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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest urzadzenie do wywracania powietrzem i utwardzania parg
wylozenia impregnowanego zywica.

Ogodlnie jest wiadome, ze istniejgce przewody i rury, zwtaszcza rury podziemne, takie jak ruro-
ciagi kanalizacji sanitarnej, rury kanalizacji burzowej, rury wodne i przewody gazowe, ktére sg stoso-
wane do przeprowadzania ptyndw, czesto wymagajg naprawy z powodu przeciekéw ptynéw lub
uszkodzen. Przeciek moze by¢ wewnetrzny ze srodowiska do wnetrza czesci przenoszacej rurociggu.
Alternatywnie, przeciek moze by¢ zewnetrzny z czesci przewodzacej rurociggu do otaczajgcego $ro-
dowiska. W obu przypadkach pozadane jest unikanie tego typu przeciekow.

Przeciek w istniejagcym przewodzie moze by¢ spowodowany nieprawidtowg instalacjg pierwot-
nego rurociggu lub pogorszeniem jakosci samej rury z powodu zwyklego starzenia, lub efektem prze-
noszenia materiatu korozyjnego lub $ciernego. Pekniecia w /lub w poblizu ztaczy rur moga by¢ spowo-
dowane warunkami $rodowiska takimi, jak wstrzasy ziemi lub ruch duzych pojazdéw na powierzchni lub
podobnymi naturalnymi lub spowodowanymi przez cztowieka wibracjami, albo innymi takimi przypadkami.
Bez wzgledu na przypadek, takie przecieki sg niepozadane i moga powodowacé straty ptynu przeno-
szonego w rurociggu lub powodowac zniszczenie otaczajgcego srodowiska i stwarza¢ grozne niebez-
pieczenstwa dla zdrowia publicznego. Jezeli przeciek trwa, moze on prowadzi¢ do uszkodzenia kon-
strukcyjnego istniejgcego przewodu z powodu utraty podparcia przewodu z boku lub od spodu.

Ze wzgledu na zwiekszajace sie koszty pracy i koszty energii i maszyn, wzrasta trudnos$c¢ i jest
coraz mniej ekonomiczne naprawianie podziemnych rur lub czesci, ktére moga przeciekac, poprzez
odkopywanie i wymiane rur. Wskutek tego przewidziano rézne sposoby naprawiania lub usprawniania
na miejscu istniejgcych przewodow rurowych. Te nowe sposoby pozwalajg na unikniecie wydatkow
i strat zwigzanych z odkopywaniem i wymiang rur lub odcinkéw rur, jak rowniez znacznej niedogodno-
Sci dla spoteczenstwa podczas budowy. Jedng z najbardziej korzystnych proceséw naprawy lub
usprawniania przewoddéw rurowych bez kopania rowéw jest obecnie szeroko stosowany proces nazy-
wany Insituform Process. Insituform Process® jest opisany szczegétowo w patentach US nr 4,009,063,
nr 4,064,211 i nr 4,135,958.

W standardowej praktyce w procesie Insituform, wewnatrz istniejacych przewodoéw rurowych
jest instalowane podtuzne gietkie wytozenie rurowe z tkaniny filcowej, pianki lub podobnego materiatu
dajacego sie impregnowac zywica z zewnetrzng nieprzepuszczalng powtoka, ktéra jest zaimpregno-
wana zywicg utwardzang termicznie. Ogolnie, wytozenie jest zamontowane przy wykorzystaniu proce-
su wywracania, jak opisano we wskazanych jako dwa ostatnie patentach dla Insituform. W procesie
wywracania, ciSnienie promieniowe wywierane na wnetrze wywréconego wytozenia dociska je do
styku z powierzchnig wewnetrzng przewodu rurowego. Jednak, proces Insituform jest takze realizo-
wany poprzez wcigganie wylozenia impregnowanego zywicg do przewodu za pomoca liny lub kabla
i stosowanie oddzielnego nieprzepuszczalnego dla ptynu pecherza nadmuchiwanego lub rury, ktéra
jest wywracana wewnatrz wytozenia powodujgc utwardzanie wytozenia przy wewnetrznej Scianie ist-
niejacego przewodu rurowego. Takie impregnowane zywicg wytozenia sg ogoélnie nazywane jako
Lfury utwardzane na miejscu” lub ,wytozenia CIPP” (,cured-in-place-pipes”), a instalacja jest nazywana
instalacjg CIPP.

Gietkie wytozenia rurowe CIPP majg zewnetrzng gtadkg warstwe ze stosunkowo gietkiej, za-
sadniczo nieprzepuszczalnej powtoki polimerowej na zewnatrz wytozenia w jego stanie wyjsciowym.
Po wywrdceniu wytozenia w czasie instalacji, ta nieprzepuszczalna warstwa znajduje sie od wewnatrz
wytozenia. Gdy gietkie wylozenie jest zainstalowane na miejscu wewnatrz przewodu rurowego, prze-
woéd rurowy jest poddany dziataniu cisnienia od wewnatrz, korzystnie przy wykorzystaniu ptynu wy-
wracajgcego, takiego jak woda lub powietrze, w celu wymuszenia docisniecia wytozenia promieniowo
na zewnatrz do styku i dopasowania do wewnetrznej powierzchni istniejgcego przewodu rurowego.

Zwykle wieza wywracajgca jest wzniesiona w miejscu instalacji dla zapewnienia wymagane;j
wysokosci cisnienia do wywracania wytozenia lub pecherza. Alternatywnie, zesp6t wywracajacy, jak
pokazano i opisano w patentach US nr 5,154,936, nr 5,167,901 (RE 35,944), i nr 5,597,353. Utwar-
dzenie zywicy jest zainicjowane przez wprowadzenie gorgcej wody do wywrdconego wytozenia przez
waz recyrkulacyjny dotgczony do konca wywracajgcego sie wytozenia. Wywracajgca woda jest recyr-
kulowana przez zrodto ciepta, takie jak bojler lub wymiennik ciepta do rury wywracajacej dopoki utwar-
dzanie nie zostanie zakonczone. Zywica wprowadzona w dajgcym sie impregnowa¢ materiale nastep-
nie utwardza sie tworzac twarde rurowe wytozenie ciasno dopasowane do istniejgcego przewodu
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rurowego. Nowe wylozenie efektywnie uszczelnia jakiekolwiek pekniecia i naprawia uszkodzone od-
cinki rury lub zlacza rur w celu zapobiegania dalszym wyciekom do lub z istniejgcych przewodow
rurowych. Utwardzona zywica takze stuzy do wzmocnienia scian istniejgcych przewodoéw rurowych
tak, ze zapewnia dodatkowe konstrukcyjne podparcie dla otaczajacego srodowiska.

Wieza wywracajaca, ktéra jest pracochfonna do wzniesienia, powoduje, ze pracownicy znajdujg
sie czesto 30 stop nad ziemia, czesto w poblizu drzew i przewodow elektrycznych. Ten sposéb zostat
ulepszony poprzez urzadzenie, ktére umozliwia Instituform stworzenie stupa cisnienia hydraulicznego
za pomoca zaworu zwierajgcego. Rekaw byt dostarczany do goéry urzadzenia i wciggany przez zawor
zwierajacy wskutek cisnienia wody wystepujacego ponizej zaworu. Woda pod cisnieniem wywierata
site na nosek rury powodujgc wywracanie jej do naprawianego przewodu rurowego. Te urzadzenia do
naprawiania przewoddéw rurowych o matych srednicach stosuje sie od okoto czternastu lat.

Glowna wada zastosowania tych urzadzen jest ilos¢ i dostepnos¢ wody do wywracania. Woda
musi by¢ ogrzewana zwykle do temperatury od 12,78°C do 82,22°C, w celu przeprowadzenia utwar-
dzania, a nastepnie powinna by¢ chtodzona poprzez dodanie wiekszej ilosci wody do 37,78°C, zanim
zostanie odprowadzona do uktadu $ciekowego.

Ta wada moze zosta¢ wyeliminowana poprzez zastosowanie powietrza zamiast wody do wy-
tworzenia sity wywracajacej. Gdy zaimpregnowany rekaw jest catkowicie wywrécony, moze byé na-
stepnie utwardzony za pomocg pary wodnej. Chociaz woda jest konieczna do wytworzenia pary wod-
nej, ilos¢ wody w postaci stanowi tylko 5-10% wody wymaganej do wywracania, utwardzania i chfo-
dzenia. To oznacza, ze para moze by¢ stosowana nawet, jezeli woda nie jest fatwo dostepna na miej-
scu. To drastyczne zmniejszenie ilosci wody jest wynikiem uzyskiwania wyzszej energii z jednego
funta wody w postaci pary wobec jednego funta ogrzanej wody. Jeden funt pary kondensowany do
jednego funta wody wydziela okoto 1000BTU, za$ jeden funt wody wydziela tylko jeden BTU na kazdy
stopien spadku temperatury. To zmniejsza zapotrzebowanie wody oraz, wobec eliminacji cyklu pod-
grzewania, znacznie skraca czas cyklu utwardzania i instalacji.

Gdy uzywa sie wody do wywracania zaimpregnowanego zywicg rekawa, nie wywrdcona czesé
rekawa od wywracajgcego noska do urzgadzenia do wywracania jest podtrzymywana przez site rowng
ilosci wody przemieszczanej w rekawie. W przypadku rekawéw CIPP to oznacza, ze efektywny ciezar
rekawa jest zasadniczo zmniejszony, jako ze sita jest konieczna do wyciagniecia nie wywréconego
rekawa do przodu do wywracajgcego noska. Gdy stosuje sie powietrze do wytworzenia sity wywraca-
jacej, nie wywrdcony rekaw jest utozony na dnie przewodu rurowego, a cisnienie powietrza dziatajace
na wywijajacy nosek rekawa musi pociagng¢ caty ciezar rekawa do przodu.

Trzy sity muszg byé zréwnowazone do wywrécenia rekawa CIPP bez wzgledu na to, co jest
uzywane do wytworzenia energii wywracajacej. Te sity to: sita wymagana do wywrdcenia rekawa
(wywracajgca rekaw wnetrzem na zewnatrz). Ta sita zmienia sie z grubos$cig rekawa, typem materiatu
i zaleznoscig grubosci rekawa i Srednicy. Dalsze sity to: sita konieczna do ciggniecia rekawa od urza-
dzenia do wywracania do noska wywracajgcego oraz sita konieczna do ciggniecia rekawa przez urza-
dzenie do wywracania.

Sita wymagana do wywrocenia rekawa jest ogodlnie ta sama dla wywracania zaréwno powie-
trzem jak i woda, sita konieczna do ciggnienia rekawem rdzni sie znacznie pomiedzy powietrzem
i wodg i moze ogranicza¢ dlugo$¢ wywracania. Wystepuje ograniczenie zalezne od wielkos$ci cisnienia
uzytego do wywracania rekawa bez szkodliwego wplywu na jakos¢ zainstalowanego rekawa CIPP
i/lub zniszczenia istniejgcego przewodu rurowego. Moze by¢ zastosowany smar zaréwno przy wywra-
caniu za pomocg wody jak i powietrza w celu zmniejszenia wymagane;j sity ciggniecia.

Sita konieczna do wywracania urzadzeniem zalezy od konstrukcji urzgdzenia. W wiekszosci
urzadzen obecnie stosowanych, sita wymagana do ciggniecia rekawa przez urzadzenie wzrasta, gdy
jedna lub obie sity wzrastajg. W celu zwiekszenia dostepnej energii wywracania, typowe urzadzenia
stosowane obecnie ograniczajg straty ptynu pod cisnieniem z komory cisnieniowej ponizej punktu
wejscia rekawa do urzadzenia i mankietu oraz owinietego koca wywracanego rekawa. To ogranicze-
nie jest zwykle realizowane poprzez zwiekszenie cisnienia powietrza w pneumatycznym chwycie
(zespot CHIP dla Insituform) lub poprzez stosowanie chwyta, ktéry jest uruchamiany przez ptyn wy-
wracajacy (to jest kotpakowg uszczelke The Shooter). Ruch do wewnatrz w obu przypadkach powodu-
je zwiekszenie tarcia pomiedzy wywracanym rekawem CIPP i chwytem.

Ze wzgledu na te oczywiste korzysci utwardzania pare w poréwnaniu z utwardzaniem goraca
woda, zaproponowano zastosowanie pary ze wzgledu na energie, ktérg ona przenosi.
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Wywracanie powietrzem nadmuchiwanego pecherza i utwardzania przeptywajgca parg sg ujaw-
nione w patentach dotyczacych

Insituform US nr 6,708,728 i nr 6,679,293. Procesy ujawnione w tych ostatnio udzielonych pa-
tentach wykorzystujg technologie wciggania i nadmuchiwania i sg uzywane dla wytozen o matych
srednicach. Zapewniajg one korzysci wobec wywracania woda przy matych srednicach. Ponadto,
zastosowanie naktuwajacej kasety ujawnionej w tych patentach nie jest odpowiednie dla wytozen
0 $rednich i duzych srednicach. Wylozeniami o srednich rozmiarach sg te o $rednicach od okoto
45.70 cm do 114.30 cm. Wieksze Srednice stanowig te przewyzszajgce okoto 114.30 cm i wieksze.
Z opisu zgtoszeniowego WO 01/98061 znany jest sztywny zbiornik o wymiarach do przechodzenie
przez niego impregnowanego wytozenia utwardzanego na miejscu, majacy szczelinowy otwor wlotowy
uformowany na jednym koncu i nasadke wywracajaca na drugim koncu. Otwor szczelinowy jest zdefi-
niowany poprzez wystepy rozciggajace sie do zbiornika w celu wywierania nacisku na wytozenie gdy
bedzie wzrastato cisnienie wywracania w zbiorniku.

Urzadzenie do wywracania powietrzem i utwardzania parg wytozenia impregnowanego zywicag
i utwardzanego na miejscu podczas instalowania, wedtug wzoru uzytkowego, majace sztywny zbiornik
o0 wymiarach do przechodzenie przez niego impregnowanego wytozenia utwardzanego na miejscu,
przy czym zbiornik potgczony z nasadka wywracajgcg tworzy komore wywracania ze szczelinowym
otworem wlotowym uformowanym na jednej powierzchni komory wywracania i otworem wylotowym
nasadki wywracajgcej usytuowanym na przeciwlegtej powierzchni komory wywracania oraz majace
otwor wlotowy powietrza i pary usytuowany na komorze wywracania, charakteryzuje sie tym, ze Sci-
Sliwy materiat jest usytuowany po obu stronach szczelinowego otworu wlotowego na jednej po-
wierzchni komory wywracania, zas elementy nastawialne szczeliny w postaci ksztattowych blokéw
i palcéw sg usytuowane réwniez na tej powierzchni komory wywracania, na zewnatrz sztywnego zbior-
nika. Wzdtuzny szczelinowy otwér ma dwie zwrécone do siebie krawedzie, z co najmniej jedng krawe-
dzig ruchoma w szczelinowym otworze. Co najmniej na ruchomej krawedzi szczelinowego otworu jest
usytuowany ruchomy ksztattowy blok po jednej stronie szczelinowego otworu. Ksztattowy blok ma
wiecej niz jedng nastawialng czes¢. Elementy nastawialne majace posta¢ wielu ruchomych palcow sg
usytuowane po jednej stronie szczelinowego otworu. Ksztattowy blok skfada sie z trzech czesci srod-
kowej i koncowych, a kazda czes¢ koncowa zawiera zakrzywiony otwor stykajacy sie z prostg czescig
srodkowa. Zbiornik ma ksztatt cylindryczny, a potgczona z nim nasadka wywracajgca ma ksztatt stoz-
ka $cietego. Urzadzenie zawiera srube regulacyjng bloku usytuowang od tytu ksztattowego bloku.
Wiele ruchomych palcéw usytuowanych na jednej krawedzi szczelinowego otworu jest umieszczonych
za Scisliwym materiatem. Na obu krawedziach szczelinowego otworu sg usytuowane przeciwlegte
ruchome palce. Kazdy palec ma pneumatyczny ttok lub ttoczysko usytuowane w cylindrze w przewo-
dzie rozgateznym umieszczonym w zagtebieniu. Urzadzenie ponadto zawiera warstwe materiatu ab-
sorpcyjnego na powierzchni scisliwego materiatu. Zbiornik jest podtuzng skrzynig ze szczelinowym
otworem zawierajacg od 16 do 64 palcéw po kazdej stronie szczelinowego otworu. Kazdy palec jest
pretem zamontowanym w cylindrze pneumatycznym z kohcowkag na nakretke na odstonietym kohcu.
Zbiornik ma postac prostopadtosciennej skrzyni, a nasadka wywracajgca ma zbiezny ksztatt.

Zaletg proponowanego rozwigzania jest to, ze urzadzenie wedlug wzoru ma uszczelnienie
0 matym tarciu pomiedzy przemieszczajacym sie wytozeniem CIPP i nieruchomym, wywracajacym
chwytem. W przeciwienstwie do innych urzgdzen stosowanych obecnie, ten wstepnie uksztattowany,
regulowany chwyt, po wyregulowaniu nie powoduje zwiekszania tarcia na rekaw, gdy zwieksza sie
cisnienie ptynu wywracajgcego. Wzornik i rura koncowa majace rure wylotowag z uchwytem m przej-
mujacym narzedzie koncowe sg umieszczane w dalszym punkcie dostepu. Po zakohczeniu wywraca-
nia, narzedzie koncowe jest wsuwane do nadmuchanego wylozenia i jest podtgczany waz wylotowy.

Chwyt zawiera szczeline z regulowanym odstepem przynajmniej w zakresie szerokosci. Regu-
lacja odstepu w chwycie jest wykonywana poprzez przemieszczanie sztywnych cztonéw prostopadle
do wylozenia przemieszczajgcego sie przez chwyt. Chwyt moze mie¢ jeden bok nieruchomy i jeden
bok regulowany. Ksztattowy blok ma wymiar i ksztalt dostosowany szczegélnie do wymiaru i grubosci
rekawa CIPP, ktéry ma by¢ wywracany. Ksztaltowy blok moze by¢ cztonem jednoczesciowym lub
skladac sie z czesci, trzech lub czterech, zaleznie od wymiaru roztozonego ptasko instalowanego
wytozenia CIPP.

W innej postaci wzoru, chwyt jest uksztaltowany z wielu przeciwlegtych palcéw poprzecznych
do otworu urzadzenia.
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Przedmiot wzoru uzytkowego jest przedstawiony na rysunku na ktérym fig. 1(a) i 1(b) sgq wido-
kiem z boku urzgdzenia do wywracania powietrzem i rzutem chwytu do uszczelniania utwardzanego
na miejscu wytozenia, fig. 2 jest powiekszonym rzutem z goéry chwytu zespotu do wywracania powie-
trzem z fig. 1, fig. 3 jest powiekszonym rzutem z goéry chwytu majgcego segmentowo uksztattowany
blok, fig. 4 jest widokiem z boku urzadzenia do wywracania powietrzem i utwardzania pare wodng
z wylozeniem CIPP gotowym do wywrdcenia, fig. 5(a) i 5(b) sg rzutami schematycznie ukazujgcymi
zestaw palcow chwyta urzadzenia z fig. 1, odpowiednio w potozeniu otwartym i roboczym, fig. 6 jest
widokiem z boku w przekroju poprzecznym urzgdzenia do wywracania powietrzem i utwardzania para
wodng z fig. 4, fig. 7(a) i 7(b) sg schematycznymi widokami wywracanego, utwardzonego na miejscu
wylozenia.

Jak to przedstawiono na fig. 1, urzadzenie 11 do wywracania powietrzem i utwardzania para,
jest zbudowany ze sztywnego materiatu, zwykle metalu takiego, jak stal lub aluminium, i tym podob-
nego. Kompozyty lub tworzywa sztuczne sg takze odpowiednie, o ile moga one wytrzymaé wewnetrz-
ne cisnienie i temperatury wytwarzane podczas uzywania.

Urzadzenie 11 zawiera cylindryczny, wydrgzony sztywny zbiornik 12, majacy gérny kotnierz 13
i dolny kotnierz 14. Do dolnego kotnierza 14 jest zamontowane wydrazona nasadka wywracajaca 16.
Nasadka wywracajaca 16 zawiera gorng czes¢ 17 w ksztatcie stozka scietego z wiekszym otworem
i mniejszym otworem (nie oznaczone) i ma pierscieniowy kotnierz 18 do mocowania nasadki wywraca-
jacej 16 do dolnego kotnierza 14. To pozwala na tatwe zamontowanie nasadek o réznych srednicach
do urzadzenia 11. Mniejszy otwor czesci stozkowej 17 obejmuje cylindryczng nasadke 19 z zewnetrz-
nymi zebrami 21 do mocowania zatozonej do tylu czesci utwardzanego na miejscu wytozenia 27. Na-
sadka wywracajgca 16 poprzez gorng czesc 17 jest takze potgczona z rurowym otworem wlotowym 20
powietrza/pary.

Na gorze sztywny zbiornik 12 jest zamkniety pokrywg gorng 22 uksztattowang z pierwszej pot-
okragtej czesci 23 i drugiej potokragtej czesci 24. Obie potokragte czesci 23 i 24 sg zamocowane do
gornego kotnierza 13 i sg zwrécone do siebie wycietymi obszarami 23a i 24a z utworzeniem pomiedzy
nimi szczeliny wlotowej stanowigcej szczelinowy otwér 26 umozliwiajacy przechodzenie wytozenia 27
do urzadzenia 11. Szczegdty konstrukcji szczelinowego otworu 26 tworzacego chwyt 28 taki, ze moze
by¢ wytworzone wystarczajgce cisnienie wywracania w sztywnym zbiorniku 12, zostang opisane
ponize;.

Potokragte czesci 23 i 24 z wycieciami 23a, 24a sg zamocowane do gornego kotnierza 13 two-
rzac szczelinowy otwoér 26 wzdtuz linii srodkowej pomiedzy nimi. Potokragta czes¢ 23 ma poziomg
czes$¢ 37 stanowiaca czes¢ nieruchomego wspornika 31 i tworzy chwyt z pozioma czescig montazowag
32, stanowigca pionowg czes¢ 33 poprzeczng do $rednicy sztywnego zbiornika 12 cisnieniowego
i czesc¢ kotnierzowg 34. Potokragta czes¢ 23 ma wyciety obszar skierowany do potokragtej czesci 24
(nie pokazano).

Dla zapewnienia dopasowania regulowana, pofokragta czes¢ 24, takze zawiera regulujgcy
wspornik 36 z pozioma czescig montazowg 37, pionowg czescig 38 i sptaszczong czescig 39. Wspor-
nik 36 takze posiada wyciety obszar 24a. Ruchomy regulujgcy wspornik 36 ma wyciecie lub obszar
szufladowy do montowania przynajmniej jednego sztywnego ksztattowego bloku 42. Blok 42 ma wy-
ciecie wlotowe 43 rekawa zwrdcone do czesci pionowej 33 nieruchomego wspornika 31. Wyciecie 43
majace rekaw, jest uksztattowane poprzez wgtebienie w ksztattowym bloku 42. Trzy $ruby 44 do regu-
lacji szczeliny sg zamontowane z tytlu za ksztattowym blokiem 42 i sg przeznaczone do regulowania
potozenia bloku 42 w celu zmiany wielkosci szczelinowego otworu 26 tak, aby stykat sie on z wytoze-
niem 27 podczas uzycia.

Jak to przedstawiono na fig.2 dwa arkusze $cisliwego materialu 46 sg usytuowane pomiedzy
dwiema czesciami gérnej pokrywy 22 i gérnego kotnierza 13. Sciliwy materiat 46 jest rozciagniety
wzdtuz powierzchni czotowych wspornikdw 31 i 36 chwytu 28 i jest zamocowany do sptaszczonych
czesci 34 i 39 wspornika (patrz fig.1a). To zapewnia gtadki, scisliwy i sprezysty tor dla wytozenia 27,
z ktorym sie ono styka w chwycie 28 podczas przez niego przechodzenia. Dodatkowo do scisliwego
materiatu 46, na zewnatrz $cisliwego materiatu 46 jest umieszczona absorpcyjna warstwa 47, zwroco-
na do chwytu 28. Materiatem tym moze by¢ materiat absorbentu takim, jak warstwa filcu 47, ktéra
moze by¢ naoliwiona w celu zapewnienia smarowania dla wywracanego wytozenia 27. Alternatywnie,
moze by¢ zastosowana warstwa materiatu o matym tarciu, takiego jak FEP, PFA lub PTFE do utatwie-
nia przejscia wylozenia 27 przez chwyt 28. Zastosowanie scisliwego materiatu 46 pomaga dostosowaniu sie
chwytu 28 do przekroju poprzecznego i zarysu wylozenia 27. Sruby 44 do regulacji szczeliny sg zamonto-
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wane na regulowanych wspornikach 36 w celu przemieszczenia ksztattowego bloku 42 w kierunku
przeciwlegtej pionowej czesci 33 do ustawienia otworu chwytu 28.

Jak to przedstawiono na fig. 1a, urzadzenie 11 zawiera trzy ramiona montazowe 56, przyspa-
wane do scian bocznych sztywnego zbiornika 12, do przytwierdzenia nég 57 podpierajgcych zespot
nad otworem dostepu do instalacji. Urzadzenie 11 jest skonstruowane ze sztywnego metalu, takiego
jak stal lub aluminium. Po zmontowaniu, potokragte czesci 31 i 36 z ksztattowym blokiem 42 i $cisli-
wym materiatem 46 tworzg regulowany chwyt 28 umozliwiajacy przechodzenie przez niego wytozenia
27 po wprowadzeniu powietrza pod cisnieniem do otworu wlotowego 20 pary i powietrza.

Przedstawiony na fig. 2 ksztattowy blok 42 moze by¢ pojedynczym cztonem, lub moze zawieraé
trzy czesci 52, 53 i 54, jak pokazano na fig. 3 stanowiac blok ksztattowy blok 51. Moga takze by¢
uksztaltowane dodatkowe czesci, ktére zapewniajg wiekszg podatnos¢ w regulacji szczeliny 26 w celu
radzenia sobie z miejscami zagie¢ i réznymi wymiarami przekroju poprzecznego wytozenia 27 prze-
chodzacego przez szczeline 26.

Materiat Scisliwy 46 jest odporng na temperature, sprezysta warstwg materiatu o grubosci
(83 mm do 20 mm) takiego jak guma silikonowa. Cienka warstwa absorbentu (2 do 8 mm) filcu polie-
strowego do naktadania smaru na powierzchnie wytozenia 27 CIPP jest umieszczona na zewnetrznej
powierzchni warstwy materiatu $cisliwego 46. Jak odnotowano powyzej, materiat o niskim tarciu, taki
jak tkanina maskujgca PTFE, moze by¢ uzyta zamiast filcu z olejem. Chwyt 28, uksztattowany przez
szczelinowy otwor 26 w gornych czesciach 23 i 24, moze by¢ dowolnie zmieniany poprzez zastoso-
wanie wielu hydraulicznych palcéw 133 jak to pokazano na fig. 5a i 5b.

Urzadzenie 11 jest szczegodlnie odpowiednie do instalowania wytozeh CIPP o matych $redni-
cach w istniejgcych przewodach rurowych, przy wykorzystaniu powietrza do wywracania wytozenia
i utwardzania parg. Wytozeniami o matych srednicach s3 te, ktdére maja srednice od okoto 15 mm do 30 mm.

Urzadzenie 110 do wywracania powietrzem, pokazane na fig. 4 zawiera zbiornik 111 w postaci
prostopadtosciennego koryta lub skrzyni zamontowanej na ramie 112 przeznaczonej do ustawienia
zbiornika nad dostepem do wyktadanych przewodow. Na gérze ramy 112 nad skrzynig jest umiesz-
czona rolka 113 do utatwienia dostarczania impregnowanego zywica wytozenia 116 do skrzyni. Géra
skrzyni jest czesciowo zamknieta dwiema przeciwlegtymi ptytami 121 i 122 (fig.5a) tworzacymi otwor
123 pomiedzy bocznymi $cianami skrzyni. Dno skrzyni jest uszczelnione i ma koncéwke lub nasadke
131 do wywracania, wokot ktérej mocuje sie wywracane wytozenie 116. Wiot 132 powietrza i pary (fig. 6)
jest usytuowany na bocznej Scianie skrzyni wiryskiwania powietrza/pary z linig 126 dostarczajacej powie-
trze i linii 127 dostarczajacej pare. Wielkos¢ skrzyni jest dobrana tak, ze sptaszczone wytozenie 116
nie zajmuje catej szerokosci szczelinowego otworu 123. To zapewnia, ze powietrze i para mogg swo-
bodnie przeptywaé wokét obwodu wytozenia wymuszajac przejscie wytozenia przez wywracajgca na-
sadke 131.

Poprzecznie do gérnego otworu jest usytuowany zagiety arkusz elastomerowy 136, a wiele pal-
cow 133 jest usytuowanych za i w zagietym arkuszu elastomerowym 136 zamykajac szczelinowy
otwor 123 czesciowo, jak pokazano schematycznie na fig. 5(a) i 5(b). To umozliwia przechodzenie
sptaszczonego wytozenia 116 przez szczelinowy otwor 123 i zamykanie otworu 123 za pomoca pal-
cow 133 na krawedzi wytozenia, jak pokazano schematycznie na fig. 5(b).

Palce 133 sg sztywnymi pretami zagniezdzonymi w poszczegoélnych cylindrach 138, potgczo-
nych z przewodem rozgateznym 139 powietrza, jak pokazano w przekroju na fig. 6. Przewdd rozga-
tezny 139 ma zawdr spustowy i licznik 141 oraz zawoér nadmiarowy 142. Sztywna kohcowka 146,
o $rednicy okoto 1 do 3 cm, jest zamontowana na koncu kazdego preta i styka sie z tylng powierzch-
nig zagietego arkusza elastomerowego 136. Kazdy palec 133 jest usytuowany tak, ze konce komory
146 tworza ciggty zmienny zarys wokot wytozenia 116 i zamykaja niezajeta czes¢ otworu 123 w zbior-
niku 111.

Elastomerowy arkusz 136 jest odporny na temperature, zawiera cienka warstwe $cisliwg
(o grubosci 3 mm do 20 mm) z materiatu takiego, jak filc poliestrowy do nakfadania smaru na po-
wierzchnie wylozenia 116 CIPP. Wystajace palce 133 usytuowane po obu stronach arkusza elastome-
rowego 136 dociskajgc elastomerowy arkusz 136 i filc do przeciwlegtych bokéw wytozenia 116 CIPP.
Zwykle, wytozenia CIPP przeznaczone do wywracania sg wytwarzane z warstw o wymiarach konco-
wych. To oznacza, ze przed wywrdceniem, warstwa o najwiekszym obwodzie jest wewnatrz, a war-
stwa pokrywowa o najmniejszym obwodzie jest na zewnatrz. To powoduje, ze wewnetrzna warstwa
ma zagiete obszary lub pogrubione czesci w przekroju poprzecznym. Réznorodne palce 133 po kaz-
dej stronie otworu 123 chwytu niwelujg to i jakiekolwiek nieregularnosci wytozenia 116. Zagiete obsza-
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ry moga takze przemieszczac sie do tytu i do przodu poprzecznie do powierzchni wytozenia 116 CIPP,
a roznie wystajace palce 133 niwelujg te zmiany miejscowej grubosci.

W przedstawionym przyktadzie wykonania, urzadzenie 110 zawiera 64 palce 133, po 32 po
kazdej stronie otworu 123 chwytu. Nalezy zauwazy¢, ze moze by¢ zastosowana dowolna liczba pal-
céw, na przyktad od 32 do 128, z koncoéwkami, kiére majg $srednice od 1 do 5 cm. Oczywiscie,
im mniejsza jest $rednica koncowek, tym wiecej palcédw mozna umiesci¢ i doktadniejsze zmiany
ksztattu lub profilu otworu sg mozliwe. Jednak, nalezy zwréci¢é uwage, aby koncowki nie dziurawity
nieprzepuszczalnej powioki wytozenia. Koncowki nie powinny by¢ zbyt duze tak, aby tworzy¢ szczeliny
na krawedziach sptaszczonego wytozenia lub w obszarach zmian grubosci.

Nasadka 131 lub koncéwka do wywracania jest wydtuzona do pomieszczenia sptaszczonego
wytozenia 116 przechodzacego przez skrzynie i ma zebra lub zgrubienia do umieszczania stalowych
tasm do mocowania wytozenia 116. Ptyty zaciskowe sg zastosowane do mocowania wytozenia 116 do
wydtuzonych bokéw nasadki 131 do wywracania.

Procedura instalacji przy wykorzystaniu zespotu 110 do wywracania jest identyczna do tej opi-
sanej we wczesniej przedstawionym przykfadzie z zastosowaniem urzadzenia 11 do wywracania po-
wietrzem.

Jak pokazano na fig. 7(a) i 7(b), w dalszym przewodzie rozgateznym jest zastosowany wzornik
62 w postaci sztywnej rury z PVC lub metalowej z rurowym zespotem wylotowym 61 i stalowg rurg 63,
ktéry jest ustawiony w osi przejmujac wywracany rekaw. Gdy wywracany nosek zbliza sie do dalszego
przewodu rozgateznego wywracanie jest spowalniane umozliwiajac wytozeniu wejs¢ do wzorca 62
i stalowej rury 63. Wywracanie jest zatrzymane, gdy nosek wywracanego wytozenia jest okoto jedng
srednice za koncem wzornika 62.

Lina podtrzymujaca jest odtgczana i wywrdcone wytozenie jest utwierdzone poprzez wsuniecie
stalowej rury ustalajgcej 64 z naktuwajacym szpikulcem 66 w dolnym kohcu i zaworem 67 w gérnym
koncu. Kotnierz lub o-ring 68 jest zapewniony na rurze ustalajgcej 64 w celu zapobiegania przektuciu
przeciwlegtego boku wytozenia.

Urzadzenie wedtug wzoru uzytkowego uzywa sie w nastepujacy sposéb: sruby regulacyjne 44
na regulowanym wsporniku 36 chwytu sg otwarte, a nawilzone wytozenie 27 CIPP przeciagga sie przez
chwyt 28 do komory cisnieniowej sztywnego zbiornika 12 i nasadki wywracajacej 16. Wylozenie 27
jest wywijane do tytu na koncu nasadki 16 i mocowane za pomocg dwu opasek ze stali nierdzewne;j.

Podtrzymujaca zwrotna lina lub przewdd jest przymocowany do drugiego konca wytozenia 27
CIPP. Odpowiedni smar jest umieszczony na absorpcyjnych warstwach filcu 47 we wlocie powietrza
wywracajgcego urzadzenia 11. Chwyt 28 jest regulowany za pomocg $rub regulujgcych 44 w celu
réwnomiernego zamkniecia chwytu 28 wokét wytozenia 27 CIPP.

Drugi koniec przewodu pary i powietrza jest potaczony z przewodem rozgateznym pary i powie-
trza. Wszystkie poditgczenia powietrza i pary sg sprawdzane. Po zamknieciu zaworu powietrza na
przewodzie rozgateznym i odtgczeniu regulatora powietrza w celu zabezpieczenia przed przeptywem
powietrza, linia dostarczajgca powietrze jest podtgczana do kompresora. Linia odprowadzajgca powie-
trze w kompresorze jest zamykana i kompresor jest uruchamiany.

Gdy operator powietrza/pary upewni sie, ze wszystko jest bezpieczne i gotowe, wysyta powie-
trze do przewodu rozgateznego powietrza/pary. Operator przewodu rozgateznego powietrza/pary na-
stepnie otwiera przewdd zasilajgcy powietrza/pary do zespotu do wywracania powietrzem i wolno
dokreca $ruby regulujace w regulatorze powietrza zwiekszajac dostarczanie powietrza do cisnienia
wymaganego do wywracania powietrzem. Operator zespotu do wywracania powietrzem jednoczes$nie
wycigga wytozenie CIPP z ciezardwki chtodniczej lub z pojemnika i dostarcza do urzadzenia 11 do
wywracania powietrzem.

Wywracanie jest kontynuowane dopoki tylny koniec wytozenia nie znajdzie sie w poblizu urza-
dzenia 11 do wywracania powietrzem. W tym czasie, lina podtrzymujaca od tytu jest nawinieta na rolki
powyzej zespotu do wywracania powietrzem. Tuz przed koncem wytozenia wchodzacego do urzadze-
nia do wywracania powietrzem, lina podtrzymujaca od tytu jest nawijana wokét wyciagarki tak, ze wy-
stepuje naprezenie liny prowadzacej do zespotu do wywracania powietrzem.

Gdy tylko koniec wytozenia przejdzie przez chwyt na goérze zespotu do wywracania powietrzem,
jest on dostosowywany do zmniejszania uchodzenia powietrza. Lina utrzymujgca od tytu i zespét do
wywracania powietrzem sa regulowane w celu utrzymania tej samej predkosci wywracania i cisnienia
stosowanego w pierwszej potowie wywracania.
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Czilonek zatogi odpowiedzialny za ustalenie wylozenia odnotowuje, czy wywrécony koniec
wytozenia, ktéry on przygotowat do ustalenia, zostat przygotowany tak, ze mozna dostarczy¢ powie-
trze do utrzymania cisnienia w wywréconym wytozeniu.

Gdy wytozenie jest skutecznie ustalone, zawor 67 rury ustalajgcej jest zamykany i wylotowy waz
z zaworem na dalszym koncu jest dotagczany do zaworu 67 rury ustalajgcej. Regulacja wylotu odbywa
sie teraz na dalszym kohcu weza wylotowego.

Regulator zaworu wylotowego i wlotu powietrza jest dostosowany do utrzymywania wtasciwego
przeptywu i korzystnie podgrzewanego i pod cisnieniem utwardzania. Przedmuchuje sie bojler, a waz
dostarczajagcy pare jest dotaczany do przewodu rozgateznego powietrza/pary. Operator przewodu
rozgateznego odnotowuje, czy para zostata dostarczona do przewodu rozgateznego powietrza/pary
wodnej.

Operator przewodu rozgateznego odnotowuje, czy rozpoczeto podgrzewanie dalszego konca.
Zostaje zarejestrowana temperatura powierzchni w dalszym przewodzie rozgateznym w potozeniu
wskazowek zegara odpowiadajacym szostej godzinie. Mieszanina podgrzanej pary wodnej i powietrza
powinna mie¢ okoto 82°C. Podgrzewanie jest kontynuowane dopoki wystepuje wzrost -16°C na we-
wnetrznej czotowej powierzchni dalszego przewodu rozgateznego. Po zakonczeniu podgrzewania,
redukuje sie wolno przeptyw powietrza i stosuje sie catkowicie pare wodng do utrzymywania zaleco-
nego cisnienia utwardzania. Utwardzanie catkowicie parg wodng kontynuuje sie przez okoto 1 godzine
rejestrujac temperatury wewnetrznych powierzchni w przedziatach co 15 minut. Gdy na wewnetrznej
powierzchni wystepuje temperatura 54°C przez przynajmniej 30 minut przy 1 godzinnym utwardzaniu,
utwardzanie zakancza sie. Jezeli nie, utwardzanie przedtuza sie dopoki nie wystapi temperatura 54°C
przez przynajmniej 30 minut.

Gdy cykl utwardzania jest zakonczony, pare wodna stopniowo odcina sie jednoczesnie dodajac
powietrze. Cisnienie utwardzania nie jest przekraczane podczas schtadzania. Wytozenie jest schia-
dzane przez minimum 15 minut lub dopdki powierzchnia ma temperature 54° C na dalszym koncu,
zaleznie od tego, co trwa dtuzej. Dostarczanie pary do bojlera jest odcinane. Gdy cisnienie w wezu
zasilajgcym bojler osiagnie zero, waz zasilajgcy jest odigczany od przewodu rozgateznego. Gdy
schtodzenie jest zakonczone, kompresor powietrza jest odcinany i cisSnienie w wezu powietrznym jest
zmniejszane przed odtaczeniem weza zasilajgcego od przewodu rozgateznego.

Zaleznie od danej grubosci zywicy i rekawa, po zakonczeniu utwardzania, przeptyw pary wod-
nej odigcza sie przy jednoczesnym regulowaniu przeptywu powietrza do utrzymania cisnienia utwar-
dzania. Zawér wylotowy reguluje sie, jednoczesnie chtodzac do temperatury okoto 54°C w potozeniu
wskazowki na godz. 6 przez przynajmniej jedng godzine.

Gdy temperatura jest obnizona do wymaganego poziomu, zmniejsza sie cisnienie przeptywu
powietrza do zera, a zawor wylotowy catkowicie otwiera sie. Kondensat, ktéry moze by¢ zgromadzony,
usuwa sie poprzez odprowadzenie kondensatu w zespole wylotowym.

W tym czasie, nastepujg operacje w ograniczonej przestrzeni wejscia w celu usuniecia koncéw
z wylozonego przewodu rurowego i wznowienia dziatania przy uzyciu procedur standardowych.

Gietkie, utwardzone na miejscu wylozenie jest typu ogolnie dobrze znanego w stanie techniki.
Jest ono uksztattowane z przynajmniej jednej warstwy gietkiego, impregnowanego zywicg materiatu
takiego, jak warstwa filcu majaca zewnetrzng nieprzepuszczalng folie polimerowg. Warstwa filcu i folia
sg zespolone wzdtuz linii szwu tworzac wytozenie w postaci rekawa. Kompatybilna, termoplastyczna
folia w postaci tasmy lub wyttoczonego materiatu jest umieszczona lub wyttoczona na linii szwu w celu
zapewnienia nieprzepuszczalnosci wytozenia.

Przy wytozeniach o wiekszych srednicach, moze by¢ zastosowanych wiecej warstw materiatu
filcowego. Warstwy filcowe mogg byé¢ naturalnymi lub syntetycznymi gietkimi materiatami absorbuja-
cymi zywice, takimi jak poliester lub wtdkna akrylowe. Folia nieprzepuszczalna w zewnetrznej war-
stwie moze by¢ poliolefinowa, taka, jak znana w stanie techniki warstwa poliuretanowa. W poczatko-
wym etapie we wszystkich renowacjach instalacji bez kopania rowow, istniejgce przewody rurowe sg
przygotowywane poprzez czyszczenie i oglagdanie kamera.

Przed rozpoczeciem instalacji, utwardzalna termicznie zywica jest wprowadzana do filcu wyto-
Zzenia za pomocg procesu hamaczania. Proces namaczania ogoélnie obejmuje wtryskiwanie zywicy do
warstwy filcu przez koniec lub przez otwér uksztattowany w nieprzepuszczalnej folii, wytwarzanie
prézni i przeprowadzanie impregnowanego wytozenia przez rolki chwytu, co jest znane w stanie tech-
niki wytozen. Moze by¢ zastosowana szeroka réznorodnosé¢ zywic, takich jak zywice poliestrowe, estry
winylowe, zywice epoksydowe, i tym podobne, ktére moga by¢ modyfikowane, jak opisano. Jest
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korzystne, aby wykorzystywac zywice, ktéra jest stosunkowo stabilna w temperaturze pokojowej, ale
ktéra utwardza sie tatwo podczas ogrzewania.

Zastrzezenia ochronne

1. Urzadzenie do wywracania powietrzem i utwardzania parg wytozenia impregnowanego zywi-
cg i utwardzanego na miejscu podczas instalowania, majgce sztywny zbiornik 0 wymiarach do prze-
chodzenie przez niego impregnowanego wytozenia utwardzanego na miejscu, przy czym zbiornik
potaczony z nasadka wywracajaca tworzy komore wywracania ze szczelinowym otworem wlotowym
uformowanym na jednej powierzchni komory wywracania i otworem wylotowym nasadki wywracajacej
usytuowanym na przeciwlegtej powierzchni komory wywracania oraz majace otwor wlotowy powietrza
i pary usytuowany na komorze wywracania, znamienne tym, ze Scisliwy materiat (46) jest usytuowany
po obu stronach szczelinowego otworu (26, 123) wlotowego na jednej powierzchni (23, 24) komory
wywracania, zas elementy nastawialne szczeliny w postaci ksztattowych blokoéw (42, 51) i palcéw
(133) sg usytuowane réwniez na tej powierzchni (23, 24) komory wywracania, na zewnatrz sztywnego
zbiornika (12, 111).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wzdluzny szczelinowy otwér (26) ma dwie
zwrocone do siebie krawedzie z co najmniej jedng krawedzig ruchoma w szczelinowym otworze (26).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze co najmniej na ruchomej krawedzi szczeli-
nowego otworu (26) jest usytuowany ruchomy ksztattowy blok (42, 51) po jednej stronie szczelinowe-
go otworu (26).

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze ksztaltowy blok (51) ma wiecej niz jedng
nastawialng czes¢.

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze elementy nastawialne majgce postac wielu
ruchomych palcéw (133) sg usytuowane po jednej stronie szczelinowego otworu (26).

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 4, znamienne tym, ze ksztaltowy blok (51) sktada sie z trzech
czesci srodkowej (54) i koncowych (52, 53), a kazda czes¢ koncowa (52, 53) zawiera zakrzywiony
otwor stykajacy sie z prostg czescig srodkowg (54).

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zbiornik (12) ma ksztait cylindryczny,
a poftgczona z nim nasadka wywracajaca (16) ma ksztatt stozka Scietego.

8. Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze zawiera $rube regulacyjng bloku (42, 51)
usytuowang od tytu ksztattowego bloku (42, 51).

9. Urzadzenie wedlug zastrz. 5, znamienne tym, ze wiele ruchomych palcow (133) usytuowa-
nych na jednej krawedzi szczelinowego otworu (26) jest umieszczonych za $cisliwym materiatem (46).

10. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze na obu krawedziach szczelinowego
otworu (123) sg usytuowane przeciwlegte ruchome palce (133).

11. Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, Zze kazdy palec (133) ma pneumatyczny ttok
lub ttoczysko usytuowane w cylindrze w przewodzie rozgateznym umieszczonym w zagtebieniu.

12. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ponadto zawiera warstwe materiatu
absorpcyjnego na powierzchni scisliwego materiatu (46).

13. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zbiornik (111) jest podtuzng skrzynig ze
szczelinowym otworem (123) zawierajacg od 16 do 64 palcow (133) po kazdej stronie szczelinowego
otworu (123).

14. Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze kazdy palec (133) jest pretem zamonto-
wanym w cylindrze pneumatycznym (138) z kohcowka na nakretke na odstonietym koncu.

15. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zbiornik (111) ma postaé prostopadio-
sciennej skrzyni, a nasadka wywracajaca (16) ma zbiezny ksztatt.
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