REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL O A e @Y
, ES XY 8 Tl ol
® LIUBOO
@ FECHA DE PRESENTACION
17-4-84
] MODELO DE UTILIDAD
ESPANA 16 MAR.1966
P;IORIDADES: ve :.
@NUMERO @ FECHA @ PaLS «® -

486.273 18-4-83 ' EE.UU:, &

@ FECHA DE PUBLICIDAD (81) CLASIFICACION INTERNA

ot Ol 2292308

P4

=

7

@TITULO DE LA INVENCION

"UN RECIPIENTE SIN COSTURAS QUE CONTIENE UN MATERIAL DE CAMB.].‘é-"DE
FASE" ) voee

@son.ucnnwr: (s

THE DOW CHEMICAL COMPANY

(CASE No. 30,969-F)

DOMICILIO OEL SOLICITANTE

2030 Dow Center, Abbott Road, Midland, Michigan 48640, EE.UU.

@ INVENTOR (ES)

PAUL J. MOSES y MARK G. HOFIUS

@ TITULAR (ES)

@ REPHESENTANTE

D. ALBERTO DE ELZABURU MARQUEZ (P.- 86.049)

UNE A-4  Mod. 3.204.— Precio 2 ptas. UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA



‘T- 86.049

10

15

20

30

23044

Hoja nvum l

La presente invencidn reside en un recipicnto pa-
ra almacenar un material de cambio de fase hidratado. fids
particularmente, la invencidn reside en un recipiente de un
material resinoso sintdtico que es fabricado mediante molde
rotativo para formar un recipiente resistente a tensiones
elevadas para el almacenamiento herméitico de materiales, de

cambio de fase hidratados.

En el pasado, sa han usado diversos tipos d&°mate|

riales de almacenamiento de energia térmica o materiales de

lcambio de fase en una variedad de instalaciones de calefhc-

cién c refrigeracidn. Tales usos han sido, por ejemplp, en
aplicaciones de almacenamiento de energia térmica tz21 como

calentamiento de agua, calentamiento solar, almacenamiento

“as00 s

de frio durante el uso a energia reducida y la liberacifn

de frio durante periodos de potencia mdxima (de cresté};'y

similares. et

Los materiales de cambio de fase son preferigdg

:
en gran medida como material de almacenamiento de energia
térmica puesto que absorberdn grandes cantidades de energia
sin cambio de temperatura en su cambio de fase por fusidn.
Por consiguiente, el ﬁso de un material de cambio de fase
permite un almacenamisnto de energia por unidad de volumen
mucho mayor comparado con los medios de almacenamiento da
' calor sensible tal como agua O rocas. PFor ejemplo, el sul~
fato sbdico decahidrato (sal de Glauber) es un material de
cambio de fase bien conocido que absorbe una gran cantidad
de energis antes de fundirse a una temperatura de 32,2¢C.
En el margen de temperaturas de 29,432 C a 43,32 C, éi mae

terial de cambio de fase almacenard unas cinco veces més

energia que el agua y diecisiete veces mds que la roca para




-

I'- 86.049

llojr num 2

un volumen iqual de material. Por consiguiente, el volumen|
de almacenamier*o con un material de cambio de fasc es re-
ducido en gran medida mientras que el rendimisnto del alma

. ¢ s .
cenamiento de energia térmica es mejorado sustancialmente.

™
>

5 Cualquier nimero de materiales de cambio de fase hidratados

- l

bien conocidos que se fundan y se congelen sobre un margen

LA B J

de temperaturas deseable y que estén ficilmente dispopibles

pueden usarse dentro del recipiente de 1la invencién. Mate-
riales de cambioc de fase tipicos son los relacionados, por

10 ejemplo, en la Revista de ASHRAE de Septiembre de 1-97ﬁi'eﬁ

A}
«® s

un articulo titulado "Almacenamiento de gnergfa solar® gor

M. Telkes,. : .

El almacenamiento de materiales de cambio de fase

ha sido investigado extensamente en afios anteriores puesto

15 que los recipientes para materiales de cambio de fase dé-

ben ser capaces de resistir diversas tensiones (esf‘uerzb‘s)4

o wae

en un largo periodo de tiempo durante el cual sl matehiél
de cambio de fase eXxperimenta innumerables ciclos de conge
lacidén-descongelacién. Obsérvese el Informe ORD/5217-8 de
.20 Noviembre de 1.978 titulado "Macroencapsulado de materia-
les de cambio de fase", da G.A. Lane y otrose. E1l estudio
fue llevado a cabo bajo los auspicios de DOE. Los estudios
han mostrado generalmanté que los recipientms paré materia
‘les de cambio de fase hidratados deben construirse de un
25 material duradero y deben ser harmdticos a liquidos y vapo-
res de forma fiable. Como los materiales de cambio de fase
son corrosivos generalments, los recipientes deben construir
se también de un material que no sea corroido por un mate-

rial de cambio de fase particular.

30 Recipisntes o cajas metdlicos hechos de acero o

23044
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' aluminio revestido han sido utilizados fiablemente para alile
mentos o Bebidas. Usualmeﬁte, los recipientes tiensn por 1lo
Mmenos un ciaerre extremo plegado. Sin embargo, tales reci-
Pientes no son adecuados para usarlos en el almacenamisnto
de materiales de cambio de fase puasto que los ensayos ci-
. Clicos han mostrado que la fusibn y solidificacifn repefpi-
das del material de cambio de fase causaron gradualmééig la
[} o ®
fuga a través de los rebordes obturados. Resultados simila-
res fueron observados con costuras soldadas que tambidn de-

10 mostraron ser insatisfactorias. Metales diferentes prdd0je-

ron un potencial eldctrico durante el contacto con sl.pate-
rial de cambio de fase, produciendo de este modo un "efecto
de baterfa" que ocasiond la corrosidén del recipiente metdli

co. Otros materiales tales como aceroc inoxidable o metales

. 18 resistentes a la corrosifn pueden demostrar su efectiviﬁgd

durante largos periodos de tiempo pero su coste es pr&hkéi—
tivo y, de este modo, constituyen una alternativa pocézgéég
tica a otros materiales de coste reducido.

Una alternativa atractiva a los recipientes metd-
20 licos han sido los recipientes hechos de materiales resino-
sos sintéticos. Un recipiente en forma de un cilindro herng
tico de polietileno de alta densidad se describe en la Pa-
ltente n2 4,299.274 de EE.UU. (S. Campbell), expedida el 10
de Noviembre de 1.981. Sin embargo, tales recipientes alar-
. 25 gados en forma de tubo estén provistos separadamente de ta-
pas soldadas por fusifn para obturar los extremos abiertos
del recipiente de almacenamientc tubular. Alternativaments,
los extremos abiertos son calentados y obturados por,aprg-

tamiento (constriccidn) bajo fusién. Se describen configu-

30 raciones de constriccidn anguladas o alineales para reducir

23044
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"2l mfnimo cualquier tendencia a la distorsién térmica. Sin |

embargo, en todos los métodos de obturacidn descritos los

solar
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cierres son vulnerables y poseen una tendencia a fisurarse
sometidos a la tensidn (esfuerzo) de flexidn continuada en
la pared del tubo durante los ciclos de congelacién-descon
?elacién del material de cambio de fase dentro dsl tubo,Ade

més, los recipientes en forma de tubo descritos en la;queE
te de Campbell tienen una relacifn de drea superficia}';'vg
lumen relativamente reducida y, por consiguienta, no reco-
gen ni distribuyen el calor tan bien como béndejas o vaﬁé-
les de una forma gensralments plana y rectangular, qud:éﬂu
miten una relacidn mejorada de superficie a volumen para al

macenar y liberar energia térmica.

.
s o

Otros tipos diversos de sistemas para contene?zmg
teriales de cambio de fase se describen en, por ejempia;:la
Patente ng 2.595.905 de EE.UU, (M. Telkes), expedida el"6
de liayo de 1.952; la Patente n2 3.720.1980 de EE.UU. (ﬁ:ﬁéinp
y otros), expedida el 13 de Marzo de 1.973; la Patente n2
4.237.023 de EE.UU. {T. E. Johnson y otros), expedida el 2 |
de Diciembre de 1.980; la Patente n2? 4.259.401 de EE.UU.
(D. Chahroudi y otros), expedida en 31 de Marzo de 1.981;
la Patente n2 4,277.357 de EE.UU. (B. J. Boardman), expedi-
da el 7 de Julio de 1.98l; la Patente n2 4.290.416 de EE.UUL
(T. Maloney), expedida el 2 de Septiembre de 1.981; y la Pa
tente n2 4.337.754 de EE.UU. (S. J. Conger), expedida el 6
de Julio de 1.982,

En un articulo titulado "Calor de sistemas de fu-

sifn para calefaccifn y refrigeracibn solares", Ingenieria

de Septiembre de 1.977, paginas 26-29, el autor, M.

Telkes, describe diversos recipientes que pueden utilizarse!
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vperiodos prolongados de tiempo durante los cuales este ma-
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Para g) almacenamiento de materiales de cambio de fase.Con
respecto a racipientaé de pléstico, el autor incluyd reci-
pientes termoformados 6 moldeados por soplado que pueden
ser unidades con forma de bandeja y en los gue las bande-
jas "deben ser usadas horizontalmente y-puéden apilarse con
separadores", Se afirma que tales recipientes de pligtico
estin formados de polietileno o polipropileno de alta’tign-
sidad combinado con ciertos aditivos. Bandejas del tfﬁo.rg
ferido anteriormente fueron fabricadas por Solar, Inc. ga

Jae e 8

Mead, Nebraska, y se describen en Ingenieria Solar de Abril

de 1,980, pdgina 44. ceus
Sin embargo, se ha encontrado que los recipientss

para materiales de cambio de fase no son todavia comelata-

mente satisfactorios si estdn fesbricados por los métodps

normales de moldeon, - etes

La presente invencidn proporciona un recipigﬁjg
me jorado para materiales de almacenamiento de anergfa"f%&»
madbs por moldeo rotativo a partir de un material resinoso
sintético. Los recipientes formados mediante la técnica de
moldeo rotativo son capaces de resistir las tensiones (es=-
fuerzos) de dilatacidn y contraccidn a las que tales reci-

pientes son sometidos por el material de cambio de fase en

terial experimentard innumerables ciclos de congelacidn-des
s P
congelacion.
En los dibujos adjuntos:
ta Figura 1 es una vista frontal, en perspectiva,
de un recipiente de almacenamiento de energia térmica de la
invenciodn.

La Figura 2 es una vista posterior, en perspecti
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|recipiente de la Figura 4 en el gue el material de cambio
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del recipiente de almacenamiento de energia térmica.
La Figura 3 es una vista lateral, en corte trang

versal, del recipiente, tomado a lo largo de la 1fnea 3=3
de la Figura 1,

La Figura 4 es una vista en corte transversal de

un recipiente que estd lleno de un material de cambie.do f3

se en 8l estado liquido o descongelado. {:;1

La Figura 5 es una vista en corte transversal dsl

de fase estd en un estado slido o congelado. P

Hay tres obstdculos principales para el uso prace-
tico de materiales do cémbiu de fase dentro de recipientes,
que son: la segregacifn del matsrial de cambio de fasw;”el

subenfriamiento (subfusifn) de este material, y el falkb}

del recipiente. ' _ S0t

La segregacidn ocurre durante los ciclos de e~
gelacibn-descongalacidn de materiales de cambio de faééﬂdé
fusibén incongruente. Cuando un material de cambio de fase

de fusidn incongruente se enfria, se forman cristales que

contienen menos agua'que la masa del material de cambio de
fase. Como los cristales de sal son mis pesados que el 1i-
quido restante, se sedimentan y se impide que vuelvan a for
marse con moléculas de agua. Ahora han sido desarrollados ma

(=)

teriales de cambio de fase de fusidn congruente de forma

efectiva en los que la precipitacidn de formas de cristal
indeseadas, en la fusifn y cristalizacidn repetidas, es re-
ducida sustancialmente. Ejemplos de tales materiales He cam
bio de fass son mezclas de C1K y Cl Ca hidratado descritas
en las Solicitudes de Patente de EE.UU. n2s de serie 364. 159
presentada el 31 de Marzo de 1.982, y 417.275, presentada BL
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ns y otros, cuyo objeto es incorporado aquf como referen-
cia.

El subenfriamiento (subfusidn) se refiere a la
discrepancia entre la temperatura a la que se inicia la con

,gelacién y la temperatura de fusibn de un material de gam-

'bio de fase cuando es enfriado y calentado en estado.de_re

poso., El subenfriamiento de un material de cambio de fase

es reducido sustancialmente por la adicidn de una cantidad
adecuada de un agente nucleante. Sin tal adicidn de UR Mu-

cleador, el material de cambio de fase se subenfria ylno

vuelve a sdlido cuando la temperatura desciende hasta la

temperatura de transicidn a la cual recristaliza el mate-
rial de cambio de fase, sino gue requiere una temperatusa
- L ] - s - s - .....
inferior para iniciar un cambio de vuelta a sélide. Nuglea

dores adecuados para materiales de cambio de fase partigu—.

. oos
lares son descritos en la literatura y en las solicitudés
de patentes por G. A. Lane y otros, antes mencionadas.

Los problemas de recipientes han sido experimen-
tados como resultado de la necesidad de poseer un material
barato que no sea corroido por contacto con el material de
cambio de fase de sal hidratada, y que sea suficientemente
fuerte para resistir las‘fuerzas de dilatacidn y contrac-
cibén del material de cambio de fase en un larqo periodo de
tiempo durante el cual el material de cambio de fase experi
nnonta los ciclos de congelacidn-descongelacidn.

Con referencia particular a las Figuras 1 y 2, se
ha representado una vista en perépectiva frontal y poste-

s o . s &£ - .
rior, respectivamonte, de una realizacion de un recipiente

indicado generalmente por sl nlmero de referencia 10. El rg
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‘luna direccidn gensralmente vertical de forma tal que ambas
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(cipiente es de forma generalmente rectangular y tisne una
.pared frontal 12, una pared posterior.l4, paredes latera-
les 16 y 18, una pared éuperior 20 y una pared inferior 22.
La pared superior 20 esta provista de un acceso o abertura
de llenado 28 a través de la cual se introduce un material
de cambio de fase hidratado en el recipiente. La abertura
28 es cerrada, después ds llenar el recipiente con ef:;;:
terial de cambio de fase hidratado, con una.pieza de %i;l
rre (no mostrada). La pieza de cierre es preferiblemente def
mismo material polimero que 8l propio recipiente y e§'éftug
da dentro de la abertura y soldada a la pared del reciéién~

te mediante técnicas de, por ejemplo, soldadura por rota-

cifn o ultrasfnica. La soldadura de la pieza de cisrre da-

be ser efectiva para obturar herméticamente el material.de

cambio de fase dentro del recipiente a fin de evitar 13 gva

poracidn de agua o la fuga del material de cambic de_fﬁéé a

través de la obturacifn de la pieza de cierre. ‘s o
| El panel 10 estd provisto de una pluralidad de

indentaciones © corrugaciones 24 en la pared frontal 12 del
mismo. La pared posterior 14 del panel estd provista de una
pluralidad de corrugaciones 26 similares pero que sz extien
den perpendicularmente, o sea, horizontalmente; con respecte
a las corrugaciones en la pared frontal. Resultard svidente
Qua las corrugaciones en la pared frontal pueden estar dis-

puestas en una direccidn generalmente horizontal mientras

las corrugaciones en la pared posterior estan dispuestas en

corrugaciones estén sustancialmente formando un dngulo rec=-
to entre si. También resultard evidente que las corrugacio-

nes en las paredes frontal y posterior pueden estar dispueg
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' tas entre s{ de forma tal que el angulo relativo entre am-
bas sea ihferior a 90 grédos, o sea, diagonalmente con res
pecto a las paredes superior e inferior del pahel.

Las corrugaciones 24 y 26 en las paredes frontal
5 y posterior son generalments ranuras en forma de V y, en
seccidn transvarsal, proporcionan picos y surcos alterna-
tivos.en donde los surcos de las corrugaciones penetgéalprg
- feriblemente hasta la mitad del panel, o sea, a medi%'%émin
] no desde la pared frontal hacia .la pared posterior y, de
10 ‘| forma correspondiente, a medio camino desde la pared‘?fg-
sera hacia la pared frontal. Los surcos de las corrudééio-
nes eﬁ las paredes frontal y posterior se encuentran e in-
tersectan, por lo tanto, en un punto medio aproximadamepte

W aaAa

de la distancia del espesor del panel. En la Figura 3 se

15 apreciard que en el punto de interseccidn los surcos estéan
soldados entre si para formar una rejilla de puntos de'‘anidp

s @O

29 separados de forma equidistante. El ndmero de puntgg ol
dados 29 depande, por supussto, del nlmero de corrugaciones
que estén previstas en cada una de las paredes frontal y

20 posterior del panel.

Las corrugaciones en las paredes frontal y poste-
rior proporcionan de forma bsneficiosa un Area superficial
aumentada capaz de absorber y liberar mayores cantidades de
‘energ{a por area unitaria de superficise de panel. Los pun-
- 25 tos soldados 29 que forman la rejilla pueden extenderse sus
tancialmente por toda el drea superficial de los paneles
frontal y posterior y proporcionar de este modo una ?onfi—
guracidn de panel axtremadamente estable en la qus las parg
des frontal y posterior se mantienen esencialmente parals-

30 las entre sf, con una cantidad minima de protubsrancia o

23044
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rios preferidos de formar una gran irea superficial con res

pecto al volumen del recipisnte y de que se proporcione un

Hojn nam lD

alabeso, a lo largo de los ciclos de congelacidn-desconge-
lacidn del material de almacenamiento de energfia contenido
dentro del panel.

Resultard facilmente evidente para el artesano
que los paneles para el matarial de cambio de fase pueden
ser disefiados con configuraciones diferentes para propor-

cionar una rejilla estabilizadora de puntos de contacig en
[] ."
tre las paredes frontal y posterior para impedir o reducir

la flexidn de las paredes durante la dilatacidn y contrace-

cién del material de cambio de fase en los ciclos de‘vﬂﬁgg
lacién-descongelacidn. Por ejemplo, el panel reprmsenﬂéﬁo
en las Figuras 1 y 2 puede estar provisto de corrugaciones
en el panel frontal o posterior que se extiendan en Q{E?C“
cifén vertical u horizontal. §i las corrugaciones estén prn
v1stas an la pared frontal, los surcos penetrarfan hasta,
y se fundirfan con, la pared posterior para formar uﬁ -
fuerzo de puntos de unifn separados que se extienden ii;§
nealmente. Otros disefios efectivos pueden incluir los de-
nominados "kissoffs" en los que se proporcionan indentacio
nes an el panel para formar zonas de contacto unidas, sepa
radas mutuamente, entre las paredes frontal y posterior.
Otros disefios de refuerzo diversos pueden incorporarse en

el panel de la invencifn siempre gue satisfagan los crite-

ndmero suficiente de puntos de unidn o contacto de refuer-
zo para evitar una magnitud indebidamente grande de flexidn
de la pared del recipiente durante los ciclos de conéelaf
cidn-descongelacidn del material de cambio de fase.

Las Figuras 4 y 5 son vistas én seccidn transver-
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sal de una sencilla construccidn de panel raptangular. El
panel esti lleno hasta el 95 por ciento aproximadamente de
Su volumen interno con un material liquido de cambio de fa
se. A medida que el material de cambio de fase cristaliza
y adopta una forma sdlida, elleo es acompafiado por una re-
Fuccién de volumen del 10 por ciento aproximadamente: Eﬁta
reduccidn de volumen produce una deformacidn de las pgg%deq
del panel gue se representa mds claramente en la Fingé 5.
Como se muestra en la Figura 4, las paredss late-
rales 12 y 14 del panel son sustancialmente_paralelag‘eﬁtre
si{ cuando el material de cambio de fase contenido deni%ﬁ
de; panel estd en un estado 1iquido o descongelado. A medi-
da(que el material de ca@b;o de fase cristaliza; durantg la

o -

la
-

recuperacidn de enargia'del material de cambio de fase,,
cristalizacibn del material de cambio de fase ocurre éé;ﬁg
ro jun£0 al fondo 22 del panel. La’cfistélizéciﬁn pos%e}ion
del material de cambio de ﬁaSB, durante el ciclo de c&ngélg
cifn, progresa gradualmente desde 8l fondo 22 hacia la par-
te superior 20 del panel causando una contraccifn gradual
del material de cambio de fass acompafiada por una traccidén
hacia dentro correspondisnte de las partes superiores 30 de
las paredes laterales 12 y l4, como se representa de una

forma algo exagerada en la Figura 5. La flexidn repetiti-

va de las partes superiores de las paredes laterales hacia

el interior y hacia el exterior, durante ciclos sucesivos
de congelacibn~-descongelacidn del material de cambio da fa-
se, induce tensiones particularmente severas en las esqui-
nas 32 del panel donde las paredes laterales 12 y 14 se une
con la pared superior 20. Durante un periodo prolongado de

tiempo, estas esquinas tienden 2 debilitarse y fisurarse pa
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‘terial de cambio de fase y de ssta forma destruiria gradual

-xidn estd distribuida sobre un 4resa mayor de las parddes.
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ra formar vias de paso a través de las cuales el vapor de
agua o el liquido (o sea, el material de cambié‘de fase hij-
dratado) puede escapar del panel destruyendo de este modo
la obturacién hermética. Cualquier fuga de vapor de agua

del panel reduciria la relacién del agua a la sal en el ma

mente la capacidad del material de cambio de fass para ace-
tuar eficazmente. Obviamente, cualquier fuga del propio ma
terial de cambio de fase del panel producirfa también un
rendimiento funcional reducido del panel y posiblemente da
fios en la propia estructura del edificio dentro del cual

estd montado el panel.

Ha sido observado que fisuras partibularmaqiﬁ.sg
veras se han desarrocllado en las esquinas de recipipq@ag
moldeados por soplado después sdlo de relativamente pocos
ciclos de congelacién-descongelacidn, particularmente cuan
do los recipientes estaﬂan situados en una posicidn Oé?%i-
cal. En una posicidn vertical, se produjo un grado sdﬁqéioy
de flexidn en las esquinas 32 debido a una traccidn hacia
dentro m4s pronunciada de las paredss laterales en la_par-

te superior del panel. No se observd que este mismo ﬁepémg

no fuera tan pronunciado en panelas o bandejas que hapién
sido colocados en posicifn horizontal, o sea, donde i?ﬁf}e-
del panel. Puesto que a menudo se desea colocar paneles en
una posicidn vertical o erguida, como por ejemplo entre los
montantes de una pared del edificic, es esencial que tales
paneles sean capaces de resistir las tensiones (esfuerzos)
impuestos a las esquinas debidas a la flexién repetida de

la pé?édes laterales durante los ciclos de congelacidn~desd
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congelacidn del material de cambio de fese.

. Ahora se ha descubierto que los materiales resi- |
|nosos ternopldsticos que son introducidos como una pieza en
bruto en un molde para ei moldeo par scplado o soplado de

5 inyeccidn subsiguiente de recipientes ‘para materiales de
qambio de fase, producen una distribucidn desigual del ma-
éerial polimero plastificado sobre las superficies interio
res del molde. En un molde conformado rectangularmente en
general, la dilatacidn del material plastificado durante el
10 moldec por soplado produce un estiramiento de la pleza en
bruto de resina a medida que la resina se dilata hacia el
exterior sobre las superficies interiores del molde. Por co&

L5k
. siguiente, el material plastificado hard contacto primero

con las superficies planas del molde mas prdéximas, tales,cos

15 mo las superficies que forman las paredes frontal y poE%éL

rior del panel (seguido por el contacto con las superficies

laterales, superior e inferior), y se adhiere a estas super
ficies internas de pared como una capa relativaments ggﬁgsa‘
que tiene escasa tendencia a extenderse y distribuirse por
20 s misma mds uniformemente sobre las restantes shperf%giﬂs
del molde. A medida que el ciclo de moldeo progresa, la.se-

sina plastificada es estirada de forma creciente mientr;ﬁ:se
aproxima a las superficies mds distantes del molde, p;r%§}u~

. oeo
. larmente a las esquinas y otras regiones mds inaccesibles:
-~ 25 del molde. Cualquier estiramiento de la resina plastifica-
da estd acompafiada también por un adelgazamiento o reduccidn
ds espesor correspondiente de la resina mientras se aproximg
y encaja finalmente en las regiones mds inaccesibles del mol:
de. Por consiquiente, las esquinas de un recipiente moldeadd

30 por soplado tendrdn un espesor que es inferior 21 espesor del

23044
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‘del molde, que entonces es cerrado firmemente. Se hace "gi-

L Mojs nam 14

las restantes partes de pared principales del propio reci-
piente. Una deficiencia similar fue obgervada en la forma-
x & I 4 s 3 T - .
cion al vacio de recipientes que también produjo esquinas
en las que el espesor de pared era inferior al espesor en
las restantss partes principales de pared del recipiente.

Los procesos de formacidn al vacfo producen reci-
pientes con una costura gue puede ser particularmente probl
matica en el mantenimiento de la inteqridad del recipients
durante periodos prolongados de tiempo y durantes los ciclos
de cangelacidn-descongelacidn de un material de cambio ds
fase. Se descubrid que las costuras eran puntos débiles en
el recipiente y estaban sometidas particularmente a la Fisg
racidn seguida por la fuga de vapor de agua o del propid. ma
terial de cambio de fase a través de dichas {isuras eﬁ'm?s

costuras del recipiente,

Sorprendentemente, se ha descubierto ahora que
las partes de fecipientes para materiales de cambio de, fzse
que estdn mds sometidas a flexibn, particularmente las®par-
tes de esquinas, son reforzadas sustancialmente mediante la
formacidn de los recipientes por el proceso de moldec «roia-
tivo. El proceso es llevado a cabo pesando una cantidwd pre

determinada de un material resinoso termopléstico, uspslpen

te en forma de polvo en seco, y situando la resina deptF?
rar al molde alrededor de dos ejes perpendiculares misntras
estd siendo calentado primeramente y después enfriado.

En la etapa de calentamiento, el material Eermo—
pldstico, habidndose distribuido por toda la superfiéie in-
terior del molde, empieza a fundirse mientras el molde ss

calentado. La fusién parcial inicial forma una pelicula po-

16
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Tosa sobre la superficie del molde que se funde gradualmen
te para formar una capa homogénea de pldstico fundido de eg
pesor uniforme. Debe programarse un periodo de tiempo sufi-
ciente para que el material resinosc sea éompletamente dis-
tribuido y fundido. .

Debe observarse que el moldeo rotativo no es un
proceso de fundicidn centrifuga. Como el centro de gravedad
de la mayoria de los moldes no pasa por ambos ejes de rota-
cibn y todas las superficiss del molde no son usualmente
equidistantes del centro de rotacidn, cualquier fuerza cen-
trifuga generada causaria grandes variaciones del espesor
de pared. Las fuerzas generadas por las elevadas velocida-

des rotativas causarian que la resina fundida fluyera'iacia

la mayor concentracidn de fuerzas mds bien que distrié:;}se
uniformemente por toda la superficie del molde como en el
moldeo rotativo, ’ e
Durante el ciclo de calentamiento de un progesp

de moldeo rotativo, la temperatura de las particulas dé" re-
sina aumenta gradualmente hasta el punto en que estas parti
culas alcanzan su temperathra de fusifn y se adhierer ‘4" las
paredes calientes del molde. Mientras el ciclo de cafﬁdﬁa-
miento continfa, m4s partfculas se adhieren a la pared Has-

ta que toda la superfici. interior del molde estd rovpsbi-
da. sa® o
En este momento, empieza el aumento real del es-
pesor de la pared hasta que todas las particulas libres depn
tro del molde se han adherido para formar un revestimiento
de espesor uniforme. Si el ciclo de calentamiento se fipalji

zara en ests punto, la parte resultante seria una estructu-

ra porosa bastante débil con una pelicula delgada sobre 1la
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resistir la flexidn repetida de las paredes durante los ci-

fHojn avvin 16

superficie exterior. No se forma una pared homogénea de ma-
terial sllido hasta que no se ha formado toda la cdscara de
la parte. A partir de éntnnces, con el calentamiento conti-
nuado, las particulas se funden completamente y se unen Fo£
mando una sola capa fundida de material resinoso sintético.
El moldeo de paneles mediante el proceso de mol-
deo rotativo antes descrito tiene la ventaja de producir un
producteo con espesores de pared extremadamgnte uniformes.

De forma més importante, en un proceso de maldeo rotativo,

el material resinoso sintético posee una tendencia a concen
trarse o acumularse en las esquinas produciendo de este mo-
do un articulo en el que las esquinas son de un contcrno in
terno redondeado con un espesor incrementado y, de esid.for

ma, una resistencia aumentada correspondisntemente capas de

clos de congelacibn-descongelacidn del material de cambjo

de fase durante periodos de tiempo prolongados.

El material resinoso sintético empleado en ¥2°'mol+4
deo rotativo del panel de la presente invencidn es polieti-
leno o polipropileno que puede incluir aditivos. Prefu?}blg
mente, los materiales resinosos sintéticos usados soﬁ_ﬁ@mo-
polimeros o copolimeros etilénicos o propilénicos cory ‘um hi
drocarburo mono-l-olefinico acf{clico que posee.de 4 éré:éto-
nos de carbono por molécula, o mezclas de. los anteriéig;

que tienen una densidad de 0,915 a 0,970 gramos/cm3 Yy un

{ndice de fusifn de 1,5 a 30 medido por el método de prue-
ba ASTM D-1238. Un material particularmente preferido as.un
fopolimero de etileno y una alfa-olefina superior que posee
ina densidad de unos 0,935 gramos/cm3 y un fndice de fusidn

He 6,0 aproximadamente y que esti caracterizado por tener
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una distribucidn estrecha de peso molecular.

‘Los polimeros anteriores pucden contener aditivos
tales como, por ejemplo, agentes de reticulaci6n (por ejem-
plo, perdxidos orginicos o silanos organicos), pigmentos,
5 antioxidantes, estabilizadores frente a ultravioletas (Uuv.y),
cargas no reactivas y similares. Preferiblemente, los poli-
mercs contienen estabilizadores frente a ultravioletas ta-
les como neqro de carbono y antioxidantes.

El espesor de pared del panel depends de su tama-
10 fio y de la cantidad de material de cambio de fase contenido
dentro del panel. Preferiblemente, los pansles de la inven=-
cidn son mcldeados por rotacidn hasta un tamafic gue les per
mite ser instalados entre los montantes de una constryﬁgéén
de pared normal. De esta forma, el panel de la inuenc?épx
15 tiene prefariblemente una anchura de 33 a 37 cm, una Ton-
gitud de 53 a 57 cm y un espesor de 2,5 a 10 cm. Para pang
les de ese tamafio, el espssor de pared varia de 1,27 5"3}8

mme.

Los paneles de la invencidn estédn particularmente
20 bien adaptados para ser colocados en una posicidn vertical,
o sea, en una posicidn en la que los paneles son situadee

entre los montantes de una pared de edificioc. 0p010na*mppte,

los paneles pueden ser apilados uno sobre otro de forqﬁ.ial
que el fondo de un panel superior esti descansando soles tla
25 parte superior de un panel inferior y con los lados de los
pansles fijados adecuadamente entre los montantes. Resulta-
rd evidente que los pansles de la invencidn pueden disponer
se también dentro de un mddulo de tipo de pared dondeilos
paneles individuales son situados uno al lado de otro y épi

30 lados uno encima de otro a fin de proporcionar un irea super

23044
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ficial muy aumentada para el almacenamiento de energia.

Los paneles también pueden estar provistos de mg
dios donds pueden ser fijados ficilmente entre los montan-
tes de una pared por métodos ordinarios. Por ejemplo, una
tira de apoyo puede clavarse a la superficie interior de
los montantes de pared de tal manera que un panel, cuando
es situado contra esta tira, estd nivelado con una superfi-
cie del montante enfrentada hacia el exterior. Entonces los
paneles son mantenidos en su lugar clavando una tira de co-
ronacidn al montante. El encristalado puede fijarse enton-
ces a esta tira de coronacién y“la.pared interior puede -
aplicarse en la forma habitual.

Pueden utilizarse otras variacionas de técnicas

®*oasw

de instalacidn en las que un panel puede estar proviste de
e ®

una tira u orejeta lateral solidaria tal gus el panel pua-

de ser clavado por su orejeta a los bordes internos o exter

nos de los montantes. Los paneles también podrian ser &hhar!

cados para estar en el centro de los montantes, permitiendo
que el encristalado o entablado externo sea fijado directa-
mente a los montantes. Dtras formas diversas de instalagidn
de los paneles de la presente invencidn para proporc%gpap

un médulo de pared resultardn evidentes para personas, gx-

pertas en la técnica de edificacifn. ' T:;
Para aumentar la svacuacidn de calor, puedé%.éblg
carse respiraderos en el fondo y parte superior de la pared
interior para permitir la circulacidn de aire sobre sl lado
interior de los paneles. También podrfa utilizarse un peque
fio ventilador controlado termostdticamente para aumentar el
flujo de aire y, de este moda, la velocidad de evacuacidn

de calor.




P- 86.049

10

15

20

25

30

23044

lun 90 por ciento con el material de cambio de fase. Seis

Hojn num. 19

— Para determinar la durabilidad de recipientes f2

cifn, se llevaron a cabo los experimentos siguientes,

Ejemplo de control 1

Recipientes en forma de botelias altas fueron
{llenados de un material de cambio de fase Clzca.ﬁHZU. Las
botellas fueron construidas de polietileno y producidas ME
diante una técnica de moldeo por soplado. Los recipientes

tenfan volémenes de 0,47 y 1,0 litros y fueron llenados @n

recipientas de cada tamafo fueron situados dentro de una

cdmara de chorro de aire a presién y‘sometidos a ciclos de

temperatura entre una winima de 02C y una mixima de SDéE

durante un periodo de tiempo suficisente para causar Jue vl

vierta desde una fase sdlida a ura fase lfquida y a le.dn-

versa. Durante estos ciclos de temperatura, el cambio® d€

-
‘.v

volumen asociado con el proceso de cambio de fase causd que

los recipisntes estuvieran sometidos a tensidn (esfuerzo)
sone "

flectora. Al final de 150 ciclos los recipientes fueron, exa

minados. Se sncontré que el total de los 12 1ecap1anté5’ha“

bfan desarrollado fisuras por tensidn sn sus bordes de.-6s-

- . ed®
‘quinas superiorese. e

“es® o

Ejemplc des control 2

Tres recipiesntes en forma de botella con una €a-
pacidad de 1 litro fueron producidos mediante la técnica de
moldeo por soplado como se describif en el Ejemplo de con-~

trol 1, fueron llenados con el mismo material de cambio @@

bricados mediante la técnica de moldeo rotativo de la inveld

material de cambioc de fase dentro de los recipientes se COD
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ra. La ﬁnicahdiferencia consistid en que los recipientes
fueron situados sobre sus lados, o sea, en una posicidn ho
rizontal. Durante los ciélos se examinaron los recipientes.
Un recipiente falld despuds de tres ciclos. Un segundo re-
cipiente fallé a los 411 ciclos y un tercer recipiente so-
brevivi§ 600 ciclos sin fallo en cuyo punto se interrumpie-
ron los ciclos de temperatura. A partir de este experimental,
se llegd a la conclusibn de que los recipientes moldeados
por soplado poseen una mejor proporcidn de supervivencia
cuando estdn sometidos a ciclos de temperatufa en una posi
cién horizontal, lo que reduce la tensidn flectora en las
esquinas pero no hasta el grado de que pudiera confiarse en

*eaes

todos los recipientes nara resistir los ciclos de congela-
A FE

cidn-descongelacidn durante un largo periodo de tismpo, o

sea, 10 afios o superior.

a® Vg

Ejemplo 3 : : oo

Cuatro recipientes de polistileno en Fprma de pa=-|
nel generalmente rectangqular, fueron producidos mediapigs la
técnica de moldeo rotativo. Los recipientes tenfan un,tama-
fio de 35,56 cm x 55,88 tm x 3,81l cm y un espasor de pa;éa
de 2,54 mm. Los recipientes fueron llenados en un 90 éﬁ%i

. * e e
ciento aproximadamente con el material de cambio de faee .

descrito en los Ejemplos ly 2. Las aberturas de llenado fug

ron obturadas mediante soldadura por rotacidn y fueron situa
dos en una posicifn erscta vertical dentro de una cdmara de
ciclado con chorro de aire a presidn y sometidos a ciclos
de temperatura (a la misma temperatura que en el Ejemplo de

control 1) a una frecusncia de 2 ciclos diarios. Después de
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' 150 ciclos de temperatura se examinaron los recipientes. Ng
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se detectd ningln fzllo en los bordes ni en las esquinas
de los recipientes, ni se obser aron sefiales de tensidn
flectora.

A partir de los ejemplos anteriores, se reconoce-
ra que los recipientes para materiales de cambio de fase
producidos mediante moldeo rotativo se hén me jorado sus-
tancialmente en su durabilidad, lo que es una consideracidn
principal porque los recipientes deben ser éapaces de resis
tir las tensiones inducidas en las recipientes durante mu-
chos afios de ciclos de congelacidn-descongelacidn del mate-
rial de cambio de fase dentro del panel., El moldeo rotativo

de recipientes para almacenamiento de materiales de cambio

LN W WY

de fase proporciona una mejora en la resistencia y dunabé—
lidad de los paﬁeles, gue son factores preponderantes.ﬁafa
facilitar un producto fiable al mercado. Aunque la veloci-

dad de moldeo rotativo de articulos es gensralmente aldo me

nor gue el moldeo por soplado convencional o las técnigas
de formacidn al vacio, el moldeo rotative de acuerdo con la
presente invencién garantiza una distribucidén mfs unifgrme

del material resinoso sintético sobre las superficies. ded

l..l
molde y particularmente un espesor incrementado en las,.gs-

quinas del molde para proporcionar resistencia adiciondl a
]

los recipientes cuando son usadaos para el almacenamiehbo.de

materiales de cambio de fasa.
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REIVINDICACIONES

Los puntos que como caracteristica de novedad
Ise presentan para que sean objeto de esta solicitud de Mo-
‘delo de Utilidad en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un recipiente sin costuras que contie-
ne un material de cambio de fase hidratado, siendo dicho
recipiente de forma.rectangular generalmente y estando for
mado de un material resinose sintético, moldeado por rota-
cién, que comprende paredes frontal y posterior opuestsas,

paredes laterales opuestas,' y paredes superior e infgrior

opuestas, teniendo una de dichas paredes una abertura ‘para
introducir el material de cambio de fase en el recipiente,
teniendo que ser obturada dicha abertura subsiguienitZménte

para cerrar herméticamente el material de cambio de fasg

dentro del recipiente.

28,- E1 recipiente de la reivindicacibn 12, ca

racterizado porque estd provisto de una pluralidad de jn-

. [ 4 >

dentaciones separadas que se extienden desde la pared*fron

tal a la pared posterior 'y se unen con esta pared pﬁséél
rior para mantener las paredes frontal y posterior eﬁ_ﬁéa
posicifn paralela entre si; sustancialmente fija.

' 38.,~ E1 recipiente de la reivindicacifn 12, ca
racterizado porque estd provisto de urna pluralidad de in-
dentaciones separadas que se extienden hacia dentro desde
la pared frontal y desde la pared posterior, y que se unen
en una posici6bn intermedia entre dichas paredes.

42,~ E1 recipiente de la reivindicacién 128, ca
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—

racterizado porqgue lés indentaciones separadas son una plu-
ralidad de primeras rznuras longitudinales en una de dichag
paredes frontal o posterior, y una pluralidad de segundas
ranuras longitudinales en la otra de dichas parédes frontal
o posterior y con una relacidn angulér con respecto a las
primerss ranuras citadas, uniéndose dichas ranuras primeras
yusegundas en la interseccidn de sus vértices, intermedia
a dichas paredes frontal y posterior del recipiente, para
formar una rejilla de soportes éspaciados'para las paredes|
58,- El recipiente de la reivindicacidén 12, ca
racterizado porque las ranuras en la pared frontal son sus
tancialmente perpendiculares respecto a las ranuras en la
pared posterior. ciaee

68,~ E1 recipiente de la reivindicacidn Ié;gcg

“ 4 =

racterizado porque estd adaptado para su uso en una estruc

tura de edificio cerrada.

°
covsw

78.- E1 recipiente de la reivindicacién 62, ca

racterizado porgue incluye una tira enteriza situada’s-“lo
largo de las paredes laterales de recipiente, para sujetar
al recipiente entre los miembros de armazdén de dicha.ed-

tructura de edificio. S~ L

. » >

teot
88,- E1 recipiente de la reivindicacién;ég;.cg
racterizado porque se incluye .una pluralidad de dicﬁyé:;e—
cipientes apilados unos sobre otros de manera tal qu.E".l:a
pared inferior de un recipiente superior estd descansando
sobre la pared superior de un recipiente inferior, y poraqud
los recipientes estéan sujetos entre miembros de armﬁién de

la estructura de edificio.

98,- El recipiente de la reivindicacidn 62, ca

—

racterizado porque se incluye una pluralidad de dichos re-
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cipientes dispuestos en un médulo del tipo de pared en que
los recipientes estan situados yuxtapuestos y apilados unosg
sobre otros en una posicién generalmente vertical.

l02.- "UN RECIPIENTE SIN COSTURAS QUE CONTIENE
UN MATERIAL DE CAMBIO DE FASE"™. '

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-
ra los fines qgue se han especificado.

Esta Memoria consta de venticuatro hojas escri-
tas a maquina por una sola cara.

YT SO
nadria, 16 OCT. 135

P.A.

do Elmsih
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