reticulardor. No
obstante, cuardo sc Lrate de mezclas con un alto
contenido de material de carga, como cs habitual con
la industria de la goma y dc les matcriales sintéticos,
pucde intercalarse previamente un proceso de mezcla.

Apartandose de los procedimientos citados,
pucde prescindirse del injerto de combinaciones
adecuadas, si, continuando con ¢l desarrollo de la
prescente invencidn, sc emplean taterial que, por ¢l
acondicionamicnto de combinacicnes (ue contengan cn
¢ una o mds moléeulas el grupo de silicie-hidrurcz

$i-H, sean susceptibles de reticulacidr. kEn cl curso
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tde la puesta en practica de los conceptos de la presente
invencidn, pucden mezclarse, o las materias basicas,
como polietilero, etileno-propileno, caucho termoplastico,
cte,, estafio u 6xidos de zinc, por ejemplo en una
proporcién de 0,5 a 2,0 partes por 100 partes de
material base. Estas materias ticnen la propiedad
particular de desarrollar reacciones quimicas dentro

del material inycctado, mediante las cuales sc¢ forma
agua, que da lugar a la reliculacién cristalegrifica
inmcdiatamente a continuacién de la extrusidn. Segin

sea el uso a que se destina, también pueden mezclarse

al matcerial bAsico adilives dificilmente inflamablces,
por ejeinplo sustiluyendo el polietileno de und mezcla
por hasta el 100% dc polietileno clorado.

' La resistencia a la temperatura de la estruciura
tubular puede lograrse asimismo a basc de Tormar las
capas aflectadas con elastdmeros rcticulables por la
humedad., En calidad de materiales basicos son adecuadoes,
por ejemple, los Lipos TER, dec la {irma Unircoyal, los
tipos TR, de la firma Shell, y otres. Sin embargo,
tambidn pucden aplicarsce otros clastdmeros adcecuados,
como son EPDM, s, caucho-nitrilo, o sca polictilonoe
clorosullonado, ete., utilizades por la lirma Dupont
bajo ¢l nombre comercial de Hypalon, y yue son muy
ventajosos para los Fines de la prescerle invencidn,

En ¢ste dltimo caso, es convenienle afiadir a la mezcla
de clastédmercos malteriales de carga adecuados, da sor
posible exentes de agua, como microcsfloeras de vidrio,
Fibras de vidrio o resinas sintdéticas de allo pur to

de fusidén, betunes o asfaltos, por cjemplo el aslalto
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Gilsonit, adicidén que se cfectda cn un proceso de
mezcla previo. Tratindose de microcsferas de vidrio
o de fibras de vidrio muy cortas, los mejorcs resul-
tados se han conseguido con proporciones de hasta
100 partes, prefepanemc$tc hasta de 50 partes,
mientras que la cantidad de los aditivos conszistentes
en resinas sintéticas de alto punto de fusidn exentas de
agua, betuncs y otras matcerias scmejarntes ascienden,
¢n total, hasta 200 partes, cmplcéndosc preferente-~
mente en la proporcidén hasta de 100 partes.
Las capas prcvistas en la composicidn de
la estructura tubular obtenida de acucrdo con la
prcsente invencidn, por ejemplo la capa interior o la
exterior, pueden fabricarse con los mismos materiales
basicos, pero tanmbién pucden utilizarse otros, como
por ejemplo, el EPDM reéiculuﬁlc por la hunecdad.
También puede ser ventajoso en ocasiones,
oor ejemplo cuando se trate de mangueras flexibles
para trabajar a presidn, el extrusionar dos capas
ura sobre otra, previcendo, como capa intermedia
un refucrzo a base de tejido metdlico, de Cibra de
vidrio o textil. La elcccidn de los clastiueros o
Lermoplisticos bdsicos para la capa destinada a
hallarse c¢n contacto con los liquidos o sascs a
transportar se rige, en primer lugar, por la rcsistconcia
de los polimcpos reticulades en relacién con dichos
productos. $i, por cjemplo, sc¢ ha de trausportar
accite a través de un tubo o de ura mangucra {lexible,
s¢ adoptard una capa interna resistenle al aceite,

constituida, por cjempleo, por caucho-nitrilo
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reticulable. En tal caso, la elcccidn de la capa
extoerna se ¢fectuard bajo el punto de vista de
clevar al miximo el valor de la resistencia a la
presién de la estructura tubular., Este objetivo no
allecta solamente a lus propiecdades mecdnicas de la
mezcla, sino que también se asegurard, sobre todo,
una huena soldabilidad con la capa resistente al
aceite asi como la que rceclaman las cvenltuales capas
de.refucrzo intermedias, formadas, como ya se ha
dicho, por tejidos metllicos, de Tibra de vidrio o
textiles., 7 :
Para mejorar la adherencia de las capas de
refucrzo con las dos capas interior y exterior, pucden
aplicarse también los productos adhesivos habiluales,
por ejemplo el copclimero del etileno con &Gcido
acrilico y ¢steres del Acido acrilico, para metalces,
y los silanos (hidruros de siliecio, para tejidos o
trenzados de fibra de vidrio. Estos Gliimos ya cstén
contenidos en las mezelas susceptibles de reticulacidn
por la humedad (injertados), con lo que la clicacia de
los silanos adhesivos se ve incrementada todavia mds
Lratindose de Lrenzados de FPibra de vidrio,
Lasventajas expucstas, cspccialmente para
la incorporacién de capas de rctfucrzo cn cstructuras
tubulares malticapa, 1.0 solamente sc obliencen, como us
1ldgico, para mangueras flexibles a presién, cuyas capas
¢stdn formadas por mezclas clastoméricas rcticulables
por la humedad, sino que tambidn se obtiecten on los
neneicnados tubos flexibles a presidn fabricados con

termoplasticos reticulables por la huncdad, como el
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poliectileno de¢ alta densidad y/o Ja poliamida.

En la fabricacidn de una estructura tubular
de acucrdo con los conceptos de la presente invencidn,
también puede ser ventajoso el que, inmediatamente
antes del moldeado dcl material reticulable por la
humedad, tenga lugar una desgasificacidn. Los silanos
sobrantes o los productos de la escisidn dc perdxido
facilmente volitiles asi como las inclusiones de aire,
pueden ser eliminados con facilidad de la masa fluente
por medio de este proccdimiento, de forma que se
evita la formacién dec burbujas y se obtiene asi un
producto final con alta calidad de acabado superficial.

La presente invencidén sc explica con mas
detenimiento haciendo uso del ejemplo de ejecucidn
representado en la figura, correspondiente a un tubo

- i
de material sintético de doble phrcd, destinado a la
conduccidén de agua caliente a presidn,

El tubo interior -1- estd fabricado con un
material reticulado por humedad, por cjemplo con
polictileno, prceflerentemente polietileno de alta den-
sidad, en cuyas mollculas se ha injertado una combina-
cidn de silanos. En calidad de tubo externo sc ubiliza,
pbr ejenplo, un tubo de polipropileno, que asume la
furncidn de cnvoltura exterior cstable. Esta cnvoltura
exterior cstable, peco afectada por la temperatura
del producto a transportar, ascgura cl quc,.inclubo
a temperaturas clevadas, es decir de 110 a ]4000, el
tubo interior, Ludavia cstable pcero que ya deja de ser
resistente a la presidn, se mantenga con condiciones
titiles cde servicio, sin scr crnsarnchado o destruido por.

la presidén que debe soportar.
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En lugar de ser de polipropileno, la capa
-2~ tambiém pucde scr de poliamida, que por si ya
es sensible a la hidrdlisis por lo que frecuentemente
no e¢s aplicable coumo capa intcrior, ya que se¢ halla
¢n contacto con el producto transportado.

Naturalmente, también c¢s posible, difercn-
ciidndose del ejemplo de ejecuéidn representado en la
figura, adoptar para la capa intcrior -1- un material

adccuado, por ejemple el policarbenato, el cual se

‘protege a continuacién contra ataques quimicos

externos por medio de un revestimiento exterior
reticulado por la humedad.

Las posibilidades de efectuar mexzclas para
el tubo de conduccidn representado e¢n la figura se

exporien en los siguientes ejemplesI y IT:
- ]

Bjemplo I

{Mezcla para tubo interior reticulado por la humedad)

Polictileno duro o Hando: 100 partes
FerdXido de dicumil: 0,5 - 2,0 "
vinillrimetoxisilanos: 1,0 - 3,0 "
2,2,4-trimetil-dihidro-quinoclinas 0,5 "
Dibutilestafio dilauralo: 0,055 "
Bjemplo 1T
Polictileno duro o blando: 100 . partes
1,3-Bis (perdxido isopropil de

butilberceno): 0,2 -~ 0,8 "
Viniltrimetoxisilanos: 1,5 "
Oxido de zine: 2,0 "

Dibutilestafio dilaurato 0,05 "



La invencidn, dentro de su esencialidad,
puede ser llevada a la préctica en otras formas de
rcalizacién, que difierin sdlo ¢n detalle de la :
indicada, Gnicamente a titulo de ejemplo a las cuales
alcanzard igualmente la proteccidn que se recaba.
Padré, pués, realizarse esta estructura con los
medios, componentes y accesorios mis adecuados, por
quedar todo ello comprendido en el cspiritu de las

siguicntes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

S5c¢ reivindica como objeto de la presente
patente de invencidn, haciendo constar que a todos
los efcctos pertinentes se invoca la prioridad del
6.12,1.975 correspondiente a la patente alemana
P 25 55 017.8:

1.~ Estructura tubular para el transporte
de productos liquidos o gaseosos, c¢n particular cuando
se efectiia a altas temperaturas y alta presidn, cuya
pared estd compuesta por varias capas aislantes,
caracterizado porque al menos una capa de la pared del
tubo cstid fabricada con un materdial reticulado por la
humedad, a base de fcpmoplésticos, elastdémeros o
cauchos termoplisticos.

2.- Estructura tubular scgin reivindicacidn
1, caracterizada porque al menos la capa que limita al
producto transportade estd fabricada con un material
reticulado por la humecdad.

3.~ Estructura tubular segin rcivindicacidn
1 & 2, caracterizada perque la capa intcrior esta
»odeada por una cnvoltura externa resistoente a las
solicitaciones de tipo mecénico.

4.- Estructura tubular scuyfn rcivindicacidn
i o una de las siguicntes, caractcrizada por hallarse
las capas aislantes soldadas una con otra.

5.~ BEstructura tubular scgdn reivindicacidn
1 o una de las siguientes, caracterizada porque cl
material basico de la capa reticulada por la humedad
consiste on combinacionces que conticnen, una o mas

veces en cada molécula, el grupo silicio-hidrure = Si-fl.
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6.- Estructura tubular scgin rcivindicaciédn
1 o una de las siguicntes, caracterizada por la
adicién al material bésico de éxidos de cstafio o
de zinc, en una proporciébdn de 0,5 a 2,0 partes por
cada 100 partes del material bisico.

7.- Estructura tubular scgin reivindicacidn
1 o una de las siguientes, caracterizada por la
adicidén al material bdsico de¢ aditivos dificilmente
inflamables, como el polietileno clorado, en una
proporcidén hasta del 100%.

8.~ Estructura tubular segin una o varias
de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada por
hallarse, entre cada dos capas, una capa intermedia
de alambres metilicos, de {ibras de vidrio, trenzados
o tejidos, y/o de materias textiles.

9.- Estructura tubular scgin reivindicacién
8, caracterizada porque la capa intermedia estd soldada

o pegada con la respectiva capa inferior o superior
. s I I " P

o

la misma.

10.- Estructura tubular scgin reivindicaciédn
1 o una de las siguientes, caracterizada porque el
material bédsico susceptible de reticulacién por la
humcdad contiene hasta 100 partes, prefercntemente
h#sta 50 partes, de microesferas de vidrio o de fibras
de vidrio muy cortas, en calidad de matcerial de carga.

11.- Estructura tubular segin reivindicacidn

1 o una de las siguicntes, caracterizada porque el
material basico susceptible de reticulacidn por la
humedad consiste preferentemente en clastémeros o

cauchos termbéplasticos,a los que se agrega una carga
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de rcsinas sintéticas de alto punto de lusidn
exentas de agua, y/o betuncs y /o asfaltos naturales,
hasta un total de 200 partes, proporcidén consistente

preferentemente ocn 100 partes.,

[94]

12.~ Estructura tubular segin reivindi-
cacién 1 o 2, caracterizada porque la capa interior
vst 4 rodeada por una envoltura externa esponjosa que,
ademis de actuar de soporte, proporciona un mejor
aislamiento térmico.
10 13.~ "ESTRUCTURA TUBULAR PARA EL TRANSPORTE
DE PRODUCTOS LIQUIDOS O GASEOS0S, ESPECTALMENTE CUANDO
SE EFECTUA A ALTAS TEMPERATURAS Y A ALTA PRESTON" .,

Censta la presente memoria descriptiva de
catorce hojas mccanografiadas y de una lamina de

dibujos.

Madrid, a "2 Bi‘:v"lg-{E

KABEL-UND METALLWERKE GUNTEHOFFNUNGSH&TTE
AKTIENGESELLSCHAFT.
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