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DESCRIPCION

Recipiente de material compuesto de alta presion y procedimiento de fabricacion de recipiente de material
compuesto de alta presion.

El objeto de la invencién es un recipiente de material compuesto de alta presion disefiado, en particular, para
almacenar liquidos y gases a presion y un procedimiento de fabricacidon de un recipiente de material compuesto
de alta presion.

Los mas comunmente utilizados son recipientes termoplasticos moldeados por soplado, de alta presién, que
presentan un elemento de acoplamiento para tuberia de conexion de metal hundido en o pegado a un
revestimiento y la totalidad de los cuerpos de estos recipientes estan reforzados con un material compuesto
fibroso situado sobre los mismos utilizando una técnica de enrollamiento.

Se conocen un recipiente de presién y un procedimiento de fabricacion del mismo a partir de la descripcion de la
invencion GB 1 134 033. Segun la invencion citada, el procedimiento de fabricacion de un recipiente de este tipo
comprende las etapas siguientes: estratificar numerosas fibras de refuerzo para formar una denominada camara
de aire y utilizar un material adecuado que puede formar una matriz envolvente uniendo todas las fibras entre si
para obtener un forro inflexible o flexible. El término “fibra” tal como se utiliza en la descripcién y reivindicaciones
de la invencion citada anteriormente se refiere tanto a fibras individuales de cualquier forma como a cintas
planas. Las fibras se extienden por el meridiano entre los dos extremos de la camara de aire por toda su
superficie, y los enrollamientos de refuerzo posteriores se enrollan helicoidalmente dentro de la parte cilindrica de
la camara de aire. Preferentemente, se utilizan fibras de vidrio. Un material utilizado para obtener la camara de
aire (revestimiento) es un material elastomérico ductil, preferentemente un caucho.

La descripcion de la invencion EP 1 586 807 da a conocer un depdsito de material compuesto y un procedimiento
para fabricarlo. El depdsito de material compuesto tal como se da a conocer consiste en una parte interna (una
denominada camara de aire, tubo interno o revestimiento) y un collar de dos piezas que se conecta con la parte
interna. El collar de dos piezas presenta una parte interna que esta dotada de una superficie externa con
salientes para realizar una conexién con un cuello del revestimiento de tipo casquillo, y una parte externa
también provista de una superficie interna que colinda con un fragmento de la parte interna para permitir su union
mutua. Adicionalmente, la parte externa del collar también presenta un collar de retencién que debe descansar
contra la superficie externa del revestimiento y una punta para fijar un elemento de valvula, mientras que, en el
collar y el revestimiento, estan situadas dos capas del material compuesto. Es esencial que la parte interna del
collar esté roscada y que se forme un collar entre la parte externa y la interna. Por tanto, el collar es basicamente
un elemento de dos piezas, este hecho repercute en el procedimiento de producirlo porque, segun la invencion,
la parte interna del collar esta formada junto con el revestimiento, y la superficie interna inferior se mantiene sin
unir (sin conectar) con el revestimiento. A continuacion, la parte externa del collar se conecta al revestimiento y
todo el conjunto se cubre con capas de material compuesto. La capa externa esta compuesta por fibra de vidrio.

Un recipiente de material compuesto de presién se conoce a partir de la descripcién de la patente EP 0 753 700,
estando disefiado el recipiente segun esta patente para almacenar gases-liquidos a presion. En particular, el
objeto de la patente se refiere a la construccion de un elemento de acoplamiento para tuberia de conexion del
recipiente de material compuesto. Segun la patente citada anteriormente, el recipiente se caracteriza por que hay
un rebaje donde el recipiente se conecta con el elemento de acoplamiento para tuberia de conexion. En el rebaje
(dentro de la zona de refuerzo), hay una parte interna y una externa, ambas estan ambas roscadas y una
arandela biselada de sellado esta situada entre la superficie externa del recipiente y la superficie inferior del
collar, estando orientado el bisel de la arandela hacia el eje medio del recipiente. En el lado frontal de la parte de
cuello del recipiente, hay un anillo de sellado compuesto por un material que se caracteriza por un bajo médulo
de Young (elastico) y un alto alargamiento.

A partir de la patente EP 2 1124 23 publicada, se conoce un procedimiento de produccién de un recipiente de
multiples capas disefiado para almacenar, en particular, liquidos y gases a presion. Este procedimiento consiste
en que tanto el recipiente como el elemento de acoplamiento para tuberia de conexiéon se fabrican
simultaneamente.

Segun un procedimiento tal como se da a conocer en la patente EP 08 102 903, una preforma esta conectada
con un elemento de acoplamiento para tuberia de conexion por medio de una rosca y esta preforma es calentado
hasta alcanzar la temperatura de plastificacion del material de la que estd compuesta. A continuacién, esta
preforma es moldeada por soplado hasta las dimensiones de trabajo del propio recipiente. El recipiente se
termina/refuerza laminandolo con fibras impregnadas de resina enrolladas sobre el mismo, endureciéndolo y
cubriéndolo con una capa de proteccién adicional.

A partir de la solicitud de patente WO 2010059068, se conoce un procedimiento de fabricacion de un recipiente
de almacenamiento de alta presion para almacenar especialmente liquidos y gases a una presion superior. El
procedimiento consiste en fabricar el componente utilizando cualquier tecnologia conocida de obtencion de
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preformas realizadas de un material termoplastico. La preforma se conforma exactamente como el recipiente
prospectivo y se moldea por soplado para obtener el tamafio requerido. Su superficie externa se refuerza
enrollando fibras impregnadas de resina. La preforma se ajusta con un elemento de acoplamiento para tuberia
de conexidn asi como con las almohadillas superior e inferior que corresponden en forma con la forma de rebaje
en el elemento de acoplamiento para tuberia de conexion y la parte inferior de la preforma/recipiente. Finalmente,
se fabrica un recipiente de alta presion segun el procedimiento tal como se describe en la invencion.

Las soluciones conocidas muestran que, en la primera fase del procedimiento de produccién del recipiente de
alta presion, se fabrica un revestimiento mediante moldeo por soplado de una preforma termoplastica. A
continuacion, el revestimiento esta conectado helicoidalmente con un elemento de acoplamiento para tuberia de
conexiéon. Habitualmente, en la ultima fase de produccién de un recipiente disefiado para funcionar a presion
aumentada, se realiza un refuerzo laminado, es decir las fibras se enrollan apropiadamente sobre la superficie
del recipiente, por ejemplo en las invenciones numeradas como US 20050167433, PL 197773 y EP 08 102 903.

Segun la solicitud de patente europea EP 0 203 631, el cierre anular para un recipiente presurizado esta
constituido, en una parte, por un elemento roscado anular interno. Su extremo situado en el recipiente
presurizado presenta un diametro mayor que el del extremo de este recipiente presurizado. Estan previstas unas
orejetas en este extremo que encajan en rebajes realizados para este fin en dicha abertura del recipiente
presurizado. Una gran fraccion de la cara externa del otro extremo esta equipada con una rosca de tornillo. La
otra parte del cierre anular es una parte anular externa, cuya cara interna esta equipada con una rosca de tornillo
de modo que esta parte externa puede atornillarse sobre el extremo equipado con una rosca de tornillo de la
parte interna.

En las divulgaciones mencionadas anteriormente, los elementos de acoplamiento para tuberia de conexion
estaban roscados y esto a menudo producia una fuga incontrolable en el punto en que dos materiales diferentes:
el polimero del recipiente y el metal del elemento de acoplamiento entraban en contacto entre si (punto de
conexion).

La solicitud de patente europea EP 0 815 383 da a conocer un recipiente de plastico para fluidos a presién, que
presenta un cuerpo hueco de material de plastico y que comprende al menos una parte de montaje anular
moldeada alrededor de una pieza de insercién metalica tubular que define la boquilla para el acceso al interior
del recipiente. La pieza de insercién metalica tubular porta un anillo de conexién que comprime axialmente un
medio de sellado anular contra un asiento anular de la pieza de insercion y a la que se fusiona posteriormente el
recipiente a través de la parte de montaje anular de este ultimo. La presente invencién es un recipiente de
material compuesto de alta presion segun la reivindicaciéon 1 y un procedimiento segun la reivindicacion 6. Segun
la invencion, el recipiente de alta presion comprende una envuelta cilindrica fabricada mediante moldeo por
soplado de una preforma con un collar, realizada de un material de plastico, preferentemente de poli(tereftalato
de etileno) (PETE) o poliamida, una capa de material compuesto reforzada utilizando un enrollamiento
compuesto por fibras de carbono de médulo alto, y un elemento de acoplamiento para tuberia de conexion.

En la parte inferior de la envuelta, opuesta al elemento de acoplamiento para tuberia de conexion, hay una
unidad inferior de refuerzo compuesta por aluminio y fijada dentro de la capa de material compuesto del
recipiente. La unidad esta curvada como un arco con su parte convexa orientada hacia el centro de la envuelta.
Cuando la unidad inferior entra en contacto con la parte inferior del recipiente, se conforma como alas
ramificadas, arqueadas convexas que se adhieren a la parte inferior arqueada céncava de la envuelta. La unidad
también esta equipada con salientes anulares adicionales montados dentro de la capa de material compuesto.
En el lado del elemento de acoplamiento para tuberia de conexion, hay una arandela para ajustarse con el
elemento de acoplamiento para tuberia de conexion. El elemento de acoplamiento para tuberia de conexién de
aluminio esta fabricado como un elemento completo y esta equipado con un collar de retencién disefiado para
descansar sobre la parte externa de la envuelta. Por encima del collar de retencion, hay un saliente anular
externo situado alrededor de la abertura del elemento de acoplamiento para tuberia de conexion.

En la circunferencia de la parte interna del elemento de acoplamiento para tuberia de conexién, hay una ranura
de sellado en forma de anillo con una junta térica en el mismo que incluye una ranura de fijacion externa para un
anillo Seeger, que protege contra desplazamientos axiales que podrian producirse como resultado de fuerzas
que actuan sobre el recipiente de material compuesto.

El elemento de acoplamiento para tuberia de conexiéon esta conectado con la envuelta fabricada a través de
moldeo por soplado de una preforma. En la parte superior de la preforma, hay una ranura de fijacién fabricada
para orientarse exactamente hacia la ranura en el collar de la envuelta con el anillo Seeger montado cuando la
envuelta esta conectada con el elemento de acoplamiento para tuberia de conexion, y la ranura de sellado
interna con la junta térica montada en la misma debe estar exactamente en la parte cilindrica del collar de la
envuelta. La seccion transversal del anillo Seeger es trapezoidal y presenta un angulo recto. Sus superficies
perpendiculares ajustan estrechamente las paredes de las ranuras en el elemento de acoplamiento para tuberia
de conexion y en el collar de la envuelta, y los angulos rectos impiden una componente de fuerza que
posiblemente haria que el anillo se deslizara fuera de las ranuras, mientras que el corte oblicuo posibilita insertar
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la preforma en el anillo Seeger prefijado en la ranura de fijacion en el elemento de acoplamiento para tuberia de
conexion.

Los angulos rectos en la seccion transversal del anillo Seeger hacen que todo el sistema sea inseparable
después de que el elemento de acoplamiento para tuberia de conexiéon sea conectado con la envuelta equipada
con el collar.

Adicionalmente, la construccion del elemento de acoplamiento para tuberia de conexion segun la invencion hace
que el anillo de sellado se distorsione con la presién de gas en el recipiente de material compuesto y que ejerza
presién sobre la junta térica. El gas que puede llegar potencialmente entre el sellado y la superficie interna del
elemento de acoplamiento para tuberia de conexion se interrumpe debido a la distorsion del sellado y la junta
térica. Ademas, en virtud de la ley de conservacion de energia, la presion ejercida sobre el elemento de
acoplamiento para tuberia de conexion desde el interior del recipiente, y las fuerzas ejercidas por el material del
elemento de acoplamiento para tuberia de conexion sobre el anillo de sellado llegan a igualarse. Las fuerzas que
interaccionan entre el elemento de acoplamiento para tuberia de conexion y el gas se anulan y, de este modo,
garantizan la estabilidad de toda la union. Se proporciona estabilizacion adicional de la unién mediante la ranura
de fijacion con el anillo Seeger, realizada previamente en el collar de preforma. Este elemento es un sellado
adicional excelente para toda la union, puesto que constituye un bloqueo no desmontable y extremadamente
resistente a alta presion.

La envuelta, es decir la preforma moldeada por soplado y el elemento de acoplamiento para tuberia de conexiéon
se colocan juntos y se envuelven en capas de material compuesto. A continuacion, se cubren con una capa
protectora adicional para convertirse en un hibrido resistente a sobrecargas dinamicas.

Segun la invencion, el procedimiento de fabricacion de un recipiente de alta presidon de material compuesto
consiste en moldear por soplado la preforma de, preferentemente, politereftalato, etileno o poliamida y conectar
la envuelta fabricada con un elemento de acoplamiento para tuberia de conexion, y en reforzar el recipiente
prospectivo realizando un refuerzo de material compuesto sobre la superficie del mismo, mientras que, antes de
moldear por soplado la preforma, un collar de la preforma que actia conjuntamente de manera estructural con el
elemento de acoplamiento para tuberia de conexion, se somete a un proceso de cristalizacion topica. La longitud
a la que el collar de preforma se somete a cristalizacion equivale a la longitud de su conexion con el elemento de
acoplamiento para tuberia de conexiéon del recipiente.

El proceso de cristalizacion consiste en calentar escalonadamente el collar de preforma hasta una temperatura
entre la temperatura de transicion vitrea y la temperatura de punto de fusion del polimero, preferentemente hasta
una temperatura préxima a un punto medio entre esas dos temperaturas. La temperatura depende del tipo de
polimero del que esta compuesta la preforma y esta comprendida entre 135°C y 165°C, mientras que el proceso
de calentamiento se lleva a cabo durante un periodo que no supera 10 minutos, preferentemente de 5 a 6
minutos.

Durante el proceso de cristalizacion en curso, el collar de preforma se aisla de la otra parte de la preforma para
evitar la propagacion descontrolada de la cristalizacion. Una vez completo el calentamiento, el collar de preforma
maleable es situado sobre un mandril cilindrico metalico y es escalonadamente enfriado en un bafio durante de 4
a 10 minutos, preferentemente de 5 a 6 minutos. El diametro de seccion transversal del mandril utilizado mientras
se enfria la preforma equivale al diametro interno del elemento de acoplamiento para tuberia de conexiéon. Esto
garantiza la estanqueidad impecable de la unién producida.

El proceso de cristalizacion controlada da como resultado la descomposicién térmica de los polimeros, es decir,
su degradacioén, que conduce a estructuras policristalinas lamelares, dispuestas ordenadamente, que mejoran
eficazmente la resistencia al impacto, la resistencia a la traccion y la resistencia a la compresion. Ademas, se
aumentan las temperaturas de deformacion y el médulo de flexion (curvatura).

La cristalizacion del collar de preforma da como resultado la cristalizaciéon auténtica de sus capas externas.
Significa que, dentro de la seccion transversal, las capas laterales del collar de preforma presentan una
estructura policristalina, lamelar, dispuesta ordenadamente caracterizada por una resistencia y una dureza
requeridas, mientras que la capa media (aproximadamente el 30%) presenta una estructura amorfa, mas
maleable.

La estructura cristalina-amorfa mixta del collar de preforma potencia de manera excelente la estanqueidad del
recipiente. En condiciones de utilizacion comun del recipiente de material compuesto, la maleabilidad de la capa
media mejora la resistencia del recipiente a tensiones de tracciéon y compresion.

Tras completarse el proceso de cristalizacién, se forma una ranura anular, siendo su seccion transversal un
trapezoide con un angulo recto, en la superficie externa de la preforma.

A continuacion, la preforma preparada previamente con el collar se moldea por soplado con cualquiera de los
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procedimientos bien conocidos hasta obtener la forma y las dimensiones requeridas. A continuacion, se monta la
envuelta lista junto con el elemento de acoplamiento para tuberia de conexién, equipado con un collar de
retencion, y con la unidad inferior. El recipiente se llena a continuacion con gas que rigidiza sus paredes y evita
que se colapsen. En la siguiente etapa, el recipiente se cubre con la capa de material compuesto de refuerzo.
Para reforzar la superficie externa del recipiente, se utilizan resinas termoendurecibles, preferentemente resinas
de poliéster asi como fibras, preferentemente un haz de fibras de carbono y aramida, mientras que el modo en
que se disponen las fibras en el haz es de importancia esencial: las fibras deben disponerse exactamente en el
mismo orden, por ejemplo fibra de carbono-fibra de aramida-fibra de carbono.

Se fabrica la capa de material compuesto enrollando un haz de filamentos con la utilizacién de tecnologia de
enrollamiento de filamentos en hiumedo, con tres patrones de enrollamiento: enrollamiento helicoidal, polar y en
forma de collar.

La secuencia de enrollamiento de las fibras es tal como sigue: una pluralidad de, preferentemente cuatro
enrollamientos en el patrén polar, una pluralidad de, preferentemente tres enrollamientos en el patrén helicoidal,
una pluralidad de, preferentemente tres enrollamientos en el patron en forma de collar, y un enrollamiento en el
patrén polar.

En el enrollamiento helicoidal, el haz de filamentos se enrolla y, al mismo tiempo, el recipiente o el mandril de
enrollamiento se hacen girar y se mueve a lo largo de toda la longitud del recipiente dando como resultado la
inclinacion del eje de rotacion con un angulo comprendido entre 49° y 59° preferentemente 54°. Los
enrollamientos helicoidales garantizan el mejor efecto de funcionamiento de las fibras de refuerzo. Mientras
contintia el enrollamiento, se hace que el recipiente vibre ligeramente. Las vibraciones potencian la disposicion
de las fibras en el revestimiento y eliminan espacios vacios en el material compuesto. El enrollamiento contintia a
una presion interna constante en el recipiente comprendida entre 2,0 y 2,8 bar. El valor de presion depende del
tamafio del recipiente. Por tanto, cuando mas grande es el recipiente de material compuesto, menor es la presion
interna, y cuanto mas pequefio es el recipiente, mayor es la presion interna.

El enrollamiento polar es el segundo patron de enrollamiento de las fibras de enrollamiento: un haz de filamentos
se envuelve a medida que el mandril de enrollamiento pasa de un polo a otro del recipiente, y, simultdneamente,
el haz de filamentos de fibras gira alrededor del elemento de acoplamiento para tuberia de conexién y, por tanto,
se convierte en una unidad para fijar el elemento de acoplamiento para tuberia de conexion.

El enrollamiento en forma de collar (o circunferencial) es el tercer patrén de enrollamiento. Se utiliza para reforzar
la parte cilindrica del recipiente.

Las capas de fibras individuales estan reforzadas mediante resina epoxidica.

Tras fabricarse la capa de material compuesto que consiste en de 10 a 12 enrollamientos de fibras el recipiente
se somete a un proceso de endurecimiento, es decir el recipiente se hace girar lentamente alrededor de su eje y
la temperatura se aumenta escalonadamente a intervalos fijos regulares a lo largo de un periodo de tiempo. El
proceso de endurecimiento comienza con el calentamiento del recipiente hasta una temperatura de 20°C. Esta
temperatura se mantiene durante de 16 a 28 horas, preferentemente 24 horas. Durante este tiempo, los
polimeros se reticulan, es decir se forman unos reticulos (conocidos como puentes) entre ellos y, como
consecuencia, las moléculas poliméricas lineales se convierten en macromoléculas espaciales. El tiempo y la
temperatura del proceso de reticulacion mejoran los parametros de los polimeros, por ejemplo la rigidez y la
resistencia a la intemperie, la radiacion y la temperatura. Tras la reticulacion, la temperatura se eleva
escalonadamente y, como resultado de ello, tiene lugar un proceso de endurecimiento térmico. El recipiente se
mantiene, en primer lugar, a una temperatura de 20°C +/- 2°C a lo largo de un periodo de 24 +/- 2 horas, a
continuacion, a 45°C +/- 2°C durante un periodo que no supera 72 +/- 2 horas (desde el momento en que ha
comenzado el proceso de calentamiento del recipiente). Después, a una temperatura que no supera 70°C +/- 2°C
durante 34 +/- 2 horas adicionales y finalmente, a una temperatura que no supera 25°C +/- 2°C durante 8 +/- 2
horas. El resultado del proceso de endurecimiento descrito anteriormente es que la resistencia térmica de la capa
de material compuesto aumenta hasta un valor por encima de 80°C.

La ultima fase del procedimiento de fabricacion de recipientes de material compuesto segun la invencién es la
obtencién de la capa protectora adicional resistente a UV, agua, sustancias quimicas e impactos.

El recipiente de material compuesto producido segun el procedimiento segun la invencion es robusto y duradero,
resistente a deformaciones, altas temperaturas y productos quimicos. Ademas, presenta un bajo peso y por tanto
presenta muchas aplicaciones, por ejemplo en servicio médico de emergencia (EMS), servicio de emergencias
quimicas, lucha contra incendios, como botellas de gas en paintball y botellas de buceo en aguas profundas. Una
de las caracteristicas muy importantes del recipiente segun la invencién es que es no corrosivo al 100%.

El recipiente, que es el objeto de esta invencion, se ejemplifica mediante una forma de realizacion representada
en los dibujos que comprenden varias figuras, donde la figura 1 muestra la seccion axial del recipiente de alta



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2690417 T3

presién de material compuesto, la figura 2 muestra la seccion axial del revestimiento con el elemento de
acoplamiento para tuberia de conexion, la figura 3 muestra la seccion axial del revestimiento, la figura 4 muestra
la seccion axial del elemento de acoplamiento para tuberia de conexion, la figura 5 muestra la seccién axial del
sellado de junta térica, la figura 6 muestra la seccion axial del anillo Seeger, la figura 7 muestra la seccién axial
de la preforma, la figura 8 ilustra un patrén de enrollamiento polar, la figura 9 ilustra un patrén de enrollamiento
helicoidal y la figura 10 muestra un patrén de enrollamiento en forma de collar (o circunferencial).

Ejemplo 1

El recipiente de alta presidon de material compuesto segun la invenciéon consiste en una envuelta 1, fabricada a
partir de una preforma 11 moldeada por soplado equipada con un collar 11a y una capa 2 de material
compuesto, reforzada con un enrollamiento compuesto por fibras de aramida y carbono de mdédulo alto, y en un
elemento de acoplamiento 3 para tuberia de conexiéon compuesto por aluminio.

La preforma esta compuesta por poli(tereftalato de etileno) (PETE) o poliamida.

Tal como se muestra en la figura 1, dentro de la envuelta 1, opuesta al elemento de acoplamiento 3 para tuberia
de conexion, hay una unidad 4 inferior de refuerzo compuesta por aluminio y fijada dentro de la capa 2 de
material compuesto del recipiente. Cuando la unidad 4 inferior entra en contacto con la parte inferior del
recipiente, se conforma como alas 5 ramificadas, arqueadas convexas que se adhieren a la parte inferior
arqueada céncava de la envuelta. La unidad 4 inferior también esta equipada con salientes anulares 6
adicionales montados dentro de la capa 2 de material compuesto. El elemento de acoplamiento 3 para tuberia de
conexion esta fabricado como un elemento completo y esta equipado con un collar de retencion 7 disefiado para
descansar sobre la parte externa de la envuelta. Por encima del collar de retencion hay un saliente anular
externo 8 situado alrededor de la abertura del elemento de acoplamiento 3 para tuberia de conexioén.

En la circunferencia de la parte interna del elemento de acoplamiento 3 para tuberia de conexion, hay una ranura
de sellado en forma de anillo 9 con una junta térica 9a montada en el mismo, y, también una ranura de fijacion 10
para un anillo Seeger 10a que protege contra desplazamientos axiales que podrian producirse como resultado de
fuerzas que actuan sobre el recipiente de material compuesto.

El elemento de acoplamiento 3 para tuberia de conexién se conecta con la envuelta 1 fabricada durante el
moldeo por soplado de la preforma 11. En la parte superior de la preforma 11, hay un collar 11a con una ranura
anular 11b fabricada de modo que en cuanto la envuelta 1 se conecta con el elemento de acoplamiento 3 para
tuberia de conexidn, la ranura de fijacion externa 10 en el elemento de acoplamiento 3 para tuberia de conexion
se orienta exactamente hacia la ranura anular 11b en el collar de preforma 11a, y la ranura de sellado interna 9
con la junta térica 9a montada en la ranura se asienta exactamente en la parte cilindrica del collar de preforma
11a.

Ejemplo 2

La primera fase del procedimiento de fabricacién propuesto de un recipiente de alta presiéon de material
compuesto segun la invencion consiste en que el collar de la preforma 11 se somete a un proceso de
cristalizacion topica. La longitud del collar de preforma 11a equivale a la longitud de conexién con el elemento de
acoplamiento 3 para tuberia de conexiéon. Antes de ejecutar la cristalizacion topica, el collar de preforma 11a se
aisla de la otra parte de la preforma 11 con el fin de evitar un fendbmeno de propagacién descontrolada de la
cristalizacion. El proceso de cristalizacion consiste en el calentamiento gradual del collar de preforma 11a
durante preferentemente 6 minutos hasta alcanzar una temperatura préxima a un punto medio entre la
temperatura de transicion vitrea y la temperatura de punto de fusion. Una vez completado el calentamiento, el
collar de preforma maleable es situado sobre un mandril cilindrico metalico y es escalonadamente enfriado en un
bafio durante preferentemente 6 minutos, y el diametro de seccidn transversal del mandril utilizado mientras se
enfria la preforma equivale al diametro interno del elemento de acoplamiento para tuberia de conexién. El
proceso de cristalizacion da como resultado que la estructura producida del collar sea cristalina-amorfa.

Tras completarse el proceso de cristalizacion tdpica, se realiza la ranura anular 11b en la superficie externa del
collar de preforma 11a, y esta ranura se realiza de modo que, en cuanto la envuelta 1 se conecta en el elemento
de acoplamiento 3 para tuberia de conexion, la ranura anular 11b se orienta exactamente hacia la ranura de
fijacion externa 10 del elemento de acoplamiento 3 para tuberia de conexion, y la ranura de sellado 9 con la junta
térica 9a montada en la ranura de sellado 9 se asienta exactamente en la parte cilindrica del collar de preforma
11a.

En la fase posterior de este procedimiento, la preforma 11 preparada previamente con el collar 11a, que se
sometié al proceso de cristalizacion controlada y que presenta la ranura anular 11b, es moldeada por soplado
utilizando cualquier tecnologia bien conocida hasta obtener la forma y las dimensiones necesarias. A
continuacion, se monta la envuelta lista junto con el elemento de acoplamiento 3 para tuberia de conexion,
equipado con un collar de retencion 7 y con una unidad 4 inferior. El recipiente se llena a continuacién con gas
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hasta que se obtiene el valor de presion de gas constante requerido de 2 bar. Después de eso, se cubre todo el
recipiente con una capa 2 de material compuesto de refuerzo.

La capa de material compuesto se fabrica enrollando un haz de filamentos impregnados con una resina,
preferentemente resina epoxidica, con la utilizacién de una tecnologia de enrollamiento de filamentos en humedo
con tres patrones de enrollamiento: enrollamiento helicoidal, polar y en forma de collar, tal como se presenta en
las figuras 6 a 8.

Preferentemente, la secuencia de enrollamiento de los haces de filamentos es tal como sigue: cuatro
enrollamientos segun el patrén polar, tres enrollamientos realizados segun el patron helicoidal, tres
enrollamientos segun el patron en forma de collar y un enrollamiento realizado segun el patron polar.

En el enrollamiento helicoidal, el haz de filamentos se enrolla y, al mismo tiempo, el recipiente o el mandril de
enrollamiento se hacen girar y se mueve a lo largo de toda la longitud del recipiente, siendo el angulo de
inclinacion del eje de rotacion preferentemente de 54°. Los enrollamientos helicoidales garantizan el mejor efecto
de funcionamiento de los filamentos de refuerzo. Mientras continta el enrollamiento, se hace que el recipiente
vibre ligeramente. Las vibraciones potencian la disposicion de los filamentos en el revestimiento y eliminan
espacios vacios en el material compuesto.

Cuando se aplica un patron de enrollamiento polar, el haz de filamentos se envuelve a medida que el mandril de
enrollamiento pasa de un polo a otro del recipiente, y, simultaneamente, el haz de filamentos pasa alrededor del
elemento de acoplamiento para tuberia de conexién. Se convierte en un elemento para fijar el elemento de
acoplamiento para tuberia de conexion.

Tras fabricarse la capa de material compuesto que consiste en de 10 a 12 enrollamientos filamentos, el
recipiente se somete a un proceso de endurecimiento. La temperatura se aumenta escalonadamente a intervalos
fijos regulares a lo largo de un periodo de tiempo mientras que el recipiente gira lentamente alrededor de su eje.
En la primera fase del proceso de endurecimiento, el recipiente se mantiene a una temperatura de 20°C durante
un periodo de 24 horas. Durante este tiempo, los polimeros se reticulan y, como resultado, aumentan la rigidez y
la resistencia a la intemperie, la radiacion y la temperatura. Tras la reticulacion, la temperatura se eleva
escalonadamente, y como resultado se aumenta la resistencia térmica hasta 46°C. A continuacion, la
temperatura se eleva hasta 45°C y el recipiente se mantiene a esta temperatura durante un maximo de 24 h. A
continuacion, de nuevo, la temperatura se eleva hasta 70°C y se mantiene durante otras 24 h. Finalmente,
temperatura se reduce hasta 23°C durante un periodo de 12 horas. La resistencia térmica obtenida durante el
proceso de endurecimiento segun la invencion reivindicada es de 82°C.

En la fase final de la fabricacion del recipiente de material compuesto segun la invencion, el recipiente se recubre
con una capa protectora adicional para protegerlo contra UV, agua, sustancias quimicas y, adicionalmente, para
aumentar su resistencia al impacto.

El recipiente de material compuesto segun la invencion se caracteriza por propiedades mecanicas excelentes
(alta resistencia a la deformacion, alta resistencia a la fatiga y alta resistencia al impacto).
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REIVINDICACIONES

1. Recipiente de material compuesto de alta presion que comprende una envuelta (1) que puede producirse a
través de moldeo por soplado de un material termoplastico de una preforma y que forma una sola pieza con un
collar de preforma (11a), un elemento de acoplamiento (3) para tuberia de conexion con un collar de retencion
(7), una junta tdrica (9a) montada en una ranura de sellado interna (9) conformada en el elemento de
acoplamiento (3) para tuberia de conexion, y un anillo Seeger (10a) montado en una ranura de fijacion externa
en forma de anillo (10) conformada en el elemento de acoplamiento (3) para tuberia de conexiéon de manera
opuesta a la ranura de sellado interna (9), para fijar el collar de preforma (11a) en el elemento de acoplamiento
(3) para tuberia de conexion, en el que una ranura anular (11b) esta conformada en el lado externo del collar de
preforma (11a), y dicha ranura anular (11b) esta enfrentada a la ranura de fijaciéon externa en forma de anillo (10)
conformada en el elemento de acoplamiento (3) para tuberia de conexién tras montar la envuelta (1) en el
elemento de acoplamiento (3) para tuberia de conexién, y por que la ranura de sellado interna (9) esta
enfrentada al lado cilindrico interno del collar de preforma (11a).

2. Recipiente de material compuesto segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la seccioén transversal del
anillo Seeger (10a) es trapezoidal con un angulo recto.

3. Recipiente de material compuesto segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que la envuelta (1) con el
collar (11a) esta realizada a partir de la preforma (11) moldeada por soplado de poli(tereftalato de etileno) (PETE)
0 poliamida.

4. Recipiente de material compuesto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
presenta una unidad (4) inferior, ajustandose las alas (5) ramificadas arqueadas convexas a una parte inferior
arqueada concava de la envuelta (1), y por que el elemento de acoplamiento (3) para tuberia de conexion
presenta un saliente anular externo (8) alrededor de la abertura del elemento de acoplamiento (3) para tuberia de
conexion, mientras que la unidad (4) inferior presenta unos salientes anulares adicionales (6) situados dentro de
una capa (2) de material compuesto de refuerzo de la envuelta (1).

5. Recipiente de material compuesto segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
la envuelta (1) esta reforzada con la capa (2) externa de material compuesto y esta capa (2) de material
compuesto comprende un enrollamiento de soporte de carga que comprende unos haces de filamentos de
carbono-aramida asi como resina epoxidica, en el que preferentemente el haz de filamentos esta formado
utilizando dos filamentos de carbono externos y un filamento de aramida interno.

6. Procedimiento de fabricacion del recipiente de material compuesto de alta presién, en el que una envuelta del
recipiente esta fabricada a partir de una preforma que es moldeada por soplado de manera que se obtengan las
dimensiones requeridas de la misma, mientras que la preforma de un material termoplastico es fabricada
utilizando cualquier tecnologia; y la envuelta del recipiente estd conectada con un elemento de acoplamiento
para tuberia de conexion, y las superficies externas del recipiente estan reforzadas con una capa de material
compuesto especial, caracterizado por que la preforma (11) en primer lugar es sometida a un proceso de
cristalizacion controlada y a continuacion, una ranura anular (11b) es realizada en el collar (11a) de la preforma
(11), y posteriormente, la preforma (11) es moldeada por soplado a las dimensiones requeridas y ensamblada
con el elemento de acoplamiento (3) para tuberia de conexion equipado con un collar de retencién (7) de modo
que la junta térica (9a) esté situada en la ranura de sellado (9) en el elemento de acoplamiento (3) para tuberia
de conexion, y el anillo Seeger (10a) se situa en una ranura de fijacion (10) en el elemento de acoplamiento (3)
para tuberia de conexién, y a continuacion, el elemento de acoplamiento (3) para tuberia de conexion es
colocado y apretado sobre el collar de preforma (11a) de la envuelta (1), y a continuacion, el recipiente es llenado
con gas hasta que la presion dentro del recipiente se vuelve constante y la capa (2) de material compuesto es
fabricada enrollando los haces de filamentos de refuerzo segun tres patrones de enrollamiento: helicoidal, polar y
en forma de collar, y a continuacion el recipiente es térmicamente endurecido.

7. Procedimiento segun la reivindicacién 6, caracterizado por que el proceso de cristalizacion del collar de
preforma (11a) esta aislado del resto de la preforma (11) y discurre del modo siguiente: el collar de preforma
(11a) es escalonadamente calentado hasta una temperatura préoxima a un punto medio entre la temperatura de
transicion vitrea y la temperatura de punto de fusion durante de 8 a 10 min, a continuacion, el collar de preforma
maleable (11a) es situado sobre un mandril cilindrico metalico con un diametro de seccion transversal que
equivale al diametro interno del elemento de acoplamiento (3) para tuberia de conexién; y a continuacion, el
collar de preforma (11a) es escalonadamente enfriado en un bafio durante de 4 a 10 minutos.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 6 o 7, caracterizado por que la temperatura del collar de preforma
calentado (11a) esta en un intervalo comprendido entre 135°C y 165°C y el proceso de calentamiento continua
durante de 5 a 6 min, mientras que el proceso de enfriamiento gradual del collar de preforma (11a) en el bafio
continda durante de 5 a 6 min.

9. Procedimiento segun la reivindicaciéon 6 o 7, u 8, caracterizado por que tras el proceso de cristalizacion del
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collar de preforma (11a) la ranura anular (11b) es conformada sobre el lado externo del collar de preforma (11a),
de modo que esté enfrentada a la ranura de fijacion (10) en el elemento de acoplamiento (3) para tuberia de
conexion después de que la envuelta (1) sea ensamblada con el elemento de acoplamiento (3) para tuberia de
conexion, y la junta térica (9a) montada en la ranura de sellado interna (9) se encuentra con el lado cilindrico
interno del collar de preforma (11a).

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 6 a 9, caracterizado por que se utilizan
unas resinas termoendurecibles para producir una capa (2) de material compuesto, preferentemente resinas
epoxidicas, asi como fibras, preferentemente un haz de filamentos de carbono y aramida, preferentemente
compuestas por dos filamentos de carbono externos y un filamento de aramida interno.

11. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 6 a 10, caracterizado por que el
enrollamiento esta realizado segun el patron de enrollamiento helicoidal-polar, es decir, los haces de filamentos
son enrollados cada vez que el mandril de enrollamiento pasa entre los fondos del recipiente y gira alrededor del
elemento de acoplamiento (3) para tuberia de conexién, y el angulo de inclinacién del eje de rotacion se
mantiene constante, preferentemente entre 53° y 55°.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizado por que el proceso de enrollamiento de filamentos
continda a una presién constante comprendida entre 2 y 2,8 bar dentro el recipiente.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 11 o 12 caracterizado por que la capa (2) de material compuesto es
fabricado a través del enrollamiento sucesivo de 10 a 12 enrollamientos de los haces de filamentos,
preferentemente cuatro enrollamientos segun el patrén de enrollamiento polar; preferentemente tres
enrollamientos segun el patron de enrollamiento helicoidal; preferentemente tres enrollamientos segun el patron
de enrollamiento en forma de collar; y preferentemente un enrollamiento segun el patron de enrollamiento polar.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 12 o 13, caracterizado por que mientras que se enrollan los filamentos,
se hace que el recipiente vibre ligeramente.

15. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 6 a 14, caracterizado por que la
temperatura durante el proceso de endurecimiento es escalonadamente aumentada desde 20°C hasta 70°C a
intervalos de tiempo prefijados, y mientras que el recipiente gira lentamente alrededor de su eje, y
preferentemente en la primera fase del proceso de endurecimiento, el recipiente se mantiene a una temperatura
de 20°C +/-2°C durante un periodo de tiempo que no supera 72 h +/-2 h desde el comienzo del endurecimiento
incluyendo la reticulacion, y en la tercera fase, la temperatura es aumentada hasta 70°C +/-2°C y se mantiene
durante 34 h +/-2 h, y en la cuarta fase, la temperatura es reducida hasta 23°C +/- 2°C; y el recipiente permanece
a esta temperatura durante 12 h +/- 2 h.
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