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DESCRIPCION
Procedimiento para el revestimiento antierosion de una pared, revestimiento antierosion y su uso

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el revestimiento antierosion de una pared, generalmente
constituida de un material solido. Asimismo, se refiere a un revestimiento antierosion, en particular, obtenido con
este procedimiento, asi como al uso de este revestimiento.

La invencion se refiere, en particular, a un procedimiento para la constitucién de un revestimiento antierosion de una
pared de un cicldn, dispositivo destinado a separar y recuperar particulas sélidas arrastradas por un fluido.

Mas particularmente, la invencion se refiere a un procedimiento para constituir un revestimiento antierosion sobre
una pared metadlica, el revestimiento antierosion obtenido con este procedimiento, asi como el uso de un tal
revestimiento cuando se aplica sobre la pared interna de un ciclon, generalmente usado en el ambito de la refinacion
y la petroquimica, en particular, en una unidad de Craqueo Catalitico Fluido (o FCC, del inglés Fluid Catalytic
Cracking.

Se hara referencia a esta aplicaciéon de FCC mas particularmente en el resto de la presente descripcion, pero el
procedimiento, que es el objeto de la invenciodn, se aplica a cualquier tipo de pared solida, independientemente de su
forma, sobre la que es util aplicar una proteccion para evitar una erosion destructiva, por ejemplo, debida a los
impactos de particulas sdlidas arrastradas a gran velocidad por un fluido o, mas generalmente, debido a cualquier
tipo de impactos, independientemente de sus origenes, sobre una pared sdlida.

El craqueo catalitico en lecho fluido (FCC) es un procedimiento quimico, usado frecuentemente en las refinerias de
petroleo, cuyo objetivo es transformar los cortes pesados de largas cadenas de hidrocarburos, provenientes, por
ejemplo, de la destilacion al vacio del petréleo, en cortes mas ligeros y mas valiosos. Una alta temperatura asociada
a la presencia de un catalizador especifico, una ligera sobrepresion con respecto a la presion atmosférica, permite
craquear (romper) grandes moléculas de hidrocarburos para producir moléculas mas pequefias con un alto valor.,
por ejemplo, en la cadena de fabricacion de productos de petroleo.

El catalizador usado generalmente es una zeolita con sustituciones catidnicas de tierras raras mantenidas en el
interior de una matriz de silice-aluminio amorfa. Gracias a las dimensiones extremadamente pequefias de sus
granos (del orden de unas cincuenta micras), dicho catalizador puede ponerse en movimiento "fluido" o "casi fluido"
en la FCC.

En los procesos de FCC, la carga que se trata y el catalizador se introducen juntos en un reactor cuya temperatura
puede alcanzar varias centenas de grados centigrados, por ejemplo, 500 °C. Los efluentes formados durante la
reaccion quimica se liberan de las unidades de catalizador en uno o varios ciclones dispuestos en la parte superior
del reactor, después, se envian seguidamente en una columna de fraccionamiento.

La reaccion quimica producida en el reactor de FCC conlleva la formacion de depésitos de coque en el catalizador.
Esto requiere una regeneracion permanente de este catalizador. Por este motivo, en la FCC, y de forma continua, se
proporciona un flujo del catalizador coquizado hacia un regenerador en el que se sopla aire de combustién, a una
temperatura de aproximadamente 700 °C, para quemar el coque. El catalizador regenerado de esta forma, que
puede asimilarse a un catalizador nuevo, se reinyecta seguidamente a la carga reciente en la entrada del reactor.

Este movimiento continuo y fluido de regeneracién del catalizador da su nombre al procedimiento FCC.

Aunque el catalizador eliminado de su coque se descarga de forma continua en la parte inferior del regenerador,
permanecen cantidades significativas de particulas soélidas de dicho catalizador arrastradas en la salida superior de
dicho regenerador por el gas de combustién que contiene, en particular, diéxido de carbono (CO »), nitrdgeno (N2) y
monoxido de carbono (CO). Este gas de combustién se trata después de diversas maneras en unidades de
recuperacion de energia para disminuir su temperatura, y después se expulsa a la chimenea. Es extremadamente
importante que las particulas que las particulas del catalizador estén casi totalmente ausentes, incluso totalmente de
este gas de combustion, lo que requiere la presencia en la salida superior del regenerador de un dispositivo
adecuado de separacion y recuperacion de estas particulas. De la misma manera que en el reactor y, para la
separacion de particulas de catalizador con los efluentes formados durante la reaccion de craqueo, se utiliza al
menos un ciclon en el regenerador, preferentemente dos ciclones primarios instalados en serie con dos ciclones
secundarios para separar y recuperar las particulas de catalizador contenidas en el gas de combustién.

Por lo tanto, estos ciclones tienen un papel primordial en el proceso de craqueo catalitico, en particular, con respecto
a la calidad de los efluentes de salida de la zona de reaccidn y/o para el tratamiento del gas de combustion en la
salida del regenerador, lo que permite garantizar, de este modo, en este Ultimo caso, una contaminacion, por el
catalizador a la salida de la chimenea de este dicho gas de combustion, muy baja, incluso nula.

En una FCC, algunos ciclones, que son dispositivos estaticos que permiten separar y recuperar las particulas soélidas
de catalizadores arrastradas por un flujo gaseoso que funciona segun el principio del doble vértice, puede presentar
el problema de sufrir una erosién. De hecho, al estar sus paredes metdlicas constantemente expuestas a los
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impactos de estas particulas animadas con una gran energia, pueden producirse fendmenos de erosion y, en casos
extremos, durante el periodo de funcionamiento del ciclén, generar una perforacion del acero que lo constituye, por
ejemplo, acero inoxidable 304 H.

De hecho, sin querer estar sujetos a esta teoria, es posible que en tales ciclones, el gas cargado con particulas que
llegan a una velocidad que puede alcanzar hasta varias decenas de metros por segundo, por ejemplo, 15 m/s hasta
30 m/s en la entrada de dicho ciclén (denominada rejilla" o "pabellén” en la técnica) forme, por la geometria de este
ciclén, un voértice que proporciona energia a los diferentes impactos de particulas soélidas de catalizador en las
paredes internas, creando de este modo una erosién no deseada, en particular, en el pabelldon del ciclén, sobre el
cuerpo del cicldn, en el recipiente de recogida de particulas de polvo, incluso en las propias bajantes. Esta erosion
puede conducir a una o varias perforaciones.

La perforaciéon de una pared de un cicléon puede provocar perturbaciones importantes en el funcionamiento de la
FCC, provocando emisiones previas no deseadas de particulas sélidas de catalizadores a la atmdsfera, que, en
Ultima instancia, puede requerir la detencion de la FCC.

En la técnica anterior se han propuesto soluciones con el objetivo de retrasar, minimizar, incluso evitar, esta erosion
en las paredes internas de los ciclones, dotando a estas paredes internas de un revestimiento especifico antierosion.

Por lo tanto, el documento US 4 943 544 divulga la composicion de un material composite refractario de alta calidad
que posee una baja porosidad, una alta densidad, una buena resistencia mecanica, asi como una alta resistencia a
la erosion. Este material esta destinado a proteger cualquier superficie que presente una gran resistencia a la
erosion y una conductividad térmica baja. En este documento no se indica el procedimiento para obtener este tipo de
proteccion, en particular, uno que permita proteger el pabelldn, el cuerpo del ciclén, la chimenea, el recipiente de
recogida de particulas de polvo o incluso las bajantes.

Numerosos dispositivos de anclaje, metalicos o fabricados de materiales compuestos, del revestimiento antierosion
sobre una pared interna metalica se describen en la técnica y, en particular, en los documentos WO 97/03 322, US 6
887 551, US 6 374 563, US 4 753 053, US 4 680 908, US 4 660 343 y US 4 581 867. Estos dispositivos de anclaje
tienen todas las particularidades de forma y funcionamiento con un mismo objetivo, el de garantizar el anclaje del
revestimiento antierosion sobre su soporte, generalmente, una pared metalica.

El documento EP 0 413 599 A1 describe un sistema de material refractario para una pared de ciclén separador en el
que una pluralidad de bloques de material refractario resistentes a la erosion se extiende alejandose de los tubos de
circulaciéon de vapor de agua de la pared del ciclon separador. Estos bloques se unen a una aleta continua que se
extiende entre cada par de tubos adyacentes. El material aislante refractario resistente a la erosion se extiende entre
las aletas y los bloques de desgaste.

Actualmente, los revestimientos antierosion generalmente instalados en los craqueadores cataliticos y, mas
precisamente, en algunas paredes internas de los ciclones, estan constituidos por una malla hexagonal metalica
desplegada en forma de panal de abeja denominada Hexmetal® y comercializada, por ejemplo, por la empresa
Causeway. La malla hexagonal, constituida por alveolos cuyas dimensiones internas pueden variar de 4 a 6 cm para
un espesor de aproximadamente 1,5 a 3,0 cm, se suelda por varios puntos a la pared que se va a proteger para
revestir el conjunto de la pared interna del ciclén. Por lo tanto, se ancla la malla a la pared por una serie de
soldaduras de los alveolos, incluso un alveolo de cada dos. Las diferentes soldaduras las realiza personal
especializado, generalmente en un cicléon depositado o parcialmente depositado. Los alveolos se llenan de material
composite, generalmente hormigén, manualmente con el pulgar y dicho personal especializado lo alisa con una
paleta. Esta operacion manual es necesaria para impedir que quede aire atrapado entre la pared interna y el
hormigén. De hecho, la presencia de aire podria, teniendo en cuenta las temperaturas de funcionamiento del cicldn,
hacer explotar por dilatacién la malla rellena de hormigdn o crear crateres, después de la erosion parcial, propicio
para la generacion de turbulencias nefastas para el buen funcionamiento del ciclon. Esta condicion es tan importante
que a veces se usa un material neumatico para compactar el hormigoén en la parte inferior y en su alveolo.

El tiempo de exposicion de esta técnica de revestimiento generalmente es entre 1y 3 horas por m2.

Ademas, teniendo en cuenta la exigliidad interior de los ciclones, las manipulaciones de soldadura, incluso el corte
con ayuda de una muela en el interior del mismo, se hacen delicados y dificiles, incluyendo las de llenado de los
alveolos con hormigdn, en particular, con respecto a la agresividad de este ultimo material.

A pesar de este tipo de revestimiento antierosion anteriormente descrito, puede suceder que la pared metalica de un
ciclén (el ciclén primario) se perfore, tras la erosion previa total del hormigdon y del Hexmetal®. Esto puede
producirse después de 4 o 5 afios de funcionamiento ininterrumpido. Una perforacion de este tipo, que causa de
hecho una sobrecarga de particulas solidas de catalizador en los otros ciclones, puede producir, cuando en la
instalacion hay ciclones secundarios, la perforacion de estos ciclones secundarios.

Con el transcurso del tiempo de funcionamiento pueden aparecer otros fendmenos de erosion, por ejemplo, una
erosion beneficiada por las particulas sélidas de catalizador a nivel de la malla metalica (el espesor) del Hexmetal®,
encontrandose este espesor de malla metalica en la uniéon de dos alveolos rellenos de hormigon. Esta erosion, una
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vez constituida, favorece el desgaste del hormigdén de los alveolos adyacentes, pudiendo conllevar la desaparicion
total del hormigdn y, finalmente, la erosion y después la perforacion de la pared metalica.

Cuando la instalacién se detiene, entonces es necesario reemplazar el hormigén y el Hexmetal®. Esto puede
efectuarse, por ejemplo, por hidrodemolicion del hormigén, cincelado del Hexmetal®, alisado de las paredes
mediante molienda y limpieza, instalaciéon (soldadura) de un nuevo Hexmetal®, carga manual del hormigon, etc. La
eliminacion del Hexmetal® también puede realizarse por molienda, pero este trabajo es peligroso para el personal,
en particular, teniendo en cuenta la exigtidad del interior de un ciclén.

La duracion de la eliminaciéon de un Hexmetal® dafado de un ciclén, normalmente encontrado en una unidad de
craqueo catalitico, generalmente es superior a 15 dias, mientras que el tiempo de colocacién de uno nuevo, incluida
su carga de hormigén, se estima en aproximadamente un mes para un ciclén de tamafio medio que habitualmente
se encuentra en las unidades de FCC.

Por lo tanto, se deduce que hay muchos inconvenientes relacionados con este tipo de revestimiento, entre los
cuales,

- ladificultad de colocar el Hexmetal® en la pared metalica debido a la necesidad de realizar muchas soldaduras,

- la dificultad de introducir a mano el hormigén en cada uno de los alveolos formados en el Hexmetal®,

- el tiempo de implementacién por el personal especializado para la realizacion de las tareas descritas
anteriormente,

- la cualificacion del personal para este tipo de construccion,

- el coste resultante de una posible eliminaciéon de un revestimiento erosionado durante un ciclo de funcionamiento
anterior, a lo que debe afiadirse el de la colocacion del nuevo revestimiento, tal como se definié anteriormente y

- el gasto significativo que hay que afiadir a los inherentes al reemplazo de un revestimiento antierosion, es decir,
la pérdida de ingresos del operador durante el periodo de intervencion.

Por otra parte, la colocaciéon de acuerdo con las buenas normas de la técnica, de un revestimiento antierosion
constituido por Hexmetal® y un hormigoén de relleno de alveolos adecuado, no es una garantia de estabilidad con el
paso del tiempo, ya que no es raro observar que, para algunos ciclones, en particular, secundarios, la pared metalica
se perfore después de una erosion local total del revestimiento, ocurriendo esto después de 4 o 5 afios de
funcionamiento, o incluso 3 afos.

La Solicitante ha intentado, durante sus numerosas investigaciones en el campo, solucionar todos o parte de los
problemas descritos anteriormente modificando la naturaleza del revestimiento y proponiendo un procedimiento de
aplicacion que no se utiliza para este tipo de instalacion.

Segun un aspecto, la presente invencion tiene por objeto un procedimiento de revestimiento antierosion de una
pared de un ciclén destinado a separar y recuperar particulas solidas arrastradas por un fluido, segun la
reivindicacion 1, en el que un material composite se deposita en un molde constituido por la pared del ciclén que se
va a proteger de la erosion y por una carcasa adecuada, con el fin de obtener, durante el desmoldeado, una
impresiéon de una geometria determinada y, al menos, un medio de fijacion del material composite a la pared del
ciclén, unido a dicha pared, se dispone antes del colado en el espesor de la impresion.

El procedimiento objeto de la presente invencion se aplica para el revestimiento antierosién de cualquier pared, en
particular, de un cicléon y, mas generalmente, sobre cualquier pared metalica cuya cara debe protegerse de un
agente agresivo, en particular, mecanicamente agresivo. Este procedimiento tiene un enorme interés para el
revestimiento de al menos una pared interna de un ciclén, en particular, instalado en una unidad de craqueo
catalitico fluido de hidrocarburos.

El material composite, en el sentido de la presente invencién, es preferentemente un material resultante de un
ensamblaje de al menos dos materiales inmiscibles que poseen una fuerte capacidad de adhesion. Preferentemente,
el material composite es un material de construccion compuesto, tal como hormigén y, de manera mas preferente,
un hormigén de tipo autocolable.

Este hormigén autocolable puede presentar una relacion Al,O3/SiO; calculada sobre una base calcinada, que varia
de 9 a 12y, preferentemente, de 10 a 11 y caracteristicas fisicoquimicas tales que fluye naturalmente en un molde
sin tener de usar un sistema de vibraciones para garantizar su colado en las diferentes partes de dicho molde,
incluso si este ultimo tiene lugares particulares que requieren un llenado no forzado en la direccién opuesta a la
gravedad.

Tal hormigéon autocolable es, como ejemplo, el hormigon ACTCHEM 85 Trueflow distribuido por la sociedad
Dramicon, también conocido en el resto de la presente descripcion como "hormigén autocolable”. Este hormigon
autocolable proporciona calidades mecanicas, segun la norma ASTM 704/A 704M-06, de una a tres veces
superiores con respecto a otros hormigones habitualmente usados para revestimientos antierosion.

Segun un modo de realizacion preferido, el material de construccion compuesto comprende, ademas, agujas
metdlicas, para reforzar su resistencia mecanica y limitar sus posibles microfisuras. Idénticas o diferentes, por
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ejemplo, rectas o con forma de omega, las agujas pueden tener una longitud total que varia de 30 a 80 % v,
preferentemente de 50 a 80 % del espesor del revestimiento antierosion y, un diametro que puede variar de 0,1 mm
a 1,0 mm y, preferentemente de 0,2 mm a 0,7 mm.

Por "aguja", se entiende, en el sentido de la invencion, una varilla metalica fina, fabricada de acero, preferentemente
inoxidable, y mas o menos puntiaguda en sus extremos, distribuida, por ejemplo, por la empresa IRIS.

Preferentemente, las agujas se mezclan con el hormigoén, en particular, autocolable, en una proporcién que varia de
0,1 a5,0 %y, preferentemente de 0,1 a 3,0 % en peso en relacion con el peso total del hormigén.

La forma del molde se calcula y realiza para obtener un excelente, o incluso perfecto, desmoldeado del producto
acabado, es decir, en el caso de la presente invencion, la forma y el espesor del revestimiento antierosion buscados,
estando constituida una de las caras del molde por la pared que se va a revestir.

El espesor del revestimiento antierosion, es decir, la distancia que separa dos caras paralelas del molde, varia de 10
a 100 mm y, preferentemente de 10 a 50 mm.

El experto en la materia adaptara, a sabiendas, las diversas restricciones de construccién de este molde, en
particular, su constitucion en varios elementos, para facilitar su desmoldeado.

El molde se constituye de cualquier material duro y, preferentemente, de metal y, de manera aun mas
preferiblemente, de acero.

Se podra dar cualquier forma al revestimiento antierosion mediante la constitucion de un molde especifico, que
posiblemente permita obtener, tras el desmoldeado, una impresién adecuada, que modifique de manera sencilla la
forma interior de un ciclon sin intervenir en su perfil de construccion original.

El medio de fijacion puede adoptar varias formas, con 2, 3, 4, 5, 6, incluso mas extremos y, por ejemplo, estar en
formade X, V, T, Y, etc.

En un modo de realizaciéon de la invencion, el medio de fijacién, es decir, el medio para anclar el revestimiento
antierosion a la pared que se va a proteger, es una fijacion en forma de uve cuya parte acodada se fija,
generalmente por soldadura, sobre la pared, disponiéndose esta fijacion en forma de uve en el espesor del molde
antes del colado del hormigon, en particular, autocolable, por lo tanto, se dispondra en ultima instancia en el espesor
del revestimiento.

Preferentemente esta uve de fijacion es metdlica y esta fabricada de acero de tipo inoxidable 304 H, pudiendo variar
su altura medida perpendicularmente a la pared interna de 50 % a 80 % vy, preferentemente de 60 % a 75 % del
espesor del revestimiento antierosion. Su diametro puede variar de 4 a 10 mm y, preferentemente, de 4 a 8 mm.

Para anclar el revestimiento antierosion a la pared que se va proteger se necesita al menos una uve de fijacion, pero
se preferira disponer, antes del colado, varias uves por unidad de superficie de la pared a proteger. De este modo, el
numero de uves puede variar de 10 a 100 por m? y, preferentemente de 10 a 60 por m2.

La invencion también se refiere a un revestimiento antierosion para pared de un ciclén segun la reivindicacion 13,
que comprende un material composite dispuesto en una capa continua sobre la pared interna del ciclon y, al menos,
un medio de fijacion unido a la pared de dicho ciclén en el espesor del revestimiento. En particular, la superficie
expuesta es lisa.

Por supuesto, el revestimiento puede obtenerse segun el procedimiento de implementacion y/o con los componentes
descritos anteriormente.

A diferencia del uso del Hexmetal®, donde existen discontinuidades entre los diferentes alveolos rellenos de material
composite, debiéndose estas continuidades al espesor del metal que constituye el Hexmetal®, el revestimiento
antierosion de acuerdo con la invencion se dispone, por moldeo, en una capa continua sin ninguna discontinuidad.
Por lo tanto y, gracias a la técnica de moldeo, la superficie expuesta del hormigén a las particulas soélidas es
uniforme, preferentemente, lisa.

Segun otro aspecto mas, la invencion tiene por objeto un cicléon segun la reivindicacion 16 que comprende un
revestimiento segun la invencion.

En particular, el ciclon se reviste internamente casi por completo, ya sea al menos 95 %, en particular, al menos
99 %, incluso, al menos, 99,9 % de la superficie interna o totalmente por un revestimiento segun la invencion.

Este revestimiento se usa para revestir al menos una pared interna de un cicléon primario o secundario, en una
unidad de Craqueo Catalitico Fluido de una refineria de petréleo.

La invencioén se explica con mas detalle con la ayuda de las figuras 1 a 2, que representan una forma de realizacion
de un revestimiento antierosion para una pared interna de un ciclon, en particular, la pared interna del cuerpo y de la
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chimenea de un ciclon de FCC.
En esta descripcion, se hara referencia a los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 es una vista general esquematica de un ciclén usado en una FCC segun la invencion.
La figura 2 es una vista esquematica de la estructura del revestimiento de las partes 2, 3 y 8 en el moldeo, del
ciclén representado en la figura 1.

La figura 1 es una vista general esquematica de un ciclon de FCC segun la invencion. El ciclon 1 comprende un
pabellon 3 de entrada de una mezcla de particulas solidas (aqui, particulas de catalizador) y gas vy, el cuerpo 8 del
cicléon propiamente dicho, de forma sustancialmente cilindrica, unida a una parte 4 inferior, de forma codnica
acampanada hacia la parte superior. Esta parte 4 conica desemboca en un recipiente 5 de recogida de particulas de
polvo, de forma también sustancialmente cilindrica, unida a una parte 6 inferior, de forma cénica acampanada hacia
la parte superior. Esta segunda parte conica esta unida a una parte 7 inferior (bajante), sustancialmente cilindrica,
que permite recoger las particulas sdlidas. El cuerpo 8 del ciclén consta de una parte 2 de chimenea por la que salen
los gases, en la parte superior. El principio de funcionamiento del ciclén 1 es que la mezcla de particulas y de gases
que llegan a velocidad muy alta por el pabelléon 3 de entrada, inician un movimiento de giro muy rapido en el cuerpo
8 del ciclén, extendiéndose dicho movimiento a las partes 4, 5, 6 y 7. De esta manera, en el ciclén se crean dos
vortices, una subida de baja densidad que corresponde al gas y otra bajada de densidad mas elevada que
corresponde a las particulas. Estas particulas caen seguidamente en la bajante 7, mientras que los gases se
evacuan por la chimenea 2.

Es comun en la técnica denominar:

las partes 3, 8 y 4 como "cuerpo del ciclén”,

- la parte 2 como "chimenea",

- las partes 5 y 6 como "recipiente de recogida de particulas de polvo" y, finalmente
- la parte 7 como "bajante" (Dipleg).

La figura 2 es una vista esquematica de una disposicion de un molde para una operacion de colado de un hormigon
autocolable, de acuerdo con la presente invencion. En este caso, la parte 8, que integra las partes 2 y 3 del ciclon,
se deposita (sin soldar), se devuelve y después se dispone sobre una superficie plana. El molde se ha constituido
por al menos un conjunto 17 exterior (en la figura 2 se representa solo la cara interna del molde complementario a la
pared a revestir) que permite dimensionar la impresioén deseada, es decir, aqui, su forma y su espesor 18 igual a
25 mm. Sobre la pared 13 interna que se va a proteger, se disponen uves que sirven para fijar ( anclar) el hormigén
a la pared 13. Aqui, todas las uves son idénticas y cada una de ellas comprende dos partes planas, sustancialmente
cilindricas, que forman entre si un angulo sustancialmente igual a 90 °. La altura de las uves esta comprendida entre
15 y 20 mm, y el diametro de cada una de las dos partes sustancialmente cilindricas estd comprendido entre 5 y
8 mm. Se han fijado en la pared 13 por soldadura a nivel de su parte acodada y su cantidad es de 50 /m2. El uso del
hormigén autocolable, en este caso, Actchem 85 Trueflow, en el que se ha afiadido 0,5 % en peso de agujas en
forma de omega, permite llenar gradualmente durante el colado los espacios formados por el molde a lo largo de la
pared interna de la parte 8 del ciclon, después la parte inferior y, finalmente, subiendo el hormigén por las paredes
de la chimenea 2.

Después del desmoldeado, el hormigdn autocolable se hierve de acuerdo con las buenas practicas de la técnica, con
el fin de disponerlo, antes de su montaje definitivo, en la FCC, en las condiciones de temperaturas normalmente
encontradas en el ciclo de funcionamiento de un ciclén de FCC.

Si bien se necesita aproximadamente un mes y medio para reconstituir el revestimiento antierosién de un ciclon de
uso de tamafio medio de una FCC, con personal especializado, que conlleva riegos por el uso de herramientas
especificas, soldadura, molienda en un espacio confinado (en el interior del ciclén), la implementacion de la
invencion, permite reducir a la mitad el tiempo de inmovilizacién de dicho ciclén, minimizando todos los riesgos
anteriores para el personal.

La presente invencion encuentra, ademas, un gran interés en la posible restauracion del revestimiento antierosion,
de acuerdo con la presente invencién, por la ausencia de depdsito.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el revestimiento antierosion de la pared interna de un ciclon (1) adecuado para unidades de
craqueo catalitico de lecho fluido, destinado a separar y recuperar las particulas sélidas arrastradas por un fluido,
caracterizado porque

- un material composite se deposita en un molde constituido por la pared (13) interna del ciclon que se va a
proteger de la erosidon y por una carcasa (17) adecuada de material duro, con el fin de obtener, durante el
desmoldeado, una capa continua de revestimiento antierosién sobre dicha pared interna, formando esta capa
una impresion de una geometria determinada, y

- al menos un medio (15) de fijaciéon destinado a mantener dicho material composite en dicha pared interna del
ciclén, se dispone unido a esta ultima, antes del colado, en el espesor de la impresion.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el material composite es un material de
construccién composite, preferentemente un hormigoén.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el hormigon es un hormigén autocolable.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la relacion Al,O3/SiO; del hormigén autocolable
varia de 9 a 12 y, preferentemente, de 10 a 11.

5. Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al material composite se afiaden
agujas metdlicas.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 5, caracterizado porque la proporcion de las agujas metalicas en el
material composite varia de 0,1 a 5,0 % en peso y, preferentemente, de 0,1 a 3,0 % en peso.

7. Procedimiento segun la reivindicacién 5 o 6, caracterizado porque la longitud de las agujas varia de 30 a 80 % v,
preferentemente, de 50 a 80 % del espesor del revestimiento antierosion.

8. Procedimiento segun las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque el diametro de las agujas varia de 0,1 mm
a 1,0 mm y, preferentemente, de 0,2 mm a 0,7 mm.

9. Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el espesor del revestimiento (18)
antierosion varia de 10 mm a 100 mm y, preferentemente, de 10 a 50 mm.

10. Procedimiento segun las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el revestimiento antierosion se ancla
a la pared metalica por al menos un medio de fijacién, por ejemplo, al menos una uve (15) metalica, dispuesta en el
espesor (18) de dicho revestimiento.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado porque la altura de la uve (15) varia de 50 % a 80 % vy,
preferentemente, de 60 % a 75 % del espesor del revestimiento antierosion.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado porque el nimero de uves (15) varia de 10 a 100 por
m?y, preferentemente, de 10 a 60 por m?.

13. Revestimiento antierosion dispuesto en una capa continua de geometria determinada sobre la pared interna de
un ciclén de una unidad de craqueo catalitico de lecho fluido y que presenta una superficie expuesta lisa, estando
este revestimiento constituido por un material composite, obtenido a partir de un hormigdn autocolable que
comprende una relacion Al;O3/SiO» que varia de 9 a 12, y por al menos un medio de fijacion unido a dicha pared
interna en el espesor del revestimiento.

14. Revestimiento antierosion segun la reivindicacion 13 caracterizado porque comprende de 0,1 a 5,0 % en peso
de agujas metalicas cuya longitud varia de 30 a 80 % del espesor del revestimiento antierosion.

15. Revestimiento antierosion segun la reivindicacion 13 o 14 caracterizado porque se obtiene segin una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

16. Ciclon (1) destinado a unidades de craqueo catalitico de lecho fluido, cuya pared interna se recubre de un
revestimiento segun una de las reivindicaciones 13 a 15.
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