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ES 2365114 T3

DESCRIPCION
Componente resistente a la corrosién y procedimiento para fabricar el mismo.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0001] La presente invencion se refiere en general al procesamiento de materiales y, en particular, a la fabricacion
de componentes resistentes a la corrosion y a la erosién para su uso en aplicaciones industriales.

[0002] Histéricamente se han utilizado las aleaciones de acero en innumerables aplicaciones industriales. Y a pesar
del reciente desarrollo y comercializacion generalizados de los llamados materiales "de alto rendimiento" (por
ejemplo, aleaciones, ceramicas y compuestos), las aleaciones de acero todavia se utilizan activamente en muchas
de estas aplicaciones. Es posible que esto pueda atribuirse a su combinacién relativamente Unica de alta resistencia
y bajo coste.

[0003] El uso de aleaciones de acero en algunos tipos de aplicaciones industriales, sin embargo, esta
contraindicado. Entre dichas aplicaciones se encuentran ciertas refinerias de petréleo marinas en el cuales se
utilizan tubos y tuberias para llevar y transportar petréleo. La reactividad de los componentes del petréleo (por
ejemplo, sulfuro de hidrégeno) provoca la corrosion de las superficies interiores de las tuberias/tubos de acero en un
espacio de tiempo inaceptablemente corto, que puede incuso ser menor por el flujo turbulento del petréleo y debido
a la abrasion y/o la erosion provocada por particulas en suspension en el aceite.

[0004] Una solucion para los problemas que se dan al utilizar aleaciones de acero en aplicaciones de transporte de
fluidos es utilizar en su lugar componentes que contengan altas concentraciones de niquel, cromo y cobalto en
dichas aplicaciones. El problema es que, a pesar de que esos componentes presentan una mayor resistencia a la
corrosién y a la erosion, el coste de fabricacion de dichas aleaciones hace que su uso a tal escala sea prohibitivo.

[0005] En la técnica anterior se ha experimentado con una solucién de compromiso que consiste en recubrir zonas
de tubos y tuberias de acero con materiales resistentes a la corrosiéon con el fin de tener resistencia a la corrosion.
Sin embargo, se ha demostrado que resulta dificil hacerlo de manera econémica y que a su vez se garantice que el
producto resultante no sélo presente una mayor resistencia a la corrosion, sino que también sea resistente y de una
configuracién precisa.

[0006] EP-A-0106424 describe un cuerpo de véalvula particularmente adaptado para utilizarse con fluidos altamente
corrosivos y un procedimiento para producirlo. En las paredes de los conductos interiores del cuerpo de la valvula
queda encerrado un revestimiento de un metal en polvo, mas resistente a la corrosién, en el interior de un espacio
definido por las paredes del conducto y un casquillo o casquillos interiores insertados dentro de cada conducto
separados un espacio de su pared. El polvo se introduce en este espacio, el conjunto se evaclia a una presion sub-
atmosférica y el conjunto del cuerpo de la valvula y el revestimiento de metal en polvo encerrado se calienta y se
prensa isostaticamente en caliente.

[0007] EP-A-0030055 describe un procedimiento para producir un objeto que consiste en aplicar a un material en
polvo un elemento central y aplicar otra capa de polvo por pulverizacién térmica y después someterlo a prensado
isostatico en caliente.

[0008] Existe, por lo tanto, la necesidad de una técnica para fabricar un componente resistente a la corrosion a partir
de un material resistente y de bajo coste, pero que sea un material susceptible a la corrosién tal como el acero
recubriendo el acero con uno o mas materiales resistentes a la corrosién y/o a la erosiébn comparativamente mas
costosos para aumentar la resistencia a la corrosion y/o a la erosion del acero de una manera econémica sin
obstaculizar su resistencia natural y que, a su vez, pueda controlarse la forma del componente resultante.

Descripcion de lainvencion

[0009] De acuerdo con un aspecto de la presente invencion se dispone un procedimiento tal como se especifica en
la reivindicacion 1.

[0010] La presente invencion dispone componentes resistentes a la corrosion y a la erosion y un procedimiento para
la fabricacién de dichos componentes uniendo metallUrgicamente por lo menos dos materiales diferentes. Aunque la
invencion se muestra y se describe principalmente en combinacién con la fabricacion de componentes industriales,
tales como valvulas, tuberias y tubos, se entiende que, de acuerdo con la presente invencion pueden fabricarse
componentes de forma lineal y no lineal de casi cualquier tamafio, forma especifica, y funcién a cualquier escala.
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[0011] En un aspecto a modo de ejemplo de la presente invencidn, se aplica un primer material resistente a la
corrosién o a la erosién sobre un nicleo o sustrato mediante una técnica de pulverizacion metalica apropiada. El
nucleo y la capa del primer material se cubren por lo menos parcialmente por una capsula que los rodea de manera
que en el interior de la cdpsula se define un espacio vacio. Este espacio se llena sustancialmente con un segundo
material (por ejemplo, un polvo metdlico), tras lo cual la capsula se sella y después se procesa para provocar que el
segundo material densifique y se una metaldrgicamente al primer material.

[0012] Después, el material del nucleo y la cdpsula se eliminan quimicamente y/o mecanicamente para dejar un
componente fabricado. EI componente presenta una forma y un tamafio que se aproximan al del espacio que se
habia definido entre la capsula y la capa del primer material.

[0013] En un aspecto de la presente invencion, las composiciones del primer y el segundo material se regulan (por
ejemplo, modificando la entrada de polvo metdlico al dispositivo de deposicion de espray) para proporcionar un
gradiente de composicion, que, a su vez, sirve para difundir las tensiones que puedan generarse por las diferencias
de expansion térmica del primer y el segundo material. Como que estas tensiones se difunden, un componente
fabricado de acuerdo con la presente invencion no sélo presenta una forma precisa y es resistente a la corrosion,
sino que también es menos susceptible a grietas y, por tanto, es muy resistente.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0014] La invencion se comprendera mas completamente a partir de la siguiente descripcion detallada en
combinacion con los dibujos que se adjuntan, en los cuales:

La figural es un diagrama de flujo que ilustra las etapas para la fabricacion de un componente resistente a la
corrosién de acuerdo con la presente invencién;

La figura 2 es una vista isométrica esquematica de un nucleo y una capsula utilizados en la fabricaciéon de un
componente resistente a la corrosion de acuerdo con el proceso de la figura 1;

La figura 3 es una vista superior de una realizacion alternativa de un nicleo y una capsula de acuerdo con la
presente invencion, y

La figura 4 es una vista superior en seccion transversal de un componente resistente a la corrosion fabricado de
acuerdo con la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0015] La figura 1 muestra un diagrama de flujo 10 que ilustra las etapas de un proceso para la fabricacion de un
componente resistente a la corrosion y a la erosion (es decir, desgaste), de acuerdo con la presente invencion.

[0016] Este proceso permite una fabricacion adecuada y econémica de componentes de larga duracion y resistentes
a la corrosién de varios tamafios y formas a medida. Los componentes fabricados comprenden como minimo dos
materiales, por o menos uno de los cuales es resistente y econémico, y por lo menos otro de los cuales es
comparativamente mas costoso, pero presenta una mayor resistencia a la corrosion y/o la erosion frente al otro
material.

[0017] El proceso de fabricacion conlleva la aplicacion de uno o mas primeros materiales resistentes a la corrosion
sobre un nucleo o substrato de proteccion, y después encerrar este primer material y el nicleo para formar una
capsula circundante. Cualquier espacio definido dentro de la capsula se llena entonces sustancialmente con un
segundo material. La capsula se sella y se procesa para provocar que el segundo material densifique y se una
metallUrgicamente al primer material en las zonas de contacto entre el primer y el segundo material. Después, el
nacleo y la capsula se eliminan mediante procesos quimicos y/o mecanicos para producir un componente con una
forma lineal o no lineal que se aproxime a la del espacio que existia dentro de la capsula.

[0018] En una etapa 20 del proceso de fabricacion de la figura 1 se dispone un nicleo o sustrato de proteccion. En
las figuras 2 y 3 se muestran ejemplos de nudcleos 100, 200, siendo el nacleo 100 util para la fabricacién de un
componente de valvula, y siendo el nicleo 200 util para la fabricacion de un componente de tubo o tuberia. Una vez
que el nucleo 100, 200 esta preparado, el proceso continla con la etapa 30, que consiste en aplicar uno 0 mas
primeros materiales sustancialmente resistentes a la corrosion y/o la erosién sobre alguna parte o sustancialmente
toda la superficie exterior 110, 210 del nucleo.

[0019] La aplicacion del (de los) primer(os) material(es) puede realizarse mediante una serie de técnicas conocidas,
incluyendo, pero sin limitarse a éstas, técnicas de pulverizacion, técnicas de soldadura y procesos quimicos.
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Ejemplos de técnicas de pulverizacion incluyen técnicas tanto de “pulverizacion a sélido" como de " pulverizacién a
polvo". Técnicas de pulverizacion especificas adecuadas incluyen, aunque no se limitan a éstas, la deposicién de un
espray (por ejemplo, el proceso Osprey), pulverizacion de plasma, proyeccion térmica de alta velocidad (HVOF) y
pulverizacion térmica.

[0020] Ejemplos de técnicas de soldadura incluyen, aunque no se limitan a éstas, superposicion de soldadura,
soldadura por arco de transferencia de plasma, soldadura laser y la soldadura por arco metalico en gas, mientras
que ejemplos de procesos quimicos incluyen, aungque no se limitan a éstos, electrolisis, precipitacién quimica, unién
con adhesivos, deposicidon quimica en fase de vapor (CVD) y deposicion fisica en fase de vapor (PVD).

[0021] En una realizacién de ejemplo de la presente invencién, el primer material se deposita por pulverizacion sobre
el ndcleo en forma de polvo con el fin de crear una capa porosa del primer material que, a su vez, permite la
penetracion del segundo material afiadido posteriormente.

[0022] El espesor de la capa del (de los) primer(os) material(es) variara en funcién de una serie de factores, tales
como el numero de materiales que forman la capa, el entorno de funcionamiento (por ejemplo, temperatura, presion,
corrosividad y abrasion) al cual estad sometido el componente final, la cantidad/grado deseado de resistencia a la
corrosién de los componentes, el tamafio y la forma de los componentes, etc. La seleccién del espesor adecuado del
primer material es rutinaria para un experto en la materia.

[0023] Generalmente, cuando se fabrica una pieza industrial tal como el cuerpo de una valvula mostrado en la figura
2, o el tubo/tuberia mostrado en la figura 3, el (los) primer(os) material(es) debe(n) aplicarse a la superficie exterior
110, 210 del nicleo 100, 200 para formar una capa con un espesor total en el intervalo de aproximadamente 0,05
pulgadas a 0,5 pulgadas (1,27 milimetros a 12,7 milimetros), prefiriéndose un espesor en el intervalo de 0,1
pulgadas a 0,3 pulgadas (2,54 milimetros a 7,26 milimetros).

[0024] Esta capa de primer material puede comprender uno 0 mas materiales resistentes a la corrosion, tales como
aleaciones de metales, cermets y/o ceramica. Ejemplos de materiales metalicos incluyen, aunque no se limitan a
éstos, aceros inoxidables, aleaciones de niquel tales como Inconel 600, Inconel 625 e Inconel 800, aleaciones de
cobalto tales como Stellite 1, Stellite 6, Tribaloy T400, y aleaciones de hierro tales como A-286 e Incoloy 800.
Ejemplos de materiales cermet incluyen, aunque no se limitan a éstos, Stelcar 1, JK-112 y el JK9153, mientras que
un ejemplo de material ceramico es zirconia parcialmente estabilizada (PSZ).

[0025] Estos ejemplos de aleaciones de niquel, aleaciones de cobalto y materiales cermet estan disponibles como
depésitos de pulverizacion de proveedores comerciales tales como Deloro Stellite Co., Inc., de Goshen, Indiana,
mientras que la PSZ esta disponible de proveedores comerciales tales como ICI Advanced Ceramics de Auburn,
California.

[0026] Una vez que se aplica la capa del (de los) primer(os) material(es) al nicleo de proteccién 100, 200, el proceso
continda con la etapa 40 en la que el (los) primer(os) material(es) y el ndcleo quedan recubiertos o de otra manera
totalmente o parcialmente encerrados por una capsula circundante. En las figuras 2 y 3 se muestran,
respectivamente, ejemplos de cépsulas 120 (para un componente de valvula 100) y 220 (para un componente de
tuberia/tubo 200).

[0027] Una vez que el nicleo se ha encerrado se crea/define un vacio o espacio 130, 230 entre la cipsula y la capa
del primer material en la superficie exterior 110, 210 del ndcleo 100, 200. De este modo, el tamafio y la forma de
este espacio 130, 230 depende del tamafio y la forma del nucleo 100, 200 y la cdpsula 120, 220, asi como del
espesor del primer material que fue depositado por pulverizacion sobre la superficie exterior 110, 210 del nucleo.

[0028] En la etapa 50 del proceso de fabricacion de la figura 1, este espacio 130, 230 se llena por lo menos
parcialmente con un segundo material de manera que el segundo material rodea o cubre sustancialmente la capa
del primer material en el nicleo 100, 200. En una realizacién de ejemplo de la presente invencion, el espacio 130,
230 se llena sustancialmente con un segundo material en polvo de manera que el segundo material puede penetrar
la capa porosa del primer material.

[0029] El segundo material debe ser relativamente econémico, pero ha de presentar las propiedades mecanicas
necesarias (por ejemplo, resistencia, rigidez, durabilidad) para satisfacer las exigencias de las condiciones de uso
finales del componente acabado. Por otra parte, se entiende que el segundo material en realidad puede comprender
mas de un material.

[0030] Ejemplos de segundos materiales utilizados para la fabricacién de componentes industriales incluyen, aunque
no se limitan a éstos, aleaciones de acero inoxidable duplex, acero 9Cr-1Mo, acero 4140 y acero 4340. Cada una de
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estas aleaciones las comercializan en polvo proveedores comerciales tales como Deloro Stellite Co., Inc., de
Goshen, Indiana y ANVAL, Inc. Torshala de Suecia:

Una vez que se afiade la cantidad apropiada de segundo material, la capsula 120, 220 se sella
herméticamente y se desgasifica a través de un tubo de evacuacion (no mostrado) a una temperatura
en el intervalo de 93 °C a 1093 °C (200 °F a 2000 °F), preferiblemente en el intervalo de 204 °C a 315
°C (400 °F a 600 °F). El proceso de desgasificacion se realiza hasta que se alcanza un nivel de vacio
predeterminado en el interior de la cdpsula, en el que ese nivel de vacio significa que se ha eliminado
la mayoria, si no toda, la humedad que se encontraba contenida en el interior del segundo material en
polvo. Normalmente, este nivel de vacio predeterminado se encuentra en el intervalo de
aproximadamente 0,05 mm a 0,2 mmm (aproximadamente de 50 micras a 200 micras), prefiriéndose
un nivel de vacio de aproximadamente 100 micras. Para obtener un nivel de vacio de
aproximadamente 0,1 mm (100 micras), todo el proceso de desgasificacion normalmente dura entre 4
y 48 horas aproximadamente, dependiendo la duracion exacta de factores tales como el peso y el
contenido de humedad del polvo.

Una vez que se ha completado el proceso de desgasificacion, el tubo de evacuacion se sella mediante
un procedimiento conocido en la técnica, tal como engastado hidraulico y/o soldadura, con el fin de
proporcionar un sellado hermético alrededor de la capsula y, por tanto, alrededor del primer material y
el ndcleo.

[0031] En la etapa 60 del proceso de la figura 1, la capsula sellada 120, 220 se trata para hacer que el primer
material densifique (es decir, para eliminar poros residuales y vacios en el interior del primer material) y se una
metalUrgicamente o difusamente al segundo material. Este tratamiento puede producirse mediante una serie de
técnicas conocidas en la técnica que incluyen, aunque no se limitan a éstas, prensado y sinterizado, Ceracon, matriz
de liquido, y compactacion omnidireccional radpida (COR) pero preferiblemente se produce por prensado isostatico
en caliente (HIP) de la capsula 120, 220 durante un tiempo determinado a una temperatura predeterminada y una
presion seleccionada.

[0032] En una realizacion de ejemplo de la presente invencion, la temperatura durante el tratamiento HIP de la
capsula se encuentra en el intervalo de aproximadamente 816 °C a 1371 °C (1500 °F a 2500 °F), preferiblemente en
el intervalo de aproximadamente 982 °C y 1204°C (1800 °F a 2200 °F), y mas preferiblemente en el intervalo de
aproximadamente 1093 °C a 1148 °C (2000 °F a 2100 °F), mientras que el HIP se encuentra en el intervalo de
aproximadamente 3,45 x 10* kPa a 3,102 x 10° kPa (5000 psi a 45.000 psi), preferiblemente en el intervalo de
aproximadamente 8,96 x 10* kPa a 1,103 x 10° kPa (13000 psi a 16000 psi), y mas preferiblemente en el intervalo
de 9,57 x 10* kPa a 1,067 x 10° kPa (14500 psi a 15500 psi). El tiempo durante el cual el cual se aplica el HIP a la
capsula se encuentra en el intervalo de aproximadamente dos horas a seis horas, preferiblemente se encuentra en
el intervalo de aproximadamente tres a cinco horas, y mas preferiblemente aproximadamente cuatro horas.

[0033] Después del tratamiento de la céapsula, el primer y el segundo material quedan fuertemente unidos
metallUrgicamente. En una realizacién se crea un gradiente de composicion entre el primer y el segundo material
durante el tratamiento HIP. Este gradiente, a su vez, sirve para difundir las tensiones generadas por diferencias de
dilatacion térmica que puede existir entre el primer y el segundo material. Debido a que estas tensiones son difusas,
un componente fabricado como tal, no sélo presenta una forma precisa y es resistente a la corrosion, sino que
también es menos susceptible a grietas y, por lo tanto, es muy resistente.

[0034] Después del tratamiento HIP, el proceso contintia con la etapa 70, durante la cual se extrae/elimina el nacleo
y la capsula conformadas. En la técnica existe una serie de técnicas quimicas y mecanicas para eliminar el nicleo y
la capsula que incluyen, aunque no se limitan a éstas, decapado quimico o acido, y/o mecanizado.

[0035] Para que sea facil eliminar el nucleo y la capsula, por ejemplo mediante técnicas de decapado o mecanizado,
asegurando al mismo tiempo que la forma y/o las propiedades mecanicas de los componentes no se vean
comprometidas durante el proceso de eliminacion de nucleo y la capsula, el nucleo y la capsula se realizan
preferiblemente de un material que sea mas susceptible al decapado o mecanizado que el primer y el segundo
material que conforman el componente.

[0036] Existen muchos materiales que incluyen, pero sin limitarse a éstos, metales laminados tales como un metal
laminado de acero al carbono. Ejemplos de metales laminados de acero al carbono incluyen, pero sin limitarse a
éstos, AISI 1010, AISI 1018 y AISI 1020. Un experto en la materia apreciara facilmente que aunque el nacleo 100,
200 y la céapsula 120, 220 se construyen generalmente del mismo material, éstos pueden formarse a partir de
materiales distintos.
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[0037] Una vez que el nucleo y la capsula se han eliminado, el componente se considera completamente o
sustancialmente fabricado. Ejemplos de componentes incluyen, pero sin limitarse a éstos, tubos, tuberias y valvulas.
El componente final puede ser de forma lineal o no lineal, en el que ejemplos de componentes de formas no lineales
incluyen, pero no se limitan a éstos, "forma de T", forma de cruz, y cualquier otra forma que incluya una curva, union
0 interseccion.

[0038] En la figura 4 se muestra un componente de tuberia/tubo fabricado 300 realizado utilizando el nucleo y la
capsula de la figura 3. El componente 300 incluye una capa 310 del primer material y una capa de 320 del segundo
material metaldrgicamente unidas en su empalme 330. EI componente 300 incluye, ademés, una cavidad hueca 340,
donde se encontraba el nucleo, antes ser eliminado. La superficie interior 350 de la capa 310 del primer material
presenta una forma que se parece a la forma aproximada de la superficie exterior del nlcleo, mientras que la
superficie exterior 360 de la capa 320 del segundo material presenta una forma que se parece a la forma
aproximada de la superficie interior de la capsula.

[0039] La fabricacién de un componente de acuerdo con el proceso de la figura 1 generalmente da un componente
de "forma casi neta", es decir, un componente que requiere poco 0 ningun tratamiento superficial significativo
después de su fabricacion. Se entiende, sin embargo, que la superficie externa 350 de la pieza terminada puede
requerir un tratamiento superficial mediante uno o mas procedimientos de tratamiento superficial conocidos en la
técnica (por ejemplo, limpiado, mecanizado, aplicacién de chorro de arena y/o pulido).

[0040] Un experto en la materia apreciard otras caracteristicas y ventajas de la invencién en base a las realizaciones
descritas anteriormente. Consecuentemente, la invencion no esta limitada por lo que se ha mostrado y descrito en
particular, excepto lo indicado por las reivindicaciones adjuntas. Todas las publicaciones y referencias citadas aqui
estan incorporadas expresamente aqui por referencia en su totalidad.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacion de un componente resistente a la corrosion y a la erosion, que comprende las

etapas de:

proporcionar un nicleo que tiene una forma predeterminada;

depositar por pulverizacién un primer material sobre por lo menos una parte del nucleo;

encerrar por lo menos parcialmente el nicleo y el primer material dentro de una capsula;

introducir una cantidad de un segundo material en forma de polvo en el interior de la capsula, en el
que el segundo material es menos resistente a la corrosion y/o resistente al desgaste que el primer
material;

prensar isostaticamente en caliente el primer material durante un tiempo en el intervalo de dos horas a
seis horas a una temperatura en el intervalo de 816 °C a 1371 °C (1500 °F a 2500 °F) y a una presion
de 3,45 x 10" kPa a 3,102 x 10° kPa (5000 psi a 45.000 psi), de manera que el primer material se una
metalUrgicamente al segundo material; y eliminar el ndcleo y la capsula para dar un componente
fabricado que presenta una cavidad hueca con una superficie interior formada por el primer material.
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