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DESCRIPCION

Procedimiento de preparacién del revestimiento interno de un depdsito compuesto de tipo IV para el
almacenamiento de fluido a presién

Dominio de la técnica

La presente invencion se refiere a un procedimiento de preparacion del revestimiento interno (o envoltura interna) de
un depdsito compuesto de tipo IV para el almacenamiento de un fluido a presion, tal como hidrégeno, helio o gas
natural.

Por lo tanto, esta invencidon encuentra su aplicacion en el campo del almacenamiento de fluidos a presion, tal como
hidrégeno, en particular con objeto de la alimentacion de dispositivos de almacenamiento de energia, tales como
pilas de combustible, que pueden ser destinadas a alimentar vehiculos.

Estado de la técnica anterior

En lo que respecta al almacenamiento de fluidos a presion y, en particular de hidrogeno, hasta la fecha, se han
desarrollado cuatro tipos principales de depdsitos capaces de contener fluidos a presion:

- los depésitos de "tipo 1", que son completamente metalicos;

- los depésitos de "tipo 11", que presentan una envoltura metalica con un zunchado, por ejemplo, de fibras de vidrio,
sobre su parte cilindrica;

- los depésitos de "tipo lll", que presentan una envoltura estructural externa de material compuesto (fibras de vidrio
o fibras de carbono u otro refuerzo, tal como basalto, fibras de aramida) y un revestimiento o envoltura interno
(denominado también recubrimiento) metalico (por ejemplo, de aluminio o acero); y

- los depdsitos de "tipo IV", que presentan una envoltura externa de material compuesto a base de un refuerzo
fibroso (por ejemplo, fibras de vidrio o fibras de carbono) y una envoltura interna de material polimérico o
revestimiento interno (denominado también "recubrimiento), pueden permitir asegurar la contencion del fluido y,
en particular, la estanqueidad. Este revestimiento interno puede estar equipado con una o dos bases, con mayor
frecuencia, metalicas (por ejemplo, de acero o aluminio), que permiten una conexion a un dispositivo de
conversion de energia, un dispositivo de llenado o un dispositivo de vaciado.

Para los depositos de tipos | y I, y en concreto aquellos que presentan una envoltura de acero, los estudios sobre la
fragilidad del acero han mostrado los limites del uso, en términos de vida util, de los depdsitos metalicos para el
almacenamiento de hidrégeno. Mas aun, el peso excesivo de este tipo de depdsitos no permite prever su uso a alta
presion en aplicaciones moviles, tales como su uso para la alimentacion de vehiculos.

Este ultimo inconveniente no se encuentra en los depositos de tipo Il y IV, que, debido al uso de materiales
compuestos, para constituir la envoltura se caracterizan por su ligereza, teniendo en cuenta que un depdsito de
material compuesto presenta una masa inferior de 25 a 75 % a la de un depdsito de acero del mismo volumen.

Asimismo, esta caracteristica de ligereza hace que los depdsitos de tipo IV con refuerzo de carbono sean
particularmente atractivos para ser utilizados para el almacenamiento de hidrégeno para aplicaciones moviles, lo que
no excluye, sin embargo, que estos depdsitos también puedan ser utilizados para aplicaciones estacionarias o
transportables. Ademas, los contenedores de tipo IV pueden presentar costes mas bajos y una excelente durabilidad
de rendimiento, en concreto en lo que respecta al nimero de ciclos de llenado/vaciado a alta presién en
comparacion con los depodsitos metdlicos que presentan con frecuencia problemas de agrietamiento como
consecuencia de la tension. Por Ultimo, los depdsitos de tipo IV presentan la mayor densidad de almacenamiento
gravimétrico entre las diferentes familias de depdsitos gaseosos a presion con materiales de refuerzo idénticos.

Ademas de la envoltura externa de material compuesto y el revestimiento interno de material polimérico, los
depodsitos de tipo IV pueden comprender también una o dos bases metalicas posicionadas en los extremos del
depdsito, cuyas bases desempefian, generalmente, el papel de conectores que permiten una conexion metalica a
dispositivos de llenado y/o vaciado y a los dispositivos de conversiéon de energia. La unién entre el revestimiento
interno y la o las bases metalicas constituye una unién particularmente critica en lo que respecta a la contencion de
un gas, lo que es aun mas cierto en el caso de los gases, cuya molécula es pequefia y, por lo tanto, altamente
permeable, como es el caso del helio o el hidrogeno.

Resulta, por lo tanto, que la gestion de esta unidon en términos de rendimiento y durabilidad constituye de este modo
una cuestion fundamental en el disefio de los depdsitos para el almacenamiento gaseoso a presion con el objetivo
de garantizar su estanqueidad en el conjunto de su rango operativo.

Teniendo en cuenta los objetivos de los costes y rendimiento en frio requeridos para el depdsito y en concreto para
el material que constituye el revestimiento interno, las poliolefinas y, mas especificamente, los polietilenos
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constituyen los candidatos de eleccion para la constitucion del revestimiento interno, pero, no obstante, presentan
como caracteristica que son dificiles de adherir y presentan una baja adherencia sobre los materiales metalicos que
se utilizan convencionalmente para constituir las bases (por ejemplo, aluminio, aceros y mas especificamente,
aceros inoxidables), tanto si estas bases presentan una superficie lisa como si presentan una superficie tratada
mecanicamente (por ejemplo, por lijado o limpieza con chorro de arena).

Asimismo, para obtener una adhesion fuerte y duradera entre la base y el revestimiento interno, lo mas frecuente es
recurrir a tratamientos quimicos restrictivos y costosos, tales como:

- tratamientos de la base con acidos, tales como acido nitrico, acido fosforico;
- tratamientos de anodizado fosférico o cromico, cuando la base es de aluminio;
- tratamientos de fosfatado, cuando la base es de acero.

Posteriormente, sobre estas superficies decapadas y/o anodizadas, también se pueden aplicar imprimaciones de
adhesion para garantizar una buena adhesion posterior y/o propiedades adicionales como la resistencia a la
corrosion.

Paralelamente a las soluciones de tratamiento de superficies, se han desarrollado polimeros modificados derivados
de polimeros convencionales, y mas especificamente, polimeros injertados, cuyos injertos permiten, en concreto,
crear enlaces quimicos, por ejemplo, de naturaleza covalente, con las superficies metalicas. Sin embargo, estos
polimeros son, en promedio, 10 veces mas caros que los polimeros convencionales, de los que se derivan, lo que
los hace poco competitivos para constituir la totalidad del revestimiento interno, y presentan el inconveniente de ser
dificiles de transformar debido a su propension a adherirse fuertemente a todas las superficies (tales como las
superficies de los moldes).

Como alternativa, el documento WO 2014/014049 describe depdsitos a presion, cuya base esta constituida en parte
por una pieza de plastico, que rodea de inmediato las partes metalicas de la pieza.

En vista de lo anterior, los autores se fijaron como objetivo proponer un procedimiento de fabricacion del
revestimiento interno de un depdsito compuesto de tipo IV que permita obtener una buena interfaz entre la o las
bases metalicas y el material constitutivo del revestimiento interno del depdsito, debiendo ser la adhesion entre la o
las bases y el revestimiento interno lo suficientemente elevada como para evitar problemas de desprendimiento
durante las solicitaciones de servicio. El procedimiento también debe ser implementado de manera simple y barata.

Descripcion de la invenciéon

De esta manera, la invencion trata sobre un procedimiento de fabricacion de un revestimiento interno de un depésito
compuesto de tipo IV que delimita una cavidad interna destinada a recibir un fluido a presion y que comprende al
menos una base metdlica que permite la conexion entre dicha cavidad interna y el exterior del revestimiento interno,
siendo dicha o dichas bases solidarias con el revestimiento interno, comprendiendo dicho procedimiento las
siguientes etapas:

a) una etapa de deposicion de al menos una capa adherente de un primer polimero sobre la o las partes de la o
las bases metalicas destinadas a estar en contacto directo con el material constitutivo del revestimiento interno,
siendo dicho primer polimero un polimero que comprende grupos aptos para adherirse a una superficie metalica
por formacion de enlaces covalentes, siendo dichos grupos seleccionados entre grupos de anhidrido maleico,
grupos de silano, grupos de silanol, grupos acrilicos, grupos de perdéxido y mezclas de los mismos;

b) una etapa de integracion de dicha o dichas bases asi recubiertas en un molde cuya cavidad interna tiene una
forma correspondiente a la forma del revestimiento interno que se desea obtener;

c) una etapa de formacion sobre la pared interna del molde y sobre la parte o las partes de la o las bases
destinadas a estar en contacto con el material constitutivo del revestimiento interno, de al menos una capa de un
segundo polimero diferente de dicho primer polimero y que se adhiere al primer polimero, formando asi el
revestimiento interno mencionado anteriormente equipado con la o las bases mencionadas anteriormente, siendo
dicho segundo polimero un polimero que comprende una parte de sus unidades de repeticion idénticas a las del
primer polimero.

Antes de profundizar en la descripcion de la invencion, se precisan las siguientes definiciones.

Por base metalica, se entiende, en lo que antecede y en lo que sigue, una pieza o inserto metalico que puede
permitir la unién o la conexion entre la cavidad interna del revestimiento interno y el exterior del mismo, pudiendo
esta pieza permitir el llenado de la cavidad interna, por ejemplo, con un fluido a presién, y/o el vaciado de esta
cavidad interna. Desde el punto de vista estructural, puede tratarse de una pieza metalica que consta de un cuerpo
cilindrico hueco abierto en sus extremos, cuando esta abierto, estando uno de sus extremos terminado por una brida
provista o no de una zona de anclaje mecanico, tal como un reborde, en su periferia, estando dicha base ilustrada,
en seccion transversal, en la figura 1 adjunta, en la que las referencias 1, 3, 5 representan respectivamente el
cuerpo cilindrico hueco, la brida y el reborde. En esta configuracion, el reborde constituye la parte destinada a estar
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en contacto directo con el material constitutivo del revestimiento interno.

La presente invencion es resultado de una eleccion doble, la elecciéon de un primer polimero apto para adherirse a la
superficie de la base metdlica para la realizacion de la etapa a) mencionada anteriormente y la elecciéon de un
segundo polimero apto para adherirse al primer polimero que recubre la base para constituir el revestimiento interno
para la realizacion de la etapa b) mencionada anteriormente.

El hecho de limitar el uso de un polimero apto para adherirse a la superficie de la base metalica (tal como un
polimero funcionalizado de manera apropiada para adherirse a una superficie metalica) Unicamente para recubrir la
base y no para constituir la totalidad del revestimiento interno puede permitir limitar los costes, ya que se acepta
convencionalmente que los polimeros que se adhieren a las superficies metalicas son mas caros que los polimeros
que pueden utilizarse para usar el material del revestimiento interno.

Mas aun, el hecho de recubrir previamente la o las partes de la base metalica destinadas a estar en contacto con el
revestimiento, con un polimero adherente se mejora significativamente la calidad y la durabilidad o resistencia de la
interfaz entre esta base y el revestimiento interno, debido a la capacidad de los polimeros de ser generalmente
compatibles entre si.

De acuerdo con la invencion, el procedimiento comprende, en primer lugar, una etapa de deposicion de una capa
adherente de un primer polimero sobre la o las partes de la o las bases metalicas destinadas a estar en contacto
directo con el material constitutivo del revestimiento interno.

Se precisa que, por capa adherente de un primer polimero, se entiende una capa constituida por dicho primer
polimero, el cual comprende grupos aptos para adherirse por formacién de enlaces covalentes a una superficie
metdlica (en este caso, la superficie de la base metalica), realizandose la adhesion por la formacion de enlaces
covalentes entre dichos grupos y dicha superficie metalica. Esto implica que ya no es necesario depositar otra capa
de material (por ejemplo, una capa de adhesivo) entre la base metalica y la capa de primer polimero para realizar un
ensamblaje eficaz. En otras palabras, la capa adherente del primer polimero esta directamente en contacto con la
superficie de la o las bases metalicas.

En general, puede tratarse de cualquier grupo que pueda generar enlaces covalentes con especies presentes en la
superficie de la o las bases metalicas.

Tales grupos se seleccionan en concreto entre los grupos de anhidrido maleico, grupos de silano, grupos de silanol,
grupos acrilicos, grupos de perodxido y mezclas de los mismos.

Mas especificamente, el primer polimero puede ser un polimero que comprende una cadena principal que
comprende una primera unidad de repeticion resultante de la polimerizacion de un monémero etilénico y que
comprende una segunda unidad de repeticién que comprende una cadena pendiente que comprende al menos un
grupo apto para adherirse a una superficie metalica, pudiendo este grupo ser seleccionado entre los enumerados
anteriormente.

Mas especificamente, el primer polimero puede ser un polimero perteneciente a la familia de los polietilenos y, mas
concretamente, un polimero que comprende una unidad de repeticion de etileno y una unidad de repeticion derivada
de dicha unidad de repeticion de etileno que comprende una cadena pendiente que consta de al menos un grupo
apto para adherirse a una superficie metalica, pudiendo este grupo ser seleccionado entre los enumerados
anteriormente.

Dicho polimero puede estar representado por la siguiente férmula general:

H
AGCHz_CHQQ'(CHz_
AU

X

y

en la que x e y representan los nimeros de repeticion de las unidades de repeticion entre paréntesis, el enlace
ondulado representa una cadena pendiente covalentemente unida al grupo -CH-, a la que se une(n) uno o mas
grupos X aptos para adherirse a una superficie metalica, tales como los enumerados anteriormente. Con aras de
simplicidad de representacion, un solo grupo X ha sido representado en esta formula.

Como alternativa, puede tratarse de un primer polimero que comprende una cadena principal que comprende una
primera unidad de repeticion resultante de la polimerizaciéon de un monémero etilénico y que comprende, en al
menos uno de los extremos de la cadena principal, una funcion telequélica.

La etapa de deposicion mencionada anteriormente puede realizarse mediante diferentes técnicas de deposicion,
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entre las cuales se puede citar, de manera no exhaustiva, la técnica de deposicién por empolvado manual, la técnica
por deposicion de pintura electrostatica y la técnica de deposicion en lecho fluidizado.

De acuerdo con la técnica de deposicion por empolvado manual, se implementan las siguientes operaciones:

- una operacion de calentamiento de la o las bases metalicas a una temperatura al menos igual a la temperatura
de fusién de un polvo del primer polimero;

- una operacion de puesta en contacto de la o las bases asi calentadas con un polvo de dicho primer polimero,
con lo cual éste se adhiere a la superficie de la o las bases metalicas formando asi una capa que recubre dicha o
dichas bases metalicas, pudiendo esta operacién de puesta en contacto ser repetida una o mas veces hasta la
obtencién de una capa de espesor deseado.

Entre dos operaciones de puesta en contacto, si es necesario, la o las bases pueden mantenerse a una temperatura
al menos igual a la temperatura de fusién mencionada anteriormente, colocando dicha o dichas bases en un horno
calentado a la temperatura adecuada.

De acuerdo con la técnica por deposicion de pintura electrostatica, se entiende que la pintura electrostatica
comprende una dispersion de polvo del primer polimero, pudiendo esta pintura ser aplicada por proyeccion sobre la
o las bases de una o mas capas de pintura. En dos deposiciones de capa, si es necesario y/o al final de la etapa de
deposicion de la pintura, la o las bases pueden mantenerse a una temperatura al menos igual a la temperatura de
fusion mencionada anteriormente (es decir, la del polvo contenido en la dispersion) colocando dicha o dichas bases
en un horno calentado a la temperatura adecuada.

Por ultimo, de acuerdo con la técnica de deposicién en lecho fluidizado, la o las bases metalicas previamente
calentadas, generalmente a una temperatura al menos igual a la temperatura de fusion de un polvo del primer
polimero, se introducen, convencionalmente, en un receptaculo que contiene dicho polvo puesto en movimiento por
un flujo de gas introducido en la base del receptaculo. Las particulas de polvo que entran en contacto con la
superficie de la o las bases metalicas calentadas se funden, con lo cual se adhieren a esta superficie formando una
capa con un espesor creciente.

Antes de la etapa de implementacion de la etapa a), el procedimiento de la invencion puede constar de una etapa de
enmascaramiento de la o las partes de la base, para no recubrirlas con una capa del primer polimero (esta o estas
partes constituyen posteriormente la o las partes de la base que no estaran en contacto directo con el material
constitutivo del revestimiento interno). Mas especificamente, esta etapa de enmascaramiento puede consistir en
recubrir la o las partes mencionadas anteriormente, por ejemplo, con una pieza de plastico aislante, como una cinta
adhesiva resistente al calor (por ejemplo, hasta una temperatura de 200 °C, como puede ser el caso del teflon o de
la poliimida) o por cualquier otro medio que impida la deposicidon de una capa del primer polimero en las zonas no
previstas (en particular, las destinadas a estar en contacto directo con las paredes del molde). Cuando la base
consta de una o mas aberturas, por ejemplo, en forma de un orificio o roscado, éstas pueden ser obturadas, antes
de la implementacion de la etapa a), por un tapon, por ejemplo, de teflon.

Antes de la implementacion de la etapa a) y las posibles etapas de enmascaramiento y obturacion, la o las bases
metdlicas pueden someterse ventajosamente a una etapa de limpieza o desengrasado, por ejemplo, con un
disolvente organico, tal como acetona.

Como alternativa, podria ser posible anodizar la superficie de la base metalica, en concreto cuando es de aluminio,
para que los 6xidos presentes en la superficie sean cohesivos o para crear una estructuracion especifica de la
superficie para mejorar ain mas el ensamblaje.

Tras la etapa de implementacion de la etapa a), el procedimiento comprende una etapa b) de introduccién de dicha o
dichas bases asi recubiertas en un molde cuya cavidad interna tiene una forma que corresponde a la forma del
revestimiento interno que se desea obtener, estando esta etapa b) seguida directamente por una etapa de
deposicion c) sobre la pared interna del molde y sobre la o las partes de la o las bases destinadas a estar en
contacto con el material del revestimiento interno, de al menos una capa de un segundo polimero diferente de dicho
primer polimero y que se adhiere al primer polimero, formando asi el revestimiento mencionado anteriormente
solidario con la o las bases metalicas.

Cuando la base metadlica tiene una geometria similar a la ilustrada en la figura 1, la introduccién en el molde puede
llevarse a cabo de tal manera que la brida esté directamente en contacto con la pared del molde y el cuerpo
cilindrico hueco pase a través una abertura en el molde que presente un diametro que permita la introduccion del
cuerpo cilindrico a través de esta abertura. La figura 2 ilustra la parte de un molde que muestra la base asi
introducida, las referencias 1, 3, 5 y 7 ilustran respectivamente el cuerpo cilindrico hueco de la base, la brida, el
reborde y la pared del molde en contacto directo con la brida.

La formacion del revestimiento puede hacerse por procedimientos convencionales de moldeo y, preferentemente,
por rotomoldeo.
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El rotomoldeo comprende convencionalmente las siguientes operaciones:

i) después de la introduccion, en el molde, de la o las bases tratadas de acuerdo con la etapa a) del
procedimiento, una operacioén de llenado de la cavidad interna del molde con un polvo del segundo polimero;

ii) una operacién de calentamiento del molde hasta una temperatura al menos igual a la temperatura de fusion
del segundo polimero;

iii) de manera concomitante con la etapa ii), una operacion de rotacion del molde, generando asi una deposicion
sobre la pared interna del molde y sobre las partes de la o las bases que emergen en la cavidad interna del
molde, con lo cual se obtiene un revestimiento con una forma que corresponde a la geometria interna del molde;
iv) opcionalmente, una etapa de reiteracion de las etapas i) a iii), con el objetivo de producir varias capas del
segundo polimero, a fin de obtener un mayor espesor;

ivi) opcionalmente, una o mas etapas de reiteracion de las etapas i) a iii) pero con un polvo de otro polimero
diferente del segundo polimero a fin de combinar las propiedades del segundo polimero y del otro polimero (por
ejemplo, para formar una estructura de tres capas);

ivii) una operacion de enfriamiento para solidificar la deposicién o las deposiciones.

En particular, la operacion de rotacion del molde puede llevarse a cabo, ventajosamente, alrededor de dos ejes de
rotacion generalmente perpendiculares, a fin de provocar una deposicion uniforme del segundo polimero sobre la
pared interna del molde y sobre las partes de la o las bases que emergen en la cavidad interna del molde.

Este segundo polimero debe ser apto para adherirse al primer polimero.

Se precisa que, por capa adherente de un segundo polimero, se entiende una capa constituida por dicho segundo
polimero, el cual comprende grupos aptos para adherirse a la superficie de la capa del primer polimero, por ejemplo,
por interdifusion de las cadenas poliméricas en la interfaz. Esto implica que no se intercala ninguna otra capa (por
ejemplo, una capa adhesiva) para la adherencia entre la capa del primer polimero y la capa del segundo polimero.
En otras palabras, la segunda capa de polimero esta directamente en contacto con la superficie de la capa del
primer polimero.

El segundo polimero puede ser un polimero termoplastico y, mas especificamente, un polimero perteneciente a la
familia de los polietilenos, es decir, que comprende una unidad de repeticion de etileno, lo que no excluye la
posibilidad de que puedan contener otras unidades de repeticion. A modo de ejemplo, puede tratarse de polietilenos
convencionales, es decir, polietilenos lineales o ramificados, por ejemplo, que comprenden una sola unidad de
repeticion de etileno.

El segundo polimero también puede ser un polimero perteneciente a la familia de las poliamidas, tales como
poliamida-12 o poliamida-11.

Preferentemente, este segundo polimero es, ventajosamente, un polimero que comprende una parte de sus
unidades de repeticion idénticas a las del primer polimero.

Por ejemplo, cuando el primer polimero pertenece a la familia de los polietilenos, y mas precisamente un polimero
que comprende una unidad de repeticion de etileno y una unidad de repeticion derivada de dicha unidad de
repeticion de etileno que comprende una cadena pendiente que consta de al menos un grupo apto para adherirse a
una superficie metalica, el segundo polimero podra ser un polimero que comprende Unicamente una sola unidad de
repeticion, que es una unidad de etileno (en cuyo caso el segundo polimero es un polietileno). Como resultado, el
segundo polimero se adhiere perfectamente a la capa del primer polimero depositada sobre la o las bases por un
mecanismo de autoadhesiéon o interdifusion de las cadenas poliméricas teniendo en cuenta, en concreto, las
temperaturas involucradas. Este mecanismo de autoadhesién o interdifusién también puede producirse cuando el
primer polimero y el segundo polimero no constan de unidad o unidades de repeticion idénticas, siempre que sean
compatibles.

Una vez implementada la etapa c), el procedimiento de la invencion comprende, convencionalmente, una etapa de
desmoldeo del revestimiento interno de las paredes del molde, posiblemente utilizando un agente de desmoldeo,
que habra sido aplicado previamente a la superficie interna del molde (es decir, antes de la etapa de formacion del
revestimiento interno). El agente de desmoldeo puede ser, por ejemplo, un producto en fase acuosa depositado con
pincel y luego lustrado y curado en el molde, formando asi una capa sobre la superficie interna del molde. Puede
tratarse de productos comerciales suministrados por Chem-trend®, tales como los productos de la gama
Chemlease®, o suministrados por Loctite®, tales como los productos de la gama Frekote®, o incluso por Elgadi
Chemicals, tales como los productos de la gama Elkoat®. Estos agentes de desmoldeo pueden clasificarse como
agentes de desmoldeo semipermanentes, ya que requieren ser reemplazados después de que se haya producido un
cierto numero de revestimientos internos (por ejemplo, para un nimero de revestimientos que va de 10 a mas de
100).

El agente de desmoldeo también puede consistir en un agente de desmoldeo permanente, dicho agente puede
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consistir en una capa depositada sobre la superficie interna del molde de un material seleccionado entre teflon,
niquel, ballinite®, pudiendo esta capa ser estable para la produccion de al menos 1000 revestimientos.

Una vez que el revestimiento interno ha sido provisto de su o sus bases, para obtener un depésito de tipo IV, es
necesario envolver, a fin de su refuerzo, el revestimiento interno obtenido previamente con un material compuesto
con refuerzo fibroso, el cual permitira asegurar la resistencia mecanica a presion del depdsito.

Asimismo, la invencién trata, en ultima instancia, sobre un procedimiento de preparacién de un depésito compuesto
de tipo IV que comprende las siguientes etapas:

- una etapa de implementaciéon del procedimiento de preparacién de un revestimiento interno de un depdsito
compuesto de tipo 1V, tal como se ha definido anteriormente; y

- una etapa de deposicién, sobre la superficie externa del revestimiento asi obtenido en la etapa anterior, de un
material fibroso para formar el revestimiento externo del depdsito.

Esta etapa de deposicion puede llevarse a cabo, en concreto, mediante el devanado de filamentos de fibras
continuas impregnadas con una resina sobre la superficie externa del revestimiento interno, con lo cual se forma el
material compuesto con refuerzo fibroso.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran evidentes tras la siguiente descripcion.

Huelga decir, sin embargo, que esta descripcion adicional se da solo a modo de ilustracion del objeto de la invencion
y no constituye en modo alguno una limitacién de este objeto.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 es una representacion, en seccion transversal, de una base que puede ser utilizada en el contexto de
la implementacion del procedimiento de la invencion.

La figura 2 es una representacion, en seccion transversal, de una base como la definida en la figura 1
posicionada en un molde utilizable en el contexto de la implementacién del procedimiento de la invencién.

Descripcion de modos de realizacion particulares
Ejemplo 1

En este ejemplo, se ilustra la preparacion de un revestimiento interno de un depdsito de almacenamiento de fluido a
presién que comprende una base de aluminio.

Para ello, se procede, en un primer momento, al recubrimiento, por empolvado manual, de la parte de la base que
estara directamente en contacto con el material del revestimiento, con un polietileno injertado del tipo Matrix N211 (a
saber, un polietileno cuyos injertos comprenden grupos de anhidrido maleico). Esta base es similar a la que se
ilustra en la figura 1 adjunta.

Mas especificamente, para esta etapa, la base metalica se precalienta a una temperatura de 160 °C seguido de 2
pasos sucesivos de la base en un recipiente que contiene un polvo del polietileno injertado mencionado
anteriormente, estando cada uno de estos pasos separado por un paso de la base durante 3 minutos en un horno a
160 °C. La base esta asi recubierta con una capa que presenta un espesor de aproximadamente 0,8 mm.

A continuacion, en un segundo momento, la base asi recubierta se coloca en un molde de rotomoldeo, cuya cavidad
interna se llena con un polietileno convencional (es decir, un polietileno que comprende solo la unidad de repeticion
de etileno) del tipo Matrix 6402 U. A continuacion, el molde gira sobre dos ejes ortogonales y se lleva a una
temperatura de 210 °C (temperatura maxima registrada del aire en el interior del molde durante el ciclo de
fabricacion), con lo cual se obtiene un revestimiento de polietileno solidario con la base, que permite una
comunicacion entre la cavidad interna del revestimiento y el exterior. El conjunto formado por el revestimiento y la
base presenta una excelente sujecion, es decir, no hay fendmenos de decohesion entre la superficie de la base y el
polietileno injertado y entre el polietileno injertado y el polietileno convencional.

Este ensamblaje base/revestimiento interno puede ser sometido a pares de torsion superiores a 100 Nm, sin que se
altere la union. Una seccion transversal del ensamblaje tampoco permite que este ensamblaje presente fallos. El
ciclado de presion de un depdsito que comprende este ensamblaje tampoco revela ninguna decohesion.

Ejemplo 2

En este ejemplo, se ilustra la preparacion de un revestimiento interno de un depésito de almacenamiento de fluido a
presién que comprende una base de aluminio.
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Para ello, se procede, en un primer momento, al recubrimiento, por empolvado manual, de la parte de la base que
estara directamente en contacto con el material del revestimiento, con un polietileno injertado del tipo Matrix N211 (a
saber, un polietileno cuyos injertos comprenden grupos de anhidrido maleico).

Mas especificamente, para esta etapa, la base metalica se precalienta a una temperatura de 160 °C seguido de 2
pasos sucesivos de la base en un recipiente que contiene un polvo del polietileno injertado mencionado
anteriormente, estando cada uno de estos pasos separado por un paso de la base durante 3 minutos en un horno a
160 °C. La base esta asi recubierta con una capa que presenta un espesor de aproximadamente 0,8 mm.

A continuacion, en un segundo momento, la base asi recubierta se coloca en un molde de rotomoldeo, cuya cavidad
interna se llena con un polietileno reticulable tipo Matrix XL400 (a saber, un polietileno que consta de un agente
reticulante del tipo perdxido que permite iniciar la reaccion de reticulaciéon a una temperatura de aproximadamente
150 °C). A continuacién, el molde gira, con lo cual se obtiene un revestimiento de polietileno reticulado solidario con
la base, que permite una comunicacion entre la cavidad interna del revestimiento y el exterior. El conjunto formado
por el revestimiento y la base presenta una excelente sujecion, es decir, no hay fendmenos de decohesion entre la
superficie de la base y el polietileno injertado y entre el polietileno injertado y el polietileno reticulado.

Ejemplo 3

En este ejemplo, se ilustra la preparacion de un revestimiento interno de un depésito de almacenamiento de fluido a
presién que comprende una base de aluminio.

Para ello, se procede, en un primer momento, al recubrimiento, por empolvado manual, de la parte de la base que
estara directamente en contacto con el material del revestimiento, con un polietileno injertado del tipo XP 9015 que
consta de injertos especificos aptos para aumentar la adhesién y compatible con poliamidas, tal como poliamida-12.

Mas especificamente, para esta etapa, la base metalica se precalienta a una temperatura de 160 °C seguido de 2
pasos sucesivos de la base en un recipiente que contiene un polvo de poliolefina injertada mencionada
anteriormente, estando cada uno de estos pasos separado por un paso de la base durante 3 minutos en un horno a
160 °C. La base esta asi recubierta con una capa que presenta un espesor de aproximadamente 0,8 mm.

A continuacion, en un segundo momento, la base asi recubierta se coloca en un molde de rotomoldeo, cuya cavidad
interna se llena con una cantidad de polvo micronizado de poliamida-12, por ejemplo, de tipo Rilsan® o Matrix
ARV0950 adaptado al espesor deseado. A continuacion, el molde gira y se lleva a una temperatura maxima de
210 °C, después se enfria, con lo cual se obtiene un revestimiento de poliamida-12 solidario con la base, que
permite una comunicacion entre la cavidad interna del revestimiento y el exterior. El conjunto formado por el
revestimiento y la base presenta una excelente sujecion, es decir, no hay fenomenos de decohesion entre la
superficie de la base y el polimero injertado XP9015 y entre el polietileno injertado XP9015 y la poliamida-12.

Ejemplo 4

En este ejemplo, se ilustra la preparacion de un revestimiento interno de un depdsito de almacenamiento de fluido a
presién que comprende una base de aluminio.

Para ello, se procede, en un primer momento, al recubrimiento, por empolvado manual, de la parte de la base que
estara directamente en contacto con el material del revestimiento, con un polietileno metaloceno injertado del tipo
Lumicéne mPE3671.

Mas especificamente, para esta etapa, la base metalica se precalienta a una temperatura de 160 °C seguido de 2
pasos sucesivos de la base en un recipiente que contiene un polvo del polietileno injertado mencionado
anteriormente, estando cada uno de estos pasos separado por un paso de la base durante 3 minutos en un horno a
160 °C. La base esta asi recubierta con una capa que presenta un espesor de aproximadamente 0,8 mm.

A continuacion, en un segundo momento, la base asi recubierta se coloca en un molde de rotomoldeo, cuya cavidad
interna se llena con una poliamida-11 y se lleva a aproximadamente 220 °C. A continuacion, el molde gira, con lo
cual se obtiene un revestimiento de poliamida-11 solidario con la base, que permite una comunicacién entre la
cavidad interna del revestimiento y el exterior. El conjunto formado por el revestimiento y la base presenta una
excelente sujecion, es decir, no hay fendmenos de decohesidn entre la superficie de la base y el polietileno injertado
y entre el polietileno injertado y la poliamida-11.

Ejemplo comparativo 1

En este ejemplo, se ilustra la preparacion de un revestimiento interno de un depésito de almacenamiento de fluido a
presién que comprende una base de aluminio.

Para ello, se procede, en un primer momento, al desengrasado de la base de aluminio, ya que no esta recubierta
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con un polimero adherente, como ocurre en el procedimiento de la invencion.

A continuacién, en un segundo momento, la base se coloca en un molde de rotomoldeo, cuya cavidad interna se
llena con un polietileno convencional (es decir, un polietileno que comprende solo una unidad de repeticion de
etileno) del tipo Matrix 6402 U. A continuacion, el molde gira sobre dos ejes ortogonales y se lleva a una temperatura
de 210 °C (temperatura maxima registrada del aire en el interior del molde durante el ciclo de fabricacion), con lo
cual se obtiene un revestimiento de polietileno solidario con la base, que permite una comunicacioén entre la cavidad
interna del revestimiento y el exterior.

Después del enfriamiento, se constata, sobre una parte de aproximadamente 800 mm de longitud, una decohesion
de la base metalica con el polimero constitutivo del revestimiento inducido por la contraccion térmica del polimero.

El analisis visual revela que las dos superficies son completamente lisas y la ausencia total de adhesion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacién de un revestimiento interno de un depdsito compuesto de tipo IV que delimita una
cavidad interna destinada a recibir un fluido a presién y que comprende al menos una base metalica que permite la
conexion entre dicha cavidad interna y el exterior del revestimiento interno, siendo dicha o dichas bases solidarias
con el revestimiento interno, comprendiendo dicho procedimiento las siguientes etapas:

a) una etapa de deposicion de al menos una capa adherente de un primer polimero sobre la o las partes de la o
las bases metalicas destinadas a estar en contacto directo con el material constitutivo del revestimiento interno,
siendo dicho primer polimero un polimero que comprende grupos aptos para adherirse a una superficie metalica
por formacién de enlaces covalentes, siendo dichos grupos seleccionados entre grupos de anhidrido maleico,
grupos de silano, grupos de silanol, grupos acrilicos, grupos de perdxido y mezclas de los mismos;

b) una etapa de integracion de dicha o dichas bases asi recubiertas en un molde cuya cavidad interna tiene una
forma correspondiente a la forma del revestimiento interno que se desea obtener;

c) una etapa de formacioén sobre la pared interna del molde y sobre la o las partes de la o las bases destinadas a
estar en contacto con el material constitutivo del revestimiento interno, de al menos una capa de un segundo
polimero diferente de dicho primer polimero y que se adhiere al primer polimero, formando asi el revestimiento
interno mencionado anteriormente equipado con la o las bases mencionadas anteriormente, siendo dicho
segundo polimero un polimero que comprende una parte de sus unidades de repeticién idénticas a las del primer

polimero.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el primer polimero es un polimero que comprende
una cadena principal que comprende una primera unidad de repeticion resultante de la polimerizacién de un
monomero etilénico y que comprende una segunda unidad de repeticion que comprende una cadena pendiente que
comprende al menos un grupo apto para adherirse a una superficie metalica tal como se define en la reivindicacion
1.

3. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer polimero es
un polimero perteneciente a la familia de los polietilenos.

4. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en el que el primer polimero es un polimero que
comprende una unidad de repeticion de etileno y una unidad de repeticion derivada de dicha unidad de repeticion de
etileno que comprende una cadena pendiente que consta de al menos un grupo apto para adherirse a una superficie
metdlica, siendo este grupo seleccionado entre los enumerados en la reivindicacion 1.

5. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de deposicion
a) se lleva a cabo por la técnica de deposicion por empolvado manual, la técnica por deposicion de pintura
electrostatica o la técnica de deposicion en lecho fluidizado.

6. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa c) se lleva a
cabo por rotomoldeo.

7. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el segundo polimero es
un polimero termoplastico.

8. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el segundo polimero es
un polimero perteneciente a la familia de los polietilenos o a la familia de las poliamidas.

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que cuando el segundo polimero es un polimero
perteneciente a la familia de los polietilenos, es un polietileno lineal o ramificado.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que, cuando el segundo polimero es un polimero
perteneciente a la familia de las poliamidas, se trata de una poliamida-11 o una poliamida-12.

11. Procedimiento de preparacion de un depdsito compuesto de tipo IV que comprende las siguientes etapas:
- una etapa de implementacion del procedimiento de preparacion de un revestimiento interno de un depdsito
compuesto de tipo IV tal como se define de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10; y

- una etapa de deposicién, sobre la superficie externa del revestimiento asi obtenido en la etapa anterior, de un
material fibroso para formar el revestimiento externo del depdsito.
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FIG.1

FIG.2
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