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La pfesente invencién se refiere a una instalacién
o linea para la extrusién y simulténea reticulacién o vulca-
nizacién continua, en especial pero no exclusivamente, de ma-
teriales constituyentes del aislante o el revestimiento de
uno o varios conductores eléctricos.

Este material est§ constituido, en el estado.agfual
de la técnica, preferiblemente por poliolefinas o copoliﬁé;os
olefinicos, elastémeros reticulables, por ejemplo pblietileno
0, incluso, goma etilenpropilénica. N

En particular la presente invencién mira a una - ins-
talacién o linea apta para la ejecucién del procedimienfd:ae
reticulacién o vulcanizacién que se podria definir comO'"li-
quido no acuoso/gas" y forma el objeto de reivindicaciér en
la precedente solicitud de patente italiana n2 25 658 A/?? de
la misma solicitante.

En la indicada demanda de patente, el método de re-
ticulacién o vulcanizacién "liquido no acuoso/gas" provee que
el conductor o los conductores aislados, procedentes de la ex-
trusora, circulen a la velocidad de extrusién por una zona de
calentamiento que comprende aceites silic6nicos de viscosidad
media ( 200 - 300 centistokes a 25°C) y por una zona subsi-
guiente de enfriamiento que comprende un gas inerte, preferi-
blemente nitrégeno.

Naturalmente, la instalacién o linea objeto de la
Presente invenci6én también seréd apta en todos aquellos casos
de reticulacién o vulcanizacién continua en los que, aun
cuando no se utilice los aceites silicénicos de viscosidad

media de la precedente solicitud en la zona de calentamiento,
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siempre se emplee un liquido no acuoso como aportador de ca-—
lor y wn gas como fluido de refrigeracién,

Para la mejor comprensién de la invencién objeto de
la presente solicitud, es oportuno recordar el estado actwal
de la técnica concerniente a los aparatos que son denominados
nlineas de vulcanizacién continua" en el lenguaje técnico,
corriente. ‘f“

Respecto a la anterior denominacién, en lo qué:;i-
gue se entenderd asimismo que para los materiales extruidos
que se emplea actualmente, seria mds correcto hablar de reti-
culacién que de vulcanizacidén.

Una linea de produccién de conductores eléctricos
aislados o revestidos, comprende generalmente una o varias
extrusoras, del tipo conocido de helicoide, para aplicar 80~
bre el conductor las varias capas de material requeridas.

‘Por ejemplo, én el caso de una linea apta para el
aislamiento de cables para tensiones medias y elevadas, lo
mas frecuente es prever tres miquinas extrusoras.

La de mayores dimensiones provee a la extrusién de
la capa aislante, mientras que las otras dos, de menores di-
mensiones, se encargan de la extrusién de las delgadas capas
de material semiconductor que tienen funciones de pantallas
electrostéticas, respectivamente interna y externa,

Por lo general, la extrusora de la pantalla inter-
na esté provista de un cabezal de extrusién diferente y se
halla dispuesta en serie con las otras dos que tienen, por el
contrario, un cabezal extrusor comn,

El cable pasa, después de la fase de extrusién, di-
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rectamente a la de vulcanizacién o reticulacién, penetrando
en una cémara, preferiblemente bajo presién, donde primera-
mente es calentado, y luego, a continuacién, enfriado.

La presente invencién esti orientada a un tubo de
vulcanizacién donde tiene lugar el proceso de reticulacién o
vulcanizacién bajo presién, para asegurar la compacidad éel
material reticulado y evitar que se formen en el mismo bﬁibu—
jas y cavidades, que se producirian si el cable fuese ex;_
puesto a la presién atmosférica inmediatamente después de la
extrusién, ‘

Por el mismo motivo, después del calentamientdi_a
consecuencia del cual tiene lugar el proceso de reticulacién,
también el enfriamiento del cable es llevado a cabo antes de
que el mismo abandone la cémara de presién,

La cémara de presién donde se realizan tanto el
calentamiento como la refrigeracién del cable previamente
aislado o revestido por extrusién, comprende, como es cono-
cido, un largo tubo que constituye precisamente el indicado
tubo de vulcanizacién, conectado por un extremo al cabezal
extrusor, mientras que el extremo opuesto esté& dotado de un
dispositivo de hermeticidad que permite la salida del cable
al ambiente externo, limitando al mismo tiempo la fuga del
£luido contenido en el tubo.

En una de las instalaciones tradicionales, los flui-
dos que se encuentran en el interior del tubo de vulcaniza-
cién son el vapor de agua saturado para el calentamiento y
el agua para la refrigeracién,

La configuracién de la linea de vulcanizacién con-
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tinua més difundida y de mayor importancia préactica, es la de
semiarco de catenaria para la zona de calentamiento, con el
extremo mé&s alto en correspondencia del cabezal de extrusién,
y el otro situado en posicién més baja e inclinada unos gra-
dos respecto al horizonte.

La zona de enfriamiento es, por el contrario,l?eg-
tilinea y tangente a la catenaria en la seccién de uniéﬁ;b;
por tanto inclinada el mismo &ngulo hacia abajo.

La conformacién de la linea descrita implica que
las méquinas extrusorég estén montadas elevadas sobre una ﬁla-
taforma, cuya altura puede llegar a ser del orden de lo'mr
respecto a la parte final de la linea,

Esto es una desventaja notable de las 1ineas;££a-
dicionales de vapor saturado/agua, que tienen instaladaé en
elevacién la maquinaria més importante y que requiere una a-
sistencia continua por parte de los operadores,

Con esta configuracién del tubo de vulcanizacién,
las posiciones relativas de los dos fluidos en el tubo es la
natural, con el fluido aeriforme, o sea el vapor de agua, en
la parte més alta y con el liquido en la parte mé&s baja. Los
dos fluidos se encuentran en contacto libre entre ellos, sin
que sea necesario prever ningtn medio artificial de separa-
cién. En el tubo orientado en forma inclinada, el agua es
llevada a un nivel predeterminado, que es mantenido por medio
de un regulador apropiado, que controla el caudal de una bom-
ba encargada de reintegrar las pérdidas de agua que se produ-
cen por el érgano de cierre final o que son provocadas volun-

tariamente para evitar el recalentamiento de la misma,
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Como es natural, la linea también est& correlacio-
nada con aquellos medios de empleo corrientes en la técnica
de la fabricacién de cables eléctricos, medios que se cuidan
de dar al cable un movimiento uniforme y a velocidad prefija-
ble, que proporcionén el enrollamiento y el desenrollamiento
del cable, el accionamiento de la linea, control del trabajo,
etc. ; 7

También es especifico de este tipo de linea uﬁ?dis—
positivo destinado a controlar que la posicién de la caténa-
ria segfn la cual se dispone el cable, coincida con aquéila
segfm la cual est& conformado el primer tramc del tubo de -
vulcanizacién, .

A pesar de las dotes de sencillez y practicidad del
empleo de un tubo de vulcanigzacién con zona de calentarﬂénto
por vapor de agua saturado y zona de enfriamiento por agua,
el mismo presenta algunas contraindicaciones importantes, que
se han evidenciado en los Gltimos tiempos paralelamente con
la expansién del empleo de cables con aislante extruido para
tensiones medias y elevadas,

Estos inconvenientes, bien conocidos por los exper-
tos de este ramo de la técnica, pueden ser resumidos como si-
gue:

Formacién de microhuecos en la masa del material
extruido, ocasionada por la penetracién en ella del vapor de
agua saturado que se emplea para el calentamiento del cable,
y, en grado menor, también del agua de enfriamiento,

Interdependencia, para el vapor de agua saturado,

entre la temperatura y la presién, con la consecuencia de que,
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a fin de evitar presiones demasiado elevadas, resulta obliga-

-torio limitar la temperatura a valores inferiores a los téc-

nicamente admisibles; a causa de este vinculo también se 1li-
mita la velocidad de la linea y, por tanto, su productividad.

El surgimiento en la linea, que es de desarrollo
predominantemente horizontal, del fenémeno denominado "dro-
pping", cuando el espesor del revestimiento extruido es ﬁﬁ&
fuerte y, sobre todo, cuando la relacién entre este espesor y
el dismetro del conductor supera un cierto valor critico (por
"dropping" se entiende aquel fenémeno por el cual la masa que
se acaba de extruir tiende a colar por efecto de su peso'fés-
pecto al conductor central que constituye su soporte; c;ﬁ04
consecuencia de ello la capa aislante, en lugar de qued§f~dis-
puesta concéntricamente respecto al conductor, resulta’fuerte-
mente excéntrica respecto al misﬁo, con evidentes efectos ne-
gativos sobre las caracteristicas de aislamiento del cable).

Para evitar al menos parcialmente estos inconvenien-
tes de la vulcanizacién con vapor saturado/agua, se ha reali-
zado instalaciones con configuraciones diferentes de la tradi-
cional, descrita antes, y aptas para realizar procesos de
vulcanizacién o reticulacién en los que, por ejemplo, tanto
el calentamiento como la refrigeracién tienen lugar en am-
biente de gas.

Con estos sistemas de ha podido eliminar tanto la
formacién de microhuecos como el mencionado inconveniente de
la interdependencia, Pero todavia permanece el Ffenémeno del
n"dropping", para el cual el empleo de un gas en lugar del va-

por de agua saturado, no aporta ninguna ventaja.
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Entre las configuraciones sugeridas para la vulca-
nizacién del tipo gas/gas se encuentra la de doble arco de
catenaria, en la que una parte del arco funciona como zona
de calentamiento y la otra como zona de refrigeracién.

Esta linea, aunque permite disponer todo el apare-
llaje (extrusoras y enrolladores) sobre el mismo plano,,ré-
quiere una fuerte zanja, o bien, si se trata de evitar éEta,
todo el aparellaje ha de ser llevado a planos elevados, vol-
viendo a crear las dificultades de ejercicio mencionadasiﬁ'
propbésito de la linea vapor /agua. _

Para obviar el inconveniente del "dropping" téﬁf‘
bién se ha propuesto otras lineas de produccién de condﬁétb-
res eléctricos aislados, en las que se utiliza aceitestéili-
cbénicos tanto para el calentamiento como para la refrigers;
cién, Co

Es facil comprender como se consigue impedir con
esta medida el escurrido de la masa extruida, Esta Gltima,
sumergida de hecho en un liquido que tiene un peso especifi-
co poco diferente del suyo, recibe del mismo un impulso de
Plotacién que equivale aproximadamente a su peso, De este mo-
do se elimina la propia causa, o sea la gravedad, que daba
lugar al fenbémeno indicado.

También se ha observado que el uso del aceite sili-
cbnico resulta desventajoso en la fase de enfriamiento, De
hecho, el aceite silicénico, en cuanto se reflere a sus ca-
racteristicas de transmisién del calor, se presta bastante
bien para el calentamiento del cable, pero no tan bien para

el enfriamiento del mismo.
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Para darse cuenta de este hecho es necesario consi-
derar el modo en que tiene lugar el intercambio de calor entre
el aceite y el cable, En primer lugar es obvio que si se quie~
re evitar una reduccién de la velocidad de la linea, el coe-
ficiente de transmisién del calor entre el liquido y el cable
ha de asumir un valor suficientemente elevado. Para conseguir
este resultado no es posible basarse ni sobre la Forma de
transmisién del calor por conduccién, ni sobre la de convec~
cién natural, sino que se ha de recurrir a la conveccién for-
zada, |

Por ello cada tramo de calentamiento y de refrigéu
racién, respectivamente, del tubo de vulcanizacién, es prb;
visto de un anillo cerrado de circulacién del fluido, consti-
tuido por el propio tramo y un conducto exterior. »

Para obtener de esta circulacién forzada buenas ca-
racteristicas de transmisién del calor entre liquido y cable,
es necesario ante todo que la corriente de circulacién esté
en condiciones de flujo turbulento con seguridad, esto es,
que su ntmero de Reynolds sea superior al critico y que su
velocidad sea suficientemente elevada. Estas condiciones pue-
den ser alcanzadas bastante fé&cilmente en la fase de calenta-
miento, donde el aceite es fluidificado por la alta tempera-
tura, mientras que lo son dificilmente y de modo s6lo parcial
en la fase de enfriamiento, en la cual el aceite conserva su
alta viscosidad.

Considerando, por ejemplo, un aceite silicénico del
tipo de viscosidad media (300 Centistokes a 25°C), se encuen-

tra que la viscosidad a 200°C, es decir, a la temperatura pre-
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vista para la fase de calentamiento, es relativamente baja
(30 Centistokes) vy ello permite, adoptando una moderada velo-
cidad de circulacién del 1liquido dentro del tubo de vulcani-
zacién, realizar condiciones de régimen de flujo turbulento
con ntmero de Reynolds suficientemente alto, y obtener de es~
ta manera una buena transmisién de calor del liquido al qé-
ble. En estas condiciones, las pérdidas de carga no son ﬁﬁj
fuertes, y por tanto es suficiente wna simple bomba centri-
fuga, de potencia modesta, para asegurar la circulacién.
En la fase de enfriamiento, y por tanto con tempe-
ratura del aceite silicénico vecina a la ambiente, la viséb-
sidad del mismo es muy alta (300 Centistokes), lo que ccﬁfér-
ta notables dificultades para su empleo como medio paré.éﬁbs-
traer calor del cable. De hecho, aun recurriendo a una'Qéié—
cidad de circulacidn notablemente més alta que la adoptada
para la fase de calentamiento, es précticamente imposible al-
canzar un ntmero de Reynolds de magnitud suficiente para ga-
rantizar con seguridad un régimen de flujo turbulento, Por
ello es necesario, en este caso, contentarse en permanecer
dentro de un régimen laminar o, en la mejor de las hipétesis,
semiturbulento. El coeficiente de transmisién térmica entre
el aceite y el cable en estas condiciones es bajo, y asl aca-
ba por constituir una limitacién para la velocidad de la li-
nea. Por otra parte, en estas condiciones las pérdidas de
carga son elevadas a causa de la fuerte viscosidad y de la
relativamente alta velocidad de circulacién, y hacen necesa-
rio el empleo de una bomba volumétrica, bastante complicada y

delicada, de potencia notable.
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No se puede pensar, por tanto, en mejorar la capa-
cidad de transmisién del calor elevando més la velocidad de
circulacién, porque las pérdidas de cargé se vuelven insoste-
nibles, sin contar que el aceite, de alta viscosidad y con e-

levada velocidad, ejerceria una importante y no deseada ac-

- ¢i6n de arrastre sobre el cable. Adem&s, es practicamente . im-

v .

posible realizar el tubo de vulcanizacién sin crear una’géﬁa-
racién mecénica entre la zona de calentamiento y la de ;;}ri-
geracién, ya que de lo contrario se tendria un mezcladd'dél
liquido caliente de una zona con el frio de la otra.

Por ello se ha propuesto introducir cierres hermé-
ticos entre las dos zonas del tubo, que permitan el paséf&él
cable evitando el mezclado de las dos corrientes; pero3éé£a

medida complica excesivamente la explotacién de la 1ineé,'y

por tanto ha de ser evitada.

Todos los aparatos indicados anteriormente también
tienen la desventaja de no permitir la reticulacién de la
primera y/o la fltima parte del cable.

La presente invencién se propone la tarea de obviar
los inconvenientes relacionados de los aparellajes conocidos
hasta ahora, proponiendc una linea para la produccién de ca-
bles eléctricos aislados o revestidos, que permita ejecutar
una reticulacién o vulcanizacién con el método de presibn y
1iquido no acwoso/gas inerte,

Hasta shora no se conocian aparatos capaces de rea-
lizar este método, ni son utilizables para este fin los cono-
cidos hasta ahora, sinfue se deba intervenir en ellos con mo-

dificaciones substanciales, que reducen substancialmente la
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eficacia de la linea y hacen dificil la explotacién de la
misma,

La invencién también se propone la tarea de reali-
zar una linea que comprende un tubo de vulcanizacién especial-
mente apto para realizar el método de liquido no acuoso/gas
inerte, pero que no tenga los inconvenientes 1amentadosipéra
los tubos de vulcanizacién tradicionales. f»'

En particular, el tubo de vulcanizacién que forma
parte de la linea segtn la invencién ha de ser apto paré_réa-
lizar del modo m&s eficaz y natural, el método de reticulacién
continua que prevé el empleo de un liquido no acuoso coﬁof%lui-
do aportador de calor en la fase de calentamiento del c_alilé.

y de un gas inerte como medio para substraer calor dellcabie
en la fase de enfriamiento. ' R

El tubo de vulcanizacién de la presente invencién
es apto, por otra parte, para realizar la disposicién relati-
va natural de los dos fluidos: Liquido en la parte mas baja
del tubo de vulcanizacién, y gas en la parte mas alta, E1 1li-
quido y el gas se encuentran en contacto libre entre si, sin
que sea necesario interponer ningtn medio artificial de sepa-
racién,

Ademés, el tubo de vulcanizacién es tal que también
permite la reticulacién o vulcanizacién completa del aislante
o revestimiento del conductor o de los conductores, tanto en
la parte inicial como en la final del cable,

M&s precisamente, el objeto de la presente invencién
es una linea para la produccién de cables consistentes en uno

0 varios conductores alslados o revestidos, que comprende al
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menos: Un desenrollador del conductor o los conductores; una
extrusora; un tubo de vulcanizacién apto para funcionar bajo
presién, conectado a la extrusora mediante una unién telescépi-
ca, y que comprende al menos un primer tramo o zona de calenta-
miento con liquido no acuoso y dotado de medios para el calen-
tamiento del liquido, y un segundo tramo o zona de enfriamien-
to con gas inerte, dotado de medios de enfriamiento del §§§ y

de cierre hermético final, estando previsto, para cada una de
dichos primer y segundo tramo, un anillo cerrado de circula-
cién del fluido correspondiente, constituido por el propio tra-
mo y un conducto exterior asociado con el mismo, el cual "Ileva
los medios de aduccién y de circulacién forzada, y eventuéies
medios de tratamiento del fluido correspondiente; medioé zoordi-
nadores de la velocidad de desenrollamiento del conductbr'b los
conductores y de enrollamiento del cable, linea caracterizada
por el hecho de que el tubo de vulcanizacién tiene el primer
tramo o zona de calentamiento conforma&o en arco de catenaria
completo o simétrico con la convexidad vuelta hacia abajo, y el
segundo tramo o zona de enfriamiento conformado de modo recti-
lineo y con eje tangente al eje del primer tramo en el punto de
conexién, y por tanto dirigido hacia arriba, estando el 1lifuido
no acuoso del tubo de vulcanizacién contenido en el interior del
primer tramo, con las respectivas primera y segunda superficies
libres al mismo nivel, estando el gas inerte dispuesto sobre la
segunda superficie libre en el segundo tramo, y estando el 1li-
quido no acuoso y el gas inerte en contacto libre entre si en la
intercara coincidente con la segunda superficie libre.

Las figuras de las laminas de dibujos adjuntas i-
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lustran, s6lamente a titulo de ejemplo no limitativo, un modo
de realizacién préctica de la invencién, y, més precisamente:

La figura 1 representa esqueméticamente, en seccién,
el desarrollo longitudinal de una linea segfn la invencién, y
la figura 2 representa, asimismo en forma esquemética, los
sistemas de circulacién y de tratamiento de los Ffluidos émplea—
dos en el proceso de reticulacién o vulcanizacién realizado
con la linea de la figqura 1. -

La linea representada a titulo de ejemplo en la fi-
gura 1 comprende, curso arriba de la reticulacién o vulcani-
zacidén, al menos: Un desenrollador -l- para la bobina que-
contiene el conductor -2- a revestir o aislar, un volanté.de
alimentacién o de empuje -3- y una extrusora —4-. -

Un tubo de conexién retraible -5-, conocido pofflos
expertos como "unién telescédpica", conecta, con cierre hermé-
tico a la presién, el cabezal de la extrusora —4- con el tubo
de vulcanizacién -6-, que constituye en la practica la cémara
a presi6n para la reticulacién o vulcanizacién., EL tubo -6~
esté dividido en un primer y un segundo tramos, respectiva-
mente -7 y 8-,

El primer tramo -7- est& configurado de acuerdo con
un arco de catenaria completo o simétrico, con la convexidad
vuelta hacia abajo de modo que la totalidad del arco de cate-
naria completo se desarrolla por debajo de la extrusora —4-,

El tramo -7- tiene el primer extremo o boca libre
-9- aplicado directamente al tubo ~5-, y el segundo extremo
al mismo nivel que el primero y unido al segundo tramo -8-.

Bl segundo tramo -8~ esth constituido por un tubo
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recto, que se extiende hacia arriba y tiene su eje tangente
al arco completo de catenaria en el punto de conexién del
primer tramo ~7-.

En el extremo libre del tramo -8~ est& montado el
dispositivo de cierre hermético final -10-, de tipo tradicio-
nal, por ejemplo y preferiblemente, segtin la patente itali@.
na n? 947 254 de la propia solicitante, -

Curso abajo del tubo de vulcanizacién -6- se eﬂ;
cuentra al menos un volante de traccién -1l del conductof:o
cable revestido -13-.

También se ha previsto un medio de tipo conocido;

no representado, para la coordinacién de la velocidad del
volante -11- respecto a la del -3-, y pilotado de cuando"eh
cuando por las informaciones que le llegan desde un dispoéi—
tivo detector, no ilustrado y también de tipo conocido, apli-
cado al tubo de vulcanizacién —6-,

Los volantes -3 y 1ll-~ representados son del tipo de
correa de adherencia, pero también podrlan estar constituidos
por otros medios de traccién.

Por otra parte, los medios de traccién podrian ser
instalados, en lugar de elevados respécto a la extrusora =-4-
y al dispositivo de cierre final -10-, directamente a nivel
del suelo -14-, colocando en su posicién} correspondiente a
la indicada en la figura 1, simplemente una rueda de reenvio,

El primer tramo -7~ constituye la zona de calenta-
miento del tubo de vulcanizacién -6~ y estd lleno con un 1li-
quido no acwoso, cuyas superficies libres primera -15- y se

Junda ~16-~, se encuentran al mismo nivel.



10

15

20

25

16

El liquido no acuoso es, de preferencia pero no ne-
cesariamente, un aceite de silicona de viscosidad no inferior
a 150 Cst a 25°C y no superior a 500 Cst a esta misma tempe—
ratura, como se describe en la anterior solicitud de patente
italiana ne 25 658 A/77 de la misma solicitante.

Los aceites siliconicos son elegidos, en partiéu~
lar, porque: No ejercen ninguna reaccién con los materiales
empleados generalmente en el ramo para obtener la masa extrui-
da. N

No tienen tendencia a penetrar en la masa extr&ida,
por lo que no favorecen la generaciétn de aquel fenémeno éono-
cido por los expertos como formacién de microhuecos, debidos
a la lenta migracién hacia fuera de fluidos de reticulacibn o)
vulcanizaciédn eventualmente intrapolados en dicha masa.

Permiten alcanzar la temperatura de reticulacién o
de vulcanizacién (unos 200°C) sin descomponerse o alterarse.

Permiten fijar la temperatura y la presién de reti-
culaciétn a los valores deseados, sin interdependencia reci-
proca.

Sson aptos para obtener una buena caracteristica de
transmisién del calor.

Tienen un peso egspecifico proximo al del material
extruido, y por tanto hacen posible la suspensién del mismo
dentro de la masa liquida.

Bl segundo tramo -8~ constituye la zona de enfria-
miento y estl lleno de un gas inerte, de preferencia pero no
exclusivamente, nitrégeno.

Este gas inerte puede coexistir fé&cilmente con el
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aceite de silicona en el mismo tubo de vulcanizacién sin que
se deba prever medios de separacién entre los dos fluidos,
permite obtener, con pequeflas presiones, velocidades que pue—
den ser consideradas 6ptimas a los fines de la disipacién de
calor del aislante o revestimiento del conductor o conducto-
res, después de que tal aislante o revestimiento ha sufrido
en el primer tramo -7- un proceso de reticulacién o vulé;pi—
zacién. '

El empleo de un gas inerte para enfriar el révééfi-
miento reticulado del conductor, por otra parte tiene laiﬁen-
taja de no ejercer ninguna accién quimica sobre la masa ek;
truida,

En particular, el nitr6geno se ha demostrado como
el gas m&s adecuado para ser empleado en la zona de enfria-
miento del tubo de wvulcanizacién ~6-~, no sé6lo por ser neutro,
sino también por ser barato y de facil disponibilidad.

Un gas inerte, preferiblemente el mismo contenido
en el segundo tramo —8- del tubo de vulcanizaciétn ~6- y ala
misma presién, llena también un tercer tramo ~17- del tubo
-6~ y se mantiene encima de la superficie libre -15- del 1i-
quido no acuoso. |

Este tercer tramo -17~ se encuentra dentro del pri-
mer tramo -7-, a proximidad de la boca libre -9- del tubo de
vulcanizacién -6~ y encima de la indicada primera superficie
libre =15-,

El primer tramo ~7- y el segundo tramo -8~ del tubo
de vulcanizacién ~6- estén provistos, cada uno de ellos, de

sistemas independientes de circulacién forzada y de aduccién
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de los fluidos que los ocupan, asi como de eventuales medios
de tratamiento; tales sistemas de circulacién forzada, aduc-
cién y tratamiento, estédn ilustrados esquem&ticamente en la
figura 2.

El sistema de circulacién forzada del liquido nc a-

. cuoso contenido en el primer tramo -7-, consiste en un anillo

cerrado que comprende esencialmente el primer tramo ~7- y la
tuberia o conducto -18- asociado al mismo en circuito cerra-
do.

En la tuberia -18- se encuentra instalada en pfimer
lugar una bomba -19-, preferiblemente una bomba centrifﬁga,
aunque ello no es imperativo.

A la tuberia -18- van conectados, por medios opor—
tunos de insercién o de exclusién, no representados en la fi-
gura 2, al menos los siguientes medios de aduccién y trata-
miento:

Un depésito -20- para el liquido no acuoso, provis—
to de mediocs de calentamiento -21- y que en su forma preferi-
da es mantenido en vacio, mediante una bomba de vacio no ilus-
trada.

Un desgasificador -22-, también conectado al dep6-
sito -20-, de tipo conocido y que en una forma de realizacién
preferida podrla estar conectado a una bomba de vacio y estar
provisto de grandes superficies -23- de exposicién del liqui-
do.

El sistema de circulacién forzada del gas inerte,
contenido en el segundo tramo -8-, consiste en un anillo ce-

rrado que comprende este propio tramo -8- y una tuberia o con-
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ducto =~24-, asociado con el mismo en circuito cerrado.

Sobre la tuberia -24- se encuentran instalados al
menos wna soplante -25- de tipo conocido, por ejemplo volumé-
trico o centrifugo, y un intercambiador térmico -26-, asimis-
mo de tipo conocido, como, a titulo de ejemplo, un intercam-
biador gas/agua. R

La linea de vulcanizacién -6- también lleva ap;iéa—
do un sistema apto para mantener constantes los nivels -15 y
16~ dentro del primer tramo -7-.

Este sistema de regulacién de nivel del liquido no
acuoso, en el ejemplo ilustrado est& constituido por un depd-
sito o recipiente -27- que contiene dicho liquido no acuoso
-28~ al mismo nivel que las primera y segunda superficies 1i-
bres -15 y 16-, y conectado con el depbsito -20-. |

Sobre el liquido no acuoso -28- carga una columna
-29~ de gas inerte, del mismo tipo y a la misma presién que
en el tercer tramo -17-, y preferiblemente también del mismo
tipo que el contenido en el segundo tramo -18-.

De hecho, en la forma de realizacién preferida y u-
tilizada como ejemplo, el gas inerte del recipiente -27-, del
tercer tramo -10- y del segundo tramo -8-, procede de una a-
limentacién tnica =30-.

El recipiente ~20~ esté& provisto de un regulador

automatico de nivel ~31- que responde a las variaciones de
nivel del liquido no acuoso respecto a un limite prefijado.

En la parte -17- del primer tramo -7- del tubo de
vulcanizacién -6-, se halla prevista una véalvula de pérdida

controlada =32-.
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El sistema de calefaccién del primer tramo -7- del
tubo de vulcanizacién -6- (no ilustrado en la figura) consis-
te, en una forma preferida, en elementos eléctricos radian-—
tes, encerrados en fundas que rodean exteriormente el primer
tramo -7-.

En las operacicnes preliminares o de preparaciéh de
la linea, el tubo de vulcanizacién -6- estd vacio v a la_ﬁre-
si6n ambiente, mientras que el tubo telescépico -5- esté a-
bierto.

En estas condiciones, se procede a calentar el 1li-
quido no acuoso contenido en el depésito -20- por los medios
de calefaccién -21-. '

Ahora el liquido no acuoso es desgasificado hacién—
dolo pasar en circuito cerrado (no representado) a través del
desgasificador -22-.

Al mismo tiempo se calienta el primer tramo ~7- del
tubo de vulcanizacién -6- es calentado mediante el indicado
medio de calefaccién propio (no ilustrado) y la extrusora -4-
es llevada a régimen,

Cuando el liquido del dep6sito -20- ha alcanzado la
temperatura deseada y ha sido desgasificado suficientemente,
se procede a su admisién en el primer tramo -7- y en la tube-
ria -18- asociada al mismo, No obstante, como que el tubo te-
lescbOpico =5~ esté abierto, el llenado se realiza a un nivel
de seguridad respecto a la boca libre -9- del tubo de vulca-
nizacién —6-.

Entretanto se habrén terminado también las opera-

ciones conocidas sobre el cable, como: La Formacién de la
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cabeza, la conexién de ésta al enrollador -12- mediante un
tirante o cadena que pasa a través del tubo telescédpico =5-,
el tubo de vulcanizacién -6- y el volante de traccién -ll-, y
el control del centrado,

A este punto se cierra el tubo telescédpico ~5- y se
inician al mismo tiempo las siguientes operaciones:

Admisién del gas inerte en el segundo tramo -87Tdel
tubo de vulcanizacién -6~, en la tuberia -24- asociada al mis-
mo en el tercer tramo -~17-, asl como en el recipiente -27-.

Activacién de la circulacién del liquido no acuoso
en el primer tramo ~7- y del gas inerte en el segundo tramo
-8-, por puesta en marcha de la bomba -19- y de la soplante
~24-, respectivamente.

completacién del 1llenado con el liquido no acuoso
del primer tramo -7~ del tubo de vulcanizacién -6-, hasta lle-
var el liquido contenido en el mismo al nivel dé las superfi-
cies libres ~15 y 16~, elevando simulténeamente al mismo ni-
vel el liquido no acuoso ~28~ del recipiente ~27-.

Insercién en la tuberia -18~ y curso abajo de la
bomba ~19-, el desgasificador -22-,

Una vez realizadas estas operaciones se pone en
marcha la extrusora.

Bl conductor -2-~, procedente del desenrollador -l-
Y que pasa por el volante de empuje -3-, es revestido de ma-
terial aislante dentro del cabezal de la extrusora —4-.

El conductor aislado y revestido, llamado a contie
nuacién cable, que sale del cabezal de la extrusora —4-, a-

traviesa el tubo telescOpico -5- y luego el tercer tramo
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-17-, ocupado por el gas inerte.

Este tramo -17- con gas inerte constituye una bolsa
cerrada entre el cabezal de la extrusora -4- y la superficie
libre -15-, bolsa que substrae las hileras de la m&quina al
contacto directo con el 1iquiﬁo no acuoso caliente del primer
tramo ~7- o zona de calentamiento, evitando el peligro dé*una
reticulacién prematura en el mismo cabezal de la extrusoré,
lo que interrumpiria la operacién de extrusiédn. 7

Para evitar que el gas inerte del tercer tramo:se
caliente a su vez, se provee a su continua renovacién, cféan—
do una pérdida controlada a través de la vélvula —32-.7~l‘

A continuacién el cable penetra en el liquidoiﬂoia—
cuoso del primer tramo -7~ o zona de calentamiento, donde es-
te liquido es animado de una circulacién por medio de la bom-
ba -19~.

En el caso preferencial de que este liquido no a-
cuoso sea aceite de silicona, la velocidad 6ptima que éste
deberé& asumir para que se produzca una buena transmisién de
calor entre el mismo y el cable, se orientaré& entre 0,5 y 1
m/seg.

El liquido no acuwoso, que era llevado previamente,
durante las operaciones preliminares, a la temperatura reque-
rida por el proceso de vulcanizacién o reticulacién, ha de
recuperar de modo continuo, en el cursc de funcionamiento a
régimen de la linea, el calor que le es substraido por el ca-
ble, asi como el correspondiente a las dispersiones térmicas,

Esta recuperacién tiene lugar calentando directa-

mente desde el exterior las paredes del primer tramo ~7- del
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tubo de vulcanizaéién —~6-, mediante los elementos eléctricos
radiantes encerrados en fundas (no ilustrados) y que, segun
se ha dicho antes, rodean precisamente este primer tramo =7=-.

Naturalmente, el calentamiento podria ser realizado
de otro modo conocido, por ejemplo mediante un intercambiador
térmico inserto en la tuberia -18-. e

Prosiguiendo el cable su avance, después de hé?ér
sufrido 1la reticulacién en la zona de calentamiento, pasa a
la zona de refriggracién, correspondiente con el segundo‘tra-
mo —-8-, directamente porque el liquido no acuoso del priher
tramo y el gas inerte del segundo se hallan en contacto libre
entre si en la intercara correspondiente a la segunda sﬁéef-
ficie 1ibre -16-, sin que sea necesario prever ningtn medib
artificial de separacién. o

El gas inerte que circula en el segundo tramo -8- y
en el conducto —24- exterior asociado, se halla animado, en
su contacto con el cable, de una velocidad suficientemente e-
levada (por ejemplo del orden de 25 a 30 m/seg) a fin de ase-
gurar una buena transmisién de calor entre dicho cable y el
gas.

La soplante -25~ se cuida de asegurar la circula-
cién del gas inerte y vencer las pérdidas de carga relaciona~
das con la misma,

‘Bl intercambiador térmico -26- inserto en la tube~
ria —24-, substrae del gas el calor que le ha cedido el ca-
ble, asl como el que se deriva de las resistencias que se o-
ponen a su movimiento.

Ahora el cable sale por el dispositivo de cierre
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final -10-, que también deja escapar un poco de gas inerte,
contribuyendo asi a la renovacién del mismo y a rebajar la
temperatura dentro del segundo tramo -=8-.

El cable, después de haber sido hecho circular por
el volante de tracciétn -11- es recogido por el enrollador
=12~ -

La conformacién en arco de catenaria completo,;éon
la convexidad vuelta hacia abajo, del primer tramo -7-, Per-
mite que el cable que avanza por el mismo,sometido a 1a7£féc-
cién justa, permanezca suspendido sin tocar las paredes de
dicho tramo.

De hecho, en este primer tramo =7, el materiai"
extruido, cuya reticulaciédn tiene lugar gradualmente por e-
fecto del calentamiento, todavia es demasiado blando para-so-
portar el contacto con las paredes internas del tubo de vul-
canizacién -6- y el resbalamiento a lo largo del mismo.

La traccién justa se obtiene con un medio de tipo
conocido que, controlando el desplazamiento de la catenaria
segtin la cual se dispone el cable respecto a la curva de ca-
tenaria prefijada, coordina las velocidades de los volantes
-1y 3-.

En el segundo tramo -8-, correspondiente a la zona
de enfriamiento, el cable ya reticulado se apoya sobre la su-
perficie interna del tubo de vulcanizacién -6-; el ligero ve-
lo de 1iquido no acuoso, preferiblemente aceite de silicona,
que el cable arrastra consigo por adherencia, facilita el

deslizamiento.

Naturalmente, por el arrastre continuo de liquido
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no acuoso por parte del cable, el nivel de dicho liquido
tiende a bajar dentro del primer trame ~7-. Este descenso es
detectado inmediatamente por el regulador de nivel -31- del
recipiente -27-, el cual, accionando medios oportunos no ilus-—
trados, provoca la admisién de nuevo liquido no acuoso del
depésito ~20-.

BEs de notar, en particular, que con la linea Sﬁjéto
de la invencién se obtiene la notable ventaja, respecto a li-
neas con vulcanizadores de cualquier tipo conocido, de pddér
utilizar, o sea reticular y enfriar completamente tanto la
parte inicial como la final, o ambas, del cable.

De hecho reviste particular importancia a los fihes
de la reticulacién de la parte inicial del cable, la cohfdr—
macién en catenaria simétrica del primer tramo -7~ del tubo
de vulcanizacién -6-., Gracias a esta conformacién de dicho
primer tramo, es posible proceder a la entrada de liquido ca~-

liente en el mismo con el tubo telescédpico -5- abierto.

Si no se realizase esta situacién y se debiera admitir

el liquido caliente en el tubo de alimentacién s6lo con el
tubo telescépico cerrado, y por tanto con el cable ya en mo-
vimiento, se encontraria gravisimas dificultades en la pues-
ta en marcha de la linea. De hecho, el llenado de la zona de
calentamiento requiere un cierto tiempo y por tanto el cable
se desplazaria no inmerso en el liquido por un tramo conside-
rable, no sufriendo por ello el proceso de reticulacién.

En este caso no sb6lamente se tendria el dafio corres-
pondiente a la pérdida de la parte.inicial del cable, sino

que también se correria el riesgo, més grave, del atascamien~
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to de la punta del cable, no suficientemente endurecida, con-
tra el fondo de las paredes internas del tubo de vulcaniza-
cién -6- o en el dispositivo de cierre final -10-.

Al final del trabajo, para utilizar también la par-
te final del cable, la instalacién es parada cuando el fltimo
tramo de cable ya ha entrado en el tubo de vulcanizacién'¥6—
y el extremo terminal del mismo se encuentra retenido tqdévia

en la boca de la extrusora -4-.

8i, de hecho, la linea funcionase hasta que todo el
czble hublese salido del dispositivo de cierre final -lda; la
parte final del cable, que ya no es sostenida por su exﬁféﬁo
terminal resbalaria sobre el fondo del primer tramo -7-f}P6r
el contrario, parando la instalaci6tn como se¢ ha indicadoﬁ-la
parte final del cable permanece suspendida dentro del pfi%ér
tramo -6-, de forma que puede reticularse en la forma usual,

Ademds, en la instalacién parada de esta manera
siempre se tendra la parterde cable que se encuentra dentro
del primer tramo -7- y que, no avanzando, no puede ser pasado
al segundo tramo -8~ 0 zona de enfriamiento. Para enfriar tam-
bién esta zona se retira el liquido no acuoso del primer tra-
mo -7- y de la tuberia -18- asociada al mismo haciéndolo re-
Fluir al depésito -20-. Al mismo tiempo que se retira el 1i-
quido no acuoso, se admite en su lugar gas inerte a presiom,
haciéndolo derivar, por ejemplo, de la misma alimentaci6én
-30-. Cuando todo el primer tramo -7- y la tuberia -18- han
sido llenados de gas inerte, se cierran las vélvulas =33 y
34-, vy se abre, por el contrario, la valvula -35- para conec-

tar el conducto adicional o tuberia -36- a las tuberias -18 y
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24~, y formar un circuito cerrado, consistente, adem&s del
primer y el segundo tramos -7 y 8-, en realidad todo el tubo
de vulcanizacién -6-, también en las tuberias -18, 36 y 24—,
La sdplante ~25~ activa una circulacién de gas inerte en este
circuito cerrado. El resultado es obtener, asimismo, el en-
friamiento de aquella parte de cable que ha quedado en-g;':

)

primer tramo -7-, L

Con miras a la sencillez de exposicién, el ejehplo
considerado en las figuras y en la precedente descripciéh;:se
ha referido a wna linea que tiene una sola extrusora, perd es
natural que la invencién ha de ser entendida aplicable tam-
bién en el caso, por demis de empleo més general, en el gué
se emplea varias extrusoras. De hecho, la combinacién mas co-
rriente prevé el empleo de tres extrusoras, una de 1as’c§a-
les tiene la funcién de aplicar directamente sobre el conduc—
tor una delgada capa de material semiconductor con funcién de
pantalla electrostéatica interna, una segunda extrusora aplica
el material aislante, y la tercera aplica otra capa delgada
de material semiconductor o con funcién de pantalla electros—
tatica externa. Generalmente la primera extrusora esta provis-
ta de un cabezal de extrusién diferente y est& dispuesta en
serie con las otras dos, que tienen un cabezal de extrusién
coman,

En cuanto al suministro del conductor se puede pre-
ver dos desenrolladores en lugar de uno, a fin de hacer mas
répido el paso de wna bob;na a la otra y permitir, con el e-
ventual empleo de un acumulador de cable, la continuidad de

la operacién sin parada de la linea. Por el mismo motivo, ge-

.......
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neralmente se prevé dos enrolladores en lugar de unc sblo,
para la reccogida del cable aislado -13- revestido.

Los detalles éonstructivos de la invencién podrén
variar, como es natural, de acuerdo con las necesidades, y
queda entendido que todas las formas de realizacién posibles

quedan comprendidas dentro del &ambito de la invencién,
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REIVINDICACIONES

1, Instalacién para la produccién de conductores e-
léctricos revestidos con material extruido, de uno o varios
conductores, instalacién que comprende al menos un desenro-
llador del conductor o los conductores, una extrusora, un.tu-
bo de vulcanizacién apto para funcionar bajo presién, cdﬁéé-
tado con la extrusora mediante una conexién telescdpica y que
comprende al menos un primer tramo o zona de calentamiento
con 1iquido no acuoso, dotado de medios de calentamiento del
liquido, y un segundo tramo o zona de enfriamiento con gas i-
nerte, dotado de medios de enfriamiento del gas y de cierve
final, estando previsto, para cada uno de dichos primer &,se—
gundo tramos, un anillo cerrado de circulacién del fluidn. co-
rrespondiente, constituido por el propio tramo y un Eonducto e
exterior asociado con el mismo y que lleva los medios de aduc—~
cién, circulacién forzada y eventuales medios de tratamiento
de los indicados fluidos; y medios para la coordinacién de
las velocidades de desenrollamiento del conductor o los con-
ductores y de enrollamiento del cable, instalacién caracteri-
zada por el hecho de que el tubo de vulcanizacién tiene el
primer tramo o zona de calentamiento conformado en arco de
catenaria completo o simétrico con la convemidad vuelta hacia
abajo, y el segundo tramo o zona de enfriamiento conformado
de modo rectilineo y con eje tangente al eje del primer tramo
en el punto de conexiétn y, por tanto, dirigido hacia .arriba,
estando el liquido no acuoso del tubo de vu}canizacién conte-

nido en el interior del primer tramo con las respectivas pri-
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mera y segunda superficies libresal mismo nivel, estando dis-
puesto el gas inerte en el segundo tramo y sobre la segunda
superficie libre, y permaneciendo dichos liquido no acuoso y
gas inerte en contacto libre entre si en la intercara coinci-
dente con la segunda superficie libre.

2. Instalacién para la produccién de conductorés<e-
léctricos revestidos con material extruido, segtn la reiviﬁ-
dicacién 1, caracterizada esencialmente por el hecho de tener
previsto, dentro del primer tramo y por encima de la pri@éﬁa
superficie libre, un tercer tramo, relleno de gas inerte a la
misma presién que en el segundo tramo, estando provisto dibho
tercer tramo de medios de aduccién de gas y de una valvtia;de
pérdida controlada.

3. Instalacién para la produccién de conductoreére-

léctricos revestidos con material extruido, segtn la reivin-

_ dicacién 2, caracterizada por el hecho de que el gas inerte

del tercer tramo es el mismo que en el segundo tramo,

4, Instalacién para la produccién de conductores e-
léctricos revestidos con material extruido, segtin una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizada por el hecho de
que el primer tramo lleva conectado un sistema de regulacién
del nivel del 1iquido no acuosc contenido en el mismo, con-
sistente en al menos wn recipiente que contiene liquido no a-
cuoso al mismo nivel que dichas primera y segunda superficies
libres, sobre el que se encuentra gas inerte a la misma pre-
sién que en el segundo tramo, estando este depbsito provisto
de un regulador automético de nivel que responde a las varia-

ciones de nivel del liquido no acuoso respecto a un limite
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prefijado.

5. Instalacién para la produccién de conductores e-
léctricos revestidos con material extruido, segtn una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizada por el hecho de
que el primer y el segundo tramo pueden formar parte de un a-
nillo cerrado fnico, estando previsto un conducto adicipqg}
conectable, mediante vé&lvulas oportunas, tanto al conduéfod
exterior asociado al primer tramo, como al conducto extérno
asociado con el segundo tramo,

6. Instalacién para la produccién de conductores e~
léctricos revestidos‘con material extruido, '

La presente memoria descriptiva consta de treinta
y una hojas foliadas escritas a mé&quina por una sola caraf

Barcelona, 19 de diciembre de 1979

INDUSTRIE PIRELLI, SOCIETA
PER




VOING VIOH

INOIZV d8d YLEIOOS “ITTdAdId HIdLSOGNT

L6652



29997,

INDUSTRIE PIRELLI, SOCIETA PER AZIONI




HOJA ONICA

; T
AN
!

Tl




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



