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DESCRIPCION
Método para revestir un elemento mecanico y elemento mecanico asi revestido
Campo de la invencion

La presente invencidon se refiere a un método para revestir un elemento mecanico, por ejemplo, para hacer un
revestimiento antidesgaste en una placa de tubos y al menos en la porcién terminal interna de los tubos asociados
con la misma, a fin de protegerlos de la accion de la corrosion de las corrientes galvanicas, cavitacion u otras.

La presente invencion también se refiere al elemento mecanico revestido de acuerdo con el método.
Antecedentes de la invencién

Es conocido revestir al menos parcialmente, algunos tipos de elementos mecanicos, tales como placas de tubos y al
menos parte de la parte interna de los tubos que forman el haz de tubos, en una planta de fluido, por ejemplo, un
acondicionado o planta de intercambio de calor u otra. El revestimiento se lleva a cabo normalmente para definir una
proteccion y/o prevencion contra el desgaste que normalmente ocurre debido a corrosiones operativas, por ejemplo,
corrosiones galvanicas, corrosiones por cavitacion u otras.

Es conocido revestir tales placas y dichos tubos con capas formadas por resinas o compuestos de plastico, que
tienen una elasticidad determinada, a fin de evitar el contacto directo de los fluidos con la placa de tubos o con los
tubos, al menos en correspondencia con las zonas criticas de desgaste.

En particular, es conocido revestir la superficie externa de la placa de tubo con una sola capa de material plastico.

También es conocido revestir la porcion terminal de la superficie interna de los tubos de una manera independiente
de la superficie externa de la placa de tubos con una pluralidad de capas de material plastico, que tienen diferente
grosor y elasticidad de la capa que reviste la placa.

También es conocido proporcionar que la capa de terminal del revestimiento de la superficie interna de los tubos se
extiende de modo que quede dispuesta sobre el revestimiento de la placa de tubos, a fin de definir una continuidad
de superficie sustancial entre la superficie interna del tubo y la superficie externa de la placa de tubo.

Esta solucion conocida determina una diferencia en el espesor de la capa mas externa de los revestimientos
formados, tal como para implicar una falta de uniformidad con respecto a las propiedades de resistencia al desgaste,
entre la parte interna de los tubos y la superficie externa de la placa de tubo.

En el estado de la técnica, las capas de revestimiento de la superficie interna de los tubos, de las cuales la capa mas
externa que se extiende lejos dado que la placa de tubos es también una parte, tienen un grado de elasticidad que
es mayor que el grado de elasticidad del revestimiento de la superficie externa de la placa de tubo.

Esto aumenta aun mas la desuniformidad de la resistencia al desgaste de los revestimientos conocidos y, puesto
que tienen diferentes grosores, también hay un comportamiento mecanico diferente del revestimiento entre la parte
dispuesta en correspondencia con las porciones terminales de los tubos y la parte dispuesta en la superficie externa
de la placa.

Por lo tanto, este tipo de soluciéon conocida no garantiza una proteccion eficaz y duradera, o la prevencion de la
erosion de la placa de tubos y los tubos, y pueden provocar fallo mecanico y el funcionamiento del elemento
mecanico asi revestido.

Se conoce el documento US-A-5.820.931, que describe una placa de tubo revestida con una pluralidad de capas
dentro de los tubos, una encima de la otra. En esta solucién conocida, las capas de revestimiento que son
radialmente mas interiores son mas cortas que las capas radiales mas exteriores. Y asi, al final de cada capa, se
forman una pluralidad de escalones en rapida sucesion entre si que perturban el flujo del fluido; ademas, esto
sucede en una zona donde el fluido ingresa a los tubos, donde la vorticidad, la cavitacion y las corrientes galvanicas
son muy dafinas para la estructura mecanica de la placa del tubo.

El propdsito de la presente invencion es perfeccionar un método y hacer un elemento mecanico relativo, que sea
tanto simple como econémico de producir y que garantice una proteccion o prevencion eficaz y duradera contra el
desgaste debido a la corrosion.

El solicitante ha ideado, probado y realizado la presente invencion para superar los inconvenientes del estado de la
técnica y obtener estos y otros propésitos y ventajas.
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Sumario de la invencion

La presente invencidbn se expone y caracteriza en las reivindicaciones independientes, mientras que las
reivindicaciones dependientes describen otras caracteristicas de la invencién o variantes de la idea inventiva
principal.

De acuerdo con el propdsito anterior, se aplica un método de acuerdo con la presente invencion para revestir un
elemento mecanico provisto de al menos una placa de soporte, o placa de tubo, y uno o mas elementos tubulares
unidos de forma pasante a la placa de soporte.

El método de acuerdo con la presente invencién comprende al menos una primera etapa de revestimiento, en la que
una superficie externa de la placa de soporte es revestida de una primera capa de material plastico, y una segunda
etapa de revestimiento en la que al menos una porcién terminal de la superficie interna de los elementos tubulares
en correspondencia sustancial con la placa de soporte esta revestida de una pluralidad de capas de material
plastico.

Segun la presente invencién, la segunda etapa de revestimiento se dispone que las capas de material plastico se
depositan una encima de la otra en secuencia, y que cada uno de éstas estd dispuesta en correspondencia con la
porcién terminal relativa de la superficie interna del elemento tubular y en correspondencia con la superficie de la
capa de revestimiento de la superficie externa de la placa de soporte, de modo que el revestimiento multicapa de la
superficie interna también se extiende de manera continua sobre la superficie externa de dicha primera capa. De
esta manera, las capas superpuestas definen una superficie y continuidad estructural de la superficie interna del
elemento tubular y la superficie externa de la placa de soporte, sustancialmente sin interrupcion en la continuidad.

Esta funcién, asi como la mejora de las condiciones de fluidos y funcionales del elemento mecanico, garantiza una
uniformidad de la resistencia y la prevencion del desgaste tanto a lo largo de la porcidn terminal de los elementos
tubulares y también en la superficie externa de la placa.

Por otra parte, al disponer que cada una de las capas depositadas en la segunda etapa de revestimiento se extiende
tanto en correspondencia con la porcidon terminal de la superficie interna del elemento tubular, y también en
correspondencia con la superficie de la placa, permite definir un revestimiento externo que es comun tanto a los
elementos tubulares como a la placa, cuyo revestimiento comun tiene un espesor constante y, por lo tanto, las
mismas propiedades mecanicas y funcionales. Ademas, de acuerdo con la presente invencion, el método
proporciona depositar en secuencia una primera capa de dichas capas sobre la superficie interna de cada uno de
dichos elementos tubulares en una posicién mas externa radialmente con respecto a un eje longitudinal del elemento
tubular, y depositar sobre dicha primera capa al menos una segunda capa de dichas capas radialmente internas con
respecto al eje de los elementos tubulares.

La primera capa esta hecha dentro del elemento tubular sustancialmente paralela al eje para una primera longitud
que es de aproximadamente una a aproximadamente dos veces el diametro nominal del elemento tubular.

La segunda capa esta hecha dentro del elemento tubular sustancialmente paralela al eje para una segunda longitud
que es mayor que la primera longitud de un segmento que es de aproximadamente una a aproximadamente dos
veces el diametro nominal del elemento tubular, definiendo un primer diametro interno, menor que el diametro
nominal y sustancialmente constante para la primera longitud de la primera capa y al menos un segundo diametro
interno, menor que el diametro nominal y mayor que el primer diametro, sustancialmente constante para el segmento
de la segunda longitud mas alld que la segunda capa se extiende con respecto a la primera capa, donde el
segmento de extension de la al menos una segunda capa se realiza directamente sobre la superficie interna de cada
uno de los elementos tubulares, formando escalones en el extremo de cada capa con respecto a la capa que
precede inmediatamente que esta distanciada de la zona de turbulencia causada por la entrada del fluido en los
elementos tubulares hacia el interior de los elementos tubulares. El revestimiento de los elementos tubulares asi
obtenidos a horcajadas sobre la placa del tubo aumenta su resistencia mecanica a los fenémenos de corrosion y
cavitacion.

Ademas, el método es mas econémico que el estado de la técnica, en que se define un mayor espesor interno del
tubo solo en las zonas que estan mas afectadas por problemas de corrosiéon y la cavitaciéon, es decir, en
correspondencia con la entrada del fluido en los elementos tubulares, mientras que, a medida que las capas se
extienden gradualmente dentro de los elementos tubulares, su espesor disminuye, porque no es tan necesario como
en la zona donde entra el fluido.

Ventajosamente, la reduccién secuencial de espesor en el interior del tubo, desde la zona de entrada del fluido hacia
el interior, esta fluido-dinamicamente correlacionada con el diametro nominal de los elementos tubulares.

De esta manera, ademas, los escalones que se forman en el extremo de cada capa con respecto a la capa
inmediatamente anterior, con la presente invencién estan distanciados de la zona de turbulencia causada por la
entrada del fluido en los elementos tubulares hacia el interior de los elementos tubulares, donde el flujo de fluido se
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estabiliza mas, lo que contribuye a reducir la vorticidad y, por lo tanto, el dafio de la cavitacion, en la zona de
entrada.

De esta manera, se define un aumento progresivo en el espesor del revestimiento en el interior del elemento tubular,
desde la zona interna del elemento tubular hasta el final, sustancialmente siguiendo el aumento en la intensidad de
las posibles causas de desgaste.

Otra realizacion proporciona depositar al menos una tercera capa de las capas mas internamente con respecto a la
al menos una segunda capa radialmente con respecto al eje; la tercera capa estd hecha dentro del elemento tubular
sustancialmente paralela al eje de los elementos tubulares para una tercera longitud que es mayor que la segunda
longitud por un segmento que es de aproximadamente una a aproximadamente dos veces el didmetro nominal del
elemento tubular, por lo que para definir al menos un tercer diametro interno, menor que el diametro nominal y
mayor que el segundo diametro, sustancialmente constante para el segmento de la tercera longitud mas alla de la
cual la tercera capa se extiende con respecto a la segunda capa, donde el segmento de extension del al menos una
tercera capa se hace directamente sobre la superficie interna de cada uno de los elementos tubulares.

Una posible cuarta, quinta u otras capas siempre estan dispuestas con una longitud en el interior del elemento
tubular progresivamente mas grande que la longitud de la capa precedente.

En general, una vez que las capas se depositan, la seccion interna del elemento tubular se estrecha en direccion al
exterior.

Esta solucién variante permite reducir al minimo el riesgo de cavitacién dentro de la parte terminal del elemento
tubular.

Segun otra variante, durante la primera etapa de revestimiento, se proporciona una subetapa de preparacion, en la
que las tapas de cierre relativos estan dispuestas en la placa de soporte, en particular dentro de su través de
orificios previstos para el posicionamiento de los elementos tubulares.

Las tapas estan conformadas, al menos en parte, sustancialmente como un cono truncado, de modo que una vez
que la primera capa de material plastico se ha dispuesto sobre la superficie externa de la placa de soporte, esta
capa tiene una conformacién ensanchada en correspondencia con los orificios pasantes.

El ensanchamiento asi definido permite mejorar las condiciones funcionales del elemento mecanico, una vez que se
ha revestido, reduciendo también el riesgo de cavitacion.

Segun una variante, la primera capa que reviste la superficie externa de la placa de soporte comprende un material
plastico con una resina libre de disolvente, con base de epoxi, ventajosamente con materia inerte, con el fin de
aumentar su densidad.

Segun otra variante, cada capa de revestimiento de la porcion terminal de la superficie interna del elemento tubular
comprende un material plastico a base de una resina de base epoxi con aminas afadidas.

Segun otra variante, el material plastico que constituye el revestimiento de la superficie externa de la placa de
soporte tiene un alargamiento a la rotura superior, ventajosamente inferior al 2 %, que el material que constituye
cada capa de revestimiento de la porcion terminal de la superficie interna del elemento tubular.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, tanto la placa de soporte y, en particular, los elementos
tubulares, estdn sometidos, aguas arriba de la primera y segunda etapa de revestimiento, a una operaciéon de
tratamiento de superficie, tal como un chorro de arena, por medio del cual se limpia la superficie y se realiza una
rugosidad superficial sobre la que los materiales de revestimiento, aplicados y depositados gradualmente, pueden
agarrarse ventajosamente para obtener una buena estabilidad del revestimiento final.

La presente invencion también se refiere a un elemento mecanico, provisto de al menos una placa de soporte y uno
0 mas elementos tubulares unidos de manera pasante a la placa de soporte, en el que una superficie externa de la
placa de soporte esté revestida de una primera capa de material plastico, y en el que al menos una porcién terminal
de la superficie interna de cada uno de los elementos tubulares, en correspondencia sustancial con la placa de
soporte, esta revestida de un revestimiento multicapa que comprende una pluralidad de capas de material plastico
dispuestas en secuencia una encima de la otra, depositandose cada una de las capas en correspondencia con la
porcién terminal de la superficie interna del elemento tubular relativo y en correspondencia con la superficie de la
primera capa de la superficie externa de la placa de soporte, de modo que el revestimiento multicapa de la superficie
interna también se extiende de forma continua sobre la superficie externa de dicha primera capa. De acuerdo con la
presente invencion, una primera capa de las capas esta dispuesta sobre la superficie interna de cada uno de los
elementos tubulares en una posicién radial mas externa con respecto a un eje longitudinal del elemento tubular y al
menos una segunda capa de las capas es dispuesta radialmente interna con respecto al eje de los elementos
tubulares en la primera capa.
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La primera capa se extiende dentro del elemento tubular sustancialmente paralela al eje para una primera longitud
que es de aproximadamente una a aproximadamente dos veces el didmetro nominal del elemento tubular y la
segunda capa se extiende dentro del elemento tubular sustancialmente paralela al eje de los elementos tubulares
para una segunda longitud que es mayor que la primera longitud por un segmento que es de aproximadamente una
a aproximadamente dos veces el diametro nominal del elemento tubular, para definir un primer diametro interno,
menor que el diametro nominal y sustancialmente constante para la primera longitud de la primera capa y al menos
un segundo diametro interno, menor que el diametro nominal y mayor que el primer diametro, sustancialmente
constante para el segmento de la segunda longitud mas alla de la cual la segunda capa se extiende con respecto a
la primera capa, en la que el segmento de extension de la al menos una segunda capa esté dispuesta directamente
sobre la superficie interna de cada uno de los elementos tubulares, formando asi escalones en el extremo de cada
capa con respecto a la capa inmediatamente anterior que estan distanciados de la zona de turbulencia causada por
la entrada del fluido en los elementos tubulares hacia el interior de los elementos tubulares. En algunas
realizaciones, el elemento mecanico de la presente invencion proporciona al menos una tercera capa de las capas
dispuestas mas internamente radialmente con respecto al eje que se extiende dentro del elemento tubular
sustancialmente paralelo al eje para una tercera longitud que es mayor que la segunda longitud por un segmento
que es de aproximadamente una a aproximadamente dos veces el diametro nominal del elemento tubular, para
definir al menos un tercer diametro interno, menor que el diametro nominal y mayor que el segundo diametro,
sustancialmente constante para el segmento de la tercera longitud mas all4 de la cual la tercera capa se extiende
con respecto a la segunda capa, en la que el segmento de extension de la al menos una tercera capa esta dispuesto
directamente sobre la superficie interna de cada uno de los elementos tubulares.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas de la presente invencion se haran evidentes de la siguiente descripcién de una forma
preferida de realizaciéon, dada como un ejemplo no restrictivo con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

- La figura 1 muestra una vista tridimensional de parte de un elemento mecanico revestido utilizando el método
segun la presente invencion;

- La figura 2 muestra un detalle agrandado y seccionado del elemento mecanico en la figura 1;

- Lafigura 3 muestra una primera condicion de funcionamiento del método segun la presente invencion,

- La figura 4 muestra una segunda condicién de funcionamiento del método segun la presente invencion,

- Lafigura 5 muestra una tercera condicion de funcionamiento del método segun la presente invencion,

- La figura 6 muestra una cuarta condicion de funcionamiento del método segun la presente invencion,

- La figura 7 muestra una quinta condicion de funcionamiento del método segun la presente invencion,

- La figura 8 muestra una sexta condicién de funcionamiento del método segun la presente invencion.

Para facilitar la comprension, los mismos nimeros de referencia se han utilizado, cuando sea posible, para
identificar elementos comunes en los dibujos que son sustancialmente idénticos. Se entiende que los elementos y
caracteristicas de una realizacion pueden incorporarse convenientemente en otras realizaciones sin mas
aclaraciones.

Descripcion detallada de una realizacién preferida

Con referencia a los dibujos adjuntos un elemento mecanico 10 se muestra parcialmente, en este caso consiste
sustancialmente en una placa de tubos 11 y una pluralidad de tubos 12, o haz de tubos, que se utiliza normalmente
en el acondicionamiento de fluidos o plantas de intercambio de calor u otras.

En particular, la placa de tubo 11 tiene una forma sustancialmente de paralelepipedo y comprende una pluralidad de
orificios pasantes 13 realizados en un patréon determinado. Cada tubo 12 se inserta en correspondencia con un
orificio pasante relativo 13, para permitir que pase un fluido, tal como agua u otro liquido portador de calor, utilizado
normalmente en tales plantas.

La placa de tubos 11 comprende al menos una superficie externa 15, opuesta al lado en el que los tubos 12 estan
asociados con los orificios 13.

La superficie externa 15 esta revestida de una capa de revestimiento 16 de resina sin disolvente con una base de
epoxi, y en este caso también comprende materia inerte especial que caracteriza la densidad y la resistencia tanto al
desgaste y al impacto.

La aplicacién de este material también confiere cualidades de alto poder aislante a la placa de tubos 11.

La capa de revestimiento 16 tiene un espesor comprendido entre aproximadamente 2 mm hasta mas de 10 mm,
ventajosamente entre aproximadamente 3 mm y aproximadamente 5 mm.

Por otra parte, la capa de revestimiento 16 tiene una boca acampanada 14, en correspondencia con cada orificio
pasante 13.
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En este caso, la capa de revestimiento 16 esta conformada de manera que también contactan con la superficie del
extremo externo de cada tubo 12 asociado con el relativo a través del orificio 13.

Cada tubo 12 tiene una superficie interna cilindrica 17, dentro de la cual el fluido portador de calor de la planta es
capaz de fluir, en la direccion indicada por la flecha F en la figura 2.

La superficie cilindrica interna 17 de cada tubo 12 esta revestida al menos en correspondencia con una de sus
porciones terminales cerca del orificio pasante 13.

Segun la invencion, el revestimiento de la superficie cilindrica interna 17 también se extiende de forma continua en
una superficie externa de la capa de revestimiento 16 de la placa de tubos 11.

De esta manera, se definen una superficie sustancial y continuidad estructural de los revestimientos proporcionados
por la placa de tubos 11 y para los tubos relativos 12. Ademas, el revestimiento de la superficie cilindrica interna 17
define un engrosamiento del tubo 12 a lo largo del grosor S de la placa de tubo 11, aumentando la resistencia
mecanica en esta zona que esta sujeta a fendmenos de corrosion por corrientes galvanicas y cavitaciones derivadas
de la vorticidad del flujo de entrada.

En particular, la superficie cilindrica interna proporciona un revestimiento de multiples capas 19, en este caso
definida por tres capas, respectivamente primera 19a, segunda 19b y tercera 19c, una encima de la otra.

Cada una de las tres capas 19a, 19b y 19c esta hecha con una resina sin disolvente con una base de epoxi y con
aminas afiadidas.

La resina tiene propiedades particulares de resistencia con el tiempo a los acidos minerales, acidos organicos
diluidos, alcalis con una alta concentracién de disolventes e hidrocarburos, y tiene un campo de accion pH 1-14.

Cada capa 19a, 19b y 19c tiene un espesor comprendido entre aproximadamente 0,15 mm y aproximadamente 0,25
mm y se extiende de acuerdo con diferentes longitudes a lo largo del tubo 12, con el fin de definir una configuraciéon
deseada.

En la figura 2, en la que se muestra una seccion de la zona de conexion entre el tubo 12 y la placa de tubo 11, por
conveniencia de la representacion, las longitudes de las tres capas 19a, 19b y 19c¢ son proporcionales entre si, pero
no en proporcién con respecto a otros detalles mostrados.

En particular, una primera 19a capa esta dispuesta en la superficie interna 17 de cada uno de los tubos 12 en una
posicion mas externa radialmente con respecto a un eje X longitudinal del elemento tubular 12 y al menos esta
dispuesto un segundo 19b capa internamente radialmente con respecto al eje en la primera capa.

La primera capa 19a se extiende dentro del tubo 12 sustancialmente paralelo al eje X para una primera longitud L1
que es de aproximadamente una a aproximadamente dos veces el diametro D nominal del tubo 12 y la segunda
capa 19b se extiende dentro del tubo 12 sustancialmente paralela al eje X para una segunda longitud L2 que es
mayor que la primera longitud L1 por un segmento 119b que es de aproximadamente una a aproximadamente dos
veces el diametro nominal D del elemento tubular 12, para definir un primer diametro interno D1, menor que el
diametro nominal D y sustancialmente constante para la primera longitud L1 de la primera capa 19a y al menos un
segundo diametro interno D2, menor que el diametro nominal D y mayor que el primer diametro D1, sustancialmente
constante para el segmento 119b de la segunda longitud L2 mas all4 de la cual la segunda capa 19b se extiende
con respecto a la primera capa 19a.

En la realizacion mostrada, el segmento 119b, la longitud de los cuales esta dada por la diferencia entre las
longitudes L2 y L1, esta dispuesto directamente sobre la superficie interna 17 de cada uno de los elementos
tubulares 12.

Por otra parte, segun una realizacién de la presente invencion, al menos una tercera capa 19c esta dispuesta mas
internamente radialmente con respecto al eje X y se extiende dentro del tubo 12 sustancialmente paralelo al eje X
para una tercera longitud L3 que es mayor que la segunda longitud L2 por un segmento 119c que es de
aproximadamente una a dos veces el diametro nominal D del tubo 12, para definir al menos un tercer diametro
interno D3, menor que el didmetro nominal D y mayor que el segundo didmetro D2, sustancialmente constante para
el segmento 119¢ de la tercera longitud L3 mas alla del cual la tercera capa 19c se extiende con respecto a la
segunda capa 19b.

En la realizacion mostrada, el segmento 119c, la longitud de los cuales esta dada por la diferencia entre las
longitudes L3 y L2, esta dispuesto directamente sobre la superficie interna 17 de cada uno de los tubos 12.

La reduccién de diametro, con respecto al diametro nominal D del tubo 12, en correspondencia con la primera capa
19a y los segmentos 119b y 119c¢, esta dada por la suma de los espesores de las capas 19a, 19b, 19¢c que en cada
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ocasién se solapan radialmente a lo largo del tubo 12, definiendo asi los diametros D1, D2, D3. Por lo tanto, el
diametro D1 en correspondencia con la zona de entrada del fluido, cuya direcciéon se muestra mediante la flecha F
en la figura 2, y a horcajadas sobre la placa de tubo 11, cuyo espesor se muestra con la letra S, es mas pequefia
debido al grosor del revestimiento de multiples capas 19, dado por la suma de los grosores de todas las capas 19a,
19b, 19c, es mayor. El diametro D2 es mayor que el diametro D1 porque, en correspondencia con el segmento 119b,
solo hay dos capas superpuestas radialmente, 19b y 19c, la suma de sus espesores determina el diametro D2. El
didmetro D3 es, a su vez, mayor que el diametro D2, porque en correspondencia con el segmento 119c solo se
proporciona la capa 19c, cuyo espesor determina el diametro D3.

En algunas realizaciones, la primera capa 19a se extiende dentro del tubo 12 para una longitud L1 comprendida
entre aproximadamente 50 mm y aproximadamente 100 mm, la segunda 19b capa esté dispuesta por encima de la
primera capa 19a y se extiende por una longitud L2 comprendido entre aproximadamente 150 mm vy
aproximadamente 200 mm, mientras que la tercera capa 19c esté dispuesta encima de la segunda capa 19b y se
extiende para una longitud L3 comprendida entre aproximadamente 250 mm y aproximadamente 300 mm. En
general, cada capa 19a, 19b y 19¢ se extiende por una longitud relativa L1, L2 y L3, de modo que se superponen en
al menos aproximadamente 20 mm por encima de la capa 19a, 19b a continuacion.

De esta manera, una seccion de pasaje utilizable esta definida dentro del tubo 12, que la seccién se estrecha fuera
hacia la salida del tubo, con el fin de promover las condiciones de fluidos de uso.

El método de acuerdo con la presente invencion para revestir el elemento mecanico 10 como se ha descrito hasta
ahora es el siguiente, y se refiere a la secuencia de funcionamiento se muestra esquematicamente en las figuras 3 -
8

Inicialmente, el interior de los tubos 12 se lava y se termina, a fin de preparar al menos la superficie cilindrica interna
17 para el revestimiento.

Ventajosamente, tanto la placa de tubos 11, y los tubos 12 son sometidos, antes del revestimiento, a un tratamiento
de superficie que tanto realiza una limpieza de la superficie de impurezas y también produce una rugosidad de la
superficie deseada del material, a fin de promover la empufiadura del material de revestimiento. En algunas
realizaciones, la rugosidad que se produce en la placa de tubo 11 esta en el intervalo de aproximadamente 80
micras, mientras que la rugosidad hecha dentro del tubo 12 esta en el intervalo de aproximadamente 20-25 micras.

Con referencia a la figura 3, dentro del extremo de los tubos 12, en el lado donde se produce la conexiéon con los
orificios pasantes 13 de la placa de tubo 11, estan dispuestas una pluralidad de tapas 20, por ejemplo, hechas de
material antiadherente.

Cada tapa 20 tiene una conformacion ensanchada a fin de definir, posteriormente, la boca acampanada 14 de la
capa de revestimiento 16 en correspondencia con los orificios pasantes 13 de la placa de tubos 11.

Una capa de imprimacion 21, u otro compuesto similar, se deposita posteriormente sobre la superficie externa 15 de
la placa de tubos 11, lo que mejora las condiciones de adhesivo de la capa de revestimiento 16 que se deposita
posteriormente.

La capa de imprimacion 21 se deposita el fin de recuperar completamente la placa de tubos 11 y todos los
intersticios entre la tapa 20 y la tapa 20.

Una vez se ha producido la catélisis de la capa de imprimacién 21, se aplica el material plastico que compone la
capa de revestimiento 16, por ejemplo, mediante una espatula.

Una vez que el material plastico de la capa de revestimiento 16 se ha secado, la capa de revestimiento 16 se alisa,
la eliminacion de cualquier exceso de material con el fin de descubrir las cabezas de las tapas 20 por debajo.

Posteriormente, las tapas 20 se eliminan y el elemento mecanico 10 se limpia de cualquier residuo de trabajo y/o
material excedente utilizados para el revestimiento de la superficie externa 15 de la placa de tubos 11.

Ventajosamente, se aplica una capa de resina epoxi en la parte superior de la capa de revestimiento como
proteccion.

Como se muestra en secuencia en las figuras 6, 7 y 8, las tres capas 19a, 19b y 19c se depositan una encima de la
otra, para definir el revestimiento de multiples capas 19, como se describié anteriormente.

Cada capa 19a, 19b y 19c se aplica ventajosamente por medio de una pistola de pulverizacion con una pulverizacién
radial, a fin de formar una capa protectora uniforme sobre la porcién correspondiente de la superficie cilindrica
interna 17.
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Es claro que modificaciones y/o adiciones de etapas o partes se pueden hacer con el elemento mecanico 10 como
se ha descrito hasta ahora, sin apartarse del campo y el alcance de la presente invencion.

Por ejemplo, se trata dentro del campo de la presente invencién es proporcionar que el revestimiento de capas
multiples 19 puede consistir en un niumero de capas distintas de tres, por ejemplo, dos, cuatro o mas, dependiendo
de las condiciones de funcionamiento del elemento mecanico 10 y/u otros factores determinados.

También esta claro que, aunque la presente invencion se ha descrito con referencia a algunos ejemplos especificos,
una persona de experiencia en la técnica ciertamente sera capaz de conseguir muchas otras formas equivalentes de
método para revestir un elemento mecanico y elemento mecanico asi revestidos, que tienen las caracteristicas
expuestas en las reivindicaciones y, por lo tanto, todas estan dentro del campo de proteccion definido de ese modo.
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REIVINDICACIONES

1. Método para revestir un elemento mecanico provisto de al menos una placa de soporte (11) y uno o mas
elementos tubulares (12) unidos de manera pasante a dicha placa de soporte (11), comprendiendo dicho método al
menos una primera etapa de revestimiento, en la que la superficie externa (15) de dicha placa de soporte (11) es
revestida con una primera capa (16) de material plastico, y una segunda etapa de revestimiento en la que al menos
una porciéon terminal de la superficie interna (17) de cada uno de dichos elementos tubulares (12) en
correspondencia sustancial con la placa de soporte (11) es revestida con un revestimiento multicapa (19), que se
hace depositando en secuencia una encima de la otra una pluralidad de capas de material plastico (19a, 19b, 19c),
cada una de cuyas capas (19a, 19b, 19c) se deposita en correspondencia con dicha porcién terminal de la superficie
interna (17) del elemento tubular correspondiente y en correspondencia con la superficie de dicha primera capa (16)
de la superficie externa (15) de dicha placa de soporte (11), de modo que el revestimiento en miltiples capas (19) de
la superficie interna (17) también se extiende de manera continua sobre la superficie externa de dicha primera capa
(16), en donde se proporciona depositar en secuencia una primera capa (19a) de dichas capas (19a, 19b, 19c) en la
superficie interior (17) de cada uno de dichos elementos tubulares (12) en una posicién mas externa radialmente con
respecto a un eje longitudinal (X) del elemento tubular (12) y para depositar en dicha primera capa (19a) al menos
una segunda capa (19b) de dichas capas (19a, 19b, 19c) interna radialmente con respecto al eje (X), caracterizado
por que dicha primera capa (19a) esta hecha dentro de dicho elemento tubular (12) sustancialmente paralela a
dicho eje (X) para una primera longitud (L1) que es de aproximadamente una a aproximadamente dos veces el
diametro nominal (D) de dicho elemento tubular (12), dicha segunda capa (19b) esta hecha dentro de dicho
elemento tubular (12) sustancialmente paralelo a dicho eje (X) para una segunda longitud (L2) que es mayor que
dicha primera longitud (L1) por un segmento (119b) que es de aproximadamente una a aproximadamente dos veces
el diametro nominal (D) de dicho elemento tubular (12), estando hecho dicho segmento (119b) de dicha al menos
una segunda capa (19b) directamente sobre dicha superficie interna (17) de cada uno de dichos elementos tubulares
(12), que definen un primer diametro interno (D1) que es menor que dicho diametro nominal (D) y sustancialmente
constante para la primera longitud (L1) de dicha primera capa (19a) y al menos un segundo diametro interno (D2),
menor que dicho diametro nominal (D) y mayor que dicho primer diametro (D1), sustancialmente constante para el
segmento (119b) de la segunda longitud (L2) mas alla del cual la segunda capa (19b) se extiende con respecto a la
primera capa (19a), formando asi escalones en el extremo de cada capa (19a, 19b, 19c) con respecto a la capa
inmediatamente anterior que estan distanciados de la zona de turbulencia provocada por la entrada del fluido en los
elementos tubulares (12) hacia el interior de los elementos tubulares (12).

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que durante la segunda etapa de revestimiento proporciona
depositar al menos una tercera capa (19c) de dichas capas (19a, 19b, 19c) mas internamente con respecto a dicha
al menos una segunda capa (19b) radialmente con respecto al eje (X), cuya tercera capa (19c) esta hecha dentro de
dicho elemento tubular (12) sustancialmente paralelo a dicho eje (X) por una tercera longitud (L3) que es mayor que
dicha segunda longitud (L2) por un segmento (119c) que es de aproximadamente una a aproximadamente dos
veces el diametro nominal (D) de dicho elemento tubular (12), para definir al menos un tercer diametro interno (D3),
menor que dicho diametro nominal (D) y mayor que dicho segundo diametro (D2), sustancialmente constante para el
segmento (119c) de la tercera longitud (L3) mas alla de la cual la tercera capa (19c) se extiende con respecto a la
segunda capa (19b), donde dicho segmento (119c) de dicha al menos una tercera capa (19c) esta hecha
directamente sobre dicha superficie interna (17) de cada uno de dichos elementos tubulares (12) )

3. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que durante la primera etapa de
revestimiento, se proporciona una subetapa de preparacion, en la que elementos de cierre relativos (20) estan
dispuestos sobre la placa de soporte (11), capaz de cerrar la boca de los elementos tubulares (12) asociados a la
placa de soporte (11), antes de que el material plastico se deposite realmente.

4. Método segun la reivindicacion 3, caracterizado por que los elementos de cierre (20) estan conformados, al
menos parcialmente, sustancialmente como un cono truncado, de modo que, una vez que la primera capa (16) de
material plastico ha sido dispuesta sobre la superficie externa (15) de la placa de soporte (11), la primera capa (16)
tiene una pluralidad de bocas acampanadas (14) para los elementos tubulares (12).

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la primera capa de
revestimiento (16) de la superficie externa (15) de la placa de soporte (11) comprende un material plastico a base de
una resina sin disolvente con una base epoxidica.

6. Método segun la reivindicacion 5, caracterizado por que la resina sin disolvente con una base epoxidica de la
primera capa (16) comprende una cantidad determinada de materia inerte para aumentar su densidad.

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que cada capa de revestimiento
(19a, 19b, 19c) de la porcion terminal de la superficie interna (17) de los elementos tubulares (12) comprende un
material plastico a base de una resina con una base epoxidica con aminas afadidas.

8. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el material plastico que
constituye la primera capa de revestimiento (16) de la superficie externa (15) de la placa de soporte (11) tiene un
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valor de elongacion final mayor que el valor de elongacién final del material que compone cada capa de
revestimiento (19a, 19b, 19c) de la parte terminal de la superficie interna (17) de los elementos tubulares (12).

9. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que tanto la placa de soporte (11)
como los elementos tubulares (12) estan sometidos, aguas arriba de la primera y de la segunda etapa de
revestimiento, a un tratamiento superficial por medio del cual la superficie se limpia y se realiza una rugosidad
superficial sobre la que los materiales de revestimiento, aplicados y depositados gradualmente, pueden agarrarse
para obtener una buena estabilidad del revestimiento final.

10. Elemento mecanico provisto de al menos una placa de soporte (11) y uno o mas elementos tubulares (12) unidos
de manera pasante a dicha placa de soporte (11), en la que una superficie externa (15) de dicha placa de soporte
(11) esta revestida de una primera capa (16) de material plastico, y en la que al menos una parte terminal de la
superficie interna (17) de cada uno de dichos elementos tubulares (12), en correspondencia sustancial con la placa
de soporte (11), esta revestida de un revestimiento multicapa (19) que comprende una pluralidad de capas de
material plastico (19a, 19b, 19c) dispuestas en secuencia una encima de la otra, depositandose cada una de dichas
capas (19a, 19b, 19c) en correspondencia con dicha porcién terminal de la superficie interna (17) del elemento
tubular correspondiente (12) y en correspondencia con la superficie de dicha primera capa (16) de la superficie
externa (15) de dicha placa de soporte (11), de modo que el revestimiento de mdltiples capas (19) de la superficie
interna (17) también se extiende de forma continua en la superficie exterior de dicha primera capa (16), en donde
una primera capa (19a) de dichas capas (19a, 19b, 19c) esta dispuesta en la superficie interna (17) de cada uno de
dichos elementos tubulares (12) en una posicion mas externa radialmente con respecto a un eje longitudinal (X) del
elemento tubular (12) y al menos una segunda capa (19b) de dichas capas (19a, 19b, 19c) esta dispuesta interna
radialmente con respecto al eje (X) en dicha primera capa (19a), caracterizado por que dicha primera capa (19a)
se extiende dentro de dicho elemento tubular (12) sustancialmente paralela a dicho eje (X) para una primera longitud
(L1) que es de aproximadamente una a aproximadamente dos veces el diametro nominal (D) de dicho elemento
tubular (12) y dicha segunda capa (19b) se extiende dentro de dicho elemento tubular (12) sustancialmente paralela
a dicho eje (X) por una segunda longitud (L2) que es mayor que dicha primera longitud (L1) por un segmento (119b)
que es de aproximadamente una a aproximadamente dos veces el diametro nominal (D) de dicho elemento tubular
(12), estando dicho segmento (119b) de dicha al menos una segunda capa (19b) hecho directamente sobre dicha
superficie interna (17) de cada uno de dichos elementos tubulares (12), para definir un primer diametro interno (D1),
menor que dicho diametro nominal (D) y sustancialmente constante para la primera longitud (L1) de dicha primera
capa (19a) y al menos un segundo diametro interno (D2), menor que dicho diametro nominal (D) y mayor que dicho
primer diametro (D1), sustancialmente constante para el segmento (119b) ) de la segunda longitud (L2) mas alla de
la cual la segunda capa (19b) se extiende con respecto a la primera capa (19a), definiéndose pasos al final de cada
capa (19a, 19b, 19c) con respecto a la capa inmediatamente anterior que estan distanciados de la zona de
turbulencia causada por la entrada del fluido en los elementos tubulares (12) hacia el interior de los elementos
tubulares (12).

11. Elemento mecanico segun la reivindicacién 10, caracterizado por que proporciona al menos una tercera capa
(19c) de dichas capas (19a, 19b, 19c) dispuestas mas internamente radialmente con respecto al eje (X) que se
extiende dentro de dicho elemento tubular (12). sustancialmente paralela a dicho eje (X) para una tercera longitud
(L3) que es mayor que dicha segunda longitud (L2) por un segmento (119c) que es de aproximadamente una a
aproximadamente dos veces el diametro nominal (D) de dicho tubo elemento (12) para definir al menos un tercer
diametro interno (D3), menor que dicho didmetro nominal (D) y mayor que dicho segundo diametro (D2),
sustancialmente constante para el segmento (119c) de la tercera longitud (L3) mas alla de la cual la tercera capa
(19c) se extiende con respecto a la segunda capa (19b), en donde dicho segmento (119c) de dicha al menos una
tercera capa (19c) esta dispuesto directamente sobre dicha superficie interna (17) de cada uno de dichos elementos
tubulares (12).

10
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