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DESCRIPCION

Panel fabricado de material aislado previamente para la fabricacion de un conducto de distribucion de aire y
procedimiento para la preparacion del mismo

Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere a un panel fabricado de material aislado previamente provisto superficialmente de
un revestimiento de nanotextura e hidréfobo, que puede reducir la deposicion superficial de polvo y material
particulado sélido, que permite por tanto obtener un efecto de auto-limpieza dentro de un conducto de distribucion de
aire que comprende tales paneles.

En particular, la presente invencion se refiere a paneles fabricados de material aislado previamente provisto
superficialmente de un revestimiento de nanotextura e hidr6fobo, usados para la fabricacion de conductos para
sistemas de ventilacion, de calefaccion y de aire acondicionado.

La presente invencién se refiere también a un procedimiento para preparar tales paneles y a un procedimiento para
la fabricacion de conductos que comprenden tales paneles.

Técnica anterior

El uso de paneles aislados previamente para la fabricacion de conductos para sistemas de acondicionamiento,
ventilacién y calefaccién se conoce ampliamente en el sector.

En el presente contexto, el término “panel aislado previamente” pretende indicar un panel de material compuesto
provisto de un material aislante antes de que el panel se coloque para formar conductos o en cualquier caso antes
de que se use.

Generalmente, los paneles aislados, cortados de manera adecuada y ensamblados se usan para formar conductos
de distribucién de aire a una presién media/baja y a baja velocidad. El documento WO-02/066877-A divulga por
ejemplo un panel fabricado de material aislado previamente para la fabricacién de un conducto de distribucion de
aire que comprende una capa aislante interpuesta entre capas de superficie opuestas, estando al menos una de
dichas capas de superficie provista superficialmente de un revestimiento de nano-textura e hidréfobo. La solicitud de
patente internacional WO 2011/038325 describe una composicion repelente al polvo que comprende nanoparticulas
hidréfobas dispersadas en al menos un disolvente, en la que la composicion esta libre de al menos un aglutinante
gue se considera que podria comprometer la eficacia del revestimiento. En particular, la composicion anterior se
aplica a aspas de ventilador.

La patente britAnica GB 2 421 727 divulga un procedimiento para preparar un material de revestimiento que puede
formar una superficie microestructurada que comprende: 1) proporcionar micro 0 nanoparticulas y 2) tratar las
particulas con un agente hidréfobo y con un aditivo para formar particulas grandes con el agente hidréfobo unido a
las mismas, en el que la etapa de tratamiento de las particulas con el aditivo se lleva a cabo en un pH de
aproximadamente 6,5-14. En particular, el material de revestimiento anterior puede usarse para producir
revestimientos de auto-limpieza, anticorrosivos o anti-hielo.

El documento US 2008/0268233 describe composiciones que incluyen un polimero que tiene un angulo de contacto
con agua de entre aproximadamente 120° y aproximadamente 150° o mayor adherido a una particula dimensionada
de 1 nm a aproximadamente 25 micrometros de diametro opcionalmente con una capa de 6xido. En particular, la
particula es un silice que se ha tratado previamente con un silano.

Sumario de la invencion

En conexion con los paneles aislados previamente para la fabricaciéon de conductos de distribucion de aire, la parte
solicitante observo que estos conductos requieren una limpieza y renovacion frecuente debido a la acumulacion de
polvo y material particulado sélido dentro del mismo conducto, desencadenando de ese modo un aumento
indeseado de los costes para el mantenimiento y para la comprobacién de los conductos.

En vista del impacto significativo que tiene la calidad del aire sobre la salud de las personas, también las
regulaciones técnicas y legales que regulan el sector han registrado, en los Ultimos afios, un endurecimiento
significativo de los estandares requeridos para los sistemas de aire acondicionado evaluados en conjunto, es decir
también que comprende la red de canalizacion (“Guidelines defining technical protocols of predictive maintenance on
air conditioning system” del boletin oficial del Ministerio de Sanidad del 3 de noviembre, 2006 y estandar UNI EN
15780, Ventilation for buildings - Ductwork - Cleanliness of ventilation systems).

Los productos tradicionales que pueden ofrecer una barrera contra el polvo y mas en general contra la deposicién de
suciedad o material particulado sélido usan soluciones a base de efecto antiestatico o efecto hidréfobo, usando el
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efecto de algunos compuestos tales como aquéllos a base de fluoruro o los polimeros teflonizados. Sin embargo
estos tratamientos no son adecuados para los requerimientos particulares de conductos de distribucién de aire.

La parte solicitante se ha propuesto por tanto el problema de proporcionar un panel aislado previamente que pueda
reducir de manera eficaz las posibles deposiciones y acumulaciones de polvo y material particulado sélido por medio
de un revestimiento de nanotextura e hidrofobo, repelente al polvo, obtenido partiendo de una composicion de
revestimiento liquida de acuerdo con la invencion.

Mas en particular, de acuerdo con un primer aspecto, la presente invencién se refiere a un panel fabricado de
material aislado previamente para la fabricacion de un conducto de distribuciéon de aire que comprende una capa
aislante interpuesta entre capas de superficie opuestas, estando al menos una de dichas capas de superficie
provista superficialmente de un revestimiento de nanotextura e hidréfobo obtenido a partir de una composicion
liguida que comprende:

a) del 10 % a 70 % en peso de una formulacion que comprende una mezcla de particulas de silice hidréfobas, al
menos un organosilano y al menos un disolvente;

b) del 20 % al 60 % en peso de al menos una resina polimérica; y

¢) opcionalmente del 0,1 % al 2 % en peso de al menos un biocida.

Ventajosamente, el panel aislado previamente provisto superficialmente de un revestimiento de acuerdo con la
invencion permite reducir las posibles deposiciones y acumulaciones de polvo y material particulado sélido sobre la
superficie tratada, sélo a través de la accion del flujo de aire tanto en el arranque previo como en la etapa de
funcionamiento, de modo que permita una accién de auto-limpieza dentro del mismo conducto.

La accion de auto-limpieza anterior permite ventajosamente facilitar y/o reducir la frecuencia del mantenimiento y las
operaciones de renovacion del mismo conducto. La parte solicitante considera, sin embargo sin desear estar unido a
ninguna teoria interpretativa, que el revestimiento de nanotextura e hidréfobo obtenido en el panel aislado
previamente permite crear un efecto loto que puede minimizar la superficie de contacto de las particulas de polvo y
el material particulado sélido y reducir al mismo tiempo la presencia de humedad de superficie que tiene una accién
adhesiva sobre las mismas particulas, de modo que se reduzca la capacidad de adhesion de la suciedad en dicho
panel.

Dentro del marco de la descripcion y en las reivindicaciones posteriores, el término: efecto loto indica la capacidad
de un material para mantener la auto-limpieza.

Dentro del marco de la descripcién y en las reivindicaciones posteriores, el término: de nanotextura indica una capa
de revestimiento que tiene un segundo nivel de rugosidad a escala nanométrica, caracterizada por una alta densidad
de cimas y bases con respecto al perfil nominal de la misma superficie.

Dentro del marco de la descripcién y en las reivindicaciones posteriores, el término: hidr6fobo indica una capa de
revestimiento que tienen un angulo de contacto con agua mayor de 90 °, medido tras acondicionar las muestras a
una temperatura promedio de 21 °C durante 4 h.

Dentro del marco de la presente descripcion y en las reivindicaciones posteriores, excepto donde se indique de otro
modo, todos los nimeros que expresan cantidades, parametros, porcentajes etc., ha de entenderse como que estan
precedidos en todos los casos por el término “aproximadamente”. También todos los intervalos de entidades
numéricas incluyen todas las posibles combinaciones de los valores numéricos maximos y minimos y todos los
posibles intervalos intermedios en las mismas, ademas de aquéllas especificamente indicadas a continuacion en el
presente documento.

Preferentemente, el grosor del revestimiento esta comprendido entre 1 y 10 um que corresponde a una cantidad
comprendida entre 1y 10 g/mz, preferentemente 2-3 g/mz.

En una realizacion preferente, al menos una de las capas de superficie opuestas del panel de acuerdo con la
invencion comprende una lamina de aluminio.

Preferentemente, al menos una de dichas capas de superficie tiene una superficie lisa o en relieve.

Preferentemente, dichas capas de superficie tienen un grosor comprendido entre 60 y 500 um, mas preferentemente
un grosor igual a 60, 80, 200 y 500 pm.

Preferentemente, la capa aislante del panel de acuerdo con la presente invencién comprende al menos uno de los
materiales seleccionados del grupo que comprende: poliuretano expandido, poliisocianurato expandido, espuma
fendlica y lanas minerales. Mas preferentemente, poliuretano/poliisocianurato expandido.
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Ejemplos preferentes de poliuretano expandido que pueden usarse en la presente invencion y que estan disponibles
en el mercado son los productos de laminacion continua por Bayer, BASF, Huntsman, Dow, que producen una
espuma rigida de poliuretano expandido PUR/PIR, clase 1 de la clasificacion de reaccion frente al fuego de acuerdo
con UNI EN 9174, preferentemente expandido s6lo con agua de acuerdo con la solicitud de patente de EE.UU. n.°
2001/014387 Al.

Preferentemente, dicha capa aislante tiene una densidad comprendida entre 40y 70 kg/m3 y un grosor comprendido
entre 10 y 60 mm.

Preferentemente, la composicién liquida tiene un pH comprendido entre 2 y 5, mas preferentemente comprendido
entre 2,70 y 4,20.

Dentro del marco de la descripcién y en las reivindicaciones posteriores, el término: particulas indica nanoparticulas
0 microparticulas.

Dentro del marco de la descripcidn y en las reivindicaciones posteriores, el término: microparticula indica agregados
0 agrupaciones de las nanoparticulas mencionadas anteriormente.

Dentro del marco de la descripcion y en las reivindicaciones posteriores, el término: microparticulas indica particulas
gue tienen un tamafio de particula promedio comprendido entre 0,1 pum y 100 pum.

Dentro del marco de la descripcién y en las reivindicaciones posteriores, el término: nanoparticulas indica particulas
gue tienen un tamafo de particula promedio comprendido entre 1 nm y 100 nm.

En una realizacion preferente, las particulas son microparticulas, nanoparticulas o mezclas de las mismas que
tienen un tamafio de particula promedio comprendido entre 1 nm y 100 pm.

Preferentemente, las particulas tienen un tamafio de particula promedio comprendido entre 50 nm y 50 pm.

Las particulas pueden ser esferoides o no esferoides, por ejemplo particulas que tienen una forma irregular. El
término “tamafio de particula promedio” se refiere al tamafio de las particulas primarias y no es el tamafio de
aglomerados. El tamafio de particula es generalmente el diametro promedio de una particula esferoide y
aproximadamente el tamafio mas grande de una particula acicular.

Dentro del marco de la descripcion y en las reivindicaciones posteriores, el término: particulas de silice hidréfobas
indica particulas de silice superficialmente hidrofobizadas mediante agentes modificadores de la hidrofobizacion
adecuados de acuerdo con las técnicas bien conocidas por el experto en la técnica.

Dentro del marco de la descripcidon y en las reivindicaciones posteriores, el término: agente modificador de la
hidrofobizacion indica un compuesto hidréfobo, tal como por ejemplo un organosilano o un alquilsilano, que puede
hacer que la superficie de las particulas de silice sea hidr6foba y se selecciona de manera adecuada para garantizar
la hidrolisis y las reacciones de condensacion durante el procedimiento de formacion del revestimiento.

En una realizaciéon preferente, las particulas de silice se seleccionan del grupo que comprende silice pirogénica,
silice precipitada o mezclas de las mismas.

En una realizacién preferente, los agentes modificadores de la hidrofobizacion de las particulas de silice se
seleccionan del grupo que comprende organosilanos y alquilsilanos.

Preferentemente, los organosilanos se seleccionan del grupo que comprende alquilclorosilanos, alcoxisilanos,

metiltrimetoxisilano, dimetildimetoxisilano, trimetilmetoxisilano, metiltrietoxisilano, dimetildietoxisilano,
trimetiletoxisilano, etiltrimetoxisilano, etiltrietoxisilano, n-propiltrimetoxisilano, n-propiltrietoxisilano, i-
propiltrimetoxisilano, i-propiltrietoxisilano, butiltrimetoxisilano, butiltrietoxisilano, hexiltrimetoxisilano,
octiltrimetoxisilano,  3-mercaptopropiltrimetoxisilano,  n-octiltrietoxisilano,  feniltrietoxisilano,  politrietoxisilano,
trialcoxiarilsilanos, isooctiltrimetoxisilano, carbamato de N-(3-trietoxisililpropil)metoxietoxietoxietilo,

polidialquilsiloxanos,  polidimetilsiloxanos,  metiltriacetoxisilano,  dimetildiacetoxisilano,  trimetilacetoxisilano,
viniltriclorosilano,  vinilmetildiclorosilano,  vinildimetilclorosilano,  viniltrimetoxisilano,  vinilmetildimetoxisilano,
vinildimetilmetoxisilano, viniltrietoxisilano, vinilmetildietoxisilano, vinildimetiletoxisilano, arilsilanos sustituidos y no
sustituidos y mezclas de los mismos. Ejemplos preferentes de particulas de silice pirogénica que pueden usarse en
el presente invencion y que estan disponibles en el mercado son los productos Aerosil® (Evonik), preferentemente
Aerosil® R202, R805, R972 y R974.

Los alquilsilanos sustituidos y no sustituidos comprenden metoxi e hidroxi alquilsilanos sustituidos y mezclas de los
mismos.
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Las particulas de silice hidréfobas tienen ventajosamente la doble funcién de crear una superficie rugosa e
hidréfoba, en virtud de los diferentes diametros de las particulas y de la presencia de los agentes modificadores de
la hidrofobizacién, que pueden contribuir de manera significativa al efecto repelente de polvo del panel de acuerdo
con la invencién.

Ventajosamente, las particulas de silice hidrofobas estan expuestas en la superficie exterior del revestimiento,
permitiendo de ese modo que se obtenga un revestimiento de microtextura, hidréfobo y de ese modo repelente al
polvo.

En una realizacion preferente, el organosilano es un alcoxisilano. Preferentemente, tetraetoxisilano y
metiltrietoxisilano. Ventajosamente, los organosilanos tienen la doble funcion de hacer circular las particulas de silice
asi como contribuir a la formacién del revestimiento junto con la resina polimérica, aumentando las caracteristicas
mecanicas de la misma.

Ademas, los organosilanos contribuyen ventajosamente por un lado a anclar el revestimiento en el panel tratado, y
por otro lado a obtener reacciones de condensacion entre las particulas de silice dispersa, de modo que se
constituyan agrupaciones de mayor tamafio, que entonces contribuyen a constituir la superficie de nanotextura
responsable del efecto loto.

En una realizacion preferente adicional, la resina polimérica se selecciona del grupo que comprende resina epoxi,
fendlica, vinilica, acrilica, poliéster y mezclas de los mismos. Preferentemente, resina epoxi. Ejemplos preferentes de
resinas que pueden usarse en la presente invencion y que estan disponibles en el mercado son los productos
Stoving lacquer blue (Actega) y Dinapol® L 205 (Degussa).

La resina polimérica tiene ventajosamente la funciébn de crear un revestimiento resistente y de contribuir
especificamente al aumento de la adhesion del revestimiento a la superficie de panel tratada.

Preferentemente, los disolventes que pueden usarse en la presente invencion para preparar el revestimiento se
seleccionan del grupo que comprende disolventes polares tales como cetonas, preferentemente acetona y
metiletilcetona (MEK) y disolventes no polares tal como pentano, ciclopentano, hexano, ciclohexano, benceno y
tolueno y mezclas de los mismos.

De esta manera, los disolventes permiten ventajosamente que se creen las mejores condiciones de compatibilidad
quimica entre los diferentes componentes, y en particular que se favorezca la reaccién de condensacion de los
organosilanos, que se produce durante el secado de la composicidon de revestimiento, facilitando la eliminacién
correcta de los productos de reaccion.

Preferentemente, los biocidas que pueden usarse en la presente invencidon para preparar el revestimiento se
seleccionan del grupo que comprende cinc piritiona (ZnP), isotiazolinona y sus derivados, imidazol y sus derivados,
plata en forma iénica y/o metdlica, otros productos a base de ion metdlico que comprende iones cobre, cinc y plata,
sales cuaternarias de amonio, triclosan, oxibisfenoxiarsina (OBPA) y mezclas de los mismos.

La parte solicitante ha encontrado de manera experimental que gracias a la adicion de al menos un biocida a la
composicion de revestimiento es posible proporcionar un revestimiento que no sélo puede reducir las posibles
deposiciones y acumulaciones de polvo y material particulado sélido, si no que ademas puede llevar a cabo una
accion inhibidora contra la proliferacion microbiana en las superficies internas del mismo conducto.

El efecto antimicrobiano se verificd, a modo de ejemplo, por los ensayos de acuerdo con la norma ISO 22196 (E.
Coli/S. Aureus/Legionella Pneumophila), AATCC 30 (A. Niger/T. Virens).

Los ensayos de laboratorio ejecutados en los paneles de acuerdo con la invencidon confirmaron que el amplio
intervalo de actividad antimicrobiana también dura después de los ensayos de envejecimiento acelerado, llevados a
cabo mediante simulacién de los 20 ciclos de limpieza con cepillos de nailon tal como se requiere por la norma UNI
EN 13403.

De acuerdo con un segundo aspecto de la misma, la presente invencion se refiere a un conducto de distribucion de
aire que comprende al menos un panel fabricado de material aislado previamente tal como se ha descrito
anteriormente.

Preferentemente, los conductos de acuerdo con la invencién se usan para sistemas de ventilacion, de calefaccién y
de aire acondicionado.

Preferentemente, el conducto tiene una seccion cuadrangular, rectangular u octagonal. De acuerdo con un tercer
aspecto de la misma, la presente invencion se refiere a una composicion liquida para el revestimiento de un panel
fabricado de material aislado previamente, que comprende:
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a) del 10 % al 70 % en peso de una formulacion que comprende una mezcla de particulas de silice hidréfobas, al
menos un organosilano y al menos un disolvente;

b) del 20 % al 60 % en peso de al menos una resina polimérica; y

c¢) opcionalmente del 0,1 % al 2 % en peso de al menos un biocida.

Ventajosamente, la composicion de revestimiento de acuerdo con la invencién permite obtener un revestimiento
uniforme, resistente a las acciones normales de rascado/abrasion debido al mantenimiento y la limpieza dentro del
conducto con cepillos y perdurables.

Ademas, las caracteristicas preferentes de la composicién de revestimiento de acuerdo con la invencion se
describen en las reivindicaciones dependientes, cuyos contenidos se incorporan completamente por referencia en el
presente documento.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la misma, la presente invencion se refiere al uso de una composicion tal como
se ha descrito anteriormente para la preparacién de un revestimiento de nanotextura e hidréfobo de un panel
fabricado de material aislado previamente.

De acuerdo con un quinto aspecto de la misma, la presente invencién se refiere al uso una composicion tal como se
ha descrito anteriormente para la reduccion de la deposicién superficial de polvo y material particulado sélido dentro
de un conducto de distribucion de aire.

De acuerdo con un sexto aspecto de la misma, la presente invencidon se refiere a un procedimiento para la
fabricacion de paneles fabricados de material aislado previamente, que comprende las etapas de:

ai) proporcionar una primera lamina de aluminio;

b1) proporcionar una composicion de revestimiento liquida tal como se ha descrito anteriormente;

c1) aplicar dicha composicién sobre una cara de dicha primera lamina, a una temperatura comprendida entre 15
°C y 40 °C, de modo que se obtiene una capa de revestimiento himeda con peso controlado;

d;) secar la capa de revestimiento obtenida a una temperatura comprendida entre 90 °C y 220 °C durante un
tiempo comprendido entre 10 y 30 segundos de modo que se obtiene una cara revestida con dicha primera
lamina;

e1) proporcionar una segunda lamina de aluminio;

f1) asociar dicha primera y segunda lamina de aluminio con una capa aislante, de modo que la cara revestida con
dicha primera lamina forma una cara exterior del panel.

En una realizacion preferente, la etapa ci) de aplicaciéon de la composicién de acuerdo con la invencién se lleva a
cabo por medio de la técnica de revestimiento por rodillo, revestimiento por rotacién, revestimiento por inmersion,
revestimiento por pulverizacion o revestimiento por barra, preferentemente revestimiento por rodillo.

El procedimiento de revestimiento por rodillo usa un tanque con corriente de aire y rodillos de acero/caucho para
sistema semiflexo que puede aplicar el producto liquido en una cantidad comprendida entre 1 y 30 g/m2 a una
temperatura entre 10 °C y 40 °C. Preferentemente, la velocidad del procedimiento esta comprendida entre 30 y 120
m/min, preferentemente 80 m/min.

En una realizacion preferente, el procedimiento para la fabricacién de paneles de acuerdo con la invencion
comprende ademas, aguas arriba de la etapa ci), la etapa de aplicacion en la cara de dicha primera lamina, que
estara en contacto con la capa aislante, una imprimacioén para el acoplamiento con dicha capa aislante.

Preferentemente, la imprimacion para el acoplamiento con la capa aislante es una laca de sellado en caliente de
vinilo para el acoplamiento con el poliuretano/poliisocianurato expandido. Preferentemente, la cantidad de la
imprimacion usada es 1 g/mz.

Ventajosamente, el acoplamiento de dicha capa aislante fabricada de poliuretano expandido/poliisocianurato rigido
con dicha primera y segunda lamina se produce sin usar adhesivos, pero con un procedimiento continuo a través de
una reaccion quimica en una cinta transportadora doble donde se colocan dicha primera lamina revestida, dicha
segunda lamina y los componentes liquidos de la capa aislante, que se dosifican a través de la planta de produccion
a una presioén baja/alta y se distribuyen de manera adecuada sobre la cara no revestida de dicha primera lamina a
una temperatura constante comprendida entre 20 y 30 °C. La temperatura de las planchas de cinta doble se ajusta a
través del aire acondicionado y estd comprendida entre 35 y 50 °C. Como alternativa, aunque menos preferente,
puede usarse un procedimiento discontinuo.

La distancia fijjada entre las planchas de la cinta doble determina el grosor final del panel. Preferentemente, el panel
se produce con una anchura de 1,22 m y entonces se corta a la medida (preferentemente 1,20 m x 4,00 m) por
medio de, por ejemplo, un cortador automatico.
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De acuerdo con un séptimo aspecto de la misma, la presente invencién se refiere a un procedimiento para la
fabricacién de conductos de distribucidon de aire que comprende las etapas de proporcionar al menos un panel
fabricado de material aislado previamente tal como se ha descrito anteriormente.

En una realizacion preferente, dicho procedimiento comprende ademas la etapa i) de realizar lineas adecuadas de
debilitamiento en el panel y la etapa ii) de doblar adecuadamente el panel de acuerdo con una linea de flexion
transversal t a las lineas de debilitamiento, opcionalmente aplicando una cantidad de adhesivo en las lineas de
debilitamiento de modo que aumente la estabilidad del conducto.

En el presente contexto, el término “linea de debilitamiento” indica una linea obtenida mediante eliminaciéon de
material por medio de corte parcial, es decir un corte que no atraviesa todo el grosor del panel, pero se realiza
empezando desde una de sus caras hasta una profundidad predeterminada que es mas pequefia que el grosor del
panel.

En una realizacion preferente, el procedimiento para la fabricaciéon de conductos de distribucion de aire de acuerdo
con la invencion comprende ademas la etapa de asociar dicho al menos un panel con uno 0 mas paneles fabricados
de material aislado previamente de modo que se forme un conducto.

Preferentemente, la conexién de partes finales de uno o mas paneles de acuerdo con la invencién, de modo que se
forme un conducto, es posible por ejemplo usando adhesivos, cintas adhesivas, barras de seccion de plastico y
dispositivos de conexidn tal como se describe por ejemplo en la solicitud de patente internacional WO 2009/052893,
en nombre de la misma parte solicitante, cuyos contenidos se incorporan completamente por referencia en el
presente documento.

Preferentemente, las diversas secciones de conducto se conectan entonces por ejemplo mediante la disposicion de
bridas a lo largo del perimetro de las dos superficies que van a unirse. Tales bridas se conectan entonces mediante
una bayoneta exterior o interior de aluminio. Como alternativa a las bridas es posible usar un sistema de conexion
mediante disposicién de marcos tal como se describe en la solicitud de modelo de utilidad italiana MI2011U000001,
en nombre de la misma parte solicitante, cuyos contenidos se incorporan completamente por referencia en el
presente documento.

Breve descripcién de las figuras

Ciertas caracteristicas y ventajas adicionales de la invenciéon se volveran mas claramente evidentes mediante la
siguiente descripcidon de algunas realizaciones preferentes de la misma, dadas a continuaciéon en el presente
documento a modo de ilustracién y no de limitacién, con referencia a los dibujos adjuntos. En tales dibujos:

- figura 1 muestra una vista en perspectiva, en vista en despiece ordenado parcial, de un panel de acuerdo con un
aspecto de la invencion;

- las figuras 2a y 2b muestran una vista en perspectiva esquematica, en seccion transversal parcial y en vista en
despiece ordenado parcial y en escala aumentada, de un conducto de acuerdo con un aspecto de la invencion
con seccion octagonal y rectangular;

- la figura 3 muestra un diagrama del procedimiento para la fabricacion de paneles fabricados de material aislado
previamente de acuerdo con un aspecto de la invencion;

- las figuras 4a y 4b muestran un andlisis obtenido mediante un microscopio de fuerza atomica (AFM) con respecto
a una muestra de aluminio provista de un revestimiento de acuerdo con la invencién (4a) y con respecto a una
muestra de aluminio no revestida comparativa (4b).

Con referencia a la figura 1, un panel fabricado de material aislado previamente de acuerdo con la invencién, que
comprende una capa aislante 2 interpuesta entre capas de superficie opuestas 3 y 4, en el que al menos una de
dichas capas de superficie estd provista superficialmente de un revestimiento de nanotextura e hidréfobo 5 de
acuerdo con un aspecto de la invencion, se indica totalmente por 1.

Tal como se muestra esquematicamente en la figura 2a y 2b , los nimeros de referencia 6 y 6’ indican globalmente
un conducto con seccion octagonal 6 y seccion rectangular 6’ para la distribucién de aire de acuerdo con un aspecto
adicional de la invencién que comprende al menos un panel 1 y 1’ fabricado de material aislado previamente tal
como se ha descrito anteriormente.

Tal como se muestra esquematicamente en la figura 3, el procedimiento para la fabricacién de paneles fabricados
de material aislado previamente de acuerdo con un aspecto de la invencién tiene lugar a través de un procedimiento
continuo en el que una primera lamina de aluminio con una cara revestida que procede del rodillo 7’ y una segunda
lamina no revestida que procede del rodillo 7 se colocan en una cinta transportadora doble 8 y 8 y entonces se
acoplan con los componentes liquidos de la capa aislante que se dosifican a través de la planta de produccion a una
presion alta/baja 9 y se distribuyen de manera adecuada sobre la cara no revestida de dicha primera lamina a una
temperatura constante comprendida entre 20 y 30 °C. La temperatura de las planchas de la cinta doble 8’ y 8 se
ajusta a través del aire acondicionado 10’y 10 y estd comprendida entre 35 y 50 °C.
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Una vez formado, el panel de acuerdo con la invencién se corta a medida por medio de, por ejemplo, un cortador
automatico 11, obteniendo los paneles 12 (preferentemente 1,20 m x 4,00 m).

Mas preferentemente, las figuras 4a y 4b muestran los andlisis llevados a cabo mediante microscopio de fuerza
atomica (AFM — Atomic Force Microscope - Nt-Mdt Solver) de una muestra de aluminio provista de un revestimiento
de acuerdo con la invencion (4a) y de una muestra no revestida comparativa (4b). Las mediciones se realizaron en
un intervalo de 30 x 30 um, con una resolucion de aproximadamente 100 nm, en dos posiciones diferentes de la
muestra. Los andlisis anteriores mostraron valores de densidad de cimas Sds (densidad de cimas [l/mmz]), para la
superficie de aluminio tratada con el revestimiento de acuerdo con la presente invencion, 40 veces mas grande que
la misma superficie no revestida, lo que indica la capacidad de creacion de una estructura de superficie compleja
con valores de rugosidad promedio Sa (rugosidad promedio [nm]) de la muestra tratada 5-6 veces mas grandes que
la muestra comparativa.

EJEMPLO 1

a) Preparacién de una composicién de revestimiento liguida de acuerdo con la invencién

Una composicién de revestimiento liquida de acuerdo con la invencion se preparé tal como sigue. Se cargaron en
una mezcladora un 58,1 % en peso con respecto a la composicion liquida total de una formulacién que comprende
una mezcla de particulas de silice hidréfobas, al menos un organosilano y al menos un disolvente (Silaneat A200-
EP11, Cimteclab S.pA.), previamente homogeneizada y mantenida con agitacion a temperatura ambiente y un 0,6 %
en peso con respecto a la composicion liquida total de un biocida a base de cinc piritiona o imidazol. Se afiadio una
resina epoxi (Stoving lacquer blue - ACTEGA) a esta mezcla en pequefias dosis de modo que se evitaran
fenébmenos de precipitacion y/o floculacion, manteniendo la combinacién con agitaciébn a una velocidad de
aproximadamente 400 rev/min hasta alcanzar una concentracion de la resina epoxi igual al 41,3 % en peso con
respecto a la composicion liquida total.

La mezcla liquida asi obtenida se mantuvo con agitacién durante al menos 10 minutos a una velocidad de rotacion
de 400 rev/min de modo que se obtuviera un resultado homogéneo al realizar inspecciones visuales repetidas.

Al final de esta etapa, la viscosidad dinamica de la combinacion realizada se verificé usando una copa Ford-4 y
opcionalmente se ajusto afiadiendo acetona para obtener un intervalo 6ptimo de 15-20 segundos.

b) Aplicacién de la composicién liquida de la etapa a) en una cara de una lamina de aluminio.

La composicion liquida obtenida de la etapa a) se transfirié a una planta de lacado.

Una cantidad de aproximadamente 8,5 g/m2 de la composicién se depositdé entonces a temperatura ambiente (25 °C)
sobre una lamina de aluminio a una velocidad de alimentacion de la planta de lacado de aproximadamente 80
m/min.

Al final de la fase de lacado, la lamina de aluminio revestida con la composicion de acuerdo con la invencién se ha
secado en un horno a una temperatura de aproximadamente 200 °C para obtener un revestimiento seco de peso
base de 2-3 g/m?.

EJEMPLO 2

(Evaluacion de la actividad de auto-limpieza de los paneles de acuerdo con la invencién — ensayos de laboratorio)

Los ensayos de laboratorio, llevados a cabo para someter a ensayo la eficacia del revestimiento de acuerdo con la
invencion, pretendieron simular un paso de flujo de aire sobre superficies previamente polucionadas con dos tipos de
polvo: consistiendo el primero en polvo de espuma de poliuretano (PU) finamente molido (polvo fuertemente
electrostatico y en particular dificil de eliminar, adaptado para simular el ensuciamiento de los paneles durante el
corte y el mecanizado para la fabricacion de conductos) y el segundo en un tipo de “suciedad” higroscépica, que
simula polvos del sitio de construcciéon (cemento, paneles de yeso, etc.), se eligié en este segundo caso polvo de
alimina con tamafio de particula controlado (didmetro de particula promedio de aproximadamente 15 um).

En una primera etapa de los ensayos experimentales, las muestras que consistian en paneles que median 30 cm x
30 cm y un grosor de 20,5 mm y representativos del producto comparativo estandar y fabricados de esto con el
revestimiento de acuerdo con la invencion, se ‘“ensuciaron” mediante distribucion de manera uniforme de
aproximadamente 1 g de material particulado sélido en su superficie.

El flujo de aire se recre6 a través del uso de un ventilador de mesa de tres velocidades colocado a una distancia de
50 cm de la muestra. La muestra se colocé a su vez en una balanza de laboratorio (modelo Gibertini EUROPE 1700)
con una sensibilidad de 1/100 gramos. Usando un anemémetro digital (modelo Testo 405-V1), se midi6 la velocidad
del aire en la superficie de la muestra en las diversas condiciones de velocidad disponibles en el ventilador:
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velocidad 1 (2 — 2,5 m/s), velocidad 2 (2,5 - 3 m/s), velocidad 3 (3 — 3,7 m/s).

En las tablas 1-4 a continuacién se muestran los datos recogidos para cada muestra y cada tipo de polvo, en los que

se repitieron las mediciones al menos 3 veces.

Cada medicion se llevé a cabo dejando la muestra expuesta al flujo de aire durante 2 minutos.

En las tablas 1-2 se recogieron los datos con respecto a un primer ensayo en el que se fijé la velocidad del aire al
nivel 1 y nivel 2, con los dos tipos de panel comparativo estandar (comp.) y revestido de acuerdo con la invencion

(inv).

En las tablas 3-4 se recogieron los datos con respecto a un segundo ensayo en el que se fijé la velocidad del aire al
nivel 2 y nivel 3, con los dos tipos de panel comparativo estandar (comp.) y revestido de acuerdo con la invencion

(inv).
Tabla 1
Panel inv. Polvo Residuo Residuo después | % eliminado | % eliminado
depositado después de 2 |de 2 min a | avelocidad1l | avelocidad 2
[0] min a velocidad | velocidad 2 [g]
1[q]
polvo de | 1,02 0,13 0,02 87,25 98,04
espuma de
PU
polvo de |1 0,07 0 93,00 100,00
espuma de
PU
polvo de | 1,2 0,07 0 94,17 100,00
espuma de
PU
PROMEDIO 91,47 99,35
Tabla 2
Panel Polvo Residuo Residuo después | % eliminado | % eliminado
comp. depositado después de 2 |de 2 min a |avelocidad1l | avelocidad 2
[0] min a velocidad | velocidad 2 [g]
1[q]
polvo de | 1,01 0,31 0,19 69,31 81,19
espuma de
PU
polvo de |1 0,22 0,14 78,00 86,00
espuma de
PU
polvo de | 1,08 0,28 0,16 74,07 85,19
espuma de
PU
PROMEDIO 73,79 84,12
Tabla 3
Panel inv. Polvo Residuo Residuo después | % eliminado | % eliminado
depositado después de 2 |de 2 min a |a velocidad | a velocidad
[a] min a velocidad | velocidad 3 [g] 2 3
2[q]
polvo 1,03 0,55 0,35 46,60 66,02
higroscopico
polvo 1,02 0,55 0,34 46,08 66,67
higroscoépico
polvo 1,05 0,6 0,35 42,86 66,67
higroscopico
PROMEDIO 45,18 66,45
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Tabla 4

Panel comp. Polvo Residuo Residuo después | % eliminado | % eliminado

depositado después de 2 |de 2 min a |a velocidad | a velocidad

[a] min a velocidad | velocidad 3 [g] 2 3

21[qg]
polvo 1,02 0,93 0,81 8,82 20,59
higroscopico
polvo 11 0,98 0,81 10,91 26,36
higroscopico
polvo 1,05 0,95 0,8 9,52 23,81
higroscopico
PROMEDIO 9,75 23,59

Ambos ensayos llevados a cabo muestran que el porcentaje de polvo eliminado de la superficie de un panel de
acuerdo con la invencion, por medio de un ventilador de mesa de tres velocidades, es ventajosa y significativamente
mas alto que el porcentaje eliminado de la superficie de un panel comparativo estandar.

EJEMPLO 3

(Evaluacion de la actividad de auto-limpieza de los conductos de acuerdo con la invencién — ensayos a gran escala)

La comparacion entre los conductos de distribucion de aire de acuerdo con la presente invencién y los sistemas de
canalizacion tradicionales en una planta experimental que simula una red aeraulica permitié la caracterizacién de los
mismos basandose en los procedimientos descritos en el estandar EN 15 780.

Existen varios procedimientos técnicos para evaluar la deposicion de material particulado sélido en la superficie de
los conductos de aire. El mas simple se basa en la inspeccién visual, opcionalmente combinado con técnicas de
detencion instrumental, mientras que el mas sofisticado proporciona informacién basandose en el muestreo de las
deposiciones superficiales usando dispositivos especificamente disefiados para este fin. Independientemente de las
técnicas de analisis, sin embargo, es de importancia fundamental que la comparacién entre diferentes tipos de
conductos de aire tenga lugar en condiciones controladas, en las que se garantice la maxima reproducibilidad en
condiciones representativas del uso real de una red aeraulica.

Los principales requerimientos de una planta de ensayo para la evaluacion comparativa de la deposicion de material
particulado sélido son:

- capacidad de simular diferentes condiciones de funcionamiento y llevar a cabo ciclos de funcionamiento
variables;

- capacidad de simular, durante un tramo suficientemente largo, los cambios de direccién y seccién de una red
aeraulica real tipica;

- posibilidad de garantizar las mismas condiciones limite para los dos conductos de ensayo horizontales y, en
particular, distribuir de manera exacta el flujo de aire en las dos ramas de extremo; y

- acceso facil a las partes de extremo para llevar a cabo las mediciones instrumentales.

La planta de ensayo consiste en una seccion de ventilador con valvula de entrada para ajustar la velocidad de flujo
de aire, una parte de entrada destinada a la carga y dispersion del material particulado, una parte de la red aeraulica
(ascendente, descendente y horizontal) con recodo de angulo recto para la simulacion de la distribucion del aire, una
ramificacion que divide el flujo de aire en partes iguales en los dos conductos de ensayo horizontales con salida
libre.

Los ensayos se llevan a cabo simultdneamente en dos conductos de diferente tipo que tienen la misma seccion y
longitud. Se introduce una carga constante de polvo de poliuretano de manera inmediata aguas abajo de la seccion
de ventilador y se transporta dentro de la red aeraulica en la que los cambios de direccion facilitan, debido a la
turbulencia del flujo, una distribucién uniforme.

Al final del ciclo de carga y ventilacién, se realiza el andlisis visual cualitativo en la salida del conducto y entonces el
muestreo con almohadilla adhesiva para ensayos visuales con escala de referencia y la succion de los polvos
depositados tanto en la entrada como en la salida del conducto sometido a ensayo, a lo largo de la pared inferior,
por medio de una bomba de vacio y un filtro de muestreo (ensayo de vacio NADCA).

La planta experimental asi realizada se usé para realizar dos conjuntos de ensayos: tomando como referencia un
conducto de acuerdo con la presente invencién, se realizé en primer lugar la comparacion con un conducto no
revestido estandar indoor P3ductal, mediante la misma parte solicitante, y entonces con un conducto de lamina de
metal galvanizada.

10
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El procedimiento de ensayo se desarroll6 con el objetivo de mantener al mayor grado de reproducibilidad y se
sometié a ensayo de manera extensiva en el transcurso de una serie larga de ensayos preliminares. En cada etapa
del ensayo se mide la velocidad del aire en la salida, de modo que se compruebe la simetria de distribucion de los
flujos de aire. La duracién de cada etapa como también la cantidad de material usada para el ensuciamiento de los
conductos se registran y se mantienen constantes. La red de distribucion de aire se somete a ciclos de limpieza
después de cada ensayo para evitar la acumulacion de polvo que surge de los ensayos previos.

El procedimiento de ensayo consiste en cargar el circuito con una cantidad conocida de polvo de poliuretano en un
tiempo fijado. Posteriormente se realiza un ciclo de funcionamiento, caracterizado por una velocidad de flujo de aire
mas alta que aquélla de la etapa de carga pero de igual duracion. Al final del ciclo, se espera a que el polvo todavia
en suspension se deposite en la superficie del conducto y entonces se realizan los analisis mediante los
procedimientos especificados en la norma EN 15780.

En relacién a esta etapa de la experimentacion en los conductos de acuerdo con la invencion, se llevaron a cabo
tres ensayos para cada ensayo, en el orden:

1. analisis cualitativo visual (sin escala de referencia) de la superficie interna del conducto, destacando el
deposito de particulas por medio de una lampara de luz ultravioleta (lampara Wood);

2. andlisis cuantitativo visual (con escala de referencia) de la superficie interna del conducto realizado a través
del muestreo con almohadilla adhesiva, reproduccién fotografica de alta resoluciéon de la misma y recuento de la
superficie cubierta por el depésito de polvo por medio de un software de andlisis grafico;

3. eliminar el polvo presente en la zona limitada por una plantilla de apoyos por medio una bomba de vacio y
posterior evaluacion del material depositado en el filtro de recogida a través de pesada diferencial.

Estos procedimientos se caracterizan por diferentes niveles de precisién y fiabilidad. En términos absolutos, los
resultados de los ensayos llevados a cabo con los diferentes procedimientos pueden dar diferentes valores,
dependiendo de la técnica de muestreo y analisis. Sin embargo, aunque con grado variable de fiabilidad, pueden
todos proporcionar una indicacion del nivel de ensuciamiento que puede expresarse facilmente en términos de
porcentaje en el caso de ensayos comparativos.

Los analisis llevados a cabo en el circuito aeraulico experimental, realizados de acuerdo con los procedimientos
descritos en el estdndar EN 15780 para ensayos visuales con escala de referencia, mostraron que los conductos de
acuerdo con la invencion tienen ventajosamente una reduccién del depésito en superficie de particulas en
aproximadamente el 50 % en comparacion con el conducto no revestido estandar indoor P3ductal por la misma
parte solicitante y en mas del 90 % en comparacion con aquélla de la lamina de metal galvanizada.

Evidentemente, los expertos en la técnica pueden introducir variantes y modificaciones con respecto a la invencion
descrita anteriormente, con el fin de satisfacer requerimientos, variantes y modificaciones especificos y contingentes
gue se encuentran de cualquier modo dentro del alcance de proteccion tal como se define por las siguientes
reivindicaciones.

11
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REIVINDICACIONES

1. Panel fabricado de material aislado previamente para la fabricacion de un conducto de distribucién de aire, que
comprende una capa aislante interpuesta entre capas de superficie opuestas, estando al menos una de dichas
capas de superficie provista superficialmente de un revestimiento de nanotextura e hidréfobo obtenido a partir de
una composicion liquida que comprende:

a) del 10 % a 70 % en peso de una formulacion que comprende una mezcla de particulas de silice hidr6fobas, al
menos un organosilano y al menos un disolvente;

b) del 20 % al 60 % en peso de al menos una resina polimérica; y

c¢) opcionalmente del 0,1 % al 2 % en peso de al menos un biocida.

2. Panel fabricado de material aislado previamente para la fabricacion de un conducto de distribucion de aire de
acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el grosor final del revestimiento esta comprendido entre 1y 10 um.

3. Panel fabricado de material aislado previamente para la fabricacion de un conducto de distribucion de aire de
acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en el que al menos una de dichas capas de superficie comprende una lamina
de aluminio.

4. Panel fabricado de material aislado previamente para la fabricacion de un conducto de distribuciéon de aire de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que al menos una de dichas capas de superficie tiene
una superficie lisa o en relieve o tiene un grosor comprendido entre 60 y 500 pum.

5. Panel fabricado de material aislado previamente para la fabricacion de un conducto de distribucion de aire de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que dicha capa aislante comprende al menos uno de
los materiales seleccionados del grupo que comprende: poliuretano expandido, poliisocianurato expandido, espuma
fendlica y lanas minerales.

6. Panel fabricado de material aislado previamente para la fabricacién de un conducto de distribucion de aire de
acuerdo con la reivindicacion 5, en el que dicha capa aislante tiene una densidad comprendida entre 40y 70 kg/m3 y
un grosor comprendido entre 10 y 60 mm.

7. Panel fabricado de material aislado previamente para la fabricacion de un conducto de distribucion de aire de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que dicha composicién liquida tiene un pH
comprendido entre 2y 5.

8. Panel fabricado de material aislado previamente para la fabricacién de un conducto de distribucion de aire de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que dichas particulas de silice hidréfobas tienen un
tamafo promedio comprendido entre 1 nm y 100 um o comprenden silice pirogénica, silice precipitada o mezclas de
las mismas y al menos un agente modificador de la hidrofobizacién seleccionado del grupo que comprende
organosilanos y alquilsilanos.

9. Panel fabricado de material aislado previamente para la fabricacion de un conducto de distribucion de aire de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que dicho organosilano es un alcoxisilano,
preferentemente tetraetoxisilano y metiltrietoxisilano.

10. Conducto de distribucion de aire que comprende al menos un panel fabricado de material aislado previamente de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-9.

11. Procedimiento para la fabricacién de paneles fabricados de material aislado previamente para la fabricacion de
un conducto de distribucién de aire que comprende las etapas de:

ai) proporcionar una primera lamina de aluminio;
b1) proporcionar una composicion de revestimiento liquida que comprende

a) del 10 % al 70 % en peso de una formulacibn que comprende una mezcla de particulas de silice
hidréfobas, al menos un organosilano y al menos un disolvente;

b) del 20 % al 60 % en peso de al menos una resina polimérica; y

c¢) opcionalmente del 0,1 % al 2 % en peso de al menos un biocida;

¢1) aplicar dicha composicién sobre una cara de dicha primera lamina, a una temperatura comprendida entre 15
°C y 40 °C, para obtener una capa de revestimiento hUmeda con peso controlado;

di) secar la capa de revestimiento obtenida a una temperatura comprendida entre 90 °C y 220 °C durante un
tiempo comprendido entre 10 y 30 segundos para obtener una cara revestida con dicha primera lamina;

e1) proporcionar una segunda lamina de aluminio;

f1) asociar dichas primera y segunda laminas de aluminio a una capa aislante, de modo que la cara revestida con

12
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dicha primera lamina forme una cara exterior del panel.

12. Procedimiento para la fabricacion de conductos de distribucion de aire, que comprende las etapas de
proporcionar al menos un panel fabricado de material aislado previamente de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1-9.

13. Procedimiento para la fabricacion de conductos de distribucién de aire de acuerdo con la reivindicacion 12, que
comprende ademas la etapa i) de preparar lineas adecuadas de debilitamiento en el panel y la etapa ii) de doblar
adecuadamente el panel de acuerdo con una linea de flexidon transversal a las lineas de debilitamiento,
opcionalmente la etapa de aplicar una cantidad de adhesivo en las lineas de debilitamiento o la etapa de asociar
dicho al menos un panel a uno o0 mas paneles fabricados de material aislado previamente para formar un conducto.

13
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FIG.2a
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FIG.2b
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FIG.4a

17



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

