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DESCRIPCION
Barrera protectora para pala de turbina
CAMPO DE LA DESCRIPCION

Esta descripcion se refiere, en general, a barreras protectoras para palas de turbina y a métodos para
formar palas de turbina.

ANTECEDENTES

Las entidades productoras de energia estan volviéndose, cada vez mas, hacia fuentes de energia
alternativas. En particular, las entidades productoras de energia se encaminan a la utilizacién de la energia edlica y
la energia solar para generar electricidad. Con frecuencia, la energia edlica se produce empleando grandes turbinas
agrupadas en un campo de generacién de energia situado en regiones montafiosas que experimentan la accion de
fuertes vientos o0 en regiones costeras que experimentan ciclos de viento diarios.

El documento WO 2005 092586 A se considera como la técnica anterior mas parecida al objeto de las
reivindicaciones 1y 9.

A pesar de los avances registrados en el disefio de las palas de turbina, sigue existiendo la necesidad de
disefios mejorados que incluyan recubrimientos protectores mejorados para palas de turbina y de métodos para
formar tales palas de turbina.

SUMARIO

En una realizacion particular, un método de fabricar una pala de turbina incluye proporcionar una pelicula
multicapa de polimero. La pelicula multicapa de polimero incluye una primera capa que incluye un adhesivo de base
acrilica, una segunda capa dispuesta sobre la primera capa, y una tercera capa dispuesta sobre la segunda capa. La
segunda capa incluye una mezcla de polimero acrilico y fluoropolimero. La tercera capa tiene, al menos, una parte
con una superficie lisa. La tercera capa incluye un fluoropolimero. El método incluye, ademas, estratificar la pelicula
multicapa de polimero sobre, al menos, parte de una pieza de trabajo de pala de turbina. La primera capa esta en
contacto con la pieza de trabajo de la pala de turbina.

En otra realizacién ilustrativa, una pala de turbina incluye una pala que tiene un borde de salida y un borde
de ataque, y una pelicula multicapa de polimero dispuesta sobre, al menos, parte de la pala. La pelicula multicapa
de polimero incluye una primera capa que incluye un adhesivo de base acrilica, una segunda capa, dispuesta sobre
la primera capa, y una tercera capa dispuesta sobre la segunda capa. La segunda capa incluye una mezcla de un
polimero acrilico y un fluoropolimero. La tercera capa tiene una superficie lisa e incluye un fluoropolimero.

En otra realizacion ilustrativa, una pala de turbina incluye una pala que tiene un borde de salida y un borde
de ataque y que tiene una superficie frontal y una superficie trasera. La pala de turbina incluye, también, una pelicula
multicapa de polimero dispuesta sobre parte de la pala. La parte de la pala se extiende desde un primer punto
situado en la superficie trasera, por el borde de ataque, hasta un segundo punto situado en la superficie frontal de la
pala. El primer punto esta situado a una distancia no mayor que la mitad de la distancia existente, a lo largo de la
superficie trasera, entre el borde de ataque y el borde de salida. El segundo punto esta situado a una distancia no
mayor que la mitad de la distancia existente entre el borde de ataque y el borde de salida, a lo largo de la superficie
frontal. La pelicula multicapa de polimero incluye una primera capa que incluye un adhesivo de base acrilica. La
primera capa esta dispuesta sobre la pala. La pelicula multicapa de polimero incluye, también, una segunda capa
dispuesta sobre la primera capa. La segunda capa incluye una mezcla de un polimero acrilico y un fluoropolimero.
La pelicula multicapa de polimero incluye, ademas, una tercera capa dispuesta sobre la segunda capa. La tercera
capa incluye un primer fluoropolimero.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente descripcion podra comprenderse mejor y sus numerosas caracteristicas y ventajas les
resultaran evidentes a los expertos en la técnica, al hacer referencia a los dibujos adjuntos.

La fig. 1 y la fig. 2 incluyen representaciones de realizaciones ilustrativas de peliculas multicapa.
La fig. 3 y la fig. 4 incluyen representaciones en vista en seccion transversal de palas de turbina ilustrativas.

La fig. 5 incluye la representacion de un diagrama de proceso de un método ilustrativo para formar una pala
de turbina.

El uso de los mismos simbolos de referencia en figuras diferentes indica elementos idénticos o similares.
DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En una realizacién, una pala de turbina incluye una pala que tiene un borde de ataque y un borde de salida.
La pala de turbina incluye, también, una pelicula multicapa de polimero dispuesta sobre, al menos, parte de la
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superficie exterior de la pala. La pelicula multicapa de polimero incluye una primera capa dispuesta sobre parte de la
superficie de la pala. La primera capa incluye un adhesivo acrilico. La pelicula multicapa de polimero incluye,
también, una capa intermedia dispuesta sobre la primera capa. Ademas, la pelicula multicapa de polimero incluye
una tercera capa dispuesta sobre la capa intermedia. La capa intermedia y la tercera capa pueden incluir un
fluoropolimero. La tercera capa tiene una superficie lisa, libre de caracteristicas superficiales. En particular, la
superficie lisa puede tener una rugosidad (Rz) no mayor de 10 micrémetros.

En una realizacion particular, la pelicula de polimero puede estar dispuesta sobre parte de la superficie que
se extiende desde el borde de ataque hasta un punto situado a una distancia no mayor que la mitad del camino
entre el borde de ataque y el borde de salida. Por ejemplo, la pelicula multicapa de polimero puede extenderse en el
lado frontal desde el borde de ataque hasta un punto situado a medio camino entre el borde de ataque y el borde de
salida o puede extenderse sobre el reverso de la pala, desde el borde de ataque hasta un punto a medio camino
entre el borde de ataque y el borde de salida. En particular, la pelicula multicapa de polimero puede extenderse
desde un punto situado en el lado frontal de la pala, a una distancia no mayor que la mitad del camino entre el borde
de ataque y el borde de salida, sobre el borde de ataque, hasta un punto situado en el reverso de la pala, a una
distancia no mayor que la mitad del camino entre el borde de ataque y el borde de salida.

En otra realizacién, un método para fabricar una pala de turbina incluye proporcionar una pelicula multicapa
de polimero que tiene una primera capa, una capa intermedia y una tercera capa. El método puede incluir, ademas,
estratificar la pelicula multicapa de polimero sobre una superficie de la pala, tal como estratificar la pelicula de
manera que se extienda desde un punto situado a una distancia no mayor que la mitad del camino entre el borde de
ataque y el borde de salida de la pala en el lado frontal, en torno al borde de ataque, hasta un segundo punto situado
a una distancia no mayor que la mitad del camino entre el borde de ataque y el borde de salida de la pala, en el
reverso de la pala.

En una realizacion ilustrativa, la pelicula multicapa incluye una capa de superficie exterior formada de un
fluoropolimero e incluye una capa adhesiva en una superficie opuesta de la pelicula. Como se ilustra en la fig. 1, una
pelicula 100 multicapa de polimero puede incluir una capa exterior 106 dispuesta sobre una capa intermedia 104
que esta dispuesta sobre una capa interior 102. Si bien se ilustra una configuracién de tres capas, que incluye las
capas 102, 104 y 106, puede utilizarse una pelicula multicapa que incluya tres, cuatro, cinco o0 mas capas. En
particular, la capa intermedia 104 puede ser reemplazada por multiples capas.

En una realizacion particular, la pelicula multicapa es una pelicula de tres capas de las que la capa exterior
106 esta directamente en contacto con la capa intermedia 104 y la capa intermedia 104 esta directamente en
contacto con la capa interior 102. En particular, la capa exterior 106 puede adherirse directamente a la capa
intermedia 104, sin la intervencién de adhesivos, y la capa intermedia 104 puede ponerse directamente en contacto
y adherirse directamente con la capa interior 102, sin la intervencion de adhesivos.

En una realizacion ilustrativa, la capa exterior 106 incluye un fluoropolimero. Un fluoropolimero ilustrativo
puede estar formado por un homopolimero, un copolimero, un terpolimero o una mezcla de polimeros formada por
un mondémero, tal como tetrafluoroetileno, hexafluoropropileno, clorotrifluoroetileno, trifluoroetileno, fluoruro de
vinilideno, fluoruro de vinilo, perfluoro(propil vinil éter), perfluoro(metil vinil éter) o cualquier combinacion de los
mismos. Un fluoropolimero ilustrativo incluye un copolimero fluorado de etileno propileno (FEP), un copolimero de
tetrafluoroetileno y perfluoro(propil vinil éter) (PFA), un copolimero de tetrafluoroetileno y perfluoro(metil vinil éter)
(MFA), un copolimero de etileno y tetrafluoroetileno (ETFE), un copolimero de etileno y clorotrifluoroetileno (ECTFE),
policlorotrifluoroetileno (PCTFE), poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF) un terpolimero que incluya tetrafluoroetileno,
hexafluoropropileno y fluoruro de vinilideno (THV) o cualquier mezcla o aleacién de los mismos. Por ejemplo, el
fluoropolimero puede incluir FEP. En otro ejemplo, el fluoropolimero puede incluir PVDF. En una realizacién
ilustrativa, el fluoropolimero puede ser un polimero reticulable mediante radiacién, tal como un rayo de electrones.
Un fluoropolimero reticulable ilustrativo puede incluir ETFE, THV, PVDF o cualquier combinacion de los mismos.
Una resina de THYV ilustrativa esta disponible de Dyneon 3M Corporation, de Minneapolis, Minnesota, EE.UU. Un
polimero de ECTFE esta disponible de Ausimont Corporation (Italia) con el nombre comercial de Halar. Otros
fluoropolimeros utilizados en este documento pueden obtenerse de Daikin (Jap6n) y de DuPont (EE.UU.). En
particular, los fluoropolimeros de FEP estan comercialmente disponibles a partir de Daikin, tal como el NP-12X. Un
ejemplo de PVDF esta comercialmente disponible con el nombre comercial de Kynar.

En particular, la capa exterior 106 puede ser una mezcla de fluoropolimeros con otro polimero. Por ejemplo,
la capa exterior 106 puede incluir una mezcla de fluoropolimero con un polimero acrilico. Un polimero acrilico puede
estar formado por un mondémero que tenga un grupo alcohilo con entre 1 y 4 atomos de carbono, un grupo glicidilo o
un grupo hidroxialcohilo con entre 1 y 4 atomos de carbono. Polimeros acrilicos representativos incluyen
polilmetacrilato de metilo), poli(metacrilato de etilo), poli(metacrilato de butilo), poli(metacrilato de glicidilo)
poli(metacrilato de hidroxietilo), poli(acrilato de metilo), poli(acrilato de etilo), poli(acrilato de butilo), poli(acrilato de
glicidilo), poli(acrilato de hidroxietilo) y mezclas de los mismos.

El polimero acrilico puede ser, por ejemplo, un polimero acrilico de calidad resistente al impacto o
modificado para soportar impactos. Los polimeros acrilicos modificados para soportar impactos comprenden, en
general, un copolimero de monémeros de monémeros acrilicos con una cantidad efectiva de comondmero adecuado
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o una fraccién de injerto para conseguir la resistencia al impacto y el médulo elastico deseados. Pueden utilizarse un
elastémero acrilico, denominado a veces caucho de acrilato, caucho de poliacrilato, elastémero poliacrilico o "ACM"
y que tiene una composicion basada en una mezcla de un poliacrilato y un polimetacrilato, un poliacrilato y un
copolimero de metacrilato de etileno ("EMAC") (tal como EMAC 2260, de Chevron Chemicals) o un poliacrilato y un
butilacrilato de etileno ("EBAC"). Alternativamente, un polimero acrilico termoplastico modificado para soportar
impactos puede consistir en una mezcla de un polimero acrilico vitreo transparente, tal como un copolimero plastico
de etileno y un compuesto de acido carboxilico seleccionado de entre acido acrilico, acido metacrilico y mezclas de
los mismos con, por ejemplo, componentes elastémeros.

En una realizacion, el polimero acrilico modificado para soportar impactos puede incluir particulas finas del
elastdmero dispersadas uniformemente en el copolimero plastico. El polimero acrilico de calidad resistente al
impacto, puede comprender mezclas de termoplasticos transparentes templadas preparadas mezclando del 10 al 99
por ciento en peso de un copolimero de bloques; de 0,1 a 1 por ciento en peso de caucho en particulas, con un
tamafio de particulas de desde 0,1 a 10 micras; siendo el resto un polimero vitreo transparente. Otra técnica
adecuada para fabricar polimeros acrilicos modificados para soportar impactos hace uso de un producto
"nudcleo/envuelta”, tal como la resina Atofina DR-101. En general se trata de particulas de polimeros que tienen un
ndcleo de un polimero rodeado por una envuelta de otro polimero. El nicleo puede ser un componente plastico o
elastdmero y la envuelta sera lo contrario, es decir, un componente elastbmero o plastico. Las particulas con
nucleo/envuelta son alimentadas a un aparato mezclador en fusién, tal como un extrusor en fusion, en el que los
dominios de nlcleo y de envuelta se mezclan en la fase fundida para formar una mezcla homogénea a escala
mucho menor y, a partir del extrudido de esta mezcla homogénea, se forma una pelicula.

En una realizacion ilustrativa, la capa exterior 106 incluye, al menos, un 70% en peso de fluoropolimero. Por
ejemplo, la capa exterior 106 puede incluir, al menos, un 85% en peso de fluoropolimero, tal como al menos un 90%
en peso de fluoropolimero o, incluso, un 100% en peso de fluoropolimero.

Ademas, la capa exterior 106 puede incluir una carga tal como una carga inorganica que incluya, por
ejemplo, silice, alimina, silicato de alumina, diéxido de titanio, didxido de zirconio, 6xido de cerio 0 cualesquiera
combinaciones de los mismos. En particular, la capa exterior 106 puede incluir la carga en una cantidad de desde 5
por ciento en peso a 30 por ciento en peso, aproximadamente.

En particular, la capa exterior 106 puede ser lisa, por ejemplo al estar libre de caracteristicas de ingenieria
en su superficie. Por ejemplo, la capa exterior 106 puede tener una rugosidad superficial (Rz) no mayor que,
aproximadamente, 10 micrometros, tal como de no mas de unos 5 micrémetros o, incluso, no mayor que,
aproximadamente, 1 micrémetro. En un ejemplo particular, la rugosidad superficial puede que no sea mayor que
unos 500 nanometros.

En una realizacion ilustrativa, la capa exterior 106 tiene un grosor de desde unas 5 micras hasta unas 250
micras. Por ejemplo, la capa exterior 106 puede tener un grosor de desde unas 12,5 micras a unas 125 micras, tal
como desde unas 25 micras hasta unas 50 micras. En particular, la capa exterior 106 constituye no mas de,
aproximadamente, un 20 por ciento en volumen de la pelicula multicapa, tal como no mas de, aproximadamente, el
10 por ciento en volumen o, incluso, no mas de, aproximadamente, el 5 por ciento en volumen, de la pelicula
multicapa.

La capa intermedia 104 se encuentra, generalmente, entre la capa exterior 106 y la capa adhesiva o capa
interior 102. En una realizacion ilustrativa, la capa intermedia 104 incluye un fluoropolimero. Por ejemplo, la capa
intermedia 104 puede contener el mismo fluoropolimero que se utilice en la capa exterior 106. Alternativamente,
para formar la capa intermedia 104 puede utilizarse un fluoropolimero diferente. La capa intermedia 104 puede
incluir una mezcla de un fluoropolimero y un polimero acrilico. Generalmente, la capa intermedia 104 incluye, al
menos, un 30 por ciento en peso de fluoropolimero, tal como, al menos, un 50 por ciento en peso o, al menos, un 60
por ciento en peso del fluoropolimero. En particular, la capa intermedia 104 puede incluir al menos un 70 por ciento
de fluoropolimero. Ademas, la capa intermedia puede incluir no mas de, aproximadamente, un 70 por ciento en peso
de un polimero acrilico. Por ejemplo, la capa intermedia 104 puede incluir no mas de, aproximadamente, un 40 por
ciento, tal como no mas de, aproximadamente, el 30 por ciento, de un polimero acrilico. Ademas, la capa intermedia
puede incluir, al menos, aproximadamente un 1 por ciento de polimero acrilico, tal como, al menos, un 5 por ciento,
al menos un 10 por ciento o, incluso, al menos un 15 por ciento del polimero acrilico.

En una realizacion alternativa, la capa intermedia 104 puede incluir una mezcla de polimero acrilico y otros
componentes. Por ejemplo, la capa intermedia 104 puede incluir al menos un 70% en peso del polimero acrilico, tal
como polimero acrilico de calidad resistente al impacto. En una realizacion ilustrativa, la capa intermedia 104 puede
incluir, al menos, un 75%, por lo menos un 80%, al menos un 85% o, al menos un 90% de polimero acrilico de
calidad resistente al impacto. La capa intermedia 104 puede incluir, también, otros componentes tales como el
fluoropolimero. Por ejemplo, la capa intermedia 104 puede incluir no mas de, aproximadamente, el 30% en peso de
PVDF, copolimero de PVDF o mezcla de los mismos. En otra realizacion ilustrativa, la capa intermedia 104 puede
incluir no méas de, aproximadamente, el 25%, no mas de, aproximadamente, el 20%, no mas de, aproximadamente,
el 15% o no mas de, aproximadamente, el 10% en peso de PVDF. En una realizacién, la capa intermedia 104
consiste, esencialmente, en polimero acrilico.
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Ademas, la capa intermedia 104 puede incluir cargas, colorantes, pigmentos, agentes absorbedores de la
radiacion ultravioleta, antioxidantes, agentes para asistencia en el tratamiento o cualquier combinacién de los
mismos. En particular, la capa intermedia 104 puede incluir un agente absorbedor de la radiacion ultravioleta, tal
como Tenuvin®, disponible de Ciba Specialty Chemicals. Alternativamente, en una 0 mas de las capas 102, 104 y
106, puede incluirse un agente absorbedor de la radiacion ultravioleta.

En una realizacion ilustrativa, la capa intermedia 104 tiene un grosor de, al menos, unas 25 micras, tal como
desde unas 25 micras a unas 1000 micras, o desde unas 50 micras a unas 500 micras o, incluso desde unas 100
micras a unas 400 micras. En general, la capa intermedia 104 constituye, al menos, un 40 por ciento en volumen de
la pelicula multicapa.

En una realizacion ilustrativa, la capa adhesiva o capa interior 102, esta formada de un polimero adhesivo.
En particular, el polimero adhesivo puede ser un polimero sensible a la presién o un polimero de union por calor. Por
ejemplo, el polimero adhesivo puede ser un polimero acrilico, tal como un polimero acrilico sensible a la presién. En
particular, el adhesivo esta configurado para unirse a superficies metalicas. Alternativamente, el adhesivo puede
ofrecer resistencia al desprendimiento cuando esta unido a superficies recubiertas, tales como superficies metalicas
recubiertas con barniz o con resina epoxidica.

En una realizacion particular, la capa interior 102 tiene un grosor de desde unas 5 micras a unas 125
micras, tal como desde unas 12,5 micras a unas 50 micras. En general, la capa interior 102 constituye no mas de,
aproximadamente, el 20 por ciento en volumen de la pelicula multicapa. Por ejemplo, la capa interior 102 puede
constituir no mas de, aproximadamente, el 10 por ciento de la pelicula multicapa, tal como no mas de,
aproximadamente, el 5 por ciento de ella.

El grosor total de la pelicula puede ser de entre 35 micras y 1500 micras, tal como de entre 40 micras y
1000 micras. En otro ejemplo, el grosor total de la pelicula puede estar en el intervalo comprendido entre,
aproximadamente, 35 micras y, aproximadamente, 400 micras, tal como entre unas 35 micras y unas 100 micras.

En general, la capa exterior 106 de la pelicula multicapa 100 tiene una superficie lisa en, al menos, parte de
la pelicula. Alternativamente, partes de la superficie pueden presentar un disefio, mientras que otras son lisas. Por
ejemplo, la superficie exterior de la pelicula multicapa puede estar configurada para tener una superficie lisa en una
region configurada para quedar dispuesta sobre una parte de borde de ataque de una pala para una turbina de
molino edlico. En tal ejemplo, la superficie exterior puede tener un disefio que reduzca la resistencia aerodinamica
en las regiones configuradas para cubrir una parte del borde de salida de una pala de turbina para molino edlico.

Por ejemplo, la fig. 2 incluye una ilustracion de una pelicula multicapa de polimero que tiene, al menos, tres
capas, una capa interior 202, una capa intermedia 204 y una capa exterior 206. En una region media 208 de la capa
exterior 206, la superficie de la capa exterior es lisa, con un bajo valor de rugosidad (Rz). Una o més regiones de
borde 210 de la superficie pueden tener un disefio, tal como un disefio que reduzca la resistencia aerodinamica,
dispuesto en ellas. Dicha o dichas regiones 210 de borde pueden tener un valor (Rz) de rugosidad superficial de, al
menos, 50 micras, tal como de, al menos, 60 micras o, incluso de al menos unas 100 micras. Cuando se estratifica
sobre una pala, tal como una pala de turbina para molino edlico, las regiones 210 reductoras de la resistencia
aerodinamica, se aplican sobre una parte de borde de salida, mientras que la regién 208 de superficie lisa se aplica
sobre una parte de borde de ataque.

Por ejemplo, una pala 300 de turbina para molino edlico ilustrada en la fig. 3 puede incluir una cara frontal
302 y una cara trasera 304. Ademas, la pala 300 puede incluir una parte 306 de borde de ataque situada mas cerca
de un borde de ataque 310 de la pala 300. Ademas, la pala 300 puede incluir una parte 308 de borde de salida
situada mas cerca de un borde de salida 312. Como se ilustra, la parte 306 de borde de ataque y el borde de salida
308 estéan divididos por una linea mediana 314.

En la realizacion ilustrada en la fig. 3, una pelicula 316 de superficie lisa esta dispuesta sobre, al menos,
parte de la region 306 de borde de ataque. En particular, la pelicula 316 de superficie lisa puede extenderse por
cualquier cara (302 o 304) a lo largo de la superficie de la pala 300, desde el borde de ataque 310 hasta un punto
situado no mas lejos del meridiano 314. Por ejemplo, la pelicula multicapa 316 de superficie lisa puede extenderse a
lo largo de cualquier cara (302 o 304) de la pala 300, desde el borde de ataque 310 hasta un punto situado a una
distancia no mayor que la mitad de camino entre el borde de ataque 310 y el borde de salida 312. Ademas, la
pelicula multicapa 316 de superficie lisa puede extenderse desde el borde de ataque 310 hasta un punto situado a
una distancia no mayor que 1/3 de la distancia existente entre el borde de ataque 310 y el borde de salida 312, tal
como no mayor de 1/4 de la distancia.

Si bien la pelicula multicapa se ilustra extendiéndose hasta el meridiano 314 desde el borde de ataque 310
a lo largo de la superficie frontal 302 y la superficie trasera 304, la pelicula 316 puede extenderse en una distancia, a
lo largo de la cara frontal 302, diferente de la distancia en que se extiende a lo largo de la cara trasera 304. Por
ejemplo, la pelicula puede extenderse a lo largo de la superficie frontal 302 en una distancia igual a la mitad del
camino entre el borde de ataque 310 y el borde de salida 312, mientras que la pelicula 316 se extiende a lo largo de
la cara trasera 304 en, aproximadamente, 1/3 de la distancia existente entre el borde de ataque 310 y el borde de
salida 312.
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En una realizacion ilustrativa representada en la fig. 4, la pelicula 416 puede incluir una region 418 de
superficie lisa y una regién 420 de superficie con disefio. Por ejemplo, la region 418 de superficie lisa de la pelicula
416 se extiende a lo largo del borde de ataque hasta, al menos, 1/4 de la distancia existente entre el borde de
ataque 410 y el borde de salida 412 a lo largo de la superficie frontal y de la superficie trasera, 402 y 404, de la pala
400. En particular, la region 418 de superficie lisa puede extenderse sobre la regién 406 del borde de ataque hasta
un punto no mas alejado que el meridiano 414, cuando se mira desde el borde de ataque 410. Como tal, una parte
420 de superficie con disefio de la pelicula 416 puede extenderse sobre, al menos, el borde de salida de la regién
408 de la pala 400.

Para formar una pala de turbina, una pelicula multicapa de polimero con una superficie lisa en, al menos,
parte de la superficie de la pelicula multicapa de polimero, puede estratificarse sobre una pala para formar la pala de
turbina. En un método ilustrativo representado en la fig. 5, una pala se limpia y se trata como preparacion para la
estratificacion de la pelicula multicapa, como se ilustra en 502. Por ejemplo, la pala puede limpiarse con una
solucion de agente tensioactivo o un disolvente. En particular, la pala puede limpiarse con una solucién acuosa o
una soluciéon a base de alcohol. En otra realizacién ilustrativa, la pala puede tener una superficie tratada. Por
ejemplo, la superficie de la pala puede estar tratada mediante descargas Corona, recubrirse mediante pulverizacion
con agentes de acoplamiento o hacerse rugosa para mejorar la adherencia de la pelicula multicapa de polimero. En
una realizacion particular, basta con una limpieza con una solucién acuosa para conseguir una adherencia adecuada
de la pelicula multicapa de polimero a la pala.

Una vez preparada la pala, se puede estratificar la pelicula multicapa de polimero sobre la pala, como se
ilustra en 504. Por ejemplo, una capa adhesiva de la pelicula multicapa puede ser presionada contra la superficie de
la pala para facilitar la union por presion de la pelicula multicapa a la pala. En otro ejemplo, la pelicula multicapa
puede estratificarse con calor sobre la pala. Por ejemplo, la pala puede ser calentada o, alternativamente, se pueden
soplar gases calientes tales como aire caliente sobre la pelicula a medida que se la estratifica sobre la pala.
Ademas, una vez estratificada, la pala y la pelicula pueden calentarse moderadamente para facilitar la ulterior unién
de la pelicula multicapa de polimero a la pala.

Una vez adherida a la pala la pelicula estratificada, aquella puede instalarse en un sistema de turbina, como
se ilustra en 506. Por ejemplo, la pala puede instalarse en un gran sistema de molino edlico para generacion de
electricidad.

En particular, la pelicula multicapa de polimero puede estratificarse sobre una pala de tal modo que la
pelicula multicapa de polimero tenga una superficie lisa que se extienda hasta un punto situado a una distancia no
mayor que la mitad del camino desde el borde de ataque de la pala hasta el borde de salida de la pala. Como tal, la
pala incluye una pelicula de superficie lisa sobre, al menos, parte de la region de borde de ataque de la pala.
Ademas, partes de superficie dotadas de disefio de la pelicula multicapa pueden estratificarse a una parte de borde
de salida de la pala.

Realizaciones particulares de la pala de turbina presentan, ventajosamente, un comportamiento energético
mejorado. En particular, realizaciones de la pala de turbina antes mencionada consiguen una produccién de energia
mejorada durante periodos de fuerte viento que siguen a periodos con viento débil. Por ejemplo, realizaciones de la
pala de turbina pueden hacer posible una mayor produccién de energia durante periodos de fuerte viento que siguen
a periodos de viento débil cuando las palas no experimentan precipitacion entre el periodo de viento débil y el
periodo de viento fuerte.

En contraste, las palas de la técnica anterior pueden experimentar una acumulacion de desechos al
cambiar las condiciones del viento. Por ejemplo, la publicacion PCT WO 2004/060662 Al y la patente
norteamericana 7.070.850 describen el uso de peliculas de fluoropolimeros que tienen una superficie reductora de la
resistencia aerodinamica ilustrada como un disefio de crestas. En un ejemplo, las crestas tienen una altura de pico
de 62,5 micras, con una separacion entre picos de 62,5 micras y un angulo entre crestas adyacentes de 53°. Sin
embargo, tales peliculas pueden contribuir a la acumulaciéon de desechos y, en particular, las superficies ilustradas
pueden contribuir a atrapar o arrastrar desechos, siendo la causa de una salida de potencia maxima reducida
durante periodos de viento fuerte seguidos por periodos de viento débil.
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REIVINDICACIONES
1. Una pala de turbina, que comprende:
una pala que tiene un borde de salida y un borde de ataque; y

una pelicula multicapa de polimero dispuesta sobre, al menos, parte de la pala, cuya pala de turbina se
caracteriza porque la pelicula multicapa de polimero comprende:

una primera capa (102) que incluye un adhesivo de base acrilica;

una segunda capa (104) dispuesta sobre la primera capa (102), comprendiendo la segunda capa (104) una
mezcla de un polimero acrilico y un fluoropolimero; y

una tercera capa (106) dispuesta sobre la segunda capa (104), teniendo la tercera capa una superficie lisa
e incluyendo un fluoropolimero.

2. La pala de turbina de la reivindicacion 1, en la que la tercera capa de la pelicula multicapa tiene una
rugosidad superficial (Rz) no mayor de unos 10 micrémetros.

3. La pala de turbina de la reivindicacion 2, en la que la rugosidad superficial (Rz) no es mayor que unos 5
micrémetros.

4. La pala de turbina de la reivindicacion 3, en la que la rugosidad superficial (Rz) no es mayor que 1
micrémetro, aproximadamente.

5. La pala de turbina de una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en la que la tercera capa (106) de la
pelicula multicapa incluye, al menos, el 70% en peso, aproximadamente, del fluoropolimero.

6. La pala de turbina de una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en la que dicha al menos una parte de
la pala se extiende a través del borde de ataque de la pala, hasta puntos primero y segundo situados a una distancia
no mayor que la mitad de la distancia existente entre el borde de ataque y el borde de salida, a lo largo de una cara
frontal y una cara trasera de la pala, respectivamente.

7. La pala de turbina de la reivindicacion 6, en la que dicha al menos una parte de la pala se extiende a
través del borde de ataque de la pala hasta los puntos primero y segundos, situados a una distancia no mayor que
un tercio de la distancia existente entre el borde de ataque y el borde de salida a lo largo de la cara frontal y la cara
trasera de la pala, respectivamente.

8. La pala de turbina de la reivindicacién 6, en la que dicha al menos una parte de la pala se extiende a
través del borde de ataque de la pala hasta los puntos primero y segundo situados a una distancia no mayor que la
cuarta parte de la distancia existente entre el borde de ataque y el borde de salida, a lo largo de la cara frontal y la
cara trasera de la pala, respectivamente.

9. Un método de fabricar una pala de turbina, cuyo método comprende:
proporcionar una pelicula multicapa de polimero, que comprende:
una primera capa (102) que incluye un adhesivo de base acrilica;

una segunda capa (104) dispuesta sobre la primera capa (102), incluyendo la segunda capa (104)
una mezcla de un polimero acrilico y un fluoropolimero; y

una tercera capa (106) dispuesta sobre la segunda capa (104), teniendo la tercera capa (106) una
parte con una superficie lisa, incluyendo la tercera capa un fluoropolimero; y

estratificar la pelicula multicapa de polimero sobre, al menos, parte de una pieza de trabajo de una pala de turbina,
encontrandose la primera capa en contacto con la pieza de trabajo de la pala de turbina.

10. El método de la reivindicacion 9, en el que la pieza de trabajo de la pala de turbina incluye un borde de
ataque y un borde de salida, y en el que la estratificacion de la pelicula multicapa de polimero sobre, al menos, parte
de la pieza de trabajo de la pala de turbina, incluye estratificar la pelicula multicapa de polimero sobre el borde de
ataque para extenderla hasta un punto situado a una distancia no mayor que la mitad de la distancia existente entre
el borde de ataque y el borde de salida.

11. El método de la reivindicacion 10, en el que la estratificacion de la pelicula multicapa de polimero sobre,
al menos, parte de la pieza de trabajo de la pala de turbina, incluye estratificar la pelicula multicapa de polimero
sobre el borde de ataque y extenderla hasta un punto situado a una distancia no mayor que la tercera parte de la
distancia existente entre el borde de ataque y el borde de salida.

12. El método de la reivindicacion 10, en el que la estratificacion de la pelicula multicapa de polimero
incluye estratificar dicha al menos una parte de la tercera capa superpuesta al borde de ataque.
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13. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 9-12, en el que la estratificacion incluye
estratificacion con calor.

14. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 9-13, en el que la tercera capa de la pelicula
multicapa de polimero incluye, al menos, un 70% en peso del fluoropolimero.

15. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 9-14, en el que el fluoropolimero es poli(fluoruro de
vinilideno) (PVDF).
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