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DESCRIPCION

Dispositivo y procedimiento para endurecer un revestimiento tirado en un tubo en un procedimiento de inversién

Descripcion

La presente divulgacion se refiere a un dispositivo para el endurecimiento de un revestimiento insertado en un tubo en
un procedimiento de inversion y un procedimiento para el endurecimiento de un revestimiento insertado en un tubo en
un procedimiento de inversion. La presente divulgacion se refiere a en particular una separacion de un cabezal de
endurecimiento de un extremo de un revestimiento a distancia.

Estado de la técnica

Los tubos por ejemplo para al alcantarillado de aguas residuales pueden sanearse al insertarse en el tubo un
revestimiento tubular flexible con un interior impregnado en resina mediante un procedimiento de inversién. En este
procedimiento de inversion se introduce aire o0 agua en el interior del revestimiento, por lo que el revestimiento se
coloca progresivamente en la pared interna del tubo. Para presurizar el interior del revestimiento un extremo del
revestimiento puede fijarse a un dispositivo de alimentacion de aire o agua. El otro extremo del revestimiento que se
inserta en el tubo puede cerrarse. El extremo cerrado se mueve hacia el interior del tubo cuando el revestimiento se
invierte progresivamente.

Tras la insercién del revestimiento la resina puede endurecerse con calor o luz ultravioleta para que el revestimiento
se una fijamente con el tubo. Para ello un cabezal de endurecimiento que esta unido al extremo cerrado del
revestimiento puede insertarse en el tubo junto con el revestimiento. Después de que el revestimiento y el cabezal de
endurecimiento se hayan insertado en el tubo la unién entre el cabezal de endurecimiento y el revestimiento puede
desmontarse y puede tirarse del cabezal de endurecimiento de vuelta a la entrada del tubo mediante un cable de
traccién y bajo radiacién de calor o de luz para endurecer la resina.

Sin embargo, la insercion del cabezal de endurecimiento a menudo solo es posible cuando en el lugar de destino hay
un acceso para separar manualmente el extremo insertado del revestimiento del cabezal de endurecimiento. Ademas,
el revestimiento debe estar sin presion durante la separacion. Al dejar salir la presion para la separacién y al
establecerse nuevamente la presion durante el tiempo del proceso de endurecimiento puede incluirse aire por ejemplo
en el revestimiento, por lo que la calidad del saneamiento del tubo empeora.

Los documentos WO 2021/198477 A1 y WO 2022/090333 A1 describen en cada caso un dispositivo para endurecer
una camisa de tuberia.

El documento US 6 105 619 A describe un dispositivo para reparar una tuberia y procedimiento para su uso.
El documento DE 693 04 509 T2 describe un procedimiento para recubrir una linea de derivacion.
Divulgacioén de la invencion

Un objetivo de la presente divulgacion es indicar un dispositivo para el endurecimiento de un revestimiento insertado
en un tubo en un procedimiento de inversién y un procedimiento para el endurecimiento de un revestimiento insertado
en un tubo en un procedimiento de inversidon que haga posible un desmontaje de una unién entre el revestimiento y el
dispositivo a distancia. En particular un objetivo de la presente divulgacion es separar un cabezal de endurecimiento
de un extremo cerrado de un revestimiento sin dejar salir la presién en el revestimiento. Otro objetivo de la invencién
consiste en indicar un dispositivo para el endurecimiento de un revestimiento que sea pequefio en sus dimensiones y
también pueda emplearse en tubos con pequefio diametro interno y/o pequefios cabezales de endurecimiento.

Este objetivo se resuelve mediante el objeto de las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones
dependientes se indican configuraciones ventajosas.

Segun un aspecto independiente de la presente divulgacién se indica un dispositivo para el endurecimiento de un
revestimiento insertado en un tubo en un procedimiento de inversion. El dispositivo puede denominarse también
"cabezal de endurecimiento”.

El dispositivo comprende un elemento de cuerpo con una primera seccidon de extremo y una segunda seccién de
extremo; un acoplamiento neumatico en la primera seccién de extremo del elemento de cuerpo, en donde el
acoplamiento neumatico esta concebido para una unién con un revestimiento que va a invertirse; y un acoplamiento
de traccion en la segunda seccion de extremo del elemento de cuerpo, en donde el acoplamiento de traccion esta
concebido para una unién con un cable de traccion.

Segun la invencion esta previsto un acoplamiento neumatico en el cabezal de endurecimiento que hace posible que
el cabezal de endurecimiento después de la inserciéon del revestimiento en el tubo a distancia pueda separarse
neumaticamente del revestimiento. Después de separar la unién con el revestimiento el cabezal de endurecimiento
puede extraerse del tubo mediante el cable de traccion, en donde el cabezal de endurecimiento durante la extraccion
puede radiar, p.ej. calor o luz para endurecer el revestimiento insertado en el tubo. Con ello por ejemplo no es
necesario dejar salir la presion en el revestimiento después de insertar el revestimiento y antes de extraer el cabezal
de endurecimiento. Como resultado puede mejorarse una calidad del saneamiento de tubo. Ademas, el acoplamiento
neumatico puede ser pequefio de manera que es necesario poco espacio de construccidon para el acoplamiento
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neumatico y también puede emplearse en tubos con diametro interno pequefio y/o cabezales de endurecimiento
pequefios.

La expresion "procedimiento de inversion", tal como se emplea en el marco de la presente divulgaciéon denomina un
procedimiento en el que un revestimiento tubular, flexible con un interior, por ejemplo, impregnado en resina se inserta
en un tubo. Para ello un medio como aire 0 agua se introduce en el interior del revestimiento, por lo que el revestimiento
se coloca progresivamente en la pared interna del tubo. Para poder presurizar el interior del revestimiento un extremo
del revestimiento estéd fijado a dispositivo de alimentacién de aire o agua. El otro extremo del revestimiento que se
inserta en el tubo esta cerrado. El extremo cerrado se mueve cuando el revestimiento se invierte progresivamente en
el interior del tubo para revestir la pared interna del tubo, en donde el interior del revestimiento impregnado en resina
tras la insercién o inversién estéd en contacto con la pared interna del tubo.

Preferiblemente el tubo es un tubo que va a sanearse o un conducto que va a sanearse, como por ejemplo un conducto
de aguas residuales. Sin embargo, la presente invencién no estéa limitada a esto y el tubo puede ser cualquier tubo en
el que puede introducirse un revestimiento con el fin de reforzar y/o sanear.

El revestimiento se compone de un material flexible, como por ejemplo fibras sintéticas y/o de vidrio resistentes a la
corrosion.

El revestimiento esté preparado con un material endurecible que después de la insercién o inversion esta en contacto
con la pared interna del tubo. El material endurecible puede ser por ejemplo una resina. El material endurecible en
algunas formas de realizacién puede endurecerse al radiarse energia al material endurecible, como por ejemplo
energia calorifica o luz, en particular luz ultravioleta.

Preferiblemente el acoplamiento neumatico comprende un cilindro y un émbolo que esta dispuesto en el cilindro de
manera que puede moverse a lo largo del eje longitudinal del cilindro y del elemento de cuerpo. El émbolo forma junto
con el cilindro una cavidad cerrada cuyo volumen cambia mediante el movimiento del émbolo dentro del cilindro.
Mediante presurizacion del cilindro el émbolo puede moverse.

Preferiblemente el cilindro esta conectado a través de una linea de presién, en particular una linea de aire a presion,
con un dispositivo de generacién de presion por fuera del tubo de manera que al cilindro puede alimentarse desde
fuera un medio de presion (p.ej. aire comprimido). Ademas, estan previstos medios para aliviar la presion, es decir,
dejar salir la presién en el cilindro. Esto puede realizarse por ejemplo mediante apertura de una valvula y/o de una
palanca fuera del tubo y a través de la linea de presién.

Preferiblemente el émbolo presenta un diametro externo de 1mm a 10mm, 1mm a 5mm o 1mm a 3mm. Por ejemplo,
el diametro externo del émbolo puede ser aproximadamente de 2mm.

Preferiblemente el émbolo puede moverse linealmente dentro del cilindro. En particular el €émbolo puede moverse a lo
largo de un eje longitudinal del cilindro.

Preferiblemente el cilindro se extiende a través del elemento de cuerpo. En particular el cilindro puede extenderse al
menos parcialmente entre la primera seccién de extremo y la segunda seccién de extremo del elemento de cuerpo. El
émbolo puede moverse de tal manera que sale del cilindro en la primera seccién de extremo para fijar el revestimiento
a la primera seccion de extremo del elemento de cuerpo.

Preferiblemente el cilindro y el émbolo se extienden a lo largo de un eje longitudinal del elemento de cuerpo que esta
definido entre la primera seccién de extremo y la segunda seccién de extremo.

Preferiblemente el cilindro y el émbolo estan dispuestos esencialmente en el centro en el elemento de cuerpo.

Preferiblemente el émbolo puede moverse entre una primera posicién o estado y una segunda posicién o estado. Por
ejemplo, el émbolo puede moverse linealmente entre la primera posicion o estado y la segunda posicién o estado.

Preferiblemente el émbolo esté concebido para retener el revestimiento en la primera posicion y liberar el revestimiento
en la segunda posicion. La primera posicion puede ser con ello una posicién cerrada (de acuerdo con un acoplamiento
neumatico cerrado), y la segunda posicién puede ser una posicién abierta (de acuerdo con un acoplamiento neumatico
abierto).

En algunas formas de realizacion el émbolo en la primera posicién en la primera seccién de extremo puede sobresalir
o salir del elemento de cuerpo del cilindro para engranarse con el revestimiento o un elemento de fijacién en el
revestimiento y fijar el revestimiento de este modo en la primera seccidén de extremo del elemento de cuerpo. El émbolo
puede moverse de la primera posicién a la segunda posicion de manera que el émbolo en la primera seccion de
extremo del elemento de cuerpo no sobresale o sale, 0 solo ligeramente para liberar el revestimiento o el elemento de
fijacion en el revestimiento.

Preferiblemente el émbolo esta concebido para moverse a la primera posicion en una presurizacién de la segunda
posicion, y en caso de un alivio de presién para moverse de la primera posicién a la segunda posicién. Alternativamente
el émbolo puede estar concebido para moverse en una presurizacion de la primera posicién a la segunda posicién, y
en caso de un alivio de presion para moverse de la segunda posicién a la primera posicion.

Preferiblemente el dispositivo comprende adicionalmente al menos un elemento elastico que esta dispuesto para
ejercer una fuerza sobre el émbolo en la direccion de la segunda posicién. Por ejemplo, el al menos un elemento
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elastico puede mover, en particular presionar, el €mbolo en caso de un alivio de presion, de la primera posicion a la
segunda posicién para liberar el revestimiento. La fuerza ejercida por la presurizacion sobre el émbolo puede ser
mayor que la fuerza elastica ejercida por el al menos un elemento elastico de manera que el émbolo en una
presurizacion puede moverse en contra de la fuerza elastica hacia la primera posicion y puede retener el revestimiento.

Preferiblemente el al menos un elemento elastico es o comprende un resorte, como por ejemplo un resorte helicoidal.

Preferiblemente el dispositivo comprende adicionalmente un elemento de alojamiento que esta concebido para alojar
una seccion de extremo del émbolo en la primera posicién. La seccién de extremo del émbolo corresponde al extremo
del émbolo que sobresale del cilindro cuando el émbolo esta en la posicién primera o cerrada. Con ello un extremo
abierto del émbolo puede fijarse de manera que puede impedirse un dafio o deformacién del émbolo mediante una
fuerza de traccién ejercida mediante el revestimiento sobre el émbolo. Ademas, puede evitarse un desmontaje por
error del revestimiento del acoplamiento neumatico.

Preferiblemente el elemento de alojamiento esta dispuesto en o sobre la primera seccién de extremo del elemento de
cuerpo.

Preferiblemente el elemento de alojamiento presenta una abertura en la que puede introducirse el émbolo. La seccién
de extremo del émbolo puede estar introducida en la primera posicion del émbolo en la abertura, y no puede
introducirse en la segunda posicién en la abertura.

Preferiblemente la abertura es una depresion, un agujero o un agujero pasante en el elemento de alojamiento.

Preferiblemente el elemento de cuerpo en la primera seccion de extremo, en particular en un lado frontal del elemento
de cuerpo, presenta un abombamiento o depresion en la que estan dispuestos la salida del cilindro y el elemento de
alojamiento.

Preferiblemente el elemento de alojamiento es un saliente y/o un nervio. El saliente o nervio puede extenderse a través
del cilindro de manera que el émbolo cuando sale del cilindro llega al elemento de alojamiento. Por ejemplo, la abertura
puede estar dispuesta coaxialmente con el eje longitudinal del cilindro y/o el eje longitudinal del émbolo de manera
que el émbolo puede introducirse en la abertura mediante el movimiento a la primera posicion.

Preferiblemente el elemento de alojamiento presenta una forma de cufia. En algunas formas de realizacion el elemento
de alojamiento cuneiforme puede estrecharse desde un extremo fijado hacia un extremo abierto y con ello ser mas
ancho en el extremo fijado. Esto puede impedirse porque el revestimiento se engancha cuando el acoplamiento
neumatico se abre y no puede desmontarse del acoplamiento neumatico.

Preferiblemente el elemento de alojamiento esta unido con el elemento de cuerpo o configurado de una sola pieza con
el elemento de cuerpo.

Preferiblemente el dispositivo comprende adicionalmente un espacio de alojamiento que esta configurado entre un
extremo del cilindro y el elemento de alojamiento. El espacio de alojamiento puede estar abierto en de manera que un
ojal del revestimiento o un ojal de un elemento de fijacién unido con el revestimiento puede intercalarse en el espacio
de alojamiento cuando el émbolo esta en la segunda posicién. El émbolo puede extenderse a través del ojal y cerrar
el lado antes abierto del espacio de alojamiento cuando el émbolo esta en la primera posicion para retener el
revestimiento. Preferiblemente el dispositivo comprende adicionalmente al menos un dispositivo de endurecimiento
que esta dispuesto en el elemento de cuerpo. Con ello el cabezal de endurecimiento forma al mismo tiempo el sistema
de retencion para el revestimiento.

El al menos un dispositivo de endurecimiento estad concebido para emitir energia para endurecer el revestimiento
insertado en el tubo, como por ejemplo calor o luz, en particular luz UV. Normalmente el al menos un dispositivo de
endurecimiento comprende uno o varios ledes.

Preferiblemente estan dispuestos varios dispositivos de endurecimiento como por ejemplo varios ledes, concéntricos
alrededor del eje longitudinal del elemento de cuerpo, preferentemente en un lado exterior del elemento de cuerpo. En
particular los varios dispositivos de endurecimiento pueden estar dispuestos alrededor del cilindro y el émbolo.

Preferiblemente el elemento de cuerpo presenta diametros en el intervalo de 1cm a 10cm, 1cm a 5cm o 1cm a 3cm.
El diametro del elemento de cuerpo puede ser por ejemplo de aproximadamente 2cm.

Preferiblemente el dispositivo presenta un acoplamiento neumatico con un cilindro y un émbolo. Alternativamente el
dispositivo puede presentar varios acoplamientos neumaticos con un cilindro y un émbolo en cada caso.

Segun un aspecto independiente de la presente divulgacion se indica un procedimiento para el endurecimiento de un
revestimiento insertado en un tubo en un procedimiento de inversién con el dispositivo descrito en este documento. El
procedimiento comprende una insercidn por inversion del revestimiento desde un punto inicial en el tubo, en donde el
revestimiento esta conectado con el acoplamiento neumatico del dispositivo de manera que el dispositivo se inserta
también en el tubo; una apertura del acoplamiento neumatico tras la insercion del revestimiento para desmontar la
union entre el dispositivo y el revestimiento; y una traccion del dispositivo de vuelta al punto inicial mediante un cable
de traccién conectado con el acoplamiento de traccion del dispositivo y bajo la radiacién de una energia para endurecer
el revestimiento.
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El procedimiento puede implementar los aspectos descritos con respecto al dispositivo para el endurecimiento de un
revestimiento insertado en un tubo en un procedimiento de inversion.

Breve descripcion de los dibujos

Los ejemplos de realizacién de la divulgacion se representan en las figuras y se describen con detalle a continuacion.
Muestran:

la figura 1 esquematicamente una insercion de un revestimiento y de un cabezal de endurecimiento en un tubo,
figura 2 esquematicamente una retirada del cabezal de endurecimiento del tubo para endurecer el revestimiento,

la figura 3 esquematicamente un dispositivo para el endurecimiento de un revestimiento insertado en un tubo en un
procedimiento de inversidon con acoplamiento neumatico abierto segun formas de realizacién de la presente
divulgacion,

la figura 4 esquematicamente un dispositivo para el endurecimiento de un revestimiento insertado en un tubo en un
procedimiento de inversién con acoplamiento neumatico cerrado segin formas de realizacion de la presente
divulgacion,

la figura 5 esquematicamente un dispositivo para el endurecimiento de un revestimiento insertado en un tubo en un
procedimiento de inversién segun formas de realizacion adicionales de la presente divulgacion, y

la figura 6 un diagrama de flujo de un procedimiento para el endurecimiento de un revestimiento insertado en un tubo
en un procedimiento de inversién segun formas de realizacién de la presente divulgacion.

Formas de realizacion de la divulgacion

A menos que se indique lo contrario, en lo sucesivo se utilizaran los mismos signos de referencia para elementos
iguales y de efecto equivalente. Las figuras 1 y 2 muestran esquematicamente un procedimiento de inversién. En
particular la figura 1 muestra esquematicamente una insercion de un revestimiento 20 y de un cabezal de
endurecimiento 100 en un tubo 10, y la figura 2 muestra esquematicamente una retirada del cabezal de endurecimiento
100 del tubo 10 para endurecer el revestimiento 20 previamente insertado.

Los procedimientos de inversién pueden emplearse para sanear y/o reforzar un tubo 10 empleando un revestimiento
20. El revestimiento 20 puede estar compuesto por un material flexible, como por ejemplo fibras sintéticas y/o de vidrio
resistentes a la corrosion.

En concreto el revestimiento 20 puede presentar un interior impregnado con un material endurecible. En algunas
formas de realizacion el material endurecible puede ser una resina. El revestimiento 20 puede insertarse en el tubo 10
en una direccién de insercion 1, tal como se representa en la figura 1 de manera que el interior impregnado con el
material endurecible se vuelva hacia afuera y esté en contacto con la pared interna del tubo 10. Para ello por ejemplo
puede introducirse aire 0 agua en el interior del revestimiento 20, por lo que el revestimiento 20 se coloca
progresivamente en la pared interna del tubo 10. Para presurizar el interior del revestimiento 20 un extremo del
revestimiento 20 puede fijarse a un dispositivo de alimentacién de aire 0 agua (no mostrado). El otro extremo del
revestimiento 20 que se inserta en el tubo 10 puede cerrarse. El extremo cerrado se mueve hacia el interior del tubo
10 cuando el revestimiento 20 se invierte progresivamente.

Tras la insercion del revestimiento 20 el material endurecible puede endurecerse con calor o luz ultravioleta para que
el revestimiento 20 se una fijamente con el tubo 10. Para ello un cabezal de endurecimiento 100 que esta unido, por
ejemplo, a través de un cable corto 22 con el extremo cerrado del revestimiento 20 puede insertarse en el tubo 10
junto con el revestimiento 20. Después de que el revestimiento 20 y el cabezal de endurecimiento 100 se hayan
insertado en el tubo 10 la unién entre el cabezal de endurecimiento 100 y el revestimiento 20 o el cable 22 puede
desmontarse. Tal como se representa en la figura 2 puede tirarse del cabezal de endurecimiento 100 puede retirarse
a continuacién mediante un cable de traccion 30 y bajo radiaciéon de calor o de luz S en una direccién de retirada 2
que es opuesta a la direccién de insercion 1, de vuelta a la entrada del tubo 10 para endurecer el material endurecible.

La figura 3 muestra esquematicamente un dispositivo 100 para el endurecimiento de un revestimiento insertado en un
tubo en un procedimiento de inversidon con acoplamiento neumatico abierto seguin formas de realizacién de la presente
divulgacion. La figura 4 muestra el dispositivo 100 con acoplamiento neumatico cerrado. El dispositivo 100 en el marco
de la presente divulgacion se denomina también "cabezal de endurecimiento”.

El dispositivo 100 comprende un elemento de cuerpo 110 con una primera secciéon de extremo 112 y una segunda
seccién de extremo 114; un acoplamiento neumatico 120 en la primera seccién de extremo 112 del elemento de cuerpo
110, en donde el acoplamiento neumatico 120 esta concebido para una uniéon con un revestimiento 20 que va a
invertirse; y un acoplamiento de traccién 130 en la segunda seccion de extremo 114 del elemento de cuerpo 110, en
donde el acoplamiento de traccién 130 esta concebido para una conexion con un cable de traccién (no se muestra).

El acoplamiento neumatico 120 puede estar unido o puede unirse de manera desmontable por ejemplo con el cable
22 mostrado en la figura 1 en el extremo cerrado del revestimiento 20 para que el dispositivo 100 pueda insertarse en
el tubo junto con el revestimiento 20. Ademas, el acoplamiento de traccion 130 puede estar conectado o conectarse
con el cable de traccion 30 mostrado en la figura 1 para que el dispositivo 100 tras la insercion del revestimiento 20 y
desmontaje del acoplamiento neumatico 120 del revestimiento 20 pueda retirarse del tubo.
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El acoplamiento neumatico 120 en algunas formas de realizacién puede comprender un cilindro 122 y un émbolo 124
que esta dispuesto de manera linealmente movil en el cilindro 122. Mediante presurizacion del cilindro 122 el émbolo
124 puede moverse linealmente. Por ejemplo, el cilindro 122 puede estar conectado a través de una linea de aire a
presion 40 con un dispositivo de generacién de presion por fuera del tubo de manera que al cilindro 122 pueda
alimentarse desde fuera aire comprimido.

El cilindro 122 puede extenderse parcial o completamente a través del elemento de cuerpo 110. En particular el cilindro
122 puede extenderse entre la primera seccién de extremo 112 y la segunda seccion de extremo 114 a lo largo de un
eje longitudinal del elemento de cuerpo 110. En algunas formas de realizacion el cilindro 122 y el émbolo 124 estan
dispuestos esencialmente en el centro en el elemento de cuerpo 110 o centrado en el elemento de cuerpo 110.

El émbolo 124 puede moverse entre una primera posicién o estado (figura 2) y una segunda posicién o estado (figura
1). En particular el émbolo 124 puede retener el revestimiento 20 en la primera posicion y liberar el revestimiento 20
en la segunda posicioén. Dicho de otro modo, la primera posicién puede ser una posicién cerrada (de acuerdo con un
acoplamiento neumatico cerrado, ver figura 2), y la segunda posicién puede ser una posicién abierta (de acuerdo con
un acoplamiento neumatico abierto, ver figura r1).

En algunas formas de realizacién el émbolo 124 en la primera posicién puede sobresalir o salirse en la primera seccién
de extremo 112 del elemento de cuerpo 110 para engranarse con el revestimiento 20 o un elemento de fijacién en el
revestimiento 20 y retener el revestimiento 20 en la primera seccion de extremo 112 del elemento de cuerpo 110 tal
como se muestra en la figura 2. Por lo demas el émbolo 124 puede moverse de la primera posicion a la segunda
posicion de manera que el émbolo 124 en la primera seccion de extremo 112 no sobresalga ni salga del elemento de
cuerpo 110 o solo ligeramente para liberar el revestimiento 20 o el elemento de fijaciéon en el revestimiento 20, tal
como se muestra en la figura 1.

El acoplamiento neumatico 120 puede estar concebido para que el émbolo 124 en una presurizacion a través de la
linea de aire a presion 40 se mueva de la segunda posicién a la primera posicion, y en caso de un alivio de presién se
mueva de la primera posicion a la segunda posicién. El alivio de presiéon puede realizarse por ejemplo mediante
apertura de una palanca o valvula que esta conectada con la linea de aire a presion 40.

En algunas formas de realizacion el dispositivo 100 puede comprender adicionalmente al menos un elemento elastico
(no mostrado) que esta dispuesto para ejercer una fuerza sobre el émbolo 124 en la direccién de la segunda posicion.
Por ejemplo, el al menos un elemento elastico en caso de un alivio de presién puede mover, en particular presionar,
el émbolo 124 de la primera posicién a la segunda posicién para liberar el revestimiento 20. El al menos un elemento
elastico puede ser por ejemplo un resorte.

El dispositivo 100 puede comprender en algunas formas de realizacién un elemento de alojamiento 140 en o sobre la
primera seccion de extremo 112 del elemento de cuerpo 110 que esta concebido para alojar una seccion de extremo
del émbolo 124 en la primera posicién. Con ello un extremo del émbolo 124 que sobresale del cilindro 122 puede
fijarse de manera que puede impedirse un dafio o deformacién del émbolo 124 mediante una fuerza de traccién
ejercida mediante el revestimiento 20 sobre el émbolo 124. Ademas, puede evitarse un desmontaje por error del
revestimiento 20 del acoplamiento neumatico 120.

El elemento de alojamiento 140 puede presentar una abertura 142 en la que puede introducirse el émbolo 124. La
abertura 142 puede ser por ejemplo una depresién, un agujero o un agujero pasante en el elemento de alojamiento
140.

En algunas formas de realizacion el elemento de alojamiento 140 puede estar configurado como saliente o nervio. El
elemento de alojamiento 140 puede extenderse en una primera direccion de extension a través del cilindro 122 y el
émbolo 124 de manera que el émbolo 124 cuando sale del cilindro 122 llega al elemento de alojamiento 140. Por
ejemplo, la abertura 142 puede estar dispuesta coaxialmente al eje longitudinal del cilindro 122 y/o al eje longitudinal
del émbolo 124 de manera que el émbolo 124 puede introducirse en la abertura 142 y extraerse de la abertura 142.
La primera direccién de extension puede ser esencialmente perpendicular al gje longitudinal del elemento de cuerpo
110 y/o al eje longitudinal del cilindro 122 y/o al eje longitudinal del émbolo 124.

El dispositivo 100 puede comprender adicionalmente un soporte 150 que se extiende en la primera seccién de extremo
112 del elemento de cuerpo 110 hacia una segunda direccidon de extension que es perpendicular a la primera direccién
de extension, p.ej. hacia arriba. La segunda direccion de extension puede ser esencialmente paralela al eje longitudinal
del elemento de cuerpo 110 y/o al eje longitudinal del cilindro 122 y/o al gje longitudinal del émbolo 124.

El soporte 150 puede estar configurado como saliente. El elemento de alojamiento 140 puede extenderse desde un
lado del soporte 150 de manera que el elemento de alojamiento 140 esta dispuesto por encima del émbolo 124.

El dispositivo 100 puede comprender adicionalmente un espacio de alojamiento 160 que esta configurado entre un
extremo del cilindro 122, en particular la primera seccién de extremo 112 del elemento de cuerpo 110, y el elemento
de alojamiento 140. El espacio de alojamiento 160 puede estar abierto en un lado y en otro lado puede estar limitado
por el soporte 150 de manera que un ojal del revestimiento 20 o un ojal de un elemento de fijaciéon conectado con el
revestimiento 20 puede insertarse en el espacio de alojamiento 160 cuando el émbolo 124 esta en la segunda posicién
(figura 1). El émbolo 124 puede extenderse a través del ojal y cerrar el lado antes abierto del espacio de alojamiento
160 cuando el émbolo 124 esta en la primera posicidén para retener el revestimiento 20 (figura 2).
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En algunas formas de realizacion el elemento de cuerpo 110 y/o el elemento de alojamiento 140 y/o el soporte 150
pueden estar configurados de una sola pieza.

El dispositivo 100 comprende normalmente adicionalmente al menos un dispositivo de endurecimiento 170 que esta
dispuesto en el elemento de cuerpo 110. El al menos un dispositivo de endurecimiento 170 esta concebido para emitir
energia para endurecer el revestimiento insertado en el tubo, como por gjemplo calor o luz, en particular luz UV.
Normalmente el al menos un dispositivo de endurecimiento 170 comprende uno o varios ledes. En algunas formas de
realizacion pueden estar dispuestos varios dispositivos de endurecimiento 170, como por ejemplo varios ledes,
concéntricos alrededor del eje longitudinal del elemento de cuerpo 110 en un lado exterior del elemento de cuerpo
110.

La figura 5 muestra esquematicamente un dispositivo 200 para el endurecimiento de un revestimiento insertado en un
tubo en un procedimiento de inversién segun formas de realizacion adicionales de la presente divulgacion.

El dispositivo 200 es similar al dispositivo mostrado en las figuras 3 y 4 y en cuanto a una descripcién de caracteristicas
y propiedades similares o idénticas se remite a la descripcién de las figuras 3y 4.

En el ejemplo de la figura 5 el elemento de alojamiento 140 es un saliente o nervio y se extiende en una primera
direccion de extension a través del émbolo 124 de manera que el émbolo 124 cuando sale del cilindro 122 llega al
elemento de alojamiento 140. El dispositivo 200 comprende adicionalmente el soporte 150 que se extiende en la
primera seccién de extremo 112 del elemento de cuerpo 110 hacia una segunda direccion de extensiéon que es
perpendicular a la primera direccién de extension, p.gj. hacia arriba. El elemento de alojamiento 140 puede extenderse
desde un lado del soporte 150 de manera que el elemento de alojamiento 140 esta dispuesto por encima del émbolo
124,

El elemento de alojamiento 140 y el soporte 150 pueden estar configurados de una sola pieza y definir el espacio de
alojamiento 160.

En algunas formas de realizacién el elemento de alojamiento 140 puede presentar una forma de cufia. El elemento de
alojamiento 140 cuneiforme puede estrecharse desde un extremo situado, p.ej. en el soporte 150 hacia un extremo
abierto y con ello en el extremo situado en el soporte 150 ser mas ancho que en el extremo abierto. Esto puede impedir
que el revestimiento se enganche cuando el acoplamiento neumatico 120 se abre y no pueda desmontarse del
acoplamiento neumatico 120.

En algunas formas de realizacion el elemento de cuerpo 110 en la primera seccién de extremo, en particular en un
lado frontal del elemento de cuerpo 110, presenta un abombamiento 180 en la que estan dispuestos la salida del
cilindro 122 y el elemento de alojamiento 140, asi como la parte sobresaliente del émbolo 124. El abombamiento 180
puede definirse por ejemplo mediante el soporte 150. Por ejemplo, el soporte 150 puede presentar un segmento en
forma de U que forma o define el abombamiento 180 y también el espacio de alojamiento 160.

La figura 6 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 600 para el endurecimiento de un revestimiento insertado
en un tubo en un procedimiento de inversidén segin formas de realizacion de la presente divulgacion. El procedimiento
600 emplea el dispositivo o el cabezal de endurecimiento de la presente divulgacién.

El procedimiento 600 comprende en el bloque 610 una insercion por inversion del revestimiento desde un punto inicial
en el tubo, en donde el revestimiento esta conectado con el acoplamiento neumatico del dispositivo de manera que el
dispositivo se inserta en el tubo; en el bloque 620 una apertura del acoplamiento neumatico tras la insercién del
revestimiento para desmontar la unién entre el dispositivo y el revestimiento; y en el bloque 630 una traccién del
dispositivo de vuelta al punto inicial mediante un cable de traccién conectado con el acoplamiento de traccion del
dispositivo y bajo la radiacion de una energia para endurecer el revestimiento.

Segun la invencion esté previsto un acoplamiento neumatico en el cabezal de endurecimiento que hace posible que
el cabezal de endurecimiento después de la insercién del revestimiento en el tubo a distancia pueda separarse
neumaticamente del revestimiento. Después de separar la unién con el revestimiento el cabezal de endurecimiento
puede extraerse del tubo mediante el cable de traccidn, en donde el cabezal de endurecimiento durante la extraccion
puede emitir, p.gj. calor o luz para endurecer el revestimiento insertado en el tubo. Con ello por ejemplo no es necesario
dejar salir la presién en el revestimiento después de insertar el revestimiento y antes de extraer el cabezal de
endurecimiento.

Como resultado puede mejorarse la calidad del saneamiento de tubo. Ademas, el acoplamiento neumatico puede ser
pequefio de manera que es necesario poco espacio de construccién para el acoplamiento neumatico y también puede
emplearse en tubos con diametro interno pequefio y/o cabezales de endurecimiento pequefios.

Aunque la invencién se ha ilustrado y explicado con mas detalle mediante ejemplos de realizaciéon preferidos, la
invencién no esta limitada por los ejemplos divulgados, y el experto en la materia puede deducir otras variaciones sin
salirse del ambito de proteccion de la invencion. Por lo tanto, queda claro que existe una pluralidad de posibilidades
de variacién. Asimismo, queda claro que las formas de realizacién citadas a modo de ejemplo representan solo
ejemplos que no deben interpretarse en modo alguno como una limitacion del ambito de proteccién, de las
posibilidades de aplicacion o de la configuracién de la invencion. Mas bien la anterior descripcion y la descripcion de
figuras permiten al experto aplicar concretamente las formas de realizacién a modo de ejemplo, pudiendo el experto,
conociendo la idea inventiva divulgada, realizar multiples modificaciones, por ejemplo, en cuanto a la funcién o la

7
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disposicién de elementos individuales mencionados en una forma de realizacion a modo de ejemplo, sin salir del
ambito de proteccion que se define por las reivindicaciones y sus equivalentes juridicos, como por ejemplo las extensas
explicaciones de la descripcion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (100, 200) para el endurecimiento de un revestimiento (20) insertado en un tubo (10) en un procedimiento
de inversion que comprende:

un elemento de cuerpo (110) con una primera seccién de extremo (112) y una segunda seccién de extremo (114); y

un acoplamiento de traccién (130) en la segunda seccion de extremo (114) del elemento de cuerpo (110), en donde
el acoplamiento de traccion (130) esta concebido para una unién con un cable de traccién (30),

caracterizado por

un acoplamiento neumatico (120) en la primera seccion de extremo (112) del elemento de cuerpo (110}, en donde el
acoplamiento neumatico (120) esta concebido para una unién con un revestimiento (20) que va a invertirse.

2. Eldispositivo (100, 200) segun la reivindicacion 1, en donde el acoplamiento neumatico (120) comprende un cilindro
(122) y un émbolo (124), en donde el émbolo (124) esta dispuesto de manera mévil en el cilindro (122), en particular,
en donde el cilindro (122) se extiende a través del elemento de cuerpo (110).

3. El dispositivo (100, 200) segln la reivindicacion 2, en donde el émbolo (124) puede moverse a lo largo de un eje
longitudinal del elemento de cuerpo (110) entre una primera posicién y una segunda posicién, y/o en donde el émbolo
(124) esta concebido para retener el revestimiento (20} en la primera posicién y liberar el revestimiento (20) en la
segunda posicion.

4. El dispositivo (100, 200) segun la reivindicacion 3, en donde el émbolo (124) esté concebido para moverse en caso
de una presurizacién de la segunda posicién a la primera posicion, y para moverse en caso de un alivio de presion de
la primera posicién a la segunda posicion.

5. Eldispositivo (100, 200) segun la reivindicacion 3 o 4, que comprende adicionalmente al menos un elemento eléstico
que esta dispuesto para ejercer una fuerza sobre el émbolo (124) en la direccion de la segunda posicién, en particular
en donde el al menos un elemento elastico es un resorte.

6. El dispositivo (100, 200) segin una de las reivindicaciones 2 a 5, que comprende adicionalmente un elemento de
alojamiento (140) que esta concebido para alojar una seccién de extremo del émbolo (124) en la primera posicion.

7. El dispositivo (100, 200) segun la reivindicacién 6, en donde:

- el elemento de alojamiento (140) es un saliente; y/o

- el elemento de alojamiento (140) es un nervio, y/o

- el elemento de alojamiento (140) esta configurado de una sola pieza con el elemento de cuerpo (110).

8. El dispositivo (100, 200) segun la reivindicacién 6 o 7, en donde:

- el elemento de alojamiento (140) presenta una forma de cuia; y/o

- el elemento de alojamiento (140) presenta una abertura (142) en la que puede introducirse el émbolo (124).

9. El dispositivo (100, 200) segun la reivindicacion 6, 7 u 8, que comprende adicionalmente un espacio de alojamiento
(160) que esta configurado entre un extremo del cilindro (122) y el elemento de alojamiento (140).

10. El dispositivo (100, 200) segun la reivindicacion 9, en donde un ojal del revestimiento (20) o de un elemento de
fijacién unido con el revestimiento (20) puede intercalarse en el espacio de alojamiento (160), cuando el émbolo (124)
esta en la segunda posicién, y en donde el émbolo (124) puede extenderse a través del ojal cuando el émbolo (124)
esta en la primera posicién para retener el revestimiento (20).

11. El dispositivo (100, 200) segin una de las reivindicaciones 1 a 10, que comprende adicionalmente al menos un
dispositivo de endurecimiento (170) que esta dispuesto en el elemento de cuerpo (110), en particular en donde el al
menos un dispositivo de endurecimiento (170) esta concebido para emitir energia para el endurecimiento del
revestimiento (20).

12. El dispositivo (100, 200) segun la reivindicacion 11, en donde varios dispositivos de endurecimiento (170) estan
dispuestos concéntricamente alrededor de un eje longitudinal del elemento de cuerpo (110).

13. Procedimiento (600) para el endurecimiento de un revestimiento insertado en un tubo en un procedimiento de
inversién con el dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por las etapas:

insertar por inversién (610) el revestimiento en el tubo desde un punto inicial, en donde el revestimiento esta unido
con el acoplamiento neumatico del dispositivo de manera que el dispositivo también se inserta en el tubo;

abrir (620) el acoplamiento neumatico tras la insercién del revestimiento para desmontar la unién entre el dispositivo
y el revestimiento; y

tirar (630) del dispositivo de vuelta al punto inicial mediante un cable de traccion conectado con el acoplamiento de
traccién del dispositivo y bajo radiacion de una energia para endurecer el revestimiento.
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600

insertar por inversion el revestimiento en
el tubo desde un punto inicial, en donde
el revestimiento esta unido con el :
acoplamiento neumatico del dispositivo \\
de manera que el dispositivo también se 610
inserta en el tubo;

'

abrir el acoplamiento neumatico tras la
insercion del revestimiento para desmontar
la union entre el dispositivo y el \
revestimiento 620

:

tirar del dispositivo de vuelta al punto
inicial mediante un cable de traccion

conectado con el acoplamiento de
traccion del dispositivo y bajo radiacién de {\_
una energia para endurecer el 5‘30_
revestimiento

Fig. 6
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