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DESCRIPCION
Método para la produccién de un depdsito de presidn sin costuras, a prueba de acidos

La invencion se refiere a un método para la produccién de un depésito de presion sin costuras, prueba de
acidos, tal como se indica en la introduccion a la reivindicacién 1 adjunta.

Existe una necesidad cada vez mayor de acumuladores de alta presion grandes de tipo bolsa flexible en la
industria submarina. En los sistemas de control submarino actuales es comun almacenar energia hidraulica en la
superficie en unidades hidraulicas que tienen bombas y acumuladores hidraulicos.

Los acumuladores de pistdon se usan generalmente en equipos de superficie mientras que se prefieren
acumuladores de bolsa flexible para uso submarino. Los acumuladores de bolsa flexible son mas sencillos, mas
baratos, mas faciles de mantener y mas fiables que los acumuladores de pistén. Los acumuladores de bolsa flexible
tienen también tiempos de abastecimiento mas cortos.

Los acumuladores de pistdn convencionales estan, sin embargo, disponibles en clases de presiéon mayor y
con volumen mayor que los acumuladores de bolsa flexible convencionales, y pueden estar equipados con lectura
de posicién del piston para la monitorizacién de la estanqueidad al gas.

La energia hidraulica para activar diversas funciones se distribuye desde una instalacion de superficie hasta
los equipos submarinos por medio de lineas de control hidraulico reunidas en un conducto umbilical que discurre
hacia abajo hasta los equipos submarinos. Para reducir los tiempos de respuesta para el accionamiento de equipos
submarinos y para garantizar una presion de funcionamiento estable es comun instalar un acumulador adicional
localmente en los equipos submarinos.

Los altos costes y las limitaciones técnicas estan asociados con la distribucion hidraulica entre la unidad
hidraulica en el depésito de superficie y los equipos submarinos por medio de un conducto umbilical. Las
profundidades y distancias marinas estan aumentando constantemente lo que requiere la instalacion de bombas y
acumuladores en los propios equipos submarinos. Esto esta relacionado tanto con sistemas de produccion
permanente como con sistemas de control usados en relacién con diversas operaciones.

En lo que respecta a operaciones en pozos se ha establecido a través de reglas y especificaciones un
requisito sobre la energia almacenada disponible para el cierre, la apertura y el cierre de todos los actuadores de
valvula. Existe también un requisito tal como la desconexiéon de emergencia de los equipos durante las operaciones.

Cuando la energia hidraulica va a establecerse y almacenarse para el accionamiento de diversas funciones
submarinas, se usa una bomba para cargar los acumuladores a la presion deseada. Habra reguladores de presion
aguas abajo de los acumuladores y la presion de salida del acumulador se ajusta bajando hasta la presion de
funcionamiento. La presion de funcionamiento caera con el consumo hasta un nivel en el que los reguladores
permiten que la energia almacenada salga hacia el resto del sistema.

Se desea mantener el peso y el volumen de los acumuladores al minimo cuando éstos van a incluirse en
una solucion submarina. Si los acumuladores pueden cargarse a una presion mucho mayor que la presion de trabajo
regulada, entonces cada acumulador puede almacenar mas energia y puede reducirse el tamafio y el peso del
acumulador. En este caso se requiere un regulador de presion apto. Con respecto al control de equipos montados
en la boca de pozos se utiliza un nivel de presion muy alto para funciones en el fondo del pozo y una presién media
para funciones de actuador y conector. Cuando los acumuladores tienen una presion lo suficientemente alta para
suministrar tanto funciones en el fondo del pozo como otras funciones, puede abrirse a una simplificacion del
sistema hidraulico en comparacion con lo que es normal actualmente.

Este escenario implica la necesidad de acumuladores submarinos que tengan un volumen grande y una
clase de presion mayor de lo que esta disponible como equipo convencional hoy en dia. La mayor presion de disefio
disponible para los acumuladores de bolsa flexible convencionales producidos en grandes cantidades hoy en dia es
10.000 psi, lo que corresponde a 690 bar. Existen sin embargo pocos proveedores que tengan acumuladores con un
volumen efectivo mayor de 5 litros para esta clase de presién en su programa convencional.

Lo mas habitual es que la carcasa del acumulador se defina basandose en la directiva PED sobre equipos a
presion (97/23/CE) aprobada en 1997 e implementada como reglamento noruego en 1999. Desde el 29 de mayo del
2002 el reglamento paso6 a ser obligatorio para los nuevos equipos a presion que vayan a usarse en Noruega y/o
que vayan a venderse dentro de la UE.

Las carcasas de acumulador se forjan en la actualidad generalmente en China en grandes series. Usando
HIP (Hot Isostatic Pressing, prensado isostatico en caliente) el proveedor de acumuladores tendra la ventaja de
producir en pequefas series y dar al cliente la opcién de elegir el grosor de material segin la PED u otros
reglamentos segun se desee.
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Un acumulador de bolsa flexible consiste, en principio, en cuatro partes:

- un recipiente de acero - un recipiente de acero forjado normalmente,

- una bolsa flexible de caucho interna que separa el gas y el liquido,

- una valvula de gas para cargar previamente el acumulador, llenandolo con gas,
- una valvula de aceite para impedir que la bolsa flexible se salga del acumulador.

El depésito de presion forjado de un acumulador de bolsa flexible de alta presion es sin costuras y se
produce generalmente a partir de acero aleado de cromo y molibdeno de gran resistencia a la traccion, pero también
existe en material a prueba de acidos para presiones diferentes. El mercado submarino demanda acumuladores en
materiales a prueba de acidos.

En la técnica anterior el depdsito de presidon se forja con la forma deseada a partir de una barra hueca
forjada. Los extremos se calientan y se conforman en una forma redondeada en la que se mecanizan posteriormente
aberturas para situar las valvulas para el llenado de gas y el suministro de aceite, respectivamente.

El documento US 3418112 que constituye la técnica anterior mas préxima, da a conocer un método para la
produccién de un depdsito de presion sin costuras, en el que se prensa polvo de metales y se sinteriza para formar
un articulo de metalurgia de polvo, denso completamente, tras lo cual se reviste una de las paredes con un material
que tiene una resistencia que supera la del material sinterizado a su temperatura de recristalizacién, deformando
posteriormente el articulo contra el revestimiento en una operacién de trabajo en caliente que utiliza una presion de
fluido aplicada a la superficie no revestida de los articulos, y retirando finalmente el revestimiento.

Es deseable producir depodsitos de presidon a prueba de acidos para acumuladores de bolsa flexible que
tienen un volumen efectivo de hasta 50 litros en la clase de presién de 15.000 a 2.000 psi a un precio competitivo.
Esto queda fuera del programa de proveedores convencionales para todos los proveedores de acumuladores
actuales.

El objetivo es producir un producto de primera calidad sin costuras mediante moldeo de polvo, denominado
prensado isostatico en caliente (HIP, Hot Isostatic Pressing). HIP es una técnica nueva para la produccion de
depésitos de presion para acumuladores de bolsa flexible y es una alternativa técnica y econémica a la técnica
anterior para la produccion de acumuladores de alta presion grandes en un material a prueba de acidos. El producto
acabado tendra la misma forma que los depdésitos de presion forjados actualmente que tienen un grosor de pared
adaptado a los reglamentos sobre depdsitos de presion y clases de presidon cada vez mas exigentes vigentes el
mercado en cuestion.

La presente solicitud se refiere a un método para la produccién de un depésito de presion sin costuras, a
prueba de acidos, y el método esta caracterizado por las caracteristicas que se indican en las reivindicaciones.

La figura 1 muestra un depdsito cilindrico montado, acabado, en seccidn, que tiene una parte superior y una
parte inferior hemisféricas que consisten en una carcasa 1 interna sujeta con clavijas 2 distanciadoras a una parte
inferior de una carcasa 3 externa y una carcasa 4 externa superior correspondiente que tiene una boca 5 de llenado,
en el que tanto la carcasa 1 interna como las carcasas 3, 4 externas constituyen moldes de material de lamina que
en el proceso de produccidon posterior se usan para llenar el intersticio antes del endurecimiento en caliente
conjuntamente con las clavijas distanciadoras, de manera que a partir de un proceso completado se obtenga como
resultado un depdsito sin costuras en un material compacto y homogéneo.

La figura 2A muestra en 3D una carcasa 1 interna en la que se han colocado varias clavijas 2
distanciadoras del mismo material que el material que se sometié a HIP acabado.

La figura 2B muestra en 3D una parte inferior de una carcasa 3 externa que tiene la carcasa 1 interna con
las clavijas 2 distanciadoras colocadas.

La técnica de HIP es un método de produccién conocido para la produccion de componentes a partir de
materiales en polvo diferentes como polvos de metal y de material ceramico. Las piezas en bruto, que constituyen en
este caso la carcasa 1 interna, la parte inferior de la carcasa 3 externa, las clavijas 2 distanciadoras y las partes
superiores y partes inferiores hemisféricas, se producen por medio de moldes de lamina respectivos.

La carcasa 1 interna con las clavijas 2 distanciadoras que determinan el grosor de pared se dirige hacia
abajo hasta la parte inferior de la carcasa 3 externa, tras lo cual la parte 4 superior hemisférica de la carcasa externa
con la boca 5 de llenado cierra el volumen entre las carcasas interna y externa que se llena con polvo a través de la
boca 5 de llenado, y el recipiente se sitia en un recipiente de proceso de HIP para ponerlo a vacio, sellarlo y
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suministrar gas inerte a alta presiéon como argoén a alta temperatura tal como 1000 °C, para dar un material compacto
homogéneo que tiene mejores propiedades que el acero forjado.

Finalmente la pieza en bruto se mecaniza por fuera y por dentro hasta la realizacion final mediante la
mecanizacion de superficies y también de las aberturas para la colocacién de valvulas para el llenado con gas y el
suministro de aceite.

Es posible usar el mismo material para el molde interno y externo que el material sometido a HIP, y
alternativamente los moldes se hacen de un material que se somete a ataque quimico en un bafo de acido. La
eleccion del método se determina basandose en consideraciones de produccion técnicas y econémicas.
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REIVINDICACIONES

Método para la produccién de un depdsito de presion sin costuras, a prueba de acidos, cilindrico que tiene
una parte inferior y una parte superior hemisféricas mediante moldeo de polvo en un proceso de HIP (Hot
Isostatic Pressing, prensado isostatico en caliente), caracterizado porque

se producen moldes de lamina que constituyen una carcasa (1) interna, una parte inferior de una carcasa
(3) externa, una parte superior de una carcasa (4) externa que tiene una boca (5) de llenado con partes
superiores y partes inferiores correspondientes,

se producen clavijas distanciadoras que determinan el grosor de pared y que se montan en un numero
necesario hacia fuera desde la carcasa (1) interna que se dirige hacia abajo hasta la parte inferior de la
carcasa (3) externa, tras lo cual la parte (4) de carcasa superior con la boca (5) de llenado cierra el volumen
entre las carcasas interna y externa que se llena con polvo a través de la boca (5) de llenado, y el depdsito
de presion se situa en un recipiente de proceso de HIP para ponerlo a vacio, sellarlo y suministrar gas
inerte a alta presion tal como argon a alta temperatura tal como 1000 °C, para su procesamiento junto con
las clavijas (2) distanciadoras para dar un material compacto y homogéneo.
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