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MEMORIA DESCRIPTIVA

E l presente invento se refiere a Un procedimiento 

para la  producción de productos manufacturados o semi- 

manufacturados  ̂ tales como placas, tubos, cúpulas ésféri-*

5. cas o,similares, de polimetilmetacrilato asociado a, por 

lo menos, una capa de un material de óiitirr adi ación opti- 

ca selectivo, aptos para e l empleo efectivo como colecto­

res en sistemas para la  conversión de la  energía solar en 

energía térmica.

10 . Se conocen diversos procedimientos para la  pre­

paración de materiales acrílicos en placas coladas y tu­

bos centrifugados, que permiten obtener productos homogé­

neos que son transparentes, translúcidos u opacos, en los  

diversos colores, espesores y tamaños. Se conocen también 

15, los mismos productos acrílicos obtenidos por colada, apa­

rentemente homogéneos, por cuanto muestran efectos de pig­

mentación e incorporación de substancias heterogéneas, y su 

estratificación , para obtener diversos efectos decorativos.

Asi pues, e l objeto de este invento consiste en 

20. proporcionar un procedimiento para l a  producción de dichos 

productos manufacturados de polimetilmetacrilato que incor­

poran capas delgadas de óxidos y mas particularmente pro­

porcionar un procedimiento de -polimerización de una resi­

na a crílica , que comprende una secuencia particular de 

25. etapas operativas aptas para obtener productos manufactura­

dos tales como placas, tubos, cúpulas y similares, que t ie ­

nen una incorporación superficial homogénea de dichos óxi­

dos y, contemporáneamente, excelentes características de 

transparencia de luz y propiedades de transmisión de luz,



que son ópticamente anti*drradiantes dependiendo de la  tem­

peratura a que se someten los productos y que tienen una 

baja conductividad tármica, asociada a un elevado poder de 

absorción de radiación solar.

Todavía otro objeto de este invento consiste 

en proporcionar un procedinoLento del tipo anteriormente 

expuesto, de modo que incorpore en dicho material a c r í l i -  

co la  capa delgada de Óxidosde forma que dicha capa se 

distribuya uniformemente sobre solo una superficie de la  

placa o tubo acrílico, mientras que permite e l que la otra 

parte restante, que constituye casi la  totalidad del espe­

sor, permanezca perfectamente transparente.

Un objeto ulterior de este invento consiste en 

proporcionar artículos manufacturados del tipo anterior­

mente expuesto, particularmente aptos para u tilizarse en cor 

lectores de energía solar, por cuanto que su superficie 

opacificada ejerce la función de intercambiador de calor  

cuando se pone en contacto con e l fluido al que debe trans­

ferirse la  energía.

Estos y otros objetos se evidenciarán con mayor 

claridad mediante la  descripción detallada que sigue, con 

la  que óstos se obtendrán prácticamente con áxito por me­

dio de un procedimiento para la  producción de artículos ma­

nufacturados de polimetilmetaorilato, incorporando una o 

mas capas de m ateiial altamente selectivo, para oolectores 

de energía solar, particularmente placas o tubos que in ­

corporan una capa delgada de Óxidos metálicos pesados, ouyo 

procedimiento comprende, de conformidad con este invento, 

preparar un jarabe acrílico pre-polimerizado mediante la



dispersión previa con agitación continua en un monómero dé 

metilmetacrilato catalizado de un óxido de un Metal pesado 

elegido del grupo constituido por óxido dé cobalto, óxido 

de níquel, Óxido de hierro; y sus mezclas; preparar luego por 

separado un pre-polímero de metilmetacrilato transparenté 

(jarabe de colada) con un grado de viscosidad comprendido 

entre 50 y 75 cps a 25$C, mezclar luego los dos jarabes; 

preparados por separado, desgasificar a continuación la  

mezcla así obtenida y verterla luego, según métodos cono­

cidos, en una celda de colada o similar y, por último, in i-  

oiar e l ciclo de polimerización térmica al cabo de, por 

lo  menos, una hora después de la  operación de colada, para 

asegurar un fraguado homogéneo de la  capa de dichos óxidos.

Más particularmente dicho procedimiento prevee, 

todavía según e l invento, la  producción particular de tu­

bos acrílicos centrifugados que incorporan dicha capa in­

terna delgada de .óxidos, la  preparación de dioho jarabe 

que contiene el.óxido u óxidos pre-dispersados, luego la  

preparación, por separado, del jarabe transparente que tie ­

ne un grado de viscosidad comprendido entre 150 y 250 cps 

la  siguiente colada o vertido del jarabe transparente en 

un moldeo o matriz metálico configurado a modo de tubo, 

seguido de centrifugación a una temperatura que permite la  

polimerización hasta alcanzar e l "estado de gel", la  poste­

rior introducción de dioho jarabe que contiene óxido en e l  

interior do dicho tubo en estado de gel y, por último, e l 

completado de la  polimerización bajo condiciones de centri­

fugación.

El invento se describirá ahora con mayor detalle
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segán algunas de sus formas preferidas de realización prác­

tic a , t a l  como ge expondrá claramente en log ejemplos ilu s ­

trativos y no lim itativos que siguen.

Segdn ya se ha indicado, e l presente invento se

5. refiere a la  realización de placas, tubos y otros artícu­

los manufacturados con polimetihnetacrilato incorporando 

una capa delgada de óxido, particularmente aptos para u ti­

lizarse en colectores de energía solar.

En efecto, se sabe que una placa tradicional de

10. resina acr%3ic a  transparente (o un tubo a crílico ), cuando 

se expone a la  luz del sol es atravesado por la  luz y acu­

mula una pequeña cantidad de radiación de infrarrojos.

Una placa obtenida de conformidad con este in­

15.

vento, con la  superficie transparente enfrentada a los ra­

yos solares, es atravesada por óstos hasta que inciden en 

los óxidos de cobalto, níquel, hierro o sus mezclas opacos

30.

subyacentes que se han estratificado durante la  polimeriza­

ción de la  placa. Los óxidos utilizados para, esta f in a li­

dad tienen propiedades de antl-irradiación ópticamente se­

lectiva con un elevado coeficiente de absorción de radia­

ción solar. Cuando se calientan estos óxidos reemiten ener­

gía  radiante en la  banda de infrarrojos, cuya energía ra­

diante es retenida por la  capa transparente sobreyacente, 

de por s í  opaca a la radiación de infrarrojos. De este modo

25. se obtiene un "atrapamiento" eficaz de la  energía re-eimi- 

tida por conducción asi como por radiación.

La superficie opaca de la  placa o tubo en los  

colectores de energía solar sirve como un intercambiador 

de calor puesto que se pone en contacto directo con e l
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5.

10.

15.

20.

25.

fluido a l que debe transferir energía.

la  producción, de conformidad oon e l  invento, 

de una placa a crílica  colada con una capa incorporada de 

óxidos de cobalto, níquel, hierro y/o sus mezclas, requiere 

condiciones operativas específicas.

En efecto, se conocen muchos procedimientos de 

colada para la  colada de monómeros o jarabes de p re-p olí-  

mero acrílico  catalizado en celdas constituidas por dos 

placas de cristales distanciadas, cerradas por espesores 

fle xib le s.

Para obtener una placa a crílica  colada con las  

características de conformidad con e l invento, o sea, una 

capa de polímero transparente que corresponde a casi todo 

su espesor y que tiene una delgada capa subyacente de po­

límero que incorpora óxidos de metal pesado t a l  como óxidos 

de cobalto, níquel o hierro, se requieren las condiciones 

precisas y especificas siguientes*

-  1 La cantidad de óxidos que ha de incorporarse debe

calcularse en relación a la  unidad superficial 

de la  placa con valores comprendidos entre 0,0070 

y 0,01 g por cm.2 de superficie de la  placa;

-  2 los óxidos citados deben dispersarse mediante agita­

ción continua a elevada velocidad en un monómero 

de metíümetacrilato catalizado, durante un tiempo 

no inferior a 30 minutos y , a cualquier velocidad 

hasta que, debido a l efecto termo-mecánico c a ta lí­

tic o , se obtiene un grado de polimerización que es 

proporcional al valor de la  viscosidad, comprendida 

entre 200 y 250 ops a 253C;



5.

10.

15.

20.

25.

*- 3 el_ jara.be acrílico  que contiene los Óxidos pre-dis-  

persados debe ser alrededor del 10% del jarabe a cri-  

lico  de colada, preparado por separado y con un va-  

lor de viscosidad comprendido entre 50 y 75 ops a 

2590. Los dos jarabes, preparados por separado, se 

mezclan entre s i 3 Inego se desgasifica la  mezcla y 

luego se efectúa la  colada a una viscosidad compren- 

dida entre 60 y 80 cps a 2590 3 

-  4 e l  ángulo de inclinación de la  celda de colada debe 

estar comprendido entre 109 y 209, y será variable 

en relación a la  profundidad de la celda, la  colada 

se lleva  a cabo con rapidez y luego se devuelve al 

recipiente la  posición horizontal. El ciclo  de p o li-  

merización tármica se in icia  luego a l cabo de, por 

lo menos, una hora despuás de la  colada, para asegu­

rar un fraguado homogáneo de la  capa de óxido.

Sin embargo, son completamente distintas las con­

diciones especificas para la  producción de tubos acrílicos  

centrifugados con una capa interna de óxidos de cobalto, 

niquel, hierro o sus mezclas incorporada.

Para obtener tubos acrílíeos centrifugados, que 

tengan las características de este invento, o sea, una ca­

pa de polímero transparente en e l  exterior del tubo y una 

delgada capa integna de polímero que comporte incorporados 

uniformemente óxidos de cobalto, niquel o hierro o sus 

mezclas, será necesario llevar a cabo varias etapas subsr̂  

guientes de polimerización de las dos capas.

Si bien las condiciones operativas descritas 

en los párrafos 1 y 2 para la  producción de placas de con-
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founidad con este invento permanecen válidas, para la  pro­

ducción de los tubos no se mezclan entre sí. los dos jara­

bes t a l  como se ha descrito en dicho párrafo 3. E l jara­

be transparente, que tiene en este caso grados de visco-  

5, sidad aán superiores, entre 150 y 250 ops, se moldea en

un tubo de metal y se centrifuga a una temperatura que 

permita su polimerización hasta alcanzar e l "estado de gel".

E l jarabe que contiene e l óxido o los óxidos 

pre-dispersados se funde subsiguientemente en e l interior  

10. de la  primera capa tubular que se encuentra ya en un avan­

zado grado de polimerización y se completa la  polimeri­

zación en condiciones de centrifugación.

E l invento se comprenderá con mayor claridad 

por medio de los ejemplos que siguen, los cuales se r e fie -  

15, ron a la  preparación de placas coladas y tubos centrifu­

gados para colectores solares, ofreciéndose los ejemplos, 

obviamente, con fines meramente ilu strativos que no lim i­

tan en alcance del propio invento.

20. _ Una placa colada de polimetilmetacrilaro de un

espesor to ta l de 4 nnn, incorporando una capa de Cô Ô  se­

lectiva  de 3/l0 mm de espesor, se produjo del modo siguien­

te;

a) -  se lavó e l óxido de cobalto con monómero de m etil-  

25. metacrilato no inhibido? luego se dispersó en una

refinadora en la  relación de 6% de Óxido y 35% de 

b u til-lactato  o d ib u til-fta la to  o d ia lil-fta la to . De 

este modo se obtuvo un producto en forma de una pas­

ta?



b) -  Se preparó por separado, bago agitación, una mezcla

constituida por e l 75% de jarabe acrílico  a 150 ops 

(solución de polímero), de dinitrocelalosa y 23% 

de la  pasta de óxido obtenida previamente?

c) -  se preparó un jarabe de colada (polímero de colada)

con una viscosidad de 60-75 cps a 55SC y la  mezcla 

antes citada, como se obtuvo en e l  punto b), se mez­

cló con dicho jarabe de colada en la  proporción de 

70 g de mezcla por cada 1000 g de jarabe de colada, 

para obtener una capa de óxido incorporada de 3/10 mm 

de espesor en una placa de un espesor to ta l de 4 mm.

La mezcla se llevó a cabo a una temperatura comprendi­

da entre 753 y 5530 durante 10-15 minutos, después 

de lo cual se adicionaron 180 ppm de un catalizador 

AZDN (azodiisobutironitrilo).

Se v ir tió  la  mezcla asi obtenida en una celda 

constituida por dos placas de c r is ta l enfrentadas con un 

espesor no inferior a 10 mm, para asegurar las condicio­

nes isotérmicas óptimas. La colada se lleva a cabo rápida­

mente, con un ángulo de inclinación de la  celda de 253-308 

con respecto a la  horizontal y llevando luego rápidamente 

la  celda a la posición horizontal.

La celda, una vez llevada a la  posición hori­

zontal, se dejó en un ambiente protegido de la  luz directa, 

y de fuentes de calor, para permitir e l fraguado de las  

partículas de óxido pesadas. Bajo estas condiciones e l  

tiempo de decantación varia -de 1 a 2 horas para tempera­

turas ambientales comprendidas entre 20a y 308C.

Por dltimo se efectuó e l ciclo  de polimerización



en un homo de aire (baja velocidad) con una corriente de 

aire de airededor 2 m/seg., segdn la  técnica conocida, o 

sea, durante tiempos y temperaturas apropiados para las ca­

racterísticas del metacrilato utilizado*

De este modo se obtuvo una placa perfectamente 

transparente con una capa de óxido incorporada de forma 

uniforme sobre una de sus caras o superficies.

EJEMPLO 2.

Una placa colada, como la  descrita en e l  ejemplo 

1, incorporando una capa de óxido de níquel del mismo es­

pesor, se obtuvo como sigue:

a) S6 preparó una pasta de óxido como en e l  punto a) 

del ejemplo 1.

b) se preparó, bajo agitación, una mezcla constituida 

por e l  73% de jarabe acrílico , % de dinitrocelulosa 

y 26% de la  pasta de óxido t a l  como se ha indicado 

en e l  punto a).

A continuación se procedió bajo las mismas con­

diciones que las del ejemplo 1 y se obtuvo una placa trans­

parente con una capa gruesa de óxido de 2/l0 mm uniforme­

mente incorporada en una superficie de la placa.

EJEMPLO 3.

Una placa de espesor to ta l de 4 mm, incorporando 

una capa de óxido de hierro ( F e ^ )  de 3/l0 mm de espesor

se preparó como sigue:

a) la  pasta de óxido de hierro se preparó operando exac­

tamente t a l  como en e l punto a) del ejemplo 1$

b) por separado se preparó una mezcla constituida por

e l 6% do jarabe acrílico , 3% de dinitrocelulosa y 33%



de pasta de óxido obtenido t a l  como se ha expuesto en 

. e l punto a).

_ A continuación se llevó a cabo la  mezcla, colada 

y polimerización bajo las mismas condiciones que las indi­

cadas en e l  ejemplo 1 y se obtuvo una placa transparente 

con una capa de óxido uniformemente incorporada.

MMKKL A...

Una placa de polimetihnetacrilato, incorporando 

una capa de una mezcla de óxidos de cobalto, níquel e hie­

rro, en partes iguales en peso, se obtuvo operando bajo 

las mismas condiciones que las_ expuestas en los ejemplos 

precedentes, con la  tínica diferencia de que la  mezcla del 

punto b) de los ejemplos precedentes se preparó mezclando, 

bajo agitación, 70% de jarabe acrilico , 3% de dinitrocelu- 

losa y 28% de la  pasta constituida por los tres óxidos an­

tes citados.

la  placa asi obtenida mostró características  

iguales a las obtenibles con los otros óxidos, de confor­

midad con los ejemplos aquí expuestos anteriormente.

EJEMPLO 5.
Para obtener un tubo de polimetilmetacrilato trans­

parente de 4 mm de espesor to ta l, con una capa de óxido 

de 3/l0 mm de espesor incorporada en e l interior de la  

superficie cilindrica se explotó e l conocido procedimiento 

de centrifugación para tubos acrílicos.

En efecto, se preparó en un molde metálico e l tubo 

transparente de 3 mm de espesor, interrumpiendo no obstan­

te la  polimerización en e l  estado de "gel" (polimerización 

incompleta)$ a continuación se preparó, por separado, una



pasta de óxido de cobalto a otres óxidos t a l  oomo se ha 

indicado en e l  punto a) de los ejemplos 1-4, asi oomo una 

mezcla t a l  oomo se ha indicado en los puntos b) de los 

mismos ejemplos 1-4.

Luego se preparó, por separado, un jarabe adi­

cional de colada efectuando una mezcla compuesta en las  

proporciones de 330 g de mezcla por 1000 g de jarabe de 

colada? se introdujo la  mezcla asi obtenida en e l tubo a crí-  

lico  pre-polimerizado en ta l  cantidad, con respecto a las  

dimensiones del tubo, que e l  espesor fin a l del propio tubo 

fuera, t a l  como se ha establecido, de 4 mm.

Luego se completó e l procedimiento de polime­

rización mediante centrifugación de conformidad con e l  

arte especifico para estos productos. E l tubo extraído 

del molde mostró características ópticas y  estructurales 

iguales a las de las placas obtenidas mediante colada oomo 

en los ejemplos precedentes.

Las placas y tubos que incorporan los diversos 

óxidos de metal de conformidad con los ejemplos anterior-' 

mente expuestos se probaron en colectores solares alimen­

tados con volúmenes iguales de agua y expuestos bajo las  

mismas condiciones de exposición y durante iguales perio­

dos operativos, en Pomezia (Roma) e l 7 de septiembre de 

1 . 975 , desde las 8 a¡m. hasta las 18 horas. A la  presente 

descripción so une una gráfica que registra las curvas de 

absorción de radiación solar relativas a los colectores ex­

puestos.

Mas concretamente se construyeron 12 colectores 

solares todos ellos con la  misma superficie de absorción



y se marcaron;

*- colector que u tiliz a  placas acrflicas planas trans­

parentes de características comerciales estandars 

(para fines comparativos)?

-  colector que u tiliz a  tubos aorílíeos transparentes 

asimismo de características estandars conocidas?

Lg ** colector que u tiliz a  placas acrílicas opacas (negras) 

de características comerciales estandars conocidas?

Tg -  colector utilizando tubos acrílicos ennegrecidos 

de características comerciales estandars conocidas?

-  colector con placa a crílica  obtenida según e l ejem­

plo 1 (capa de óxido de cobalto)?

Tg -  colector con tubo a ciíllo o  obtenido de conformidad 

con e l ejemplo 5 (capa incorporada de óxido de co­

balto)?

-  colector con placa que incorpora óxido de níquel 

(ejemplo 2);

-  colector con tubo que incorpora óxido de níquel

(ejemplo 5)? '

-  colector con placa que incorpora óxido de hierro 

(ejemplo 3)?

-  colector con tubo que incorpora óxido de hierro

(ejemplo 5)? , _

Ig -  colector con placa -que incorpora mezcla de óxidos 

(ejemplo 4)?

Tg -  colector con tubo que incorpora una mezcla de óxi­

dos (véase e l  ejemplo 5).

En_la gráfica anexa de curvas de absorción de ra­

diación solar, la gráfioa A se refiere a coleotores con-



vencí onales 1̂ -T^; la  gráfica B se refiere, asimismo; a oo¿* 

lectores convencionales L^-T^; la s  gráficas C -̂D-E-F se 

refieren, por e l contrario, a los oolectores-indicados con 

L^-T^; L^-T^; L -̂T  ̂ y Lg-T^ respectivamente, obtenidos 

todos,olios con placas y tubos preparados de conformidad 

con e l invento.

A partir de una comparación directa entre dichas 

gráficas resulta perfectamente claro que las gráficas  

C-D-E-F confirman que, bajo las mismas condiciones de concen­

tración de radiación solar y para los mismos tiempos de 

funcionamiento de los colectores, las placas planas y tu­

bos acrílicos obtenidos de conformidad con e l invento ex­

hiben valores de oaptación de radiación solar y consiguien­

tes rendimientos de energía tórmica, que son considerable­

mente superiores a los valores obtenidos cuando se u t i l i -  

. zan en los colectores materiales acrílicos, estandars co­

mercialmente conocidos.

Obviamente e l invento anteriormente descrito y 

ejemplificado puede recibir en la  práctica modificaciones 

y variaciones estructuralmente equivalentes sin por ello  

apartarse del alcance protector del propio invento.

N O T A
Descrito el objeto del presente invento se decla­

ran nuevas y de propia invención las siguientes reivin ­

dicaciones con prioridad de la  solicitud de patente ita ­

lianas núms. 51053 A/75 del 25 de Agosto de 1975 y  

n8 23749 A/76 del 28 de Mayo de * 1976

1 . Procedimiento para la  fabricación de produo-
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tos manufacturados de poUmetilmetacrflato para colectores 

de energía solar, que incorporan una o más capas de mate­

r ia l altamente selectivo, particularmente placas o tubos 

que incorporan una capa delgada de óxido de metal pesado,

5. caracterizado porque consisto en preparar un jarabe a c r i-  

lioo pre*-polimerizado pre-dispersando bajo continua agita  

ción en un monómero de metilmetaorilato catalizado por lo 

menos un óxido de metal pesado elegido entre: óxido de co­

balto, Óxido de níquel, óxido de hierro y sus mezclas, pre- 

10. parar luego, por separado, un p re-polímero de metilmeta- 

crilato  transparente (jarabe de colada) con un grado de 

viscosidad comprendido entre 50_y 75 cps a 25SC, mezclar 

luego dichos dos jarabes, preparados por separado, desai­

rear (desgasificar) la  mezcla así obtenida y colar luego 

15, ésta, de conformidad con la  técnica conocida, en una celda 

de colada o similar y , por áltimo, in ic ia r  e l  ciclo  de po­

limerización térmica a l cabo de, por lo menos, una hora 

después de la  operacién de colada para asegurar una sedimen­

tación homogénea de la  capa de dichos óxidos.

20. 2. Procedimiento, de conformidad con la  reivindi­

cación 1, caracterizado en su realización porque particu­

larmente los citados tubos acrílicos se forman incorporando 

una deUgada capa de óxido sobre su. superficie interna y se 

provee la  preparación de dicho jarabe que contiene e l  óxido 

25. u óxidos pre-dispersados, subsiguientemente a la prepara­

ción independiente del jarabe transparente con un grado de 

viscosidad comprendido entre -150 y 250 cps, luego la  colada 

del jarabe transparente en e l molde metálico en forma de 

tubo, seguido de centrifugación a una temperatura que per-
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mita la  polimerización hasta obtener e l "estado de gel" y  

luego la  introducción de dicho jarabe qu.e contiene óxido 

en e l  in terior de dicho tubo en estado de gel y , por ú lt i­

mo, e l completado de la  polimerización bajo condiciones de 

5. centrifugación.

3* Procedimiento, de conformidad con las reivin­

dicaciones 1 y 2, caracterizado porque dichos Óxidos metá­

lico s se dispersan en un dispersante elegido entre b u til-  

-lactado, dibutib-ftalato y d ia lil-fta la to , en proporciones 

10. de alrededor del 6% de óxido frente alrededor del 35% de 

dispersante.

4. Procedimiento, de conformidad con las reivin­

dicaciones 1 y 2, caracterizado porque dicha mezcla de jara­

be acrílico  y de la pasta de óxidos se obtiene mezclando

15. bajo agitación del 65- 75% de jarabe acrilico transparente

con del 25*39% de pasta de óxido y con alrededor del 2% 

de dini troce lulo sa.

5. Procedimiento, de conformidad con las reivin­

dicaciones 1 a 4, caracterizado porque para las placas co-

20. ladas de polimetilmetacrilato que incorporan un espesor de

Óxidos de 2-3/10 mm y con un espesor fin a l de 4 mm, se 

adiciona e l jarabe acrilico  de colada a dicha mezola en 

las proporciones de alrededor de 70 g de mezola por 1000 g 

de dicho jarabe de colada, mientras que para los tubos 

25. acrílicos de igual espesor las proporciones serán de alre­

dedor de 330 g de mezcla por 1000 g de jarabe de colada.

6. Procedimiento para la  fabricación de produc­

tos manufacturados de polimetilmetacrilato para colectores 

de energía solar.
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Segdn se de so libe y reivindica en la presente 

memoria descriptiva que consta de 17 páginas foliadas y 

escritas a máquina por una sola de sus caras.
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