BRAWO. SYSTEMS

Manuel de procedure

Processus de réhabilitation BRAWOLINERe

Valable a partir de : 04/2026

A conserver pour une utilisation future !

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern,- Tél. : +49 631 20561-100

brawosystems.com


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

1. Introduction.............o 4
2. Sécurité - Prévention des accidents .........cccccceiiiimreeciniereeeecnneeenes 5
2.1.0 Avertissements et indications spéciales ...........c.ccovvriiiiiiiiiiiiie 5
2.2.0 Utilisation conforme a 'usage Prévu...........oouvuiiiiieeeiieeeiiieee e 6
2.3.0 Utilisation contre-iNdiQUEE ...........couuii i 7
2.4.0 Sources de danger — Prévention des accidents ............cccccceeiiiieiiiiiiiiinnnnn. 8
241 RiISQUES FESIAUEIS ... 8
24.2 Equipement de protection individuelle. ............cccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 13
24.3 Mesures de premiers secours (réSiNES EPOXY)....curruiereeeeeeereirrriiieeeeenn. 16
244 Dispositifs de SECUNLE ..........euiiiiiiiieee e 17
2.5.0 Poste de travail et aptitude des opérateurs ............cccoeeviiiiiiiiiiiiiii e, 18
2.6.0  EMISSIONS SONOIES ......coocvieeeeiieeeeeeeeeee et ee e e eeaee s 18
3. Processus d'installation - Description du processus................ 20
3.1.0 Domaine d’appliCation ...........coooriiiiiiiiiii e 20
3.2.0 Bréve description du processus de réversion BRAWOLINERe®................ 20
3.3.0 Plan de déroulement schématiQue ............cooeeiiiiiiiiiii e 22
3.3.1 Cas de réhabilitation ..............cooeiiiiii i 23
3.3.2 Systéme de réhabilitation ... 24
3.3.3 (R (= [ L= T 25
3.3.4 TYPES AE MESINES ... 26
3.3.5 TYPES A€ GAINES ... 28
3.3.6 Variantes d'installation ..............cccooiiiiii i, 30
3.3.7 Equipement d'installation NECESSAINE ...........ccoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
3.3.8 Processus de durcissement ...........oooeuieiiiiiee e 34
4. Processus d'installation - Mémento..........ccccceiimreiiiircciineeinineen, 36
4.1.0 Préparation de la canalisation a réhabiliter..................cccoooeiiiii . 37
4.2.0 Création de I'état de ServiCe ........oouvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
4.3.0 Reéversion d'un pPreliner.... ... 40
4.3.1 Réversion d'un preliner avec un tambour de réversion BRAWOe /
BRAWO® Drum 4.0 . ..ot 40
4.3.2 Réversion d'un un preliner avec un trépied BRAWO®...........cccevvvevvvvnnnnnn. 43
4.4.0 Couper le tuyau de calibrage a la longueur voulue, le fermer et
le préparer pour la rEVEISION. .........coiii i 44
4.5.0 Couper la gaine BRAWOLINER® a la longueur voulue, la fermer et
la préparer pour I'"mprégnation. ...........cooeeeiiiiiiii e 49
4.6.0 Imprégnation de la gaine BRAWOLINER® .........ccovviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiin, 52
4.7.0 Fermer l'extrémité de la gaine BRAWOLINER® ........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiinn, 55

Table des matiéres

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern,- Tél. : +49 631 20561-100

brawosystems.com


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

4.7.1 Extrémité fermée DN 50-70........ccooriiiiiiiie e 55
4.7.2 Extrémité fermée DN 100-200.........coommmiiiiieeeeiec e 56
4.7.3 Extrémité fermée DN 200-300, DN 300-400 ........cccevvvviveeiiiieeiiieeeeeeeeene. 58
4.7.4 EXIrEMItE OUVEIE ... 60
4.7.5 Embout pour vapeur BRAWOe dans les gaines
BRAWOLINER® DN 50-70 et DN 100-250.........cccuvirieeeiiiiiiiiiiiieeaeeeeenne 62
4.8.0 Réversion de la gaine BRAWOLINER®........cccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 64
4.8.1 Réversion de la gaine BRAWOLINERe avec le tambour de réversion
BRAWOe / BRAWO® Drum 4.0........ceeiiiieeeieieiiiieeeeee e 65
4.8.2 Réversion d'une gaine BRAWOLINER® au moyen du trépied BRAWOe71
4.9.0 Reéversion du tuyau de calibrage ..........ccoeviiiiiiiiiiiiiiii 75
4.9.1 Réversion du tuyau de calibrage avec le tambour de réversion
BRAWO® / BRAWO® Drum 4.0.........cuuuueeieiieiniiiiieieiieeeieneeeesennnnnnnnennnnnenes 75
4.9.2 Réversion du tuyau de calibrage avec un trépied BRAWOe. ................ 79
4.10.0 Durcissement a 'eau chaude .............coooviiiiiiiii e 82
4.11.0 Durcissement @ 18 VAPEUN .........uuuiiie et e e 91
5. Maintenance et entretien..........ccccoiiieiiiiicircc 99
6. Réparation des PannNes .......cccoiveiiieiiricn e e e 100
7. Remarques sur les résines a deux composants..........c..ccceuueee. 101
7.1.0 Que sont les résines a deux cOMpPOoSaANtS ?........ceeiiieieiiiiiiiiiiiiee e 101
7.2.0 Influence de la température sur la durée de conservation en pot........... 101
7.3.0 Consignes de manipulation ..............cccccccoumimmmmiimiiaes 102
7.4.0 Influence de la température de durcissement
sur les propriétés de [a réSiNe .........oooviiiiiiiiii i 104
7.5.0 Consommation de résine des gaines BRAWOLINER®...............cceeeeeens 106
8. Rapport d'installation...........ccooeeiiiiiicrr s 108

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern,- Tél. : +49 631 20561-100

brawosystems.com


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

1. Introduction

Le présent manuel de procédure et les manuels d’exploitation et de maintenance des
machines et équipements utilisés doivent étre disponibles a tout moment pour les
opérateurs/le personnel de maintenance. lls contiennent des indications importantes

pour conduire le processus de réversion de maniére siire et appropriée.
Les objectifs du présent manuel de procédure sont les suivants :

o se familiariser avec le processus de réversion,
o utiliser les accessoires de réversion conformément a l'usage prévu,

¢ installer la gaine BRAWOLINERe de maniére appropriée.
Les respecter garantit les aspects suivants :

e la sécurité du personnel de service,
e la prévention des situations dangereuses (accidents du travail),

e le fonctionnement correct des accessoires de réversion.

BRAWO.: SYSTEMS GmbH décline toute responsabilité pour les dommages et les

problémes d’exploitation résultant du non-respect du présent manuel de procédure.
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2. Sécurité - Prévention des accidents

2.1.0 Avertissements et indications spéciales

Dans le manuel de procédure, les dénominations suivantes sont utilisées pour les

consignes de sécurité et les indications :

DANGER!!

Indique un danger a menace immédiate.
Le non-respect de cette consigne peut
entrainer la mort ou des blessures trés

graves.

AVERTISSEMENT !

Indique une situation potentiellement

dangereuse. Le non-respect de cette
consigne peut entrainer des blessures
graves.

ATTENTION!

Indique une situation potentiellement
dangereuse. Le non-respect de cette
consigne peut entrainer des blessures
légéres.

MISE EN GARDE !

/ H\ Régles et interdictions particuliéres
[ | pour la prévention des dommages.

Indications spéciales concernant
I'utilisation de maniere économique

® et informations complémentaires
1 importantes.
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2.2.0 Utilisation conforme a l'usage prévu

Le tambour de réversion BRAWOe / BRAWOe Drum 4.0 / le trépied BRAWOe
est exclusivement congu pour la réversion des gaines BRAWOLINERe d'un
diamétre nominal (non étiré) de DN 50 (2 pouces) a DN 300 (12 pouces). Toute
utilisation différente ou au-dela des plages spécifiées est considérée comme
non conforme ! Le fabricant/fournisseur décline toute responsabilité quant aux

dommages qui en résultent. L'utilisateur assume seul les risques encourus.

L'utilisation conforme a l'usage prévu implique également le respect des
conditions d'inspection et de maintenance ainsi que le respect des consignes

de sécurité mentionnées dans le présent manuel de procédure.

Le processus de réversion ne peut étre utilisé que par des personnes formées
et chargées de cette tache. L'équipement ne doit étre entretenu et réparé que

par des personnes qualifiées pour cela.

Toujours remplacer les piéces défectueuses par des accessoires originaux de
la société BRAWOe. SYSTEMS GmbH . C'est la seule fagon de garantir le

fonctionnement correct de la machine / du systéme.

MISE EN GARDE !

_ En cas d'utilisation non conforme ou
@ d'emploi abusif, il existe des risques
| | de:

\_/ e mort et dommages physiques ;
e dommages matériels ;

e fonctionnement non performant de
la machine.
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2.3.0 Utilisation contre-indiquée

Utilisation de lubrifiants avec des gaz propulseurs facilement inflammables

DANGER'!

Pendant toute la durée du
processus d'inversion, il est
interdit d'utiliser des aérosols
(bombes aérosols) ou des
cartouches de gaz sous
pression contenant des
propulseurs inflammables afin
d'éviter tout risque d'incendie
ou d'explosion.
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2.4.0 Sources de danger — Prévention des accidents

241 Risques résiduels

Les machines et appareils utilisés pour le processus de réversion sont construits selon
les techniques de construction et les régles de sécurité reconnues. |l est présupposeé
que les dispositions applicables en matiere de santé et de sécurité au travail, de

prévention des accidents, ainsi que les régles de sécurité, sont respectées.

Les risques résiduels suivants subsistent néanmoins lors de la manipulation de :

« Tambour de réversion BRAWO. / BRAWOe
Drum 4.0

ATTENTION!

e RISQUE D'ECRASEMENT !

Utiliser des gants de
protection appropriés dans la
zone du volant.
Dans les situations
d'urgence, évacuer la
pression : ouvrir la vanne
« Evacuer la pression » pos.
05 pour que la pression du
systéme s'évacue.

e Lors du déplacement du
tambour de réversion, il existe
un risque d'écrasement,
notamment des pieds, au
niveau des roues :

- Lors du déplacement,
s'assurer qu‘aucune
personne et/ou qu'aucun
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AVERTISSE-
MENT !

objet ne se trouve sur la
voie de circulation.
Stabilité
Une stabilité insuffisante du
tambour de réversion peut
entrainer des dommages
corporels :
- Garantir la stabilité et la
résistance au basculement ;
- Utiliser le tambour de
réversion uniquement sur
une surface plane.

Passage de tuyaux et de cables

Les tuyaux et les cables des

périphériques adaptés (par ex.

un compresseur d’air)

posés de maniére non conforme

peuvent entrainer des risques de

trébuchement.

Les tuyaux et les cables peuvent

également subir des

dommages :

- Si possible, ne pas poser au
niveau du sol ;

- Ne pas faire passer sur des
arétes/coins tranchants ;

- Respecter les rayons de
courbure.
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L’

« Trépied BRAWOe

DANGER'!

e RISQUES DE BRULURES !
causées par de I'eau
bouillante

e RISQUES DE
BASCULEMENT !

Veiller en permanence a la

stabilité du trépied BRAWOe..
e RISQUES DE CHUTE!

lors de travaux sur des

échafaudages et des échelles

« Résine époxy

DANGER'!
e Provoque des brilures de la peau et des lésions
i E oculaires graves.

e Provoque des irritations de la peau.
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GHS 07

&

GHS 08

&

GHS 09

A\

e Risque de conséquences graves pour les
organes en cas d'expositions réepéetées ou
prolongées.

e Provoque de séveres irritations des yeux.

e Nocif en cas d'ingestion.

e Susceptible d'affecter la fertilité. Susceptible de
nuire au foetus.

e Toxique pour les organismes aquatiques, avec
effet a long terme.

= Porter des gants de protection, un
équipement de protection des yeux et une
protection visage.

= Ne pas manger, boire ou fumer lors du travail.

= Eviter de respirer les
poussieres/fumées/gaz/brouillards/vapeurs/a
érosols.

= Eviter le rejet direct dans I'environnement.

= S’assurer d’une bonne aération pendant le
mélange.

= Respecter les fiches de données de sécurité a
jour.

+ HotBox BRAWOe

DANGER'!

e RISQUES D'INTOXICATION CAUSEE PAR
LES EMANATIONS !
Installer la BRAWOe HotBox a l'air libre ou
veiller a ce que les émanations soient
évacuées a l'extérieur de maniére
appropriée.

e RISQUES D’INCENDIE !
Ne jamais couvrir la  conduite
d’échappement.
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ATTENTION !

RISQUES DE BRULURES !
causées par des piéces chaudes

« SteamGenerator BRAWOe

DANGER!!
e RISQUES D'INTOXICATION CAUSEE PAR LES

EMANATIONS !
Installer le BRAWO. SteamGenerator a l'air
libre ou veiller a ce que les émanations soient

évacuées a l'extérieur de maniéere appropriée.
Ne pas inhaler les émanations.

e RISQUES D’INCENDIE !
Ne pas couvrir les pieces chaudes, ne jamais
couvrir la conduite d’échappement.

AVERTISSEMENT !
o RISQUES DE BRULURES !
causées par de I'eau bouillante ou
de la vapeur.

ATTENTION !
 RISQUES DE BRULURES !

causées par des pieces chaudes
Il faut absolument éviter une
exposition prolongé dans le

regard pendant l'installation et le
durcissement de la gaine. Si
celle-ci venait a se fissurer,
particuliéerement dans le cas d'un
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durcissement a chaud, des

AVERTISSEMENT ! risques de blessures existent,

notamment de brilures.

24.2 Equipement de protection individuelle

Lors de la manipulation de :

« Tambour de réversion BRAWO. / BRAWOes Drum 4.0

MISE EN GARDE !
(/ \] RISQUE D'ECRASEMENT !
\ / Utiliser des gants de protection.

ATTENTION!

l/ \1 RISQUE D'ECRASEMENT !
\ / Utiliser des chaussures de sécurité.
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« Résine époxy

MISE EN GARDE !

EFFET CORROSIF / RISQUE POUR LA
SANTE !

e Protection visage
e ou des lunettes de protection fermant
hermétiquement

e vétements de protection adaptés,
par ex. une combinaison de protection
résistante aux produits chimiques

o Utiliser des gants de protection résistants
aux produits chimiques testés selon la
norme EN 374, par exemple en caoutchouc
nitrile.

e Porter un masque filtrant de type A, en
fonction du danger et du risque
d'exposition.

e Respecter la fiche de données de sécurité

ajour.

« Compresseur a piston

MISE EN GARDE !

/ﬁ\ NIVEAU DE BRUIT ELEVE !
[ | Risques de Iésions auditives
\ / graves. Porter des protections

auditives.
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« SteamGenerator BRAWOe
MISE EN GARDE !

RISQUES DE BRULURES !
¢ Protection visage

e ou des lunettes de protection

/ \ fermant hermétiquement
| o Utiliser des gants de protection
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243 Mesures de premiers secours (résines époxy)

e Remarques générales :

Les résines époxy peuvent provoquer de graves brilures et des allergies
cutanées. Il faut donc absolument éviter tout contact avec la peau.

Enlever immédiatement les vétements contaminés par le produit. Les symptémes
d'intoxication peuvent n'apparaitre qu'aprés de nombreuses heures, d'ou la
nécessité d'assurer une surveillance médicale pendant au moins 48 heures aprés
un accident.

e Apreés inhalation :

Fournir suffisamment d'air frais et consulter un médecin par mesure de sécurité.
Si la personne est inconsciente, l'installer et la déplacer en position latérale de
sécurité.

e Apreés contact avec la peau :

Laver immédiatement a leau et au savon et bien rincer.
Ne pas utiliser de diluants ou de solvants pour nettoyer la peau.

En cas de contact avec une grande surface de la peau, de rougeurs ou de
démangeaisons, consulter un médecin.

e Apres contact avec les yeux :

Consulter immédiatement un médecin. Rincer les yeux sous I'eau courante en
écartant les paupieres.

e Apreés ingestion :

Consulter immédiatement un médecin. Rincer la bouche a I'eau. Boire de I'eau en
abondance et assurer un apport d'air frais.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern- Tél. : +49 631 20561-100
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Pour plus d'informations, voir le mémento pratique de l'association professionnelle
pour la manipulation des résines époxy et les fiches de données de sécurité des
résines BRAWO e.

En cas d'urgence, contactez le centre antipoison via ORLIFA:

Numéro d’urgence antipoison ORLIFA (INRS) :
(+33) 1 45 42 59 59

244 Dispositifs de sécurité

MISE EN
GARDE !

e L'utilisation sans dispositifs de sécurité
intacts est interdite.

e Les dispositifs de sécurité ne doivent
pas étre mis hors service ou modifiés.

e |l est interdit d'utiliser un tambour de
réversion BRAWO. /| BRAWOe Drum 4.0
s'il présente des défauts techniques.

e Avant d'effectuer les travaux d'entretien,
de réparation et de maintenance, évacuer
la pression et débrancher tous les
appareils supplémentaires du tambour
de réversion BRAWO. /| BRAWO: Drum
4.0.

Une soupape de sécurité (pos. 12) est montée sur le tambour de réversion
BRAWOe. / BRAWOe Drum 4.0 a titre de dispositif de sécurité. Celle-ci s'ouvre a partir
de 0,9 bar. Dans les situations d'urgence, évacuer la pression : ouvrir la vanne

« Evacuer la pression » pos. 05 pour que la pression du systéme s'évacue

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern- Tél. : +49 631 20561-100
17
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-

Tambour de réversion BRAWOe

BRAWOe Drum 4.0

Avant chaque mise en service, il faut vérifier le joint du hublot de contréle.

2.5.0 Poste de travail et aptitude des opérateurs

Les postes de travail des opérateurs sont définis dans les manuels d'utilisation

respectifs des différentes machines et appareils.

L'exploitant a la responsabilité de faire appel a un personnel de service ayant été
familiarisé par la société BRAWOes SYSTEMS GmbH aux gaines BRAWOLINERe, aux
matériaux utilisés et a I'équipement d'installation correspondant. La formation est
validée par un certificat qui est remis personnellement a chaque participant. Seul ce
personnel spécialement formé peut étre employé pour mener le processus de

réversion.

2.6.0 Emissions sonores

Les niveaux de pression acoustique continus équivalents pondérés A du tambour de
réversion BRAWOe / BRAWOe Drum 4.0, de l'imprégneuse BRAWOs, de la pompe a
vide, de la BRAWOes HotBox, du BRAWOe SteamGenerator et de la pompe de

circulation sont inférieurs a 70 dB(A).

En cas d'utilisation d'un compresseur a piston, des valeurs de plus de 85 dB(A)

peuvent étre atteintes. Installer le compresseur a piston a I'extérieur. Si, en fonction du
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chantier, le compresseur a piston doit étre installé a proximité du personnel de service,

les opérateurs doivent porter des protections auditives.

Lorsque des fluides gazeux s'échappent des ouvertures, des valeurs supérieures a
85 dB(A) peuvent également étre atteintes. Le personnel de service travaillant a

proximité immédiate doit porter des protections auditives.

MISE EN
GARDE !

/ \ NIVEAU DE BRUIT ELEVE !
| | Risques de lésions auditives graves. Utiliser
\i/ des protections auditives.
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3. Processus d'installation - Description du

processus

Ce chapitre rassemble des informations générales sur le processus de réhabilitation

BRAWOLINERe et doit fournir a I'utilisateur les connaissances de base nécessaires.

3.1.0 Domaine d’application

Le systeme BRAWOLINERe sert a la réhabilitation sans excavation de conduites de
raccordement d'immeubles, ainsi que la réhabilitation sans casse des descentes et
des conduites de raccordement a l'intérieur des batiments. |l est possible de rénover
des canalisations et des conduites de dimensions allant de DN 50 a DN 400, y compris

si elles présentent des coudes et des changements dimensionnels.

3.2.0 Breve description du processus de réversion
BRAWOLINERe

Le processus d'installation est approuvé par I'Institut allemande des techniques de
construction (DIBt).
N° d'homologation DIBt : Z-42.3-362 (DN100 - DN400)
(réhabilitation de canalisations d'eaux usées enterrées
endommagées)
N° d'homologation DIBt : Z-42.3-499 (DN50 - DN200)
(réhabilitation de canalisations d'eaux usées, d'eaux
pluviales et de conduites collectives endommagées a

I'intérieur de batiments)

Avant la réversion, les conduites endommagées doivent étre préparées en
conséquence (nettoyage, etc.). La gaine BRAWOLINERe est imprégnée de résine
époxy. Grace a l'imprégneuse BRAWOe, la résine est répartie uniformément sur toute

la longueur du tuyau.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern- Tél. : +49 631 20561-100
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e Installation a I'aide du tambour de réversion BRAWO». /| BRAWOe Drum 4.0
(air comprimé)

Une gaine BRAWOLINER® prétraitée est introduite dans le tambour de réversion
BRAWOe / BRAWOs Drum 4.0 et inversée dans le tuyau endommagé au moyen

d'air comprimé.

¢ Installation avec le trépied BRAWOe. (pression hydrostatique)
Une gaine BRAWOLINERe prétraitée est introduite dans le trépied BRAWOs et

inversée dans le tuyau endommagé a l'aide de pression hydrostatique.

La gaine BRAWOLINERe vient alors adhérer a la paroi de la canalisation existante.
Les temps de durcissement des résines époxy dépendent de la température ambiante
et peuvent varier considérablement. Voir a ce sujet le chapitre 7 « Remarques sur

les résines a deux composants a deux composants » a la page 101.

L'utilisation de notre systeme de chauffage a eau chaude (BRAWOe HotBox) ou a
vapeur (BRAWOe SteamGenerator), disponibles en option, permet d'obtenir des temps

de durcissement trés courts et constants.

Apres le durcissement, il convient de procéder a un contréle de la section a réhabiliter

a l'aide d'une caméra.
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3.3.0 Plan de déroulement schématique

1. Cas de SR IS Réseaux é_l‘interieur
réhabilitation des batiments
v ! v ¢
. BRAWOLINER= BRAWOLINER: Lichthartung BRAWOLINER=HT
2. Systeme de gaine Zul.Nr.: Z-42.3-362 Zul.Nr.; 2-42.3-566 ZUlNr.: Z-42.3-499
3. Preliner sans avec (sans) avec sans (avec)
BRAWO: BRAWO. BRAWO. BRAWO: BRAWO= BRAWO:.
4. Type de résine | mn SRR LR UVPox HT
_ BRAWOLINER= BRAWOLINER= BRAWOLINER: 3D BRAWOLINER= BRAWOLINER:
5. Type de gaine ERAONER: XT 3D ST ED HT HT 3D
: L . Extrémité ouverte avec
installation P (et tuyeau de calibrage)
v ‘—‘ v
7. Méthode de Colonne d'eau - Alr comprimé
réversion S : ‘
' il ! i
8. Processus de i qsueations Polyméristion & l'eau chaude  Polymeérisation a la vapeur el &
polymérisation température amblante Y ¥ p lumiére

*BRAWO- UVPox50 & BRAWO: UVPox51

La matrice de décision ci-dessus sert a donner un apergu de toutes les variantes de
réhabilitation BRAWOLINERe possibles.

Les sous-chapitres suivants expliquent plus en détail le contenu de chaque étape et

aident a choisir la variante appropriée dans chaque cas.

Pour la réhabilitation avec les systemes de résines photopolymérisables BRAWOe» LR

et BRAWOe UVPoX, respecter le manuel de procédure correspondant.
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3.31 Cas de réhabilitation

Si la réhabilitation au moyen d'une gaine est possible, les informations suivantes
doivent étre disponibles pour planifier la réhabilitation. Celle-ci devrait par exemple
étre déterminée a l'aide d'une inspection par caméra aprés le nettoyage de la

canalisation.

e Lieu de pose des canalisations (enterrées / dans I'habitation)

e Matériau de I'ancien tuyau

e Charge thermique maximale de la canalisation

e Sollicitation chimique accrue de la canalisation ? (Industrie)

e Dommages (présence de percements de paroi importants / fonction statique
de la gaine éventuellement nécessaire ?)

e Longueur de la canalisation

e Diamétre nominal

¢ Modifications du diamétre nominal

e Tracé canalisation / coudes

e Nombre / position des amenées

e Possibilités d'accés (d'un seul coté / des deux cotés ?)

¢ Différence de hauteur entre le début et la fin de la section a réhabiliter

MISE EN

GARDE !
/o Ne pas réhabiliter de canalisations d'eaux usées
| | présentant des obturations pour tuyau qui
\ / moussent en cas d'incendie (par ex. manchettes
R de tuyaux). Les dispositions de la directive
relative aux exigences techniques de protection
incendie pour les installations de conduites des

différents Lander allemands doivent étre prises
en compte.
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3.3.2 Systéme de réhabilitation

Fondamentalement, le processus BRAWOLINERe peut étre divisé en deux parties :
1. Systéme BRAWOLINER-

Le systtme BRAWOLINERe permet de réhabiliter des canalisations d'eaux usées

enterrées endommagées a Il'extérieur ou sous les batiments.

Numeéro d’homologation DIBt: Z-42.3-362

2. Systeme HT BRAWOLINERe

Le systeme HT BRAWOLINERe sert a réhabiliter les canalisations d'eaux usées
endommagées (canalisations d'eaux usées, d'eaux pluviales et conduites collectives)

a l'intérieur de la structure du batiment.

Numéro d’homologation DIBt :  Z-42.3-499

REMARQUE !

@ Les différences entre les systémes de

1 réhabilitation résident uniquement dans les
matériaux utilisés et, le cas échéant, dans le
processus de durcissement.

Les exigences relatives aux canalisations d'eaux usées a l'intérieur des batiments
nécessitent I'utilisation du systéme de réhabilitation BRAWOLINERe HT.
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3.3.3 Preliner ;

REMARQUE !

e Dans les zones saturées d'eau souterraine
i (infiltration de la nappe phréatique), il
convient d'introduire un preliner avant la

réhabilitation.

o L'utilisation d'un preliner n'est pas
recommandée pour la réhabilitation de
descentes, car cela ne permet pas
d'adhérence a I'ancien tuyau.

Le preliner est inverseé avec I'extrémité ouverte, puis on la laisse s'affaisser. L'extrémité

avant du preliner est fixée a I'ancien tuyau, puis la gaine BRAWOLINERe est ensui

inversée dans le preliner.

te

Pour plus de détails sur le processus d'installation, voir le chapitre 4.3.0 « Réversion

d‘un preliner » a la page 40.
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3.3.4 Types de résines

Les résines suivantes peuvent étre sélectionnées selon les exigences :

Types de résines et domaines d'application

. | © Longueurde O T
7)) > () | . . - -— -+
$ @ £ lacanalisation S S S
Neb) — ()
= 2 o £ £ S
g E B |2 2 z
asi c = 8 . 7 % %
Type de résine S| .© § - o2 S S ., S .,
2 > EN s = 22 S So S
BRAWO. ol8ilg v  ~|p| 25 o = Yo
e = — ® (O] D O O M~
8 8 "g 8 g (o) © g © © o] © o
s 5|8 g 2 3 &g 8% g3 8t
S5 5 € c © 8 Ex &5§& §&T £ 3
O Olw E E & 20 r~wm O -G
30 min 2h .
BRAWO,SRR***) | X X | (X) 315°C | 320 °C 30 min -
50min | 13h : )
BRAWO:sI X X[ X | X [(X) 315°C | 310 °C 100 min| 45 min
35h | 24h . A
BRAWOGIII X X| X X X 215°C | 210 °c 220 min | 140 min
70 min 18 h . i)
BRAWOeHT X[ X[ X[ X | X 220°C | a15°cC 140 min | 80 min

*) Seulement pour la gaine BRAWOLINERe 3D DN 300-400

**) A utiliser uniquement en association avec un BRAWOLINERe HT ou un tuyau de calibrage
adapté

***) Attention : pour le produit BRAWOe SRR, il existe un risque de développement de
températures extrémes suite a la réaction exothermique de la résine en cas de durcissement
a la vapeur. Le durcissement a la vapeur n'est donc pas recommandé.

(X) Temps de manipulation limité ! L'utilisation est uniquement recommandée dans des

conditions favorables
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REMARQUE !

e Proportions du mélange BRAWOs SRR/
1 /10

3 pour 1 (rapport massique composant
A pour B)
e Proportions du mélange BRAWOGHT :
5 pour 1 (rapport massique composant
A pour B)
e |l convient d'éviter les températures de
réaction excessives (exothermie).
Les consignes de manipulation, les quantités de résine nécessaires et I'écartement
des rouleaux figurent au chapitre 7 « Remarques sur les résines a deux

composants » a partir de la page 101.
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3.3.5 Types de gaines

Selon le cas de réhabilitation, le systeme de réhabilitation devra répondre a des

exigences les plus diverses. Celles-ci peuvent étre satisfaites avec les types de gaines

suivants.

[ ] ——

g 55 25 4% 5°

g 8 o S6 SEI So

> = O o5 a”°

. |pNso X X9 | X | X

& IDN70 X X* X | X

Z |bN100 X X ¥ X

2 DN 125 X X* X | X

% DN 150 X X* X | X
DN 200 X X* X | X|x

— |DN 150 X X* X | X

> [bN 200 X X* x| x| x
DN 70-100 X X* X | x| x
DN 100-150 | X X* X | x| x

2 |DN150-225 | X X* X | x| x| x
DN 200-300 | X X X | x| x|x
DN 300-400 | X X X | x| x

g [DNSO X | X X | x| x

2 |DNT70 X | x X X | X

8; DN 100 X X X X

E DN 150 X | X X X | X

@ DN 200 X | x X X | x| x

o DN 70-100 X | x X X | x| x

© |DN100-150 | X | X X X | x| x

T [bN1s0225 | x | x X X | x| x| x

*) En cas d'utilisation d'un tuyau de calibrage approprié
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Les pressions d'installation et de durcissement suivantes sont recommandées pour les
différents types de gaines :

. . Pression de
Pression de Pression de .
. . . . durcissement avec
Type de gaine réversion (bars) durcissement ,
tuyau de calibrage
(bars)
(bars)
BRAWOLI_IINI.ERC@I XT/ env. 0,2 env. 0,4 au moins 0,4
BRAWOLINERg 3D / . . .
HT 3D (DN 70-300) env. 0,2 env. 0,4 au moins 0,4
Le BRAWOLINERg
3D env. 0,1 env. 0,2 env. 0,2
DN 300-400

* Le réchauffement favorise I'expansion. En cas de photopolymérisation, une pression de
durcissement plus élevée doit étre appliquée le cas échéant.

REMARQUE !

e Les valeurs fournies dans le tableau
i constituent des recommandations ; selon
les cas, la géométrie et la disposition des
sections a réhabiliter peuvent nécessiter
d'autres pressions. Veuillez alors également
prendre en compte les indications de la

page 44.

e Pour les durcissements plus importants,
surtout pour la gaine BRAWOLINERe 3D, il
faut veiller a ce que la gaine adhére bien a la
paroi du tuyau.

¢ Dans le cas d'un durcissement a I'eau, il faut
prendre en compte la différence de hauteur
entre le point de départ et le point d'arrivée.

elors de Ila réversion de gaines
BRAWOLINERs de diameétres réduits, en
particulier en DN 50 et
DN 70, des pressions de réversion plus
élevées sont en général nécessaires pour
retourner la gaine dans la canalisation et
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garantir une bonne adhérence dans le rayon
extérieur des coudes.

Exemple BRAWOLINERe DN 50 :

pression de réversion d'env. 0,5 bar.

3.3.6 Variantes d'installation

Il existe 4 variantes pour traiter les extrémités d'une gaine BRAWOLINERe et du tuyau
de calibrage, qui dépendent de I'accessibilité de I'extrémité de la gaine et du type de

durcissement.

e Pour le durcissement a chaud (eau), un tuyau (d env. 20 mm, raccord GEKA
d'un cbté, sortie d'eau a I'extrémité de la gaine BRAWOLINERG®) est également

nécessaire pour la circulation d'eau.

e Pour le durcissement a la vapeur, I'embout pour vapeur BRAWOe est inséré
dans la gaine BRAWOLINERe ou le tuyau de calibrage afin de permettre le

passage du courant et d'évacuer les condensats.

Pour des instructions détaillées sur I'exécution des nosuds et l'utilisation de I'embout
pour vapeur BRAWOe, voir le chapitre 4.4.0 « Fermer l'extréemité de la gaine
BRAWOLINERes » a partir de la page 55.

3.3.6.1 Tuyau de calibrage ;

Le tuyau de calibrage est un tuyau tressé enduit qui peut étre inversé dans la gaine
BRAWOLINER® aprés la réversion de celle-ci. Il sert a mettre en place la gaine lors

d'une installation avec une extrémité ouverte.

Il peut étre utilisé comme protection supplémentaire de la gaine en cas de
durcissement a la vapeur. En cas de durcissement a chaud, il faut veiller a utiliser un

tuyau de calibrage résistant aux hautes températures.

Pour plus de détails sur le processus d'installation, voir le chapitre 4.9.1 « Réversion
du tuyau de calibrage avec le tambour de réversion BRAWOe. » a partir de la

page 75.
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3.3.6.2 Variante d'installation « Extrémité fermée »
A utiliser si :
e L'extréemité de la gaine BRAWOLINERe est accessible ;
o L'extrémité de la gaine BRAWOLINERe n'est pas accessible, un robot a fraiser
est nécessaire.

e Durcissement a froid ou a chaud avec de l'eau

Il s'agit de la méthode de réversion la plus courante. Aucun effort supplémentaire n'est
nécessaire pour maintenir la pression appliquée dans le tuyau. L'extrémité de la gaine
BRAWOLINERe est ouverte a I'aide d'un outil approprié aprés le durcissement de la

résine.

Type d'installation :
= BRAWOLINERe a « Extrémité fermée ».
= Pas besoin de tuyau de calibrage.
= Fixer la sangle de retenue (+ le tuyau en cas de durcissement a I'eau chaude)
a l'extrémité de la gaine BRAWOLINERe.

3.3.6.3 Variante d'installation « Extrémité ouverte »
A utiliser si :
o L'extrémité de la gaine BRAWOLINERe n'est pas accessible ;

e Durcissement a froid ou a chaud avec de I'eau

Cette variante est utilisée lorsqu'il n'est pas possible d'ouvrir la gaine BRAWOLINERe
a la fin de la réhabilitation. Cette variante est plus complexe a mettre en ceuvre, car
aprés la réversion de la gaine BRAWOLINEREG, il faut en plus inverser un tuyau de

calibrage pour maintenir la pression appliquée dans le tuyau.

Type d'installation :
= BRAWOLINERe a « Extrémité ouverte ».
= Tuyau de calibrage a « Extrémité fermée ».
= Fixer la sangle de retenue (+ le tuyau en cas de durcissement a I'eau chaude)

a l'extrémité du tuyau de calibrage

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern- Tél. : +49 631 20561-100
31

brawosystems.com


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

3.3.6.4 Variante d'installation « Embout pour vapeur BRAWO: dans la
gaine BRAWOLINERe HT »
A utiliser si :
e L'extréemité de la gaine BRAWOLINERe est accessible ;

e Durcissement a chaud a I'aide de vapeur

Cette variante peut étre utilisée pour le durcissement a chaud a l'aide de vapeur
lorsqu'il est possible d'ouvrir I'extrémité. Dans I'extrémité de la gaine BRAWOLINERe
HT, I'embout pour vapeur BRAWOe est fixé de maniére a ce que la vapeur et les
condensats puissent s'échapper. Un débit volumétrique constant doit étre introduit afin

de maintenir la pression appliquée dans le tuyau.

Type d'installation :
= « Embout pour vapeur BRAWOe dans la gaine BRAWOLINERe HT »
= Pas besoin de tuyau de calibrage.

= Fixer la sangle de retenue a l'extrémité de la gaine BRAWOLINERes HT

3.3.6.5 Variante d'installation « BRAWOLINERe a extrémité ouverte /
Embout pour vapeur BRAWOe dans le tuyau de calibrage »
A utiliser si :
o L'extrémité de la gaine BRAWOLINER® n'est pas accessible ;

e Durcissement a chaud a l'aide de vapeur

Cette variante peut étre utilisée pour le durcissement a chaud a l'aide de vapeur
lorsqu'il est impossible d'ouvrir I'extrémité. Cette variante est plus complexe a mettre
en ceuvre, car aprés la réversion de la gaine BRAWOLINERG, il faut en plus inverser
un tuyau de calibrage pour maintenir la pression appliquée dans le tuyau. Dans
I'extrémité du tuyau de calibrage, I'embout pour vapeur BRAWOe est fixé de maniéere
a ce que la vapeur et les condensats puissent s'échapper. Un débit volumétrique
constant doit étre introduit afin de maintenir la pression appliquée dans le tuyau.
Type d'installation :
= BRAWOLINERe a « Extrémité ouverte ».

= Embout pour vapeur BRAWOe dans l'extrémité du tuyau de calibrage
= Fixer la sangle de retenue a l'extrémité de calibrage
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3.3.7

Equipement d'installation nécessaire

Outils nécessaires :

1.
2.
3.
4.

Compresseur (min. 1 300 I/min pour le durcissement a la vapeur) ;
Groupe électrogene, alternativement alimentation réseau 230V ;
Visseuse sans fil ;

Caméra d’inspection ;

Eléments toujours nécessaires :

1.

NOoO Ok WN

8.

9.

BRAWOLINER:. / BRAWOLINER: HT ;

Résines BRAWOes ;

Agitateur (par ex. mélangeur BEBA - a deux bras tournant en sens inverse) ;
Pompe a vide ;

Ruban adhésif en tissu ;

Imprégneuse BRAWOe(électrique ou manuelle) ;

Tambour de réversion BRAWOe (air comprimé) ou trépied BRAWOe (colonne
d'eau) ;

Bande de maintien et tuyau de circulation ;

Armoire climatisée pour tempérer les résines ;

10.Appareils de durcissement BRAWOe. (durcissement a chaud eau/vapeur)

Eléments optionnels :

1.

Al A

~N o

Preliner ;

Tuyau de calibrage ;

Unité de mélange de résine BRAWOs ;

Manchettes pour culottes ;

Appareils de durcissement BRAWOe (par ex. HotBox, SteamGenerator),
accessoires inclus ;

BRAWOe VortexCutter ;

Robot a fraiser (par ex. IMS Micro) ;

Remorque de réhabilitation BRAWOes ou petite camionnette pour contenir tous
les accessoires.
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Tel. (06707) 667 )
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s
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=4 Mustermann Kanaltechnik GmbH

Gnhetiche Rohrsanierung

P

L'équipement et les consommables nécessaires a la réhabilitation peuvent étre
achetés auprés de la société BRAWOe SYSTEMS GmbH comme composants

individuels ou ensembles complets.

Pour plus d'informations, consultez le site : www.brawosystems.com.
3.3.8 Processus de durcissement

Le durcissement de la résine se fait par une réaction chimique des composants A et B
et commence par le mélange. La température de la résine permet d'influer sur la durée
du processus de durcissement. Pour plus d'informations, voir le chapitre 7

« Remarques sur les résines a deux composants » a la page 101.

Il existe trois processus de durcissement possibles :

1. Durcissement a température ambiante (« durcissement a

froid »)

Lors du durcissement a température ambiante, la gaine BRAWOLINER®» inversée
reste soumise a la pression jusqu'au durcissement complet. Il n'y a pas d'apport de

chaleur supplémentaire.

2. Durcissement a chaud (eau) (selon le label S27.1)

Pour le durcissement a chaud (eau), on utilise le systtme de chauffage d'eau
chaudeHotBox BRAWOe. La gaine est alors entierement remplie d'eau, 'eau circule
et est chauffée par une pompe de circulation par la HotBox BRAWOQe. La chaleur

introduite permet de réduire considérablement le temps de durcissement.
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3. Durcissement a la vapeur (selon le label $27.2)

Pour le durcissement a la vapeur, le BRAWOeSteamGenerator est employé. Son
utilisation n'est recommandée qu'en cas d'utilisation de la gaine BRAWOLINERe
avec un tuyau de calibrage supplémentaire, ou de la gaine BRAWOLINERe HT. La
gaine inversée est remplie d'un mélange d'air et de vapeur. Ce processus de
durcissement est utilisé lorsque la différence de hauteur entre le début et la fin de
la canalisation dépasse 4 métres et que l'utilisation de I'eau comme vecteur de
chaleur n'est plus possible.

Un mémento sur le durcissement a I'eau chaude et a la vapeur est disponible au
chapitre 4.10.0 « Durcissement a I’eau chaude » a partir de la page 82 et au

chapitre 4.11.0 « Durcissement a la vapeur » a partir de la page 91.
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4. Processus d'installation - Mémento

Le présent manuel de procédure traite du processus BRAWOLINERe pour la

réhabilitation des raccordements de batiments (systeme BRAWOLINER®) et pour
la réhabilitation domestique (systeme BRAWOLINERe HT).

L'installation de la gaine BRAWOLINER®» est la méme pour les deux systémes.

MISE EN
GARDE !

O

¢ L'installation ne doit étre effectuée que par un
personnel spécialisé et spécialement formé.

e Respecter tout particulierement le chapitre 2
« Sécurité - Prévention des accidents » a la
page 5.

¢ La direction de l'installation suit généralement
la direction de I’écoulement (avec la pente).

e En présence d'eau souterraine stagnante, la
pression d'installation doit étre supérieure de
0,4 bar a la pression possible de I'eau
souterraine.

¢ Ne jamais régler une pression d'installation >
0,8 bar.

e Les recommandations d'installation

concernant la pression de réversion et la
pression de durcissement pour les différents
types de gaines indiquées a la page 29 doivent
étre respectées.
Le processus d'installation décrit ci-aprés est
basé sur une situation normale. Des
divergences peuvent survenir en raison des
conditions sur place et doivent étre identifiées
par le personnel spécialisé.
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REMARQUE ! e Le chapitre 4 « Processus d'installation -
Memento » est structuré par étape.

P L'ordre indiqué ici doit impérativement
1 étre respecté. Nous recommandons de
documenter la réhabilitation. Voir a ce

sujet le chapitre 8
« Rapport d'installation » a la page 108.

4.1.0 Preéparation de la canalisation a rehabiliter

REMARQUE !

La surface doit étre propre et exempte de toute
particule friable, de poussiéere, d'huile, de
graisse ou d'autres substances a effet
séparant.

Elle peut étre séche ou humide. Le support doit
étre stable et avoir la résistance a
I’arrachement généralement exigée d'au moins
1,5 N/mm?.

1. Nettoyage a haute pression de la canalisation a réhabiliter.

2. Localisation des endommagements (au moyen de la caméra d’inspection).

3. Enlever tous les obstacles avec un appareil appropri€é, par exemple un robot a
fraiser. Les obstacles rencontrés pourraient endommager la gaine BRAWOLINER®
pendant l'installation.

4. Déterminer la longueur de la section a réhabiliter, relever les diametres des
canalisations et les calibrer.

5. Mesurer toutes les conduites d'alimentation. Lors de la réhabilitation de
canalisations présentant des sauts dimensionnels ou lors de I'utilisation d'un tuyau
de calibrage, il convient de déterminer les positions exactes des
branchements/piquages/culottes, car les bombages peuvent alors étre moins

prononces.
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6. En cas de besoin, il est possible d'installer un preliner avant la réhabilitation, voir le
chapitre 4.3.0 « Réversion d'un preliner » a la page 40.
7. S'assurer qu'aucune eau usée n'est déversée pendant la réhabilitation. Le cas

échéant, fermer les amenées d'eaux pluviales.
4.2.0 Création de I'état de service

Tambour de réversion BRAWOe:/ Trépied BRAWOe
BRAWOe Drum 4.0

1. Mettre en place le tambour de 1. Mettre I'appareil de réversion en
réversion BRAWOe / BRAWOs position, veiller a un apport
Drum 4.0. Effectuer le raccordement suffisant en eau
de l'air comprimé a la vanne de
régulation de pression pos. 03. Pour la suite de la procédure, voir
2. Siun durcissement a chaud (eau) le point 4.

est prévu, retirer le couvercle de
protection latéral (GEKA) et
raccorder la vanne pos. 02.

3. S'assurer que toutes les vannes
sont fermées.
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4. Préparer 'embout de réversion adapté, le cable d'extension (en cas d'utilisation du
BRAWOes Drum 4.0), la rallonge de réversion et, le cas échéant, la clé pour raccord
de tuyau Storz. En cas de durcissement a la vapeur, il faut prévoir un embout de
réversion avec admission de vapeur, ou une piéce intermédiaire avec admission
de vapeur ou, dans le cas du BRAWOe Drum 4.0, installer I'admission de vapeur
sur le raccord d'admission de vapeur. Lors du dégagement de l'ouverture de
I'embout pour vapeur BRAWO e, il faut raccorder le compresseur (min. 1 300 I/min)
a l'admission de vapeur a l'aide de l'unité de commande pour maintenir la pression
intérieure.

5. Enduire 'embout de réversion de produit vaisselle et introduire la sangle de tirage
(pour le passage ultérieur de la gaine).

6. Vérifier que la sangle de retenue et, si un durcissement a chaud (eau) est prévu, le
tuyau a eau, ont une longueur suffisante et les préparer. Il faut veiller a ce que la
bande de maintien et le tuyau a eau soient suffisamment longs.

7. Selon le type de durcissement

7.1.Durcissement a froid :

Fixer une extrémité de la sangle de retenue au dérouleur du tambour et enrouler
plusieurs couches autour de l'axe, ou la préparer en cas de réversion avec un
trépied BRAWOe.
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7.2.Durcissement a chaud (eau) :

Fixer le début du tuyau a eau dans le tambour au raccord GEKA sur I'axe du
tambour. Fixer une extrémité de la sangle de retenue au dérouleur du tambour et
enrouler plusieurs couches autour de l'axe, puis I'enrouler parallelement au tuyau
a eau sur l'axe du tambour, ou la préparer en cas de réversion avec un trépied
BRAWOe. Il faut veiller a ce que I'extrémité du tuyau a eau soit fixée a la sangle de
retenue.

7.3.Durcissement a la vapeur :
Fixer une extrémité de la sangle de retenue au dérouleur du tambour et enrouler
plusieurs couches autour de l'axe.

8. Préparer des colliers de serrage adaptés, des serre-cables, du ruban adhésif en
tissu et une visseuse sans fil.

9. Préparer le bain de transport (eau froide avec un peu de produit vaisselle).
10.Assurer I'alimentation électrique.

11.Préparer I'unité de mélange de résine BRAWOe» ou le mélangeur Beba.
12.Préparer l'imprégneuse BRAWO Oe.

13.Mettre le BRAWOe SteamGenerator ou la BRAWOe HotBox en état de service.

14.Vérifier le bon fonctionnement de I'équipement d'installation.

4.3.0 Reéversion d'un preliner

4.3.1 Réversion d'un preliner avec un tambour de réversion
BRAWOe / BRAWOe Drum 4.0

ATTENTION !

RISQUE D'ECRASEMENT !
Utiliser des gants de protection dans la zone du
volant.
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La longueur requise du preliner est a établir sur la base des facteurs suivants :

Longueur de la réhabilitation + supplément pour la fixation a

1. Enrouler le preliner a extrémité ouverte sur I'axe du tambour. Ne pas relier
I'extrémité du preliner a la sangle de retenue-!

2. ATaide d’une sangle de tirage, faire passer I'extrémité avant du preliner au travers
de la rallonge de réversion et de 'embout de réversion.

3. Retourner I'extrémité avant du preliner sur 'embout de réversion et le fixer avec au
moins deux colliers de serrage.

4. Orienter 'embout de réversion vers le tuyau a réhabiliter (2¢ opérateur).
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o

Le 2e opérateur donne le signal de départ. Le 1er opérateur (placé au niveau du
tambour de réversion BRAWOe / BRAWOe Drum 4.0) ouvre alors l'arrivée d'air
comprimé de la vanne de régulation de pression (pos. 03). En régle générale, la
réversion s'effectue a une pression d'environ 0,2 a 0,3 bar. Des circonstances

locales particuliéres peuvent nécessiter des pressions différentes (voir
ATTENTION ! a la page 8).

Wi

BRAWOe Drum 4.0

La vitesse de réversion peut étre influencée par la vanne de régulation de pression-
(pos. 03).

La réversion du preliner est terminée lorsque celle-ci a atteint la fin de la section a
réhabiliter (la pression du systéme s’évacue).

Fermer la vanne (pos. 04).

Ouvrir les colliers de serrage de 'embout de réversion et fixer le preliner au regard.
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4.3.2 Réversion d'un un preliner avec un trépied BRAWOe

DANGER'!

e RISQUES DE BASCULEMENT !
Veiller en permanence a la stabilité du trépied
BRAWOe..

e RISQUES DE CHUTE lors de travaux sur des
échafaudages et des échelles.

La longueur requise du preliner est a établir sur la base des facteurs suivants :

Longueur de la réhabilitation + supplément pour la fixation a ’embout de

réversion

8.

. Ne pas relier I'extrémité du preliner a la bande de maintien !

. A Taide d’une sangle de tirage, faire passer I'extrémité avant du preliner au travers

de la rallonge de réversion et de 'embout de réversion correspondant.

Retourner l'extrémité avant du preliner et le fixer a 'embout de réversion avec au
moins deux colliers de serrage.

Orienter 'embout de réversion vers le tuyau a réhabiliter (2¢ opérateur).

Le 2e opérateur donne le signal de départ. Le 1er opérateur commence alors a
remplir la rallonge de réversion d'eau. En régle générale, la réversion est effectuée
avec une colonne d'eau de 2 a 3 m (env. 0,2 a 0,3 bar).

La vitesse de réversion peut étre influencée par la quantité d'eau ajoutée.

La réversion est terminée lorsque le preliner a atteint la fin de la section a
réhabiliter et s'ouvre. L'eau s'échappe et le preliner s'affaisse.

Ouvrir les colliers de serrage de 'embout de réversion et fixer le preliner au regard.

REMARQUE !

i L'installation ne doit se faire que dans la
direction de I'écoulement !
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44.0 Couper le tuyau de calibrage a la longueur
voulue, le fermer et le préparer pour la

reversion.

MISE EN
GARDE'!
@ Nécessaire uniquement si la variante
| | d'installation « Extrémité ouverte » ou « Extrémité
\ / ouverte avec embout pour vapeur BRAWO. » est
o utilisée.

La longueur requise du tuyau de calibrage est a établir sur la base des facteurs

suivants :

longueur de la réhabilitation

+  supplément pour la fixation a ’'embout de réversion

+ env. 40 cm (15 cm en cas d'utilisation de I'embout pour
vapeur BRAWO:s) pour fermer le tuyau de calibrage

+ env. 60 cm de marge de sécurité

=  longueur du tuyau de calibrage

REMARQUE!
Le tuyau de calibrage doit toujours étre un peu
plus long que la gaine BRAWOLINER.. D'autres
suppléments peuvent étre nécessaires en
fonction du chantier. Si le tuyau de calibrage

dépasse trop de I'extrémité du tuyau sans
protection, il existe un danger d'éclatement !

1. Couper le tuyau de calibrage a la longueur voulue.

2. Fermer l'extrémité du tuyau de calibrage (en fonction du type de durcissement) :
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2.1.Durcissement a température ambiante ou durcissement a chaud (eau)
(variante « BRAWOLINERe a extrémité ouverte »)
Fermer l'extrémité du tuyau de calibrage de maniére hermétique et résistante a la

pression :

1. Plier I'extrémité du tuyau de
calibrage dans le sens de la

longueur.

2. Entourer la piéce pliée avec au
moins trois colliers de serrage
desserrés. Relier la sangle de
retenue et le tuyau de calibragea

I'aide des boucles.

3. Tirer les colliers de serrage sur la

partie pliée du tuyau de calibrage.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern- Tél. : +49 631 20561-100

brawosystems.com 45


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

4. Resserrer complétement les
colliers de serrage, de maniéere

uniforme.

5. Pour éviter tout dommage,
recouvrir les colliers de serrage de

ruban adhésif.

Enrouler le tuyau de calibrage fermé et relié a la sangle de retenue sur I'axe du tambour
par-dessus la sangle de retenue. Fixer I'extrémité avant du tuyau de calibrage sur I'axe
du tambour avec du ruban adhésif. La gaine BRAWOLINERe est ensuite enroulée par-
dessus. En cas de réversion a l'aide d'un trépied BRAWOe, préparer le tuyau de

calibrage.
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2.2.Durcissement a la vapeur (variante « BRAWOLINER. a extrémité ouverte /

Embout pour vapeur BRAWO-» dans le tuyau de calibrage »)

Fixer I'embout pour vapeur BRAWOe a I'extrémité du tuyau de calibrage. Il faut

alors veiller a ce que le tuyau a condensats se trouve a l'extérieur.

1. Nouez la sangle de retenue a son

extrémité et préparez-la.

2. Placer I'embout pour vapeur
BRAWOs. dans le tuyau de
calibrage et plier ce dernier en S

tout autour.

3. Entourer la piéce pliée avec des
colliers de serrage et y attacher la
bande de maintien. Veillez a ce
que les colliers de serrage soient
positionnés dans les rainures de

I'embout pour vapeur BRAWOe .

4. Serrer uniformément et fermement
les colliers de serrage et les
couper le plus court possible. Pour
éviter tout dommage, recouvrir les
colliers de serrage de ruban
adhésif.
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MISE EN
GARDE !

@ Il faut absolument veiller a ce que ni le tuyau
| | de calibrage, ni le ruban adhésif, ni I'extrémité
\ / de la bande de maintien ne dépassent de
o I'embout. Un dépassement > 1 mm doit étre

coupé a ras de l'extrémité de I'embout, sinon
le trou de I'embout risque d'étre fermé.

Enrouler le tuyau de calibrage fermé et relié a la sangle de retenue sur I'axe du tambour
par-dessus la sangle de retenue. Fixer I'extrémité avant du tuyau de calibrage sur I'axe
du tambour avec du ruban adhésif en tissu. La gaine BRAWOLINERe est ensuite

enroulée par-dessus.
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4.5.0 Couper la gaine BRAWOLINEReg a la longueur

voulue, la fermer et la préparer pour

l'imprégnation.

La longueur nécessaire de la gaine BRAWOLINERe dépend de la variante

d'installation choisie :

« Extrémité ouverte » (durcissement a froid, a I'eau chaude ou a la vapeur) :

longueur de la réhabilitation
supplément pour la fixation a ’'embout de réversion
env. 20 cm de supplément pour la pompe a vide (a

couper apres l'imprégnation)

Longueur de la gaine BRAWOLINERs

« Extrémité fermée » (durcissement a froid, a I'eau chaude ou a la vapeur) :

longueur de la réhabilitation

supplément pour la fixation a ’'embout de réversion

env. 40 cm pour la fermeture (alternativement 15 cm

pour relier I'embout pour vapeur BRAWOo)

Longueur de la gaine BRAWOLINERe

REMARQUE !

Les gaines BRAWOLINER. sont des gaines
flexibles. Une pression de réversion trop
élevée peut provoquer une extension du
matériau.
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1. Déposer la gaine BRAWOLINER®» sans faire de plis.
2. Couper la gaine BRAWOLINERe a la longueur voulue.

3. Déposer la gaine BRAWOLINER® sur I'imprégneuse BRAWOe. La fleche imprimée
doit toujours étre dirigée du tapis roulant vers le rouleau d'imprégnation.

4. A lextrémité avant de la gaine
BRAWOLINERe, plier pour former
un rebord (qui sera également
utilisé plus tard pour la fixation a
'embout de réversion). La fleche
imprimée doit toujours étre dirigée

en direction du rebord.

5. Fermer hermétiquement l'extrémité
de la gaine BRAWOLINERe avec
du ruban adhésif en tissu.

6. A lextrémitt de la gaine
BRAWOLINERGe, faire une incision
d'environ 1 a 2 cm dans le film
extérieur.
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7.

Placer la ventouse de la pompe a
vide sur cette incision, la fixer
éventuellement avec du ruban
adhésif en tissu et aspirer l'air
contenu dans la gaine
BRAWOLINERe avec une pression
négative d'environ 500 mbar.

Petits diameétres nominaux
(par ex. gaine BRAWOLINERe DN
50)

7.
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4.6.0 Imprégnation de la gaine BRAWOLINEReg

DANGER'!

[y
el

GHS 05

&

GHS 07

"%

GHS 08

©

GHS 09

>

Résine époxy

e Provoque des brilures de la peau et
des lésions oculaires graves.

e Provoque des irritations de la peau.

e Risque de conséquences graves pour
les organes en cas d'expositions
répétées ou prolongees.

e Provoque de séveres irritations des
yeux.

e Nocif en cas d'ingestion.

o Susceptible d'affecter Ila fertilite.
Susceptible de nuire au feetus.

e Toxique  pour les  organismes
aquatiques, avec effet a long terme.

= Porter des gants de protection, un
équipement de protection des yeux
et une protection visage.

= Ne pas manger, boire ou fumer lors
du travail.

= Eviter de respirer les
poussieres/fumées/gaz/brouillards/
vapeurs/aérosols.

= Eviter le rejet direct dans
I'environnement.

= S’assurer d’une bonne aération
pendant le mélange.

= Respecter les fiches de données de
sécurité a jour.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern- Tél. : +49 631 20561-100

brawosystems.com

52


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

MISE EN GARDE !

(7

@
@

MISE EN GARDE !

O

EFFET CORROSIF / RISQUE POUR
LA SANTE !

e Protection visage

e ou des lunettes de protection

fermant hermétiquement

o vétements de protection,
par ex. une combinaison de
protection résistante aux
produits chimiques

o Utiliser des gants de protection
résistants aux produits
chimiques testés selon la norme
EN 374, par exemple en
caoutchouc nitrile.

e Porter un masque filtrant de type
A, en fonction du danger et du
risque d'exposition.

o Respecter la fiche de données de
sécurité a jour.

La résine commence a réagir des le
mélange des composants de la résine.
Il est donc indispensable de travailler
rapidement.

1. Calculer la quantité de résine nécessaire. Voir a ce sujet le chapitre 7.5.0
« Consommation » a la page 106.

2. Mélanger la quantité déterminée de composants A et B en respectant les
indications du chapitre 7.3.0 « Consignes de manipulation » a la page 102.
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3. Verser la résine dans la gaine

BRAWOLINERe .

. Replacer le rebord a I'extrémité de
remplissage pour éviter tout
débordement éventuel de résine.

. Répartition et incorporation de la
résine a l'aide de l'imprégneuse
BRAWOe. Sélectionner et régler
I'écartement des rouleaux
conformément au chapitre 7.5.0
« Consommation de résine des
gaines BRAWOLINERe » a /a
page 106. Habituellement, un a
deux passages de rouleau sont
nécessaires pour impregner
uniformément la gaine
BRAWOLINEREe.

. Contréler la longueur de la gaine
BRAWOLINERe si nécessaire.
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7. La gaine BRAWOLINERe
imprégnée est amenée dans le
bain de transport vers le tambour
de réversion BRAWOs / BRAWOe
Drum 4.0.

4.7.0 Fermer I'extrémité de la gaine BRAWOLINERe

4.7.1 Extrémité fermée DN 50-70

En particulier lors de l'installation des gaines BRAWOLINERe DN 50 et DN 70, veiller

a ce que l'extrémité de la gaine soit la plus mince et la plus flexible possible.

1. Fermer hermétiquement la gaine
BRAWOLINERes avec du ruban

adhésif en tissu, nouer I'extrémité

de la sangle de retenue et la poser

sur la gaine BRAWOLINEREe. T‘*quol_ INER: DN 1

A A hH“‘w‘1‘u‘|‘uw,‘lm.r,‘r."n.‘n!t\:‘ww\lh‘\)‘d?\"\rn\ﬁ
SWEetmy 8 3 L) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2#1
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2. Plier la gaine BRAWOLINER®
autour de la sangle de retenue.
Protéger la gaine BRAWOLINER®
devant et derriére le noeud inséré
avec du ruban adhésif en tissu pour
éviter tout dommage. Fermer
fermement la gaine BRAWOLINERe
au niveau de chaque bande
adhésive avec un serre-cables, de
sorte que le nceud ne puisse pas

glisser.

3. Pour éviter tout dommage, recouvrir

le serre-cables de ruban adhésif.

4.7.2 Extrémité fermée DN 100-200

1. Fermer hermétiquement
I'extrémité de la gaine
BRAWOLINERG.
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2. Plier la gaine BRAWOLINERe

dans le sens de la longueur et

I'envelopper avec du ruban adhésif

en tissu.

3. Relier la sangle de retenue et la
gaine BRAWOLINER® a I'aide des
boucles. Bien fermer la boucle a

I'aide de colliers rilsan.

4. Couper le ruban dépassant des

colliers rilsan aussi court que
possible et surcoller les colliers

rilsan pour éviter tout dommage. Sy

5. Nceud prét a I'emploi
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4.7.3 Extrémité fermée DN 200-300, DN 300-400

1. Plier la gaine BRAWOLINER®
dans sa longueur dans un sens,

jusqu'a sa moitié.

2. Plier l'autre c6té de la gaine
BRAWOLINERe de maniére a

obtenir un « S ».
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3. Fixerle « S » avec du ruban
adhésif en tissu, puis envelopper
entierement un bout d'environ
37 cm de long a l'aide de ruban
adhésif en tissu.

4. Insérer une boucle (pour la relier a
la sangle de retenue plus tard)
dans la gaine BRAWOLINERG et
bien la fermer a I'aide de colliers

de serrage.

5. Pour éviter tout dommage,
recouvrir les colliers de serrage
avec du ruban adhésif en tissu
jusqu'a ce qu'il n'y ait plus de
bords tranchants au toucher.
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4.7.4 Extrémité ouverte

1. Couper l'extrémité de la gaine
BRAWOLINERe au niveau du
repére de la longueur de la
gaine (longueur de la
réhabilitation + supplément
pour la fixation a 'embout de
réversion). Il faut veiller a ce
que la gaine soit entierement
imprégnée de résine jusqu'au-

dessus du repére.

2. Plier la gaine BRAWOLINER®
dans le sens de la longueur et
enfiler un gant en caoutchouc
par-dessus afin d'éviter tout
débordement de résine dans le
tambour de réversion
BRAWOs / BRAWOe Drum 4.0.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern- Tél. : +49 631 20561-100

brawosystems.com

60


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

3. Fixer le gant avec une bague
de caoutchouc. Ne pas relier a

la sangle de retenue-!

affsss
T EE LS

Ratal
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4.7.5 Embout pour vapeur BRAWOe dans les gaines
BRAWOLINERe DN 50-70 et
DN 100-250

1. Nouez la sangle de retenue a son

extrémité et préparez-la.

2. Placer I'embout pour vapeur
BRAWOe» adapté dans la gaine
BRAWOLINERG. et plier ce dernier

en S tout autour.

3. Entourer la partie pliée avec du
ruban adhésif.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern- Tél. : +49 631 20561-100

brawosystems.com 62


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

4. Entourer la piéce pliée avec des E —

colliers de serrage et y attacher la
sangle de retenue. Veillez a ce que
les colliers de serrage soient
positionnés dans les rainures de

I'embout pour vapeur BRAWOe.

Resserrer complétement les
colliers de serrage, de maniéere

uniforme.

5. Pour éviter tout dommage,
recouvrir les colliers de serrage de

ruban adhésif.

MISE EN
REGARD !

/’\ Il faut absolument veiller 4 ce que ni la
| | gaine, ni le ruban adhésif en tissu, ni
\ / I'extrémité de la sangle de retenue ne

dépassent de I'embout. Un dépassement >
1 mm doit étre coupé a ras de l'extrémité
de I'embout, sinon le trou de I'embout
risque d'étre fermé.

REMARQUE ! La fixation de la sangle de retenue doit étre
effectuée avec des serre-cables jusqu'a DN

@ 70, et avec des colliers de serrage a partir
1 du diametre nominal
> DN 100.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern- Tél. : +49 631 20561-100

brawosystems.com 63


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

4.8.0 Reéversion de la gaine BRAWOLINERe

Pour procéder a la réversion d'une gaine BRAWOLINERe, deux processus sont

fondamentalement possibles :

1. Processus de réversion a I'aide du tambour de réversion BRAWOe: / BRAWOe»

Drum 4.0 ;

2. Processus de réversion avec le trépied BRAWOe.

Les deux processus sont subdivisés en différentes variantes possibles :

a) Installation avec Extrémité fermée ;

b) Installation avec Extrémité ouverte ;

c) Installation avec I'embout pour vapeur BRAWOe» dans la gaine BRAWOLINERe

(uniquement pour le processus de réversion avec le tambour de réversion

BRAWOe / BRAWOs Drum 4.0 suivi d'un durcissement a la vapeur).

Pour accélérer le processus de durcissement, les variantes a) et b) peuvent étre

suivies en option d'un durcissement a chaud (eau).

Un durcissement a la vapeur accéléré peut étre réalisé en utilisant le tambour de
réversion BRAWOe / BRAWOe Drum 4.0 et en utilisant I'embout pour vapeur BRAWOe

a l'extrémité.

DANGER'!

Pendant toute la durée du
processus d'inversion, il est
interdit d'utiliser des aérosols
(bombes aérosols) ou des
cartouches de gaz sous
pression contenant des
propulseurs inflammables afin
d'éviter tout risque d'incendie
ou d'explosion.
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4.8.1 Réversion de la gaine BRAWOLINERe avec le tambour
de réversion BRAWOe /| BRAWOe Drum 4.0

ATTENTION !
RISQUE D'ECRASEMENT !
Utiliser des gants de protection dans la
zone du volant.
MISE EN
GARDE !

exemple du produit vaisselle, de ['huile
végétale ou autre) pendant son introduction
dans le tambour de réversion BRAWOe..
Cela augmente les propriétés antifrictions
de la gaine BRAWOLINER: pendant la
réversion.

¢ Direction d'installation : la fleche imprimée
sur la gaine doit toujours étre dirigée vers le

début de la réhabilitation(début du tuyau).

/ ﬁ\ e Mouiller a nouveau la gaine BRAWOLINER®
[ | imprégnée avec un lubrifiant (comme par

AT

e En particulier lors de l'installation de la gaine
BRAWOLINER: 3D avec une extrémité
ouverte, le film PU-doit étre suffisamment
enduit de lubrifiant. Cela évite un « blocage »
du tuyau de calibrage, par exemple en cas de
sauts dimensionnels.
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MISE EN
GARDE'!

O

La sangle de retenue, les tuyaux éventuels et le
tuyau de calibrage doivent déja se trouver
dans le tambour de réversion BRAWOe
Drum4.0 avant d'enrouler la gaine
BRAWOLINERo !

En cas d'utilisation de I'embout pour vapeur
BRAWO: a l'extrémité de la gaine, il faut
veiller a ce que la quantité d'air fournie par le
compresseur soit supérieure a la quantité
d'air sortant des ouvertures !

Si la quantité d'air disponible est suffisante,
le trou de I'embout pour vapeur BRAWO:. peut
étre adapté.

Veuillez respecter les recommandations
d'installation pour les pressions de réversion
indiquées a la page 29.

Les gaines BRAWOLINERe: 3D DN 200-300 et
le BRAWOLINER: 3D DN 300-400, en
particulier, doivent étre soutenues a
I'extérieur du tuyau lors d'une installation
avec extrémité fermée :

- entre le coude de réversion et le début
du tuyau
- et au bout du tuyau,
par ex. a l'aide d'un tuyau de calibrage adapté
ou d'un tuyau de soutien (faire attention aux

dimensions).
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1.

Enrouler la gaine BRAWOLINERe
sur I'axe du tambour. La fleche
présente a la surface de la gaine
enroulée doit étre dirigée a
l'opposé de I'axe du tambour et en
direction de I'embout de réversion.

Faire passer I'extrémité avant de la
gaine BRAWOLINERs a travers
I'embout de réversion
correspondant a l'aide d'une
sangle de tirage.
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3. Retourner I'extrémité avant de la
gaine BRAWOLINERe sur 'embout
de réversion en formant un rebord.

4. Protéger le rebord avec du ruban
adhésif en tissu pour éviter tout
dommage et le fixer a 'embout de
réversion avec au moins deux
colliers de serrage.

6 Le 2¢ opérateur donne le signal de
départ. Le 1er opérateur ouvre alors
I'arrivée d'air comprimé au niveau
de la vanne de régulation de
pression (pos. 03). En regle
générale, la réversion s'effectue a
une pression de 0,2 a-0,3 bar. Des
circonstances locales particulieres
peuvent nécessiter des pressions
différentes (voir page 36 et
page 29).

7. La vitesse de réversion peut étre ajustée au niveau de la vanne de régulation de
pression (pos. 03) et du volant du tambour de réversion BRAWOe / BRAWOe
Drum 4.0.
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8. Selon la variante d'installation :
8.1.Variante « Extrémité ouverte »

La réversion est terminée lorsque la gaine BRAWOLINERe a atteint la fin de la
section a réhabiliter, que la bague de caoutchouc saute et que la gaine
BRAWOLINERe s'affaisse. Pour plus de détails sur la suite du travail, voir le
chapitre 4.9.1 « Réversion du tuyau de calibrage avec le tambour de réversion
BRAWOe » a partir de la page 75.

8.2.Variante « Extrémité fermée »

La réversion est terminée lorsque la gaine BRAWOLINERe a atteint la fin de la
section a réhabiliter. Verrouiller le volant.

La pression dans la section a réhabiliter doit étre maintenue jusqu'au durcissement
complet. Il convient de se rapprocher autant que possible de la pression de
durcissement recommandée selon le type de gaine (voir page 29). Des
circonstances locales particuliéres peuvent nécessiter des pressions différentes
(voir a la page 36).

La suite du processus dépend de la variante d'installation :

e Durcissement a température ambiante ;

Respecter les indications fournies sur les temps de durcissement a
température ambiante. Voir a ce sujet /e chapitre3.3.4 « Types de résines »
a la page 26 ou les fiches de données techniques des résines BRAWOe.

La suite du travail est décrite a partir du point 9 a la page 70.
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e Durcissement a I’eau chaude

Voir a ce sujet le chapitre 4.10.0 « Durcissement a I’eau chaude » a partir
de la page 82.

8.3.Variante « Embout pour vapeur BRAWOe dans la gaine BRAWOLINERe »

Lorsque la fin de la section a réhabiliter est atteinte, la gaine BRAWOLINEREe libere
les ouvertures dans I'embout pour vapeur BRAWOe. Une baisse de la pression
intérieure doit étre compensée en augmentant le débit d'air au niveau de la vanne
de régulation de pression de l'unité de commande.

Pour en savoir plus sur le sujet, voir le chapitre 4.11.0 « Durcissement a-la
vapeur- » a partir de la page 917.

9. Aprés le durcissement complet, évacuer la
pression du systéme (ouvrir la vanne
pos. 05).

10.Ouvrir les colliers de serrage de I'embout
de réversion.

11.Couper la gaine BRAWOLINERe a ras de
I'ancien tuyau. Egaliser les inégalités du
radier du tuyau si nécessaire (par
exemple avec du mortier de ciment).

S'il y a de I'eau dans le tambour, ouvrir la vanne
pos. 07 et I'évacuer.

12.0Ouvrir les conduites d'alimentation éventuellement fermées
a l'aide d'un outil approprié.

— La variante d'installation que vous avez choisie est terminée. —

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern- Tél. : +49 631 20561-100

brawosystems.com 70


http://www.brawosystems.com/

BRAWO.SYSTEMS

4.8.2 Réversion d'une gaine BRAWOLINER® au moyen du
trépied BRAWOe

DANGER'!

MISE EN
GARDE !

O

RISQUES DE BRULURES CAUSEES PAR DE
L'EAU BOUILLANTE

RISQUES DE BASCULEMENT !

Toujours veiller a ce que l'équipement soit
bien stable / fixé.

RISQUES DE CHUTE lors de travaux sur des
échafaudages et des échelles.

Direction

d'installation : la
fleche imprimée sur
la gaine doit

toujours étre dirigée
vers le début de la
réhabilitation (début
du tuyau) !

Selon le type de gaine, la pression de
réversion doit étre réglée conformément au
tableau disponible a la page 29.

1. A respecter en cas de durcissement a chaud (eau) :

Pour la variante « Extrémité fermée », un tuyau a eau suffisamment long est relié
a I'extrémité fermée de la gaine BRAWOLINERe imprégnée (parallélement a la

sangle de retenue).

Dans la variante « Extrémité ouverte », le tuyau a eau est relié au tuyau de

calibrage et inverse.
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Le durcissement a la vapeur n'est pas recommandé en combinaison avec le
trépied BRAWOe.

2. Arlaide d’'une sangle de tirage,
faire passer I'extrémité avant de la
gaine BRAWOLINERe. a travers la
rallonge de réversion et 'embout
de réversion correspondant.

3. Retourner I'extrémité avant de la
gaine BRAWOLINERe sur 'embout
de réversion en formant un rebord.

4. Protéger le rebord avec du ruban
adhésif en tissu pour éviter tout
dommage et le fixer a 'embout de
réversion avec au moins deux
colliers de serrage.

5. Orienter 'embout de réversion vers le tuyau a réhabiliter (2¢ opérateur).

6. Le 2¢ opérateur donne le signal de départ. Le 1er opérateur commence alors a
remplir la rallonge de réversion d'eau. En régle générale, la réversion est
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effectuée avec une colonne d'eau de 2 a 3 m (env. 0,2 a 0,3 bar). Veuillez suivre
les recommandations pour chaque type de gaine fournies a la page 29. Des
circonstances locales particulieres peuvent nécessiter des pressions différentes
(voir la MISE EN GARDE ! a la page 36).

7. La vitesse de réversion peut étre influencée par la quantité d'eau ajoutée et si
nécessaire au niveau de la bande de maintien.

8. Selon la variante d'installation :
8.1.Variante « Extrémité ouverte »

Lorsque la gaine BRAWOLINER® est inversée a moitié, I'extrémité fermée par le
gant en caoutchouc doit étre relachée. La réversion est terminée lorsque la gaine
BRAWOLINERe a atteint la fin de la section a réhabiliter, que la bague de
caoutchouc saute et que la gaine BRAWOLINERe. s'affaisse. Pour plus de détails
sur la suite du travail, voir le chapitre 4.9.2 « Réversion du tuyau de calibrage
avec un trépied BRAWOe. Réversion du tuyau de calibrage avec un trépied »
a partir de la page 79.

8.2.Variante « Extrémité fermée »

La réversion est terminée lorsque la gaine BRAWOLINERe a atteint la fin de la
section a réhabiliter. Fixer la sangle de retenue a la structure de réversion. La gaine
BRAWOLINERe est durcie a la pression recommandée selon le type de gaine (voir
a la page 29). En régle générale, le durcissement avec une colonne d'eau de 3 a
4 m (env. 0,3 a 0,4 bar). Des circonstances locales particulieres peuvent nécessiter
des pressions différentes (voir la MISE EN GARDE ! a la page 77).

La suite du processus dépend de la variante d'installation :

e Durcissement a température ambiante :

Respecter les indications fournies sur les temps de durcissement a température
ambiante. Voir a ce sujet /e chapitre 3.3.4 « Types de résines » a la page 26
ou les fiches de données techniques des résines BRAWOe.

La suite du travail est décrite a partir du point 9. a la page 73.

e Durcissement a I’eau chaude :

Voir a ce sujet le chapitre 4.10.0 « Durcissement a I’eau chaude » a partir de
la page 82.

9. Apres le durcissement complet, vider la colonne d'eau, par pompage si nécessaire.
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10.Ouvrir les colliers de serrage de 'embout de réversion.

11.Couper la gaine BRAWOLINERe a ras de I'ancien tuyau. Egaliser les inégalités du
radier du tuyau si nécessaire(par exemple avec du mortier de ciment).

12.0uvrir les conduites d'alimentation éventuellement fermées a l'aide d'un outil
approprié.

— La variante d'installation que vous avez choisie est terminée. —
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4.9.0 Reversion du tuyau de calibrage

Pour procéder a la réversion d'un tuyau de calibrage, deux méthodes sont

fondamentalement possibles :

1. Processus de réversion a l'aide du tambour de réversion BRAWO. /
BRAWOes Drum 4.0 ;

2. Processus de réversion avec le trépied BRAWOe.

Pour accélérer le processus de durcissement, les deux processus peuvent étre suivis

d'un durcissement a I’eau chaude.

4.9.1 Réversion du tuyau de calibrage avec le tambour de
réversion BRAWOe /| BRAWO: Drum 4.0

ATTENTION!

RISQUE D'ECRASEMENT !
Utiliser des gants de protection dans la zone
du volant.

MISE EN e Retirer trop tét le tuyau de calibrage peut
limiter la circulation de Il'eau lors du

GARDE ! durcissement a I’eau chaude.
/‘\ e Les pressions de réversion doivent étre
| | réglées conformément aux
\ / recommandations indiquées a la page 29 et
- a la page 36.

e Veuillez prendre en compte les
caractéristiques techniques des tuyaux de
calibrage employés.

e Particulierement pour les diamétres
nominaux > DN 225, il faut limiter la pression
de durcissement conformément aux
instructions fournies.
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1.

Une fois que la bague de
caoutchouc a sauté a la fin du
processus de réversion « Extrémité
ouverte », la gaine BRAWOLINEre
s'affaisse sur elle-méme.

Fermer la vanne de régulation de
pression (pos. 03).

Ouvrir les colliers de serrage de 'embout de réversion, desserrer la gaine
BRAWOLINERe et I'empécher de glisser.

Ouvrir la fenétre d’inspection (pos. 06) et faire passer I'extrémité avant du tuyau
de calibrage a travers I'embout de réversion a l'aide de la sangle de tirage.

Retourner I'extrémité avant du tuyau de calibrage sur 'embout de réversion, le
fixer avec du ruban adhésif en tissu et le fixer a la gaine BRAWOLINER» déja
inversée a l'aide d'au moins deux colliers de serrage. Fermer hermétiquement la
fenétre d’inspection (pos. 06).

Orienter 'embout de réversion vers le tuyau a réhabiliter (2¢ opérateur).

Le 2¢ opérateur donne le signal de départ. Le 1er opérateur ouvre alors l'arrivée
d'air comprimé au niveau de la vanne de régulation de pression (pos. 03). En
régle générale, la réversion s'effectue a une pression de 0,2 a-0,3 bar. Des
circonstances locales particulieres peuvent nécessiter des pressions différentes
(voir la MISE EN GARDE ! a la page 36 et a la page 29).

La vitesse de réversion peut étre ajustée au niveau de la vanne de régulation de
pression (pos. 03) et du volant du tambour de réversion BRAWOe

La réversion du tuyau de calibrage est terminée lorsque le tuyau de calibrage a
atteint la fin de la section a réhabiliter.
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MISE EN
GARDE !
/ ﬁ\ * Retirer trop tot le tuyau de calibrage peut limiter
[ | la circulation de I'eau lors du durcissement a
\ / I’eau chaude.
o e Les pressions de durcissement doivent étre
réglées conformément aux recommandations
indiquées a la page 29 et a la page 36.
e Veuillez prendre en compte les caractéristiques

techniques des tuyaux de calibrage employés.
e Particulierement pour les diamétres nominaux >

DN 225, il faut Ilimiter la pression de
durcissement conformément aux instructions
fournies.

10.Verrouiller le volant.

¢

T,

11.La pression dans la section a réhabiliter doit étre maintenue a 0,3 a 0,4 bar
jusqu'a ce que la résine ait durci. Des circonstances locales particulieres peuvent
nécessiter des pressions différentes (voir MISE EN GARDE ! a la page 75 )La
suite du processus dépend de la variante d'installation :

e Durcissement a température ambiante ;
Respecter les indications fournies sur les temps de durcissement a
température ambiante. Voir a ce sujet /e chapitre 3.3.4 « Types de résines »

a la page 26 ou les fiches de données techniques des résines BRAWOe.
La suite du travail est décrite a partir du point 11 a la page 77.

e Durcissement a I’eau chaude
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Voir a ce sujet le chapitre 4.10.0 « Durcissement a I’eau chaude » a la

page 82.

12.Apres le durcissement complet, retirer le tuyau de calibrage de la gaine
BRAWOLINERe en le retournant a l'aide de la sangle de retenue-et en appliquant

une pression faible (environ 0,05 bar).

13.Evacuer la pression du systéme

(ouvrir la vanne pos. 05).

14.Ouvrir les colliers de serrage de I'embout de réversion

et retirer le tuyau de calibrage.

15.Couper la gaine BRAWOLINERe a ras de l'ancien tuyau
. Egalliser les inégalités du radier du tuyau

si nécessaire (par exemple avec du mortier de ciment).

16.S'il y a de I'eau dans le tambour, ouvrir la vanne

pos. 07 et I'évacuer.

17.Ouvrir les branchements/piquages/culottes éventuellement

fermées a l'aide d'un outil approprié.

— La variante d'installation que vous avez choisie est terminée. —
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4.9.2 Réversion du tuyau de calibrage avec un trépied
BRAWOe.
DANGER'!

o RISQUES DE BRULURES CAUSEES PAR DE
L'EAU BOUILLANTE

e RISQUES DE BASCULEMENT !
Toujours veiller a ce que I'équipement soit bien
stable / fixé.

e RISQUES DE CHUTE lors de travaux sur des
échafaudages et des échelles.

MISE EN
GARDE !
0 Si c'est une gaine de type BRAWOLINER. 3D
| | qui a été inversée, le tuyau de calibrage doit étre
\ / bien lubrifié (également a I'intérieur). Inverser
o lentement le tuyau de calibrage en augmentant
la pression (selon le tableau fourni a la
page 29). Le diamétre nominal du tuyau de
calibrage doit toujours correspondre au moins
au plus grand diamétre de tuyau présent.
¢ Veuillez prendre en compte les caractéristiques
techniques des tuyaux de calibrage employés.
¢ Particulierement pour les diamétres nominaux >

DN 225, il faut Ilimiter la pression de
durcissement conformément aux instructions
fournies.

1. Une fois que la bague de caoutchouc a sauté a la fin du processus de réversion
« Extrémité ouverte », la gaine BRAWOLINERG. s'affaisse sur elle-méme.

2. Ouvrir les colliers de serrage de 'embout de réversion, desserrer la gaine
BRAWOLINERe. et I'empécher de glisser.
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3. Alaide d’une sangle de tirage, faire passer I'extrémité avant du tuyau de
calibrage a travers la rallonge de réversion et 'embout de réversion.

4. Retourner I'extrémité avant du tuyau de calibrage sur 'embout de réversion, le
fixer avec du ruban adhésif en tissu et le fixer a la gaine BRAWOLINERe déja
inversée a l'aide d'au moins deux colliers de serrage.

5. Orienter 'embout de réversion vers le tuyau a réhabiliter (2¢ opérateur).

6. Le 2e opérateur donne le signal de départ. Le 1er opérateur commence alors a
remplir la rallonge de réversion d'eau. En régle générale, la réversion est
effectuée avec une colonne d'eau de 2 8 3 m (env. 0,2 a 0,3 bar). Des
circonstances locales particulieres peuvent nécessiter des pressions différentes
(voir la MISE EN GARDE ! a la page 36 et a la page 29).

7. La vitesse de réversion peut étre influencée par la quantité d'eau ajoutée et au
niveau de la bande de maintien.

8. La réversion du tuyau de calibrage est terminée lorsque le tuyau de calibrage a
atteint la fin de la section a réhabiliter.

e Retirer trop tét le tuyau de calibrage peut limiter
la circulation de I'eau lors du durcissement a I’eau

MISE EN chaude.

GARDE ! e Les pressions de durcissement doivent étre
) réglées conformément aux recommandations de

/_\ la page 29.
[ | e Veuillez prendre en compte les caractéristiques
\ / techniques des tuyaux de calibrage employés.

e Particulierement pour les diamétres nominaux >

DN 225, il faut limiter la pression de durcissement
conformément aux instructions fournies.

9. Fixer la sangle de retenue a la structure de réversion.

10.La pression dans la section a réhabiliter doit étre maintenue a 3 a 4 m de colonne

d'eau (env. 0,3 a 0,4 bar) jusqu'a ce que la résine ait durci. Des circonstances
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locales particulieres peuvent nécessiter des pressions difféerentes (voir a la
page 36).
La suite du processus dépend de la variante d'installation :

¢ Durcissement a température ambiante ;

Respecter les indications fournies sur les temps de durcissement a température
ambiante. Voir a ce sujet /e chapitre 3.3.4 « Types de résines » a la page 26
ou les fiches de données techniques des résines BRAWOe.

La suite du travail est décrite a partir du point 11. a la page 81.

e Durcissement a I’eau chaude

Voir a ce sujet le chapitre 4.10.0 « Durcissement a I’eau chaude » a partir de

la page 82.

11.Apres le durcissement complet, retirer le tuyau de calibrage de la gaine
BRAWOLINERe en le retournant a I'aide de la sangle de retenue et en appliquant
une pression faible (env. 0,5 m de colonne d’eau, env. 0,05 bar). Le cas échéant,
évacuer la colonne d'eau montante par pompage.

12.Ouvrir les colliers de serrage de I'embout de réversion et retirer le tuyau de
calibrage.

13.Couper la gaine BRAWOLINERe a ras de I'ancien tuyau. Egaliser les inégalités du
radier du tuyau si nécessaire(par exemple avec du mortier de ciment).

14.0Ouvrir les conduites d'alimentation éventuellement fermées a l'aide d'un outil
approprié.

— La variante d'installation que vous avez choisie est terminée. —
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4.10.0 Durcissement a I'eau chaude @

DANGER!!
* RISQUES

D'INTOXICATION CAUSEE PAR LES
EMANATIONS !
Installer la BRAWOe: HotBox a l'air
libre ou veiller a ce que les
émanations soient évacuées a
I'extérieur de maniére appropriée.

e RISQUES D’INCENDIE !
Ne jamais couvrir la conduite
d’échappement (pos. A).

AVERTISSEMENT !

RISQUES DE BRULURES
causées par de I'eau bouillante ou de la
vapeur.
ATTENTION !
RISQUES DE BRULURES
au contact de la BRAWO-<HotBox.

Pieces devenant chaudes.
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MISE EN GARDE !

REMARQUE !

Préparations générales :

1.

O

Les conditions préalables nécessaires
a l'utilisation de la BRAWO-sHotBox
doivent étre respectées. Les
instructions d'utilisation et d'entretien
séparées de la BRAWOsHotBox
doivent étre suivies.

La BRAWO: HotBox est un module de
chauffage fonctionnant a [I'huile, qui
permet de chauffer I'eau en continu.

Mettre en place l'arrivée d’eau :

a) Du robinet d'eau vers la pompe de circulation (pos. 40) ;

b) De la pompe de circulation (pos. 41) a l'arrivée d'eau de la BRAWOeHo0tBox
(pos. 42) ;

c) De l'évacuation d'eau de la BRAWOe HotBox (pos.43) au tambour de

réversion BRAWOe (pos. 02), ou au trépied BRAWOe (= aller).

brawosystems.com
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2. Raccorder le tuyau d'aspiration au raccord d'aspiration (pos. 44) de la pompe de
circulation. Pour ce faire, utiliser un tuyau aussi court que possible. L'autre
extrémité du tuyau d'aspiration doit étre reliée a la vanne au fond du tambour
(pos. 07) ou, pour la variante avec le trépied BRAWOe, l'extrémité du tuyau
d'aspiration doit dépasser suffisamment loin dans le trépied BRAWOe et étre fixée
(=retour).

3. La suite du processus dépend de la variante d'installation :

e Variante tambour de réversion BRAWO. /| BRAWOes Drum 4.0
La suite du travail est décrite a partir du point 4. a la page 85.
e Variante trépied BRAWOe

S'assurer que la hauteur souhaitée pour le durcissement est atteinte (en régle
générale, 3 a 4 m). Fermer la vanne (pos. 40).

La suite du travail est décrite a partir du point 7 a la page 85.

4. Remplir d'eau : fermer la vanne (pos. 48), ouvrir la vanne (pos. 02), ouvrir le robinet
d'eau et la vanne (pos. 40) et faire couler de I'eau froide jusqu'a ce que le tambour
de réversion BRAWOes / BRAWOe Drum 4.0 soit rempli au quart environ (affichage
du niveau d'eau pos. 09). Pendant le remplissage, la pression du systeme doit étre
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surveillée en permanence (pos. 12). En cas d'augmentation supérieure a 0,4 bar,
évacuer un peu d'air (vanne pos. 05). La pression de service doit étre comprise
entre 0,3-et 0,4 bar. Tenir compte des pressions de durcissement variables selon
le type de gaine (page 29). Des circonstances locales peuvent nécessiter des
pressions différentes (voir MISE EN GARDE ! a la page 36).

Do 21,

—
2.

>

N

o

Lorsque le niveau de remplissage est atteint, la vanne pos. 40 est fermée.

6. Ouvrir la vanne au fond du tambour (pos. 07).

~

Ouvrir la vanne pour la circulation (pos. 48).

8. S'assurer qu'il n'y a pas d'air dans le circuit, le cas échéant, purger l'air. Ensuite,
mettre en marche la pompe de circulation.

9. Allumer la BRAWOe HotBox (pos. 46).

10. Régler la température de I'eau recommandée sur le régulateur de la BRAWOe
HotBox (pos. 45).
e Jusqu'a 55 °C : en cas d'utilisation de la gaine BRAWOLINERG.

e Jusqu'a75°C: en cas d'utilisation de la gaine BRAWOLINER: HT
et/ou d'un tuyau de calibrage thermostable.
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11.Pendant le réchauffement, la pression du systéme augmente encore une fois. Le
cas échéant, évacuer l'air ou l'eau. La pression de durcissement doit &tre comprise
entre 0,3- et 0,4 bar ( env. 3 a 4 m de colonne d'eau). Des circonstances locales
peuvent nécessiter des pressions différentes (voir MISE EN GARDE! a la
page 17). Il faut également tenir compte du chapitre 2.4.0 « Sources de danger
— Prévention des accidents » a la page 8 et des différentes instructions
d'installation des types de gaines utilisés a /a page 66, a la page 29 et a la
page 75).

12.La température de retour doit étre contrélée (par exemple a l'aide d'un thermomeétre
séparé). Une fois que le retour a atteint la température recommandée, le temps de
durcissement commence.

Le temps de chauffage total nécessaire se décompose comme suit :
temps de chauffage

+ temps de durcissement

= temps de chauffage total

REMARQUE !

Le brdleur s'allume lorsque :
i « La BRAWOs HotBox est allumée ;
e De l'eau circule ;
e La température de I'eau est inférieure a la
température prévue.
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REMARQUE !

MISE EN
GARDE'!

Respecter les indications fournies sur les temps
de durcissement des résines BRAWO- en cas de
durcissement a chaud.

Voir a ce sujet /e chapitre 3.3.4 « Types de résines »
a /a page 26 ou les fiches de données techniques
des résines BRAWOe..

/ﬁ\ TEMPS DE DURCISSEMENT :
| | Ce n'est qu'une fois que le retour a atteint la
\ / température recommandée (= temps de

chauffage) que le temps de durcissement

commence.
e BRAWO:I : env. 100 minutes a 50 °C
env. 45 minutes a 70 °C
e BRAWOeGIII : env. 220 minutes a 50 °C
env. 140 minutes a 70 °C
e BRAWO, HT : env. 140 minutes a 50 °C

env. 80 minutes a 70 °C

13.Une fois le temps de durcissement écoulé, vérifier la solidité de la gaine
BRAWOLINERe aprés réversion (sur la piéce dépassant du tuyau réhabilité).
Lorsque la gaine BRAWOLINERe ne peut plus étre déformée a la main, le
processus de durcissement est terminé et le processus de refroidissement peut

étre démarré.
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MISE EN
GARDE !

/ \ Maintenir une pression constante pendant le
[\ /] refroidissement.

14.Eteindre la BRAWOs» HotBox.

15.Retirer le tuyau a eau du robinet d'eau situé pos. 40 et le raccorder au flexible aller
(qui était raccordé a I'évacuation d'eau de la BRAWOe HotBox (pos. 43)).

16. Replacer le tuyau de retour :
e Variante tambour de réversion BRAWO. /| BRAWOe Drum 4.0

Depuis la vanne située au fond du tambour (pos. 07), poser un tuyau a eau a
I'air libre (ATTENTION : ne pas diriger I'eau vers la gaine installée).

e Variante trépied BRAWOo

Retirer le tuyau de retour en pos. 42, le rallonger si nécessaire et le poser a l'air
libre (ATTENTION : ne pas diriger I'eau vers la gaine installée).
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17.Ouvrir le robinet d'eau et faire couler de I'eau froide jusqu'a ce que I'embout de
réversion soit refroidi. La pression doit ici étre maintenue constante :

e Variante tambour de réversion BRAWO. / BRAWOe Drum 4.0
Réguler la pression en ouvrant la vanne au fond du tambour (pos. 07).
e Variante trépied BRAWOe
Evacuer la colonne d'eau montante par pompage.
18.Fermer ensuite l'arrivée d'eau.
19.Evacuer la pression du systéme :
e Variante BRAWOLINER» a « Extrémité fermée ».
Le cas échéant, Ouvrir la vanne en pos. 05.

A la fin de la section & réhabiliter, ouvrir la gaine BRAWOLINER. : I'eau
s'écoule. Détacher le tuyau a eau et le retirer.

e Variante BRAWOLINER»s a « Extrémité ouverte ».
o Variante tambour de réversion BRAWQO. /| BRAWQOe Drum 4.0

a) Retirer le tuyau a eau de I'axe du tambour (pos. 02).
b)  Ouvrir la fenétre d’inspection (pos. 06).
c) Retirer le tuyau de calibrage et le tuyau a eau a I'aide du volant.

o Variante trépied BRAWO.

a) Evacuer la colonne d'eau & < 0,5 m par pompage.

b) Aprés le durcissement complet, retirer le tuyau de calibrage de la
gaine BRAWOLINERe en le retournant a l'aide de la sangle de
retenue et en appliquant une pression faible (env. 0,5 m de colonne
d’eau, env. 0,05 bar). Le cas échéant, évacuer la colonne d'eau
montante par pompage.

20.Ouvrir les colliers de serrage de I'embout de réversion.

21.Couper la gaine BRAWOLINERe a ras de I'ancien tuyau. Egaliser les inégalités du
radier du tuyau si nécessaire(par exemple avec du mortier de ciment).
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22.S'il y a de I'eau dans le tambour, ouvrir la vanne pos. 07 et I'évacuer.

23.0uvrir les conduites d'alimentation éventuellement fermées a l'aide d'un outil
approprié.

— La variante d'installation que vous avez choisie est terminée. —
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4.11.0 Durcissement a la vapeur

DANGER'!

Les indications de I'ordonnance sur la

sécurité d'exploitation— BetrSichV

(anciennement ordonnance relative

aux chaudiéres a vapeur) doivent étre

respectées !

RISQUES D'INTOXICATION CAUSEE

PAR LES EMANATIONS !

Installer le BRAWO. SteamGenerator a

I'air libre ou veiller a ce que les

émanations soient évacuées a

I'extérieur de maniére appropriée.

RISQUES D’INCENDIE !

Ne pas couvrir les piéces chaudes, ne

jamais couvrir la conduite

d’échappement.

L'unité de vapeur ne doit étre utilisée

qu'avec de Il'eau filtrée et adoucie, a

laquelle il faut également ajouter un

fixateur d'oxygéne !

= L'utilisation d'‘eau non traitée
entraine des dépéts de calcaire-
(tartre) et de la corrosion !

= Le non-respect de cette consigne
peut entrainer la perte de fonction -
des dispositifs de sécurité(soupape
de surpression, protection contre le
manque d'eau) et I'éclatement de la
chaudiére sous pression !
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AVERTISSEMENT !

ATTENTION!

MISE EN
GARDE !

O

REMARQUE !

e RISQUES DE BRULURES
causées par de l'eau bouillante ou
de la vapeur.

e RISQUES DE BRULURES
causées par des pieces chaudes

Les conditions préalables nécessaires a
I'utilisation du BRAWO. SteamGenerator
doivent étre respectées. Les instructions
d'utilisation et d'entretien séparées du
BRAWO-. SteamGenerator doivent étre
suivies.

Le BRAWO.SteamGenerator est une
unité de vapeur rapide alimenté au diesel
avec une chaudiére a vapeur servant de
réservoir intermédiaire.

L'unité de vapeur a un temps de
chauffage d'environ 10 a 15 minutes.
Les étapes 1 a 8 suivantes doivent étre
effectuées avant le processus de
réversion ou en paralléle.

Pour la résine BRAWOe SRR, il existe un
risque de développement de
températures extrémes suite a la réaction
exothermique de la résine en cas de
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durcissement a la vapeur. Le
durcissement a la vapeur n'est donc pas
recommandé.

1. Placer l'unité de vapeur et le BRAWOe Control sur une surface appropriée et
horizontale de maniére a ce qu'ils ne basculent pas, et bloquer les freins des
roulettes.

2. Réaliser les raccords de tuyaux :

a) Robinet d'eau potable - Entrée d'eau de l'unité de vapeur (pos. 51)

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern- Tél. : +49 631 20561-100
93

brawosystems.com


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

c) Compresseur - Entrée d'air du BRAWOe Control (pos. 54)

d) Vanne de sécurité du BRAWOs Control (pos. 55) - Admission de vapeur de la
piece intermédiaire (pos. 57).

3. S'assurer que la vanne de lI'admission de vapeur sur le BRAWOe» Control (pos. 56)
est fermée.

4. Allumer l'interrupteur « POWER » (pos. 58) et l'interrupteur « STEAM » (pos. 59)
de l'unité de vapeur pour mettre en marche le courant et la pompe a eau. La pompe
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a eau pompe maintenant de I'eau dans la chaudiére. Lorsque le niveau d'eau atteint
le capteur d'eau supérieur, la pompe a eau s'arréte. Lorsque la pression nécessaire
(environ 8 bars) est atteinte, le chauffage s'arréte.

REMARQUE !
e La température de la vapeur et la pression
i de la chaudiére a vapeur sont directement
liées.

e Pour pouvoir ajouter de la vapeur a l'air en
circulation, la pression de la vapeur doit
toujours étre supérieure a la pression d'air
réglée sur l'unité de régulation.

5. Ouvrir 'admission de vapeur sur la piéce intermédiaire (pos. 57).

6. Reégler le débit d'air sur la vanne de régulation de pression du BRAWOQe Control
(pos. 60). Fermer l'arrivée d'air au niveau du tambour de réversion (pos. 03).

7. Ajouter de la vapeur a l'air déja en circulation au niveau de la vanne de
régulation de la vapeur (pos. 56).
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REMARQUE !

o Lors de l'utilisation de I'embout pour vapeur
BRAWO., la pression intérieure de Ila
gaine/tuyau de calibrage doit étre régulée par
la quantité du mélange vapeur-air entrant et
maintenue constante conformément aux
recommandations de la page 29 et de la

page 36.

e La température du mélange vapeur-air doit
étre réglée a environ 80 °C a lI'admission de
vapeur de I'équipement de réversion.

¢ |l faut tenir compte de la stabilité maximale a
la température de I'ancien tuyau !

¢ |l faut tenir compte de la stabilité maximale a
la température du tuyau de calibrage !

8. Régler la pression dans le tambour de réversion BRAWOe / BRAWOe Drum 4.0 et
la température a I'admission de vapeur sur les valeurs de consigne mentionnées
ci-dessus en réajustant la vanne de régulation d'air (pos. 60) ou la vanne de
régulation de vapeur (pos. 56).

9. Le temps de chauffage total nécessaire se décompose comme suit :

temps de chauffage

+ temps de durcissement

temps de chauffage total

MISE EN

GARDE !

/ \ TEMPS DE CHAUFFAGE :

| ] Dépend de la longueur et des conditions

\ / environnementales de la section a réhabiliter ainsi
o que du diamétre de la gaine BRAWOLINERe HT

inversée.
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Il est recommandé de mesurer la température réelle entre la gaine et I'ancien tuyau.

MISE EN
GARDE'!

O

REMARQUE !

TEMPS DE DURCISSEMENT :

Ce n'est qu'une fois que I'extrémité de la gaine
BRAWOLINER: HT se trouvant face a
I'admission de vapeur a atteint la température
recommandée (= temps de chauffage) que le
temps de durcissement commence.

e BRAWOe I : env. 100 minutes a 50 °C
env. 45 minutes a 70 °C

e BRAWOe Il : env. 220 minutes a 50 °C
env. 140 minutes a 70 °C

e BRAWOs HT : env. 140 minutes a 50 °C

env. 80 minutes a 70 °C

Respecter les indications fournies sur les
temps de durcissement des résines BRAWOo
en cas de durcissement a chaud.
Voir a ce sujet /e chapitre 3.3.4 « Types de
résines » @ la page 26 ou les fiches de données
techniques des résines BRAWOe.

10.Une fois le temps de chauffage total écoulé, vérifier la solidité de la gaine
BRAWOLINERe HT aprés réversion (sur la piece dépassant du tuyau réhabilité).
Lorsque la gaine BRAWOLINERe HT ne peut plus étre déformée a la main, le
processus de durcissement est terminé et le processus de refroidissement peut

étre démarré.

11.Arréter I'unité de vapeur et fermer la vanne (pos. 52).

12.Le débit d'air (ou la pression intérieure) peut étre augmenté au niveau de la vanne
de régulation de pression (pos. 60) pour un refroidissement rapide. Ne pas
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dépasser la pression intérieure maximale d'environ 0,6 bar. Aprés refroidissement
a environ 35 °C, la pression intérieure peut étre évacuée.

13.Selon la variante d'installation :

e Variante « Embout pour vapeur BRAWO. dans Ila gaine
BRAWOLINERs HT »

A l'extrémité de la section a réhabiliter, ouvrir la gaine BRAWOLINER.
HT, retirer I'embout pour vapeur BRAWOe et retirer la sangle de retenue

e Variante « Embout pour vapeur BRAWO-sdans le tuyau de calibrage »

Retirer le tuyau de calibrage de la gaine BRAWOLINER® en le retournant,
en appliquant une pression faible (environ 0,05 bar).

14.Ouvrir les colliers de serrage de 'embout de réversion.

15.Couper la gaine BRAWOLINER® a ras de I'ancien tuyau. Egaliser les inégalités du
radier du tuyau si nécessaire(par exemple avec du mortier de ciment).

16.Ouvrir les branchements/piquages/culottes éventuellement fermées a l'aide d'un
outil approprié.

— La variante d'installation que vous avez choisie est terminée. —
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5. Maintenance et entretien
MISE EN
GARDE ! °* Lesindications relatives aux délais d'entretien

O

et d'inspection a respecter figurent dans les
manuels d’exploitation et de maintenance
respectifs des différentes machines et
appareils.

Toujours remplacer les piéeces défectueuses
par des accessoires originaux de la société
BRAWO: SYSTEMS GmbH . C'est la seule
fagcon de garantir le fonctionnement correct de
la machine / du systéme.

Les travaux de maintenance, de réparation et
d'entretien ne peuvent étre effectués que par
du personnel spécialisé chargé de ces taches.

Respecter les prescriptions applicables en
matiére de santé et de sécurité du travail, ainsi
que de prévention des accidents.

Veiller a un recyclage sir et respectueux de
I'environnement des produits inflammables et
auxiliaires, ainsi que des piéces de rechange.
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6. Réparation des pannes

Voir a ce sujet les manuels d'utilisation respectifs des différentes machines et

appareils.
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7. Remarques sur les résines a deux

composants

Les résines époxy utilisées sont ce que I'on appelle des résines réactives.

7.1.0 Que sont les résines a deux composants ?

Les résines réactives sont généralement constituées de deux composants et sont
mélangées et appliquées a I'état liquide sur le chantier. Par réaction chimique, elles
durcissent en un temps relativement court.

Lorsque leur composition s'y préte, les résines réactives peuvent atteindre des
solidités mécaniques élevées, ainsi que des capacités de résistance aux produits

chimiques et aux intempéries.
7.2.0 Influence de la température sur la durée de

conservation en pot

Une fois les composants mélangés, la réaction chimique commence (= temps de
durcissement). La durée de conservation en pot est une indication des temps de prise
et de durcissement respectifs des résines époxy.

Les durées de conservation en pot indiquées ici sont des valeurs mesurées en
laboratoire et obtenues avec des mélanges de 100 g.

Plus la température ambiante est élevée, ou plus la quantité de résine meélangée est
importante, plus la réaction chimique (= le durcissement) est rapide. Ainsi, lorsque la
quantité de résine augmente, le temps de prise théorique et le temps de durcissement
sont également fortement réduits.

Régle générale :

Une augmentation de la température de 10 °C réduit de moitié la
durée de conservation en pot.

Une diminution de la température de 10 °C double la durée de

conservation en pot.
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7.3.0 Consignes de manipulation

REMARQUE !

Respecter les fiches de données techniques
des résines concernées.

Des régles de sécurité doivent étre respectées lors de la manipulation de ces résines.
Voir a ce sujet le chapitre 2.4.0 « Sources de danger — Prévention des accidents »

ala page 8.

MISE EN

GARDE !

/H\ eLes proportions de mélange doivent étre

( | respectées !

\ / eModifier la quantité de durcisseur n'a pas
o d'influence sur la vitesse de durcissement, mais

entraine une détérioration des propriétés du
matériau.

Stockage :

Le stockage doit se faire a l'abri du gel, la température de stockage se situant

idéalement entre +5 °C et +30 °C.
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Prise :

Le temps de prise des mélanges de résine est influencé par :
¢ la température de manipulation :

Avant la manipulation, les composants doivent étre tempérés a une température
comprise entre + 13 °C et + 15 °C. Nous recommandons le stockage dans une

armoire climatique pour le contréle de la température.

MISE EN
GARDE'!

/ﬁ\ Toujours vérifier et relever la température de la
| | résine avant l'application.

o la taille de la préparation :

Maintenir les quantités de préparation a un niveau faible (ne pas mélanger

plusieurs fats).
¢ le temps de mélange :

Le temps de mélange doit étre de 3 minutes. Travailler avec un meélangeur a
vitesse lente, comme par exemple un mélangeur BEBA a deux bras tournant

en sens inverse.

BRAWO SYSTEMS GmbH - Blechhammerweg 13 — 17 - D-67659 Kaiserslautern- Tél. : +49 631 20561-100
103

brawosystems.com


http://www.brawosystems.com/

BRAWO. SYSTEMS

MISE EN

GARDE'!

/ﬁ\ e Lors du mélange, racler le fond et les parois
| ] latérales des fits de résine a I'aide de l'outil
\ / mélangeur.

e Lors du mélange, toujours veiller a ne pas
introduire d'air dans la résine.

¢ la température ambiante :

En cas de températures extérieures élevées, travailler a I'ombre et ne pas
laisser les fats au soleil. Dans le cas d'un durcissement a froid, il faut également

tenir compte de la température a l'intérieur de la canalisation.

Pour déterminer les quantitts de résine nécessaires, voir le chapitre

7.5.0 « Consommation » a la page 106.

7.4.0 Influence de la température de durcissement sur
les propriétés de la résine

D'une maniére générale, nous pouvons affirmer que jusqu'a une certaine limite :

REMARQUE'!
Plus la chaleur a laquelle une résine époxy est
durcie est élevée, plus ses propriétés
1 mécaniques, thermiques et chimiques
s'améliorent.

Cela améliore le E-module, le comportement au fluage, la résistance a la déformation
a chaud et la résistance aux produits chimiques.

Une étape de recuit ultérieure (chauffage apres la fin du processus de durcissement)
améliore également les propriétés.
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MISE EN
GARDE !

En cas d'accumulations de résine, en particulier
avec les résines BRAWO. SRR et BRAWOeo |,
des températures de réaction tres élevées
peuvent se produire dans la résine.

e En particulier dans le cas du durcissement a la
vapeur, ces pics de température ne peuvent pas
étre atténués.

e Nous recommandons de durcir ces résines a
une température modérée ou d'effectuer le
durcissement a I'eau chaude.

e Il convient d'éviter une température de

durcissement > 70 °C.

O
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7.5.0 Consommation de résine des gaines
BRAWOLINER®

BRAWOLINERe / BRAWOLINERe HT

Pour atteindre une Epaisseur de paroi réduite *
épaisseur de paroi de min. 3 mm min. 2 mm
DN BRAWO:. |
écartements BRAWOe Il BRAWOe HT écartements BRAWO: HT
rouleaux BRAWOe: SRR enkg/m rouleaux enkg/m
enkg/m
50 7,0 mm 0,5 0,6 4,2 mm 0,3
70 0,8 0,9 0,6
6,5 mm
100 11 1,3 1,0
125 8,5mm 1,4 1,6 1,2
150 1,7 2,0 7,0 mm 1,5
200 2,3 2,7 2,0

BRAWOLINERe 3D / BRAWOLINERe HT 3D

Pour atteindre une Epaisseur de paroi réduite *
épaisseur de paroi de min. 3 mm min. 2 mm
BRAWOe |
eécartements BRAWO:s Il BRAWO: HT | écartements BRAWOos HT
rouleaux BRAWOe: SRR en kg/m rouleaux en kg/ m
en kg/m
70 -100 10,0 mm 0,9 1,1 7,0 mm 0,7
100 - 150 1,5 1,8 1,4
12,0 mm 10,0 mm
150 - 225 2,3 2,7 2,2

) Pour éviter les accumulations excessives de résine dans les amenées de petits diamétres nominaux
(DN40-DN70), en particulier dans les descentes, il est recommandé d'imprégner la gaine avec un écartement des
rouleaux réduit et une quantité réduite de résine
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BRAWOLINERe 3D DN 200-300

Pour atteindre une
épaisseur de paroi de min. 4,7 mm

BRAWO:e |
BRAWOe. lll
enkg/m

écartement
rouleaux

200-300 | 14,0 mm 4.1

BRAWOLINERe 3D DN 300-400

Pour atteindre une
épaisseur de paroi de min. 5,21 mm

DN
écartements BRAWOe Il
rouleaux en kg/m

300-400 | 15,5 mm 7.1

BRAWOLINERe XT

Pour atteindre une
épaisseur de paroi de min. 4 mm

BRAWOe |
écartement BRAWOe li BRAWOe HT
rouleaux BRAWOe: SRR enkg/m
enkg/m
150 2,3 2,8
11,0 mm
200 3,1 3,7

Toutes les données fournies doivent étre comprises comme des valeurs approximatives et sont basées sur des
valeurs déterminées expérimentalement.

Des écarts sont possibles en fonction des conditions environnementales.
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8. Rapport d'installation

Le rapport d'installation présenté en annexe est une recommandation de notre part et
contient tous les détails importants afin de pouvoir assurer un suivi de la réhabilitation

effectuée a une date ultérieure.
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Protocol de montage
BRAWOLINER=

réalisation
N°® de client

N® réalisation

rue / code postal / ville

date|
page|

désignation

version 04/2026

commenta

client
client

ires

equipe de pose
chef de chantier

réseaux
effluent

dimension

contact rue/ code postal / ville

opérateur vehicule

matériau nombre et emplacement des branchements longueur de tuyau [m]
coudes nature de dommage

realisé

cuve
du regard

au regard

matériel

L]
L]

Inspection prélable par vidéo-caméra

calibrage

spécification de produit par

[ ] obturation journaliere

hauteur de regards [rn]|

hauteur géometrique [rn]|

[] client

[ ] exploitant gestionnaire

[l inspection ultérieure par vidéo-caméra

| niveau de nappe [rn]|

(] nettovage HP
[] travaux de fraisage

diamétre [rn]|

L] maitre d'ouvrage

commentaires |




gaine

[ 1 BRAWOLINER: []BRAWOLINER=3D [] BRAWOLINER=

] wvariante HT

N® de lot|

diamétre |

résine sélection de résine

o C1o L1 HT (] SRR

installation [] sans eaux usées [ précipitation
installé avec L] Preliner L] tuyau de calibrage
imprégnation L] sur site L] pré-imprégnation

température de stockage delan

température de la résine avant installation [*C] consigne 13-15 =C|

rapport de mélange [A:B]
temps de mélange [min]
vide air [bar]
écartement entre rouleaux repuis [mm)]

réversion pression de réversion [kar

réversion avec colonne d'eau [m]

consigne 5-30 =C|

consigne 0,5 bar, 5 min avant et pour limprégnation |

[ BRAWCOLINER.e manschettes de raccordemer

[ autre|

M® de lot composant r’-"-:|

M*® de lot composant EI:|

température ambiante [* C]|

bout de gaine [_]ouvert [] fermée ] buse

résine totale requise [kg]|

résine totale actuel [kg]|

c:unsigneSmin|

résine composant B actuel [kg]|

|
|
| résine composant A actuel [kg]|
|
|

guanité de résine [kgfrn]|

| écartement entre rouleaux actuel [mrn]|

consigne 0,240,3 I::-ar|

|condition de durcissement

consigne 2-3 m|

||: durcissement a I'eau chaud | |durcissement 3 la vapeur [ ] ambient

Durée de traitement dans la gaine 15 °C

début de mélange

temps de pose

BRAWO: | env. 50 min

BRAWO: I env. 3.5 h

BRAWO= SRR |env. 30 min

BRAWO=HT |env. 70 min (20 °C)

Durée de durcissement actuel

pression de durcissement [bar] consigne 0,304 t:-ar|

s chéma et commentaires

Duree de durciss ement consigne

température afd°C a 50 °C a10°C
BRAWO: | [lenv. 45 min|[ Jenv. W00 min | [ ] env. 13h
BRAWO= Il |[lenv. 140 min|[ Jenv. 220 min | [ ] env. 24h

BRAWO: SRR|[ ] [Jenv. 30min| [] env. 2h(20°C)

BRAWO= HT |[_lenv. 80 min|[ Jenv. 170 min [ ] env. 13 h(15°C)

température de durcissement actuel [°C] |

durciszement avec colonne d'eau [m] consigne 3-4 m|




