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@Resumen:

Recubrimiento anti-desgaste para palas de
aerogenerador y procedimiento de fabricacion de
dicho recubrimiento, comprendiendo el recubrimiento
una pintura de base poliuretano, en la que se halla
adicionada una cantidad de nanoparticulas de
alimina con un dispersante anionico, resultando un
recubrimiento que mejora la proteccidon contra el
desgaste que ocasiona el rozamiento con el viento y
los impactos del granizo, la lluvia y las particulas en
suspension, ademas de unas buenas propiedades de
resistencia a la radiaciéon ultravioleta, a la
temperatura, a la humedad y a los agentes
contaminantes que se encuentran en la atmosfera.
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DESCRIPCION

RECUBRIMIENTO ANTI-DESGASTE PARA PALAS DE AEROGENERADOR Y
PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE DICHO RECUBRIMIENTO

Sector de la técnica

La presente invencién esta relacionada con la proteccion de las palas de los
aerogeneradores para evitar el desgaste superficial externo que provoca el rozamiento con
el viento y el impacto del granizo, la lluvia y las particulas en suspension, proponiendo un
recubrimiento de caracteristicas particulares que le hacen ventajoso para dicha funcién, asi
como el procedimiento de fabricacién de dicho recubrimiento, manteniendo a la vez las
propiedades protectoras de los recubrimientos convencionales, frente a los efectos de

oxidacion, corrosién y envejecimiento provocados por agentes externos.

Estado de la técnica

Las palas de los aerogeneradores sufren durante su vida operativa una constante incidencia
de rozamiento con el viento e impactos del granizo, la lluvia y las particulas en suspension,
que causan un desgaste superficial, asi como un efecto de corrosion y oxidacién provocado
por los agentes contaminantes como la salinidad y los productos sulfurados, y otros efectos
como el envejecimiento que son provocados por la radiacion ultravioleta, la temperatura y la
humedad, lo cual ocasiona un deterioro de la superficie de las palas que conlleva a la
necesidad de reparaciones o sustitucion de las mismas.

Para paliar estos efectos, es habitual la aplicacion de un recubrimiento de proteccion sobre
la superficie exterior de dichas palas de aerogenerador, mediante el cual se obtiene una
proteccién que resulta efectiva contra la radiacién ultravioleta, la humedad, la temperatura y
los agentes contaminantes que se encuentran en la atmosfera, utilizandose al respecto

recubrimientos de matriz polimérica.

Sin embargo, con dichos recubrimientos utilizados convencionalmente como proteccién de
las palas, no se consigue una proteccion suficientemente efectiva contra el desgaste que
producen el rozamiento con el viento y los impactos del granizo, la lluvia y las particulas en

suspension, por lo que persiste una alta incidencia de deterioro sobre las palas durante su
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vida util.

Objeto de la invencidén

De acuerdo con la invencién se propone un recubrimiento de las palas de aerogenerador,
con el cual se logra una proteccién mejorada frente al desgaste que provoca el rozamiento
con el viento y los impactos del granizo, la lluvia y las particulas en suspension,
manteniendo a la vez las propiedades protectoras de los recubrimientos convencionales,
como la resistencia frente a la radiaciéon ultravioleta, la temperatura, la humedad y los

agentes contaminantes que se encuentran en la atmésfera.

Este recubrimiento objeto de la invencion es de tipo pintura de base poliuretano, incluyendo
en la formulacion una cierta cantidad de alimina en nanoparticulas. Se utilizan a este

respecto nanoparticulas de alimina en polvo con una superficie especifica de 50 - 200 m?%/g.

De este modo se obtiene un producto de recubrimiento, en el cual las nanoparticulas de
alumina mejoran la resistencia a la abrasion y a la erosion; habiéndose comprobado que la
mayor efectividad del comportamiento de resistencia a la abrasion y a la erosion se obtiene
con un porcentaje de las nanoparticulas de alimina en la pintura base del orden del 1% en
volumen y que con un porcentaje menor que 0,5% o mayor que el 1,5% la resistencia a la

abrasion disminuye.

Para la preparacion del recubrimiento se afaden las nanoparticulas de alimina en polvo al
agua preferiblemente con un dispersante aniénico, empleando como medios de
homogeneizacion la agitacion mecénica y los ultrasonidos; y a continuacion se afnade la

suspension obtenida a la pintura base.

Se obtiene con ello un producto de recubrimiento que en su aplicacion a las palas de
aerogenerador fortalece la resistencia superficial externa de las mismas contra la abrasion y
la erosién, permitiendo asi un mejor comportamiento frente al desgaste que provoca el
rozamiento con el viento y los impactos del granizo, de la lluvia y de las particulas en
suspension, ademas de mantener las propiedades protectoras de los recubrimientos
convencionales, como la resistencia a la radiacion ultravioleta, a la temperatura, a la
humedad y a los agentes contaminantes que se encuentran en la atmésfera, con lo que se

consigue una vida util de las palas mas prolongada sin necesidad de reparaciones o
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sustitucién de las mismas y la ventaja econdmica que ello supone.

Se ha evaluado la mejora de la resistencia del recubrimiento objeto de la invencion,
mediante ensayos de erosidon con proyeccion de un flujo erosivo sobre recubrimientos
convencionales y sobre recubrimientos de pintura de base poliuretano con adicién de
nanoparticulas de alimina, habiéndose obtenido unos resultados que mejoran en mas de un
20% la resistencia a la erosion del recubrimiento formado por pintura de base poliuretano
con adicion de nanoparticulas de alimina, segun el objeto de la invencidn, respecto de los

recubrimientos convencionales.

El recubrimiento objeto de la invencion tiene ademas la ventaja de que la base poliuretano
es compatible con los materiales que conforman las palas de aerogenerador, por lo que se
puede aplicar en todos los tipos de palas, a diferencia de otros recubrimientos que pueden
reaccionar con los materiales sobre los que se aplican, provocando dafos irreversibles en la

superficie de las palas.

Por otro lado, este recubrimiento objeto de la invencién se puede aplicar por los métodos
tradicionales de pintado, tales como brocha, rodillo y pistolas aerogréficas, tanto manuales
como robotizadas. Ademas este recubrimiento objeto de la invencion, una vez aplicado no
se tiene que curar en condiciones de temperatura, humedad y atmésfera controladas, lo cual
permite realizar la aplicacion del recubrimiento en campo, con lo que se evita que las palas

de aerogenerador se tengan que desmontar para trasladarlas a una nave de pintado.

Descripcion detallada de la invencion

El objeto de la invencién se refiere a un recubrimiento para proteger la superficie exterior de
las palas de aerogenerador contra el desgaste que sufren en su actividad funcional de
aplicacién, por el rozamiento con el viento y los impactos del granizo, la lluvia y las
particulas en suspensién, manteniendo a la vez unas buenas propiedades de resistencia
frente a la radiacion ultravioleta, la temperatura, la humedad y los agentes contaminantes

que se encuentran en la atmosfera.

El recubrimiento preconizado consiste en una pintura de base poliuretano, con una cantidad

de nanoparticulas de alumina adicionadas a dicha pintura base.
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Las nanoparticulas adicionadas en la pintura base son nanoparticulas de alimina en polvo
con una superficie especifica de 50 - 200 m?%g, las cuales se afiaden en una proporcién de
entre el 0,5% y el 1,5% en volumen, y preferentemente en una proporcion del orden del 1%

en volumen.

El calculo del porcentaje en volumen de la alumina se calcula respecto al volumen de pintura

seca.

Para la preparacion del recubrimiento se afaden las nanoparticulas de alimina en polvo al
agua preferiblemente con un dispersante anidénico que se afiade en un porcentaje maximo
del 10% en peso respecto de las nanoparticulas de alimina, empleando como medios de
homogeneizacion la agitacion mecénica y los ultrasonidos; y a continuacion se afnade la
suspension obtenida a la pintura base.
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REIVINDICACIONES

1.- Recubrimiento anti-desgaste para palas de aerogenerador, para proteger la superficie
exterior de las palas de aerogenerador contra la abrasion y la erosién por el rozamiento con
el viento y el impacto del granizo, de la lluvia y de las particulas en suspension,
caracterizado porque consta de una pintura base poliuretano, en la cual se halla adicionada
una cantidad de nanoparticulas de alumina, las cuales se hallan en una proporcién entre el
0,5% vy el 1,5% en volumen en la pintura base una vez seca.

2.- Recubrimiento anti-desgaste para palas de aerogenerador, de acuerdo con la primera
reivindicacion, caracterizado porque la cantidad de nanoparticulas de alimina en la pintura

base es del orden del 1% en volumen una vez seca.

3.- Recubrimiento anti-desgaste para palas de aerogenerador, de acuerdo con las
reivindicaciones 1y 2, caracterizado porque las nanoparticulas de alimina adicionadas en la

pintura base son de una superficie especifica de 50 - 200 m?/g.

4.- Recubrimiento anti-desgaste para palas de aerogenerador, de acuerdo con la primera
reivindicacion, caracterizado porque incorpora un producto dispersante de las

nanoparticulas de alumina.

5.- Recubrimiento anti-desgaste para palas de aerogenerador, de acuerdo con la
reivindicacion 4, caracterizado porque el dispersante se encuentra en una proporcion inferior

al 10% en peso respecto de las nanoparticulas de alumina.

6.- Recubrimiento anti-desgaste para palas de aerogenerador, de acuerdo con las
reivindicacion 4, caracterizado porque el dispersante es de naturaleza aniénica.

7.- Procedimiento de fabricacion del recubrimiento anti-desgaste de las reivindicaciones
anteriores, para la adicién de nanoparticulas de aliumina en una pintura de base poliuretano,
caracterizado porque en primer lugar se realiza una suspension de nanoparticulas de
alumina en agua, homogeneizando la suspensibn mediante agitacibn mecéanica y

ultrasonidos; y a continuacién se afade la suspensién obtenida a la pintura base.
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8.- Procedimiento de fabricacion de acuerdo con la séptima reivindicacion, caracterizado

porque se anade un dispersante a la suspension de nanoparticulas en agua.

9.- Procedimiento de fabricacion, de acuerdo con la octava reivindicacion, caracterizado
porque las nanoparticulas de alimina se afaden a la pintura base en un porcentaje del 0,5
al 1,5 en volumen en la pintura base medido una vez seca y el dispersante anidnico en una

proporcién inferior al 10% en peso respecto de las nanoparticulas de alimina.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201431288

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 14.01.2016

Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-9

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201431288

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2014162022 A1 (NOWAK ANDREW P et al.) 12.06.2014
D02 WO 2012170832 Al (UNIV VIRGINIA PATENT FOUND et al.) 13.12.2012
D03 CN 101985542 A (BEIJING SHOUCHUANG NANO UNION TECHNOLOGY 16.03.2011

CO LTD BEIJING S FIRST NANO TECHNOLOGY CO LTD)

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencion es un recubrimiento anti-desgaste para palas de aerogeneradores que consta de una pintura base
de poliuretano y nanoparticulas de alimina en proporciones entre 0,5y 1,5% en volumen respecto a la pintura base una vez
seca. El recubrimiento protege la superficie exterior de las palas contra la abrasion y la erosion por rozamiento con el viento,
granizo, lluvia o particulas en suspension.

El documento DO1 divulga un recubrimiento duradero, resistente a la abrasién y con propiedades anti-hielo para distintas
aplicaciones comerciales entre las que se encuentran los aerogeneradores (parrafos [0001], [0150]). La composicion del
recubrimiento comprende un polimero entrecruzado, nanoparticulas de distintos 6xidos y otros compuestos que inhiben el
mojado de la superficie con el agua de la lluvia. Entre los posibles polimeros estan el poliuretano y entre las posibles
nanoparticulas el 6xido de aluminio (parrafos [0022], [0038]). En los ejemplos se recoge como composiciéon del
recubrimiento una matriz de poliuretano y nanoparticulas de 6xido de silicio. También se mencionan porcentajes de
nanoparticulas preferentes entre 1 y 10% (parrafo [0107]). La preparacion del revestimiento se realiza mediante la adicion
de nanoparticulas de silice a una suspension de poliuretano obtenido por reaccidon de un poliisocianato y un poliol (parrafo
[0126]).

Si bien el documento D01 no divulga en sus ejemplos un recubrimiento con la combinacién poliuretano-alimina de tamafio
nanométrico como se recoge en la reivindicacion 1, si contempla la posibilidad de utilizar nanoparticulas de alimina (parrafo
[0038]). En ausencia en descripcion de una mejora probada de las propiedades finales resultantes de la aplicacion de este
recubrimiento, se considera que la inclusion de nanoparticulas de alimina en las composiciones de revestimiento de
poliuretano seria una opcién que un experto en la materia realizaria sin el ejercicio de esfuerzo inventivo a la vista de lo
divulgado en el documento D01, cara a la obtencién de un recubrimiento con mejor comportamiento frente al desgaste por la
abrasién o erosién de agentes como viento, granizo, lluvia, etc.

Por lo tanto, la invencion tal y como se define en las reivindicaciones 1 a 9 carece de actividad inventiva a la luz de lo
recogido en el documento DO1 (Art. 8.1. Ley 11/1986 de Patentes).
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