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DESCRIZIONE

CAMPC TECNICO

La presente invenzione riguarda un metodo di trattamento di superfici atte ad essere
sommerse in acqua secondo le caratteristiche della parte precaratterizzante  della

rivendicazione 1.
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La presente invenzione riguarda ulteriormente un sistema per il trattamento di superfici
atte ad essere sommerse in acqua secondo le caralteristiche della parte precaratterizzante
della rivendicazione 25,

CEFINIZICNI

2 Nella presente descriziohe e nelle annesse rivendicazioni i seguenti termini devone

essare intesi secondo le definizioni date di seguito.

Nel corsc della presente desecrizicng e nelle annesse rivendicazioni con la generica
esprassione “natanti” si indicheranno navi, navi da carice, navi per il trasporte di passeggeri,
traghetti, imbarcazioni, piattaforme, strutture galleggianti.

10 Nel corso della presente descrizicne e nelle annesse rivendicazioni viens fatto
prevalentemente riferimento a increstazioni marine, ma sara owio all’esperto del settore che le
medesime considerazioni possonoe essere estese anche ad ambienti acquatici non
necessariamente marini, come ad esempio nel case di fiumi ¢ laghi.

TECNICA ANTERICRE

LA

E nota la presenza del fenomeno delle incrostazioni causate da materiale hiclogico che
colpisce la superficie degli oggetti che rimangono 2 lungo tempe sommersi in ambiente maring
come ad esenipio le carene di navi o imbarcazioni o le porzioni sommerse di piattaforme marine
o strafture galleggianti, tali sistemi essendo complessivamente indicati con @ generica
espressione “natanti” che si intendera, quindi, comprendere navi, imbarcazioni, piattaforme,
20 strutture galleggianti. |l fenomeno delle incrostazioni causate da materiale biologico rappresenta
un grave problema economico ed ambientale. |l fenomeno & causato dalla massiccia presenza
di fauna e flora marina che tende & colonizzare ¢ intaccare chimicamente le superfici degli
oggetti che rimangone a lungo tempo sommersi in ambiente maring, formande vere e proprie
colonie che aderiscono, ad esempic, a carene, eliche, timoni. Le specie di organismi marini

responsabili delle incrostazioni sone moltissime e comprendone batteri, alghe, spircchete,

™)
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balani noti con il nome di Balanus Amphifrite. Questa colonizzazione preduce ingenti danni in
particolare alle carene dei natanti.

Per risalvere tale problema, al fine di ridurre i danni causati dalle incrostazioni dovute ai
microorganismi marini, soluzioni note dells tecnica anteriore prevedono il rivestimento della
parte immersa dei natanti con sostanze adatte a tale trattamente come ad esempic le sostanze
note come pitture antivegstative. Le pitture antivegetative seno vernici che contengone veri e
propri veleni detti biocidi | guali vengono rilasciati & contatto con 'acgua alle scope di bleccare o
almenc rallentare il pit possibile 'aggressione degli organismi marini responsabili delle
incrostazioni.

In linga generale esistonc due tipi di vernici antivegetative. Un prime tipo di vernice
antivegetativa &€ denominate wvernice antivegetativa aute-levigante la quale si scieglie
progressivamente in acqua rilasciando | hiocidi unitamente alla matrice che consente alla
carena di rimanere protetta finche esiste ancora un piccele strate di vernice antivegetativa. Un
zecondo tipoe di vernice antivegetativa ¢ denominate vernice antivegetativa a "matrice dura” la
guale, invece, rilascia lentamente i biocidi contenuti in essa per contatte con l'acqua
mantenendeo sulla porzione trattata una matrice solida residuz la quale, a distanza di tempe,
dovra essere rimossa prima di ricostituire un nucve strate di vernice antivegetativa. Il tempo di
durata del trattamento pué variare in funzione delle condizioni a cui & esposta la porzione
trattats e potra essere ad esempio dellordine di circa un anno. Infatti, pur rivestendo le porzioni
sommerse dei natanti con una vernice antivegetativa, dopo circa un anno | microerganismi
marini riescone comunque ad attaccarsi e colonizzare le porzioni sommerse. Per gueste motivo
si rende necessario rimuovere pericdicamente il vecchio strate di vernice antivegetativa e le
incrostazioni che nel frattempoe ¢ sono formate una wvolta esaurite leffettos della vernice
antivegetativa. Dopo la rimozione é ulteriormente necessario provvedere ad effettuare un nuove

rivestimento con vernice antivegetativa.
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Alternativamente seno note soluzioni a base di vernici siliconiche, soprattutte adatte in
ambite militare.

FPRCEBLEMI DELLA TECHNICA ANTERIGRE

La necessita di fermare periodicanente i natanti per le operazioni di manutenzione alla
porzione socmmersa relativamente al trattamento anti-vegetative compaorta un ingente costo di
manutenzione ordinaria. Ad esempic per un natante di cingue metri di lunghezza il coste della
zola operazione di trattamento anti-vegetativo pud essere dellordine di settecento eure, per un
natante di medie dimensioni il costo della sola operazicne di trattamente anti-vegetative puc
essare del’ording di decine di migliaia di eure, per una nave o un traghetto il costo della sola
operazione di trattamento anti-vegetativo pud essere dell’'ordine di centinaia di migligia di eure.

Ulteriori inconvenienti songo relativi al prolungate ferme del natante che si traducone in
ingenti perdite degli armatori dovuti al mancate utilizzo del natante nel case di natanti ad uso
commerciale come ad esempic navi cargoe, petroliere, navi da crociera, traghetti.

Ulteriormente la progressiva perdita di efficacia dei trattamenti della tecnica anteriore
comporta anche il progressive aumento delle incrostazioni prima del fermo di manutenziens con
la conseguenza che si ha un progressive impatte negative dovuto alla riduzione delle velocita
delle navi ed al'auntento dei consumi di carburante.

E' state calcolate dallENEA (Agenzia nazicnale per le nuove teenologie, I'energia e lo
sviluppo econontico sostenibile) che i costi dovuti a tale fenomeno relativamente alla tipologia di
trattamenti della tecnica anteriore a livelle mondiale sono dellordine di 8,5 miliardi di dollari
annui, considerande i contribati di riduzione di velocitd delle navi, aumento dei consumi,
mancato guadagno per il tempo di stazionamento in bacino di carenaggio necessario alle
operazioni di ripristine della vernice antivegetativa, il costo delle eperazioni di pulizia dello scafe
e di ripristino delle suddette vernici e la spesa necessaria per 'acquisto delle stesse. In ltalia

nellanne 2000 la spesa del solo acquisto di vernici antivegetative é stata di 45 milieni di euro
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nel settore della maring mercantile e militare, e di 12-15 milioni di eure nel settore della nautica

da diporte da pesca e militare.
Cltre @l preblema economico, un ulteriore problema rilevante con riferimento all'utilizzo
delle vernici antivegetative della tecnica anteriore & relativo al fatto che tali tipolegie di vernici
2 sonoc veri e propri veleni che vengono dispersi nell'ambiente marine e che si fissane anche nei
zsedimenti, perpetuando i loro effetti tossici per anni. Le scluzioni di vernici antivegetative in
commercic a partire dagli anni '30 contenevanc composti organici 2 base di stagno, detti
organg stannici, come ad esempio composti tributilici (TBT} e trifenilici (TFT} i guali garantivano
una ottima protezione ad ampic spettro nei confronti degli organismi responsabili delle
10 incrostazioni in virth della lore forte tossicita. Tuttavia, propric per la loro elevata tossicita, tali
composti sono stati banditi da direttive Europee e vietati fin dal Luglio 20G3. Inoltre dal 2008
'Unicne Europea vieta alle navi degli stati membri I'antrata in porto se utilizzane antivegetative
con composti organostannici. Alle stato attuale in Europa, ma anche in Asia e nel continents

Americano, la gran parte delle vernici antivegetative contiene metzlli pesanti, come ad esempic

—
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rame e, sehbene pilt raramente, zince, i quali sono asscciati ad altre sostanze che sohe
fondamentalmente principi attivi usati come erbicidi e fungicidi in agricoltura. Ceme nato, tutte
gueste sostanze scno veri e propri veleni che costituiscone un pericolo per llintero ecosistema
acquatico e proteggone sole parzislmente dalle incrostazioni, olire & perpetuare le spese
economiche legate all'uso delle vernici antivegetative che comungue richiedone il periedico
20 ferme annuale del natante per le operazioni di rinnove del trattamento.

Per quanto riguarda le scluzioni relative a vernici siliconiche, esse hanno un costo
elevato e sono poco efficaci con riferimente ad un particolare tipo di incrostazioni che sono note
con il nome di “fouling viscide”.

In conclusione, gli enormi costi e il forte impatte ambientale legate all'utilizze di vernici

2
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antivegetative rende necessaria llindividuazione di nuove sostanze o materiali ¢ trattamenti che
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signo efficaci contre le incrostazioni marine e che, alle stesso tempo, garantiscano costi inferiori
e hasso impatto ambientale.
SCOPC DELL INVENZICNKE

Lo scopo della presente invenziene & quello di fornire un procedimento di trattamento,
una composizione per il trattamento ed un sistema di trattamento per superfici atte ad essers
sommerse in acqua, particolarmente superfici atte ad essere sommaerse in acqua di natanti,
intesi come navi, imbarcazioni, piattaforme, strutture galleggianti.
CONCETTO DELLINVENZIONE

Le scopo viene raggiunte con le caratteristiche della rivendicazione principale. Le
sottarivendicazioni rappresentano soluzioni vantaggiose.
EFFETTI VANTAGGIOSI BELL INVENZIONE

La soluzione in conformita con la presente invenzione, attraverse il notevole apporto
creativo il cui effetto costituisce un immediate e non trascurabile progresso tecnice, presenta
diversi vantaggi.
Mediante Iz soluzione in conformita con la presente invenzione consente di oftenere un
trattamentc contro le incrostazioni maring che & pressoché definitive e non richiede successivi
interventi di fermo del natante per il ripristine del trattamento stesso, eliminando o riducendo
notevelmente le operazioni di manutenzione relativamente a tale tipologia di trattamente. bi
fatto con il trattamento inventivo si eliminano o si riducono notevolmente i costi di manutenzione
ordinaria delle carene ¢ delle parti sommerse dei natanti in guanto si elimina la necessita di
dover ciclicaniente sostituire il vecchic strato di vernici antivegetative con un nuove strato
rinnavato.

Vantaggiosamente la soluzicne in conformitd con la presente invenziohe ha un
bassissimo impatto ambientale in quante elimina totalmente la necessita di ricorrere a sostanze

biccide e antivegetative, come ad esempioc erbicidi e fungicidi che vengono progressivamente

& 1-12-20615
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rilasciate nellacqus dai natanti. Ulteriormente viene eliminate anche il problema del rilascie di
metalli pesanti, come ad esempio stagno, rame, zinco.

Vantaggiosamente la soluzione in conformitd con la presente invenzicne consente di
bleccare in modo efficace e definitive lnsediamento di microorganismi vegetali o animali sulle

2 porzioni secmmerse dei natanti.

Vantaggiosamente la soluzione in conformita gon la presente invenzione consente,
clire a garantire I'effetto antivegetativo descritto, anche di ofttenere un efficace effette di
aumentata resistenza alla corrosione chimica, resistenza agli agenti ambientali, resistenza ai
raggi UV, resistenza alla ossidazionse.

10 Ulteriore vantaggic della socluzione inventiva & che, costituende un trattamento
definitive, si elimina anche il rischio connessc alle soluzioni della tecnica anteriore relative
al progressive esaurimente della efficacia del trattamente con la conseguenza di causars
il trasporte insieme al natante stessc di organismi  che successivamente vengono

tilasciati in altri ecosistemi marini con lintroduzicne di specie aliene rispetto a tali ecosistemi

—
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rarini.
DESCRIZICNE BEI DISEGNI

Viene di seguite descritta una soluziene realizzativa con riferimento ai disegni allegati
da considerarsi come esempic non limitative della presente invenzione in cui:

Fig. 1 rappresenta una superficie di prova comprendente una porzione trattata con il
20 metede inventive la gquale € stata immersa in acqua marina per un certo periodo.

Fig. 2 rappresenta un ingrandimento della porzione indicata con A" in Fig. 1.

Fig. 3 rappresenta un ingrandimente di una porzione di una superficie di prova
comprendente una porzione trattata con una alternativa del metodo inventive descritto.

Fig. 4 rappresenta schematicamente un sistema adattoc allz implementazione del

2
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metada inventivo.
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CESCRIZIONE DELLINVENZICNE

La soluzione inventiva di trattamento delle superfici sommerse di natanti, per oftenere
un effelto antivegetativo che impedisca la formazione di incrostazieni marine, si hasa sul ricorso
ad un frattamento delle superfici scmmerse per mezzo di un fluore polimere, preferibilmernte
politetrafluorcetilene (PTFE}. La presente invenzione risulta vantaggiosamente applicabile in
generale al sattore della industria nautica ed in particolare relativamente ad egni tipe di natants
come ad esempio navi, navi da crociera, navi da carice, imbarcazioni, imbarcazioni militari,
imbarcazioni da diporto a vela e a motore, piattaforme, strutture galleggianti. La presente
invenzione risulta vantaggiosamente applicakile sia alle porzioni semmerse dei natanti indicati,
come ad esempio le careng, ma risulta vantaggiosamente applicabile anche a eliche, piedi dei
maotori, timoni, ancore, nonche ad ogni parte che rimane immersa in acqua.

Nel casc di una supetficie metallica, in particolare, per riuscire a realizzare un
rivestimente che vantaggiosamente aderisca alla superficie da trattare e che garantisca un
risultato definitive tale da non richiedere ulteriori interventi di ripristino, & necessaric cperare
secondo una paticolare metodologia operativa che prevede:

{a) Trattamento preliminarmente della superficie in mode tale da renderla ruvida,
ad esempic mediante una fase di sabbiatura;

(b} Eventuale pre-riscaldamento della superficie;

(¢} Ricopernura della superficie con un primo strato o strato di base mediante
applicazione di un primer, una cui possibile composizione sard
successivamente illustrata a titolo di esempio, tale ricopertura potendo
awenire mediante spruzzatura manuale o spruzzatura automatica, il primer
cogtifuendo un primo strate di base per la copertura complessiva della
superficie il guale Tavorisce 'adesione dei successivi stati applicati. Tale fase

potra inclire essere abbinata a fasi di aspirazione degli eventuali fumi prodotti
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nella fase di spruzzatura stessa al fine di evitare che i fumi si disperdano
nellambiente ed a fasi di asciugatura e polimerizzazione delle strato
applicato;

(d) Applicazione di un secondo strato o film di copertura di un fluero polimero sul
prime stratc ¢ strate di base di primer precedentemente applicato, la fase di
applicazione del fluoro polimero potende essere una fase di applicazione di
fluoro polimero in polvere tramite spruzzatura manuzle o spruzzatura
automatica oppure potendo essere una fase di applicazione di fluoro polimero
in forma di dispersione acquosa di fluore polimere. Tale fase potra inclire
eszere abbinata a fasi di aspirazione degli eventuali fumi predotti nella fase di
spruzzatura stessa al fine di evitare che | fumi si disperdane nellambignte;

() Riscaldamento della superficie con polimerizzazione dello strate di fluore
polimere precedentemente applicato.

Preferibilmente il fluore polimero € PTFE.

Con particolare riferimento alla fase (3) relativa al trattamente preliminarmente della
superficie in modo tale da renderla ruvida, occorre osservare che le carene dei natanti,
particelarmente in forma di navi da carico © navi per il trasporto di passeggen, sono
generalmente realizzate in acciaio dolce a basse grado di carbonio, Fe 510, Fe 520. Essendo di
dimensioni rilevanti, le carene vengono costruite saldando un pezzo dopo 'altro direttamente in
un cantiere navale, allapertc. Affinché si possa riuscire ad applicare uno strate di rivestimento
in PTFE sulla superficie metallica di un natante & necessario eliminare il piG possibile spigoli vivi
e hordi, eventuali porositad e rugosita eccessiva. Per queste motive si prevede che i cordoni di
saldatura siano molati e smerigliati con dischi lamellari in carta abrasiva con grana fine, come
ad esempio grana 120. Ulteriormente al fine di garantire una corretta adesione oocorre

procedere anche con una adeguata pulizia dells superficie al fine di eliminare eventuali
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sostanze grasse o oleose. A tale fine si possono utilizzare normali pratiche industriali di pulizia
con detersivi industriali o solventi chimici come ad esempio idrosside di Sodic (NaQH). Gli
stessi solventi o tensioattivi ulilizzati per le operazioni di pulizia devono essere poi
perfettamente rimossi dalla superficie da trattare. Paricolarmente indicate € ulteriormente un
trattamento di iruvidimento della superficie, ad esempio tramite sabbiatura.

In conclusions, prima della applicazione dello strate di base mediante spruzzatura del
primer, I3 superficie del natante deve esserg preferibilmente pulita, sgrassata e trattata in mode
tale che la superficie presenti un adeguate grado di rugosita superficiale al fine di fare aderire il
primo strato costituito dal primer che viene spruzzate sulla superficie e che servira a sua volta
come strate di base per favorire la adesione delle strate finale di fluere polimere anch'esso
preferibilmente applicate mediante spruzzatura e che viens definite come strato di copertura
superficiale.

Al fine di ottenerg il giusto grado di rugosita superficiale e per eliminare gualsiasi traccia
di scorie di laminazione, ruggine, polveri e sostanze grasse, la superficie potra essere ad
esempic scttoposta ad una fase di sabhiatura a secco. Preferibilmeante la superficie sara trattata
in modo tale da ottenere una rugosita superficiale in un range di 56 micron, che risulta ideals
per l'ancoraggic del primer alla superficie. Ad esempio si pofra ricorrere ad una sabbistura a
secco con graniglia di essido di alluminio con pressioni di utilizzo comprese tra 80 e 100 psi (5,8
-73 kgic:mz‘), ma sara evidente che si potranno utilizzare anche altri tipi di materiali o altri
processi diversi da quelle di sabbiatura in modo da coftenere la desiderata rugosita superficiale
della superficie da rivestire. In genersle & sconsigliata la sabbiatura utilizzando graniglia di
Ferre in quanto produce la formaziene di ruggine che interferirebbe con la successiva
applicazione del primer. Possono essere ufilizzati altri metodi di irruvidimento superficiale, come
ad esempio l'abrasione con carta velrata o tela smeriglic avente grana di grado 400 o con lana

d'acciaio, ma questi metodi, oltre ad impegnare un tempo eccessivo per superfici cosi estese

16 1-12-20615



10

—
LA

D AGOSTINI ORGANIZZA ZIONE UDINE Fins Alessandro

hanne il difette di nen raggiungere le asperita e le piccole rientranze della superficie metallica,
come ad esempio sui cordoni di saldatura smerigliati, dove, quindi, potrebbers rimanere delle
zone non adeguatamente trattate nelle quali primer potrebbe non aderire efficacemente. E'
possibile anche irruvidire la superficie attraverse un trattamento chimico. Ad esempio si
possono utilizzare applicazioni di acido cromico, acido cleridrico o acido sclfarico. Tali
metodeologie, perd, sono di pit difficile applicazione nel case di specie in guanto questo tipe di
trattamenti causerebbe, nelle seguenti fasi di lavaggic e di asciugatura, la formazione di
ruggine.

La fase (b} relativa alleventuale pre-riscaldamento della superficie potra avvenire ad
esempic mediante il ricorso a mezzi di riscaldamento ad infrarossi in modo tale da portare la
superficie da trattare ad una temperatura di circa 450°C. | mezzi di riscaldamento ad infrarossi
saranno preferibilmente realizzati in forma di pannelli radianti dotati, ad esempie, di lampade
glettriche ad infrarcssi o sistemi a gas di generazione diraggi infrarossi o una combinazione di
lampade elettriche ad infrarossi ¢ sistemi a gas di generazione di raggi infrarossi.
Alternativamente o in combinazicng con | mezzi di riscaldamente ad infrarossi si potranno
utilizzare anche altri mezzi di riscaldamento come ad esempio riscaldatori elettrici ¢ a gas. Tale
fase di pre-riscaldamento presenta il vantaggio di offrire una passivazione temporanea della
superficie, cicé una protezione dall'ossidazicne a contatto con l'ossigeno atmosferico.
Literiormente tale fase di pre-riscaldamento presenta il vantaggio di contribuire alla rimozione di
eventuali tracce residue di sostanze oleose o altri contaminanti presenti all'interng di eventuali
poresita come ad esempic sui cordoni di saldatura. In tal modo s favorisce 'adesione del
primer. Preferibilmente una volta che il pre-riscaldamento é state effeftuato si lascia che la
temperatura della superficie scenda fine a 80-80CY prima di procedere con la fase (¢} di

ricopertura della superficie con lo strate di primer.

11 1-12-20615
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Con particolare riferimento alla applicazione del primo strate o strato di base di primer
preferibiimente si ricorre ad un primer acide, ancor pig preferibilmente ad un primer acide in
forma di hi-componente. In gueste ultimo casc il primer comprende un componente principale al
quale deve essere aggiunto un catalizzatore. Il componente principale & preferibilmente una

2 dispersione acquosa di patticelle =solide di flucrs polimero e surfattante o tensioattive ad
esempic in forma di perfluorocttancato di sodio (C3FisNaD»). |l catalizzatore e preferibilments
una soluzione a bassa concentrazione di acide cromico. Nella forma di realizzazione in cui il
primer & realizzato in forma di bi-componente, cicé comprendente due componenti che
reagiscona tra loro, il primer deve essere preparato immediatamente prima di essere applicato
10 sulla superficie da trattare. Il primer acide e, guindi, una soluzione acida, ed il suo scopo &
guello di consentire un efficace fissaggio di un primoe film o strate di fluere polimere che &
contenuto nella dispersione acquosa sulla superficie da trattare, specialmente nel caso di
superficie metallica. L'acido infatti produce una reazione chimica con il metallo che permette

l'adesicne del primo film o strate di fluoro polimere sulla superficie, specialmente nel caso di

—
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superficie metallica. |l primo film o strato di fluoro polimere a sua volta, costituira un substrato
per la successiva applicazione di un secondo strate o film definitive d¢i PTFE nella fase
seguente, il quale viene applicate superiermente al primo strato.

Ad esenmpio un primer acido bi-compenente adatto ai fini della presente invenziene

potra essere composto da un componente principale avente la seguente composizione:

fluore polimerc / FTFE 20 — 80% in peso
surfattante o tensioattive 0.4 —38%in pesc
acgua rimanante % in peso per raggiungere il 100%

20 Tabella 1 — Esempic 1 di compuosizione di primo componente del primer acido
Ad esempio in una forma di realizzazione il primer acido hi-componente potra essere

composto da un componenta principale avente la seguente composizione:

| fluore polimere / PTFE | 20% in peso
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surfattante o tensicattivo 0.4 —1.2%in peso
acqgua rimanente % in peso per raggiungere il 100%

Tabella 2 — Esempio 2 di composizione di primo componente del primer acide
Ad esempio in una forma di reslizzazione il primer acido bi-componente potra essers

composto da un componente principale avente la seguente compaosizione:

fluore polimeroe / PTFE &0% in peso
surfattante o tensicattive 1.2 —3.6% in pesc
acqgua rimanente % in peso per raggiungere il 100%

Tabella 3 — Esempic 3 di composizione di primo componente del primer acido
5 Ad esenpio in una forma di reglizzazione il primer acido bi-componente polrd essere

composto da un componente principale avente la seguente compaosizione:

fluore polimeroe / PTFE 50% in peso
surfattante o tensicattive 1-3%in pesc
acqgua rimanente % in peso per raggiungere il 100%

Tabella 4 — Esempic 4 di composizione di primo componente del primer acido
In generale si prevede di ulilizzare una formulazione del primer acido bi-componente in
cui il surfattante o tensioattive & presente nella composizione con una percentuale del 2 — 6%
10 rispette  alla quantitd di fluore polimere  preferibilmente  approssimativamente  4%.
Preferibilmente il fluore polimere &€ PTFE.
Con la formulazione dellesempio 4 si potra oftenere unc strato di base di flucro
polimero polimerizeate con spessore dell'ordine di 20 — 25 micron.

Con percentuali maggiori di flucro polimere nella soluziene, come ad esempic nel caso

—
LA

dellesempic 3 di tabella 3, si otterranno spessori maggiori dello strato di base di fluoro polimere
polimerizzato.

Con percentuali mineri di fluoro polimere nella soluzione, come ad esempic nel caso
dellesempic 2 di tabella 2, si ofterranno spessori minori delle strate di base di fluoro polimero

polimerizzato.

13 1-12-20615
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Con riferimento zlle formulazioni illustrate si potranno esprimere anche le percentuali in
volume, considerande che per PTFE avente dimensione media delle particelle di circa G.220
micron, una percentuale in peso del 50% di PTFE corrisponde approssimativamente ad una
percentuale del 28% di PTFE espressa come percentuale in volume rispetto al volume totale
della composizione di primer.

Il PTFE utilizzate per la preparazione della composizione del primer @ PTFE avents
dimensione media delle particelle infericre a 20 micron.

Cal momento che la soluzione inventiva prevede la realizzazione di una scluzione di
flucre polimere maggiormente preferibili seno prodotti di PTFE avente dimensicne media delle
particelle inferiore a8 2 micron, ancor pit preferibilmente infericre a 0.5 micron. Ad esempic si
potra ricorrere 2 PTFE avente dimensione media delle particelle dell’ordine di circa 0.220
ryicron.

Con i valori indicati nella tabella 4 dell'esempio 4, al fine di cttenere une strate di base
di fluore polimere polimerizzato di cirea 20 - 25 micron, una guantita di dispersione pari ad 1 Kg
& sufficiente per il trattamento di approssimativamente una superficie da trattare dell’'ordine di 8
me.

Il primer acido bi-componente risultante dalla compuosizione precedentemente descritta
avra preferibilmente una densita di appressimativamente 1,4 Kg/l.

Come surfattante o tensicattivo si potra utilizzare ad esempio perfluoroottancate di
sodio il gquale ha funzione di surfattante o tensicattivo e la cui aggiunta alla soluzione di acqgua e
flucre polimere ha lo scopo di mantenere stabile la dispersione acguosa di particelle di fluoro
polimero e di favorire la forntazione del prime strato o primo film di fluore polimere una volta

portato alla temperatura di polimerizzazione nelle successive fasi del processo inventive.

14 1-12-20615
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Con particolare riferimento alla applicazione del primo strate o strato di base di primer
preferibiimente si ricorre ulteriormente ad un catalizzatore, il quale potra essere ad esempio

realizzato in forma di soluzione di acido cromico con lg seguente composizione,

Acgua 100 g
Acido Cromico (H.CrQy) 008 g

Tabella 5 — Esempio di compuosizione di secendo componente del primer acide

2 Preferibilmente 'acqua utilizzata nella preparazione del catalizzatore, ciog del secondo
componente del primer acide bi-componente, € acqua deionizzata.

Il catalizzatore contiene una percentuale di acide cromice, il quale & un elemento
presente nella lista delle sostanze SVHC (substances of very high concern - sostanze
estremamente problematiche}. In ottemperanza a guanto previste dall'Eurcpean Chemicals

10 Agency, perd, avende il secondo componente una percentuale in peso di acide cromico
inferiore allo 0,1%, non & soggetto agli obblighi di legge previsti per le sostanze presenti nella
lista SVHC.

La preparazione del primer avviene preferibilmente ma non necessariamente, nel

seguente modo:

—
[ 4]

(i} mescolamento per circa 15 minuti della dispersione acquosa di fluero
polimero cioé del primo componente o componente principale del primer,
attraverso l'uso di una girante assisle con una velocitd di 30 - 60 rpm. Sono
scensigliate velocita di rotazione superiori @ 60 rpm in quante si potrebbero
causare indesiderati coaguli di particelle di fluore polimero, preferibilmenta

20 PTFE;

(i} eventuale filtraggio con un filtro in accigio inox con fori di 78 micron;
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(i) aggiunta alla dispersione acqguosa di luore polimere del catalizzatore, cigé
del secendo componente del primer. || catalizzatere va aggiunto lentamente
mentre [a soluzione viene mescolata.

Preferibilnmente il fluore polimere & PTFE.

Freferibilmente il rapporte tra quantitd in peso di dispersione acguesa di flucro pelimers
cioé primo componente o componente principale del primer e guantita in pese di catalizzatore,
cioé secondo compenente del primer, € comprese tra 1.8 e 3.8, preferibilmente tra 2 & 3.5,
ancor pit preferibilmente tra 2.5 e 3.0,

Ad esempic si potrannc prevedere guantita di dispersiene acquoesa di fluero pelimers
cioé primo gcomponenta o componente principale del primer e quantita di catalizzatere, cios

zecondo componente del primer seconde i valori riportati nella seguente tabella.

primo componente 100g
seconde componente 35g

Tabella 6 — Esentpic 1 di quantita di primo e seceondo componente del primer
Ad esempio si potranne prevedere quantita di dispersicne acquoesa di fluero polimero
cioé prime componente o componente principale del primer e guantitd di catalizzatore, cioé

secondo componente del primer seconde i valori riportati nella seguente tabella.

primo componente 100 g
seconde componente 55 g

Tabella ¥ — Esentpic 2 di quantita di primo e seceondo componente del primer
Ad esempio si potranne prevedere quantita di dispersicne acquoesa di fluero polimero
ciog prime componente o componente principale del primer & quantita di catalizzatere, cioe

secondo componante del primer secondo | valeri riportati nella seguente takella.

primo componente 100 g
seconde componente 25y

Tabella 8 — Esempic 3 di quantita di primo e secondo componente del primer

16 1-12-20615
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Ad esempio si potranno prevedere gquantitd di dispersione acquosa di fluore pelimere
cioé prime componente o componente principale del primer e quantitd di catalizzatore, cicé

secondo componente del printer seconde i valeri ripertati nella seguente tabella.

primo componente 100 g
seconde componente 8¢

Tabella @ — Esempic 4 di guantita di primo e secondo componente del primer
2 Ad esempic si potrannc prevedere guantita di dispersiene acquoesa di fluero pelimers
cioé primo gcomponenta o componente pringipale del primer e quantita di catalizzatere, cios

zecondo componente del primer seconde i valori riportati nella seguente tabella.

primo componente 100g
seconde componente 28g

Tabella 10 — Esempio § di quantita di printe e secondo componente del primer
Ad esempio si potranno prevedere guantita di dispersione acquosa di fluore polimero
10 cioé prime componente o componente principale del primer e guantitd di catalizzatore, cioé

secondo componente del primer seconde i valori riportati nella seguente tabella.

primo componente 160 g
seconde componente 409

Tabella 11 — Esempio & di guantita di prime e seconde componente del primer
Ad esempic si potranno prevedere quantita di dispersicne acguesa di fluero pelimero

ciod prime componente o componente principale del primer & quantita di catalizzatere, cioe

15 secondo componante del primer secondo | valeri riportati nella seguente takella.
primo componente 100 g
seconde componente 33g

Tabella 12 — Esempio 7 di guantita di prime e seconde componente del primer
In generale si prevede che il rapporto in peso tra il secondo compenente ed il primo

componente sia compreso tra 0.25 e 0.55.
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A seguito della fase (i} di mescelamento di primo e secondo componente del primer, il
primer & pronto per essere applicate alla superficie da trattare, ad esempio mediante
spruzzatura.

Come anlicipate, si prevede che il primer venga applicato alla superficie da trattare in
una condizione in cui la superficie da trattare & stata preliminarmente pre-riscaldata.
Preferibilmente il pre-riscaldamento della superficie da trattare & tale che la superficie da
trattare viene portata ad una temperatura compresa tra 350°C e S500°C, preferibiiments
approssimativamente 450°C. Successivamente [a superficie da trattare viene lasciata
raffreddare fino ad una temperatura di 8G - BG°C. A gueste punte si inizia la applicazicne del
primer sulla superficie da trattare. In pratica si ottiene una passivazione della superficie da
trattare, creando un solido ancoraggio del primer sulla superficie e creando cosi un primo strato
di adesione che servira come base per la applicazione del secendo strato.

La temperatura di 80 - 80°C favorisce una reaziens del primer con la superficie, in
particolare per supetfici metalliche, ottenendo cosi un processe di fissaggio pit efficacie e
velgca. Ulteriormente l'acqua della dispersione acquosa evapoerera rapidamente assieme ai
residui del catalizzatore, ad esempio lacido cromico. Si prevede che i residui evaporati
vengane debitamente aspirati tramite mezzi aspiranti come ad esempio tramite una cappa
aspirante posizienata in comrrispondenza della zeona di applicazione durante il processo di
applicazione del primer.

Preferibilmente 'applicazione del primer € un procedimente di spruzzatura che potra
avvenire tramite l'utilizzo di sistemi di spruzzatura manuali o automatici. Preferibilmente la
spruzzatura awiene tramite mezzi di sprozzstura dotati di ugelli di 1.0 — 1.2 mm e la
spruzzatura avviene nebulizzando il primer perpendicolarmente allz superficie da trattare ad
una distanza di circa 20-30 cm, utilizzando pressioni di nebulizzazione di 2-3 bar. Nel caso in

cui venga applicate troppo materiale il primo state o strato di base apparira increspate mentre

18 1-12-20615
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nel caso in cui ne venga applicato treppo poco il primo state o strato di base apparira secco e
ravido.

Con riferimento al processe di spruzzatura i sistemi di spruzzatura automatici sono
facilmente utilizzabili nel case di superfici piane, mentre risultane di piG difficoltose utilizze nel
caso di superfici molto gurvate, nel qual caso pofrebberc essere preferibili sistemi di
spruzzatura manuali. Ad esempio tali considerazioni sono applicakili nel caso di superfici da
trattare che si trovano posizionate sul fondo di una nave. Tuttavia si potra prevedere anche in
guesto caso il ricorso a sistemi automatici di spruzzatura mediante misurazione e contralle della
distanza tra ugello di spruzzatura e superficie da trattare in medo da mantenere costante la
distanza di spruzeatura anche nel caso di superfici molte curvate.

Dopo Iz applicazione del primer sulla superficie segue preferibilmente una fase di
asciugatura e polimerizzazione del primer acido, con la formazicne del primo strate ¢ film di
flucro polimere sulla superficie in cui tale fase prevede:

1} Fase di asciugatura e cottura in cui, immediatamente dope la applicazione del
primer sulla superficie precedentemente pre-riscaldata, la superficie viene
nugvamente riscaldata portandola ad una temperatura compresa tra 250 e 300°C,
preferisiimente appressimativamente Z70°C, per un tempo compreso tra 5 ¢ 15
minuti, preferibilmente per un tempo di 10 mingti tramite | precedentemente
descritti mezzi di riscaldamente. In quests fase il fluore polimero si fissa sulla
superficie grazie alla reazione dell'acide del primer acido con il metalle di cui &
preferibilmente  costituita la  superficie da trattare. Ulteriormente tale fase
contribuisce a rimuovere rapidamente tutte le sostanze volatili e I'scqua contenuta
nel primer,

2) Fase di polimerizzazione in cui la temperatura viene ulteriormente aumentata

portandola ad una temperatura compresa tra 370 e 410°C, preferibilmente tra 380

15 1-12-20615
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e 400°C, ancor pit preferibilmente approssimativamente 390°C, mantenendo tale
temperatura per un tempo comprese tra 5 e 15 minuti, preferibilmente per un
tempe di 10 minuti tramite | precedentemente descritti mezzi di riscaldamento.
Questa faze portera alla formaziene del primo strato di film polimerizzate di luoro
polimere il quale ha preferibilmente ma non necessariameante unc spessere di circa
20 - 25 micron.

Con riferimente alla fase di polimerizzazicng oecorre osservare che il PTFE allo state
zolide inizia a fondere a partire da circa 337°C. Come anticipate, il range ideale di temperatura
di esergizio nella faze di polimerizzazione & 380 - 400°C, temperatura che deve essers
mantenuta per un determinate periodo di tempo, come precedentemente indicate. Durants
guesta fase I3 temperatura non deve scendere al di sotto dei 370°C. Infatti una temperatura
inferiore potrebbe causare delle zone della superficie trattata in cui il PTFE non ha raggiunte lo
stato di polimerizzazione. Ulteriormente la temperatura non deve superare i 410°C in guante al
di sopra di tale temperatura le molecole di PTFE inizianc a2 degradarsi.

Con riferimento zlla fase (d} di applicazione del seconde strato o film di copertura di
flucro polimere sul primo strate o strato di base di primer precedentemente applicate, essa &
una fase di applicazione di una composizione di copertura la quale & preferibilmente realizzata
in forma di una dispersione acquosa di fluore polimers non acida, con laggiunta di un
surfattante o tensioattive, ad esempic perflucrocttancate di ammonio, il quale ha lo scopo di
mantenere stabile la dispersione acquoesa di fluere polimers e di faveorire la formazione del
secondo strate o seconde film di fluere polimere una volta portate alla temperatura di
polimerizzazione. |l secondo strate o film di copertura di fluore polimere viene applicate sopra il
precedentemente descritto primo strate o strate di base costituito dal primer, il secondo strato o
secondo film di fluore polimers  costituendo il rivestiments finale di flusre polimerg,

preferibilmente PTFE
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Ad esentpio la dispersione acquosa di fluere polimerg, preferibilmente PTFE, utilizzata

come rivestimento finale adatta ai fini della presente invenzione potrd essere composta da:

fluore polimere / PTFE

40 - 70% in peso

surfattante o tensicattive

1.2 —6.3% in peso

acgua

rimanente % in peso per raggiungere il 100%

Tabella 13 — Esempio 1 di composizione di secondo strato ¢ seconde films di PTFE

Ad esenpic in una forma di realizzazione il la dispersione acquosa di fluore polimero,

preferisiimente PTFE, utilizzata come rivestimente finzle potra essere composta da:

fluore polimere / PTFE

40% in peso

surfattante o tensicattive

1.2 —3.6% in peso

acgua

rimanente % in peso per raggiungere il 160%

Tabella 14 — Esempio Z di composizione di secondo strato ¢ seconde film di PTFE

Ad esenpic in una forma di realizzazione il la dispersione acquosa di fluore polimero,

preferisiimente PTFE, utilizzata come rivestimente finzle potra essere composta da:

fluorc polimere / PTFE

70% in peso

surfattante o tensicattive

21 -63%in peso

acgua

rimanente % in peso per raggiungere il 100%

Tabella 15 — Esempio 3 di composizione di secondo strate ¢ seconde film di FTFE

Ad esempic in una forma di realizzazione il la dispersione acquesa di fluore pelimero,

preferibilmenta PTFE, utilizzata come rivestimento finale potra essere composta da:

fluorc polimere / PTFE

60% in peso

surfattante o tensicattive

1.8 —5.4% in peso

acgua

rimanente % in peso per raggiungere il 100%

Tabella 16 — Esempio 4 di composizione di secondo strate ¢ seconde film di FTFE

In generale si prevede di utilizzare una formulazicne della dispersicne acquosa in oui il

surfattante o tensicattivo & presente nella dispersicne con una percentuale del 3 — 8% rispetto

alla guantita di PTFE, preferibiimente approssimativamente 6%,

Con la formulazione dellesempio 4 si potra ottenere uno strate finale di luare polimers

polimerizzato con spessore dell' ordine di 20 — 25 micron.

Fina Aleszsandro
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Con percentusli maggiori di luoro polimero nella soluzione, come ad esempic nel caso
dellesempic 3 di tabella 3, si ofterranno spessori maggiori dello strate finale di fluoro polimero
polimerizzato.

Con percentuali minoeri di fluoro polimere nella soluzione, come ad esempic nel caso
dellesempic 2 di tabella 2, si otterranno spessori minori delle strato finale di fluere peolimere
polimerizzato.

Preferibilmente il pH della dispersicne acguosa di fluore polimere utilizzata come
rivestimento finale & dell'ordine di 8.5 - 11.

Il fluore polimere utilizzate per 1z preparazione della dispersione acquosa utilizzata
come rivestimento finale & fluore polimero, preferibilmente PTFE, avente dimensione madia
della particelle inferiore a8 20 micron.

Cal momento che la soluzione inventiva prevede la realizzazione di una scluzione di
flucroe pelimero, maggiormente preferikili sono prodotti di fluore polimere, preferibilmente PTFE,
avente dimensione media delle particelle inferiore a 2 migren, ancor pit preferibilmente inferiore
a 0.5 micron. Ad esempio si potra ricorrere a fluorc polimero, preferibiimente PTFE, avents
dimensione media delle particelle dell’'ordine di circa G.220 micron.

Con i valori indicati nella tabells 4 dell'esempio 4, al fine di ottenere uno strate finale di fluore
polimero, preferibilmente PTFE, polimerizzate di circa 20 - 25 micron, 1 Kg di dispersione &
sufficiente a trattare una superficie da frattare dell‘'ordine di 7 m*.

Come surfattante o tensicattivo si potra utilizzare ad esempio perfluoroottancate di
ammenio (CaH.Fis0N) il quale ha funziene di surfattante o tensioattivo e @ cui aggiunta alla
soluzione di acqua e flucro pelimero ha le scopo di mantenere stabile la dispersione acquosa di
particelle di PTFE e di favorire la formazione del secondo film di fluore polimere un a volta

portato alla temperatura di polimerizzazione nelle successive fasi del processo inventivo.

[ 3%
(]
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La preparazione della soluzione acquosa di fluore polimere del secondoe strato o
secondo film di fluore polimere avwiene preferibilmente ma non necessariamente, nel seguente
moda:

(I3 mescolamente per circa 1§ minuti dellz dispersione acquosa di fluore
polimero attraverso l'uso di una girante assiale con una velecitd di 30-60
rpm. Sono sconsigliate veloeita di rotazione superiori & 60 rpm in quanto si
potrebbero causare indesiderati coaguli di particelle di fluero palimerg;

{lI} eventuale filtraggio con un filtro in accizio inox con fori di 75 micron;

Come precedentementa descritto, Ia applicazione del primo strate o strate di base di
flucro pelimere prevede che alla fine del procediments di applicazicne sia eseguita una fase di
riscaldamento per ottenere la polimerizzazione del composte utilizzato. Prima di proecedere con
la fase di applicazione della scluzione acguosa di fluore polimere del secondo strate o secondo
film di fluorc polimero oceorre quindi attendere che la temperatura della superficie da trattare si
abbassi fine 8 80 - 80 “C prima di procedere con la applicazione del secendo strate o strato di
copertura di fluoro polimerg, prefaribilmente FTFE.

La temperatura di 80 - B0“C favorisce una reazione della soluziens acquesa di fluoro
polimero del seconde strato o secondo film di fluere pelimere con la superficie. Ulteriormente
l'acqua dells dispersione scquosa evaporera rapidamente assieme a residui presenti nella
dispersione, ad esempic residui del surfattante o tensicattive. Si prevede che i residui evaporati
vengane debitamente aspirati tramite mezzi aspiranti come ad esempio tramite una cappa
aspirante posizienata in comrispondenza della zona di applicazione durante il processo di
applicazione della soluziene acguesa di fluore polimero del secondo strato o secondo film di
fluere polimerg, preferibilmente PTFE.

Preferibilmente 'applicazione della soluzione acquosa di fluore polimers del secondo

strate o secondo film di fluore polimere € un procedimento di spruzzatura che potra avvenire
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tramite l'utilizzo di sistemi di spruzzatura manuali o automatici. Preferibilmente la spruzzatura
awviene tramite mezzi di spruzzatura dotati di ugelli di 1.0 — 1.2 mm e [a spruzzatura awiene
nebulizzando la soluzione acquosa di flucro polintero del secendo strate o secondo film di fluore
polimere perpendicolarmente alla superficie da trattare ad una distanza di circa 20-30 om,
utilizzando pressioni di nebulizzazione di 2-3 bar. Nel caso in cui venga applicate troppo
materiale il secondo stato o strato di copertura apparira increspate mentre nel caso in cui ne
venga applicate troppo poco i il secondo state o strate di copertura apparira secce e ruvido.

Con riferimento al processc di spruzzatura i sistemi di spruzzatura automatici seno
facilimente utilizzabili nel caso di superfici piane, mentre risultanc di pit difficoltese utilizze nel
caso di superfici molto gurvate, nel qual caso pofrebberc essere preferibili sistemi di
spruzzatura manuali. Ad esempio tali considerazioni sono applicakili nel caso di superfici da
trattare che si trovano posizionate sul fondo di una nave. Tuttavia si potra prevedere anche in
guesto caso il ricorso a sistemi automatici di spruzzatura mediante misurazione e contrealle della
distanza tra ugello di spruzzatura e superficie da trattare in medo da mantenere costante la
distanza di spruzeatura anche nel caso di superfici molte curvate.

Copoe la applicazione della soluziche acquosa di fluore polimero del secondoe strato o
secondo film di luore pelimero sulla superficie segue preferibilmente una fase di asciugatura,
cottura e fusione della soluzione acquosa di fluore polimero del secondo strato o secendo film
di fluore pelimero con la formazione del secondo strato ¢ secondo film di luore polimere sulla
superficie in cui tale fase prevede:

11} Fase di asciugatura in cui, immediatamente dopo la applicazicne della
composizicne di copertura del secondo strato sulla superficie precedentemente
pre-riscaldata, la superficie viene nuovamente riscaldata portandola ad una
temperatura compresa tra 100 e 1380°C, preferibilmente approssimativamente

120°C, per un tempo compreso tra 2 e 10 minuti, preferibilmente per an tempodi
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minuti tramite | precedentemente descritti mezzi di riscaldamento. In questa fase si
rimuove rapidamente ['‘acgua contenuta nella dispersione acquosa applicata;

12} Fase di cottura in cui la temperatura viene ulteriormente aumentata portandola ad
una temperatura compresa tra 230 e 310°C, preferibilmente tra 240 e 300°C,
ancor pig  preferibilmente  approssimativamente 270°C, mantensnde tale
temperatura per un tempo compreso tra 2 e 1¢ minuti, preferibilmente per un
tempo di 5 minuti tramite | precedentemente descritti mezz2i di riscaldamente. In
questa fase si rimucve completamente il surfattante o tensioattive facendoelo
evaporare;

13} Fase di fusione in cui la temperatura viene ultericrmente aumentata portandola ad
una temperatura compresa tra 370 e 410°C, preferibilmente tra 380 e 400°C,
ancor pig  preferibilmente  approssimativamente  380°C, mantenende tale
temperatura per un tempo compreso tra 5 e 15 minuti, preferibilmente per un
tempo di 10 minuti tramite | precedentemente descritti mezzi di riscaldamento.
Questa fase portera alla formazione del secondoe strate di film di fluoro poelimero il
quale ha preferibiimente ma non necessariamente uno spessore di cirea 20 - 25
micron. In particolare gquesta fase porterd alla fusione delle paricelle di fluoro
polimere presenti nella soluzione acquosa di fluore polimere le particelle di fluoro
polimere andando a formare il secondo strate o secondo film di luore polimers con
caratteristiche di uniformitd e compattezza tali da garantire una adesione
permanente del fluore polimero alla superficie in quante il fluere polimers si
leghera, facende corpo unice con il prime strate di base o prime film di fluoro
polimero sottostante precedentemente applicate per mezzo del primer.

La soluzione inventiva, quindi, comporta g formazione di due successivi strati di fluoro

polimero dei quali il primo strate & uno strato di base di adesione zlla superficie trattata ed il
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secondo stato & uno strato di copertura finale ad aumentata compattezza tale da garantire una
adesione permanente del fluore polimere alla superficie trattata. Come precedentemente
descritto il prime strate di fluoro polinere ha preferibilmente uno spessore di cirea 20 - 25
micron ed il seconde strato di flucre polimere ha preferibilmente uno spessore di circa 20 - 25
migron, portande ad uno spessore complessive di rivestimento dell'ardine di 4G - 50 micron di
PTFE che garantira una protezione della superficie trattata dal fenomenc delle incrostazioni
marine in modo pressoché definitivo ¢ comungue per periodi di trattamento superiori a diverse
decing di anni.
ESEMPIO REALIZZATING 1

Al fine di valutare le reali caratteristiche per l'applicazione del PTFE in qusalita di
materiale di ostacolo alla formazione delle incrostazioni marine, si song effettuate delle prove
del metodo descritte su un supports (Fig. 1, Fig. 2) precedentemente frattate in mode tale da
presentare una superficie di prova (1} avente caratteristiche similari 2 guelle di una carena di un
natante. La superficie di prova (1) del supporte & stata trattata in mode tale da comprenders
una prima porzione (2} non trattata ed una seconda porzicne {3} trattata con il metode inventive
ed una terza porzicne (4} trattata con un prodotte antivegetative della techica antericre, in
particelare un predotto antivegetative & matrice solida contenente assido di rame unitamente ad
altri predotti organici ad attivita antivegetativa. |l suppero & stato posto in acqua marina in una
condizione in cui la superficie di prova (1) era costantemente immersa nell acqua marina per un
pericdo di otto mesi al fine di valutare i differenti livelli di aggressione riscontrabili nei confrenti
delle tre differenti porzieni (2, 3, 4).

Osservando i risultati dells esposizione prolungata all'acgua marina € possibile notare
che (Fig. 1) Ia prima porzione {2} non trattata, cice priva di trattamenti antivegetativ, in soli ofto
mesi & stata massicciamente colonizzata da organismi biclogicl vegetali e animali, ed in

particelare da numerosi balani noti con il nome di Balanus Amphitrite (12). La terza porzione (4
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trattata con un prodetto antivegetativo della tecnica anteriore ha resistito all'attacce del fouling
animale, ma & stata chisramente colonizzata da fouling vegetale gia a partire da un periodo di
immersione di tre mesi. Inoltre, come si pud osservare in corrispondenza dei bordi tondeggianti
del supporte, il prodofto antivegetative della tecnica anteriore si € serostato in aleuni punti a
causa probabilmente delle continue sollecitazioni ondose del mare ed agli shbalzi termici a cui &
stata sottoposta, che hanne messo in crisi le caratteristiche meccaniche della matrice del
prodotte antivegetative della tecnica anteriore. La seconda porziene (3) trattata con il metodo
inventive (Fig. 1, Fig. 2}, invece, non & stata minimamente interessata da aleun fenoemenc di
fouling ed & rimasta perfettamente liscia e brillante, come se nen fosse mai stata a contatto con
I'ambiente marino.
ESEMPIO REALIZZATIVO 2

Al fine di valutare le reali caratteristiche per l'applicazione del PTFE in qusalita di
materiale di ostacolo alla formazione delle incrostazioni marine, si sene effettuate delle prove
anche con applicazione di un film in PTFE il quale & state applicato in maniera analega &
guanto descritte con riferimants all esampio realizzative 1 su un corrispondente supporte (Fig.
3} precedentemente trattatc in modo tale da presentare una superficie di prova (1) avente
caratteristiche similari a quelle di una carena di un natante. La superficie di prova (1) del
supporto & stata trattata in modo tale da comprendere una prima porzione (2) non trattata ed
una seconda porzicne (3) sulla guale & stato applicato un film in PTFE. Il supporto & stato posto
in acqua marina in una condizione in cui la superficie di prova (1) era costantemente immersa
nell’acqgua marina per un periodo di otte mesi al fine di valutare i differenti livelli di aggressione
riscontrakili. Anche in questo caso, che costituisce una conferma dei vantaggi della seluzione
inventiva, si pudé notare che la seconda porzione (3} trattata con il metodo inventive, invece, non
& stata minimamente interessata da aleun fenomeno di fouling. Ulteriormente (Fig. 3} s pud

osservare come un Balanus Amphitrite (12), il quale si & insediate ed é cresciuto sulla prima
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porzione (23 non trattata, crescendo ed espandendosi non & riuscito comungue in alcun modo a
sorniontare la striscia di PTFE, ma per espandersi ha spinte quest'ultima sul margine laterale
infilandosi parziglmente al di sotte della striscia di PTFE in una zona di sormonte (13}, Cié
conferma la bontd della soluziene adottata in quanto neppure il Balanus Amphitrite che ha
avuto modo di crescere in prossimita della seconda porzione (3} trattata con il metode inventive
& riuscito a crescere al di sopra di essa.

Conseguentemente, in una forma di realizzazicne alternativa dell'invenzioneg, |l
rivestimento esterno della superficie da trattare potra essere realizzate mediante ['applicazicne
di film adesivi precostituiti di PTFE, tale soluzione essendo maggiormente adatta nel case di
porzioni di carene di vetroresina rivestite in geleeat di imbarcazioni da diporto e harche a vela di
dimensioni pit contenute.

SISTEMA DI TRATTAMENTO

Per la realizzazioneg del metodo inventive si potra ricarrere ad un sistema di
trattamento (Fig. 4} il guale comprende una serie di dispositivi mobili (6, 7, 8) i guali sone mobili
su ryote per implamentare il trattamento su una fiancata (5) di un natante, dove con la generica
esprassione “natanti” si indicheranno navi, navi da carice, navi per il trasporte di passeggeri,
traghetti, intbarcazioni, piattaforme, strutture galleggianti. |l trattamento viene eseguito con |l
natante poste al di fuori dallacqua, ad esempio in un bacine di carenaggio.

Il sistema potrad comprendere (Fig. 4) ad esempio:

- un prime dispositivo maobile (8) dotato di rispettivi mezzi di riscaldamento (8},
- un secondo dispositive mobile (8) dotato di almenc un elemento di spruzzatura
(11} e dotato di almeno un elemente di aspirazione (10);
- un terzo dispositivo mobile (7) dotato di rispettivi mezzi di riscaldamento (9}
Come precedentemente spiegato, il primo dispositive mobile (8) ed il terzo dispositive

mobile (7} sono dotati di rispettivd mezzi di riscaldaments (8). Con riferimento ai mezzi di
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riscaldamento (9} utilizzabkili ai fini della presente invenzione, sia per quanto riguarda le fasi di
applicazicne del prime strate che per guanto riguarda le fasi di applicazione del secondo strato,
preferibilmente si ricorre & mezzi di riscaldamente ad infrarossi. | mezzi di riscaldamente ad
infrarossi saranne preferibilmente realizzati in forma di pannelli radianti dotati, ad esempio, di
lampade eleftriche ad infrarossi o sistemi a gas di generazione di raggi infraressi o una
combinazione di lampade elettriche ad infrarossi e sistemi 2 gas di generazione di raggi
infrarossi. Sara evidente che alternativamente o in combinazione con i mezzi di riscaldamento
ad infrarossi a potranno dlilizzare anche altri mezzi di riscaldamente come ad esempio
riscaldatori elettrici o & gas. Preferibilmente | mezzi di riscaldamento (8} sone realizzati in foerma
di un insieme di pannelli radianti con una combinazione di primi elementi elettrici ad infrarossi e
zecondi elementi di generazione di raggi infrarcssi a8 gas. Infatti, per la fase di asciugatura &
necessatio fornire poca intensita di calore al fing di evaporare l'acgua della soluzicns
lentamente per non fermare fori o bolle nel film, per Ia gual cosa sone maggicrments adatti |
primi elementi riscaldanti ad infraressi. Nella fase di cottura, invece, & auspicabile avere un
trasferimente di grosse guantita di calore in breve tempe in mode da ottenere temperature
glevate delordine di 390°C, per la gual cosa sonc maggiormente adatti i secondi elementi
riscaldanti a gas.

Preferibilmente i pannelli radianti sene modulabili nella forma al fine di poter adattare la
forma del pannelle radiante alla curvatura della superficie da trattare di modo che viene
mantenuta una distanza uniforme tra | mezzi di riscaldaments e la superficie da trattare. Ad
esempic si potranno prevedere pannelli radianti dotati di mezzi di incernieramente che
consentono di oftenere differenti confoermaczioni adattabili in funzicne del raggio di curvatura
presente. Si pofranno prevedere mezzi sensori della distanza per rilevare la distanza tra il
pannello radiante e la superficie da trattare in modo tale da comandare automaticamente |a

variazione di conformazione del pannello stesse minimizzande |z differenza di distanza rilevata
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tra pannello e superficie da trattare in diversi punti del pannelle radiante stesso. Infatti, poiche
lintensité del calore radiante ad infrarossi che viene frasferitc su di una superficie &
inversamente proporzionale al quadrato della distanza, € preferibile che la distanza dei pannelli
radianti dalla superficie da trattare, in questo casc Ia fiancata (5) di una carena di un natante,
zia il pit possibile costante ed uniforme anche nel caso di superfici da trattare incurvate, in tal
modo potendo garantire un trasferimento uniformemente del calore e, di conseguenza, potendo
garantire I'ottenimento di una temperatura il pih possibile costante ed uniforme su tutta la
superficie da trattare al fine di ottenere una corretta polimerizzazione del fluoro pelimero,
preferibilmente PTFE. Si prevede che il primo dispositive mobile (6) ed il terzo dispositive
mohile (7} poszano essere ulteriormente dotati di rilevatori di temperatura in mode da poters
regolare lintensita del calore generato efo la distanza dei pannelli radianti dalla superficie da
trattare.

L'utilizzo di pannelli radianti dotati di lampade di riscaldamente ad infrarossi consente
vantaggiosamente di ottenere un rapido trasferimente di energia radiante, di ridurre i tempi di
lavorazione dal momento che i pannelli radianti dotati di lampade di riscaldamente ad infrarossi
possono fornire energia dopo pochi secondi dallaccansione & possone essere accesi, spenti,
regelati in brevissimi tempi. Ulteriormente il fluore pelimere contenuto nella sospensione che
viene distribuita sulla superficie da trattare assorbe i raggi infraressi in modo molte efficace e la
radiazione infrarossa scioglie la polvere di fluore polimero raggiungendo molto rapidamente la
temperatura di polimerizzazione. Inoltre, essendo le carene dei natanti realizzate in acciaio al
carbonio, esse hanne una elevata conducibilitad termica e quindi, utilizzande pannelli radianti
dotati di lampade di riscaldamento ad infrarossi, si ottiene un riscaldamento uniforme e rapido
della superficie da trattare. | pannelli radianti dotati di lampade di riscaldaments ad infrarossi,
ulteriormente, non produconc spostamenti d'aria che potrebbero allontanare nell'ambients le

sostanze che evaporanc nella fase di cottura e polimerizzazione. Infine nel caso di ricorso a
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pannelli radianti dotati di lampade di riscaldamente ad infrarossi & facilmente implementabile
una soluzione di primo dispositivo mobile {8) o terze dispositive mobile (7) | quali sone dotati di
un braccio telescopico che sostiene e movimenta | mezzi di riscaldamento (8 in modo tale da
controllare efficacemente la costanza della distanza tra | pannelli radianti e |a superficie da
trattare in modo da garantire un riscaldamentc omogenes ed uniforme. Anche il prime
dispositive mobile (6} ed il terzo dispositive mobile (7), dotati di rispettivi mezzi di riscaldamento
(9), potranno comprendere ulteriormente almeno un elemente di aspirazione (10} analogaments
a quantc avvieng con riferimento al secondo dispositive mohile (8) che effettua la spruzzatura.
In guesto modc s potranng aspirare anche le eventuali emissioni di sostanze volatili
potanzialmente nocive derivanti dalle fasi di riscaldamento e polimerizzazione, in particolare
derivanti dalla presenza del surfattante o tensigattive della composizione di copertura o del
catalizzatore utilizzate nel primer

Come precedentemente spiagato, il secondo dispositive mobile (8} & dotato di almene
un elemento di spruzzatura (11} ed & dotato di almeno un elemento di aspirazicne (10). Infatti,
durante le fasi di applicazione del primo strato di base e del seconde strato di copertura
mediante spruzzatura, & necessario che sia presente un sistema di aspirazicne come ad
esempio un elemento di aspirazione (10} in forma di cappa aspirante che impedisca ai vapori e
al gas prodotti di contaminare l'ambiente. La seluzione pit adeguata a tale scopo risulta essere
una cappa aspirante la quale, posta al di sopra della superficie che viene spruzzata, aspiri tutte
le sostanze che potrebbere disperdersi nellambiente durante la applicazione a spruzzo. Si
prevede, inoltre, che il sistema sia dotate di un convogliatore che convoglia le sostanze aspirate
attraverse un tubo verso un sistema di abbattimento ad acqua per la separazione e raccolta
delle sostanze aspirate. Anche l'elemento di aspirazione (10) & preferibilmente posizienabile in
diverse posizioni per mezzo, ad esempio, di un corrispondente braccic telescopice efo

arientahile in modo tale da potere posiziohare 'elemento di aspirazione {10} in corrispondenza
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ed in condizione di prossimita con lelemento di spruzzatura (11). Nel caso di sistema di
spruzzatura autematizzato anche lelemento di spruzzatura (11) & preferibilmente posizionabile
in diverse posizioni per mezzo, ad esempio, di un corrispondente braccio telescopico efo
crientabile in modo tale da potere posizionare 'elemento di spruzzatura (11) alle differenti
altezze operative necessarie per il trattamento della intera fiancata (5} del natante ¢, in
generale, alle differenti altezze operative necessarie per il trattamente della intera superficie da
trattare del natante mentre il secondo dispositive mobile (8} avanza su ruocta,

Anche durante le fasi di asciugatura, cottura e polimerizzazione, vi sara la formazione di
vapora acques contenente anche residui dei prodotti utilizzati per il mantenimente delle
zsoluzioni acguose utilizzate e altri composti, cltre a pelveri di flucrepolimeri a basso peso
molecolare. Anche durante gueste fasi =i rendera necessario utilizzare il sistema di aspiraziens
g, conseguentemeante si potra ricorrere all'elemente di aspirazione {10} del secondo dispositive
mohile (&) od ad ulteriori mezzi di aspirazione distinti posizianabili in corrispondenza ed in
condizione di prossimita con i mezzi di riscaldamente (9).

In ogni caso il sistema di aspirazicne deve essere adeguatamente progettate in termini
di volume di aspirazione per impedire che i gas prodotti si disperdano nell'ambiente.

Mentre nella forma di implementazione descritta si & fatte riferimento ad un
procedimente di applicazione che avviene su ung fiancata (8) o una superficie da trattare di un
natante, sara evidente che, in forne di realizzazione slternativa si potra prevedere anche che il
procedimente sia applicato man nano che i pannelli costituenti la superficie vengono applicati
senza necessanamente attendere che lintera superficie da trattare sia  completata.
Literiormente si potra prevedere anche che i pannelli sigsno precedentemente pre-trattati con il
metodo inventive in modo da concentrare sulle giunture il successive trattamento dei pannelli in

condizione installata sulla superficie da trattare del natante.
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It generale, pur avendo fatto riferimento a predotti di PTFE, sara evidente che ai fini
della presente invenzione sono, in generale, utilizzabili diverse tipologie di polimeri fluorurati o
diverse tipologie di polimeri di tetrafluorcetene o diverse tipologie di luoroplastomeri contenenti
componenti stabilizzanti e fluidificanti per migliorame le possibilita applicative. Ad esempio si
potrannoc utilizzare anche polimeri noti come FEFR, PFA, ETFE, ECTFE, PVDF, MFA, THY, da
considerarsi come possibili alternative da utilizzarsi da soli ¢ in combinazicne.

In definitiva la presente invenzione riguarda un metode di trattamento di una superficie
atta ad essere sommersa in acgua in cui il metedo comprende almeng una fase di preparazicns
della superficie da trattare ed una fase di applicazicne di un rivestimente antivegetative in cui la
fase di applicazione del rivestimente antivegetative &€ una fase (d) di applicazione di una
composizione di copertura contenente almenc un fluore polimero & un agente surfattante o
tensioattive, il metodo ulteriormente comprendete una fase (g) di riscaldamente della superficie
in cui la fase di risgaldamento awieng ad una temperatura maggiore ¢ uguale ad una
temperatura di polimerizzazione del flucro polimers.

La composizione di copertura & preferibilmente una dispersione acguosa della
composizione di copertura contenente da 40 a 70% in peso di fluoro polimere, da 1.2 a3 6.3%in
peso di surfattante o tensioattive, rimanente % in peso di acqua.

La fase (e) di riscaldamento della superficie dopo la fase (d) di applicazione della
dispersione acquosa della composizione di copertura costituisce una fase di polimerizzazione
del fluoro polimerc con formazione di un rivestimente antivegetative avente uno spessore
compreso tra 18 e 50 micron, preferibilmente tra 20 e 28 micron.

Il metodo potra comprendere una ulteriore fase (¢}, prima della fase (d), in cui la fase
{c} & una fase diricopertura della superficie con un primo strate il guale costituisce uno strato di
base sul quale viene applicata la composizione di copertura la quale, a seguite della fase () di

riscaldamento della superficie, forma un secondo strato costituente il rivestimento antivegetativo
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supericrmente al primo strate di base. La fase (¢} di ricopertura della superficie con il primo
strate & preferibilmente una fase (¢) di applicazione di un primer contenente almeno un fluoro
polimere e un agente surfattante o tensicattive in cui il primer & una dispersione acquosa del
primer contenente da 20 a 80% in peso di flucro pelimere, da 0.4 a2 3.6% in peso di surfattante
o tensioattive, rimanente % in peso di acqua. |l primer & preferibilmente un primer acido in
forma di bi-componente in cui un primo componente £ costituito dalla dispersione acguosa del
primer ed in cui il secondo componente € costituito da un catalizzatore, preferibilmente un
catalizzatore contenente acido cromico in percentuale in peso inferiore alle 0,1% rispetto al
peso complessive del catalizzatore. |l rapporto in peso tra il secendo componente ed il prime
componente & preferibilmente compreso tra 8.25 e 0.55. Lo strato di base avra preferibilmente
uno spesserg compraso tra 15 e 50 micron, ancor pit preferibilmente tra 20 e 25 micron.

La dispersione acguosa, sia per guantc riguarda la dispersiche acquosa della
composizione di copertura, sia per quanto riguarda la dispersiong acquosa del primer, potra
comprendere anche pigmenti per ottenere anche una colorazicne della superficie da trattare.

Nella scluzicne preferita della presente invenziene la superficie & una superficie
metallica di un natante ¢ nave ¢ piattaforma o struttura galleggiante.

Ulteriormente la presente invenzione rigusrda un sistema di trattamente di una
superficie di un natante o nave o piatteforma o struttura galleggiante atta ad essere sommersa
in acgua in cui il sistema comprende una serie di dispositivi mobili (8, 7, 8) i quali serio mobili su
ructe, i dispositivi mobili (8, 7, 8) essendo configurati e strutturati per implementare il metodo di
trattamente descritto su una fiancata (5) di un natante o nave o piattaforma o struttura
galleggiante | dispositivi mobili (6, 7, 8) comprendeno almeno:

- un primo dispositive mobile (8) dotato di rispettivi mezzi di riscaldamento (8);
- un secondo dispositive mobile (8) dotate di almeno un elemento di spruzzatura (11} del

rivestimento antivegetative e dotato di slmenc un elemento di aspirazione (10},

34 1-12-20615



LA

2
LA

D AGOSTINI ORGANIZZA ZIONE UDINE Fins Alessandro

- un eventuale terzo dispesitive mobile (7) dotato di rispettivi mezzi di riscaldamenteo (9).

II primo dispositive mobile (8) ed il seconde dispositive mobile (8) ed 'eventuale terzo
dispositive mobile (7) sono dotati di mezzi di contrello & sono configurati e strutturati in modo
tale da operare in modo reciprocamente coordinate per reslizzare almeno la fase di
applicazione del rivestimento antivegetative e la fase {e) di riscaldamento della superficie.

La descrizione della presente invenzione & stata fatta con riferimente alle figure allegate
in una forma di realizzazions preferita della stessa, ma & evidente che molte possibili
alterazioni, modifiche e varianti saranno immediatamente chiare agli esperti del settore alla luce
della precedente descrizicne. Cosi, va sottolineate che linvenzione non é limitata dalla
descrizione precedente, ma include tutte quelle alterazicni, modifiche e varianti in conformita
con le annesse rivendicazioni.

NOMENCLATURA UTILIZZATA

Con riferimento ai numeri identificativi riportati nelle figure zllegate, si & usata la
seguente nomenclatura:

1. Superficie di prova

2. Prima porzione

3. Seconda porzione

4. Terza porzione

5. Fiancata

8. Primo dispositivo mobile

7. Terzo dispositive mobile

8. Secondeo dispositive mebile

8. Elemento riscaldante

10. Elemento di aspirazione

11. Elemente di spruzzatura



D AGOSTINI ORGANIZZA ZIONE UDINE Fins Alessandro

12. Balznus Amphitrite

13. Zona di sormonto
p. | richiedenti

Il mandatario FINA Alessandro
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RIVENDICAZICNI

1. Metodo di trattamento di una superficie afta ad essere sommersa in acqgua in cui il metodo
comprende almenoc una fase di preparazicne della superficie da trattare ed una fase di
applicaziene di un rivestimento antivegetstivo caratterizzato dal fatto che

detta fase di applicazione di detto rivestimants antivegetative & una fase (d) di applicazicns di
una composizione di copertura contenente almene un fluore polimerce e un agente surfattante o
tensioattive, dettc metodo ulterictmente comprendete unz fase {e) di riscaldamente della
superficie in cui detta fase di riscaldamento avviene ad una temperatura maggiore ¢ uguale ad
una temperatura di polimerizzazione di detto fluore polimero.

2. Metedo di trattamento di una superficie atta ad essere sommersa in acqua seconde la
rivendicazione precedente caratterizzate dal fatte che

detta composizione di copertura & una dispersiong acguosa della compaosizione di copertura
contenente da 40 a 70% in peso di flucro polimere, da 1.2 a 6.3% in peso di surfattante o
tensioattive, rimanente % in peso di acqua.

3. Metedo di trattamento di una superficie atta ad essere sommersa in acqua seconde la
rivendicazione precedente caratterizzate dal fatte che

detta composizione di copertura é selezionata tra;

- composizione di coperura in forma di dispersione acquosa della composizione di
copertura contenente 40% in peso di fluoro polimere, da 1.2 a 3.6% in peso di
surfattante o tensicattive, rimanente % in peso di acgua;

- composizione di coperura in forma di dispersione acquosa della composizione di
copertura contenente 60% in peso di fluere polimere, da 1.8 a 54% in peso di

surfattante o tensicattive, rimanente % in peso di acqua;
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- composizione di copertura in forma di dispersione acquosa della composizione di
copertura contenente 70% in peso di fluoro polimers, da 21 a 68.3% in peso  di
surfattante o tensicattive, rimanente % in peso di acqua.

4, Metodo di trattemento di una superficie atta ad essere sommersa in acgua secondo la
rivendicazione 2 caratterizzato dal fatto che

detta compuosizione di copertura contieneg il surfattante o tensicattive in una percentuale da 3 a
8% rispetto alla guantita di fluore polimero, preferibilmeante appressimativamente 8%.

5. Metodo di trattamento di una superficie atta ad essere sommersa in acgua seconde una
gualsiasi delle rivendicazioni precadenti da 2 a 4 caratterizzate dal fatte che

detta fase (&) di riscaldamente della superficie dopo detta fase (d} di applicazione di detta
dispersione acquosa della composizione di copertura costituisce una fase di polimerizzazicne di
dette fluore polimerce con formazione di un rivestimente antivegetative avente uno spessors
compreso tra 15 e 50 micron, preferibilmente tra 20 e 25 micron.

8. Metodo di trattamento di una superficie atta ad essere semmersa in acgua seconde una
gualsiasi delle rivendicazioni precedenti caratterizzate dal fatte che

il surfattante o tensicattive di detta composizicne di copertura é perflucrocttancate di ammonio.
7. Metodo di trattamento di una superficie atta ad essere sommersa in acqgua secondo una
gualsiasi delle rivendicazioni precedenti caratterizzate dal fatto che

comprende una ulteriore fase (a) di trattamento preliminare di detta superficie in cui detto
trattamente prelininare & un trattamento di irruvidimento della superficie, preferibilmente un
trattamente di iruvidimento della superficie tale che la superficie ha rugesita superficiale in un
range di 5 - 8 micron.

& Metodo di trattamento di una superficie atta ad essere sommersa in acgua secondo una
qualsiasi delle rivendicazioni precedenti caratterizzato dal fatto che

detta fase (e} di riscaldamento della superficie comprende | seguenti passi:

™)
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11} Fase di asciugatura in cui, immedigtamente dopo la applicaziene della
composizione di copertura sulla superficie, la superficie viene riscaldata portandola
ad una temperatura compress tra 110G e 150°C, preferibilmente
approssimativamente 120°C, per un tempo comprese tra 2 e 10 minuti,
preferibilmenta per un tempo di 5 minuti;

12} Fase di cottura in cui la temperatura viene ulteriormente aumentata portandola ad
una temperatura compresa tra 230 e 310°C, preferibilmente tra 240 e 300°C,
ancor pig  preferibilmente  approssimativamente 270°C, mantensnde tale
temperatura per un tempo comprese tra 2 e 10 minuti, preferibilmente per un
tempe di 5 minuti;

13} Fase di fusione in cui la temperatura viene ultericrmente aumentata portandola ad
una temperatura compresa tra 370 e 410°C, preferibilmente tra 380 e 400°C,
ancor pig  preferibilmente  approssimativamente  380°C, mantenende tale
temperatura per un tempo compresoe tra 5 e 18 minuti, preferibilmente per un
tempo di 10 minuti.

8. Metodo di trattamento di una superficie atta ad essere sommersa in acgua seconde uha
gualsiasi delle rivendicazioni precedenti caratterizzate dal fatto che

comprende una ulteriore fase (¢}, prima di delta fase (d}, in cui detta fase ()} & una fase di
ricopertura della superficie con un primo strato il guale costituisce uno strato di base sul quale
viene applicata detta composizione di copertura, la composizione di copertura, a seguito di
detta fase (e) di riscaldamente della superficie, formando un secondo sirato costituente il
rivestimento antivegetative superiormente a detto prime strato di base.

10. Metodo di trattamente di una superficie atta ad essere sommersa in acqua secondo la

rivendicazione precedente caratterizzate dal fatte che
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detta fase (o) di ricopertura della superficie con detto primo strato € una fase (¢} di applicazione
di un primer contenente almeno un fluiore polimero e un agente surfattante o tensigattive.
11. Metodo di trattamento di una superficie atta ad essere sommersa in acqua secondo la
rivendicazione precedente caratterizzate dal fatto che
dette primer & una dispersione acquosa del primer contenente dal 20 al 80% in pese di fluoro
polimera, dal 0.4 al 3.6% in pesc di surfattante o tensioattive, rimanente % in pese di acqua.
12. Metodo di trattamente di una superficie atta ad essere sommersa in acgua seccondo |a
rivendicazione precedente caratterizzate dal fatte che
dettc primer & selezionato tra:
- primer in forma di dispersicne acguosa del primer contenente 20% in pesce di fluoro
polimero, dal 0.4 al 1.2% di surfattante o tensioattivo, rimanente % in pesc di acgua;
- primer in forma di dispersicne acguosa del primer contenente 50% in pesc di fluoro
polimero, da 1 a 3% di surfattante o tensioattivo, rimanente % in pesc di acgua;
- primer in forma di dispersicne acguosa del primer contenente 60% in pesce di fluoro
polimero, da 1.2 a 3.8% di surfattante ¢ tensicattive, rimanente % in peso di acgua.
13. Metodo di trattamente di una superficie atta ad essere sommaersa in acgua seccondo |a
rivendicazione 11 caratterizzato dal fatto che
detta dispersione acquosa del printer contiene il surfattante o tensioattivo in una percentuale da
Z 8 6% rispetto allz guantita di fluoro pelimero, preferibilmente approssimativamente 4%,
14. Metodo di trattamente di una superficie afta ad essere sommersa in acqua secondo una
gualsiasi delle rivendicazieni precedenti da 10 & 13 caratterizzato dal fatto che
dette printer € un primer acide.
15. Metodo di trattamento di una superficie atta ad essere sommersa in acqua secondo una

qualsiasi delle rivendicazioni precedenti da 10 a 14 caratterizzato dal fatto che
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dette primer & un primer acido in forma di bi-conmponente in ¢ui un prime componente &
costituito da detta dispersione acquosa del primer ed in cui un secondo componente & costituito
da un catalizzatere.

16. Metodo di trattamento di una superficie atta ad essere sommersa in acqua secondo la
rivendicazione precedente garatterizzate dal fatte che

dettc catalizzatore contiene acido cromico in percentuale in peso inferiore allo G,1% rispetto al
peso complessivo del catalizzatore.

17. Metodo di trattamento di una superficie atta ad essere sommersa in acqua secondg una
gualsiasi delle rivendicazioni precadenti da 15 a 16 caratterizzato dal fatto che

il rapporto in pesc tra detto seconde componente e dette primoe compenente & comprese tra
0.25 e 0.55.

18. Metodo di trattamento di una superficie atta ad essere sommersa in acgua secondo una
gualsiasi delle rivendicazioni precadenti da 10 a 17 caratterizzato dal fatto che

detta fase (¢} di ricopertura della superficie con il prime strato di primer comprends
ulteriormente, successivamente alla applicazione del primer, una fase di asciugaturz
polimerizzazione del primer, con la formazione del primo strato sulla superficie in cui tale fase di
asciugatura e polimerizzazione prevede:

1) Fase di asciugatura e coftura in cui, immediatamente dopo la applicazione del
primer sulla superficie, la superficie viene riscaldata portandola ad una
temperatura compresa tra 250 e 300°C, preferibilmente approssimativamente
270°C, per un tempo compresoe tra 5 e 15 minuti, preferibilmente per un tempo di
10 ntinuti;

2) Fase di polimerizzazione in cui la temperatura viene ulteriormente aumentata
portandola ad una temperatura compresa tra 370 e 410°C, preferibilmente tra 380

e 400°C, ancor piG preferibilimente approssimativamente 380°C, mantenendo tale
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temperatura per un tempo comprese fra 5 e 15 minuti, preferibilmente per un

tempeo di 10 minuti.
12. Metedo di trattamento di una superficie atta ad essere sommersa in acqua secondo una
qualsiasi delle rivendicazioni precedenti da 8 a 18 caratterizzato dal fatto che
dettc strato di base ha uno spesscre compreso tra 15 e 53 micron, preferibilmente tra 20 e 25
ryicron.
20. Metado di trattamente di una superficie atta ad essere sommersa in acqua secondo una
gualsiasi delle rivendicazioni precadenti da 10 a 19 caratterizzato dal fatto che
il surfattante o tensicattive di dette primer é perflucrocttanocate di sodio.
21. Metado di trattamente di una superficie atta ad essere sommersa in acqua secondo una
gualsiasi delle rivendicazioni precedenti caratterizzate dal fatte che
comprende ulteriormente una fase di preriscaldamento della superficie da trattare in cui detta
fase di preriscaldamente avviene prima di dette fasi di applicazione del rivestimento
antivegetativo.
22. Metodo di trattamente di una superficie atta ad essere sommersa in acgua secendo la
rivendicazione precedente caratterizzate dal fatte che
detta fase di preriscaldamento della superficie & tale che la superficie da trattare viene portata
ad una temperatura compresa tra 350°C e 500°C, preferibilmente approssimativamente 450°C
e successivamente la superficie da trattare viene lasciata raffreddare fino ad una temperatura
compresa tra 80 e 90°C prima di dette fasi di applicazione del rivestimento antivegetativo.
23. Metodo di trattamente di una superficie atta ad essere sommersa in acqua secondo una
gualsiasi delle rivendicazieoni precedenti da caratterizzate dal fatte che
il fluore polimere & PTFE, preferibilmente PTFE avente dimensione media delle particelle

inferiore a 20 micron, ancor piG preferibilmente PTFE avente dimensione media delle particelle

& 1-12-20615
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inferiore & 2 micron, la soluziene preferita essendo PTFE avente dimensione media delle
particelle inferiore a 0.8 micron.
24, Metodo di trattamente di una superficie alta ad essere sommersa in acqua secondo una
qualsiasi delle rivendicazioni 2 o 11 caratterizzato dal fatto che
detta dispersione acquosa comprendse pigmenti.
25. Metado di trattamente di una superficie atta ad essere sommersa in acqua secondo una
gualsiasi delle rivendicazioni precadenti da caratterizzate dal fatte che
detta superficie & una superficie metallica di un natante ¢ nave ¢ piattaferma o strottura
gallaggiante.
26. Sistema di trattamento di una superficie di un natante ¢ nave ¢ piattaforma o struttura
galleggiante atta ad essere socmmersa in acqua caratterizzate dal fatte che
il sistema comprende una serie di dispositivi mobili (8, 7, 8}, preferibilmente mohili su ructe,
detti dispositivi mobili (8, 7, &) essendo configurati e strutturati per implementare il metodo di
trattamentoc secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti da 1 a 25 su una flancata (5
di detti natante ¢ nave o piattaforma o struttura galleggiante, detti dispositivi mobili (8, 7, 8}
comprendenti almeno;

- un primo dispositive mobile (8) dotato di rispettivi mezzi di riscaldamento (9);

- un secondeo dispositive mobile (8) dotate di almeno un elemento di spruzzatura (11} di

detto rivestimente antivegetativo e dotate di almeno un elemento di aspirazione (10);

- un eventuszle terzo dispositive mobile (7) dotate di rispettivi mezzi di riscaldamento (8),
in cui detto primo dispositive mobile (8) e detto secondo dispositive mobile (8} e detto eventuale
terzo dispositive mobile (7) sono dotati di mezzi di controllo e sono configurati e strutturati in
modo tale da operare in modo reciprocamente coordingte per realizzare almeno detta fase di
applicazione di detto rivestimente antivegetative e detta fase (e} di riscaldamento della

superficie.
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27. Sistema di trattamento secondo la rivendicazione precedente caratterizzato dal fatto che
detti mezzi di riscaldamento (9) sono realizzati in forma di pannelli radianti dotati di mezzi di
generazione di radiazione infrarossa.
28. Sistema di trattamento secondo la rivendicazione precedente caratterizzato dal fatto che
detti pannelli radianti sono modulabili nella forma al fine di poter adattare la forma del pannello
radiante ad una eventuale gcurvatura della superficie da trattare in modo tale da mantenere una
distanza uniforme tra | mezzi di riscaldamente e la superficie da trattare.
29. Sistema di trattamento seconde una gualsiasi delle rivendicazioni precedenti da 26 a 28
caratterizzato dal fatto che
lelemento di aspirazione (10) & associato ad un sistema di convogliamento e abbattimente ad
acqua per la separazione e raccolta delle sostanze aspirate.
30. Natante o nave o piattaforma o struttura galleggiante caratterizzata dal fatte che
comprende almeno una superficie trattata con un metodo di trattamento antivegetative secondo
una gualsiasi delle rivendicazioni precedenti da 1 a 25.
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