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La invencién se refiere a tuberias o conductos
que, como los utilizados en el trasiego de hidrocarburos,
deben trabajar por una parte por aspiracidén y por impulsién
¥y por otra parte presentar por unidad de longitud (metro
lineal), una resistencia eldctrica comprendida en un inter-
valo definido por ejemplo entre 104 y 2x 106 ohmios por
metro,

Es bien sabido gue para realizar un conducto
oue transmita la electricidad, basta constituir una de sus
partes, generalmente el tubo (es decir la capa interna que
estd en contacto con el fluido transportade), por una mez-
cla a base de caucho cuya formulacién ha sido ideada para
que sea buen conductor de la electricidad y vigilar que es-
ta capa esté en contacto con, por lo menos, una parte me-
télica de cada uno de los acoplamientos de los extremos,
Las mezclas a base de caucho cuya resistividad es mucho més
peouefia que la de las mezclas habituales, son bien conoci-
das por los expertos en la técnica y son llamadas mezclas
conductoras.

Ademés, es bien sabido que uno de los medios
més sencillos para obtener la resistencia al aplastamiento
deseada para oue un conducto trabaje por aspiracién, con-
siste en hacer cooperar una hélice metdlica, de paso y de
seceibén apropiados, con la pared del conducto. Bn lugar de
una hélice metdlica, se podrfa utilizar una hélice no meté-
lica, vor ejemplo de una materia pléstica, pero entonces,
su seceifn serla tal que el espesor de la pared y por tan-
to el peso, la acumulacidn y el precio del conducto esta~-
rfan considerablemente acrecentados mientras que la flexi-

bilidad de este dltimo estarfs disminuida de un modo con
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frecuencia inaceptable; realizar un conducto con una hélice
no metdlica es por tanto, en numerosos casos, una posibili-
dad solamente tedrica. _

Se ha pensado que para realizar un conducto de
aspiracién que posea, por unidad de longitud, una resisten-
cia eléctrica definida, basta combinar estos dos medios co-
nocidos:

- realizar el tubo o alguna otra parte del conducto con una
mezcla conductora tal que el conducto tenga la resistencia
eléctrica deseada, haciendo de modo cue esta parte de la
mezcla conductora esté en contacto con las partes metélicas
de cada acoplamiento del extremo.

- disponer una hélice met4lica gue coopere con la pared del]
conducto, oue esté separada de la parte del conducto de ung
mezcla conductora por una capa de una mezcla habitualmente
no conductora, es decir de una mezcla que posee una conduc-
tibilidad elécirica mucho mis pequefia, y que no esté en
contacto con ninguna de las partes met4licas de los acopla-
mientos de los extremos.

Bn un conjunto constituido de este modo, la co-
rriente eléctrica deberfa, en efecto, circular esencialmen-
te en el tubo de mezcla conductora por la hélice metélica,
incrustada en una mezcla no conductora y no teniendo con-
tacto alguno con las partes metdlicas de los acoplamientos,
no deberia jugar papel eléctrico alguno o s86lo un papel pe-
auefio.

Un conducto tal ha sido realizado; este conduc—
t0 ha sido esquematizado en corte en la figura 1.

Bste conducto comprende un tubo 1 de una mezcla

conductora a base de caucho; la formulacidn de esta mezcla
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¥ el espesor del tubo han sido escogidos de modo cue te-
niendo en cuenta el didmetro del tubo, la resistencia de
este dltimo esté comprendida en el intervalo en el gue de~
be situarse la resistencia del conducto, o sea entre 104 ¥y
2 x 106 ohmios/metro,

En este conducto, el difmetro interior del tu-
bo es de 50 mm, su espesor de 2,3 mm y la formulacién de

la mezcla conductora es la siguiente, en peso:

Caucho nitrilo . 100
Negro conductor, como un negro de aéetileno 40
Plastificante antiestdtico 8
Oxido de zinc : 5
Acelerador de vulecanizacién 2
Azufre 2

Este tubo 1 estd revestido con una tela 2 de
un tejido de malla ancha; por encima estd dispuesta una
hélice de un hilo metédlico, 3; el didmetro de esta hélice
3, es de 56 mm, su paso de 18 mm y el didmetro del hilo
metdlico es de 2 mm,

Por encima de la hélice metdlica se encuentra
uns segunda tela de tejido 4; una mezcla a base de caucho
esté interpuesta entre las dos telas 2 ¥ 4 ¥ contiene in-
crustada la hélice., Por encima de la segunda tela 5 esté
dispuesta la envoltura 5 de mezela a base de caucho resis-
tente a la abrasién; la superficie exterior de la envoliu-
ra 5 estd anillada de modo cue mejore la flexibilidad del
conducto.

La mezcla de caucho cue forma la capa en la
gue la hélice estd incrustada y la que forma la envoltura

tienen una conductibilidad eléectrica mucho mAs peauefia
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(més de 103 veces mds pecuefia) cue la de la mezcla que cons
tituye el tubo 1,

Una longitud de 20 m de este conducto ha sido
realizada en el taller piloto; sus extremos han sido pro-
vistos, cada una, de un acoplamiento del tipo del represen—
tado en la figura 1, que estd en estrecho contacto con el
tubo 1 de mezela conductora, de modo que la continuidad
eléctrica sea excelente; arandelas 6 de una materia eléc-
tricamente aislante estidn interpuestas entre la hélice me-~
t4lica y los acoplamientos.

La resistencia eléctrica de este conducto ha
gido medida por un medidor de resistencia conectado a cada
acoplamiento y se ha retenido la media aritmética de los
resultados de 5 medidas. La resistencia eléctrica medida
en estas condiciones ha sido de 1,15 x 106 ohmios, es de-
c¢ir 5,7% x 104 ohmios por metro,

A partir de este conducto de 20 m se han pre-
parado dos conductos de 10 m cortando por la mitad y pro-
porcionando en los extremos libres los mismos acoplamien-
tos y arandelas.,

Medida en las mismas condiciones gue anterior—
mente, la resistencia eléctrica de cada uno de los dos con-
ductos de 10 m ha sido la misma que la del conducto de 20
m: 1,15 x 106 ohmios, o sea 1,15 x 105 ohmios por metro

Lo resistencia eléctrica del conjunto consti-
tuido por estos dos conductos de 10 m ajustados por sus
acoplamientos (como si estuvieran en servicio), ha sido de
3Ix 106 ohmios, 0 sea aproximadamente el doble de la resis
tencia de un conducto de 20 m.

La resistencis eléctrica de un conducto se ha
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mostrado, nor tanto, como independiente de su longitud mien
tras que la de un conjunto de conductos unidos por sus aco-!
plamientos se ha mostrado como la suma de las resistencias
eléctricas de cada uno de estos conductos,

De los dos conductos de 10 m, siempre ajustados
vor uno de sus acoplamientos de modo que constituyan una
longitud de 20 m, se ha dejado al descubierto, sobre cada

uio de ellos, los extremos de la hélice metdlica situados

de un hilo metflico, Lia resistencia eléctrica del conjunto
de los dos conductos de 10 m as{ preparado, ha sido de 1,1
x 10° ohmios, o sea la misma que la del conducto de 20 m.

Medidas efectuadas sobre conjuntos parecidos,
realizados igualmente en el taller piloto, han confirmado
estos resultados.

El mismo fenémeno ha sido comprobado sobre los
conductos anélogos realizados en el taller de fabricacién,
pero, ademds, las resistencias eléctricas de estos conduc-
tos, medidas en las mismas condiciones anteriores, han pre-
sentado una dispersién muy grande, variando los valores en
contrados para conductos de una misma longitud en uns pro-
porcién de 1 a 100 y més.

Se ha puesto de manifiesto, de este modo, con-
trariamente a lo cue se podfa esperar, que la hélice juega
un papel eléctrico cierto e importante sin aque, vor el mo-
mento, se puedan indicar las razones con certeza,

La invencién pretende paliar estos inconvenien-
tes ¥ se basa en la observacidén de oue si se rodea de uns
capa de material aislante el hilo met4lico gque constituye

la hélice, los conductos presentan una resistencia eléctric
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oue es practicemente proporcional a su longitud o, en otro
términos, una resistencia eldéctrica vor metro lineal que T
es précticamente independiente de su longitud.

En el tailer piloto, se ha realizado un conduct
to idéntico al conducto anterior pero cuyo hilo metdlico
que forma la hélice estaba rodeado por una cepa de 0,5 mm
de polipropileno, Sobre este conducto, se ha procedido co-~
mo anteriormente: las resistencias eléctricas medidas han
sido las siguientes.,

Conducto de 20 m: resistencia total 3,6 x 106 ohmios,

o sea 1,8 x 105 ohmios por metro,

Conducto de 10 m: resistencia total 1,4 x 106 ohmios,

o sea 1,4 x 105 ohmios por metro.

Conjunto de 2 conductos de 10 m ajustados por sus aco-

plamientos: registencia total: 3,7 x 106 ohmios,

Conjunto de dos conductos de 10 m ajustados por sus aco-~
plamientos, estando conectadas sus hélices metdlicas:
3,7 x 106 ohmios,

Ademés, las medidas de las resistencias eléc-
tricas de conductos andlogos realizados en el taller de
fabricacién en las condiciones habituasles de fabricacién,
han confirmado los resultados anteriores y no han mostra-
do una dispersidn importanté, variando los valores encon-
trados en una proporcidén de 1 a 1,4.

En lugar de ubtilizar como materia aislante un
polipropileno, se pueden emplear todas las materias cono-
cidas como eléctricamente aislantes, tales como el policlo-
ruro de vinilo, las poliamidas, log polietilenos reticula-

dos o0 no, y otros andlogos.
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La Pigura 2 se refiere a otro ejemplo de realid
zacién de la invencién.

La pared del conducto, que esté igualmente ani-|
1lada, lleva una caps 8 de una mezcla de caucho conductor;
esta capa 8 estd rodeada por capas 9 y 10 hechas con mez-
¢las no conductoras o compuestas por un apilamiento de ho-
jas de una materia resistente a los hidrocarburos, que tied
nen ung conductibilidad eléctrica pequefia.

Dos hélices formadas por los hilos metélicos
11 v 12 cooperan con la pared del conducto; una de las hé-
lices estd situada vor el exterior y la otra por el inte-
rior. Los hilos metélicos ocue forman estas hélices estén
rodeados por las capas aislantes 13 y 14 de polietileno red
ticulado. La capa 8, de mezcla conductora, estd como en el
ejemplo anterior en contacto con las partes metélicas de
los aconlamientos, La hélice exterior que no interviene
més que cuando el conducto trabaja por impulsién, podria
ser no metélica; podria estar constituida, por ejemplo,
por un perfilado de una mezcla de caucho no conductor que
lleva en su centro un cableado de un textil sinté&tico como
un poliéster u otro,

En lugaf de formar un cilindro, la capa 8 po-
dria ser reemplazada por un elemento cualouiera, continuo,
que se extiende de un extremo al otro del conducto y aue
tiene una seccidn tal oue, teniendo en cuenta la resisten-
cia de la mezcla conductora cue constituye dicho elemento,

el conducto presenta la resistencia eléctrica deseada.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva oue se
pregentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Perfeccionamientos introducidos en una tu-
ber{a flexible que nosee una resistencia eléctrica oue, ex~
presada oor unidad de longitud del conducto, esti compren-
dida en un intervalo determinado ¥y cuya armadura lleva co-
mo UYnicos elementos metflicos, una o varias hélices, carac-
terizados poroue: a) la o las hélices metdlicas de la arma-
durg del conducto estén revestidas con una capa de un mate-
rial eléectricamente aislante; b) el conducto lleva un ele~
mento continuo de una mezcla a base de caucho conductor de
la electricidad.

28 ,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn)
18, caracterizados porque la hélice metdlica revestida con
una capa de un materisl eléctricamente aislante, estd in-
crustada en la pared del conducto,

32,~ Perfeccionamientos segln la reivindicacién
12, caracterigzados porgue una hélice metdlica revestida con
una capa de un material eléectricamente aislante, estd apli-
cada sobre la cara interna de la pared del conducto,

428 ,~ Perfeccionamientos segin una de las rei-
vindicaciones 12 a 32 anteriores, caracterizados poroue el
elemento continuo de ung mezclz conductora, es el tubo del
conducto, es decir, la parte de la pared de este dWltimo que
estd en contacto con el fluido transportado.

58,~ Perfeccionamientos segin una de las rei-
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vindicaciones 12 a 42 anteriores, segin los cuales los ex-
tremos de la tuberla estén provistos de acoplamientos meté-
licos, o llevan partes metélicas caracterizadas poraue el
elemento continuo de una mezcla conductora de la electrici-
dad estd en contacto con los acoplamientos metdlicos o con
las partes metdlicas de estos acoplamientos, y poraue la o
las hélices metdlicas revestidas con una capa de un material
eléctricamente aislante estdn aisladas de los scoplamientos
metédlicos o de las partes met4licas de estos acoplamientos,
62,~ "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UNA
TUBERIA FLEXIBLE",
Tal y como se ha descrito en la HMemoria que an-
tecede, representado en los dibujos gue se acompafian, y pa-
ra los fines cue se han egpecificado,
Esta Wemoria consta de diez hojas escritas a
nicuina por una sola cara.
Madria, 20.HYS i7

P.A, Albert Elzabyru

Por Poder,
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