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Esta invencisn se relaciona en general con un pro-
cedimiento para pfeparar artfculos revestidos y,.més particular-
mente, se re;éciona con un método mejorade para aplicar revesti-
mientos de polimeros o copolfmeros de poliolefinas a superficies

metilicas cilindricas internas, para proporcionar artficulos que

tienen revestimientos“protegtores fuertemente adheridos de poliol

fina, particularmente de polietileno.

Muchos artfculos, particularmente articulos metdli+

cos tales como chapas metdlicas y tuberias, se revisten con ma-
teriales resinosos para mejorar las caracteristicas superficia~
les de los mismos y para proteger al material del cueipo del ar-
ticulo contra ambientes corrosivos,

. Se ha utilizado polietileno para proporcionar dichd
revestimiento, habiéndose encontrado empleo énAmuchas aplica~
ciones;'sin embargo, rpsulta dificil conseguir un revestimiens:
to de polietilenc fuertemente adherido sobre superficies metfli-
cas, particularmente superficies metalicas curvadas. Los métodos
conocidos para revestir las superficies interiores de tuberias,
producen revestimientos que no son seguros durantg largos perio-

dos de tiempo, debido a que los revestimientos estén sujetos a

roturas o separaciones que exponen al sustrato o al cuerpo del ar.

tficulo al ambiente corrosivo en el cual se utiliza dicho articu-
lo,

En tanto en cuanto las tuberias revestidas se uti=-
lizan frecuentemente en procesos o localizaciones que las hacen
inaccesibles a la inspeccién y que requieren la manipulacién de
materiales extremadameﬁte abrasivos y corrosivos, es importante
que dicho revestimientos sean resistentes a los materiales corro:

sivos y abrasivos y tengan una larga vida de servicio,

Se cree que la unidn entre los revestimientos de
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polietileno y las superficies interiores de una tuberia, estd su
jeta a pelado y/o rotura u otro fallo debido a las tensidnes re~
siduales que se establecen en el revestimiento tras el enfria-
miento de la tuberia y a la diferencia entre los coeficientes de
expansién térmica de la tuberia y del revestimiento. Por otra
parte, se cree que pueden impartirse superiores caracteristicas
de resistencia al pelado en el revestimiento mediante el empleo
de materiales de carga que modifican las caracteristicas de con-
traccidén del revestimiento y aplicacidén del revestimiento a una
tuberia rotativa que £ija al revestimiento contra la superficie
por fuerza céntrifuga mientras se forma simulté&neamente una pelf:

cula o revestimiento £ino entre la superficie de la tuberia y las

particulas para impartir con ello caracterf&ticas de pelicula £i

na al revestimiento total.

Las anteriores y otras-caracteristicas de la pre-

sente invenci®n se llevan a cabo mediante revestimiento de las

Ui

superficies metalica; cilindricas, interiores, con revestimiento
protectores de poliolefina o de coplimero de olefina, mediante
las etapas de:

(a) proporcionar una mezcla homogénea de particu~
las de un‘polietileno de baja o media densidad o de otro polime-
ro o copolimero de olefina, y particulas de una carga, dentro
del espacio definido por la superficie metdlica cilindrica inter
na que gira alrededor de su eje longitudinal, encontrindose di-
cha superficie metdlica interna a una temperatura superiorbal
punto de fusifn del polietileno, olefina, polimero o copolimero;

(b) depositar uniformemente la mezcla de particu~
las sobre la superficie metilica interna rotativa, caliente, a

una velocidad tal que la mezcla se mantenga précticamente esta-

cionaria en el punto de deposicidn con respecto a la superficie
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- tamente con el espesor de la pelicula, es decir la adhesifn dis-

. minuye a medida que aumenta el espesor de la pelicula, Se ha en-—

porciona un mayor grado de adhesifn que el conseguido hasta

- v a la consecuente reduccitn de las tensiones traccionales duran

metdlica interna mediante la fuerza centrifuga de la superficie
cilin@rica rotativa, con lo cual funde el componente polimérico
o copolimé&rico de la mezcla para formar una pelicula viscosa,
cargada, que permanece prdcticamente estacionaria con respecto a
la superficie metdlica interna en virtud de dicha fuerza centri-
gua; Yy

{c) enfriar el revestimiento a una temperatura
inferior al puﬁto de fusibn del polimero o copolimero.

La invencifn permite la produccifn de revestimien
tos relativamenteg}uesosde polimeros o copolimeros olefinicos
sobre las superficies interiores de tuberias, etc. Hasta el pre-
sente, se ha supuesto generalmente que la adhesién de estos ti-

pos de polimeros a superficies metilicas estd relacionado direc-

contrado que la finica combinacifn de etapas anteriormente des-

critas y la utilizacién de partfculas de carga en el polietileng
de baja o media densidad o en otro polimero o copolimero olefi-
nico, proporéioha ciertas cualidades sinergisticaé a los reves~

timientos aplicados a superficies cilindricas interiores y pro-

"
.

ahora. Si bien no se intenta limitarse a ninguna teoria o mecandls

mo particular, puede establecerse la hip6tesis de que el elevado
grado de adhesibn de las peliculas relativamente gruesas de los
polimeros y copolimeros olefinicos conteniendo cargas, se debe

al cambio en las caracteristicas de contraccibn de las olefinas

te el enfriamiento y a la pelicula relativamente fina de polime-

ro que existe entre las ?articulas individuales de la carga y

la superficie met&lica misma, Las particulas de la carga actuan
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como una extensidn de la superficie metilica misma, asegurando
con ello una pelicula fina en la interfase polimero/metal o par-

tfcula, |

Sin embargo, debe entenderse que ademds de la utiq
lizacién de las partfculas de carga, es necesario tambié&n depo~
sitar el revestimiento sobre la superficie metdlica interna en

la forma hasta ahora establecida.

Bl mé&todo de la-invencisn es particularmente ade-
cuado para formar revestimientos de pélietileno de baja o media
densidad sobre las superficies interiores de tuberias, puesto que
la técnica anterior esti enfrentada con problemas tnicos en la
formacién de revestimientos de polietileno sobre superficies me-
télicas cilindricas,.internas, no compartidos por otros polimeros
o copolimeros olefinicos: Sin embargo, debe entenderse que el
método de la invencifbn es tambifn adecuado para formar revesti=-
mientos de otros polimeros o copolimeros olefinicos sobre las
superficies interiores de tuberias, etc.

La invenci®dn es aplicable a polieti;eno de baja
o media densidad o a cualquier polimero o copolfmero olefinico
adecuado., Un polietileno de baja o media densidad es aquel que
tiene una densidad de 0,910 a 0,940 y un Indice de fusifn de 0,2

a 25, Polimeros olefinicos adecuados incluyen polipropileno,

ete., ¥y coPolimeros olefinicos tales como copolimeros de etileno
acetato de vinilo, copolimeros de etileno-&cido acrilico y copo-
limeros de etileno-acrilato de etilo.

Segfin la presente invencién se puede revestir

CF

cualquier metal normalmente usado para la fabricacifn de tuberia

y artfculos cilindricos, hueeos, similares. Entre los metales
adecuados se encuentran el aluminio, acero, cobre, fundicibn e i

hierro grafitico dGctil o esferoidal.
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~de silicio, etc.; metales tales como hierro, cobre, aluminio,

En el método de la invencifn se puede utilizar

cualquier material de carga adecuado, en tanto en cuanto la carg
- |
sea sustancialmente inerte con respecto al polfimero y resistente

a

al ataque corrosivo del ambiente en el cual ha de utilizarse la
superfiéie revestida. Pricticamente se puede uﬁilizar, segfn la
preéente invencién, cualquier material particulado sélido cuyo

punto de fusidn sea superior al punto de fusién del polimero o

copolimero de olefina. Cargas ‘adecuadas en forma particulada in+
cluyen los 8xidos de silicio, aluminio, magnesio, hierro,'cromo,
etc.; silicatos tales como silicato dicilcico, silicafo de cir~

conio, etc,; carburos tales como carburo de tungsteno, carburo

cromo, acere inoxidable, ete.; minerales naturales tales como
arena, caliza, arcilla, bentogita, granito, mineral de hierro,
etc,; materiales art;ficiales tales como ladrillos refractarios
triturados, cemento de escoria, vidr{o, etc, Las limitaciones
existentes con respecto a la c¢arga es que no deben descomponer-
se ni fundir a una temperatura inferior a la temperatura de
aplicacién de revesfimiento v no deben reaccionar con el material
transportado.

>El tamafio de particula del polimero o copolimero
de olefina puede variar entre la malla 10 y la malla 325 apro-
ximadamente, pero con preferencia es de malla 50 aproximadamen-
te, ’

El tamafio de particula del material de carga debe

ser tal que se pueda mezclar homogé&neamente con el polimero par
ticulado. En general, el tamaifio de particula de la carga puede
ser de 4 a 325 mallas aproximadamente, pero con preferencia es

de 50 mallas aproximadamente. Debe entenderse que los revesti-

mientos finos requieren normalmente un tamafio de particula més
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fino que los revestimientos gruesos y un material de alto Indice
de fusibn requiere un tamafio de particula mds fino que un mate-

rial de bajo indice de fusifn.

Generalmente, la mezcla de la invencifén es aplica-
ble a la producci®dn de revestimientos que tienen un espesor del
orden de 0,127 a 12,7 mm aproximadamente, con preferencia de
0,508 a 1,524 mm, Sin embargo;’debe entenderse, que el espesor
final del revestimiento no esg totalmente critico y que el método
de la invencibn es aplicable a la produccién de revestimiento
de cualquier espesor adecuado. 7

La proporcién de polimero o copolfmero a carga nho
es un factor critico ya que la cantidad de carga dictamina el
érado de adhesifn a la superficie metéliqa.-En general, y a me~

dida que el porcentaje de carga aumenta, lo hace el grado de ad-

hesifn. Sin embargo, la cantidad de carga no debe aumentarse has
ta el punto en donde exista una cantidad insuficiente de poli-
mero o copolimero para formar una unifn fuertemente adherente
entre las diversas particulas y la superficie metilica. En gene-
ral, la proporcidn en peso de polimero o copolimero a carga es
del orden de 1l:2 a 10:1 aproximadamente,

- Otra limitacién sobre la cantidad de carga emplea-
da viene dictaminada por la aplicacifn en la cual se ha de uti-
lizar la tuberia revestida. A medida gue aumenta la cantidad de
carga, disminuye el coeficlente de flujo de la superfiéie reves=
tida debido a la friccidn entre el efluente y las partfculas de
carga de la superficie revestida, En consecuencia, la cantidad
de material de carga débe ajustarse segfln el grado de adhesibn
deseado y segfin la aplicacidn a la que se ha de destinar la su-

perficie revestida.

Por ejemplo, un revestimiento de -colector de alcan

”
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tarilla ddﬁé, resistir a la corrosith por &cido sulfuroso y &ci-
do sulffirico, debe tener un coeficiente de flujo razonable y de-
be tener una clara resistencia a la abrasibn, Para dicha aplica=~
cibn, se ha encontrado que es mis ventajoso, para formar un re-
vestimiento protector, el empleo de una mezcla que contiene po-
lietileno de baja denéidad y aproximadamente 25% en peso de are=-
na, basado en él peso de la mezcla,

- La arena se ha utilizado con &xito en grandes can-
tidades (hasta 50% en peso); sin embargo, el revestimientd se
traduce en una mayor aspereza superficial y en un aumento de la
pérdida de carga debido a friccién (menor coeficiente de flujo).
8in embargo, existen’biertas aplicaciones, tales como revesti-
mientos para célectoreé de alcantarillas de flujo por gravedad
de baja velocidad, en donde el aumento en friccibdn no constituye
un perjuicio y serian;aceptables en este caso las mezclas con
elevado contenido en arena, bien como un medio para aumentar el
espesor total del revestimienté o0 bien como un medio para redu=-
cir el coste globél del mismo.

Otro ejemplo de la versatilidad existente a la hork
de elegir la carga inerte, estarfa constituido por aquellas apli
caciones tales como lineas de manfipulacién de cenizas en plantas
generadoras de wapor de agua, que funcionan a base de carbén.

En dichas plantas, las cenizas, que son un constituyente de to-
dos los carbones, se liéuan en la operacidn de combustibén y caen
al fondo en donde se enfrian con agua y son tfansportadas por
tuberfas a presibén hasta grandes estanques de»recogida. Las ce-
nizas no soio son altamente abrasivas sino que Fambién contienen
azufre que es absorbido por el agua y convertiéo en dcido. Para

dichas aplicaciones, la carga inerte debe tener necesariamente

una elevada resistencia a la abrasidn y la poliolefina o copoli-
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mero de olefina y la carga deben ser ambos resistentes al dcido |

sulfuroso y al &cido sulffrico, Las cargas para dichas aplica-
ciones inclu;rian altimina fusionada triturada, bolas de alGmina ;
Y carburo de silicio triturado y clasificado por tamafos,

Antes de la aplicacidn de revestimiento, es
necesario asegurar la limpieza de la superficie metilica interna
a revestir, Las tﬁberias metdlicas y artfculos similares se lim-
plan preliminarmente mediante un proceso convencional de esmeri-
lado en hfimedo. Las tuberias son entonces limpiadas adicionalmen-
te mediante chorro de arena o chorro de grava. Sin embargo, la
operacibn de limpieza por esmerilado en hfmedo se traduce generai
mente en la formacién de carbonatos e hidréxidoé en las pegueiias
grietas y huecos de las superficies de tuberias de fundicibn y
de hierro dﬁcfil. En consecuencia, es necesario calentar dichas
tuberias a una temperatura supérior al punto de descomposicién
de estos carbonatos e hidréxidos para desgasificar la superficie.
Para estas tuberias es suficiente calentar la superficie a unos
540°C, Esta operacidn de desgasificado elimina virtualmente la
posibilidad de vacios'o picaduras en el revestimiento polimé&rico
resultante,

Después de la operacidn de desgasificado, la
tuberia se enfria a una temperatura superior al punto de fusidn
del polimero o copolimero olefinico de la mezcla de revestimient+
y se hace girar alrededor de su eje longitudinal. La velocidad
de rotacidn deberd ser tal que se evite el tamboreo de la mezcla
de revestimiento. .

La relacidn existente entre la velocidad de ro
tacidn (;pm), didmetro de la tuberia y fuerza de gravedad (g),

se define por la f£érmula:
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70.500

en dondg g representa la unidad de aceleracién debido a la érave-
dad = 5,66.m/sg/sg, bajo condiciones normales; n es la velocidad
de rotacifn en rpm y Dia es el didmetro en mm.

-La mezcla de carga-polimero debe permanecer sobre la
pared interior de la puberia en el punto de deposicidn. Esto re-
quiere qué la tuberia a revestir se haga girar a suficientes
rpm para impartir una fuerza equivalente a por lo menos una fuer
za de 1 gramo sobre las parﬁiculas. Debe entenderse que el méto-
do se puede poner en préctica a cualquier fuerza g superior a 1.

De este modo, y para la tuberia ejemplificada en el
ejemplo 1 siguiente, las rpm calculadas para 1 gramo serian de
43,5,

Una artesa en forma de U o V, volcable, rellena de
mezcla de revestimiento, se situa dentro de la superficie cilin-~
drica interna. La artesa contiene generalmente suficiente mate-
rial para formar el revestimiento de un espesor deseado. Se vuel
¢a la artesa en una proporcién tal que el material de revesti-~
miento se distribuya homogéngamente sobre toda. la superficie a
revestir, de manera qué la fﬁerza centyifuga de la tuberia en
rotacifn asegure que la mezcla de revestimiento permanezca es-
tacionaria con respecto a la superficie metdlica interna en el
punto de deposicibn. El polimero o copolimero componente de la
mezcla se funde para formar una matriz conteniendo carga, préc-
ticamente estacionaria, que se deja enfriar entonces para formar
un revestimiento sblido, conteniendo carga. A continuacibn, la
tuberia se expulsa y, si se desea, se coloca entonces una segun-

da seccibn de tuberia para proceder a su revestimiento,
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EJEMPLO I

En este ejemplo se utiliza una tuberia de hie~
rro dfictil de 914,5 mm de difmetro nominal (difmetro exterior
real: 968 mm; dismetro interior real: 947,5 mm), 6 metros de lon
gitud, 12,7 mm de espesor de pared, fabricada de acuerdo con la
norma ANSI A21,51. Despuds del tratamiento térmico, las superfi-
cies interiores de la tuberia se embastecen utilizando una pie-
dra de esmerilado rotativo, Se-admite agua en el interior de la
tuberia para enfriar la piedra de esmerilado y a continuacitn
se arrastran las particulas extraiias.

La tuberia se somete entonces a un chorro de
arena en su superficie interior y se calienta a 540°C para des-
Qasifi&ar la superficie. La tuberia se deja enfriar a 288°C N
28°C, utilizando una pulverizacién de agua, manual, para enfriar
la tuberia en el caso de que una parte de la misma se encuentre
mi&s caliente que el reéto.

En una artesa rotativa, de idé&ntica longitud
que la tuberia, se coloca una mezcla mec&nica 25% en peso de
arena (finura de grano AFS n°8?,3) (malla 50) y 75% en peso de
polvo de polietileno (densidadﬁ 0,916; indice de flujo eq;fundi-
do: 22; tamafio: malla 35) conteniendo 0,5% en peso de negro de
humo, La tuberia se hace girar alrededor de su eje longitudinal
a un; velocidad de 60 rpm (lo cual produce una fuerza "g" de
1,90). La artesa se llena hasta un nivel én el cual se asegure
un revestimiento final de 1,016 a 1,27 mmn de espesor. La rota-
cibn de la tuberia es tal que se asegure la ausencia de tamboreo
durante la operacifn de revestimiento. La artesa se hace girar

a una velocidad que asegure una distribucifn homogénea de la mez

cla de arena-polietileno sobre toda la superficie interior de lai

tuberia. Una vez fusionado totalmente el material, se aplica agqua
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en la superficie exterior y se enfrian la tuberia y el revesti-
miento antes de parar la rotacién. .

La tuberfa asf revestida se ensaya sumergié&ndo-

la totalmente en agua a 77°C durante un afio, sin pérdida de uniln..

La tuberia se ensaya adicionalmente enfriando porciones anula-
res de la misma a -23°C y calentando entonceé a 60°C tomando co-
mo base diaria 60 ciclos por dia, sin que se produzca pérdida
de adhesi6n. A
Descrita suficientemente la naturaleza del invend
to asi Eomo la manera de realizarlo en la préctica, debe hacersg
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamental.
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- REIVINDICACIONES - !

l.,- Procedimiento para formar un revestimiento po-
limérico cargado sobre una superficie metflica, cilfndrica, in-

terna; caracterizado porque comprende las etapas de:

{(a) proporcionar una mezeia homogénea de particu-
las de un polietileno de baja o-media densidad o de otro polime-
ro o copolimero de olefina y partfculas de una carga, dentro del
espacio'définido por una superficie metdlica, cilfndrica, inter-
na, que gira alrededor de su eje longitudinal, encontrfndose di-

cha superficie met&lica interna a una temperatura superior al

punto de fusibn del polietileno, o polimero o copolimero olefini-

Co3

{b) deﬁositar uniformemente dicha mezcla de partif;
culas sobre la superficie metdlica interna, caliente, rotativa,
en una proporcidn tal que la mezcla se mantenga précticamente es
tacionaria en el punfo de deposicibn con respecto a la superfi-
cie metdlica interna mediante la fuerza centrifuga creada por la
superficie cilindrica en rotacidn, con lo cual el polimero o co-
polimero de la mezcla funde para formar una pelfcula cargada,
viscosa, que permanece précticamente estacionaria con respecto
a la superficie met&lica interna, en virtud de la fuerza centri-
fuga; ¥

(¢) enfriar el revestimiento a una temperatura
inferior al punto de fusibn del polietileno o polimero o cppolI-
mero olefinico. |

2.~ Procedimiento segtn la reivindicacitn 1, ca-
racterizado éorque la superficie metdlica es aluminio.

3.~ Procedimiento segfin la reivindicacién 1, ca-

racterizado porque la superficie metilica es acero.

4.~ Procedimiento segfin la reivindicacifn 1, ca-
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racterizado porque la superficie metflica es cobre.

5.- Procedimiento segfin la reivindicacién 1, carag
terizado porque la superficie metilica es fundicin o hierro duc-
til,

6.~ Procedimiento segfin la reivindicacién 1, carac+
terizado porque la mezcla comprende un polietileno de baja o me~
dia densidad. '

7.~ Procedimientcs segfin la reivindicacién 6, caracH
iterizado porque el polimero olefinico es un polietileno de baja
densidad.

8.--Procedimiento seglin la reivindicacidn 6, carac=
terizado porque el polimero olefinico es polipropileno.

9.~ Procedimiento segfin la reivindicacifn 1, carac-
terizado porque la mezcla comprende un copolimero olefinico.

10,- Procedimiento segfin la reivindicacibn 9, carac
terizado porque el copolimero olefinico es un coéolimero de eti-
leno-acetato de vinilo.

1ll.~ Procedimiento segdn la reivindicacidn i, ca=
racterizado porque la carga es arena, al@mina, cemento, circbn o
carburo de silicio. .

12,- Procedimiento seg@n la reivindicacién 1, ca-
racterizado porgue el gamaﬁo de particula del polietileno,poli-
mero olefinico o cqpolimero olefinico es dél orden de malla 10 a
malla 325 aproximadamente.

13.- Procedimiento segln la reivindicaci6n 1, ca-
racterizado porque el tamaﬁo_de particula'de la carga es del or-
den de malla 4 a malla 325 aproximadamente.

14.~ Procedimiento segfin la reivindicacibn 1, ca-

racterizado porque la mezcla se deposita sobre la superficie in-

terna por medio de una artesa en forma de U o V, volcable, situa<
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da dentro de dicha superficie cilindrica.

15.- Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac
terizado porque el espesor del revesti@iento es del orden de
0,127 a 12,7 am aproximadamente.

16.- Procedimiento segfin la reivindicacidén 1, carac
terizado porque comprende la etapa de limpiar preliminarmente
la superficie interna mediante chorreado con arena y calentar
dicha superficie a una temperafura suficiente para desgasificar
la superficie de la misma.

. 17.~ Procedimiento seg@in la reivindicacibn 1, ca-
racterizado porgue la reladién-en_peSo‘de polietileno, polimero
olefinico o‘copolimero olefinico a carga es del orden de 1l:2 a

10:1 aproximadamente.
18, Procedimiento:isegfin la reivindicacién 1, ca-

racterizado porque la mezcla comprende polietileno de baja den-
sidad y aproximadamente 25% en peso de arena, basado en el peso

de la mezcla.

19.~ Procedimiento para formar un revestimiento po-
limérico cargado sobre una superficie metdlica, cilindrica, in-

terna, tal y como gueda sustancialmente descrito en la presente

Memoria.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a

maquina por una sola cara.
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