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COMPOSICAO DE REVESTIMENTO DE SUBSTRATOS, METODOS E SEUS USOS

Dominio técnico

[0001] A presente descricdo diz respeito a novos revestimentos para substratos,
nomeadamente a aplicagdo de revestimentos em substratos de vidro, acrilico, metal ou
suas combinacdes, em particular painéis, de preferéncia painéis ou células solares,

métodos de aplicacdo e respetivos usos.

Antecedentes

[0002] Com o passar do tempo e dependendo do ambiente, o vidro dos painéis solares
vai-se sujando, levando a uma reducdo na producdo de energia. Os painéis necessitam
de manutencdo, principalmente de lavagens regulares para retirar a sujidade

acumulada.

[0003] Os painéis solares, por se encontrarem na horizontal ou com pouca inclinacdo
em relacdo ao solo, acumulam facilmente sujidade, dguas das chuvas, animais, entre
outros, o que provoca uma diminuicdo no aproveitamento da energia solar e,
consequentemente, uma perda de eficacia na producdo de energia. Tal como verificado,
ao fim de seis meses, os painéis solares perdem cerca de 50% de eficiéncia devido a
sujidade e as particulas que se acumulam (Adinoyi MJ, Said SAM. Effect of dust
accumulation on the power outputs of solar photovoltaic modules, Elsevier J Renew

Energy 2013:633-6).

[0004] Para ultrapassar este problema existem ja no estado da técnica alguns
revestimentos de painéis solares de forma a aumentar a eficiéncia desta fonte de
energia renovavel. No entanto, os revestimentos existentes sdo pouco eficazes, no
sentido em que permitem a acumulacdo de sujidade nos painéis e/ou exigem lavagens

frequentes a fim de manter os painéis funcionais.
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[0005] No Estado da Técnica é comum encontrar-se éxido de titanio, tanto hidrofébico
como hidrofilico, em revestimentos de painéis solares, o que faz com que a autolimpeza
seja extremamente lenta. O 6xido de titanio, TiO,, devido a sua reatividade degrada os
compostos organicos, mas ndo consegue degradar e remover os depdsitos inorganicos,
que constituem a maioria da sujidade em painéis de parques solares e em zonas
desérticas, tais como poeiras, areias, entre outros. Deste modo, o efeito da existéncia

de TiO2 no revestimento dos painéis é praticamente nulo.

[0006] Dai a necessidade de desenvolver um produto que lave e ao mesmo tempo

deposite uma pelicula protetora para que a sujidade ndo adira tao facilmente.

[0007] O documento US5310720A descreve um processo para fabricar um dispositivo
com circuito integrado pela formac¢do de uma camada de polissilazano planarizado e
oxidagdo para formar uma camada de 6xido — descreve uma camada de planarizacao
espessa de didxido de silicio que é resistente ao calor que é fornecido pelo revestimento
de uma camada de polissilazano sobre um substrato disparando a camada de
polissilazano numa atmosfera contendo oxigénio para converter o polissilazano em
didxido de silicio. A temperatura divulgada da conversao é de 400 °Ca 450 °C, no entanto
é preferida uma temperatura de cozedura ou cura mais elevada com o objetivo de obter

uma camada de 6xido mais densificada.

[0008] O documento CN107722283A descreve uma resina de vidro hidrofdbica de
organossilicio ultraduro, refere-se a vidros anti-incrustantes de resina super rigida e
método de fabrico, em particular oculos super-rigidos, super-lubrificados,
impermeadveis, anti-embaciamento e anti-manchas e o método de fabrico. As principais
caracteristicas técnicas desta resina sdo superar as desvantagens da baixa resisténcia a
abrasdo, absorvendo facilmente a poluicdo da agua e do déleo, e obter um filme super-
rigido, o filme super-rigido é produzido pela adi¢cdo de 5% - 13% de particulas de titanio
na solugdo de endurecimento, além disso, as técnicas de revestimento duro com auxilio
de ides sdo adotadas na producdo de filmes anti-refletores multicamadas, que sao
cobertos com filmes nanométricos de elevado desempenho e, os filmes anti-refletores

multicamadas tém compactabilidade e propriedades de deslizamento.



WO 2020/261121 PCT/1B2020/055931

[0009] O documento US5328768A descreve um método e dispositivo nos quais um
substrato de vidro é provido de uma superficie ndo molhante mais duravel através de
um tratamento com um perfluoroalquilalquilsilano e um telémero de olefina fluorado

numa superficie que compreende uma camada de primario de silica.

[0010] O documento US6153304 descreve um sistema de revestimento hidrofébico
para aplicacdo a um substrato inorganico, organico ou metdlico, nomeadamente artigos
de fabrico fornecidos com uma superficie de baixa energia, permanentemente
antiaderente, ndo incrustante e com superficie fébica de gelo por um sistema de
revestimento compreendendo a aplicacdo de um revestimento primario tendo uma
energia superficial de 22-28 dyn/cm? compreendendo um novo material polimérico
tendo propriedades antiaderentes e de dureza e depois aplicando um revestimento de
topo tendo energia superficial inferior de cerca de 18-21 dyn/cm? compreendendo um
polimero de silicone e meios interdigitantes para tornar o revestimento de topo
permanente, compreendendo preferivelmente um revestimento duplo ou composto
organico polifuncional adaptado para molhar a superficie do revestimento primario,
ligd-lo quimica ou fisicamente e acoplar-se a substancia polimérica de silicone no
revestimento de topo. Os substratos revestidos sao resistentes a marcacao por graffiti
e a aderéncia por organismos incrustantes marinhos, sendo que o gelo congelado na

superficie é facilmente removido.

[0011] Um dos objetivos da presente divulgacdo é fornecer uma composicdo de
revestimento de painéis solares que evite a acumulagdo de sujidade na superficie dos

painéis, aumentando assim a eficacia do aproveitamento da energia solar.

[0012] Outro objetivo da presente invencado é fornecer uma composicdo que assegure
a eficacia dos painéis solares no minimo até 12 meses e que pode ir até varios anos, com

manutenc¢do minima, reduzindo assim os custos com lavagens e manutengao.

[0013] Um outro objetivo da invencao é fornecer uma composicdo biodegradavel, anti
estdtica e que reduza o impacto ambiental causado pela manutencdo dos painéis

solares, nomeadamente no que diz respeito ao desperdicio de agua.
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[0014] Estes factos sdo descritos de forma a ilustrar o problema técnico visado pela

presente invengao.

Descri¢ao Geral

[0015] Numa forma de realizacdo a presente invencdo divulga uma composicdo de

revestimento para aumento de rendimento de um substrato, de preferéncia um painel

solar ou uma célula solar; mais de preferéncia num substrato vitreo; que compreende:
0,1 a 50 % (m/m) de um composto ativo selecionado da seguinte lista:
tetraetoxissilano, organosilano, um sal de magnésio, polietilenoglicol, cera de
polietileno, polietileno, etileno-acetato de vinilo, silicone, ou suas misturas;
8 a 99 % (m/v) de um solvente selecionado da seguinte lista: dgua, alcool C;-10,
acetato de butilo, 1-metoxi-2-propil acetato, 2-butoxietil acetato, 2-(2-
butoxietoxi)etil acetato, dipropilenoglicol dimetiléter, dietilenoglicol dibutil éter, ou
suas misturas;
em que o silicone é selecionado a partir da seguinte lista: poli[3-((2-
aminoetil)amino)propillmetil(dimetil)siloxano, polidimetilsiloxano
aminomodificado, aminopropilaminoetilpolisiloxano, polisiloxano alquil
aminofuncional, polisiloxano aminofuncional, tetraetoxissilano ou suas misturas;

e opcionalmente plastificantes.

[0016] Numa forma de realizacdo a composicdo descrita na presente divulgacao
compreende:
0,1 a 50 % (m/m) de um composto ativo;

40 a 99 % (m/v) de um solvente.

[0017] Numa forma de realizagdo o acetato de butilo é acetato de n-butilo ou acetato

de t-butilo.

[0018] Numa outra forma de realizagdo a invengdo divulga uma composicdo que
compreende:
1a50% (m/m) de um composto ativo;

40 a 99 % (m/v) de um solvente.
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[0019] Numa outra forma de realizagdo a invengdo divulga uma composicdo que
compreende:
5a40% (m/m) de um composto ativo;

60 a 90 % (m/v) de um solvente.

[0020] Numa outra forma de realizagdo a invengdo divulga uma composicdo que
compreende:

30% (m/v) de alcool;

0,2% (m/v) de conservante;

10% (m/v) de aminopropilaminoetilpolisiloxano;

opcionalmente outros componentes ou suas misturas;

e dgua até perfazer 100% (m/v).

[0021] Numa outra forma de realizacdo a invencdo divulga uma composicdo que
compreende:

30 a 40% (m/v) de etanol;

50% (m/v) de dgua;

10% (m/v) de polidimetilsiloxano aminomodificado; ou

10% (m/v) de polisiloxano alquil aminofuncional.

[0022] Numa outra forma de realizagdo a invencao divulga uma composi¢ao em que o

alcool Cy-10 é etanol, propanol ou suas misturas.

[0023] Numa outra forma de realizagdo a invencao divulga uma composi¢ao em que o
composto ativo é um sal de magnésio, cera de polietileno, polietileno, etileno-acetato

de vinilo, silicone, ou suas misturas.

[0024] Numa outra forma de realizagdo a invencao divulga uma composi¢cdo em que 0

principio ativo é uma mistura de cera de polietileno, etileno-acetato de vinilo e silicone.

[0025] Numa outra forma de realizagdo a invencdo divulga uma composicdao que
compreende ainda:
1 a 60% (m/v) de um tensioativo; de preferéncia um tensioativo ndo idnico,

catidnico, anidnico, ou as suas misturas; de preferéncia de 1 a 54 % (m/v).
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[0026] Numa outra forma de realizagdo a invencdo divulga uma composicdo que
compreende:
1 a 30% (m/v) de um tensioativo ndo idnico, de preferéncia de 5 a 30% (m/v), de
maior preferéncia de 1 a 5% (m/v);
1 a 24% (m/v) de um tensioativo catidnico, de preferéncia de 4 a 24% (m/v), de

maior preferéncia de 1 a 5% (m/v).

[0027] Numa outra forma de realizagdo a invencdo divulga uma composicdao que
compreende ainda de 0,1 a 30% (m/v) de plastificante, de preferéncia de 1 a 30% (m/v)

de plastificante, de maior preferéncia de 1 a 5% (m/v) de plastificante.
[0028] Numa forma de realizacdo o plastificante é cera de polietileno.

[0029] Numa outra forma de realizagdo a invencao divulga uma composi¢dao em que o
tensioativo ndo idnico compreende um alcool etoxilado, de preferéncia alcool Cio

etoxilado.

[0030] Numa outra forma de realizagdo a invencao divulga uma composi¢cdo em que 0
tensioativo catidnico compreende cloreto alquil metil amina quaterndrio C12-Cia

etoxilado de metilo.

[0031] Numa outra forma de realizacdo a invencdo divulga uma composicdo que
compreende pelo menos dois dos seguintes compostos:
1 a 30% (m/v) de um tensioativo ndo iénico que compreende um alcool Co-C11
etoxilado, de preferéncia alcool C1o etoxilado; e
1 a 24% (m/v) de um tensioativo catidnico: cloreto alquil metil amina quaternario
C1,-C14 etoxilado de metilo;
1 a 30 % (m/v) de um sal de magnésio, cera de polietileno, polietileno, etileno-

acetato de vinilo, polietilenoglicol, silicone, tetraetoxissilano, ou suas misturas.

[0032] Numa outra forma de realizagdo a invencdo divulga uma composicdao que
compreende todos os seguintes compostos:
1 a 30% (m/v) de um tensioativo ndo idnico que compreende um alcool Co-C11

etoxilado, de preferéncia alcool Cio etoxilado; e
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1a 24% (m/v) de um tensioativo catiénico que compreende um cloreto alquil metil
amina quaterndrio C1,-C14 etoxilado de metilo;
1 a 30 % (m/v) de um sal de magnésio, cera de polietileno, polietileno, etileno-

acetato de vinilo, polietilenoglicol, silicone, tetraetoxissilano, ou suas misturas.

[0033] Numa outra forma de realizagdo a invencao divulga uma composi¢ao em que o

sal de magnésio é fluoreto de magnésio, fluorsilicato de magnésio, ou suas misturas.

[0034] Numa outra forma de realizagdo a invencao divulga uma composi¢ao em que o
principio ativo é uma mistura de um sal de magnésio, cera de polietileno, polietileno,

etileno-acetato de vinilo, polietilenoglicol e silicone.

[0035] Numa outra forma de realizagdo a invencdo divulga uma composicdo que

compreende ainda de 1 a 20 % (m/v) de tetraetoxissilano.

[0036] Numa outra forma de realizagdo a invencao divulga uma composi¢ao em que o

substrato é vidro, metal, acrilico ou suas combinacdes.

[0037] Numa forma de realizacdo, a invencdo divulga uma composicdo em que o

substrato é vitreo, de preferéncia vidro.

[0038] Numa forma de realizacdo a invengao divulga uma composicdo de revestimento
para aumento de rendimento de um painel solar ou de uma célula solar que consiste:
0,1 a 50 % (m/m) de polisilazano;
40 a 99 % (m/v) de um solvente selecionado da seguinte lista: acetato de n-butilo,
t-butil acetato, 1-metoxi-2-propil acetato, 2-butoxietil acetato, 2-(2-butoxietoxi)etil

acetato, ou suas misturas, ou suas misturas.

[0039] Numa forma de realizagdo adicional a invencao divulga o uso da composicdo de
revestimento da presente invengdo como um agente repelente a sujidade, e como

agente hidrostatico e hidrofébico.

[0040] Numa forma de realizacdo a presente divulgacdo descreve o uso da composicdo
de revestimento da presente inven¢gdo como um melhorador do rendimento de um

painel solar ou de uma célula solar.
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[0041] Em formas de realizagdo adicionais a invengdo descreve artigos que

compreendem a composicdo de revestimento da presente invengédo.

[0042] Numa outra forma de realizacdo a invencao divulga um artigo de vidro, metal,
acrilico ou suas combinac¢des, no qual sdo depositadas as composicdes da presente

invengao.

[0043] Numa outra forma de realizacdo a invencao divulga um artigo que é uma célula

solar ou um painel solar, no qual sdo depositadas as composi¢des da presente invencao.

Breve descricao das figuras

[0044] Para uma mais facil compreensdo, sdo apresentadas figuras, as quais
representam realizacdes preferenciais que ndo pretendem limitar o objeto da presente

descricao.
[0045] Figura 1 — Vidro com o revestimento da amostra 4.
[0046] Figura 2a) - Vidro com gota de agua; 2b) vidro com gota de diometano.

[0047] Figura 3 — Andlise da capacidade de reflectancia de amostras especificas.

Descricao detalhada

[0048] A presente descricdo diz respeito a novos revestimentos para substratos.
Nomeadamente a aplicacdo dos revestimentos em substratos de vidro, acrilico, metal
ou suas combinacdes, em particular para o aumento do rendimento de painéis
solares/células solares. Métodos de aplicacdo e respetivos usos sdo também descritos

na presente divulgacao.

[0049] A presente divulgacdo descreve uma composi¢do de revestimento de um
substrato, de preferéncia um substrato vitreo, que compreende de 0,1 a 50 % (m/m) de
tetraetoxissilano, organosilano, um sal de magnésio, polietilenoglicol, polietileno, cera
de polietileno, etileno-acetato de vinilo, silicone, ou suas misturas, de 40 a 99% (m/v)

de um solvente e opcionalmente plastificantes.
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[0050] A presente divulgacdo estd particularmente descrita usando realizacdes
preferenciais. Portanto, a divulgacdo ndo se limita apenas as descri¢des e ilustracdes
fornecidas. Estas sdo usadas para que a divulgacdo seja suficientemente detalhada e
abrangente. Além disso, a inteng¢do dos desenhos é para fins ilustrativos e ndo para fins

limitativos.

[0051] A presente divulgacdo compreende solucdes para revestimento de substratos,
em particular de vidro, com propriedades anti sujidade (anti-soiling), de preferéncia
para aumentar o rendimento de painéis e/ou células solares, ou para utilizacdo em vidro

para janelas ou outras aplicacdes.

[0052] Numa realizagdo, os revestimentos da presente divulgacdo limpam e protegem
as superficies da sujidade, tornando-as anti-aderentes, com repeléncia a sujidade,
aumentando de forma surpreendente o rendimento dos painéis solares. Outras
superficies como metais também podem ser protegidos com este tipo de revestimento,

protegendo-os de riscos e de oxidacoes.

[0053] Numa realizacdo, os filmes da presente invencao representam uma camada do

revestimento aplicado na superficie de vidro.

[0054] Numa realizacdo, existe a necessidade de os painéis ja sairem de fabrica com o
revestimento da presente invengdo aplicado, de forma a evitar a necessidade constante
de lavagem, como se pode observar pela aplicacdo dos revestimentos dos exemplos 4 a

14.

[0055] Numa realizagdo, as solu¢des sdo revestimentos para superficies como vidros

(qualquer tipo), acrilicos, metais e todo o tipo de materiais.

[0056] Numa realizacdo, a metodologia da presente descricdo compreende a seguinte
mistura: tensioativos (ndo idnicos, anidnicos ou catidnicos), solventes, agentes
quelantes, polimeros, silanos, orto silicatos, particulas, organosilanos e suas

combinagdes.

[0057] Numa realizacdo, a aplicacdo das solugdes nas superficies varia entre 1ml e

500ml por m?, sendo efetuada por spray, dipping ou outro.
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[0058] Numa realizacdo a metodologia da presente descricdo compreende a seguinte
lista de solventes: dgua, n-propanol, etanol, n-butil acetato, t-butil acetato, 1-metoxi-2-
propil acetato (MPA), 2-butoxietil acetato (BGA), 2-(2-butoxietoxi)etil acetato (BDGA),

dipropilenoglicol dimetiléter, dietilenoglicol dibutil éter.

[0059] Numa realizagdo, os principios ativos podem ser: polimeros, tais como:
polietilenoglicol, cera de polietileno, polietileno, etileno-acetato de vinilo, silicone, vinil;

particulas, tais como: fluorsilicato de magnésio, silica, magnésio; silanos, tais como:

polidimetilsiloxano aminomodificado, poli[3-((2-
aminoetil)amino)propillmetil(dimetil)siloxano hidroxi-terminado, 3-
aminopropiltrimetoxisilano, aminopropilaminoetilpolisiloxano, 3-[(2-
aminoetil)amino]propil polidimetilsiloxano aminomodificado, 3-

aminopropilmetildietoxisilano, 3-aminopropiltrietoxisilano, viniltrimetoxisilano,
ortosilicatos, tetraetoxissilano; plastificantes, tais como: poliéter polisiloxano

modificado, resina acrilica termoplastica, butirato de acetato celulose.

[0060] Numa realizacdo, os agentes quelantes podem ser os seguintes:
HEDP (acido etidrénico), ATMP (acido (aminotris)metilenofosféonico), DTPMP (acido
dietilenotriaminopenta(metilenofosfénico)), HDTMP (acido
hexadiaminotetra(metilenofosfénico)), HEMPA (acido hidroxietilamino-
di(metilenofosfénico)), PBTC (acido 2-fosfonobutano -1,2,4-tricarboxilico),
BHMTMP (acido bis(hexametileno)triamino-pentakis(metilfosfénico)), EDTA (acido
etilenodiaminotetraacético), (MGDA) sal trissodico do acido metilglicinidiacético,

NTA (acido nitrilotriacético), ou suas misturas.

[0061] Numa realizacdo, a composicdo descrita na presente divulgacao pode ainda

compreender agentes tensioativos selecionados da seguinte lista:

e Tensioativos ndo idnicos, tais como: alcool gordo etoxilado 7 mol de éxido de etileno
(doravante “EQ”), dlcool Ca.C11 etoxilado, alcool Cip etoxilado, dlcool Co.11 etoxilado,
alcool Cq.11 etoxilado (4 EQ), alcool Ce.11 etoxilado (6 EQ), alcool Co.11etoxilado (8 EO),
alcool Cq.11 etoxilado <2,5 EO, dlcool Ci6.Cig etoxilado, alcool C1-Cia etoxilados
propoxilados, alcool C1,-C14 etoxilados (1-2,5 EO), alcool C12-C1a etoxilado (1-6 EO),
alcool C1,-Ci14 etoxilado, alcool C12-C1a, etoxilado (5-15 EQ), alcool Ci16.-Cis etoxilado,

10
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alcool Ce.C1y etoxilados, alcool C11-C13 ramificado etoxilado, dlcool Co.C11 etoxilado,
alquilamida etoxilada, alquilamina etoxilada 2EO, alquilamina etoxilada,
propilamina, amidas C1,-C1s e Cig insaturado, N-(hidroxietil)etoxiladas, amina cocoil
alquil etoxilada, aminas alquil sebo etoxiladas (> 5 OE), aminas alquil sebo etoxiladas
(1 - 4,5 EO), aminas alquil sebo etoxiladas (10-15 EOQO), aminas N-sebo
alquiltrimetilenedi- etoxiladas, aminas sebo alquil propoxiladas etoxiladas,
etilenodiamina etoxilada e propoxilada (1-8,5 EQ), glicerina etoxilada, ésteres com
acido acrilico etoxilados de lanolina de oleilamina etoxilada (30 moles EO).

Tensioativos anidnicos: dodeciloxipoli(etileneoxi)sulfato de etilo, sal de sddio
acidilsulfénico, hidroxialcano C14.Cis e hidroxialqueno Ci4.Cis, acido sulfénico
(LABSA), alquilpoliglucésidos, sulfosuccinato dissédico lauril, lauril sarcosinato de
sodio, lauril sulfato de sédio, sulfato de sédio 2-etilhexil, glutamato de cocoil sédico.
Tensioativos catidnicos, tais como: cloreto de metilo quaterndrio Ci2-Cis,
alquilmetilamina etoxilado, acidos gordos Ci0-Cxo e Ci5-Cis, amina de coco
quaterndria etoxilada, alquilmetilamina quaterndria C1.-C14 etoxilada, cloreto de
metilo; compostos quaterndrios de aménio: (2-amino-2-oxoetil)bis(hidroxietil)sebo
de alquilo etoxilado, cloretos, compostos de amina quaterndria, compostos de
amina quaternaria (Ci16.Cis e Cig-insaturadas, alquil)trimetil, cloretos de
alquildimetilbenzilo Ci12.Ci6, benzil-alquil-C10-C16, benzil-alquilsulfato de Ci0-C1s,
benzilo-C12-C1s, alquildimetil, tiocianatos, benzil-C14-Cis-alquildimetilo, compostos
de amina quaternadria, bis(alquil de sebo hidrogenado) dimetilo, alquiletildimetil,
sulfatos de etilo, alquiltrimetil Ci6-C1s, C20-Caz-alquiltrimetil, alquilbis de coco

(hidroxietil)metilo, alquiltrimetilo de céco, sulfatos de metilo.

[0062] Numa realizacdo a metodologia da presente descricio compreende ainda a

seguinte lista de reagentes conservantes: cloreto de benzalcénio, cloreto de

didecildimetilaménio, metilisotiazolinona, isotiazolinona.

EXEMPLOS

11
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[0063] Os seguintes exemplos servem para ilustrar algumas formas de realizacdo da

presente invencdo, ndo sendo limitativos.

[0064] Todos os exemplos que se seguem foram levados a cabo depositando as

composicdes descritas na presente divulgacado sobre vidro.

[0065] O parametro analisado foi o angulo formado pela agua e diometano quando em
contacto com a superficie de vidro de um painel solar. Este parametro é utilizado porque
através deste método e desta técnica é possivel medir o efeito hidrofébico do
revestimento através do seu angulo de contacto, obtendo-se assim um valor de

repeléncia em angulo.

[0066] A aplicagdo dos revestimentos da presente inveng¢do noutros substratos faz
também parte do ambito de aplicacdo da inven¢do, nomeadamente em metal devido a
formulacdo do produto finalizado. A aplicagdo do revestimento em metal evita a
oxidagdo e a formacdo de pdtina nos metais. A patina € uma substancia quimica que se

forma naturalmente, pela exposicdo dos metais aos elementos e ao clima.

[0067] No ambito da presente invencao foram produzidas as seguintes amostras, em

diferentes modos de realizagao:

[0068] Amostra 1: Numa realizacdo, adiciona-se 89,8% (m/v) de agua, de seguida
adiciona-se 0,2% (m/v) de conservante e agita-se. Na solug¢do anterior sob agitacgdo
adiciona-se 1% (m/v) de DTPMP - seguidamente 5% (m/v) de alcool Cq.11 etoxilado, dlcool
C1o etoxilado e de seguida 4% (m/v) de cloreto alquil metil amina quaternario C12-C1a

etoxilado de metilo. Agitar durante 20 minutos.

[0069] Amostra 2: Numa realizacdo, adiciona-se 85,8% (m/v) de agua, de seguida
adiciona-se 0,2% (m/v) de conservante e agita-se. Na solugdo anterior sob agitacgdo
adiciona-se 1% (m/v) de DTPMP, seguidamente 5% (m/v) de dlcool Co.11 etoxilado, dlcool
C1o etoxilado e de seguida 4% (m/v) de cloreto alquil metil amina quaternario C12-C1a
etoxilado de metilo. No fim adiciona-se 3% (m/v) cera de polietileno e 1% (m/v) de

tetraetoxissilano, sobre agitacdo continua. Agitar durante 20 minutos.
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[0070] Amostra 3: Numa realizacdo, adiciona-se 85,8% (m/v) de dgua/alcool, de seguida
adiciona-se 0,2% (m/v) de conservante e agita-se. Na solug¢do anterior sob agitacdo
adiciona-se 1% (m/v) de DTPMP, seguidamente 5% (m/v) de dlcool Cq.11 etoxilado, dlcool
C1o etoxilado e de seguida 4% (m/v) de cloreto alquil metil amina quaterndrio C12-C1a
etoxilado de metilo. No fim adiciona-se 5% (m/v) de cera de polietileno sobre agitagdo

continua. Agitar durante 20 minutos.

[0071] Amostra 4: Numa realizag3o, adiciona-se 98,5% (m/v) de N-propanol, de seguida

adiciona-se 1,5% (m/v) de polidimetilsiloxano aminomodificado ou tetraetoxissilano.

[0072] Amostra 5: Numa realizag3o, adiciona-se 93,5% (m/v) de N-propanol, de seguida
adiciona-se 1,5% (m/v) de tetraetoxissilano, 2% (m/v) fluorsilicato de magnésio, 3%

(m/v) de polietilenoglicol sobre agitacdo continua. Agitar durante 20 minutos.

[0073] Amostra 6: Numa realizacdo, adiciona-se 89.8% (m/v) de agua ou alcool, de
seguida adiciona-se 0,2% (m/v) de conservante e agita-se. Na solu¢do anterior sob
agitacdo adiciona-se 10% (m/v) polidimetilsiloxano aminomodificado sobre agitacdo

continua. Acertar o pH a 4,0 a 5,5. Agitar durante 20 minutos.

[0074] Amostra 7: Numa realizacdo, adiciona-se 79% (m/v) de acetato de n-butilo, de
seguida adiciona-se 20% (m/v) polisilazanos e 1% de 3-[(2-aminoetil)amino]propil,
polidimetilsiloxano aminomodificado, com agitacdo continua. Agitar durante 10

minutos.

[0075] Amostra 8: Numa realizacdo, adiciona-se 60% (m/v) de acetato de n-butilo, de
seguida adiciona-se 40% (m/v) de polisilazanos sobre agitagdo continua. Agitar durante

10 minutos.

[0076] Amostra9: Numa realizacdo, adiciona-se 40% (m/v) de acetato de n-butilo e 20%
(m/v) de N-propanol de seguida adiciona-se 40% (m/v) de polisilazanos sobre agitac¢do
continua. Agitar durante 10 minutos. Foi verificado que, depois de aplicado numa
amostra de vidro, o produto ndo polimerizou uniformemente na amostra. De notar,
ainda, que os polisilazanos reagem com alcoois, como o caso do N-propanol, libertando

hidrogénio e aménia.
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[0077] Amostra 10: Numa realizacdo, adiciona-se 98% (m/v) de N-propanol ou etanol,
de seguida adiciona-se 2% (m/v) de grupo funcional epoxi: (3-

glicidoxipropiltrimetoxisilano ou 3-aminopropiltrietoxisilano).

[0078] Amostra 11: Numa realizacdo, adiciona-se 98% (m/v) de N-propanol ou etanol,
de seguida adiciona-se de grupo funcional acrilato: 2% (m/v) de 3-(Trimetoxisilil)propil

metacrilato.

[0079] Amostra 12: Numa realizacdo, adiciona-se 74,8% (m/v) de agua ou alcool, de
seguida adiciona-se 0,2% (m/v) de conservante e agita-se. Na solu¢do anterior sob
agitagdo adiciona-se 1% (m/v) de DTPMP, seguidamente 5% de alcool Cs.11 etoxilado,
alcool Cqo etoxilado e de seguida 4% (m/v) de cloreto alquil metil amina quaternario
C12.C14 etoxilado de metilo. Adiciona-se 2% (m/v) de fluorsilicato de magnésio, 3% (m/v)
de cera de polietileno sobre agitagdo continua. No final adiciona-se 10% (m/v) de
polisiloxano alquil aminofuncional ou polidimetilsiloxano aminomodificado. Agitar

durante 20 minutos.

[0080] Amostra 13: Numa realizacdo, adiciona-se 68% (m/v) de butilglicol e 30% (m/v)
de dgua ou dlcool. Na solugdo anterior sob agitacdo adiciona-se 2% (m/v) polisiloxano
aminofuncional sobre agitacdo continua. Acertar o pH a 4,0 a 5,5. Agitar durante 20

minutos.

[0081] Amostra 14: Numa realizacdo, adiciona-se 30-40% (m/v) de etanol e 50% (m/v)
de dgua, de seguida adiciona-se 10% (m/v) polidimetilsiloxano aminomodificado ou 10%
(m/v) polisiloxano alquil aminofuncional sobre agitacdo continua. Acertar o pH a 4,0 a

5,5. Agitar durante 20 minutos.

[0082] Amostra 15: Numa realizacdo, a amostra 3 pode ser preparada de forma
concentrada para posterior diluicdo. Adiciona-se 9,6% (m/v) de solvente, de preferéncia
agua ou etanol, de seguida adiciona-se 0,4% {m/v) de conservante e agita-se. Na solugdo
anterior sob agitacdo adiciona-se 6% (m/v) de DTPMP, seguidamente 30% (m/v) de
alcool Co-Cy1 etoxilado, dlcool Cio etoxilado e de seguida 24% (m/v) de cloreto alquil

metil amina quaternario C1,-C14 etoxilado de metilo. Adiciona-se, também, 30% (m/v)
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de cera de polietileno sobre agitacdo continua. A amostra assim preparada pode ser

armazenada e posteriormente diluida aquando a sua utilizacao.

[0083] Numa forma de realizacdo foram aplicados alguns testes, com a finalidade de
verificar se as composicoes de revestimento de substratos da presente invengdo sdo
efetivamente hidrofébicas, resistentes a exposicdo a raios ultravioleta (UV), resistentes

a temperatura e resistentes ao atrito causado pela areia.

[0084] Numa realizacdo, a figura 3 demonstra que o uso das composi¢des da presente
divulgacdo nos substratos em que sdo aplicados provoca uma diminuig¢do da reflectancia
em todos os espectros (Amostra 1-15). A tabela abaixo identifica a média de diminuigdo
da reflectancia de cada uma das amostras referidas em relagado ao vidro:

Tabela 1 - Média de diminui¢do em relagdo ao vidro
Amostra 6 | Amostra 8 | Amostra 3
0,748% | 0,817% | 0,409%

Teste 1 — Hidrofobicidade

[0085] O objetivo deste teste é aferir o nivel de hidrofobicidade da superficie do vidro,

considerando-se um valor aceitavel a partir de 70.

[0086] Neste teste foi efetuada uma andlise da tensdo de superficie, utilizando a
metodologia de medicdo do angulo de contato. Esta medida avalia a intensidade do
contato entre substancias liquidas e sélidas nos revestimentos. A relacdo entre o angulo
de contato (°), a energia livre da superficie sélida (Ysa), a tensdo interfacial entre liquido
e sélido (Ys) e a energia livre da superficie do liquido (Y1a), definem a equacdo de Young
(Ysa = Ys. + cos ). A energia superficial total (Y) pode ser obtida como a soma de um
componente de dispersdo (Yq) e um componente polar (Yp). A energia interfacial (Ys)

entre um liquido e um substrato pode ser avaliada da seguinte forma:

ar — a v D .,ff»ﬂ’_-')\/ap,_,}’
Vsr = Vss TV “‘\/:'/S Yo —aNVsi

[0087] Onde Y4 é o componente dispersivo e Y, é o componente polar. Combinando a

equacdo acima com os resultados da equacdo Young, surge:
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[0088] Assim, na Tabela 2 sdo identificados os valores dos angulos medidos com agua e

diometano em cada uma das amostras da presente invengao.

Tabela 2 - Indicadores de hidrofobicidade da superficie do vidro através da medicdo do
angulo de contacto do vidro com a dgua e angulo de contacto do vidro com o diometano

e poder de lavagem.

Amostra /?\rlgulo com l‘“\ngulo com Poder de
agua (%) diometano (°) lavagem
Vidro 42 45 -

Vidro com Amostra 1 42 45 sim
Vidro com Amostra 2 51 53 sim
Vidro com Amostra 4 107 96 nao
Vidro com Amostra 6 93 71 ndo
Vidro com Amostra 8 93 69 nao
Vidro com Amostra 9 62 57 nao
Vidro com Amostra 10 48 47 nao
Vidro com Amostra 11 46 43 nao
Vidro com Amostra 12 86 68 sim
Vidro com Amostra 13 92 70 nao
Vidro com Amostra 14 95 73 nao

[0089] Na analise da tabela 2, “poder de lavagem” significa a capacidade de lavar o vidro

através da presencga ou auséncia de tensioativos.

[0090] Apesar de a amostra 4 ter um valor de hidrofobicidade melhor, as amostras 6 e
8 tém uma maior estabilidade da solucdo a longo prazo, tal como se pode observar nos

testes da presente invencao.
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Teste 2 - Resisténcia a exposi¢do UV

[0091] O objetivo deste teste é aferir o nivel de resisténcia da superficie do vidro a

exposicao UV, considerando-se um valor aceitavel a partir de 70.

[0092] A metodologia utilizada foi a exposicdo direta da superficie de vidro de um painel
solar, com e sem os revestimentos da invencdo. As condi¢des utilizadas foram as
seguintes:

Ldmpada UV: UVA 340 nm

Irradiac3o: 0,76 W/m?

Temperatura: 60 °C.

[0093] Este teste foi baseado na norma ISO 4892-3 (2016). Os resultados obtidos sdo

apresentados na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Indicadores de resisténcia a exposi¢do UV através da medicdo do angulo de

contacto das amostras sujeitas a 100 horas, 200 horas e 300 horas de exposi¢do a luz

UVA.
Angulo com agua (°)
Exposicio UV | Vidro Vidro com Vidro com Vidro com Vidro com
posi¢ Amostra 3 Amostra 4 Amostra 6 Amostra 8
OH 42 51 107 93 93
100H - 25 90 98 97
200H - 59 64 70 93
300H - 23 52 86 92
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Angulo com diometano (°)

bposio | v | Mdn | Vrocon | Vo | o
OH 45 53 96 71 69
100H - 52 84 74 67
200H - 56 69 69 69
300H - 53 66 70 68

[0094] Através deste teste conseguimos simular se os filmes sofrem alguma degradacgao

em contacto com a luz UV, tendo como fator de degradacdo a diminui¢ao do angulo de

contacto. Analisando a tabela conclui-se que a amostra 4 foi a Unica que mostrou alguma

alteragdo de valores consideravel, mostrando assim que com a exposi¢ao UV ha alguma

degradacao.

Teste 3 - Resisténcia a temperatura

[0095] O objetivo deste teste é aferir o nivel de resisténcia da superficie do vidro a

temperatura, considerando-se um valor aceitavel a partir de 70.

[0096] As amostras foram sujeitas a 50 ciclos térmicos, sob as seguintes condig¢des:

Rampa de temperatura =-40°Ca 85 °C

Humidade = 0%.
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Tabela 4 — Indicadores de Resisténcia a temperatura através da medicdo do angulo de

contacto das amostras.

Angulo com agua (°)
Vidro Vidro com Vidro com Vidro com Vidro com
Amostra 3 Amostra 4 Amostra 6 Amostra 8
Inicio 43 51 107 93 93
Total d
o ee - 55 110 104 94
ciclos: 50
Angulo com diometano (°)
Vid Vidro com Vidro com Vidro com Vidro com
iaro Amostra 3 Amostra 4 Amostra 6 Amostra 8
Inicio 45 53 96 71 69
Total d
ot ce - 52 94 74 67
ciclos: 50

[0097] Através deste teste conseguimos simular se os filmes sofrem alguma degradacao
com ciclos de temperatura, tendo como fator de degradacado a diminuicdo do angulo de
contacto. Analisando a tabela nenhuma das amostras apresenta degradacgdo aos ciclos

térmicos.
Teste 4 — Resisténcia ao atrito de areia

[0098] O objetivo deste teste é simular o atrito de areia na superficie do filme,

simulando uma tempestade de areia, considerando-se um valor aceitavel a partir de 70.

[0099] Foram utilizados neste teste as seguintes condi¢des:
Velocidade de agitacdo = 300 rpm
Tempo =3 min
Material abrasivo = corindon branco de 40 um de diametro

Temperatura ambiente
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Tabela 5 - Angulo de contacto das amostras sujeitas ao teste de areia.

Angulo com agua (°)

Vidro com | Vidro com | Vidro com | Vidro com

Vidro Amostra 3 | Amostra 4 | Amostra 6 | Amostra 8
Inicio 43 51 107 93 93
Final 55 66 111 103 95

Angulo com diometano (°)

Vidro com | Vidro com | Vidro com | Vidro com

Vidro Amostra 3 | Amostra 4 | Amostra 6 | Amostra 8
Inicio 45 53 96 71 69
Final 50 45 88 70 64

[00100] O teste da areia é realizado para simular o atrito que a areia provoca quando
os painéis estdo instalados em zonas desérticas, onde sdo frequentes fendmenos
naturais tais como tempestades de areia. Desta forma, é possivel analisar a resisténcia

dos filmes ao atrito que a areia causa aos filmes.

[00101] Através deste teste é possivel verificar se os filmes sofrem alguma degradacao
com o atrito da areia na sua superficie, tendo como indicador de degradacdo a
diminuicdo do angulo de contacto. Analisando os resultados apresentados na tabela,
nenhuma das amostras apresenta uma degradacdo significativa perante o atrito da

areia.
Teste 5 — Avaliacdo da compatibilidade entre a Amostra 3 e os materiais

[00102] O objetivo deste teste foi analisar o efeito da amostra 3 sobre os materiais
que compdem os painéis solares. Para este efeito foram selecionados dois materiais

diferentes, tais como vidro e plastico, para o teste experimental.

[00103] Numa primeira experiéncia, os materiais foram imersos numa solugdo da

amostra 3 (concentrada, sem diluicdo) durante oito dias (192 h) e foi realizada uma
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andlise de microscopia eletrénica de varrimento (MEV) com espectroscopia de raios-X
de energia dispersiva (EDX/EDS). O diéxido de silicio (SiO;) e o polimetacrilato (PMMA)

foram depositados independentemente em duas placas diferentes.

[00104] O didxido de silicio e polimetacrilato foram utilizados para mimetizar o vidro
e o polimero, respetivamente, que se encontram na composi¢cdo de um painel solar.
Para testar o efeito da amostra 3 sobre os diferentes materiais que compdem um painel

solar, os materiais do produto de lavagem foram imersos durante oito dias (192 h).

[00105] A caraterizacdo dos materiais baseou-se na medicdo da sua espessura, antes
e depois da submersdo na solucdo da amostra 3. A espessura das camadas foi medida

usando um perfildmetro dtico.

[00106] A espessura das camadas SiO; e PMMA testadas permaneceu constante apds
0s materiais estarem submersos na solugdo da amostra 3 durante oito dias. E possivel
concluir que a amostra 3 nao interfere com a espessura dos materiais SI0; e PMMA

durante o periodo de tempo dos testes.

[00107] Mesmo usando a amostra 3 concentrada, sem diluicio e emergindo os

materiais depois de 8 dias nao se verificou qualquer influéncia sobre os materiais.

[00108] Conclui-se assim que a utilizacdo da amostra 3 na limpeza de painéis solares
ndo causara nenhum efeito de degradacado ou deterioracdo dos materiais constituintes

do painel.

[00109] A presente invengdo ndo é, naturalmente, de modo algum restrita as
realizagbes descritas neste documento e uma pessoa com conhecimentos médios da
area podera prever muitas possibilidades de modificacdo da mesma e de substituicdes
de caracteristicas técnicas por outras equivalentes, dependendo dos requisitos de cada

situacdo, tal como definido nas reivindica¢des anexas.

[00110] As seguintes reivindicagbes definem adicionalmente realizacbes

preferenciais.
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