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El*ta invenciodn se relaciona con miembros estructurales de cierre
adaptados para absorber una cantidad sustancial de radiacién solar,
particularmente en la porcion cercana al infrarrojo del espectro solar
Se relaciona especialmente con un perfeccionamiento en tales miembros
de cierre, en virtud del cual se emite selectivamente la energia ra-
diante resultante de tal absorcidon, reduciéndose asi la transferencia
de energia térmica solar a la estructura.

Ufa funciodn basica de cualquier miembro de cierre es la de permi-
tir la transmisioén de radiaciones visibles, proporcionando asi tanto
visibilidad como iluminacién. Sin embargo, constituye una experiencia
comin ei que los cierres convencionales de vidrio pueden ser un origen
de considerable incomodidad fisica en un dia soleado. Asi, puede pro-
ducirse un brusco aumento en la temperatura ambiente en el interior de
una habitacién o vehiculo. Igualmente, el destello o brillo puede pro-
ducir molestia visual.

Existe pues un problema bien reconocido de reduccion al minimo
eficaz y econdmicamente los indeseables efectos de la radiacion solar,
al tiempo que se utiliza ésta como medio de proporcionar una adecuada
visibilidad e iluminacién. La presente invencién se halla directamente
relacionada con todos los aspectos de este problema, pero especialmente
con el aspecto térmico, que es de mayor importancia en los terrenos de
la construocion de edificios y vehioulos. Las recientes tendencias en
los disertos de ambos terrenos han estado dirigidas a cierres de vidrio
de mayor tamafio. Esto, naturalmente, acentla el problema de control
solar y na intensificado la blusqueda de un medio satisfactorio de hacer
le frente.

La energia de la radiacién solar se divide aproximada y uniforme-
mente entre radiacién visible y radiacion infrarroja. La primera se
encuentra entre los limites espectrales de 0,4 y 0,7 mieras aproximada-

mente. La Gltima es de unas longitudes de onda que pasan de 0,7 miera
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t
-y Be encuentra en gran parte ¢entro de la porcién proéxima al infrarro-
'
jo del espectro, es decir, 0,7 a 2,0 mieras.
Corrientemente se considera la energia térmica en términos de I
radiacion infrarroja. Sin embargo, en el presente caso debe tenerse N

en cuenta que las porciones visible e infrarroja de la radiacién solar
aportaran efectivamente energia térmica al interior de una estrectura
cerrada. Estrictamente desde el punto de vista del oontrol de la ener-
gia térnica, la reduccién de una efectiva transferencua de radiacion
visible o préxima a la infrarroja, o dé ambas, sera por consiguiente
ventajosa. Sin embargo, la reduccién o eliminacidon de la primera puede
sacrificar indebidamente la visibilidad y la iluminacién, en tanto que
la ultina puede eliminarse por completo con solo una pérdida de la
energia térmica.

Al combatir el problema de la energia térmica solar, es practica

corriente establecer un sistema de enfriamiento y acondicionamiento

del aire, instalar dispositivos auxiliares de proteccidon solar tales
como cortinas, persianas, toldos, etc., o emplear ambos recursos. El
primero, aunque generalmente eficaz,tiende a ser costoso y voluminoso.
ElI ultimo tiende ordinariamente a reducir la visibilidad y la ilumina-
cioén con eficacia mucho mayor que la obtenibte en la reduccién de la
transferencia del calor solar. En la situacidon extrema, la radiacion
visible iueda esencial y completamente bloqueada, en tanto que la trans-

ferencia de calor es s6lo parcialmente controlada. Esto, naturalmen-

te, ¢est:ouye en gran medida la finalidad basica de un cjarre transparen-
te.

Se conocen como eficaces reflectores de radiaciones infrarrojas
las laminas y/o peliculas de varios metales y sulfuros metalicos. Las
peliculas de tales materiales se aplican mediante evaporaciéon térmica y
condensacion sobre el deseado sustrato en un elevado vacio. Tales peli-
culas evaporadas han sido satisfactoriamente empleadas en lentes y simi-
lares componentes Opticos. Sin embargo, no han resultado factibles

tales aplicaciones de peliculas sobre superficies grandes de vidrio,
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tales como vidrio laminado continuo convenientemente producido para-
la fabiicacion de miembros de cierre estructurales. En consecuencia,
estos Rateriales han despertado poco o ningin interés en el terreno do
los cierres estructurales.

la Patente estadounidense ne 2.564.708 ensefia que ciertas peli-
culas de o6xidos metalicos iridizados, es decir peliculas depositadas
por un prooeso de iridizacidon, tienden a reflejar la radiaciéon infra-
rroja superior a unas 2 mieras. Sin embargo, expone también que tal
reflectanoia no se produce en ningln-grado apreciable en la porcién
proxima al infrarrojo del espectro, es decir, a longitudes de onda da
0,7 a 2,0 mieras. En consecuencia, la utilidad de tales peliculas co-
mo reflectores directos de la radiacién solar es de mepor interés,
puesto que la oantidad de radiacidén solar superior a 2 mieras consti-
tuye menos del 5 % de la energia total de la radiacién solar.

Como resultado de ello, estas peliculas iridizadas han hallado
una considerable aplicacion comercial en pantallas reflectoras del aljc:
destinadas a reducir al minimo la transferencia de radiacién de gran
longitud de onda, por ejemplo, desde un horno a un area oerrada en la
que se encuentra estacionado el operario del horno. Sin embargo, han
sido logicamente objeto de ninguna atencién por parte del arte de los
cierres estructurales, en el que el interés principal se ha centrado
sobre la radiacién proxima a la infrarroja y la visible. Mientras
tanto, ee han realizado iIntensos esfuerzos encaminados a otras formas
de abordar el problema, tales como sistemas de refrigeracion mas efi-
caces, leflectores de tipo metalico y medios de absorcion.

Se ha venido reconociendo durante varias decenas de afios que
ciertos elementos constitutivos, particularmente el 6xido ferroso, en
la composicion de un vidrio son muy eficaces para la absorcién de la
radiacion solar infrarroja, aBl como de parte de radiacion visible. A

tales viirios se hace comunmente referencia en el arte correspondiente
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composiciones de silicatos y de fosfatos que son particularmente ade-

cuadas ara tal fin. Entre ellas, figuran las patentes estadounidensep

nos. 1.737,685 5y 1.737.686, concedidas a W. H, Rising, y la n® 2.194.7%4

concedida a B, Berger.

Los miembros de cierre estructurales producidos con tales vidriop
pueden wbsorber con grin eficacia la radiacién solar y por consiguien-
te reducir la directa transferencia de ensrgfa térmica golar. Sin émb
tal absorcién resulta répidamente en-un marcado incremento de la tem-
peratur: del vidrio. Como resultado de ello, las corrientes de conven
¢ién que tienden a formarse & través de la superficie del vidrio trams$
portan calor a la habitacién u otro recinto. Este efecto ha §ido bien
reconoci.do.

El vidrio caliente se convierte tambien en un radiador secunda-

rio de valor, es decir, en una fuente de energfa radiante. Esta ra-

diacién secundaria, junto con las corrientes de conveccién que se de-— .

sarrollen a través de la superficie caliente del vidrio, disminuyen grgn

demente la evidente efectividad de los vidrios de absorcién del calor
en el ccntrol de 1a transferencia de éste a través de los miembros de
cierre, Como resultado de ello, los vidrios de absorwién de calor han
encontrado sélo una aplicaciénilimitada en el terrero de los miembros
de cierxe estructurales.

Hasta ahora se hg atendido mds al factor convecciodn,
puede demostrarse que la contribucidén térmica debida a la radiacién
secundaria puede ser casl el doble de la resultante de las corrientes

normales de convecciédn.

cidn secundaria es el problema principal en el perfeccionamiento de los

medios d= absorcidén de la radiacién solar. En consecuencia, un objeto
principal de la presente invencion es al de proporcionar un medio para

controlar tal radiacién secundaria y reducir asi indirectamente la

Sin embargd,

Resulta evidente gue el control de esta radia-
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Homos descubierto ahora que ciertos vidrios iridizados y similazes

superficies vitreas pueden tener un poder de emisidén relativa sorpren-

dentemsnte bajo para la energia radiante secundaria emitida por los vﬁF
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drios ie absorcidn del calor y similares medios de absorcién de la ra-
diacibéa solar. Sobre la base de este descubrimiento, hemos observado _
que la eficacia de los denominados miembros de cierre de absorcidén deﬂ

calor sn cuanto a reducir la transferencia de energia solar, puede me jo-
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rarse ilotablemente interponiendo tal.pelfcula de bajo poder de emisién

gobre la superficie interna del miembro de cierre. Otro factor impor-
ue
tante ¢s el de/la absorcidn de radiacién visible puede controlarse me-|
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diante la seleccién de peliculas de bajo poder emisor., Igualmente,

el bajo poder de emisiéﬁ favorablemente bajo es aplicable independien-

Sy e

temente de la naturaleza de la radiacién solar absorbida, permitiendo

asf unin relacién favorablemente elevada entre transmitancia luminosa

g m—e

¥y tranumitancia de energia total, Es tambien importante el que las

pelicu..as estén adaptadas para su aplicacidén sobre grandes superficieﬂ

e e —,

de vidrio por métodos que puedan coordinarse fédcilmente con el lami-
nado, estirado, y otros métodos de formacién de vidrio en gridn volu- !
men, ’ :

Ie acuerdo con nuestra invencién, un miembro de cierre estructu- b

ral corprende medios para absorber radiacién solar de determinadas lon

gitudes de onda y emitir radiacién secundaria de superiores longitudes|de

g e Tares s -

onda, una superficie frontal adaptada para exponerse a la radiacidn

solar, una segunda superficie interior adaptada para quedar orisntada

ey e w2

hacia 1la zona cerrada, y una pelicula de éxido metdlico iridizada apli

3

cada sobre la segunda superficie, dotada de un inferior poder de emi-
8idén de dicha radiacién secundaria, con relacién a la superficie fron~

tal. ILa invencidn consiste ademids en un método de reduccidén de la
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"comprey.de la incorporaciéon en lal miembro de un medio de absorcidén de *
radiacion solar que irradie la energia absorbida a una inferior longi-
tud de onda, y la provision de una pelicula de 6xido metalico de bajo
poder de emisiéon sobre la superficie interior del miembro de cierre.

la invencidén se describe seguidamente con referencia a los adjun-
tos dibujos, en los cuales:

la fig- 1 es una proyeccion vertical frontal de una unidad de
glaseado que ilustra una version tipica de la invencion.,

la fig. 2 es una vista en seccié6n a lo largo de la linea 11-11
de la figura 1.

las figs. 3y 4 son vistas en seccién que ilustran una forma mo-
dificada de la invencion.

Y las figs. 5y 6 son ilustraciones graficas de la ventaja tér-
mica porporcionada por la invencion.

Bu la fig. 1, una abertura de una pared exterior 10 de un edi-

ficio esta cerrada por una ventana, designada en su conjunto por 12.
Esta ventana es una lamina simple de vidrio iridizado mo n tado en un
armazon 16 y fijadoa la pared 10 de cualquier manera convencional. Co-
mo se muestra en la fig. 2, la ventana iridizada 12 esta formada por uia
lamina de vidrio 20 de absorcion de calor y por una delgada pelicula do
6xido metalico adherente 22, formada sobre la superficie interior de
la lamina, una vez instalada en la pared 10.

La fig. 3 ilustra un tipo modificado de ventana que puede incluir
por ejemplo, una lamina de vidrio 30 que corresponde idénticamente a
la lamina de vidrio 20 de la fig. 2, con la excepcién de que esta fa-

bricada con vidrio convencional para cierres. La lamina de vidrio 30
esta provista de una pelicula iridizada 32 de bajo poder de emision
sobre su superficie interna y de una pelicula 34 de absorcioén de radia-,
cion solar de superior poder de emision, sobre la superficie exterior.

Como variante, tal como se muestra en la fig. 4) pueden aplicarse las



peliculas 34y 32 sobre el interior de la lamina de vidrio 30, siem-"
pre que se interponga la pelicula absorbente 34 entre el vidrio 30 vy
la pelicula 32 de bajo poder de emision.

El miembro de cierre estructural puede tener cualquier forma fisL
ca, sin restriccion alguna. Su designaciéon se refiere genéricamente
a cualquier forma de vidrio plano o curvado usado en ventanas, puertas
cupulas, paneles, olaraboyas, doseles, etc., en edificios, vehiculos,
aviones, y estructuras similares, que permitan tanto visibilidad del
exterior como iluminacién interior. Puede montarse de cualquier manera
convencional. Como se demostrara ilustrativamente mas adelante, es un
detalle critico el que el cierre se monte con la superficie revestida
y dotada de escaso poder emisor orientada hacia el interior, es decir,
opuesta a la superficie expuesta a la radiacion solar.

Ei medio absorbente del calor se forma preferiblemente fabrioand(
el miembro estructural a partir de pn vidrio absorbente del calor.
Cualquiera de los vidrios absorbentes del calor a base de silicatos o
fosfaton corrientemente disponibles o conocidos en el arte, puede em-
plearse, En el caso de un edificio parbialmente sombreado, soélo puede
exponerse a la radiacién solar una poroién del miembro de cierre de
vidrio absorbente del calor. EIl gradiente de temperaturas resultante
puede ser de suficiente magnitud para producir fracturas en un vidrio
de elevada dilatacién. En consecuencia, es preferible un vidrio absor-
bente del calor que tenga un coeficiente térmico de dilatacioén inferiol
a 70 x 10"7/°C aproximadamente. Los vidrios de fosfatos han sido ge-
neralmente reconocidos como medios absorbentes mas eficaces, pero tam-
bién son mas costosos de producir y fabricar. En consecuencia, la
eleccion de medio absorbente vitreo dependerd de la particular aplica-
cion a que se destine.

Se comprendera que la expresion "vidrio absorbente del calor” se

emplea aqui en el sentido convencional que indica un vidrio que contienb



10

15

20

25

30

un aditivo que le faculta para absorber una cantidad sensiblemente ma™or
de radiacién infrarroja o térmica por unidad de espesor, particularmen-
te en In. regién préxima al infrarrojo, con relacidén a un vidrio corres-
pondiente que no posea tal aditivo, como por ejemplo la luna de boro-
silicato o cal convencional o el vidrio laminado. EI arte no ha pres-
crito ninguna linea de demarcacién entre vidrios '"absorbentes del caler”
y vidrios "ordinarios 0 convencionales'”. Sin embargo, los vidrios
comerciales absorbentes del calor de un espesor de 1/8 de pulgada ge-
neralmente contienen suficientes aditivos para que loe mismos, en
comparacidén con oidrios de composicidn y espesor sustancialmente igua-
les pero sin contener tales aditivos, absorber un 20% adicional o mas
de la poroiodn proéxima al infrarrojo de la radiacion solar. Corriente-
mente, nales vidrios se caracterizan por la presencia de algunas déci-
mas de un poroentaje a algun porcentaje de 6xido ferroso en un vidrio
de silicatos o fosfatos, tendiendo este 6xido a incrementar la absor-
cion de la porcidén roja del espectro y a tener un maximo de absorcion
de 1 miera aproximadamente en la zona proéxima al infrarrojo.

Otros tipos o formas disponibles de medios absorbentes del calor
es decir, medios que absorban la radiacidén solar, pueden emplearse
también, Asi, podria aplicarse un esmalte absorbente del calor sobre
un vidrio claro convencional. También puede introducirse un medio ab-
sorbente en la superficie del cierre o sobre ella. Como se muestra
ilust3ativamente en la fig. 3, puede aplicarse una pelicula de O6xido
absorberte a la superficie frontal de un miembro de cierre, es decir
la superficie opuesta a aquella sobre la que se deposita la pelicula
de bajo poder emisor, iridizando con un compuesto adecuado. La peli-
cula absorbente podria aplicarse también sobre el mismo lado que la
pelicula de bajo poder emisor, como se indica en la fig. 4y pero nece-
sariamente entre el vidrio y tal pelicula de bajo poder emisor.

El uso,4e este otro tipo de medios absorbentes del calor es parti-j

T"U
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— cularmente interesante en el sentido de que permite el empleo de un

‘ro atémico de 22 a 29 son tambien de particular interés debido a su

- 10 -

vidrio de eierre convencional en lugar de un vidrio absorbente del
calor especialmente fundido. La concentracién del material absorben-
te sobrz la capa superficial exterior es tambiéﬁ de interés cuando,
como en un vehiculo, la superficie puede gquedar expuesfa a fuertes co-
rrientes de aire mientras se halla en movimiento. Ia superficie-es
asi efizazmente enfriada por la corriente q§‘éire ¥ puede ser oonve-
niente soncentrar la absorcién del calor junto a esta influencia'réfrﬂ-
gerante. .

ILas peliculas de éxido iridizadas de metales que tengan un nime-

adicional potencial de reflexién de radiacidén solar préxima a la zona
infrarroja. La eficacia de estas pelfculas de 6xidos a este respecto
ﬁuede raforzarse controlando su espesor. Es conveniente que sean pe—
1fculas de longitud de onda de cuartos, es decir, que tengan un espe-
gor 8ptico de un nlimero impar de cuartos "1,3,5, etc" de la longitud
de onda de la rediacidn a reflejar. EBsto proporciona una méxime efi-
cacia a tal longitud de onda, empleéndose preferiblemente peliculas de
0,16 a 0,25 micras de espesor éptico. De acuerdo con esta versiédn,
puede ruflejarse por la pelfcula uns oantidad sustancial de indeseada
radiacidn infrarroja, absorbiéndose y rechazdndose sustancialmente otrL
porcidén de acuerdo con el método de le presente invencidn. Igualmente
hay una pérdida minime de transmisidn visible,

Es asi posible combinar una pelicula iridizada, tal como de 6xide
de hilerro que refleje y absorﬁa"cantidades apreciables de energla ra-
diante, con un vidrio abmorbente del calor y una pelfcula superficial
interior de bajo poder emisor. Esta combinacién proporciona una miximg
eficacie. en la reduccidn de transferencia infrarroja o térmica y un
grado de absorcidén visible en cada uno de los tres elementos, disminu-

yéndose asf el destello o Willo. Como quiera que la radiacién visibl
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aporta también energia térmica, tal absorcioén visible seria altamente
deseable, a menos que la acompafiante reduccidén de visibilidad e ilu-
minacion sea demasiado grande. En consecuencia, las zonas en las que

esta conbinacion puede emplearse estaran determinadas por el grado en

que se requiera o pueda tolerarse la pérdida de transmision visible.

En interés de ungtiayor transmision visible, las peliculas de titania
iridizala son de considerable interés puesto que son esencialmente in-
coloras, a menos que sean reducidas, y en cambio pueden reflejar hasta un ¥
20 % an la zona proxima mi infrarrojo”.

So advertira que el miembro de cierre de esta invencion puede
utilizarse como miembro componente de un conjunto de cierre doblemente
glaseado o laminado. Cuando se emplee como lamina exterior en el pri-
mer tipo de conjunto, se reducen al minimo las tendencias de las co-
rrientes interiores de conveccidn a actuar como medio de transferencia de
energia. Factores de seguridad requieren el uso de conjuntos lamina-
dos en ciertos tipos de cierres para vehiculos y otros.

El revestimiento de bajo poder emisor se aplica convenientemente
mediante convencionales técnicas de iridizacion. En general, estas
técnical!) implican la puesta en contacto de una superficie vitrea calen
tada con vapores o una solucién atomizada, de una sal metalica térmica
mente descomponible, o compuesto metalioo-organico, que se desoomponga
produciendo una correspondiente pelicula de 6xido metalico sobre la
superficie calentada. En el arte del revestimiento, se conocen nume-
rosos materiales de iridizacién adecuados y su método de aplicacion,
por ejemplo cloruro estannnico eon una adicidén menor de cloruro de
antimonio o i16n fluoruro.

Ejemplo 1

E] siguiente ejemplo se ofrece para ilustrar una serie de mate-

riales ce iridizaciéon adecuados, asi como un medio conveniente de de-

terminacion del poder relativo de emision y por consiguiente de la ade-



10

15

20

25

30

. npves
. cuaci¢n de una pelfoula, NI ﬂ. V) Z? ~

-12 -

Se dotaron de revestimientos de éxido metdlico iridizado y elecT

tricarente conductor sobre una superficie, a placas planas de vidrio
de 1/& de pulgada de espesor, claro y de borosilicato indoloro. (apro-
ximadamente un 80 % de $i0,, 14 % de B,03, 4% de N320 vy 2% de 41,04
por peso). los revestimientos se aplicaron ca}entando cada placa de vi
& unos 625°C. Mientras se mantenia aproximadamente a esta temperatus-
ra, se expusieron las placas a una pulveriéacién stomizada de una soly
cidén iridizante de cloruro metdlico que se descompuso térmicamente y
depésitd uma pelfcula 8xida bajo las condiciones de aplicacibn. Ila
soluciin iridizante fué aplicada durante un tiempo suficiente pafa £q
mar uni pelicula de Sxido de espesor predeterminado., ILas soluciones
emplealns fueron las siguientes:

1. 100 gramog de 014Sm,5 H,0, 10 ml de 4cido clorhidrioco acuosd
concenbrado, suficlente H,0 para formar 100 ml de solucién, y 1 ml de
dcido fluorhidrico al 60 %.

2. 99 gramos de ClSn.5E,0, 1 gramo de C1,Sb, 10 ml de ClH, y

4

H20 para formar 100 ml de solucidén, equivalente & una calculada compo-

sicién de pelicula de aproximadamente un 98,5 % de O,8n ¥y 1,5% de 035k

3« 97 gramos de Cl,5n.5 HZO’ 3 gramos de Cl,S5b, 10 ml de ClH y

4 3
H20 pa:ra formar 100 ml de solucidn, equivalente aproximadamente al 95,
de 0,51 y 4,2 % de 0,5b,.

te 95 gramos de 014Sn.5 H20, 5 gramos de ClBSb, 10ml de ClH y
H20 para formar 100 ml de solucidn, equivalente aproximadamente al'

9392% ce OpSn y 6,8 % de 08B,

(ada solucidn se aplicd durante un tiempo suficiente para forman

una correspondiente pelfcula de éxido metdlico en los ires siguientes
espesores, con referencia respectivamente a los colores de interferen-
cia y &l espesor Sptico calculado a partir de tales colores. rojo pri-
mer orcen, rojofercer orden y rojo guinto orden; equivalentes a 0,16,

0,80 y 1,44 micras, respectiva y aproximadamente.
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Jada una de las doce muestras de placas de vidrio asi produci-
das se monté individual y sucesivamente en una abertura,rectangular
de la pared lateral de un depdsito de agua metalico y rectangular. Ei
la parid lateral opuesta del depésito se montd una muestra del mismo
vidrio sin pelicula, pero por lo demas correspondiente a la primera,
en una abertura similar como patréon de referencia.

El depésito fuad montado sobre una plataforma giratoria que per-
mitiese una rotacidén a través de un angulo de 180°, permitiendo asi
una rapida inversion de las posiciones de las placas de vidrio monta-
das. & llend el depdsito con agua destilada, se le doté de medios
calentadores eléctricos y de un dispositivo agitador y se llevé el
agua a una temperatura uniforme de 100°C calentando hasta el punto de
— ebullioidn vigorosa.

exterior del deposito y situado frente a la ventana montada

en la pared de aquel, se dispusieron una pila termoeléctrica y equipo

de medicidn asociado de manera que quedasen frente a la ventana y reci-

biesen todas las longitudes de onda de energia irradiada desde la ven-

tana. EIl poder emisor absoluto de la placa de vidrio de referencia

se determindé con un valor aproximado de 0,95* Sin embargo, para los i1t-

nes presentes, se determinaron los poderes relativos de emisiéon de las
diversas muestras de vidrio revestido y se indicaron en la siguiente
tabla tajo el encabezamiento E. Estos son valores relativos respecto
a la piaca de vidrio clara de referencia, que recibidé arbitrariamente
un valer de 1,0. En la tabla, las muestras revestidas se identifican
mediante los numeros asociados con las soluciones revestidoras ante-
riores, y mediante letras que indican el espesor de la pelicula. La
pelicula mas delgada de una serie se identifica por "a" y la de mayor

espesor por ''c".

}cA
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TABLA 1. "

Poder de emisién relativo 100°C

Espesor de la muestra E
Vidrio claro 1.00
la .76
1b .40
1c .40
2a .75
2b 47
2c 41
3a .76
3b .56
3c .53
4a -88
4b -
4c -69

S3 eligid la temperatura de 100°C por conveniencia. Sin embargo,
las temperaturas de los cierres de vidrio encontrados en la préactica
real no pasaran ordinariamente de 65°C. Ulteriores experimentos han
indicado que a tales bajas temperaturas no se produce ningun cambim im-
portante en los datos sobre poder emisor relativo presentados en la
Tabla y existe esencialmente la misnarelacién. De igual modo, otras
pruebas han indicado que no existe ninguna diferencia notable entre los
poderes relativos de emisién de la superficie de vidrio de borosilicatc
empleada como referenoia en la anterior prueba y similares superficies
vidrios de silicatos y fosfatos absorbentes del calor y no tratados.

A igualdad de otros factores, es conveniente elegir una pelicula
que tenga el poder relativo de emisidn mas bajo posible. Sin embargo,
con frecuencia sera necesario establecer un término medio o compromiso

a fin de obtener propiedades mas favorables en otros aspectos, tales
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- como uransmision visible, efectos estéticos y aspecto. Es evidente -

que cualquier poder emisor relativo inferior a 1,0 proporciona por lo
menos algun beneficio. Sin embargo, desde un punto de vista practico,
el poder emisor relativo de una pelicula no debe pasar de 0,7.

Se comprendera que el empacamiento o diseminacion de la luz en
peliculas iridizadas sobre vidios de borosilicatos es de ordinariamen-
te de menor iImportancia. Sin embargo, en la medida en que esto se con-
vierte en un factor apreciable sobre cualquier vidrio, podria utili-
zarse como sustitutivo un disolvente alcohdlico en las soluciones an-
teriores, o tomarse otras medidas de correccidén para reducir al minima
el empacamiento en la pelicula iridizada.

Es evidente que por regla general se prefiere emplear una peli-
cula de mayor espesor para disminuir el poder emisor. Sin embargo,
esto puede incrementar el color en la pelicula oon la consiguiente
pérdida de transmitanda luminosa. Asi, el espesor de la pelicula en
cualquier aplicacién determinada representa un compromiso para propor-
cionar cualquier combinaciodn 6ptima de caracteristicas o de propieda-
des.

Ejemplo 2.

A fin de ilustrar la importancia practica de una pelicula de ba-
Jo poe.er emisor sobre un vidrio absorbente del oalor, se dotdé a una
serie de diferentes placas de vidiode una pelicula iridizada por una
sola superficie, producida con la solucion 1 del anterior ejemplo 1.
Cada una de las muestras fua montada en la abertura de un aparato ca-
lorimetro adaptado para medir, por medio de la elevacidon de temperatu-
ra dentro del dispositivo, la energia total (TE) transferida a través
de la abertura y por consiguiente a través de la muestra de vidrio mon-
tada en la misma. Esta medicion de la energia total incluida la ener-
gia térmica obtenida mediante transmisidén directa a través del viddo,

asi cemo la energia re-irradiada, derivada de la absorcién original

T
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~ de radiacién solar dentro del vidrio., El dispositivo calorimetro fid-

vidrics absorbentes del calor seleccionados como materiales de susira-—

.
|
KA

debidsmente montado encima de un tejado para permitir una exposicidn
direcia a la radiaclén solar, normal & la superficie de la placa de
vidrio en prusba, durante un periodo de tiempo en el que se efectuaron
las medioiones. ILa transmitancia luminosa (TL), es decir, la total
radiacién visible corregida en forma conocida para tener en cuenta la

sensibilidad del ojo humano, se midié sobre un fotdmetro Weston. Los

to para la aplicacidn de pelfcula fueron uno de fosfato (aproximadament

te en 56% de P205, 20 % de Sioz, 14% de A1203, 6% de materiales fun-
dentes y un 2% de FeO por peso) y tres de siliocatos similares (aproxi-
madamente un 75% de 510y, 9% de B,04) 1% de 41,03, 14 % de ézidos fun-
dentes y 1-4% de FeO por peso, ipcrementéndoée la proporcidén de este

dltimc para formar, respectivamente, vidrios claros, medios ¥y oscuros),

BEn la realizacién de la prueba, cada muestra de vidrio revestida de pejic;'

cula e mont8 primeramente con la pelicula orientada al interior del
~cglorimetro y luego con la misma orientada hacia el sol, es decir,

en posicién inversa., Para su comparacién, se monté tambien en el calo-
rimetzo wna lédmina més gruesa de vidrio sin revestir. Los datos ob-

tenidcs de estos ensayos se muestran en la siguiente table:

TABIA IT
Vidrio Espesor Revestimi-
(3m..) ento TE ?L Relacidn

1. Fosfato 8.40 53 72 1.36
PFosfato 2,44 Intexrior 50 70 1.40
Fosfato 2,44 Exterior 60 70 1.17
2. Silicato (1% Pe0) 2.45 . " 51.5 49 0.95
Silicato (1% Fe0) 2.15 Interior 41 49 1.20
Silicato (1% Fe0) 2.15 Exterjor 5O 49 0,98
3. Silicato (2% Fe0) 3.33 46.5 49 1,06
- Silicato (2% Fe0) 2.33 Interior 44 51 1.16
Silicato (2% Fe0) 2,33 BExterior 49 51 1.04
4. Silicato (4% Fe0) 3.23 39.5 22 0.56
Silicato (4% Fe0) 2,67 Interior  30.5 22 0.72
Silicato (4% Te0) 2.67 Exterior 44.5 22 0.50
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La relacién TL/TE es una magnitud, de mérito que indica el grade-
en que se reduceal minimo la transferencia total de energia (TE) res-
pecto a cualquier grado deseado o transmitancia luminosa util. La
situacion ideal consistiria en eliminar el efecto térmico de la ra-
diacion solar por completo, mientras se retenia un grado 6ptimo de ra-
diacion visible para una aplicacion determinada. Es decir, inalcanza-
ble por supuesto. Sin embargo, es evidente por los anteriores datos
que se produce una sustancial mejora cuando se aplica ana pelicula
de bajo poder emisor sobre la superficie interior de acuerdo con la
presente invencion.

La muestra inversa ( pelicula al exterior) indica el efecto re-
lativo de la posicion sobre la transferencia total de energia (TE) sir
cambio en la transmitancia luminosa (TL), Las muestras de vidrio re-
lativamente mas grueso, sin revestimiento de pelicula y absorbentes
del calor fueron elegidas para establecer un valor TL aproximado al de
las muestras de vidrio mas delgado y revestido de pelicula. Los da-
tos indican que se consigue una ventaja sustancial, en la cifra de mé-
rito, asi como en el espesar, en los vidrios de silicatos. Aunque la
cifre de mérito en el vidrio de fosfato sin revestir se aproxima a la
de la muestra revestida interiormente, es evidente que el espesor es
incrementado por un factor de cuatro aproximadamente a fin de esta-
blecer un decrecimiento comparable en el valor TE. En otras palabras,
una plaoa de vidrio corriente de una pulgada de espesor corresponderia
a una lamina revestida interiormente, de 1/4 de pulgada.

Los siguientes ejemplos se ofrecen como ulteriores ilustraciones
especificas de la invenciodn.

Ejamnlo 3.

Se dotdé a una lamina plana del vidrio de borosilioato al que se
ha he3ho referencia en el Ejemplo 1 en una superficie de una pelicula
de 6xLdo de hierro iridizado, de un espesor 6ptico de 0,16 miera apro-

ximadamente, es decir, una pelicula roja de primer orden. Se traté
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une éegunda lémina del mismo vidrio de igual manera, pero doténdosele

en la superficie opuesta de una pelicula roja de primer orden de com-—
posicidn de estafio-antdmonio edentifiocada como el nf 2 en el anterior
e¢jemplo 1. Se preparé una tercera muestra correspoﬁdiente a las an-

teriores, con la excepoidn de que sSe empled la solucién 3 del Ejemplo
1 en lugar de la solucién 2. Tanto la total energfa transferida (TE)
como li transmitancia luminosa (TL) fueron medidas en cada una de es~

tas muestras, ocon los siguientes resultados.

Muestra TE 11,

1 58 49

2 51 40

3 ’ 30 23
Ejemplo 4 |

fe dotd a un vidrio absorbente del calor a base de silicato, co-
mercial, vendido bajo el nombre de "Solex", de una pelfcula iridizada
de la solucién 2 (Ejemplo 1) sobre una superficie, Cucndo se midié es
te muestra de ensayo en el calorimetro anteriormente descrito, y se
compard con una lémine no revestida del mismo vidrio e igual espesor,

fge obtuvieron los siguientes resultados:

Muegtra 1E TL Relacién TL/TE
1. Vidrio sin tratar 5; %9 1438
2, Vidrio iridizado 40 62 1.55
Bjemplo 5. |

S3 iridizé una muestra del vidrio de fosfato del Ejemplo 2 ante-
rior co1 la segunda solucidén del Ejemplo 1, recibiendo ademds una pelf;
cula iridizada de éxido de hierro de 0,16 micra de espesor, sobre una

superfisie opuesta., Cuando se montd este muestra en el calorimetro

3

con el revestimiento de 6xido de hierro orientado hacia el sol, la tra
ferencina total de energfa (TE) medida fué del 36% y la transmitancia 1
minosa .TL) del 55%, siendo la relacién entre la Gltima y la primera dg

1.53.
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adapt:da para recibir un miembro de cierre. Cada caja se dotd de una
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ML

Bjemple 6. f:‘dqq”x S

Se realizé otra prueba para indicar més directsmente los beneficiogf'

obtenibles estableciendo una pelicula iridizada y de bajo poder emisox

sobre cierres de vidrio absorbentes del calor. Se construyeron dos caj-

jas icénticas de madera contrachapada pars simular en miniatura una

oficira o habitacidén provists de una sola abertura grande lateral,

abertira de ventansg de diez por diez pulgadas ¥ el resto de la caja se
roded de une envoltura externa de madera conitrachapada situada a tres
pulgacas de la caja. Bsto formaba efectivamente una habitacién en mi-

niatura provista de paredes de madera contrachapada con un espaciamien

to o0 eeparacidn de tres pulgadas, que se llend de material aislante
de fibra de vidrio convencional. Las paredes de madera oontrachapada
recibieron una pintura de aliminio, excepto en el interior de la pared

interna que se pintd con un material gris nautro. La abertura de la

ventana de cada caja se termind de manera que permitiese la convenientl
T

ingercidn y retirada de una ldmina plana de vidrio disefiada para simul
un mienbro de cierre de vidrio de ventana.

Se montaron termémetros de mercurio con ampolla negra dentro de ¢
da caji, quedando un termémetro en cada caja directamente detrids de la
abertura de ventana y un segundo termdémeiro en una zona sombreada.

3¢ prepararon muestras de ensayo usando placas laminadas de un
vidrio de silicato comercial ebsorbente del calor similar en su compo~
sicién al vidrio de tonalidad clara del Ejemplo 2. A sfectos de ensa-

yo, se revigtié una placa de este vidrio sobre una cara con una pslf-

cula iridizada roja de tercer orden, producida con la segunda solucidn

mdstrada en el Djemplo 2. Se dejé sin revestir, a efectos de compara-
cién, nwna segunda placa. Al efectuar la prueba, la placa o cierre de
ensayo se monté en la abertura de una caja, mientras que la segunda

caja fué dotada de una ventana de vidrio de cal convencional de doble
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resistencia, que quedd sin revestir. Se colocaron las cajas de ﬁge—**'
ra que quedase expuesta la cara de la placa de ensayo directamente a
la. radiacion solar, es decir, normal a la radiacion, volviéndose a ori™n
tar las cajas a intervalos de media hora para contrarrestar el despla-
zamiento del sol. Como ulterior compensacion de cualquier posible di-
ferencia entre las dos oajas, se realizaron siempre dos pruebas de ensayo
con una muestra, cambiandose las ventanas entre las dos cajas y obtenian -
dose un promedio de los resultados. Las pruebas fueron iniciadas en
cada cano a las 12,30 en dias estivales soleados y se efectuaron lec-
turas en oada uno de los termémetros montados en cada caja en interva-
los de media hora durante periodos de dos a tres horas. Los datos asi
obtenidos forman la base de las curvas trazadas en las figuras 5y 6,
basandote la primera en las lecturas de los termémetros sombreados y
la Gltina en las lecturas de los termometros sin sombrear. En estas
figuras, el tiempo se traza sobre la ordenada horizontal. La diferencié
de temperatura entre el interior de la caja y el aire ambiente o exte-
rior se traza a lo largo de la ordenada vertical como TA-Tg. En cada
figura, la curva A se basa en los datos tomados con una lamina no reves
tida de vidrio de oal convencional o de ventana; la curva B esta basada
en los datos de una lamina no revestida del vidrio absorbente del calor
montado en la abertura de la caja; la curva C estd basada en los datos
tomados 7?on la muestra de vidrio revestido montada en la caja con el
revestimiento orientado hacia el sol; la curva D se basa en los datos
tomados con la placa revestida orientada hacia el interior de la caja.
Se reconoce que las condiciones secundarias de este ensayo ejem-
plificativo, por ejemplo las corrientes de conveccién, relacion entre
ventana y area de la pared, etc., pueden variar en"un grado considera-
ble respecto a las que realmente existirian en un edificio u otra es-
tructura ocupada. Sin embargo, estas condiciones no conciernen direc-

tamente 1,1 presente caso y variaran ampliamente en la practica en cual-
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RETVINDLCACTIONIS

BEn resumens La Patente de Invencion que se.solicita, recaers so-
bre las reivindicaciones slguientes:

18,— Pérfaccionamienﬁos en ventanas de vidrio laminado o similar
aptas paira absorber las radiaciones solarés, ddiadés de una superficis
frontal que puede exvonerse a la radiacidn solar y.ﬁna superficie inbe—
rior ori.entable a la gona csrrada, car%ct;rizadas por u@dios daestinados
a absorher las radiaciones solares de;determinadas longitudes de onda
y emiti radiaciones secundarias de superiores longitudes de onda, -y
por una pelicula de dxido metalico iridizado yue se aplics sobre la su-
perficic interior y posee un inferior poder emisor de la radiacidn se-
cundari qué la supcrficie frontal,

28, - ferfeccionamientos, segin la reivindicacidn 18, caracteriza-
dos por el hecho de que el mismo mieabro de cierre de vidrio oonsfitu;’
ye el propio medio de absorcidn del calor.

38,= Perfeccionamientos, segun la reivindicacidn 28, caracterizadof
por el necho de que el vidrio iiene un coeficiente de dilaitacidn no gu-
perior & T0 x 10”7 por ¢ C,

. 48, - Perfaccionamigntos, segin la reivindicaeidn 1%, ocaracterigza-
dos por el hecho de que.ei medio absorbente del calor consisbe en ung

capa'de material aplicado a la supérficie froatal o interior del miém~
bro de clerre.

58, — Perfeccionamientos, seéﬁn la reivindicacidon 48, caracteriza-
dos por el hecho de que el medio absorbente del calor consiste en una
pelicul:, metalics iridizade separada, situada entre la welfcula de bajo}
poder enisor y la radiacidon solar.

68.~ Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones 12, 48, § 5e,
caracterizados por el hecho de que el medio absorbente del calor cousig
te en un: 6xido metdlico iridizado intermedio a la ventana de vidrio y

a la peifcule de bajo poder omisor sobre la superficie interior,
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7- .- Perfeccionamientos segun la reivindicacion oaracreriza-
dos por el hecho de que el medio absorbente del calor consiste en una
pelicula reflectora de la regiéon préxima al infrarrojo situada sobre
la superficie frontal, especialmente de 6xido de hierro.

86,- Perfeccionamientos, segun la reivindicaciéon 1-, caracteriza-
dos por el hecho de que la pelicula de bajo poder emisor situada sobre
la superficie interior contiene por lo menos“un aditivo menor para redil
cir el poder emisor de la pelicula a un valor de poder emisor relativo
no superior, preferiblemente, a 0,7.

$6,- Se reivindica por ultimo, como objeto sobre el que ha de-re-
caer la Patente de Invencidn que se solicita:" PEtiFECCIONM"NEIA"OS EN
VENTANAL DE VIDRIO LAMINADO O SIMILAR APTAS PARA ABSORBER LAS RADIA-
CIONES SOLARES ™ .

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la presenta Memoria

que comta de veintitrés hojas mecanografiadas y dibujos adjuntos!,”

Madrid, $ de Abril de 1%$62
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