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DESCRIPCION
Equipo de aislamiento térmico y método de montaje de una carcasa de control térmico

El envio de mercancias sensibles a la temperatura es extremadamente dificil cuando el propio recipiente de
transporte no tiene la temperatura controlada de forma independiente; es decir, no tiene una fuente de alimentacién
independiente para mantener la temperatura interior dentro de unos limites estrechos. Por supuesto, si se desea
simplemente mantener un objeto para ser enviado a una temperatura nominalmente enfriada - con respecto a la
temperatura ambiente exterior - una practica comun es empacar un recipiente con hielo, y tener la esperanza de que
el hielo se mantendra en un estado congelado durante el transito para que el objeto enviado llegue a su destino
todavia enfriado por debajo de la temperatura ambiente. Esta puede ser una técnica adecuada para los objetos de
envio donde el control de temperatura no es critico. Sin embargo, incluso en este caso, las temperaturas en
diferentes puntos dentro del recipiente de envio pueden variar ampliamente, con partes del interior del recipiente
volviéndose bastante frias, y otras partes del interior calentandose en diversos grados, dependiendo del tiempo y la
distancia y relacion espacial del objeto enviado al hielo de enfriamiento, que se mantiene en el recipiente.

Las mercancias tales como suministros médicos, la sangre y las vacunas son a menudo extremadamente sensibles
a la temperatura y deben ser mantenidas dentro de un intervalo de temperaturas dado. El transporte es
particularmente dificil. Dichas mercancias sensibles a la temperatura se envian a una variedad de destinos en los
que la temperatura ambiente exterior varia de frio extremo al calor extremo.

Un primer aspecto de la presente invencién reivindicada es un equipo de aislamiento térmico de acuerdo con las
reivindicaciones.

Un segundo aspecto de la presente invencion reivindicada es un método de montaje de una carcasa de aislamiento
térmico segun la reivindicacion 8.

Un tercer aspecto de la presente invencién reivindicada es una carcasa de aislamiento térmico. La carcasa esta
formada a partir e incluye al menos cinco paneles que contienen material de cambio de fase térmicamente
acondicionados de idéntico tamafio separados y distintos cada uno en forma troncocénica de piramide recta donde
cada panel topa en al menos otros tres paneles para definir un volumen interior térmicamente controlado.

Los documentos US-2002/0134962, WO-2008/137883 y EP 2022728 divulgan ejemplos de recipientes para el
transporte de carga sensible a la temperatura que utilizan paneles de material de cambio de fase. En lo siguiente
una forma de realizacion de la invencion se describe con referencia a los dibujos, en los que:

La figura 1 es una vista en perspectiva de una realizaciéon de un panel que contiene un unico material de cambio de
fase de la presente invencion reivindicada;

La figura 2 es una vista en perspectiva en despiece ordenado de una pluralidad de paneles configurados y
dispuestos para formar una carcasa de aislamiento térmico; y

La figura 3 representa una pluralidad de paneles de la figura 1 entrelazados para formar una camara de retencion
térmica.

Nomenclatura

10 Panel que contiene un material de cambio de fase

12 Panel que contiene un material de cambio fase superior

14 Panel que contiene un material de cambio de fase lateral

16 Panel que contiene un material de cambio de fase inferior

17 Superficie interna del panel que contiene un material de cambio de fase
18 Superficie externa del panel que contiene un material de cambio de fase
19 Collar de puerto de llenado (pellizcado y sellado)

20 Lado biselado

22 Borde de panel

30 Paneles de aislamiento térmico

40 Cubierta externa

100 Carcasa de aislamiento térmico
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102 Volumen interior de temperatura controlada
Construccion

Haciendo referencia a las figuras 1-3 la invencion se refiere a una carcasa de aislamiento térmico 100 que
comprende una pluralidad de paneles que contienen material de cambio de fase separado y distinto 10 (en adelante
"paneles de PCM") todos configurados y dispuestos para formar una camara de retencion 102. El panel de PCM 10
es troncoconico de piramide recta y los cuatro bordes 22 de la parte superior 12, fondo 16 y los paneles laterales 14
son angulos de 45° o biseles 20.

La presente invencion reivindicada representa un recipiente de carga térmica 100 que comprende los paneles de
PCM 10 define una superficie interior 17 y una superficie exterior 18. Los paneles de PCM 10 se llenan con un
material de cambio de fase. El recipiente 100 puede tener una cubierta exterior 40 hecha de cartén corrugado o
similar que sostiene los paneles entrelazados de PCM 10 en una estructura de cubo. Insertada perfectamente en la
cubierta exterior 40 esta el aislamiento 30 que al menos cubre parcialmente la superficie exterior 18 de los paneles
de PCM 10. El aislamiento puede ser un panel de aislamiento por vacio 30, espuma de poliestireno o similares, o
cualquier material que tenga buenas cualidades de aislamiento, es decir, que tenga una alta resistencia térmica "R".
El articulo que se enviara tipicamente se coloca en la camara de retenciéon 102 y, a continuacion, la carcasa de
aislamiento térmico 100 se sella y se envia.

Todos los bordes de contacto 22 de los paneles de PCM 10 son biseles 20 a 45°. Los bordes laterales uniformes 22
a biseles 20 a 45° pueden encajar de manera estanca con cualquier otro borde biselado a 45° 22 para formar una
camara de retencion 102. Esta uniformidad permite al usuario construir facilmente un recipiente aislante térmico 100
porque todos los paneles 10 tienen las mismas dimensiones y son intercambiables. La sustitucion de paneles
danados 10 también se simplifica ya que todos los paneles 10 son intercambiables debido a los bordes uniformes de
contacto 22.

Una realizaciéon de la carcasa de aislamiento térmico 100 permite que seis paneles de PCM idénticos 10 se
entrelacen juntos dentro de una carcasa externa 40. El aislamiento 30 puede ser colocado entre los paneles de PCM
entrelazados 10 y la capa exterior 40. Paneles de espuma, de aislamiento térmico 30 u otros materiales de
aislamiento conocidos se pueden usar. Los paneles de PCM 10, llenos de un material de cambio de fase de control
de la temperatura, forman una camara de retencion 102 que rodea completa y eficientemente el articulo a ser
enviado. Una estructura del cubo eficiente maximiza el rendimiento térmico de la carcasa de aislamiento térmico 100
reduciendo al minimo las fugas térmicas a partir de las esquinas y los bordes de los paneles 22. Los biseles 20 a 45°
sellan juntos los paneles de PCM 10 de modo que no hay areas importantes que el aire caliente o frio pueda pasar
por alto y afectar directamente la carga util manteniendo la camara de retencion 102 a una temperatura estable. Los
biseles 20 a 45° actian como superficies de acoplamiento uniforme de los paneles de interconexion PCM 10 lo que
permite la sustitucion simple y facil de los paneles dafiados 10.

Un aislamiento adicional puede ser proporcionado mediante la inserciéon de paneles de aislamiento térmico 30 entre
la capa exterior 40 y la superficie exterior 18 del panel de PCM 10. El vacio o paneles de aislamiento térmico 30
pueden aislar a todos los lados 14, la parte superior 12 y la parte inferior 16 de la caja 100.

Una segunda forma de realizacion de la presente invencion comprende el uso de sélo cuatro paneles entrelazados
PCM 10 como los paneles laterales 14 de la camara de retencién 102. Los paneles de aislamiento al vacio 30, en
lugar de paneles de PCM 10, pueden ser utilizados para la parte superior 12 y la parte inferior 16 de la carcasa de
aislamiento térmico 100. La carcasa 100 esta sellada dentro de una carcasa externa 40. La forma de realizacion
dada no proporciona un aislamiento éptimo a causa de que la parte superior 12 y la parte inferior 16 de la carcasa
100 estan aisladas solamente por paneles de aislamiento térmico 30. Sin embargo, debido a la presencia de los
paneles de PCM 10 aislando cuatro lados de la caja 100, se aumenta la calidad general de aislamiento en
comparacion con las carcasas alternativas con solamente vacio o paneles de aislamiento térmicos 30.

El material de cambio de fase idéntico que contiene paneles de PCM 10 reduce los costes asociados con el
procesado y la fabricaciéon dado que un Unico tamafio de panel de PCM 10 debe ser producido. Ademas, un usuario
final sélo necesita almacenar un solo tipo de panel de PCM 10 ya que cualquier panel de PCM 10 es intercambiable
con otro en cualquier posicion en la camara de retencién 102.

Los paneles de PCM 10 pueden contener diferentes materiales de cambio de fase. El hielo puede ser referido como
un material de cambio de fase (en lo sucesivo "PCM"), que se caracteriza como un material que cambia de un solido
a un liquido a una temperatura de "punto de fusién", o a partir de un liquido a un soélido a la misma temperatura de
"punto de fusién", cuando la energia térmica o bien se absorbe o se libera por el PCM, actuando asi como una
fuente de calor o un disipador de calor, dependiendo de las circunstancias.

La mayoria de los sélidos se caracterizan por una forma cristalina, en la que los angulos entre las caras adyacentes
son definidos para un tipo dado de cristal, y existen planos de corte a lo largo de los cuales el cristal puede ser
dividido. La estructura se compone de unidades, (moléculas, atomos o iones) dispuestos en un enrejado simétrico
fijo, la forma del cual es dependiente del tamafo y la disposicién de las unidades subyacentes que se empaquetan
juntas. Como un sdlido, las moléculas subyacentes u otros constituyentes ya no son capaces de moverse
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libremente, como lo son en los estados gaseosos o liquidos.

Cuando un sdlido cristalino, se calienta a una temperatura fija, se funde, es decir, cambia a un liquido. El "punto de
fusion" es una temperatura definida de una sustancia determinada, y puede ser definida como la temperatura
cuando un sdlido y el liquido estan en equilibrio. Por ejemplo, si la sustancia es una mezcla de agua y hielo, en su
punto de fusion (0 °C), el hielo y el agua permanecen en contacto, sin tendencia de un estado para cambiar al otro.
Esta es la Unica temperatura a la que existe esta condicién; a temperaturas por encima de ella la sustancia se
convierte en agua liquida, y a temperaturas inferiores que la sustancia se convierte en hielo.

A la temperatura de punto de fusion, las presiones de vapor de las formas sdlidas y liquidas de una sustancia son
las mismas; de otra manera, un estado seria convertido en el otro pasando a través de la condicion gaseosa.
Cuando los liquidos se enfrian a la temperatura de fusidn y se eliminan cantidades adicionales de calor el liquido en
general se congela con un poco de liquido restante. Esta mezcla de sdlido y liquido esta en un equilibrio y a la
misma temperatura del punto de fusién. Sin embargo, si no hay cristales soélidos presentes y, si el liquido no se agita,
la temperatura de los liquidos se puede reducir por debajo de sus puntos de congelacién normales sin solidificar.
Estos liquidos "superenfriados" tienen una presién de vapor mas alta que la forma sdlida de la sustancia y, por tanto,
no puede existir una condicion de equilibrio.

Aunque las moléculas u otras unidades de soélidos no se pueden mover libremente, sin embargo, poseen la energia
térmica de movimiento en la forma de vibracién sobre posiciones fijas en la estructura reticular. Se debe suministrar
calor a un sélido con el fin de elevar su temperatura hasta el punto de fusién, donde se transforma de sélido a
liquido, permaneciendo a la temperatura de punto de fusién hasta que la transformaciéon es completa. Si el calor se
elimina de un liquido, su temperatura desciende hasta que alcanza el punto de fusion, y el liquido se mantiene a la
temperatura de punto de fusion hasta que se transforma en un soélido. El aumento de la temperatura hace que las
moléculas vibren mas y mas, hasta que, en el punto de fusion, este movimiento supera las fuerzas de unién en el
cristal y la sustancia pasa poco a poco al estado liquido. Por lo tanto, se requiere una cantidad definida de calor,
llamado el "calor de fusién", para separar las particulas de la red cristalina. El "calor de fusién" se define como la
cantidad de calor (en calorias) necesario para cambiar un gramo de sélido a liquido, en el punto de fusion. Para el
hielo, el calor de fusién es 334944 kJ/kg (79 calorias o 144 BTUl/libra).

Si se deseara enviar un articulo en un paquete de aislamiento, y suponiendo que fuera necesario mantener el
articulo a una temperatura por debajo de la temperatura ambiente prevista a ser encontrada a lo largo de la ruta de
envio, seria la practica normal colocar el articulo y un paquete de hielo en el recipiente y luego enviarlo. La cantidad
de hielo requerida, y el tamafio de la caja de transporte, se estima que, dependiendo del tiempo de envio y la
temperatura ambiente prevista a lo largo de la ruta, se espera que el articulo llegaria a su destino todavia enfriado a
una temperatura razonable por debajo del ambiente.

Las incertidumbres del ejemplo anterior son evidentes, aunque la técnica se utiliza comunmente cuando mantener la
temperatura del articulo no es critico, o cuando el articulo es suficientemente barato para no requerir un mejor
manejo. Existen otras dificultades con la técnica comun; por ejemplo, la distribucién de temperaturas dentro del
recipiente es altamente no uniforme. Esto es porque el flujo térmico que entra en el recipiente fluye desde el
ambiente exterior al PCM lo largo de muchos caminos diferentes. Después de fluir a través de la parte exterior de los
paneles de aislamiento, el flujo de calor fluye a lo largo diversos caminos a través del aire en el interior del
recipiente, cada trayectoria teniendo una resistencia térmica diferente "R" en funcién de longitud de trayectoria, que
conduce a un gradiente térmico diferente de las paredes aislantes al articulo dentro del recipiente. Por lo tanto,
algunas partes del articulo pueden ser enviadas a una temperatura y otras partes pueden serlo a otra temperatura.
En particular, si el articulo enviado se coloca encima un paquete de hielo, la parte inferior del articulo puede estar
bastante fresca mientras que las porciones superiores del articulo pueden estar excesivamente calientes.

Con la estructura anterior, el flujo térmico entra a través de las paredes exteriores de cartéon ondulado, y se atenda a
través de los paneles de aislamiento térmicos 30. Se presume que el PCM que llena los paneles de PCM 10 se
convierte inicialmente en un solido tal como hielo. El flujo térmico se acopla al PCM y provoca un cambio de fase
gradual del sélido en un liquido en el punto de fusion del sélido. En el caso de agua/hielo, el punto de fusién es de
aproximadamente 0 °C, y por lo tanto la temperatura interior se mantendra en 0 °C durante el tiempo que se necesita
para que todo el hielo se convierta en agua 334.944 kJoule/kg (144 Btu por libra).

La presente invencién puede ser realizada en otras formas especificas sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un equipo de aislamiento térmico, que comprende:
(a) una carcasa externa (40); y

(b) al menos cuatro paneles que contienen material de cambio de fase de idéntico tamafio separados y
distintos; y

(c) una pluralidad de paneles de aislamiento térmico (30);
en el que:
(i) la capa exterior (40) define un volumen;

(ii) la pluralidad de paneles de aislamiento térmico (30) estan configurados y dispuestos para
formar una carcasa de aislamiento (100) dentro del volumen de la carcasa externa (40) con la
pluralidad de paneles de aislamiento térmico (30) que contacta entre si en primeras interfaces;

(i) cada panel que contiene material de cambio de fase (10, 12, 14, 16) tiene la forma
troncoconica de piramide recta con bordes de apoyo (22) siendo biseles de 45° (20); y

(iv) la pluralidad de paneles que contiene material de cambio de fase (10, 12, 14, 16) estan
configurados y dispuestos para formar una camara interior de retenciéon de carga util (102) dentro
de la carcasa de aislamiento (100) con la pluralidad de paneles que contiene material de cambio
de fase (10, 12, 14, 16) que contactan entre si en segundas interfaces.

2. El equipo de aislamiento térmico de la reivindicaciéon 1, en el que el equipo incluye al menos seis paneles que
contienen material de cambio de fase (10, 12, 14, 16).

3. El equipo de aislamiento térmico de la reivindicacion 1 o 2, en el que cada panel (10, 12, 14, 16) tiene una
superficie inferior, una superficie superior y superficies laterales, y en el que las superficies laterales se unen a la
superficie inferior en un angulo de 45°.

4. El equipo de aislamiento térmico de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la primera y segunda
interfaces forman un camino tortuoso para la transferencia de calor entre la capa exterior (40) y la camara de
retencion de la carga util interior (102).

5. El equipo de aislamiento térmico de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que los paneles de aislamiento
térmico son paneles de aislamiento al vacio.

6. El equipo de aislamiento térmico de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que las interfaces emparejadas
primera y segunda se forman en y se extienden junto a los bordes del panel (22) de los paneles que contienen
material de cambio de fase (10, 12, 14, 16) con un plano definido por cada primera interfaz que se extiende en un
angulo oblicuo con relacion a un plano definido por la segunda interfaz de emparejado.

7. El equipo de aislamiento térmico de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que cada panel de aislamiento
térmico (30) es un panel plano, y se superpone a un panel que contiene material de cambio de fase (10, 12, 14, 16)
mediante el cual una superficie principal orientada hacia el interior de cada panel aislante térmico hace tope con una
superficie principal orientada hacia el exterior de cada panel que contiene el material de cambio de fase.

8. Un método de montaje de una carcasa de aislamiento térmico, que comprende las etapas de:
(a) obtener un equipo de aislamiento térmico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7;

(b) acondicionar térmicamente la pluralidad de paneles que contienen material de cambio de fase (10, 12,
14, 16);

(c) colocar los paneles de aislamiento térmico (30) dentro de la carcasa externa (40) con cada panel de
aislamiento térmico contactando al menos otros dos paneles de aislamiento térmico en primeras interfaces
para definir la carcasa de aislamiento (100) que define una parte superior, una parte inferior y al menos
cuatro lados; y

(d) colocar de los paneles que contiene el material de cambio de fase térmicamente acondicionado (10, 12,
14, 16) dentro del carcasa de aislamiento (100) con cada panel contactando al menos otros dos paneles en
segundas interfaces para definir la camara de retencién de carga interior térmicamente controlada (102) que
define una parte superior, una parte inferior y al menos cuatro lados.
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