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DESCRIPCION

Material de control de temperatura de cambio de fase y procedimiento para la fabricacion de un material de control
de temperatura de cambio de fase.

La invencion se refiere a la utilizaciéon de un material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con
las caracteristicas de la reivindicaciéon 1 y a un material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo
con las caracteristicas de la reivindicacion 2.

Ademas, la invencién se refiere a un procedimiento para la fabricacion de un material de control de temperatura de
cambio de fase a base de una sal con una porcién de parafina.

Ya se conocen desde hace mucho tiempo materiales acumuladores de calor latente a base de una sal, en particular
de un hidrato de sal. No obstante, precisamente en materiales acumuladores de calor latente se plantea el problema
de la deformacion térmica durante la solidificacién. También se habla de sobreenfriamiento. Como se conoce,
durante la solidificacion se cede una cantidad elevada de calor a temperatura practicamente constante. Ahora se
han observado en materiales acumuladores de calor latente basados en sal diferencias de temperaturade 5a 10y a
veces mas grados en comparacion con la temperatura de disefio o bien la temperatura prevista, a la que deberia
iniciarse propiamente la solidificacion. En particular, para una utilizaciéon en la climatizacién de edificios o bien de
espacios, esto significa, a la vista de las diferencias implicadas con ello en el nivel de temperatura real durante la
emision de calor, que no se pueden aplicar tales materiales acumuladores de calor latente.

A ello hay que anadir que los materiales acumuladores de calor latente a basa de parafina, que se conocen de la
misma manera desde hace mucho tiempo, no siempre pueden cumplir la especificacion dada, en particular las
especificaciones técnicas de edificios (peligro de incendio).

Se conoce a partir del documento US-PS 5.532-039 emplear, con la ayuda de material de control de temperatura de
cambio de fase microencapsulado en un componente de aislamiento térmico constituido de tipo celular, diferentes
materiales acumuladores de calor latente también dentro de la misma célula. De esta manera, debe incrementarse el
margen de la temperatura, en el que el componente de aislamiento es efectivo térmicamente. Pero un margen
grande de temperatura, en el que tal componente es efectivo, no es deseable precisamente para muchos casos de
aplicacion. De todos modos no es deseable, si se afiade que en un material de control de temperatura de cambio de
fase basado en cualquier caso en sal, se puede producir una deformacién térmica imprevisible, por ejemplo durante
la emision de la energia térmica.

Se conoce a partir del documento US 4.561.989 un material de control de temperatura de cambio de fase basado en
sal, que contiene un disolvente. No se habla de una influencia sobre el material de control de temperatura de cambio
de fase en el sentido de que resulta una temperatura de solidificacién distinta a la temperatura de solidificacion de
disefio y esto de forma selectiva.

Ademas, se conoce todavia a partir del documento EP 1215259 A un material de control de temperatura de cambio
de fase basado en sal con una porcion de disolvente. Aqui tampoco se aborda la cuestion de un ajuste selectivo de
la temperatura de solidificacién del material de control de temperatura de cambio de fase desviandose de la
temperatura de solidificacion de disefio. Tampoco en conexion con la climatizacién de espacios.

La invencién se ha planteado el cometido de indicar una utilizacién de un material de control de temperatura de
cambio de fase basado en sal con una porcién de parafina y con una porcion de disolvente de manera ventajosa
para la climatizacién de espacios o bien proporcionar un material de control de temperatura de cambio de fase de
este tipo.

Este cometido se soluciona en las reivindicaciones 1 y 2 ya mencionadas.

La porciéon de parafina es menor que la porcion de sal y la parafina esta dispuesta distribuida de una manera
homogénea en la sal. Debido a la porcidon mas reducida de parafina sucede que no se suprimen las propiedades
asociadas esencialmente a la sal, como por ejemplo una inflamabilidad mas reducida o ausente. La distribucion
homogénea proporciona previsiblemente las propiedades deseadas en el material de control de temperatura de
cambio de fase. De manera sorprendente se ha mostrado que ya una porcion relativamente reducida de parafina en
el material de control de temperatura de cambio de fase basado en sal actia como formador de germen y
practicamente no se pueden producir los llamados “efectos de sobreenfriamiento” durante la solidificacion del
material de control de temperatura de cambio de fase, que son responsables esencialmente de dichas diferentes de
temperatura. Lo mismo se muestra también en la acumulacién de calor, es decir, durante la transicion de los estados
agregados desde sdlido hasta liquido. La temperatura de emision llega a ser incluso mas estable después de la
transicion de los primeros ciclos. El agua de cristalizacion presente en el estado fundido —en un hidrato de sal- con la
parafina que se encuentra en ella, dado el caso también con el disolvente que se encuentra en ella, como se indica a
continuacion todavia con mas detalle, se adiciona durante la refrigeracion o bien durante la solidificacion implicada
con ello de nuevo de manera homogénea y estable al cristal salino. La parafina forma en cada proceso de
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solidificacion de nuevo su superficie de germen, lo que excita la formacién inmediata de germen igualmente en la
sal. También es muy ventajosa la modificacion del volumen (reduccién) apreciable que se produce en la parafina en
el transcurso de la solidificacion. También ésta actia como excitador sobre la formacion de germen de la sal. A este
respecto, tampoco es necesario que la parafina esté distribuida inmediatamente, por decirlo asi “desnuda” en la sal.
En principio puede estar dispuesta distribuida también tal vez microencapsulada en la sal. Con respecto a la
microencapsulacion se remite, por ejemplo, a los documentos W0O99/41067 o US 4.708.812 B1. Ademas se remite
también a las publicaciones de la Firma BASF, en ultimo término al seminario técnico Sobic, 3 de Diciembre de
2003, y también al lugar de la literatura Schossig, P.; Henning, H.-M.; Raicu, A. “Mikroverkapselte
Phasenwechselmaterialen in Wandverbundsystemen” en: 11° Symposium thermische Solarenergie Mayo 07-11 de
2001, ISBN 3-934681-14-X. En principio, se trata de una envoltura de polimero de un material de cambio de fases
como especialmente parafina. Se producen particulas con un tamafio de 3 a 20 um.

Como otra tecnologia para la distribucién fina de PCM como especialmente parafina, para la obtencién en primer
lugar de un material en polvo, se puede mencionar también la adicién a partes de silicio, como se conoce, por
ejemplo, a partir del documento US-PS 5.211.949.

La parafina esta disuelta en el material de control de temperatura de cambio de fase basado en sal, En general se
trata de una emulsion.

Se prefiere que la parafina esté presenta en el material de control de temperatura de cambio de fase basado en sal
en una forma que corresponde a una solucion. En general, se trata de una emulsion. Por lo tanto para la disolucion
se utiliza con preferencia un emulgente. Adicionalmente, para la mejora del comportamiento de solucién y, dado el
caso, para la reduccioén selectiva del punto de congelacion se puede emplear un alcohol mono o polivalente u otra
sustancia, que contiene grupos hidroxilo (por ejemplo, azucar) o bien una sustancia que disuelve hidrato de parafina
y/o hidrato de sal (por ejemplo, urea). En principio, se conocen como disolventes para parafina, por ejemplo, también
éter y cloroformo. Se ha mostrado de manera sorprendente que una sustancia que disuelve parafina como urea,
donde los procesos que se desarrollan en particular entre la urea y la parafina se designan también como union de
inclusion, puede sustituir también al emulgente. De cualquier modo no es necesario ningln emulsionante adicional
en este caso. Con la porcién de disolvente, pero en particular con una porcién de dicho alcohol se puede controlar la
medida de le reduccion del punto de congelacion. Por ejemplo, para ajustar de manera selectiva una temperatura de
solidificacién que se desvia de la temperatura de solidificaciéon de disefio de un material de control de temperatura
de cambio de fase especifico basado en sal. A ello se da una importancia especial, puesto que, como se sabe,
solamente se conocen materiales acumuladores de calor latente basados en sal con temperaturas de disefio a
distancia comparativamente grande.

Por ejemplo, un material de control de temperatura de cambio de fase basado en sal con una temperatura de disefio
(temperatura de solidificacion) de 29°C se puede ajustar de esta manera paso a paso o bien incluso sin
escalonamiento a temperaturas de solidificacion definidas, alcanzadas de nuevo en cada ciclo, de 28, 27, 26°C y asi
sucesivamente hasta 22, 21 o incluso 20°C, también a valores intermedios correspondientes. El valor ajustado de
esta manera de la temperatura de solidificacién se ha revelado entonces como estable en el ciclo de la manera
descrita.

Como parafina se emplea con preferencia parafina con una temperatura de fusién igual que la de la sal, o la
cantidad predominante del material de control de temperatura de cambio de fase basado en sal.

También es ventajoso que absorber el material de control de temperatura de cambio de fase en una espuma de
poros abiertos y/o en una estructura de fibra que ofrece espacios capilares y/o en una estructura de grafito de poros
abiertos.

Tal absorcion de material de control de temperatura de cambio de fase ya se ha descrito con ejemplos de realizacion
también con relacion al material de control de temperatura de cambio de fase basado en parafina (ver, por ejemplo,
el documento WO 98/53264).

La porcién de parafina puede estar, por ejemplo, entre 0,1 y 10 % con respecto a la masa total. De manera mas
preferida entre 0,5 y 5 %, todavia mas preferida entre 0,5 y 3 % y, ademas, se prefiere entre 1 % y 2,5 %,
ofreciéndose también un contenido de parafina de 1,5 6 2 %. Adicionalmente, puede estar previsto un disolvente y/o
emulgente puede estar, en resumen, en el intervalo de 0,5 a 10 % o bien con preferencia en uno de los valores
intermedios ya mencionados anteriormente para el contenido de parafina. Las indicaciones porcentuales deben
entenderse en cada caso en porcentaje de la masa total. En este caso es posible que las cantidades mencionadas
de parafina, por una parte, y de disolvente / emulsionante, por otra parte, estén previstas aproximadamente en
partes iguales. Pero, por otra parte, también la cantidad de disolvente y, dado el caso, de emulsionante puede ser
claramente mas alta que la porcidon de parafina. No obstante, segun la sal utiliza o por otros aspectos, esta porcion
puede ser también mas reducida.

Con respecto al material de absorcidon, se prefiere especialmente una espuma de poros abiertos como es
proporcionada por la espuma de resina de melamina. Esta espuma es totalmente de poros abiertos, de manera que
3
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se posibilita una impregnacion de la espuma con el material de control de temperatura de cambio de fase. La
espuma tiene con preferencia capacidad de recuperacion elastica. Pero, en principio, también se puede utilizar
espuma dura.

Otro material de absorcion ventajoso se obtiene a través de materiales de grafito poroso, como se conoce, por
ejemplo, bajo el nombre comercial Sigral de la Firma SGL Carbon Group. Se trata de placas compuestas que
presentan en el estado impregnado, es decir, en el estado impregnado con material de control de temperatura de
cambio de fase, una porcion de grafito del 10 por ciento en volumen, y hasta 80-90 % de material de control de
temperatura de cambio de fase (dado el caso, también todavia porciones de aire). A base de grafito es posible
también la fabricacion de un granulado, que esta fabricado también de copos de grafito expandido. Estos copos
estan impregnados entonces de nuevo con un material de control de temperatura de cambio de fase.

También es posible afiadir al material de control de temperatura de cambio de fase todavia un agente espesante.
Con respecto al agente espesante se puede tratar, por ejemplo, de un agente tixotropico habitual. Un ejemplo
concreto es tal vez poliglicol éter. También son adecuados acidos grasos superiores. Por ejemplo, también la
sustancia conocido bajo el nhombre comercial Lamazit de la Firma Griinau, lllertissen. El emulgente mencionado,
empleado con preferencia para el apoyo de la solubilidad de la parafina en el disolvente, o también el emulgente
utilizado como disolvente, se pueden emplear, a través de dosificacion correspondiente, también como agente
espesante. En presencia de un agente espesante existe la ventaja de que incluso en el estado caliente, en el que
tiene lugar normalmente una licuacion del material de control de temperatura de cambio de fase, entonces existe
todavia un liquido pesado, en el sentido de una consistencia gelatinosa. Por ejemplo en las zonas marginales o en el
caso de una separacién imprevista de un cuerpo acumulador de calor latente de este tipo no se produce todavia o
no en una medida esencial una salida de material de control de temperatura de cambio de fase.

Como material absorbente, en el que se incorpora el material de control de temperatura de cambio de fase, se
contemplan también materiales organicos como plastico o celulosa. En este caso, el material absorbente puede
presentar una capilaridad propia o se pueden proporcionar espacios capilares creados a través de la confluencia de
particulas pequeiias de material absorbente entre las particulas. Como parafina se emplean con preferencia
productos, que poseen un contenido lo mas alto posible de N-parafina y posibilitan un ajuste preciso del punto de
solidificacion, como por ejemplo los productos RUBITHERM RT. Especialmente preferido es un contenido de n-
parafina > 80 %.

El material de control de temperatura de cambio de fase se fabrica con preferencia de la siguiente manera: en primer
lugar se mezcla la sal con la porcion de agua correspondiente. A continuacion se afiaden a temperaturas, que estan
de 10 a 60 K por encima del punto de solidificacion de la mezcla, a la masa de hidrato de sal presente como liquido,
en secuencia discrecional los productos parafina, disolvente y emulgente. La mezcla se realiza en el estado liquido.
Por ejemplo, a través de agitacion vigorosa. Tal vez durante un periodo de tiempo de Y2 y 1 hora, siendo suficiente
en general %2 hora. Entonces resulta un liquido oleoso de viscosidad elevada.

La parafina esta presente entonces en forma finamente dispersa con respecto a la sal.

En el caso de la incorporacion posterior preferida en espuma, por ejemplo la espuma de resina de melamina de
poros abiertos mencionada, se realiza entonces esta incorporacion, por ejemplo, a través de laminacion. La espuma
se aplasta y se pone la mezcla de sal / parafina liquida en contacto con la espuma aplastada. En el transcurso de
una recuperacion elastica se aspira entonces totalmente la espuma. De manera alternativa, la mezcla liquida se
puede incorporar también a través de presion negativa o a través de sobrepresion en el soporte configurado, por
ejemplo, como espuma.

El emulsionante mencionado actiia, dado el caso, también adicionalmente al disolvente, con efecto de reduccion del
punto de congelacion.

El material de control de temperatura de cambio de fase descrito aqui esta conectado con el efecto sorprendente de
que después de alcanzar la temperatura de solidificacion, el material de control de temperatura de cambio de fase
no esta todavia duro, sino que presenta una consistencia aproximadamente del tipo de mantequilla. Esta
consistencia del tipo de mantequilla se mantiene aproximadamente sobre un intervalo de temperatura de 5°C.
Cuando, por ejemplo, la temperatura de solidificacién del material de control de temperatura de cambio de fase es
22°C, se puede observar hasta 16, 17°C una consistencia del tipo de mantequilla, que corresponde a mantequilla
dura. A temperaturas inferiores se ajusta una dureza, como presenta también otro material de control de temperatura
de cambio de fase basado en sal cuando se queda por debajo de la temperatura de solidificacion. Pero no de forma
repentina, sino por ejemplo en una transicion, en el ejemplo mencionado, hasta aproximadamente 10°C.

En el caso de introduccién del material de control de temperatura de cambio de fase en los poros finos de una
espuma de poros abiertos, como por ejemplo en la espuma de resina de melanina mencionada, se puede observar
dicha consistencia del tipo de mantequilla durante un intervalo de temperatura un poco mas reducido. En el ejemplo
mencionado, con la temperatura de solidificaciéon desde 22°C hasta aproximadamente 18°C, dandose entonces a
partir de aproximadamente 12°C, 13°C la dureza de un material de control de temperatura de cambio de fase basado
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en sal solidificado habitual.

El material de control de temperatura de cambio de fase formado de esta manera se soldado con preferencia todavia
en una lamina, en particular una lamina hermética a la difusion de vapor. Esto para contrarrestar la pérdida de agua
a través de evaporacion o la absorcion de agua a través de efectos higroscopicos,

En particular, tal lamina puede estar unida también a través de sellado o soldadura consigo misma. Se prefiere
fabricar una costura de unién mas ancha, para poder excluir realmente difusiones.

En algunos hidratos de sal puede ser importante ajustar la porcion de agua exactamente a + 2 % para obtener otros
efectos de fomento de gérmenes para la prevencion de efectos se sobreenfriamiento. A través de una “escasez de
agua” de este tipo ajustada de forma selectiva, se forman ya por encima de la temperatura de solidificacion del
hidrato en primer lugar pobre en agua, que conducen entonces en la practica todavia a una mayor comodidad de
uso. (Por ejemplo, en lugar de CaCI2*6H20, se puede ajustar una estequiometria de CaCl2*5,75H20).

También estos gérmenes se distribuyen debido a la emulsion altamente viscosa de una manera uniforme en el
volumen.

A través de la adicion de parafina a la sal se consigue una estructura cristalina controlada muy fina, densamente
empaquetada (cristales pequefios con poco espacio intermedio). De ello resulta una modificacion muy reducida del
volumen durante el cambio de fases, practicamente sélo se produce la modificacion del volumen del agua con la
modificacion respectiva de la temperatura. Esto es importante, por ejemplo, para aplicaciones técnicas de calor. Esta
influencia sobre la estructura del cristal a través de la parafina presente finamente dividida es apoyada todavia
adicionalmente durante la incorporaciéon en una espuma, como se ha descrito.

Ejemplos:

1. A 1 mol de CaCI2*6H20 se anadieron, ademas, 0,5 mol de C2H50H. A ello se afadieron aproximadamente 5
gramos de una mezcla de tolueno, acetona, un emulgente y parafina con la temperatura de fusion de 20°. La
solucioén obtenida de esta manera se solidificd aproximadamente a 22°C.

2. A 100 partes en masa de CaCl2*6H20 se afiadieron 9 partes en masa de una mezcla de parafina (punto de
solidificacion 20°C) y un emulgente, asi como 7 partes en masa de etandiol como disolvente. En este caso, se ajustd
de la misma manera un punto de solidificacion de 22°C.

3. A 100 partes en masa de CaCl,*6H,0 se afadieron 9 partes en masa de una mezcla de parafina con un punto de
solidificacion de 30°C y un emulgente asi como 2 partes en masa de etandiol. Se ajusté un punto de solidificacion de
aproximadamente 25°C.

4. (Ejemplo comparativo con la reivindicacion 2). A 100 partes en masa de K3zPO..7H2O (punto de solidificacion
47°C) se afiadieron 9 partes en masa de una mezcla de parafina (punto de solidificacion 54°C) y un emulgente, asi
como 10 partes en masa de D-glucosa. Se ajustd un punto de solidificacion de aproximadamente 41°C,

5. (Ejemplo comparativo con la reivindicacion 2). A la mezcla de sal de 60 partes en masa de Na(CH3COO)*3H20 +
40 partes en masa de CO(NH2)2 (punto de solidificacion 31°C) se afiadieron como disolvente otras 5 partes en
masa de urea y a continuacioén se disolvio alli 1 parte en masa de parafina con un punto de solidificacion de 30°C. La
mezcla resultante mantiene su punto de solidificacion de 31°C, pero pierde su tendencia a efectos de
sobreenfriamiento.
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REIVINDICACIONES

1.- Utilizacién de un material de control de temperatura de cambio de fase a base de una sal en la climatizacién de
edificios y de espacios, con una porcion de parafina, en la que la porcién de parafina es menor que la porcion de sal
y la parafina esta dispuesta distribuida de manera homogénea en la sal, en la que, ademas, en el material de control
de temperatura de cambio de fase esta previsto un disolvente, que se utiliza para el ajuste de una temperatura de
solidificacion del material de control de temperatura de cambio de fase que se desvia de la temperatura de
solidificacion de disefio.

2.- Material de control de temperatura de cambio de fase a base de una sal, con una porcién de parafina, en la que
la porcién de parafina es menor que la porcién de sal y la parafina esta dispuesta distribuida de manera homogénea
en la sal, en la que, ademas, el material de control de temperatura de cambio de fase presenta una temperatura de
solidificacion de disefio y en el material de control de temperatura de cambio de fase esta previsto un disolvente,
caracterizado porque con la porcién de disolvente se ajusta una temperatura de solidificacion del material de control
de temperatura de cambio de fase que se desvia de la temperatura de solidificaciéon de disefio en el intervalo de 20 a
28°C.

3.- Utilizacién de acuerdo con la reivindicacion 1 o bien material de control de temperatura de cambio de fase de
acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizada porque la sal es un hidrato de sal.

4.- Utilizacion o bien material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el disolvente es un disolvente para parafina.

5.- Utilizaciébn o bien material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el disolvente es urea.

6.- Utilizacion o bien material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la parafina esta presente en forma disuelta.

7.- Utilizaciébn o bien material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la parafina esta emulsionada en la sal o bien el hidrato de sal.

8.- Utilizaciébn o bien material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque como disolvente se emplea un alcohol mono o polivalente u otra
sustancia organica que contiene grupos hidroxilo, como por ejemplo azucar.

9.- Utilizaciébn o bien material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la parafina se emplea con una temperatura de fundicién que
corresponde a la sal.

10.- Utilizacién o bien material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la porcion de parafina esta entre 0,1 y 10 % con respecto a la
masa total.

11.- Utilizacién o bien material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque con respecto a la sal estd presente una porcién
subestequiométrica de agua.

12.- Utilizacion o bien material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con la reivindicacion 11,
caracterizada porque la porcion de agua esta entre 0,5 y 5 % por debajo de la porcidon estequiométrica de agua.

13.- Utilizaciébn o bien material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque el material de control de temperatura de cambio de fase contiene una
porcidn sobreestequiométrica de agua.

14.- Utilizacion o bien material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con la reivindicacion 13,
caracterizada porque la porcidon de agua esta entre 1y 5 % por encima de la cantidad estequiométrica de agua.

15.- Utilizaciébn o bien material de control de temperatura de cambio de fase de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la parafina esta microencapsulada.



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

