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APARATO Y METODO PARA CURAR POR CALOR REVESTIMIENTOS DE
TUBERIAS

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud es una Solicitud No Provisional de la Solicitud Provisional
Estadounidense Copendiente No. 61/369,439, presentada en julio 30, 2010, que

se incorpora aqui mediante referencia en su totalidad.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Esta invencién se relaciona, de manera general con revestimientos de tuberias
que se utilizan para reparar tuberias enterradas sin excavacion. Mas
particularmente, se relaciona con un aparato y método que reduce la cantidad de
tiempo requerido para completar dichas reparaciones. Se conocen métodos para
revisar tuberias dafiadas al intervenir un recubrimiento tubular impregnado con
resina curable. Los métodos conocidos para instalar un revestimiento para reparar
una tuberia enterrada, mientras permanece bajo tierra, implica insertar un
revestimiento en la tuberia y forzar al revestimiento a engancharse con las
paredes internas de la tuberia mediante una bolsa de inflado. El revestimiento se
impregna con resinas curables antes de la insercion y la bolsa debe permanecer
inflada hasta que se cura la resina. El tiempo requerido para que la resina cure, sin
embargo, varia de tres a ocho horas, dependiendo de la temperatura ambiente.
Asi subsiste la necesidad de un aparato y método que proporciona un tiempo de

curado mas corto independiente de la temperatura ambiente.

RESUMEN DE LA INVENCION
Por lo tanto la necesidad insatisfecha y de larga data de un aparato y método para
acortar los tiempos de curado de resina es ahora satisfecha por una invencion

nueva, util y no obvia.

El aparato incluye una tapa de curado que tiene un puerto de inflado, un puerto de
curado y un puerto de drenaje. Una fuente remota de fluido presurizado
(preferiblemente aire) se coloca en comunicacion fluida con el puerto de inflado. El

aparato también incluye un multiple que tiene una salida, una primera entrada con



una valvula en comunicacién fluida con una segunda fuente de fluido caliente, una
segunda entrada en comunicacion fluida con valvula con una fuente de fluido
presurizada y una tercera entrada en comunicacién fluida con una valvula con el

puerto de drenaje.

El puerto de curado recibe en forma deslizable un tubo de curado flexible mientras
mantiene un sello sustancialmente hermético a los fluidos. El tubo flexible tiene un
primer extremo en comunicacion fluida con (a través del multiple) una fuente de
fluido caliente (tal como agua o vapor) y el segundo extremo tiene una guia
sustancialmente esférica en este. El segundo extremo del tubo flexible también
incluye una pluralidad de perforaciones para permitir que los fluidos pasen a través
de ese. Durante las operaciones de curado, los fluidos calientes fluyen a través del
tubo flexible y salen, a través de dichas perforaciones, hacia el interior de un tubo
de revestimiento invertido.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Para un entendimiento mas completo de la naturaleza y objetos de la invencion, se
debe hacer referencia a la siguiente descripcion detallada, tomada en relacién con

los dibujos acompariantes, en los que:

La Figura 1 es una en vista en perspectiva de una etapa de curado de ilustracion;

La Figura 2 es una vista de plano lateral de una tapa de curado de ilustrado;

La Figura 3A es una vista de plano lateral de un cabezal de inversién, con un

revestimiento tubular no invertido posicionado sobre este;

La Figura 3B es una vista de plano lateral de una tapa de curado de ilustrado
instalada en un cabezal de inversién, que a su vez esta instalada en el extremo
abierto de un tubo de revestimiento;

La Figura 4A es una vista de plano lateral de una tapa de curado de ilustrado
instalada en un cabezal de inversion con el tubo flexible extendiéndose a través de

este;



La Figura 4B es una vista de plano lateral de una tapa de curado de ilustrado
instalada en un cabezal de inversién con el tubo flexible extendiéndose a traves de

este y dentro del lumen del revestimiento tubular,
La Figura 5 es una vista diagramatica de un multiple de ilustracion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA REALIZACION PREFERIDA

Para uso en la reparaciéon de tuberias de colectores, la presente invencion se
puede utilizar para reparar otros tipos de tuberias, conductos, tineles y arboles, tal
como conductos de gas, agua, crudo, vapor y aire comprimido. Las Figuras 1y 2
describen una realizacion de ilustracion de la tapa de curado novedosa que se
denota como un todo mediante el numeral de referencia 10. La tapa de curado 10
incluye un cuerpo sustancialmente circular 12 que tiene un lado externo 12a y un.
lado interno 12b. El lado externo 12a incluye adicionalmente el puerto de inflado 14,
el puerto de curado 16 y el puerto de descarga 18. Todos los puertos estan
dispuestos preferiblemente para proporcionar comunicacion fluida unidireccional
entre el lado externo 12a y el lado interno 12b del cuerpo circular 12. La entrada 22
del cabezal de inversion 20 recibe el lado interno 12b del cuerpo circular (Figura
3A). El extremo de descarga 24 engancha en forma liberable el interior del

extremo abierto 26a del tubo de revestimiento 26.

Se utilizan cominmente dos tipos de tubos de revestimiento. El primer tipo de
revestimiento comprende un fieltro o revestimiento de fibra de vidrio, que tiene un
extremo cerrado y un extremo abierto impregnado con una resina curable. El
segundo tipo incluye una composicién de revestimiento de dos capas principales
(2); una primera capa comprende una bolsa inflable que tiene un extremo cerrado
y un extremo abierto, y una segunda capa de fieltro o revestimiento de fibra de

vidrio que se impregna con una resina curable.

El tubo de revestimiento 26 preferiblemente comprende una capa de fieltro (26b) y
una capa plastica (26¢) como se conoce en la técnica. La capa de fieltro se adapta
para absorber una resina liquida, y la capa plastica se adapta para proporcionar
una superficie continua lisa impermeable. Antes de invertir el tubo de
revestimiento, la capa plastica se ubica sobre el exterior del tubo de revestimiento

y la capa de fieltro se ubica sobre el interior. Durante el proceso de inversion



(descrito adelante), se invierte el tubo de revestimiento 26 de tal manera que la
capa de fieltro esté sobre el exterior del tubo de revestimiento y la capa plastica
lisa esté sobre el interior del tubo de revestimiento. E! uso de un recubrimiento
impermeable sobre el tubo de revestimiento permite que el tubo de revestimiento
sea inflado e invertido sin el uso de una bolsa separada. En realizaciones que
utilizan una bolsa inflable, la bolsa recubre el revestimiento de fieltro y esta en

contacto con la capa plastica 26c.

Antes de inversion, la entrada 22 del cabezal de inversion 20 se conecta (a través
de un conducto tubular) a una unidad de suministro (que incluye normalmente una
fuente de aire presurizado). La unidad de revestimiento contiene la longitud del
revestimiento de resina empapado antes del suministro. Durante la inversion, el
aire bajo presion fluye a través del sistema desde la unidad de suministro hacia el
cabezal de inversiéon 20. Como se muestra en la FIGURA 3A, el extremo abierto
26a del tubo de revestimiento 26 se ajusta sobre el extremo de descarga 24 del
cabezal de inversion 20 y se asegura en el lugar para crear una conexion
hermética al aire alli alrededor asegurando que el aire bajo presidn provoque que
el extremo principal cerrado del tubo de revestimiento 26 (no mostrado) siga una
ruta de viaje a través de la tapa de curado 20 dentro del interior o lumen de la
tuberia, invirtiendo dicho recubrimiento cuando se cierra dicho extremo que es
propulsado hacia el extremo distal de la tuberia mediante dicho fluido caliente bajo
presion (véase FIGURA 3B).

De acuerdo con lo anterior, el tubo de revestimiento 26 se invierte completamente
a lo largo de su extension completa cuando el extremo cerrado del tubo de -
revestimiento 26 alcanza el extremo distal de la tuberia. La capa de caucho o capa
de revestimiento no cubierta forma ahora la superficie interna del tubo de
revestimiento 26 y la capa externa impregnada con resina forma ahora la capa
exterior y se presiona contra las paredes internas de la tuberia mediante presién

de dicho fluido gaseoso o liquido 26.

El aire de compresor de inversion provoca adicionalmente que el revestimiento 26
(o combinacion de bolsa/revestimiento) se expanda radialmente de tal manera que
la superficie recubierta con resina del revestimiento 26 entre en contacto con el

interior de la tuberia que se va a reparar). La presiéon de aire se continla, ya sea



directamente contra el interior del revestimiento (o bolsa inflable) para forzar que la
superficie recubierta con resina del revestimiento 26 entre en contacto con el

interior de la tuberia.

Una vez el tubo de revestimiento 26 se invierte completamente, el cabezal de
inversiéon 20 se desconecta de la unidad de suministro y fuente de aire
comprimido. Volviendo ahora a la Figura 4A, la tapa de curado se acopla luego
con la entrada 22 de la tapa de curado 20 (FIGURA 3B). El puerto de inflado 14 se
conecta a un compresor de aire, no mostrado, por medio del conducto de aire 14a.
El aire del compresor mantiene la presion dentro del revestimiento 26 para
mantener la superficie recubierta con resina (26b) del revestimiento 26 en contacto
con el interior de la tuberia. El puerto de curado 16 se conecta, a través de un tubo
de curado flexible 16a, al multiple 30 (ver Figura 5), que esta a su vez en
comunicacion fluida con una fuente de fluido caliente y un compresor de aire, no
descritos. En una realizacién alterna, sin embargo, es posible utilizar un Unico
compresor de aire conectado al multiple para proporcionar conexiones al puerto de
inflado 14 y al puerto de curado 16. El puerto de curado 16 tiene preferiblemente
una configuracion de anillo conector, pero se puede adaptar para cualquier
configuraciéon que permita curar al tubo de curado 16a para deslizarse a través del
puerto de curado 16 mientras mantiene un sello sustancialmente hermético a los

fluidos.

El puerto de drenaje 18 también se conecta al multiple 30 y proporciona
comunicacion fluida, a través de la linea de drenaje 18a, desde el interior de la
tuberia hacia el multiple 30. El mduitiple 30, la Figura 5, incluye entrada de calor 32, -
entrada de aire 34 y salida 36. La entrada de calor 32 esta en comunicacion fluida
con la fuente de calor que proporciona fluido caliente (es decir vapor o agua
caliente) al sistema. El flujo del fluido caliente en el sistema se controla mediante
la valvula de calor 32a, y la temperatura y/o presién 32b. La entrada de aire 34
estd en comunicacion fluida con un compresor de aire de drenaje que proporciona
aire, bajo presion, al sistema. El flujo de aire bajo presién en el sistema se controla
por la valvula de aire 34a y/o la presién del aire se monitorea por el medidor 34b.
Como se indicé anteriormente, el compresor de aire de drenaje se puede
reemplazar por el compresor de aire de inversién utilizando conexiones como se

conoce en la técnica. La entrada de fluido caliente 32 y la entrada de aire 34 estan
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en comunicacion fluida abierta con la valvula de salida 36. Por ejemplo, cuando la
valvula de calor 32a se abre entonces se permite que el fluido caliente pase a
través del multiple 30 saliendo por lo tanto por la salida 36 e ingresando al sistema
a través del tubo 16a. 10 El mdltiple 30 también incluye una entrada de drenaje 38,
conectada a una linea de drenaje 18, que comprende adicionalmente la valvula de
drenaje 37a y los medidores de temperatura/presién 38b. Los fluidos que dejan el
sistema a través de la linea de drenaje 18a se pueden monitorear a través del

medidor 37b y eliminarse cuando sea seguro a través de la salida 38c.

Otro aspecto del método de la invencién ocurre después que se ha invertido el
tubo de revestimiento 26 y se mantiene contra los lados de la tuberia bajo presion.
Este aspecto incluye las etapas de insertar el tubo de curado 16a en el lumen del
tubo de revestimiento 26, abrir la valvula de calor 32 de tal manera que el fluido
caliente fluya a través del muitiple 30, a través de la salida 36, en el tubo de
curado 16a y dentro del lumen del tubo de revestimiento 26.

El tubo de curado I6a es un tubo flexible alargado que incluye la guia
sustancialmente esférica 17 en su extremo distal. El tubo de curado |16a también
incluye una serie de perforaciones (19) proximas a la guia esférica 17 Una vez el
tubo de revestimiento 26 se extiende completamente, el tubo de curado I6a se
carga a través del puerto de curado 16 avanzando por lo tanto la guia 17 a través
del lumen del tubo de revestimiento 26. La forma sustancialmente esférica de la
guia 17 permite al extremo distal del tubo navegar facilmente por las esquinas y
curvas. Una vez posicionado adecuadamente, el fluido caliente pasa a través del
tubo de curado 16a y sale por las perforaciones 19 en el lumen del tubo de
revestimiento 26 cerca de su extremo distal. Esto asegura que el tubo de
revestimiento 26 se caliente desde el extremo distal (cerrado) hacia el extremo
préoximo (abierto).

Cuando el fluido caliente llena el lumen del tubo de revestimiento desde el extremo
distal, el aire bajo presion utilizado para invertir el tubo de revestimiento se deja
escapar a través del puerto de drenaje 18 y de regreso al mdltiple 30 a través de la
linea de drenaje I8a. El medidor 38a es monitoreado cuando los fluidos (aire bajo
presion, vapor o agua caliente) pasa a través de este. Cuando el medidor muestra

que la temperatura de drenaje es sustancialmente igual a la temperatura de fluido
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caliente que ingresa al sistema, esto indica que el fluido caliente ha alcanzado el
extremo préoximo del tubo de revestimiento 26. Se puede asumir ahora que el tubo
de revestimiento 16 esta sustancialmente lieno de dicho fluido caliente. La valvula
de calor 32a y la valvula de drenaje 38a se pueden cerrar luego, completa o
parcialmente, de tal manera que el tubo de revestimiento 26 no se sobrepresiona.
La resina se cura dentro de un tiempo significativamente cort6o debido a que el
calor del fluido caliente es conducido por la bolsa inflable (o capa de revestimiento
plastica (26¢) dentro de la capa impregnada con resina (26b) en donde actua

como un catalizador.

Cuando la resina se ha curado suficientemente, se abre la valvula de drenaje 36a
para permitir que el lumen del tubo de revestimiento se vacie. Para facilitar el
drenaje, se abre la valvula de aire 34a para forzar al aire bajo presion a través de
las perforaciones 19 en el extremo distal del tubo de curado I6a. Este aire bajo
presion impulsa cualquier aire caliente restante a través del puerto de drenaje 18,
a través de la linea 18a y dentro de la entrada de drenaje 38a. El cabezal de
inversion 20 y la tapa de curado 10 se pueden retirar una vez se retiran todos los

fluidos calientes del lumen del tubo de revestimiento 26.

Todos los documéntos citados aqui se incorporan como referencia. La invencion
se ilustra mediante las realizaciones precedentes. Estas realizaciones se
proporcionan para ayudar a la comprension de la invencién y no constituyen una
limitacién con respecto a la disposiciéon de las partes mostradas en las figuras u

otro orden de etapas provisto.

Por lo tanto se vera que los objetos establecidos anteriormente, y aquellos hechos
evidentes a partir de la anterior descripcion, se logran eficientemente y en razén a
que se puedan hacer ciertos cambios en la anterior construccion sin apartarse del
alcance de la invencion, se pretende que todos los asuntos contenidos en la
anterior descripcion o mostrados en los dibujos acompanantes se interpretaran

como ilustrativos y no tienen un sentido limitante.

Tambien se entiende que las siguientes reivindicaciones pretenden cubrir todas

las caracteristicas genéricas y especificas de la invencion aqui descrita, y todas
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las declaraciones de alcance de la invencidn que, como asunto de lenguaje, se

puede decir que caen dentro de ellas.
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REIVINDICACIONES

Un método para reparar una seccion dafada de una tuberia, que

comprende:

proporcionar un revestimiento tubular que tiene un primer extremo abierto y
un segundo extremo sustancialmente cerrado;

impregnar el revestimiento tubular con una resina curable;

invertir el revestimiento tubular en el lumen de la tuberia que se va a
reparar;

establecer comunicacién fluida entre el extremo abierto del revestimiento
tubular y una tapa de curado, la tapa de curado comprende un puerto de
curado con un tubo flexible que tiene un primer extremo y un segundo
extremo, extendiéndose a través de este; _
pasar el fluido caliente a través del tubo flexible y dentro del interior del
revestimiento tubular; y

permitir al calor del fluido caliente entrar en contacto con la resina curable.

El método de la reivindicaciéon 1 en donde el tubo flexible se perfora en su

extremo distal.

El método de la reivindicacion 1 en donde el segundo extremo del tubo

flexible se equipa con una guia sustancialmente esférica.

El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente deslizar el
tubo flexible a través del el puerto de curado y el interior del revestimiento
tubular hasta que el segundo extremo del tubo flexible es adyacente al
segundo extremo del revestimiento tubular antes de pasar el fluido caliente

a través de estos.

El método de la reivindicacién 1 que comprende adicionalmente las etapas
de: |

proporcionar una bolsa inflable que rodea el revestimiento tubular antes de

la etapa de inversion; y
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invertir el revestimiento tubular y la bolsa inflable dentro del lumen de la
tuberia que se va a reparar de tal manera que el revestimiento tubular esta
en contacto con el lumen de la tuberia;

con lo cual el calor del fluido caliente pasa a través de la bolsa inflable y

hace contacto con la resina curable impregnada en el revestimiento tubular.

El método de la reivindicacién 1, en donde la tapa de curado comprende

adicionalmente un puerto de inflado y un puerto de drenaje.
El método de la reivindicacion 1, en donde:

la tapa de curado comprende un cuerpo sustancialmente circular que tiene
un primer extremo y un segundo extremo;

el puerto de inflado proporciona sustancialmente comunicacién fluida
unidireccional desde el primer lado hasta el segundo de la tapa de curado; y
el puerto de drenaje proporciona sustancialmente comunicacion fluida

unidireccional desde el segundo lado hasta el primero de la tapa de curado.

El método de la reivindicaciéon 7, que comprende adicionalmente inflar el
revestimiento tubular al pasar un fluido presurizado a través del puerto de
inflado dentro del interior del mismo y presionar dicho revestimiento en
contacto con interior de la tuberia antes de pasar el fluido caliente a través
del tubo flexible.

Un método para reparar una secciéon dafiada de una tuberia, que

comprende:

proporcionar un revestimiento tubular que tiene un primer extremo abierto y
un segundo extremo sustanciaimente cerrado;

impregnar el revestimiento tubular con una resina curable;

conectar el primer extremo del revestimiento tubular a un cabezal de
inversidén conectado a una unidad de inversion;

invertir el revestimiento tubular a través del cabezal de inversion y dentro

del lumen de la tuberia que se va a reparar;
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conectar a la tapa de curado al cabezal de inversion, la tapa de curado que
comprende un puerto de curado con un tubo flexible, que tiene un primer
extremo y un segundo extremo, extendiéndose a través de este;

pasér un fluido caliente a través del tubo flexible y dentro del interior del
revestimiento tubular; y

permitir al calor del fluido caliente entrar en contacto con la resina curable.

El método de la reivindicacién 9 en donde el tubo flexible se perfora en su

extremo distal.

El método de la reivindicacién 9 en donde el segundo extremo del tubo

flexible es sustancialmente esférico.

El método de la reivindicacion 9, que comprende adicionalmente deslizar el
tubo flexible a través del interior del revestimiento tubular hasta que el
segundo extremo del tubo flexible esté adyacente el segundo extremo del

revestimiento tubular antes de pasar el fluido caliente a través de estos.

El método de la reivindicacion 9 que comprende adicionalmente las etapas
de:

proporcionar una bolsa inflable que rodea el revestimiento tubular antes de
la etapa de inversién; y

invertir el revestimiento tubular y la bolsa inflable dentro del lumen de la
tuberia que se va a reparar de tal manera que el revestimiento tubular esté
en contacto con el lumen de la tuberia; con lo cual el calor del fiuido caliente
pasa a través del bolsa inflable y hace contacto con la resina curable

impregnada en el revestimiento tubular.

Un aparato para reparar una seccion dafiada- de un tuberia, que

comprende:

un cuerpo sustancialmente circular que tiene un primer lado y un segundo
lado;

un puerto de inflado;
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un puerto de curado;
un tubo sustancialmente flexible, que tiene un primer extremo y un segundo .
extremo que se extiende a través del puerto de curado; y

un puerto de drenaje.

El aparato de la reivindicacion 14, en donde el puerto de inflado proporciona
sustancialmente comunicacién fluida unidireccional desde el primer lado

hasta el segundo del cuerpo sustancialmente circular.

El aparato de la reivindicacion 14, en donde el puerto de drenaje
proporciona comunicaciéon fluida sustancialmente unidireccional desde el

segundo lado hasta el primero del cuerpo sustancialmente circular.

El aparato de la reivindicacién 14, en donde el segundo extremo del tubo

flexible se adapta con una guia sustancialmente esférica.

El aparato de la reivindicacidn 14, en donde el tubo flexible se perfora

cerca al segundo del mismo.

El aparato de la reivindicacion 14, en donde el puerto de curado forma un

sello sustancialmente hermético contra el tubo flexible.
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APARATO Y METODO PARA CURAR POR CALOR REVESTIMIENTOS DE
TUBERIAS

Resumen: Un aparato y método que acelera el curado de la resina en un
revestimiento para una tuberia enterrada e incluye una unidad de inversion de aire
conectada a un compresor de aire. El aparato incluye una tapa de curado que
tiene un puerto de inflado, un puerto de curado y un puerto de drenaje. El puerto
de curado recibe en forma deslizable un tubo flexible mientras mantiene un sello
sustancialmente hermético a los fluidos. El tubo flexible tiene un primer extremo en
comunicacion fluida con la salida del multiple y el segundo extremo tiene una guia
sustancialmente esférica alli. El segundo extremo del tubo flexible también incluye
una pluralidad de perforaciones para permitir que los fluidos pasen través de

estas.
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