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Tmente, con anterioridad a este invento, que comprende las bases de apli~

El presente invento se refiere a un procelimiento para reves-
tir un tubo interiormente.

Se han propuesto diversos métodos para revestir tubos interio-

car una capa de materinl termoplastico a la superficie interior de wn tu-
bo y forzar despuds el material termoplastico contra la suéerficie inte-
rior del tubo por medios mecdnicos & neumdticos. Otro método comprende —
extruir un tubo termoplastico de revestimiento interior en une extruidora
normal y estirarlo segim se extruye. Entonces se deja que el tubo se en~—
frie y se introduce en el tubo que se desea revestir y que después se ca-
lienta de modo gue el tubo termopléstico de revestimiento interior se con-
treiga axialmente y se dilate radialmente. Eq este procedimiento, la capa
de material termoplésticorse mantiene contra el tubo por la fuerze radial
con & sin aplicacidn de vn adhesivo apropiado. Este método ofrece algmas
ventajas sobre los métodos conocidos de la tecnologie enterior, pero tie—
ne el inconveniente de que no se puede emplear a escala comercial perque
los tubos producidos son excesivamente costosos y la unién entre el metel
4 otro tubo y el tubo de revestimiento interior no es adecusda. Se propo~
ne ahora, segin ol invento, proporcionar un procedimiento para revestir
interiormente un tuﬁo, que comprende aplicar una capa de adhesivo sobre -
la superficie interior del tubo; insertar en el tubo una pelicula de mate-
rial termoplastico que se superpone a la capa de udhes{vo sobre la superfi
cie interior del tubo; aplicar una fuerza uniforme meraisente radial a la
pelfcula de termoplistico y calentar el conjunbo para poner la  pelicu-
la termopldsitica en estado plastico. In el presente invento, el término,
"pelfcula” se emplea para describir una ldmina 6 tubo fldcidos de espesor
uniforme, 6 una lémina rigida 6 semirrigida de material de cualquier &spe-
sor apropiado. Bn ciertas circumstancias, la pelicula puede temer proyec—

ciones sobre su cara interior perturbar el £lujo de fluido en el tubo, —

Se emplea ol término "tuberia” para describir el elemento rigido exterior
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7 el término "tubo" para describir su revestimiento interior.

El otro método segfin el invento, una pelicula de material teg)

moplastico se aplica sobre una superficie con adhesivo, la pelicula termg
plédstica una pelicula tubular con el adhesivo sobre el exterior, y se in~
troduce en el tubo que se desea revestir y se aplica una fuerza uniforme
mersmente radial a la pelicula termopldstica y el conjunte se calienta en
tonces para que la pelicula termopldstica pase al estado plasticos

Con el procedimiento segﬁn el invento, se puede Producir una
firme adberencia entre la tuberfa y la pelfcula, cuya pelicula 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
veniente que la fuerza meramente radial se produzca por tma diferencia de
presién entre la superficie interior y la superficie exterior de la peli-

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

es conveniente que la tuberia gire alrededor de su eje. La pelicula es em
pujade entonces de wn modo adicional contra la tuberia de una forma simple
mente radipl por fuerza centrifuga.

Se comprenderd que la fuerza meramente radial podria inducir-

. 4 s .
se' por otros medios, aunque es importente que esta fuerza sea uniforme a

lo largo de la tuberia. La ventaja de disponer de mna fuerza meramente ras

dial es que no aparezca tendencia alguna hacia el estiramiento de la pe1i+

tendencia hacia el estiramiento de la pelicula, el espesor de la pered po-
dria reducirse en ciertas areas y formarse en la pelicula perforaciones, -
A menos que se aplique un espesor de pelicula pricticamente nniforme a la
pared interior de la tuberin, se podria reducir la capacidad para proporci
nar una caps de resistencia a la corrosion satisfactoriae.

Cuando la pelfcula se encuentra en estado plastico, el gas gud

se sitlda entre la pelicula ¥ la tuberia puede ser fdcilmente obligado en -

o

cula de pldstico en sentido axial ¢ circunferencial. Si existiera cualquilx
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cacién de una presidn positiva dentro del tubo en un extremo axial del -

-G

sentido axial desde el espacio comprendido entre la fuberia y la peliculs
De este modo, es conveniente que el calentemiento pera que la tuberfa se
ponga en estado pldstico de una forma axialmente progresiva. De este roda

4 . s .
la pelicule pasa al estado plastico de una forma axialmente progresiva -

obligando a los gases axialmente a lo largo de la pared interior de la tul
berfa.

Segim un método preferible para poner en practica el invento,
el calentamiento se efectda por desplazamiento axial relativo entre la tu
beria y la fuente de calor.

El tubo se dispone convenientemente de modo que se sujete ini=
cialmente a la tuberia y a uno de sus extremos, v.g., sujetandolo a la su
perficie exterior de la tuberfa. Tl tubo se introdude entonces axialmente

dentro de la tuberia y se induce ma diferencia de presidn, bién por apli

tubo, & aplicando aspiracién en el otro extremo axial del tubo. Il ejempl

L=

de la diferencia de presién es el de producir un ligero estiramientq cir-
cunferencial de la pelicula del tubo debido a la fuerza radial aplicada.
Cuando se aplica celentamiento axialmente progresivo, la pelicula estira-
da circunferencialmente se relaja ligeramente y pfoduce una ccrona circu-
lar de gas que avanza axialmente por el calor a lo largo de la tuberia.
Si se emplea un tubo de pelicula, en lugar de ldmina, el dia-
metro externo del tubo deberd ser 1o mas aproximado posible al diametro -]
interno de la tuberfa. Si no pudiera ser os{, se debera hacer el tubo li~
geremente menor para que no se produzca estiramiento del tubo y para que
el calentamiento axialmente progresivo induzca la relajacion de la pelicy
la produciéndose la corona circular de gas y asegurando‘de este modo la. «
purga de todo el gas entre la tuberfa y el tubo. El adhesivo se activa ~
por calor de un modo conveniente ¥, por ejempo, se puede suspender en un

disolvente para faciliter la aplicacién de adhesivo a la pelicula 0 a la

tuberie. En este caso, el disolvente se evapora preferiblemente elevando
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4 : P
 mueva con relacidn a una serie de chorros de gas & medios similares sobre

lg temperatura de la pelicula y/o en la tuberfa antes de aplicar fuerza
a la pelfcula para hacer que esta so adapte a la pared interior de la tu-
ber{a.

En el invento se contemplan muchos modos diferentes de aplicar

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

la superficie exterior de la tuberin. No obstante, el calentamiento se =

efectln preferiblemente por induccidn de la tuberfa. Dos electrodos anules
res de calentamiento por induccién:se disponen convenientemente desplaza—
dos axialmente uno del otro. El primer calentador pone la pelicula termo=—

plastica én estado plastico y el segundo calentedor activa el pdhesivo. -

Por este medio, cualgquier afre ocluido entre la pelicula y el tubo se des;
carga en direccidn axials

El calor se aplica convenienfemente desde wm extremo del tubo
al otro, aln cuando se comprenderd que el calor se podria aplicar desde -
un punto intermedio hacia cada extremo § como Variante, desde los extre~

: : s 4 .
mos hacia m punto intermedio, en cuyo caso sera necesario formar una abe

e

W

tura en la pared de la tuberfa en el punto intermedio pAra escape del air
odluido & otros gases. .

Se comprendera que si se utilize un adhesivo de tipo activado
por calor el adhesivo no adquiere el estado adhesivo hasts que la temperg
tura se eleva a un valor apropiado., Disponiendo que este valor sea virtuql
mente igual que el valor al cual se funde el material de plastico, se ob~-

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

&

herente ni se active hasta despuds de baberse expedido aire durante el pa
riodo en que la pelicula termoplastica estd en estado plastico.

‘ El invento se refiere también a un aparato para revestir inte
riormente una tuberia cuyo aparato comprende medios pera hacer girar la -

tuberia provista en su superficie interior con un material termopléstico

tubular, alrededor de su eje longitudinal, y nedios para calentar progreq%
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vamente la tuberia y/o la pelicula a la temperatura necesaria para que la
superficie exterior de‘la‘pelicula pase por lo menos a un estado pldstico.

n una construccidn preferible. del aparato segin el invento,
se proporciona una serie de rodillos giratorios en la misma direccidén al-
rededor de dos ejes paralelos, para sostener y hacer girar ma tuber{a en
la dirececidn opuesta alrededor de su eje longituﬁinal, medios para alimen-
ter la tuberia axialmente a lo largo de los rodilles, dos-calentadores de
radiofrecuencia separados axialmente, medios para comtrolar el calentamien
to de los calentadores por lo que el calentador de¢ entrada puede calentar
la tuberia para poner el material termoplastico en estado plastico, y me-
dics para regular el calentamiento del calentador de salida para hacer que
por lo menos la superficie exterior de la pelicula se ponga en estado muy
blanéo.

Los medios empleados para alimentar la tuberia pueden adoptar
la forma de uno 6 mas rodillos dispuestos para girar alrededor de ejes —
oélicuos sl eje de rotacién de la tuberia. Para que el invento se pueda -
comprender con mayor facilidad, se expone a continuacion la descripeién -
siguiente, simplemente a titulo de ejemplo, temando como referencia lox =

dibnjos adjuntos, en los que:

La figurs 1 es una vista esquematica de costado que ilustra
una modalidad del aparato para pomer en practica el procedimiento segin el
invento. |

La figura 2 es una vista en alzado del aparato de la figura 1.

La figura 8 es una vista en seccion esquemitica, a gran esca—
la, que ilustra la fijacidn de la pelicula a la pared interior de la tube-
ria; ¥

Las fipuras 4 y b son vistas esquematicas cn seccion transver-
sal que ilustran dos métodos para introducir el tubo en el interior de la
tuberfa. Una tuberia de revestimiento interior 10 se forma comenzando con

‘una tuberfa de-alumfnio, rfgida, en forma de cilinéro recto & con otra -
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forma que tiene, a titulo de ejemplo, un espesor de pared de un milimetrod
Fn la tuberia se limpia inicialmenie en su totalidad y después se calientq
a una temperatura superior a 2009C para eliminar cualquier conteminante =~
evaporable residual. La tuberfia se enfris entonces, después de lo cunl un
adhesivo de activacidn por calor, en suspensidén on un vehiculo disolvente,
se aplicaa a la superficie interior del tubo bidn por pulverizacién & por
aplicacion en cortina. Un ejemplo de adhesivo que se puede emplear es el -
fabricado por Pritish Industrial Plastics con el nimero de referencia 1607.
La viscosidad de la combinacién de adhesivo y vehiculo disolvente es de -
tal magnitud que el adhesivo se extiende wumiformenente sobre la superficig
interior de la tuberfa. la capa de adhesivo se seca a temperatura ambiente
en m corto periodo de tiempo para que el disolvente se evapore y la tempeg~
raturs de la tuberia recubierta se eleva entonces a aproxinadamente 1952C
para eliminar cualquier disolvente restante; particularmente de la zona in
terfacial entre el adhesivo y la tuber{a. Es importante eliminar cualquier
disolvente ocluido para evitar la inhibicidn de adherencia entre el adhesi
vo y la tuberfa en cualquier punto. Una pelfcula de resina sintética flexi
ble 11 (figura 3), que se fabrica convenientecmente de policloruro de veni
lo, pero que se puede fabricar de cualquier otro materinl termopléstico =
apropindo, nor ejemplo policlorocalqueno, por ejemplo con espesor de pared
de 0,5 mm & menos, se hace pasar a través de la tuber{a de aluminio.

En la fipura 4, se ilustra un método para introducir el tubo
11 en la tuberia 10. El tubo 11 se coloca sobre el extremo de la izquierdJ
de la tuber{a 11 (que esta indicado por el nifmero de referencia 11a), ¥y el
tubo, que esta cerrado por su extremo de la derecha 1ib se hace pasar a =
trayés'de la tuberia 10,

Una cémara 30 se adapta, de una forma hermética, alrededor del
extremo de la derecha del tubo 10, y se aplica aspiracidn a través del dnj

ma 31 al menos parcialmente para rarificar el espacio que rodea al extremc

11b del tubo. De este modo, se induce una diferencia de presidn entre la -
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' extremo de la izquierda, y colocando el tubo 11 sobre dicha pieza de pro-

]
superficie interior de la pelicula 11 ¥y su superficie exterior, que tiende
a forzar la pelicula ligeramente contra la pared dbl tubo y a inducir un 4
estiramiento circunferencial muy pequefio del tubo.

En la modalidad ilustrada de la figura 85, el tubo 10 tiene ol
extremo 1ia del tubo 11 sujeto al mismo de una forma similer a la deserits
anteriormente, pero en lugar de cerrarse el extremo de la derecha 11b del
tubo, se coloca una pieza de prolongaci6n 32 en el extremo de la derecha
de la tuberia 10 y eltubo se coloca alrededor del extremo_de la derecha -
de la pieza de prolongacidn 1lc. En ambos casos, se ha de tener cuidado d¢
tratar de evitary, si fuers posible, cualguier estiraemiento axial del tubo
del material de plastico.

Fn la figura 4, se ha inducido presidn diferencisl por aspira-
cidn alrededor del exterior de la tuberfa de pléstico 11, De hecho, se pod
dr{a conseguir un efecto similar aplicando una presidn positiva dentro del

tubo, 1o/ cual se podris consegumir colocando wma pieza de prolongacidn en gl

longacién y disponiendo la induccién de una presién positiva fuera del tu-
bo en la pieza de prolongacidén, de modo gue el tubo se despliegue sobre -
si mismo en el interior de la tuberfa 10. Si se emplea este método, la pré

sidn que se ejerceria sobre la pared interior del tube seria de aproximadd

mente 15° dinas por cm® por encima de la presién atmosférica.

La tuberfs se coloca entonces sobre una serie de pared de ro&%
1los 12, 13 previstos de unma cubierta de material de friccidn y se hace -
que estos pares de rodillos giren alrededor de sus ejes longitudinales pa-
ralelos en el mismo sentido de rotacién. La tuberia 10, y su revestimientq
%nterior 11, giren en sentido de rotacidn opuesto. Algunas de las ruedas -
{no ilustradas) se pueden ajustar com un dngulo que no solpmente produzcay

la rotacién de la tuberia alrededor de su eje longitudinal, sind que tam-

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

locidad de rotacién de las ruedas motrices y el angulo de su ajuste se pq%
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de variar para hacerlas apropiadas al proceso de elaboracién.

Dos electrodos calentadores por induccién 14 y 15 se separan «
en la direccién en la cual la tuberfs, junto con su pelicula de revesti-
miento interior tiene que avanzar, cuya direccién esta indicada en los di—
bujos por flechas. Los calentadores son de construccion: anular y se dispod
nen de modo gue le tuberia en rotacién se vea obligada a pasar axialmente
a través de los mismos. la primera fuente térmica 14 se dispone para elev
la temperatura de una parte adyacente de la tuberia a aproximadamente 12€§C
mientras que la segunda fuente térmica 15, sitiada hacia la salida, se dis
pone para elevar la temferatura de una parte adyacente de la tuberia a apro
ximadamente 195°C. De este modo, a medida que la tuberia y la pelicula de
revestimiento interior se ven obligadas a avanzar pasando por la fuente -
térmica, se establecen en la pelfcula dos gradientes sucesivos de tempera-
tura. Durante el avance 1{nesl de la tuberia y la pelicula de revestimien
to intericy, 8e vén obligados tombién a girar, y per lo tanto, la relicnlg
estard sujeta a fuerzas centr{fugas. Bajo la accién de la primers fase de
calentamiento, & sea bajo la accién del calentador 14, la pelicula se ca-
lienta a una temperatura por la cual el mbdulo de la pelicula se reduce, +
por lo que pasa al estado plastico. Como resultado de la accion del calen+
tador 14, la pelicula, que segiin se recordara se somete a un ligero esti-
ramiento circunferencial, recupera su didmetro inicial, por lo que se re-
tira de la pared de la tuberia para formar el abombamiento indicado por la
referencia 16. Rentro de este abombamiento se produeird, de hecho, wna li+
gera reduccidn en la presidn que no serd un vacio perfecto peraue contie~-
ne afre 4 gases desprendidos. El abembsriento 16, como es ldgico, sera un

: x e 4
abombamiento anular vy se extionde alrededor Ce la periferia de la pelicu-

la. La esperiencia la demostrado, de hecho, que la longitud axial del abom
bamiento auments segfin avanza el calentamiento a lo largo del tubo, debig
dose al hecho de gne en el abombamiento habréa presente wna mayor cantidad|-

de gas oclufdo & desprendido. Como el materinl de plastico se ha separado
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de hecho, ligeramente de la tuberia, se enfria porque deja de estar en cq£
tacto con la tuberia caliente. El efecto es que la pelicula se vé obliga-
da de nuevo contra la tuberia en intimo contacto con la misma, produciendp

este efecto la presidn, tanto si es simplemente presidn atwosférica como &

presidn adicional, en el interior del tubo. Ademds, el gas ocluido entre i
el tubo y la tuberia avanza axialmente a lo largo de le pared inmterior de'
la tuberia.

Si la modalidad es segin se ilustra en la figura 4, entonces
el gas se extrae por el dispositivo de inmducidén de vacio. Si la modalidad
es segln se ilustra en la figura 5, entonces el abombamiento anular prose
guirda en la pieza de prolongacién y permanecerd en la misma, por lo gue -
se puede producir un {ntimo contacto entre la pelicula 7 la totalided de
la tuberia 10 que se reviste interiormente. Se comprenderd que si no se -
utilizara pieza de prolongacién y la pelicula se recogiera sobre el extire
mo de la propia tuberia, quedaria oclufdo algo de gas en el extresio de -
salida, 6 sea en el extremo de le derecha segin se ilustra en las figuras
4y 8.

La fuerza centrifuga producida por la rotacién de la tuberia
ayuda a producir la fuerza radial que obligan al tubo contra la tuberia.

Ll adhesivo se activa cuando la temperatura se eleva & aproxi
mademente 1952C, por accidn del calentador 15. En el instante en que la -
pelicula pasa por debajo del calentador no existira abombamiento que, de
hecho, se mueve en la direccidén indicada por la flecha de doble punta.

Al mismo tiempo, la superficie exterior por lo menos de la pe
1{cula de revestimiento interior se funde. La fuerza centrifuga mantiene
el material fundido contra el adhesivo activado por lo que, al enfriarse,
se completa la adherencia.

Se comprendera que la fuerza ejercida sobre la pe}{cuia de re

vostimiento interior, es virtvalmente radial tan solo. Por lo tanto, no -

existe tendencia alguna hacig el estiramiento axial de la pelicnlp que po
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dria deteriorer la pelicula y producir irregularidades en su espesor de =
pared.

Cuando se completa la adherencia entre la pelicula y la tube-
ria, la estructura compuesta resultante se puede cortar 0 deformar en cugl
quier punto mostrando una adherencia esencialmente perfecta, por lo gue -
la tuberia revestida se puede cortar en cualquier punto con muy poco rigg
go 6 ningin riesgo de que el revestimiento interior se separe de la tube-
ria.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi como
la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse constar que las dis-
Posiciones anteriormente indicadas son susceptibles de modificaciones de

detglle en cuanto no alteren su principio fundamental.
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“fiéy 7.~ Procedimiento segin la reivindicacién 6, caracterizado -

-11-

REIVINPICACIONES

1.~ Procedimiento ¥y aparcto para revestir interiormente una
trberfa que comprende aplicar una capa de adhesivo a la superficie inte-
rior de la tuberfe & a la superficie extérior de una pelicula de materigl
termoplastico que sdopta la forma de un tuboe; introducir el tubo en la ty
beria y poner en contacto sobre el elemento exterior, caracterizado dicho
procedimiento porque se aplic¢a una fuerza uniforme, meramente radial, a
la pelfcula termoplastica & se calienta para hacer que la pelicula terme-
pléstica pase a un estado plastico.

2.~ Procedimiento segfn la reivindicacién 1, caracterizado =
porque la fuerza mersmente radial se ejerce produciendo una diferencial
de presién entre la superficie interior y la superficie exterior de la né
ifcula.

3.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 6 2, caracte-
rizado porque la tukber{a se somete a rotacidn alrededor de su cje longi-

tudinal durante el calentemiento.

4.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones en
teriores, caracterizado porque el calentamient; de la tuberia tiene lugar
de una forma axialmente progresiva, efectuando un desplazamiento axial =~
relativo entre lg tuberia y la fuente de calor.

5e= Procedimiento seglin la reivindicacidn 4, caracterizado po

"3

que la pelicula se sujeta inicialmente g la tuberia por un extremo, el tu
bo se hace pasar axialmente por el interior de la tuberia y se induce en=
tonces la diferencial de presidn.

8.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 8, 46 5, carace
terizado porque el adhesivo es un adhesivo de activacién por calor, ¥y por
que se utiliza uns segunda fuente de calory a la salida de la primera fuen
te de calor, cuya segunda fuente de calor se dispone para elevar la temper

ratura de la tuberia a un valor que activa el adhesivo.
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porque se utilizan dos elementos anulares cnlentadbres, uno separado axiqi
mente del otro, sirviendo el primer calentndor para poner el material ter
moplastico en estado pléastico y sirviendo ¢l segundo calentador para acti
var el adhesivo.

8.~ Procedimiento segén las reivindicaciones 3, 4, 5, 6 & 7,
caracterizado porque el calentamiento se aplica desde un extremo de la tu
beria hasta el otro.

9.~ Aparato para la realizacién-'del procedimiento segin cual-
quiera de las reivindicaciones enteriores, caracterizado porque comprende
rodillos para hacer girar la tuberfa provista, sobre su superficie interipr
de un material termopldstico tubular alrededor de su eje longitudinal, y
por lo menos un calentador para calentar progresivemente la tuberia y/o
la pelicula a una temperatura suficiente para poner la superficie exterior
de la pelicula por lo menos en un estado plastico.

10.- Aparato segin la reivindicacidn 8, caracterizado porque
comprende una serie de-rodillos que giran en la misma direccion alrededor
de dos ejes paralelos, para sostener y hacer girar le tuberfa en la direg
cién opuesta alrededor del eje longitudinel; medios para elimentar la tu—
berfa axialmente a lo lnrgo de los rodillos, dos calentadores de induccidn
separaGos axialmente; wecios pera controlar el colentemiento de los celen
tadores por lo que el extremo de enitrada de los calentadores pueden calen
tar la tuber{a para hcer que el material termopléstico se ponga en estado

plastico, y medios para controlar el calentamiento del calentador de sali

{

da para hacer que por lo menos la superficie exterior de la peliculs se -
ponga en estado muy blando.

11.~ Aparato segin la reivindicacién 10, caracterizado perque
los medios para alimentar la tuberfia axialmente adoptan la forma de uno &
mas rodillos dispuestos para girar alrededor de um eje oblicuo al sje de

s

rotacién de la tuberia.

12.,~ Procedimiento y aparato para revestir interiormente una

.



-] 8=

tuberia; tel y como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria
e ilustrado en los dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de 13 hojas escritas a maquina por una so

la carae.
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