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Opis wzoru

Wz6r uzytkowy odnosi sie do urzadzenia do wywracania powietrzem, utwardzania parg i insta-
lowania impregnowanej zywica, utwardzanej na miejscu rurowej wyktadziny. Wzér uzytkowy jest prze-
znaczony do naprawiania podziemnych przewodow rurowych.

Na og6t dobrze wiadomo, ze przewody lub rurociagi, zwlaszcza rurociagi podziemne, jak na
przyktad sanitarne kanaly sciekowe, burzowe kanaty sciekowe, rurociagi wodne i rurociggi gazowe,
ktére sg stosowane do przenoszenia ptyndw, czesto wymagaja naprawy z powodu wycieku ptynu lub
z powodu ich uszkodzenia. Moze to by¢ wyciek wewnetrzny z otaczajacego srodowiska do wnetrza
lub czesci przewodzacej rurociggbéw. Alternatywnie, moze to byé przeciek zewnetrzny z czesci prze-
wodzacej rurociggu do otaczajgcego srodowiska. W kazdym wypadku pozgdane jest unikniecie takie-
go przecieku.

Przeciek moze wynika¢ z niewtasciwego utozenia pierwotnej rury lub z uszkodzenia samej rury
wskutek normalnego starzenia lub efektdw przenoszenia korozyjnego lub $ciernego materiatu.
Pekniecia na potaczeniach rurowych lub w poblizu moga by¢ spowodowane warunkami srodowiska,
jak na przykfad trzesienie ziemi, ruch duzych pojazdéw po nawierzchni lub podobnych drgan natural-
nych badz wywotanych przez cztowieka albo tez z innych przyczyn. Niezaleznie od przyczyny, prze-
ciek taki jest niepozadany i moze prowadzi¢ do utraty ptynu przenoszonego przez rurociag lub moze
prowadzi¢ do uszkodzenia srodowiska oraz stworzenia zagrozenia dla zdrowia publicznego. Jesli
przeciek utrzymuje sie, moze prowadzi¢ do strukturalnego uszkodzenia istniejgcego przewodu wsku-
tek utraty gruntu oraz bocznego podparcia przewodu.

Ze wzgledu na staly wzrost kosztoéw robocizny, energii i maszyn jest coraz trudniejsze i coraz
mniej optacalne naprawianie podziemnych rurociggéw lub przeciekajgcych czesci poprzez rozkopy-
wania i wymiane rur. W rezultacie obmyslono rézne sposoby naprawy na miejscu lub renowacji istnie-
jacych rurociggéw. W takich sposobach unika sie kosztéw oraz zagrozenia zwigzanego z rozkopywa-
niem i wymiang rur lub sekcji rurowych, a takze znacznego utrudnienia dla spoteczenstwa. Jednym
Z najbardziej pomysinych sposobéw naprawy rurociggu lub bezwykopowej renowacji obecnie szeroko
stosowanym jest sposéb Insituform® Process. Sposéb ten jest opisany w patentach US 4,009,063,
4,064,211 i 4,135,958, ktérych zawartos¢ przytoczono niniejszym dla informacji.

W standardowej praktyce Insituform Process podtuzng elastyczng rurowg wykladzine z tkaniny
filcowej, pianki lub podobnego materiatu impregnowanego zywicg z zewnetrzng nieprzepuszczalng
powtoka, impregnuje sie termoutwardzalng zywicg i uktada sie wewnatrz istniejacego rurociggu.
Generalnie, wyktadzine uktada sie z zastosowaniem procesu wywracania, jak opisano w ostatnich
dwdch wymienionych opisach patentowych. W procesie wywracania promieniowe cisnienie wytworzo-
ne we wnetrzu wywracanej wyktadziny dociska jg do potaczenia z wewnetrzng powierzchnig rurocia-
gu. Jednakze Insituform Process rOwniez stosuje sie poprzez wcigganie impregnowanej zywicg wy-
ktadziny do przewodu za pomoca sznura lub liny oraz uzycie oddzielnego, nieprzepuszczalnego dla
ptynu pecherza flotacyjnego lub wyktadziny, ktéry wywraca sie wewnatrz wykfadziny dla utwardzenia
wykladziny na wewnetrznej Scianie istniejgcego rurociggu. Takie impregnowane zywicg wykladziny
noszg generalnie nazwe "rur utwardzanych na miejscu” lub "wyktadzin CIPP" (ang. cured-in-place-
pipes), a ukladanie nazywa sie uktadaniem CIPP.

Elastyczne rurowe wyktadziny CIPP majg zewnetrzng gtadkg warstwe stosunkowo elastyczne-
go, zasadniczo nieprzepuszczalnego polimeru pokrywajacego zewnetrzng strone wyktadziny w jej
poczatkowym stanie. Przy wywracaniu nieprzepuszczalng warstwe uktada sie wewnatrz wyktadziny,
po wywréceniu wykladziny podczas instalacji. Poniewaz elastyczng wykiadzine uktada sie na miejscu
wewnatrz rurociggu, od wewnatrz rurociggu wytwarza sie cisnienie korzystnie za pomoca ptynu wy-
wracajgcego, na przyklad wody lub powietrza, w celu docisniecia wyktadziny promieniowo na ze-
wnatrz do potaczenia i dostosowania do wewnetrznej powierzchni istniejacego rurociggu.

Typowo, w miejscu instalacji ustawia sie wieze do wywracania dla uzyskania cisnienia potrzeb-
nego do wywracania wyktadziny lub przepony. Alternatywnie, stosuje sie zespot wywracania jak poka-
zano i opisano w patentach US nr 5,154,936, nr 5,167,901 (RE 35,944) i nr 5,597,353, ktorych tres¢
przytoczono niniejszym dla informacji. Utwardzenie inicjuje sie poprzez wprowadzenie goracej wody
do wywracanej wykfadziny poprzez waz recyrkulacji zamocowany do konca wywracajgcej wyktadziny.
Wywracajacg wode przepuszcza sie poprzez zrédto ciepta, na przyktad kociot lub wymiennik ciepta
i z powrotem podaje sie do odwrdconej wyktadziny az do utwardzenia wyktadziny. Zywica zaimpre-
gnowana w impregnowalnym materiale ulega utwardzeniu tworzac twarda, szczelnie pasujaca sztyw-
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ng wyktadzine rurowg wewnatrz istniejgcego rurociggu. Nowa wyktadzina skutecznie uszczelnia
wszelkie pekniecia i reperuje kazde uszkodzenie sekcji rurowej lub potaczenia rurowego, w celu za-
pobiezenia dalszemu wyciekaniu do wnetrza lub na zewnatrz istniejagcego rurociggu. Utwardzona zy-
wica stuzy réwniez wzmocnieniu $ciany istniejgcego rurociggu i tym samym dostarcza dodatkowe
strukturalne podparcie dla otaczajacego srodowiska.

Wieza wywracajgca jest czasochtonna i wymaga pracy robotnikéw wykonywanej na wysokosci
7,8 m ponad ziemiag, czesto w poblizu drzew i przewodéw elektrycznych. Udoskonalone urzadzenie
Insituform umozliwia wytworzenie wysokiego cisnienia hydraulicznego poprzez uzycie zaworu zwiera-
jacego. Wyktadzine wprowadza sie od goéry urzadzenia i przecigga poprzez zawor zwierajagcy wode
pod cisnieniem ponizej tego zaworu. Woda pod cisnieniem wytwarza site przettoczenia przodu wykta-
dziny, powodujac jej wywrdcenie wewnatrz naprawianej rury. Takie urzadzenia do renowacji rur
0 matej srednicy byly stosowane od ponad pietnastu lat.

Gtoéwng niedogodnoscig zastosowania takich urzadzen z woda jest ilos¢ i dostepnos¢ wywraca-
jacej wody. Woda musi by¢ ogrzana typowo od 12,8°C do 82,2°C dla spowodowania utwardzenia
i nastepnie ochtodzona poprzez dodanie wody o temperaturze do 37,8°C, zanim zostanie odprowa-
dzona do mozliwego do przyjecia systemu odprowadzenia.

Takiej niedogodnosci mozna zapobiec poprzez uzycie powietrza zamiast wody, dla wytworzenia
sity wywracajgcej. Po catkowitym wywrdceniu zaimpregnowanej wyktadziny mozna jg utwardzi¢ parg
wodna. Cho¢ do wytworzenia pary potrzebna jest woda, ilos¢ wody do wytworzenia pary wynosi tylko
5% - 10% ilosci wody potrzebnej do wywrécenia wodnego, utwardzenia i ochtodzenia. Oznacza to, ze
pare mozna wykorzysta¢ do utwardzenia nawet, jesli woda nie jest tatwo dostepna na placu budowy.
Radykalne zmniejszenie ilosci wody jest wynikiem dostepnosci wiekszej energii z wody w postaci pa-
ry, w poréwnaniu z tg samg iloscig ogrzewanej wody. Para kondensujgca w ilosci 0,45 kg do wody
w ilosci 0,45 kg daje okoto 1055 KJ, podczas gdy 0,45 kg wody daje jednie 1,054 kJ na kazdy stopien
spadku temperatury. Zmniejszone zapotrzebowanie wody plus faktyczne wyeliminowanie cyklu
ogrzewania znacznie skracajg cykl utwardzania oraz czas instalacji.

Jednak, przy zastosowaniu wody do wywracania wykfadziny impregnowanej zywicg nieodwro-
cona czes¢ wyktadziny od konca wywracajgcego do urzgdzenia wywracajgcego jest unoszona przez
site réwng ilosci wody wypieranej przez wyktadzine. W przypadku wyktadzin CIPP oznacza to, ze cie-
zar efektywny wykladziny ulega zasadniczemu zmniejszeniu, tak samo jak sita potrzebna do przecia-
gniecia nieodwréconej wyktadziny w przéd do konca wywracajgcego. Gdy do wytworzenia sity wywra-
cajacej zastosowane jest powietrze, nieodwrécona wyktadzina lezy na dnie rury a cisnienie powietrza
oddziatywujgce na koniec wywracajacy wyktadziny musi przeciggna¢ caty ciezar wyktadziny do przodu.

Przy wywracaniu wykfadziny CIPP musza by¢ pokonane trzy sity, niezaleznie od wykorzystanej
energii wywracania. Mianowicie, 1. sita potrzebna do wywrécenia wykfadziny (obrécenia wewnetrznej
strony wyktadziny na zewnatrz), ktéra to sita zmienia sie wraz z gruboscig wyktadziny, rodzajem mate-
riatu i stosunkiem grubosci wyktadziny do srednicy; 2. sita potrzebna do przeciggniecia wykiadziny od
urzadzenia wywracajgcego do konca wywracania; 3. sita potrzebna do przeciagniecia wyktadziny po-
przez urzadzenie wywracajace.

Pierwsza sita jest dla wywracania powietrzem i wodg generalnie taka sama.

Druga sita znacznie sie rézni dla powietrza i wody, i moze ograniczy¢ diugosci wywracania za
pomocg powietrza. Wystepuje ograniczenie wielkosci cisnienia, jakie mozna wykorzysta¢ do wywro-
cenia wyktadziny bez niekorzystnego wplywu na jakos¢ instalowanej wyktadziny CIPP i/lub uszkodze-
nie istniejgcego rurociggu. Dla wywracania wodg i dla wywracania powietrzem moze by¢ zastosowany
srodek smarny, zmniejszajacy potrzebng site ciggnaca.

Trzecia sita zmienia sie w zaleznosci od konstrukcji urzadzenia. W wiekszosci urzadzen beda-
cych obecnie w uzyciu sita potrzebna do przeciggniecia wyktadziny poprzez urzadzenie wzrasta wraz
ze wzrostem obu sit lub jednej z tych sit. Wynika to z tego, ze w celu zwiekszenia dostepnej energii
wywracania typowe znane urzadzenia ograniczajg utrate ptynu pod cisnieniem od komory cisnienia
ponizej punktu wejscia wyktadziny do urzadzenia, a mankiet i opasany koniec wyktadziny jest wywra-
cany. Ograniczenie to uzyskuje sie typowo poprzez zwiekszenie cisnienia powietrza w pneumatycznej
dtawnicy zwierajacej lub poprzez zastosowanie dtawnicy, ktra jest zasilana ptynem wywracajgcym.
Ruch wewnatrz w typowych przypadkach ogranicza sie poprzez materiat dtawnicy oraz $cisniecie
wywracanej wyktadziny CIPP. To z kolei powoduje wzrost tarcia pomiedzy wywracang wyktadzing
CIPP i dlawnica.
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Wobec takich widocznych zalet utwardzania parg w poréwnaniu z utwardzaniem gorgca woda
zastosowanie pary zaproponowano ze wzgledu na energie, ktérg ona przenosi. Powietrze wywraca
nadmuchiwang przepone i przeptywa poprzez pare do utwardzenia, co opisano w patentach US dla
Insituform nr 6,708,728 i nr 6,679,293, przywotanych niniejszym dla informacji. W sposobie opisanym
w ostatnio udzielonych patentach wykorzystuje sie technike pociggania i nadmuchiwania, co obecnie
znalazto zastosowanie do wyktadzin o matej srednicy. Wykazujg one zalety w stosunku do wywraca-
nia wodnego dla mniejszych $rednic. Jednakze opisany spos6b nie obejmuje zastosowania ptasko
lezacego weza do wprowadzenia pary. Ponadto, zastosowanie przebijanego kanistra opisanego
w tych patentach nie jest odpowiednie dla medium i wykladzin o duzej $rednicy. Generalnie, za wykta-
dziny o sredniej wielkosci przyjmuje sie wyktadziny o srednicy pomiedzy okoto 45,72 i 91,44 cm. Duze
Srednice przekraczajg okoto 106,68 cm i wiecej.

Stosownie, pozadane jest dostarczenie sposobu dla ulepszonego wywracania powietrzem
i utwardzania para przy instalacji wyktadzin CIPP, ktéry pozwala na zastosowanie utrzymujgcego pasa
i ptasko lezacego weza dla rozprowadzenia pary wewnatrz wywracanej wyktadziny dla zapewnienia
petnego utwardzenia bez termicznego uwarstwienia i bez deflacji wyktadziny przed wtrysnieciem pary
w celu utwardzenia.

Celem wzoru uzytkowego jest zapewnienie dwudtawnicowego urzadzenia do wywracania wy-
ktadziny CIPP powietrzem i utwardzania para.

Celem wzoru uzytkowego jest takze zapewnienie urzadzenia odpowiedniego do wywracania
powietrzem i utwardzania parg, w ktéorym wyktadzine wywraca sie ha segmencie wyktadziny utworzo-
nym z co najmniej jednym kanatem do wprowadzenia powietrza i/lub pary.

Wedtug wzoru uzytkowego, urzadzenie do wywracania powietrzem, utwardzania parg i instalo-
wania impregnowanej zywica, utwardzanej na miejscu rurowej wyktadziny, charakteryzuje sie tym, ze
zawiera sztywng rame majaca otwoér wejsciowy z wieloma hakami do mocowania wywracanej rurowej
wykladziny, w ktérej jest zamontowana sztywna dtawnica gérna selektywnie uruchamiana do herme-
tycznego sciskania wyktadziny, a w oddaleniu od dtawnicy wlotowej jest usytuowana sztywna, selek-
tywnie uruchamiana dtawnica wylotowa do hermetycznego $ciskania wykfadziny.

Sztywne dtawnice moga zawierac pary cztonéw dtawigcych, w kazdej parze z przynajmniej jed-
nym przestawnym cztonem dtawigcym selektywnie przestawianym dla zmiany wielkosci szczeliny
pomiedzy cztonami dtawigcymi.

Przestawne cztony dlawigce mogg by¢ potagczone z silnikami do ustawienia szczeliny pomiedzy
cztonami dtawigcymi.

Co najmniej jeden silnik, potaczony z przestawnymi cztonéw dtawiacych, jest zamontowany na
ramie. Silnik jest zamontowany na ramie w koncu kazdego przestawnego cztonu dtawigcego. Silniki
moga by¢ pneumatycznymi sitownikami zamontowanymi na sztywnej ramie.

Przestawne cztony dtawigce mogg byé zamontowane suwliwie na prowadnicach prostolinio-
wych zamocowanych do ramy.

Na ramie moze by¢ tez umieszczony zespét do regulacji szczeliny pomiedzy cztonami dtawia-
cymi.

Zespot do regulaciji szczeliny jest co najmniej jednym elementem dystansowym o okreslonym
wymiarze, ktory jest umieszczony pomiedzy cztonami dlawigcymi. Zesp6t do regulacii szczeliny moze
tez by¢ sruba regulacyjna.

Cztony dtawigce moga by¢ sztywnymi pretami metalowymi lub rurami metalowymi.

Urzadzenie wedlug wzoru uzytkowego jest odpowiednie do wprowadzenia ptynu utwardzajace-
go po wywréceniu bez deflacji wyktadziny. W urzadzeniu mozna pewnie zamocowac¢ wywracang wy-
ktadzine, przed przejsciem pomiedzy pierwsza selektywnie pracujaca sztywng dfawnicg uzytg do wy-
tworzenia uszczelnienia dla powietrza lub pary i drugg selektywnie pracujgca sztywng diawnicg dla
wytworzenia uszczelnienia dla powietrza do wywracania.

Urzadzenie do wywracania, zawierajgce pionowo ustawiong rame moze by¢ dogodnie umiesz-
czane ponad wejsciem otworu wtazowego, przez co impregnowana zywicg wyktadzina zamocowana
do ramy jest wywracana i przechodzi poprzez pierwszg oraz drugg dtawnice przed wejsciem do istnie-
jacego przewodu. Wyktadzina, ktéra ma suchg cze$¢ zamocowang do ramy i przechodzaca poprzez
rame z potaczonym co najmniej jednym przewodem wywracajgcego i utwardzajacego ptynu umiesz-
czonym pomiedzy dwoma dfawnicami, moze by¢ dogodnie $ciskana pomiedzy cztonami dlawigcymi,
z ktorych jeden sztywny czton zamocowany jest nieruchomo po jednej stronie i wspOtpracuje z prze-
ciwnym sztywnym cztonem przestawnym. Alternatywnie, oba sztywne cztony mogg by¢ przestawne.
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Pierwsza, czyli dtawnica wlotowa moze obejmowaé $cisliwy materiat licujgcy zamocowany na sztyw-
nych cztonach dla utworzenia uszczelnienia dla pary podczas cyklu utwardzania. Odpowiednie
uszczelnienie dla pary uzyskuje sie dzieki sztywnym cztonom w postaci rur. Dtawnica wylotowa, czyli
diawnica powietrza moze by¢ ustawiana na ustalong wielkos¢ szczeliny podczas pierwszej potowy
wywracania, zaleznie od grubosci wyktadziny. Wzrost cisnienia wywracania nie wymaga dodatkowego
nacisku na impregnowang zywicg wyktadzine.

Czes¢ wyktadziny zamocowana do wejscia ramy, ktora przechodzi poprzez dtawnice wlotowg
i wylotowg jest utrzymywana w stanie suchym i nie jest impregnowana zywicg. Co najmniej jeden
przewdd ptynu dla wywrdcenia i nastepnie ptynu utwardzajgcego przechodzi poprzez $ciane suchej
czesci wyktadziny. Pierwszy przewdd doprowadzony pomiedzy dwiema diawnicami jest przeznaczony
do wprowadzenia ptynu wywracajgcego, ha przyktad powietrza i stuzy réwniez do wprowadzenia pary
podczas utwardzania. Drugi przewdd, umieszczony w $cianie suchej czesci wyktadziny ponizej diaw-
nicy wylotowej, umozliwia wprowadzania ptynu wywracajgcego, na przyktad powietrza, do wywracania
wykfadziny.

Przedmiot wzoru uzytkowego jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym: fig. 1 przedstawia urza-
dzenie do wywracania powietrzem i utwardzania parg utwardzanej na miejscu wyktadziny rurowej,
zawierajgce podwdjne sztywne dtawnice, w schematycznym widoku perspektywicznym; fig. 2 -
urzadzenie do wywracania wedtug fig. 1, schematycznie w rzucie z boku; fig. 3 - urzadzenie do wy-
wracania z fig. 1 i 2 z zalozong wyktadzing CIPP oraz z podtaczonym powietrzem i parg podczas
utwardzania parg, w widoku perspektywicznym; fig. 4 - potozenie dtawnic urzadzenia z fig. 3 podczas
pierwszej potowy wywracania wykladziny powietrzem, schematycznie w przekroju; fig. 5 - potozenie
dtawnic urzadzenia z fig. 3 w potowie wywracania wyktadziny powietrzem, schematycznie w przekroju;
fig. 6 - potozenie dtawnic urzadzenia z fig. 3 podczas drugiej potowy procesu wywracania wykfadziny
powietrzem, schematycznie w przekroju; fig. 7 - potozenie dtawnic urzgdzenia z fig. 3 po wywrdceniu
powietrzem, schematycznie w przekroju; fig. 8 - czynnosci przygotowawcze do podtaczenia ptasko
utozonego weza do wlotu pary przed utwardzeniem, schematycznie w przekroju; fig. 9(a) i 9(b) przed-
stawiajg elastyczng tuleje wycinajaca otwory, z zamontowanym przelotowym fgcznikiem do zastoso-
wania w wywracanej wykfadzinie, schematycznie w rzucie z boku i w przekroju; fig. 10 przedstawia
powiekszony przekréj przelotowego tacznika z fig. 9, z pokazaniem szczegétow budowy otworu wlo-
towego odwréconego konca catkowicie odwroconej wyktadziny, uchwyconego przez tuleje; fig. 11(a) -
11(g) przedstawiajg schematyczne widoki w przekroju wykonywania otworu wylotowego w odwréconej
wykfadzinie uchwyconej w tulei wycinajacej otwory wedtug fig. 9 oraz odwrdcong utwardzang na miej-
scu wyktadzine wchodzaca w probiercza i wycinajaca otwory rurke, przed i po umieszczeniu narzedzia
do wycinania otworu; fig. 12(a) i 12(b) przedstawiajg czynnosci przy montowaniu odprowadzenia kon-
densatu w dalszym koncu odwréconej wykiadziny po wykonaniu czynnosci pokazanych na
fig. 11(a) - 11(g), schematycznie w przekroju; fig. 13 przedstawia potozenie dtawnic urzadzenia z fig. 3
z dotgczonym wezem doprowadzenia powietrza/pary w przygotowaniu do wprowadzenia pary i utwar-
dzenia, schematycznie w przekroju; fig. 14(a) i 14(b) przedstawiajg etapy wykonania otworu wyloto-
wego, odpowiedniego dla mniejszych srednic wyktadziny.

Opisano urzadzenie do wywracania powietrzem i utwardzania parg wyktadziny CIPP zgodnie
z ASTM F1216: ,Unormowana praktyka dla renowacji istniejacych rurociggéw i przewoddéw poprzez
wywracanie i utwardzanie rur impregnowanych zywicg". Urzadzenie jest dostosowane do instalaciji
wyktadzin CIPP o sredniej srednicy przy dziataniu od powierzchni takich struktur jak otwory wtazowe,
w celu renowacji istniejgcych podziemnych rurociggéw i przewodow.

Urzadzenie 11 do wywracania powietrzem i utwardzania parg utwardzanej na miejscu wykta-
dziny rurowej, zbudowane i ustawione zgodnie z wzorem uzytkowym, jest pokazane na fig. 1.
Urzadzenie 11 zawiera sztywng rame 12 o wymiarach dostosowanych do umieszczenia ponad istnie-
jacym dostepem do przewodu przeznaczonego do wytozenia. Urzadzenie 11 jest wykonane z meta-
lowych pretéw lub rur tworzacych rame 12 posiadajgca wystarczajaca szerokosc "w" dla umieszczenia
sptaszczonej, utwardzanej na miejscu wyktadziny rurowej przeznaczonej do zainstalowania. Rama 12
jest zasadniczo prostokatna w zilustrowanym przyktadzie wykonania i ma prostokatny otwor wejsciowy
13 z licznymi hakami 14 do zamocowania wywracanej wykfadziny. Otwor wejsciowy 13 ma szerokosé
"t" umozliwiajgcg zamocowanie na hakach 14 suchej czesci wywracanej zwilzonej wyktadziny oraz
wywrdcenia poprzez otwér wejsciowy 13.

Rama 12 ma wysokos¢ "h" wystarczajacg do podparcia pierwszej dtawnicy, czyli dtawnicy wlo-
towej 16 utworzonej przez nieruchomy czion dtawigcy 17 oraz przeciwny, wspOtpracujgcy przestawny
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czton dtawiacy 18 umieszczony w sasiedztwie otworu wejsciowego 13. Do kohcow ramy 12 jest za-
mocowana para silnikéw, na przyktad sitownikow pneumatycznych 19, potaczonych do przestawnego
czionu 18 w celu dosuwania cztonu 18 w kierunku nieruchomego cztonu 17. W zilustrowanym przy-
ktadzie wykonania sitowniki pneumatyczne 19 sg zamontowane na prowadnicach prostoliniowych 20a.
Silniki moga by¢ innego dowolnego typu, na przyktad mechanicznym mechanizmem zamykajacym lub
silnikiem hydraulicznym, elektrycznym lub mechanicznym mechanizmem mocowania.

Druga dfawnica, lub dtawnica wylotowa 21, jest utworzona w taki sam sposéb jak pierwsza
dtawnica, czyli dtawnica wlotowa 16 i posiada nieruchomy czton dfawigcy 22 zamocowany do ramy 12
oraz przestawny czion diawigcy 23 umieszczony na parze prowadnic prostoliniowych 20b z zamoco-
wanym sitownikiem pneumatycznym 24. Wysokos¢ "h" ramy 12 jest dostosowana dla wytworzenia
potrzebnego miejsca pomiedzy dtawnicg wlotowg 16 i dtawnicg wylotowg 21 w celu wykorzystania
otworu wlotowego uksztattowanego w suchej czesci wywracanej wyktadziny dla wprowadzenia powie-
trza i/lub pary. Otwér wlotowy ptynu wywracajacego jest uksztattowany w suchej czesci odwréconej
wykladziny i umieszczony ponizej dtawnicy wylotowej 21 oraz przed dostepem do otworu wtazowego.
Peten opis wyktadziny i otwordw instalacyjnych bedzie przedstawiony bardziej szczegétowo ponizej.

W zilustrowanym przyktadzie wykonania na fig. 1 rama 12 posiada podstawe 25 utworzong
z dwoch rur bocznych 26 i 27, do ktérych jest przyspawana prostokatna rama przednia 28 skfadajgca
sie z przedniej rury dolnej 29, dwoch pionowych rur bocznych 31 i 32 oraz rury gérnej 33. Pionowe
rury 31 i 32 sg przyspawane do rur bocznych 26 i 27 podstawy, w tej kolejnosci. Dopasowana prosto-
katna rama tylna 34 utworzona z tylnej rury dolnej 36, dwdch rur bocznych 37 i 38 oraz z rury gérnej
39, jest przyspawana do belek bocznych 27 i 26 w taki sam sposéb, jak rama przednia 28. Para rur
podpierajacych 41 i 42 do podtrzymywania poziomej dtawnicy wlotowej 16 jest zamocowana pomie-
dzy pionowymi rurami 31 i 32 ramy przedniej 28 i pionowymi rurami 37 i 38 ramy tylnej 34. Podobnie,
pomiedzy ramg przednig 28 i rama tylng 34 jest zamocowana para belek podpierajacych 43 i 44, do
podtrzymywania dtawnicy wylotowej 21. Cztery ukosne rury podpierajace 46, 47, 48 i 49 sg przyspa-
wane pomiedzy ramami przednig 28 i tylng 34 i rurami bocznymi 26 i 27, dla zapewnienia stabilnosci
ramy 12. Cho¢ pokazano ukosne rury podpierajace 46, 47, 48 i 49 rozumie sie, ze moga by¢ zastoso-
wane prostokatne cztony podpierajgce tworzace stopien, dla zapewnienia platformy roboczej na wy-
sokosci dtawnicy wylotowej 21 lub w jej poblizu.

Pokazane sitowniki pneumatyczne 19, 24 sg zamontowane ponad dtawnicg wlotowg 16 i dtaw-
nicg wylotowg 21. Kazdy sitownik 19, 24 jest utozony wzdtuz pary prowadnic liniowych 20a, 20b.
Kazdy z sitownikéw pneumatycznych 19, 24 posiada zigcze powietrzne 50 dotgczone do pneumatycz-
nej tablicy sterowniczej 53 pokazanej na fig. 3.

Nieruchomy czton dtawiacy 17 i przestawny czton dtawigcy 18 dtawnicy wlotowej 16 majg $ci-
sliwg, odporng na wysoka temperature okladzine 54 i 56 zamontowang na przeciwnych wspotpracuja-
cych czotach. Sciliwy materiat oktadzin 54 i 56 dostosowuje sie do szczelnego potaczenia wywraca-
nej wyktadziny z pasmem utrzymujacym i ptasko utozonym wezem, przechodzacych poprzez diawnice
wlotowg 16 podczas drugiej potowy wywracania. Dodatkowo, $cisliwy materiat oktadzin 54 i 56 bedzie
tworzyt odpowiednio zgodne uszczelnienie, gdy diawnica wlotowa 16 zostanie zamknieta podczas
utwardzania para.

Wspoipracujace, przeciwne czota nieruchomych cztonéw 17 i 22 diawnicy wlotowej 16 i dtawni-
cy wylotowej 21 mogg by¢ ptaskie. Powierzchnie wspétpracujgce mogg byé uksztaltowane jako za-
krzywione poprzez przyspawanie do nieruchomych cztonéw 17 i 22 rury o matej srednicy lub poprzez
wykonanie nieruchomych cztondéw 17 i 22 z rur. Zakrzywiona powierzchnia tworzy gtadszg powierzch-
nie do potaczenia z wywracang wyktadzing.

Dtawnica wylotowa 21 tworzy uszczelnienie dla powietrza podczas wywracania wyktadziny 101
powietrzem. Podczas rozpoczecia i podczas pierwszej potowy wywracania dtawnica wylotowa 21 jest
ustawiona tworzac szczeline réwng okoto czterokrotnej grubosci wyktadziny, z zastosowaniem urza-
dzenia do ustawienia szczeliny. Moga to by¢é odpowiedniej wielkosci elementy dystansowe umiesz-
czone na prowadnicach prostoliniowych 20a i 20b. Po przejsciu pasma utrzymujacego i ptasko utozo-
nego weza poprzez diawnice wylotowg 21 podczas drugiej potowy wywracania wyktadziny 101 szcze-
lina dtawnicy wylotowej 21 zostaje zmniejszona do okoto dwukrotnej grubosci scianki wyktadziny 101.

Dzieki zastosowaniu tej konstrukcji wzrost cisnienia powietrza wywracajgcego bedzie powodo-
wat wywrdcenie wyktadziny 101 bez potrzeby zwiekszania nacisku na wyktadzinie w diawnicy wyloto-
wej 21 przez cztony 22 i 23. Mozna zwiekszy¢ cisnienie powietrza w sitownikach 24 dla zapobiezenia
otwarciu dtawnicy wylotowej 21 tworzacemu szczeline wiekszg od dwukrotnej grubosci wyktadziny.
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Urzgdzenie do ustawienia szczeliny, na przyktad elementy dystansowe umieszczone na prowadnicach
prostoliniowych lub gwintowane sworznie, zapobiega zmniejszeniu szczeliny ponizej pozadanej wiel-
kosci.

Uszczelnienie wokét wywracanej wyktadziny 101 jest utworzone przez suchg czes¢ samej wy-
ktadziny 101, przez co uszczelnienie to ma identyczny profil i wymiar. Nie jest zatem konieczne two-
rzenie uszczelnienia na krawedziach sptaszczonej wykladziny 101. Dtugos¢ krawedzi obwodu splasz-
czonej wyktadziny 101 jest minimalna w poréwnaniu z dtugoscig bokéw sptaszczonej wyktadziny 101,
przez co naprezenia na krawedziach sg minimalne i nie jest wymagane dodatkowe zamkniecie lub
podparcie na tych krawedziach. Pozwala to na uzycie prostych sztywnych rur do utworzenia dtawnicy
i uszczelnienia. Urzadzenie zapewnia utworzenie uszczelnienia na krawedziach, poniewaz wywraca-
nie rozpoczyna sie za uszczelnieniem lub dlawnicg. Wystepuje zaleta wynikajaca z faktu, ze wywra-
canie wyktadziny 101 rozpoczyna sie zanim wyktadzina 101 przejdzie przez dtawnice dla utworzenia
wywrdcenia i uszczelnienia utwardzenia.

Na fig. 3 pokazano urzadzenie 11 z wywracang wyktadzing 101 zamocowang do hakéw 14
w otworze wejsciowym 13 podczas zabiegu utwardzania parg. Wyktadzina 101 ma suchy koniec i jest
zwilzana poczynajac od miejsca, gdzie wyktadzina 101 wchodzi w przewod przewidziany do renowa-
cji. Drugi otwor wlotowy ptynu 106 jest utworzony w suchej dolnej czesci 102b konca pomiedzy dtaw-
nicg wylotowg 21 i poczatkiem zwilzenia w obszarze 104. Waz powietrza 107 jest podtaczony do dru-
giego otworu wlotowego ptynu 106 i do zrédta powietrza (nie pokazano).

Pierwszy otwér wlotowy ptynu 108 jest usytuowany w suchej gérnej czesci 102a konca pomie-
dzy dfawnicg wlotowg 16 i dtawnicg wylotowg 21. Waz pary 109 jest potgczony do pierwszego otworu
wlotowego ptynu 108 i do kotta (nie pokazano).

Urzadzenie 11 na fig. 3 przedstawia instalacje i potozenie dtawnicy wlotowej 16 oraz dtawnicy
wylotowej 21 po wykonaniu wywracania i podczas utwardzania para. Tutaj dlawnica wlotowa 16 jest
zamknieta, tworzgc uszczelnienie parowe powyzej pierwszego otworu wlotowego ptynu 108. Dtawnica
wylotowa 21 jest otwarta, umozliwiajgc przechodzenie pary do odwréconej wyktadziny 101 poprzez
ptasko utozony waz dla przeprowadzenia utwardzenia.

Kolejnos¢ czynnosci wywracania i utwardzania wyktadziny 101 wedtug wzoru uzytkowego za
pomocg urzadzenia jest pokazana schematycznie kolejno na fig. 4 do 13. W czasie pierwszej potowy
wywracania na fig. 4, dtawnica wlotowa 16 jest otwarta a dtawnica wylotowa 21 jest zamknieta tworzac
szczeline o szerokosci 4T (cztery grubosci wyktadziny 101), z zastosowaniem urzgdzen do ustawienia
szczeliny. Powietrze wywracania jest podawane do drugiego otworu wlotowego ptynu 106 z weza
powietrza 107 i wewnatrz suchej dolnej czesci 102b konca wyktadziny 101, w celu wywrécenia wykta-
dziny 101 w przewodzie rurowym, w ktérym ma by¢é umieszczona wyktadzina 101. Po wywréceniu
potowy wyktadziny 101 dtawnica wlotowa 16 jest zamykana w celu dotgczenia pasma podtrzymujace-
go 111 i ptasko utozonego weza 112, jak pokazano na fig. 5. Ptasko utozony waz 112 ma zamkniety
koniec 112a. Nastepnie, podczas drugiej potowy wywracania, jak pokazano na fig. 6, otwierana jest
dfawnica wylotowa 21 i powietrze wywracania jest podawane do pierwszego otworu wlotowego ptynu
106, w celu wykonania wywrdcenia.

Nastepnie dtawnica wylotowa 21 jest zamykana, a dtawnica wlotowa 16 jest otwierana, jak po-
kazano na fig. 7. W czasie, gdy dtawnica wlotowa 16 jest otwarta, odcina sie ptasko utozony waz 112
ponad dfawnicg wlotowg 16 i do odcietego konca dotacza sie tukowy przewdd doprowadzenia pary
113. Ltukowy przewdd doprowadzenia pary 113 i nadmiar ptasko utozonego weza 112 opuszcza sie
do ramy 12 pomiedzy dtawnice wlotowg 16 i zamknietg dtawnice wylotowa 21, i fukowy przewdd do-
prowadzania pary 113 dofgacza sie do tylnej strony pierwszego otworu wlotowego ptynu 108. Alterna-
tywnie, do ptasko utozonego weza dotagcza sie w odwréconym obszarze elastyczny, ptasko utozony
adaptor, ktory nastepnie wprowadza sie w pierwszy otwér wlotowy ptynu, dla utatwienia dodania pary
do odwrdconej rury. Plasko utozony adaptor moze by¢ cienkoscienng sztywng rurowg gietka tulejg
metalowa o rozszerzonym profilu, ktéry zapobiega wciagnieciu przewodu doprowadzania pary 113
w pierwszy otwoér wlotowy ptynu 108. W odciety koniec ptasko utozonego weza 112 wktada sie rurowa
czes$¢ tulei adaptora i wprowadza sie w pierwszy otwér wlotowy pary 108. Ptasko utozony wagz 112
nastepnie dofgcza sie pomiedzy rozszerzonym obszarem tulei adaptora i pierwszym otworem wloto-
wym ptynu 108. Nadmiar ptasko utozonego weza 112 opadnie w wywrécong wykiadzine 101, gdy
dtawnica wlotowa 16 zostanie zamknieta a dtawnica wylotowa 21 zostanie otwarta na poczatku cyklu
dostarczania pary, jak pokazano na fig. 13.
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W suchej czesci wyktadziny 101 moze byé umieszczony pomocniczy rekaw 115 wzmagajacy
wywracanie, z materiatu do impregnowania, dla utatwienia wywracania poprzez diawnice 16, 21.
W tym przypadku wywrdcona wyktadzina 101 z nieprzepuszczalng warstwg na zewnetrznej po-
wierzchni tatwo przechodzi poprzez suchg czes$¢ 102a, 102b wykiadziny 101 zamocowang do ramy 12.
Pomocniczy rekaw 115 zwr6cony do nieprzepuszczalnej warstwy wywracanej wyktadziny 101 smaruje
sie dla utatwienia wywracania poprzez dtawnice.

Tuz po zakonczeniu wywracania, wywrocong wykfadzine 101 podaje sie do kohcowego otworu
wilazowego. W dalszym koncu wywréconej wyktadziny 101, jak pokazano na fig. 11, jest wykonany
otwér odprowadzajacy 130 (fig. 11), bez dopuszczenia do opadniecia wyktadziny 101. W otworze
odprowadzajgcym 130 mocuje sie elastyczng tuleje 117, jak pokazano na fig. 9(a), 9(b) i 10. Tuleja
117, ktéra moze by¢ sztywna przy mniejszych srednicach, tworzy ztaczke przelotowag 118 odprowa-
dzania gazu i ztaczke przelotowg 119 odprowadzenia kondensatu. Na fig. 10 pokazano jeden tacznik
110 w przekroju, zamocowany do tulei 117 za pomocg kotnierza 121 i srub 122. Tuleje 117 mocuje sie
na odbiorczym koncu istniejacego przewodu a wywrdcong wykitadzine 101 wprowadza sie w tuleje
117 i w niej osadza. Nastepnie wykonuje sie otwér odprowadzajacy 130 w ztgczkach przelotowych
118 i 119 zawierajgcych tuleje ztgczng 139 zamontowang w tulei 117 w sposéb opisany w odniesieniu
do fig. 11 12.

Przelotowy otwér odprowadzajacy 130 wykonuje sie w dalszym koncu wyktadziny 101, w sze-
regu czynnosci pokazanych na fig. 11(a) - 11(g). Tuleja 117 moze by¢ utworzona z odcinka materiatu
wykladziny 101 zaopatrzonego w zigczke przelotowg 119 odprowadzenia kondensatu za pomoca
narzedzia 164, jak pokazano na fig. 14(a) i 14(b).

Po zdjeciu kotpaka 138 w tulei doprowadzajacej 139 umieszcza sie zawor kulowy 171. Zawoér
kulowy 171 zamyka sie naktadang na niego ziaczka 172. W zigczke 172 wprowadza sie pite walcowg 173
z przediuzaczem wiertarskim 174 i gwintowany otwor przedtuzacza wiertarskiego pity walcowej 176
mocuje sie w koncu ztaczki 172. Do trzpienia 174 mocuje sie wiertto 173. Otwiera sie zawor kulowy 171
na otworach 130 i wierttem 177 rozpoczyna sie wycinanie otworéw 130, z utrzymaniem cisnienia po-
wietrza w wyktadzinie 101. Po wycieciu otworéw 130 zamyka sie zawér kulowy 171 i wyjmuje sie wier-
tto 177 oraz pite walcowg 173 ze ztgczki 172. Nastepnie do ztgczki 172 taczy sie waz odprowadzajacy 61
do odprowadzania powietrza.

Otwor odprowadzenia kondensatu wykonuje sie powtarzajgc te same czynnosci, ktére pokaza-
no na fig. 11(a) do 11(g). Po wyjeciu wiertta 177 na ztaczce 172 umieszcza sie dtawnice 181 rury kon-
densatu a w dtawnicy 181 umieszcza sie waz odprowadzajgcy 182 kondensatu siegajacy do spodu
wykfadziny 101. Zaciska sie dtawnice 181 dla powstrzymania ruchu weza 182. Dla wyktadzin o mniej-
szej srednicy otwér odprowadzajacy 130 i otwér odprowadzenia kondensatu mozna wykona¢ za po-
moca narzedzia wycinania do otwordw, jak pokazano na fig. 14(a) i 14(b).

Jak pokazano na fig. 13, do wyktadziny 101 wprowadza sie pare przez dotgczony perforowany,
ptasko utozony waz 112 w celu rozpoczecia utwardzania zywicy w wywrdconej wyktadzinie 101, przy
dtawnicach 16 i 21 w potozeniu pokazanym na fig. 3. Ptasko utozony waz 112 jest odporng na wysokie
temperatury termoplastyczng rurg o srednicy 10 cm z otworami 0,3 cm. Wielkos¢ i rozstawienie mogg
sie rdzni¢, zaleznie od kotta, rozmiaru wyktadziny i dtugosci. Otwory wykonuje sie w odstepach 30 cm
w odlegtosci niemal 1,3 cm od ztozonych krawedzi na przeciwlegtych krawedziach. Odlegtos¢ od kra-
wedzi moze sie rdzni¢ zaleznie od rozmiaru i dtugosci.

Opisany rozktad otwordéw dostarcza wiecej pary w blizszym koncu wykladziny 101 i zapewnia
dobre mieszanie, nawet jesli waz 112 zostanie skrecony. Zapewnia to takze wtrysniecie pary do kon-
densatu, jaki tworzy sie przy wywracaniu wyktadziny 101, dla utwardzenia tej czesci zywicy w wywro-
conej wyktadzinie pokrywanej przez katuze kondensatu. Pare doprowadza sie z weza wlotu pary, kt6-
ry jest regulowany przez kolektor zaworowy. Przeptyw pary ustawia sie do utrzymania cisnienia utwar-
dzania okoto 2,1 - 4,2 kg/cm?, az do zakonczenia utwardzania.

W typowej instalacji otwory w ptasko utozonym wezu 112 sg utworzone w odlegtosci okoto 30 cm
od siebie, gdy 10-cio centymetrowy waz jest ztozony i odciety, w przemiennym uktadzie okoto 1,27 cm
od wierzchu i spodu. W kazdym potozeniu wykonuje sie dwa otwory, przez co powstajg dwa otwory
w przemiennym rozkfadzie. Ptasko utozony waz 112 ma zamkniety dalszy koniec 112a i moze wyste-
powaé w zakresie wymiarowym $rednic od okoto 5 do 20 cm. Srednica otworéw zmienia sie od okoto
0,3 do 0,5 cm i korzystnie pomiedzy okoto 0,48 do 1,13 cm. Zaleznie od dobranej zywicy, przy jej wy-
sokiej charakterystyce egzotermicznej podczas utwardzania moga by¢ wymagane mniejsze otwory
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oraz mniejsza ilos¢ pary dla utwardzenia. W niektérych systemach moze by¢ zastosowany wiecej niz
jeden perforowany ptasko utozony waz 112.

Réwnoczesnie wytwarza sie otwér odprowadzajacy 130, taczy sie tukowy przewdd doprowa-
dzania pary 113 do blizszego konca ptasko lezgcego weza 112 ponad otworem wejsciowym 13 urza-
dzenia. Lukowy przewodd doprowadzania pary 113 i nadmiar ptasko utozonego weza 112 opuszcza sie
poprzez diawnice wlotowg 16 i tgczy do zaslepionego otworu powietrza/pary 108. Jak pokazano na
fig. 13, zamyka sie nastepnie dtawnice gbrng 16 i taczy sie przewdd doprowadzajacy powietrza/pary
109 do otworu wlotowego pary 108 na wyktadzinie 101 oraz otwiera sie dtawnice dolng 21. Nastepnie
wprowadza sie powietrze i pare do otworu powietrza/pary 108 i podaje sie poprzez perforowany pta-
sko utozony waz 112, rozpoczynajgc ogrzewanie wykladziny 101. Po wykryciu wzrostu temperatury
0 5,4°C w dalszym koncu nastepuje petne doprowadzenie pary, w celu utwardzenia. Para wydostaje
sie poprzez przewdd odprowadzajacy potaczony do otworu odprowadzajgcego 130 w dalszym koncu
wykfadziny 101.

Wyktadzine instaluje sie nastepujaco:

Zwilzong wykfadzine 101 z suchym pierwszym koncem wywraca sie wnetrzem na zewnatrz
i przeprowadza sie poprzez otwor wejsciowy 13 urzadzenia 11 oraz mocuje do hakéw 14. Wykfadzine
101 wprowadza sie poprzez obie dtawnice 16, 21 do otworu wtazowego przewodu. Do drugiego wlotu
ptynu 106 w suchej czesci wykiadziny 101 dotacza sie waz powietrza 107. Waz powietrza 107,
o srednicy 5 cm, taczy sie od drugiego wlotu ptynu 106 do wylotowego konca kolektora powietrza/pary
umieszczonego na urzadzeniu do wywracania. Do kolektora powietrza/pary faczy sie wskaznik cisnie-
nia i temperatury powietrza.

Na koncu wyktadziny 101 dotacza sie sznur utrzymujacy i perforowany ptasko utozony waz 112.
Naktada sie odpowiedni srodek smarny na warstwy chtonnego filcu we wlocie wywracanego rekawa
w suchej czesci wyktadziny 101.

Nastepnie przeprowadza sie instalacje w kolejnosci opisanej w odniesieniu do fig. 4 - 8.

Na fig. 14(a) i 14(b) pokazano wykonang z PCV lub sztywng metalowg rurke probierczag formy
162 z zespotem rurki odprowadzenia 161 i stalowg rurkg 163 w dalszym otworze wtazowym, z wyrow-
naniem do umieszczenia wywracanej rury. Gdy koniec wywracanej wyktadziny 101 zblizy sie do doce-
lowego otworu wlazowego przerywa sie wywracanie, aby umozliwi¢ wejscie wykfadziny do rurki pro-
bierczej formy 162 ze stalowg rurkg 163. Wywracanie wyktadziny 101 zatrzymuje sie wtedy, gdy
koniec wywracanej wyktadziny 101 znajduje sie w odlegtosci okoto jednej srednicy za koncem rurki
probierczej formy 162.

Odwigzuje sie sznur utrzymujacy i wywrécong wyktadzine 101 przebija sie poprzez wprowadze-
nie stalowej rurki przebijajacej 164 z dolnym przebijajagcym koncem 166 oraz z zaworem 167 w gor-
nym koncu. W koncu rurki przebijajacej 164 umieszcza sie kotnierz lub pierscien uszczelniajacy
o przekroju okraggtym 168, zapobiegajacy przebiciu przez rurke 164 przeciwnej strony wyktadziny.

Czlonek zatogi odpowiedzialny za wykonanie otworu $ledzi wywracajacy koniec wyktadziny 101
i przebija jg tak, aby utrzymane byto cisnienie w odwrdconej wyktadzinie po jej przebiciu.

Po pomysinym przebiciu wyktadziny zamyka sie zawor rurki przebijajacej 167 i do zaworu rurki
przebijajacej 167 dotacza sie waz odprowadzajgcy z zaworem w dalszym koncu. Kontrolowane od-
prowadzenie powietrza wykonuje sie w dalszym kohcu weza odprowadzajgcego.

Po zakonczeniu wywracania kontrolowane odprowadzenie dokonuje sie w dalszym koncu weza
odprowadzajgcego. Zawor odprowadzajacy i regulator wlotu powietrza ustawia sie dla utrzymania
dobrego przeptywu oraz zalecanego ogrzewania i cis$nienia utwardzania. Ksztattuje sie otwory odpro-
wadzajace powietrza i kondensatu, jak pokazano na fig. 11(a) do 11(h).

Odcina sie odprowadzenie z kotta i wgz doprowadzajgcy pare taczy sie do rozdzielacza powie-
trza i pary. Nastepnie rozpoczyna sie ogrzewanie. Monitoruje sie temperature wewnetrznego czofa
wykladziny 101 w potozeniu odpowiadajgcym 6 godzinie, w dalszym otworze wtazowym. Ogrzewajaca
mieszanina pary i powietrza powinna mie¢ temperature okoto 82,22°C, a doprowadzenie powinno
trwa¢ do uzyskania wzrostu temperatury o 5,4°C na powierzchni w dalszym otworze wlazowym.
Po ogrzaniu zmniejsza sie powoli do zera iloS¢ powietrza w mieszaninie powietrza oraz pary i utrzy-
muje sie peten przeptyw pary o temperaturze 107,22°C do 115,56°C przy zalecanym cisnieniu utwar-
dzania. Utwardzanie z petnym doprowadzeniem pary trwa od 1 do 4 godzin wedtug potrzeby, zaleznie
od dlugosci i grubosci wykiadziny, a takze otaczajgcego srodowiska.

Po wykonaniu cyklu utwardzania powoli odcina sie doptyw pary i rGwnoczesnie dodaje sie po-
wietrze, dla utrzymania zalecanego cisnienia utwardzania. Nastepnie chtodzi sie wyktadzine przez
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minimum 15 minut lub do momentu, az temperatura powierzchni stykowej w dalszym koncu bedzie
réwna 54,4°C, cokolwiek trwa dtuzej.

Nastepnie odcina sie doprowadzenie pary na kotle. Gdy cisnienie w wezu doprowadzenia doj-
dzie do zera, odtacza sie waz doprowadzenia pary. Po catkowitym ostudzeniu wytacza sie sprezarke
powietrza i uwalnia sie cisnienie w wezu powietrza oraz odtgcza sie waz doprowadzenia powietrza.

Obecnie usuwa sie konce z wytozenia 101 i usuwa sie doprowadzenia, w zwykly sposob.

Wyktadzina jest utworzona z co najmniej jednej warstwy elastycznego materiatu do impregno-
wania zywica, na przyktad warstwy filcu posiadajgcego zewnetrzng warstwe nieprzepuszczalnej folii
polimerowej. Warstwa filcu i warstwa folii sg zszyte wzdtuz linig szwu dla utworzenia rurowej wyktadzi-
ny. Ponad linig szwu umieszcza sie lub wytltacza kompatybilng folie termoplastyczng dla zapewnienia
nieprzepuszczalnosci wyktadziny.

Dla wiekszych $rednic wykfadziny mozna zastosowaé kilka warstw materiatu filcowego.
Warstwy filcu mogg by¢ materiatami absorbujacymi naturalng lub syntetyczng elastyczng zywice, jak
na przyktad widkna poliestrowe lub akrylowe. Nieprzepuszczalna zewnetrzna warstwa folii moze by¢
odpowiednim poliolefinem, jak na przyktad polipropylen lub inny polimer o wysokich osiggach, ktéry
wytrzymuje temperatury pary wodnej, dobrze znanym w tej dziedzinie. Na wstepnym etapie we
wszystkich instalacjach do bezwykopowej renowacji istniejacy rurocigg przygotowuje sie poprzez
oczyszczenie oraz wykonuje sie zapis wideo wewnetrznego stanu.

Przed przystgpieniem do instalacji stosownie do sposobu wedtug tego wzoru uzytkowego ter-
moutwardzalng zywicg impregnuje sie filc wyktadziny, w procesie nazywanym "zwilzaniem". Proces
zwilzania generalnie obejmuje wtry$niecie zywicy w warstwe filcu poprzez koncéwke otworu utworzo-
nego w nieprzepuszczalnej warstwie folii, wytworzenie prézni i przeprowadzenie impregnowanej wy-
ktadziny poprzez szczeline miedzy rolkami, w sposéb dobrze znany w tej dziedzinie. Jeden z takich
sposobéw prézniowej impregnaciji jest opisany w patencie US nr 4,366,012 (Insituform), ktérego tresé
jest przytoczona niniejszym dla informacji. Mozna zastosowa¢ szeroki asortyment zywic, jak na przy-
ktad poliestry, estry winylowe, zywice epoksydowe i temu podobne, z modyfikacjg wedtug potrzeby.
Korzystne bedzie zastosowanie zywicy, ktéra jest relatywnie stabilna w temperaturze pokojowej, lecz
ulega tatwemu utwardzeniu po podgrzaniu.

Opisane tu urzgdzenie do wywracania powietrzem i utwardzania parg utwardzanej na miejscu
wyktadziny rurowej (CIPP) pozwala na ekonomicznie optacalne oraz wydajne instalowanie i utwardza-
nie wyktadzin w zakresie od $rednich do duzych $rednic (45 cm do 203 cm). Zastosowanie pary do
utwardzania bez deflacji odwréconej wyktadziny wymaga sposobdéw postepowania, ktére znacznie sie
réznig od wczesniejszego typowego utwardzania goracg wodg wyktadzin CIPP o tych samych srednicach.
Zastosowanie pary do utwardzania wyktadzin o srednich i duzych $rednicach wymaga réwniez innej
techniki niz stosowana do utwardzania parg wyktadzin CIPP o matej $rednicy (15,24 cm do 38,1 cm).

Przy wtasciwym uzyciu para jest duzo bardziej przyjaznym srodowiskowo sposobem utwardza-
nia niz woda w zwigzku z tym, ze wykorzystuje sie tu tylko okoto 5% wody i okoto 15% do 30% energii,
jakie bytyby uzyte przy utwardzaniu gorgca woda. Wczesniejsze préby rozszerzenia uzycia utwardza-
nia parg wykfadzin CIPP o $rednicach 45,7 cm i powyzej czesto prowadzity do niepeinego utwardze-
nia dolnej czesci instalowanej wyktadziny CIPP. Proby przezwyciezenia tego problemu utwardzania
poprzez zastosowanie duzych objetosci pary i/lub pary oraz powietrza byly pomysine tylko w margi-
nalnym stopniu. Dodatkowo, wprowadzenie duzych objetosci pary sprzyja wydtuzeniu czasu cyklu
utwardzania oraz zwiekszeniu zuzycia energii. Nawet przy wydtuzonym cyklu utwardzania i dodatko-
wej energii skuteczne utwardzenie w pewnych warunkach polowych jest trudne do uzyskania. Nalezy
przypuszczaé, ze wynika to z termicznego uwarstwienia i obecnosci obszaréw kondensacji, ktére
gromadzg sie w dolnych sekcjach rury i twardniejgcej wyktadziny. Zgromadzony kondensat izoluje
i zapobiega przeptywowi ciepta do laminatu zywicy od parowego ptaszcza powyzej.

Utwardzanie goracg wodg wyktadzin CIPP o sredniej do duzej $rednicy typowo wymaga dopro-
wadzenia okoto 2340 do 8490 kJ na 0,45 kg utwardzanej zywicy. Przeciwstawnie, utwardzanie parg
wykfadzin o matej srednicy (15,2 do 30,5 cm) wymaga okoto 739 do 1056 kJ na 0,45 kg utwardzanej
Zywicy.

W opisanych sposobach zgodnie uzyskuje sie peine utwardzenie wyktadzin CIPP przy okoto
316,8 do 528 kJ na 0,45 kg zywicy nawet w obszarach zalanych kondensatem wystepujacych na spo-
dzie wykfadziny CIPP. Jest to mozliwie dlatego, ze zastosowano sposéb wtrysku pary z kontrolowa-
niem miejsc wtrysku pary dla wyeliminowania termicznego uwarstwienia oraz niekorzystnego wptywu
zalania kondensatem na utwardzenie. W sposobie tym kontroluje sie rowniez potozenie wtrysku pary
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na diugosci wykfadziny CIPP dla zwiekszenia wymiany ciepta z kazdego funta pary do laminowanego
zywicg filcu zanim zostanie ona odprowadzona z dalszego konca wyktadziny CIPP jako kondensat lub
para wodna.

Jak opisano niniejszym, pare wtryskuje sie do weza z zamknietym koncem, ktory lezy w wywro-
ceniu rozciaggnietej wyktadziny 101. Zastosowano niezalezny otwér odprowadzenia (otwory odprowa-
dzenia) z zaworem sterowania, dla kontroli odprowadzanej pary wodnej i kondensatu z dalszego kon-
ca wyktadziny CIPP. Waz ten posiada liczne otwory o stosownej wielkosci i rozstawieniu dla rozmiaru,
grubosci i dtugosci instalacji na catej dtugosci tego weza. Rozmieszczenie otworéw wokét obwodu
weza jest tak dobrane, ze niezaleznie od orientacji weza podczas umieszczania wykladziny CIPP
liczne otwory na diugosci weza bedg skierowane do spodu wyktadziny CIPP. Stwarza to ciggty wtrysk
pary we wszystkie katuze kondensatu podczas cyklu utwardzania. Para wtryskiwana do kondensatu
ogrzewa kondensat powyzej temperatury potrzebnej dla zapewnienia utwardzenia.

Zamkniety koniec na wezu wtryskiwania pary pozwala utrzymaé wewnetrzne cisnienie w wezu
powyzej wewnetrznego cisnienia w wyktadzinie CIPP. Podczas przechodzenia wtrysnietej pary po-
przez diugos¢ weza nastepuje jej wytltaczanie poprzez otwory, co tworzy parowy ptaszcz wewnatrz
wyktadziny CIPP. R6znica pomiedzy wewnetrznym cisnieniem pary wtryskiwanej do weza i wewnetrz-
nym cisnieniem w wyktadzinie CIPP maleje w miare przeptywu pary od konca wtrysku na wezu wtry-
skiwania pary. W zwigzku z tym objetos¢ pary wtryskiwanej z kazdego otworu maleje na dtugosci we-
za wtryskiwania pary.

Umozliwia to wydtuzenie czasu przebywania, przez co wewnatrz wyktadziny CIPP dostepna jest
wiekszos¢ energii pary dla zwiekszenia przekazu energii do zywicznego laminatu filcu; kontynuowane
dodawanie dodatkowej energii do ptaszcza parowego w miare przemieszczania sie w kierunku konca
wylotowego wyktadziny CIPP utrzymuje wyzszy stopien przekazu energii, a takze wtrysk pary do pa-
rowego pfaszcza powodujacy réwniez turbulencje, co eliminuje termiczne uwarstwienie i zwieksza
przekaz energii.

Znajomosc¢ fizycznych wiasciwosci wyktadziny CIPP (Srednica, dtugosé, grubosé, system zywicy
i katalizatora) oraz dostepnej wydajnosci kotta umozliwia dobranie wielkosci otworu w dostosowaniu
do wydajnosci kotta dla zalecanego czasu cyklu utwardzania.

Zastrzezenia ochronne

1. Urzadzenie (11) do wywracania powietrzem, utwardzania parg i instalowania impregnowanej
zywicg, utwardzanej na miejscu rurowej wyktadziny (101), znamienne tym, ze zawiera sztywng rame
(12) majaca otwor wejsciowy (13) z wieloma hakami (14) do mocowania wywracanej rurowej wykia-
dziny (101), w ktérej jest zamontowana sztywna dtawnica gérna (16) selektywnie uruchamiana do
hermetycznego $ciskania wyktadziny (101), a w oddaleniu od dtawnicy wlotowej (16) jest usytuowana
sztywna, selektywnie uruchamiana dtawnica wylotowa (21) do hermetycznego $ciskania wyktadziny (101).

2. Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze sztywne dlawnice (16, 21) zawierajg pary
cztonoéw dtawigcych (17, 18; 22, 23), w kazdej parze z przynajmniej jednym przestawnym cztonem
dtawigcym (18, 23) selektywnie przestawianym dla zmiany wielkosci szczeliny pomiedzy cztonami
dtawigcymi (17, 18; 22, 23).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze przestawne cztony diawigce (18, 23) sg po-
taczone z silnikami do ustawienia szczeliny pomiedzy cztonami dlawigcymi (17, 18; 22, 23).

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze co najmniej jeden silnik, potagczony z prze-
stawnymi cztonéw dfawigcych (18; 23), jest zamontowany na ramie (12).

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze silnik jest zamontowany na ramie (12)
w koncu kazdego przestawnego cztonu dtawigcego (18; 23).

6. Urzadzanie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, ze silniki sg pneumatycznymi sitownikami
(19, 24) zamontowanymi na sztywnej ramie (12).

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przestawne cztony dlawigce (18; 23) sg
zamontowane suwliwie na prowadnicach prostoliniowych (20a, 20b) zamocowanych do ramy (12).

8. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze na ramie (12) jest umieszczony zespoét do
regulacji szczeliny pomiedzy cztonami dlawigcymi (17, 18; 22, 23).
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9. Urzadzenie wedtug zastrz. 8, znamienne tym, ze zespét do regulacji szczeliny jest co naj-
mniej jednym elementem dystansowym o okreslonym wymiarze, ktéry jest umieszczony pomiedzy
cztonami diawigcymi (17, 18; 22, 23).

10. Urzadzenie wedtug zastrz. 8, znamienne tym, ze zespot do regulacji szczeliny jest srubg
regulacyjna.

11. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze cztony dtawigce (17, 18; 22, 23) sg sztyw-
nymi pretami metalowymi.

12. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze cztony diawigce (17, 18; 22, 23) sg rurami
metalowymi.

Rysunki

FIG. 7
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FIG. 14(b)

FIG. 14(2)
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