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El presente invento se re fiere  a un procedimiento para reves­

t ir  un tubo interiormente.

Se han propuesto diversos métodos para revestir tubos interio- 

mente, con anterioridad a esta invento, que comprende la s  bases de ap li­

car una capa de material termoplastico a la  superficie interior de un tu­

bo y forzar después el material termoplàstico contra la  superficie inte­

rio r del tubo por medios mecánicos é neumáticos. Otro método comprende -  

extruir un tubo termoplàstico de revestimiento interior en una extruídora 

normal y e stirarlo  según se extruye. Entonces se deja que el tubo se en­

fr ie  y se introduce en el tubo que se desea revestii* y que después se ca­

lienta de modo que el tubo termoplàstico de revestimiento interior se con­

traiga axialmente y se d ila te  radialmente. En este procedimiento, la  capa 

de material termoplàstico se mantiene contra el tubo por la  fuerza radial 

con o sin aplicación de un adhesivo apropiado. Este método ofrece algunas 

ventajas sobre los métodos conocidos de la  tecnología anterior, pero t ie ­

ne el inconveniente de que no se puede emplear a escala comercial porque 

los tubos producidos son excesivamente costosos y la  unión entre el metal 

ú otro tubo y el tubo de revestimiento interior no es adecuada. Se propo­

ne ahora, según al invento, proporcionar un procedimiento para revestir ¡ 

interiormente un tubo, que comprende aplicar una capa de adhesivo sobre - 

la  superficie in terior del tubo; insertar en el tubo una película de mate­

r ia l  termoplastico que se superpone a la  capa de adhesivo sobre la  superfi 

cié interior del tubo; aplicar una fuerza uniforme meramente radial a la  

película de termoplastico y calentar el conjunto para poner la  pelícu­

la  termoplàstica en estado p lástico . En el presente invento, el término, - 

"película" se emplea para describir una lámina ó tubo flácidos de espesor 

uniforme, ó una lámina rígida ó semirrígida de material de cualquier espe­

sor apropiado. En ciertas circunstancias, la  película puede tener proyec­

ciones sobre su cara interior perturbar el flu jo  de fluido en el tubo. -  

Se emplea el término "tubería" para describir el elemento rígido exterior30
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y el término "tubo" para describir su revestimiento in terior.

El otro método según el invento, una película de material tqg 

moplástico se aplica sobre una superficie con adhesivo, la película tertog 

p lástica una película tubular con el adhesivo sobre el exterior, y se in 

troduce en el tubo que se desea revestir y se aplica una fuerza uniforme 

meramente radial a la película termoplástica y el conjunto se calienta en 

tonces para que la película termoplástica pase al estado p lástico .

Con el procedimiento según el invento, se puede producir una 

firme adherencia entre la  tubería y la película, cuya película puede ser 

de muy poco espesor, con lo  que el costo del tubo revestido no es excesi­

vo.

En cualquiera de los métodos propuestos anteriormente, es con-t- 

veniente que la fuerza meramente rad ial se produzca por una diferencia de 

presión entre la superficie in terior y la  superficie exterior de la  pelí­

cula. Para asegurar un calentamiento uniforme alrededor de la periferia , 

es conveniente que la tubería gire alrededor de su e je . La película es em­

pujada entonces de un modo adicional contra la tubería de una forma simple 

mente radial por fuerza centrífuga.

Se comprenderá que la fuerza meramente radial podría inducir­

se: por otros medios, aúnque es importante que esta fuerza sea uniforme a 

lo largo de la  tubería. La ventaja de disponer de una fuerza meramente ra-t 

dial es que no aparezca tendencia alguna hacia el estiramiento de la  pelí- 

cula de plástico  en sentido axial é circunferencial. Si existiera cualquier 

tendencia hacia el estiramiento de la  película, el espesor de la  pared po­

dría reducirse en ciertas áreas y formarse en la  película perforaciones. - 

A menos que se aplique un espesor de película prácticamente uniforme a la  

pared interior de la  tubería, se podría reducir la  capacidad para proporci 

nar una capa de resistencia a la  corrosión sa tis fac to r ia .

Cuando la  película se encuentra en estado p lástico , el gas que 

se sitúa entre la película y la tubería puede ser fácilmente obligado en -
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sentido asnal desde el espacio comprendido entre la  tubería y la  película 

De este modo, es conveniente que el calentamiento para que la  tubería se 

penga en estado plástico de una forma axialmente progresiva. De este codo, 

la  película pasa al estado p lástico  de una forma axialmente progresiva -  

obligando a los gases axialmente a lo largo de la  pared interior do la  tu­

bería.

Según un método preferible para poner en práctica el invento, 

el calentamiento se efectúa por desplazamiento axial relativo entre la tu 

bería y la  fuente de calor.

El tubo se dispone convenientemente de modo que se sujete ini­

cialmente a la  tubería y a uno de sus extremos, v .g ., sujetándolo a la  9B 

perficie  exterior de la  tubería. El tubo se introduce entonces axialmente 

dentro de la  tubería y se induce una diferencia de presión, bien por apli 

cación de una presión positiva dentro del tubo en un extremo axial del -  

tubo, ó aplicando aspiración en el otro extremo axial del tubo. El ejempla 

de la  diferencia de presión es e l de producir un ligero estiramiento cir­

cunferencial de la película del tubo debido a la  fuerza radial aplicada. 

Cuando se aplica Calentamiento axialmente progresivo, la  película estira­

da circunferencialmente se re la ja  ligeramente y produce una corona circu­

lar de gas que avanza axialmente por el calor a lo largo de la  tubería.

S i se emplea un tubo de película, en lugar de lámina, el diá­

metro externo del tubo deberá ser lo más aproximado posible al diámetro -  

interno de la  tubería. S i no pudiera ser a s í ,  se deberá hacer el tubo l i ­

geramente menor para que no se produzca estiramiento del tubo y para que 

el calentamiento axialmente progresivo induzca la  relajación de la  pelícu 

la  produciéndose la  corona circular de gas y asegurando de este modo la .-  

purga de todo el gas entre la  tubería y el tubo. El adhesivo se activa -  

por calor de un modo conveniente y, por ejecuto, se puede suspender en un 

disolvente para fa c ilitq r  la  aplicación de adhesivo a la  película o a la 

tubería. En este caso, el disolvente se evapora preferiblemente elevando30
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la  temperatura de la película y/o en la tubería antes de aplicar fuerza 

a la  película para hacer que esta se adapte a la  pared interior de la  tu­

bería.

En el invento se contemplan muchos modos diferentes de aplicar 

calor. Un método de aplicar el calor consiste en hacer que la  tubería se 

mueva con relación a una serie  de chorros de gas ó medios sim ilares sobre 

la  superficie exterior de la  tubería. No obstante, el calentamiento se -  

efectúa preferiblemente per inducción de la  tubería. Des electrodos anula­

res de calentamiento por inducción.se disponen convenientemente desplaza­

dos axialmente uno del otro. El primer calentador pone la película termo- 

p lástica  án estado plástico  y el segundo calentador activa el adhesivo. -  

Por este medio, cualquier aíre ocluido entre la  película y el tubo se d es­

carga en dirección ax ia l.

El calor se aplica convenientemente desde un extremo del tubo 

al otro, aún cuando se comprenderá que el calor se podría aplicar desde -  

un punto intermedio hacia cada extremo ó como variante, desde los extre­

mos hacia un punte intermedio, en cuyo caso será necesario formar una aber 

tura en la  pared de la  tubería en el punto intermedio para escape del aíre 

ocluido ú otros gases.

Se comprenderá que s i  se u tiliza  un adhesivo de tipo activado 

por calor el adhesivo no adquiere el estado adhesivo hasta que la tempera 

tura se eleva a un valor apropiado. Disponiendo que este valor sea virtuq^ 

mente igual que el valor al cual se funde el material de p lástico , se ob­

tiene la ventaja de asegurar que el propio adhesivo no esté en estado ed- 

herente ni se active hasta después de haberse expedido aíre  durante el p ^  

riodo en que la  película termoplástica está en estado p lástico .

El invento se re fiere  también a un aparato para revestir inte 

riormente una tubería cuyo aparato comprende medios para hacer girar la  -  

tubería provista en su superficie interior con un material termoplástico 

tubular, alrededor de su eje longitudinal, y pedios para calentar progresa
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superficie exterior de la  película pase por lo menos a un estado plástico.

íh una construcción preferible.del aparato según el invento, - 

se proporciona una serie  de rodillos g iratorios en la  misma dirección a l­

rededor de dos ejes paralelos, para sostener y hacer girar una tubería en 

la  dirección opuesta alrededor de su eje longitudinal, medios para alimen­

tar la  tubería axialmente a lo largo de los rod illo s, dos calentadores de 

radiofrecuencia separados axialmente, medios para controlar el calentamiqt 

to de los calentadores por lo que el calentador de entrada puede calentar 

la  tubería para poner el material termoplástico en estado p lástico , y me­

dios para regular el calentamiento del calentador de salida para hacer qut 

por lo  menos la  superficie exterior de la  película se ponga en estado muy 

blando.

Los medios empleados para alimentar la  tubería pueden adoptar 

la  forma de uno ó más rod illos dispuestos para girar alrededor de ejes -  

oblicuos al eje de rotación de la  tubería. Para que el invento se pueda -  

comprender con mayor facilidad , se expone a continuación la  descripción -  

siguiente, simplemente a títu lo  de ejemplo, temando como referencia los - 

dibujos adjuntos, en los que:

La figura i es una v ista  esquemática de costado que ilu stra  - j 

una modalidad del aparato para poner en práctica el procedimiento según el 

invento.

28

La figura 2 es una v ista  en alzado del aparato de la figura lt 

La figura 3 es una v ista  en sección esquemática, a gran esca­

la , que ilu stra  la fijac ión  de la  película a la pared interior de la tube­

r ía ;  y

Las figuras 4 y 6 son v istas esquemáticas en sección transver­

sal que ilustran  dos métodos para introducir el tubo en el interior de la  

tubería. Una tubería de revestimiento interior 10 se forma comenzando con 

una tubería dealumínio, ríg ida, en forma de cilindro recto ó con otra -30
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forma que tiene, a titu lo  de ejemplo, un espesor de parad de un milímetro. 

En la tubería se limpia inicialmente en su totalidad y después se caliente 

a una temperatura superior a 200SC para eliminar cualquier contaminante -  

evaporable residual. La tubería se enfría entonces, después de lo cual un 

adhesivo de activación por calor, en suspensión en un vehículo disolvente, 

se aplicaa a la  superficie interior del tubo bien por pulverización ó por 

aplicación en cortina. Un ejemplo de adhesivo que se puede emplear es el - 

fabricado por British  Industrial P lastics con el numero de referencia 1607. 

La viscosidad de la  combinación de adhesivo y vehículo disolvente es de -  

ta l magnitud que el adhesivo se extiende uniformemente sobre la  superficie 

interior de la  tubería. La capa de adhesivo se seca a temperatura ambiente 

en un corto periodo de tiempo para que el disolvente se evapore y la tempe­

ratura de la tubería recubierta se eleva entonces a aproximadamente 195^0 

para eliminar cualquier disolvente restante, particularmente de la  zona ii 

terfac ia l entre el adhesivo y la tubería. Es importante eliminar cualquiei 

disolvente ocluido para evitar la  inhibición de adherencia entre el adhesj 

vo y la tubería en cualquier punto. Una película de resina sin tética flexj 

ble 11 (figura 3), que se fabrica convenientemente de policloruro de veni- 

lo, pero que se puede fabricar de cualquier otro material termopléstico -  

apropiado, por ejemplo policloroalqueno, por ejemplo con espesor de pared 

de 0,5 mm ó menos, se hace pasar a través de la  tubería de aluminio.

En la  figura 4, se ilu stra  un método para introducir el tubo - 

11 en la  tubería 19. El tubo 11 se coloca sobre el extremo de la  izquierdt 

de la  tubería 11 (que esté indicado por el numero de referencia H a), y el 

tubo, que esté cerrado por su extremo de la  derecha 11b se hace pasar a -  

través de la  tubería 10.

Una cámara 30 se adapta, de una forma hermética, alrededor del 

extremo de la derecha del tubo 10, y se aplica aspiración a través del énj, 

ma 31 al menos parcialmente para ra r ifica r  el espacio que rodea al extrema 

llb  del tubo. De este modo, se induce una diferencia de presión entre la  -



superficie interior de la  película 11 y su superficie exterior, que tiendt 

a forzar la  película ligeramente contra la pared del tubo y a inducir un - 

estiramiento circunferencial muy pequeño del tubo.

En la modalidad ilustrada de la figura 5, el tubo 10 tiene el 

extremo l ia  del tubo 11 sujeto al mismo de una forma similar a la descritt 

anteriormente, pero en lugar de cerrarse el extremo de la  derecha llb  del 

tubo, se coloca una pieza de prolongación 33 en el extremo de la  derecha 

de la  tubería 10 y eltubo se coloca alrededor del extremo de la derecha -  

de la  pieza de prolongación 11c. En ambos casos, se ha de tener cuidado di 

tratar de evitar, s i  fuera posible, cualquier estiramiento axial del tubo 

del material de p lástico .

En la figura 4, se ha inducido presión diferencial por aspira* 

ción alrededor del exterior de la tubería de p lástico  11. De hecho, se po­

dría conseguir un efecto similar aplicando una presión positiva dentro de3 

tubo, lo- cual se podría conseguir colocando una pieza de prolongación en t i  

extremo de la  izquierda, y colocando el tubo 11 sobre dicha pieza de pro­

longación y disponiendo la  inducción de una presión positiva fuera del tur 

bo en la  pieza de prolongación, de nodo que el tubo se despliegue sobre -  

s í  mismo en el interior de la tubería 10. Si se emplea este método, la  prj¡ 

sión que se ejercería sobre la pared interior del tubo sería de aproximad: 

mente 15^ dinas por cm̂  por encima de la presión atmosférica.

La tubería se coloca entonces sobre una serie  de pared de redj 

lío s  12, 13 previstos de una cubierta de material de fricción y se hace -  

que estes pares de rod illos giren alrededor de sus ejes longitudinales pa­

ra le los en el mismo sentido de rotación. La tubería 10, y su revestimiento 

interior 11, giren en sentido de rotación opuesto. Algunas de las ruedas - 

(no ilu stradas) se pueden ajustar con un ángulo que no solamente produzcat 

la  rotación de la  tubería alrededor de su eje longitudinal, sino que tam­

bién hagan que avancen en dirección paralela a su eje longitudinal. La ve­

locidad de rotación de la s  ruedas motrices y el ángulo de su ajuste se pug
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de variar para hacerlas apropiadas a l proceso de elaboración.

Dos electrodos calentadores por inducción 14 y 15 se separan - 

en la  dirección en la  cual la  tubería, junto con su película de revesti­

miento interior tiene que avanzar, cuya dirección esta indicada en los di­

bujos por flechas. Los calentadores son de construcción;anular y se dispo­

nen de codo que la  tubería en rotación se vea obligada a pasar axialmente 

a través de los mismos. La primera fuente térmica 14 se dispone para elevtr 

la  temperatura de una parte adyacente de la  tubería a aproximadamente 120!C 

mientras que la  segunda fuente térmica 15, situada hacia la  sa lid a , se dií 

pone para elevar la  temperatura de una parte adyacente de la tubería a apio 

ximadamente 195^C. De este modo, a medida que la  tubería y la  película de 

revestimiento interior se ven obligadas a avanzar pasando por la  fuente -  

térmica, se establecen en la  película dos gradientes sucesivos de tempera*- 

tura. Durante el avance lineal de la  tubería y la  película de revestimien­

to interior, se vén obligados también a girar, y per lo tanto, la película 

estará sujeta a fuerzas centrífugas. Bajo la  acción de la primera fase de 

calentamiento, ó sea bajo la  acción del calentador 14, la  película se ca­

lienta a una temperatura por la  cual el módulo de la  película se reduce, 

por lo que pasa al estado p lástico . Como resultado de la  acción del calen­

tador 14, la película, que según se recordará se somete a un ligero e s t i­

ramiento circunferencial, recupera su diámetro in ic ia l, por lo que se re­

tira  de la  pared de la  tubería para formar el abombamiento indicado por Ir 

referencia 16. Dentro de este abombamiento se producirá, de hecho, una li-r 

gera reducción en la  presión que no será un vacio perfecto porque contie­

ne aíre ó gases desprendidos. El abombamiento 16, como es lógico, será un 

abombamiento anular y se extiende alrededor de la periferia de la pelícu­

la . La esperiencia ha demostrado, de hecho, que la longitud axial del aben 

bamiento aumenta según avanza el calentamiento a lo largo del tubo, debiqn 

dose al hecho de que en el abombamiento habrá presente una mayor cantidad 

de gas ocluido ó desprendido. Como el material de p lástico  se ha separado
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de hecho, ligeramente de la tubería, se enfría porque deja de estar en con 

tacto con la  tubería caliente. El efecto es que la película se ve obliga­

da de nuevo contra la  tubería en íntimo contacto con la  misma, produciendo 

este efecto la  presión, tanto s i  es simplemente presión atmosférica come L 

presión adicional, en el interior del tubo. Además, el gas ocluido entre - 

el tubo y la tubería avanza axialmente a lo  largo de la  pared interior de 

la tubería.

Si la  modalidad es según se ilu stra  en la  figura 4, entonces 

el gas se extrae por el dispositivo de indución de vacio. Si la modalidad 

es según se ilu stra  en la figura 5, entonces el abombamiento anular prose 

güira en la pieza de prolongación y permanecerá en la misma, por lo que -  

se puede producir un íntimo contacto entre la  película y la  totalidad de 

la  tubería 10 que se rev iste  interiormente. Se comprenderá que s i  no se -  

u tiliz a ra  pieza de prolongación y la  película se recogiera sobre el extra 

mo de la  propia tubería, quedaría ocluido algo de gas en el extremo de -  

sa lid a , ó sea en el extremo de le derecha según se ilu stra  en la s  figuras 

4 y 5.

La fuerza centrífuga producida por la rotación de la  tubería 

ayuda a producir la  fuerza radial que obliga al tubo contra la tubería.

El adhesivo se activa cuando la temperatura se eleva a aproxjL 

atadamente 195^0, por acción del calentador 15. En el instante en que la  - 

película pasa por debajo del calentador no ex istirá  abombamiento que, de 

hecho, se mueve en la  dirección indicada por la flecha de doble punta.

Al mismo tiempo, la superficie exterior por lo menos de la  ge 

lícu la  de revestimiento interior se funde. La fuerza centrífuga mantiene 

el material fundido contra el adhesivo activado por lo que, al enfriarse, 

se completa la adherencia.

Se comprenderá que la  fuerza ejercida sobre la película de re 

vestimiento interior, es virtnalmente radial tan solo. Por lo tanto, no -  

existe tendencia alguna hacia el estiramiento axial de la  película que Ro
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dria deteriorar la película y producir irregularidades en su espesor de -

pared.

Cuando se completa la adherencia entre la película y la  tube­

r ía , la  estructura compuesta resultante se puede cortar ó deformar en cut̂  ̂

quier punto mostrando una adherencia esencialmente perfecta, por lo que — 

la tubería revestida se puede cortar en cualquier punto con muy poco riq s 

go o ningún riesgo de que el revestimiento interior se separe de la  tube -̂ 

r ía .

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, así como 

la  manera de realizarlo  en la práctica, debe hacerse constnr que la s d is­

posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de 

detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVRfMCACICNES

1. -  Procedimiento y aparato para revestir intei'iormente una 

tubería que comprende aplicar una capa de adhesivo a la  superficie inte­

rio r  de la  tubería ó a la  superficie exterior de una película de material

termoplástico que adopta la  forma de un tubo; introducir el tubo en la  tr 

hería y poner en contacto sobre el elemento exterior, caracterizado di che 

procedimiento porque se aplica una fuerza uniforme, meramente rad ial, a 

la  película termoplástica y se calienta para hacer que la  película termo- 

p lástica  pase a un estado p lástico .

2. -  Procedimiento según la  reivindicación 1, caracterizado - 

porque la  fuerza meramente radial se  ejerce produciendo una diferencial 

de presión entra la superficie interior y la  superficie exterior de la  pe 

líe n la .

3. -  Procedimiento según la s  reivindicaciones 1 ó 2, caracte­

rizado porque la tubería se somete a rotación alrededor de su eje longi­

tudinal durante el calentamiento.

4 . -  Procedimiento según cualquiera de la s  reivindicaciones ant- 

teriores, caracterizado porque el calentamiento de la  tubería tiene lugar 

de una forma axialmente progresiva, efectuando un desplazamiento axial 

re lativo  entre la  tubería y la  fuente de calor.

5. -  Procedimiento según la  reivindicación 4, caracterizado por 

que la  película se su jeta inicialmente a la tubería por un extremo, el igi 

bo se hace pasar axialmente por el interior de la tubería y se induce en 

tonces la  diferencial de presión.

6. -  Procedimiento según la s  reivindicaciones 3, 4 ó 5, carac­

terizado porque el adhesivo es un adhesivo de activación por calor, y pog 

que se u tiliz a  una segunda fuente de caloré a la  salida de la  primera fueh 

te de calor, cuya segunda fuente de calor se dispone para elevar la  tempe 

ratura de la  tubería a un valor que activa el adhesivo.

7 .  -  Procedimiento según la  reivindicación 6, caracterizado
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porque se utilizan dos elementos anulares calentadores, uno separado axiq]. 

mente del otro, sirviendo el primer calentador para poner el material ter 

moplástico en estado p lástico  y sirviendo el segundo calentador para a6t¡i 

var el adhesivo.

8 . -  procedimiento según la s  reivindicaciones 3, 4, 5, 6 o 7, 

caracterizado porque el calentamiento se aplica desde un extremo de la  tu 

hería hasta el otro.

9. -  Aparato para la  realización del procedimiento según cual­

quiera de la s  reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende 

rodillos para hacer girar la tubería provista, sobre su superficie ín terin * 

de un material termoplástico tubular alrededor de su eje longitudinal, y 

por lo menos un calentador para calentar progresivamente la  tubería y/o 

la  película a una temperatura suficiente para poner la  superficie exterioi* 

de la película por lo menos en un estado p lástico .

10. -  Aparato según la  reivindicación 9, caracterizado porque 

comprende una serie de rodillos que giran en la  misma dirección alrededor 

de dos ejes paralelos, para sostener y hacer girar la  tubería en la  dirqc 

ción opuesta alrededor del eje longitudinal; medios para alimentar la  tu­

bería axialmente a lo largo de los rod illo s, dos calentadores de induccici 

separados axialmente; medios para controlar el calentamiento de los calen 

tadores por le  que el extremo de entrada de los calentadores pueden calqn 

tar la tubería para hcer que el material termoplástico se ponga en estado 

p lástico , y medios para controlar el calentamiento del calentador de salij- 

da para hacer que por lo menos la  superficie exterior de la  película se -  

ponga en estado muy blando.

11. -  Aparato según la  reivindicación 10, caracterizado porque 

los medios para alimentar la  tubería axialmente adoptan la  forma de uno ó 

más rodillos dispuestos para girar alrededor de un eje oblicuo al eje de 

rotación de la  tubería.

12. -  Procedimiento y aparato para revestir interiormente una
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