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. ficlie aceptora para la absorcidn selective de radiacidn solaf'
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La presents invencidn se relaciona con un procedimien
to para producir una supsrfiocie aceptora para la absorecidén se-
loctiva de radiacidn soler. Especialmente la presente inven-

cidn se relaciona con un procedimiento para producir una super-

(denominada de agqui en adelants como superficie de absorci3ﬁ:ag
lectiva del colector solar) en la cual una oapa de revestimien-
to de 6xido metdlico, formada a partir de clerta composiocldn me
tdlica, se adhiere sobre un sustrato que tisne una superficie
de tipo espé jo, en un espesor pfedeterminado. _
Ya es bien conocido un mdtodo para recoger radiacidn
solar utilizando el efecto invernadero, de modo que un materiall
de cobertura que tiene propiedades de opécidad en una longitud
de onda infrarroja y transparencia en una longitud de onda vi-
8ible, se racubre, sobre la superficlie base pre-recubierts, con
una sustancia que tisne la propiedad préxima al cuerpo nsgro,
por ejemplo un pigmento negro, feniendo dicha sustancia de re-

vestimiento el efecto de invernadero ¥y el efecto de una pdrdids

decreciente de calor de convencidn procedenta de una oonduccidn,
convencional. El método convencional de la tdenica anterior sel
efactia satisfactoriamente cuando la temperatura de operacidn

del colector solar es inferior a unos 50°C, pero cuando dicha

temperatura se eleva por encima de unos 50°C, dicho mdtodo exh;5

be una desventaja al decrecer grandemente la eficacia de reco- i
glda de calor en el colsctor solar. Para eliminar esta desven-!
taja, es bien conocido utilizar una superficie de absoreidn se-I
lectiva convencional que tiene las propledades espectroecdpicas!
de mostrar la misma absorbancia de energfe que la del cuerpo ng;
&ro en las longitudes de onda (0,3 - 2,5 /um) de la radiacidn é
golar y la baja emitancia en las longitudes de onda de 3 - SO/uT
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" lar. Es dificil obtener la superficie de absorcidn selectiva

‘del pigmento negro, eto.; de modo que se ha llevado a ocabo un

- revestida con dxido de cobre mediasnte un tratamiento quimico,

| minio revestida oon silicio metdlico y a continuacidn con didxi!

-2 -

a la temperatura de operacidén de 100°¢, la cual es la misma tonm

peratura que la temperaturs de funcionamiento del colsctor so-

del colectoi gsolar teniendo las caracteristicas espeotroscdpi-
cas mencionadas anteriormente por naturaleza. o
Pussto que una placa de 2ino suficientemente pulida
¥y una placa de cobre oxidada naturalmente en airs, exhiben Qng
plemente la propledad absorbente selectiva ds radiacidn soler,
incluso si dichas placas se aplican al colector solar, es oon-
venlente eliminar la o las desventajas del colector golar de la

tdonica anterlor en el cusl se utiliza el efecto invernaderv

intento para formar artificialmente la superficie de absoreidn
selectiva del colector molar. Como superficie de absorcidn se
lectiva de la tdonice anterior del coleotor solar formado arti

ficialmente, se ha utilizado una superficie de plaoca de cobre

wia superficie de ldmina de hierro galvanizada depositada con
pulfuro de niquel y una doble supsrficie revestida estando re- i

vestido el sustrato, que tiene una superfioie de tipo espejo,

con una pelfoula que tisne propiedades de opacidad en las lon=-

gltudes Qe onda visibles y de transparencia en las longitudes
de onda infrarroja, y a continuecidn con una pelfcula transpa- :

rente que tiens la propiledad de evitar la reflexidn de radia-

cidn solar por avaporacidn en vacfo, salpiocadura y métodos de

descarga por arco, por ejemplo una superficie suatrato de alu

do de silicio para evitar la reflexidn de la radiacidn solar.

El mdtodo de evaporacidén en vacfo ha sido considerado como unc

de los mds fiebles entre los mdtodos existentes para formar la
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| inconvenientes alrededor de la eficacia de produceidn y del ébs-
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superficie de absorcidn selectiva del colector solar, teniendo
el efecto de evitar la reflexidn por el efecto de interferencia
dé las peiiculas de revestimisnto, por lo que el espesor de ca=~
da pelfcula debs ser controlado y las sustancias (sustancias sip
ples o compusstos) de cada pelfcula deben elegirse opoional@éﬁte,
teniendo especialmente cada pelfcula el Indice ds refracci nlgdg
cuado pars adherirge enire sl sobre la superficie base., Se ﬁan
desarrollado mdtodos especialea de evaporacidén en vacio, poc:

e jemplo, salpicadura y métodos de arco, pussto que cada pelicu-
la fabricada por el mdtodo normal de evaporacidn en vaoio no se
adhiere suficlentemente entre si al gsustrato. Sin embarge, y

pussto que el mdtodo de evaporucidn posee por si mismo cilertos

t0, se han llevado a cabp clertos intentos de formar la supéfi;
cle de abaorci&n selectiva con una superficie anti-refraccidén mg
diante un mdtodo distinto al método de evaporacidén en vacfo, es-
pgoialmente métodos quimicos en seco y en himedo y un mdtodo de !
deposicidn.

Por ejemplo, en ol método de deposicién, la superfi-
ole de absorcidn selectiva, que tiems los efectos de la absor=

cidn melectiva y deo evitar la :eflexidn procedente del efecto de

interferencia de las pelfculas de revestimiento, se produce for=;
mando la pelfcula de revestimiento de sulfuro de niquel o las pe:
1fculas de revestimiento de sulfuro de niquel-zine y sulfuro de

|
galvanizada. Segun el mdtodo de tratamiento quimico, la super~ '

zine, sobre una placa de aluminio o sobre una placa de hierro

ficie de absorcidn selectiva que tisne los efectos mencionados !
dntariormente, 88 produce formando 48xido metdlico sobre la pla- §

t
ca de acero o sobre la placa de acero inoxidable, segun el mis= |

mo mdtodo que el ndtodo antes mencionado del sulfuro de niquel, %
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| las longitudes de onda y la reflectancia de la superficle seleg
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S1 bien la pelfcula de revestimiento formada por los |
nétodos quimicos en seco y en hitmedo asf como la formada por
los mdtodos de evaporacidn en vacfo y evaporacidn en vacio esps
cial, exhibe la propiedad de absorcidn sélectiva, es necesgario
elegir la gama de espesores de la pelfcula de revestimiento for
meda por los métodos quimicos, para producir una superficle de
absorcidn selectiva que tenga la misma propledad de absorcicn
selective que las formadas por los métodos de evaporacidn y de
p#&poraéidn en vacfo especial.

El objeto de la presents invencidn se relaciona con |
la produccidn de una superficig de absoreldn smelectiva de un-cg
lector solar, en el cual una pelicula de revestimiento, que cog:
siste en una composicidn predeterminade de dxido metflico, ée
adhiere hermdticamente al sustrato que tiens una superficie de
tipo espejo.y un acabado predeterminado, en cilerto espesor,
siendo alegido diocho déxido metdlico de la pelfcula de revesti-
miento entre aquelloé que tienen la propiedad de una absorcidn
gelectiva y el afecto de evitar la reflexidén de radiacidn aolar:
por el efecto de interferencia de la pelfoula.

La figura 1 muestre la interrelacidn existente entre
las longitudes de onda (/um) del rayo solar y la reflectancia
(#) de la superficie de absorcidén seleotiva como consecuencia '

de la aspereza de la superficie del sustrato.

Las fiéuras 2 y 3 muwestran la interrelacidn existente
entre la absorbancia (&), la emitancia (£) y la eficacia (V)
de la superficie de absorcidén selectiva y las asperezas Ra(/um)

¥ Rz (/um) respectivamente.
La figura 4 muestra la interrelacidn existente entre

tiva para las diversas asperezas del sustrato.
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La figura 5 musstra un e jemplo de la seccidn transver
sal de la superficie de absorcidn selectiva del colector solar,
utilizando acero inoxidable como sustrato.

La figura 6 muestra le interrelacidn existente entre
las longitudes de onda (/u m) y la transmitancia de dioha'péii—
cula de éxido. ;.':

La figura 7 musstra la interrelacidén existents entre
las longitudes de onde (sum) y la reflectancia del 6xido me té-
lico sobre el sustrato de acero inoxidable despreciando el afeg
to de interferencia. o

La figura 8 muestre la interrelacidn existente entre
las longitudes de onda (/um) v la reflectancia‘(%) ds la sﬁbér—
ficie de absorcidn selectiva del colector solar. .

La figure 9 muestra la interrelacidn sxistente enffe
les longitudes de onda (/um) ¥ la reflectancia (%) de dxidos
metdlicos procedentes de aceros inoxidables ferr{ticos y auste-
nfticos respectivaments.

La figura 10 muestra una vista en seccidn transversal
del colector solar con la suéerficie de absorcidn selectiva.

La figura 11 muestra la interfqlacidn existente entrs

las longitudes de onda (/um) ¥ la reflectancia (%) del dxido mg

tdlico del acero inoxidable ferrftico que tiene un bajo conte- |
nido en carbono. :

La figura 12 muestra la interfelacién existente entre
el espesor (&) de la capa de revestimiento y el tiempo de tratg
miento quimico (minutos) para formar la capa de déxido metdlico ;
de la superficile de absorcidn selectiva del colector solar. ;'

La figura 13 muestra le interrelacidn existente entre |
el espesor (8) de la capa de revestimiento y 1a absorbancia (d)i

¥ la emitancia ((3) de la superficie de absorcidn selectiva del
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.8,00 - 10,50 % en peso de Ni, 18,00 - 20,00 % en peso de Cr, ¥

colecfor solar,

Composigidn metdlica

Una de las composioiones metdlicas usudas en la pre-
sents invencidén consiste en 0,001 ~ 0,15 % en peso de C, 0,005+
.3,00 % en peso de 8i, 0,005 - 10 ¢ en peso de Mn, 11 = 30 % en
peso de Cr, 0,005 - 22,00 % en peso de Ni, opcionslmente 0,75 -
5,00 % en peso de Mo y el resto es hierro. Dicha composicidn |
metdlica corresponde alla de un acero inoxidable vendido gansr
ralmente en el mercado, por ejemplo, 0,005 - 0,08 % en peso de
¢, 0,005 - 1,00 % en peso de Si, 0,005 -~ 2,00 % en peso de Mn,

el resto es Fe (683/XIII 11 (IS0), 304 (AISI)); 0,005 - 0,08 %
en peso de C, 0,005 - 1,00 % en peso de Si, 0,005 - 2,00 % en
peso de Mn, 10,00 - 14,00 % en peso de Ni, 16,00 — 18,00 % en
peso de Cr, 2,00 - 3,00 % en peso de Mo y el resto es Fe (683/
XIII 20 (I80), 316 (AISI)); 0,005 - 0,12 % en peso de C, 0,005 -
0,75 % en peso de Si, 0,005 - 1,00 % en peso de Mn; 0,005 -~ 0,60
% on peso de Ni, 16,00 - 18,00 % on peso de Cr Y ol resto es Fe
(683/XI1IT 8 (180), 430 (AISI)); 0,005 - 0,12 % en peso de C,
0,005 - 1,00 %# en peso de Si, 0,005 ~ 1,00 % en peso de Mn,
0,005 ~ 0,60 % on peso de Ni, 16,00 - 18,00 % en peso de Cr,
0,75 = 1,25 % on peso de Mo y el resto es Pe (434 (AISI)) ¥y i

~otro acero inoxidabls que tiene una composicidn metdlica simi-

lar a la menclonada anteriormente. Cuando se emplea acero ino-
xidable como composicidn metdlioa, el acero inoxidable marten-

sftico no resulta adecuado pero si lo son los aceros inoxida-

bles ferrfticos y austenfticos para utilizarse como composicidn i
metdlicae del colector soler, a la vista de la capacidad de mol-

dadura.

Otra composicidn metdlica empleada en la presente in-
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| - 10,00 % en peso de Mn, 11,00 - 30,00 % en peso de Cr ¥ O;OOi'-

‘en peso de Si, 0,005 - 1,00 % en peso de Mn, 16,00 - 18,00 % en

-1

vencidn es un acero inoxidable que tiene un bajo contenido en
cdrbono y qus incorpora otro metal para mejorar la anticorrosidn
capacidad de conformado y capacidad de soldadurs, por ejemplo,
0,001 = 0,15 % en peso de C, 0,005 - 3,00 % en peso de Si, 0,005

5,00 % en peso de al menos uno de los elementos elegidos entrs
N, Cu, A1, V, Y, T4, Nb, Ta, U, Th, ¥, Zr y Hf, opcionalmentﬁ
0,75 = 5,00 % en pesovde Mo y el resto es Fe, siendo la relas-.
cién Ms/C 4 N superior a 5, mientras qus dicha relacidn es sUpe~
rior & 8 en un acero inoxidsble que comprende Nb, Ta, & Ti como
elemento adicional. Dichas composiciones metdlicas correspon-
den a las de un acero inoxidesble vendido normelmente en el!ﬁé}-
oado, por ejemplo, 0,005 - 0,03 % en peso de G, 0,005 - 0,75 %

peso de Cr, 0,1 - 1,0 % en peso de Ti, y el resto es Fe; 0,005~
0,03 % an peso de ¢, 0,005 = 0,75 % en peso de Si, 0,005 - 1,00
% en peso de Mn, 16,00 - 18,00 % on peso de Cr, 0,1 - 1,0 £ en
peso de Ti, 0,75 « 1,25 % en peso de Mo y el resto es Fe.

Otra composicidn metdlica usada en esta iﬁwancidn es

8l acero inoxldable gue tiene un bajo contenido en carbono Y

que incorpofa otro metal para mejorar la anticorrosidn, oapaci-.
dad de conformado y capacidad de soldadurs, por ejemplo, 0,001 %
0,15 % en peso de C, 0,005 = 3,00 % en peso de S1, 0,005 - 10,00!
% en psso de Mn, 0,005 - 22,00 % en peso de Ni, 11,00 - 30,00 %
en peso de Cr, y 0,001 - 5,00 % en peso de al menos uno de los ;
slementos elegidos entre N, Cu, Al, V, Y, Ti, Kb, Ta, U, Th, w,i
Zr y Hf, opocionalmente, 0,75 = 5,00 % en pesc de Mo y el resto
o8 Fo, siendo la relacién Me/C 4 N superior a 5, mientras que

dicha relacidén es superior a 8 en el acero inoxidsble que com—

prende Nb, Ta, ¢ Ti como elemento adicional. l
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" | la composioidn metdlica es el miguiente:

. tratamientos quimicos en seco y en himedo. . i

Formacidn del metal dxido

E1l ndtodo paré preparar el éxido metdlico a partir de

(1) Mdtodos para preparar éxidos metdlicos mediante

(2) Método de tratamisnto quimico para preparar 611&0'
metglico del acero inoxidable despuds de qua el acero inoxida— E
ble, que tiene la ocomposioidn metdlica predeterminada, es adhe-
rido hermdticamente sobre el sustrato que tiene una superficie
de tipo espejo distinta a dicho acero inoxidable.

(3) Mdtodos para preparar dxido netdlico del acero
inoxidaeble por medio del método de evaporecidn en vacio, mdtodo
de salploadura y mdtodo de descarga por arco, despude de que el
acerd inoxidable, que fiene la composicidn metdlica predetermi-
nada, se adhiere hermdticamente sobre el sustrato que tiene una
superficie de tipo espejo distinte a dicho acero inoxidable. |

(4) Métodos pare preparar Sxide metdlico del acero
inoxidable adheriendo simultaneamente con oxidacidn el acero
inoxidable, que tlene la composicidn metdlice predeterminada, |

sobre el sustrato que tiene una superficie de tipo espejo dis-

tinta al acero inoxidable.
Entre los mdtodos antes mencionados, los métodos mds

preferibles son los de oxidacidn doida y alcalina, del siguien=--

Preferiblemente 400-800 g/1

te modo: '
(a) Método de oxidacidn dcida ,

" Las condiciones de oxidacidn son las siguientes: f
Diocromato sddico o potdsico 100-400 g/1 i

¢ triéxido de cromo 40-700 g/1 :
deido sulfdrico 150-800 g/1 |

i
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Temperatura 50°-punto de ebu-
1licidn
Preferiblemente 70~120°¢C

Tiempo de inmersidn 3~40 minutos
(b) Mdtodo de oxidscidn alecalina o

las condiciones de oxidacidn son las siguientes:‘:'

Hidrdxido 2édico o potdsioco 130-200 g/1
Posfato trisddico o tripotdsico  30-40 /1 "
(Na3P0,) (K3P04)

Nitrito sédico o potdsico : Nitrato sddico o potdzico
(NaNO,) (ENO5) (NaNO3) (ENORY
| 20230 g

Hidrdéxido férrico 1=3 &1
Fo(OH) 3

Perdxido de plemo ' 20-30 g/1
(Pv0,) '

Temparatura | 100-150 °¢
Tiémpo de inmersidn 3-50 minutos

-'Es‘prefbrible pretratar la superficie del susirato
aﬁtee de llevar a cabo el tratamiento quﬁhicoAsobro el mismo.
Los métodos de prebalentamiento preferiﬁlea aon aquellos de su=-
mergir dicho sustrato en la mezcla acuosa de 1 parte en psso de
doido nftrico y 1 parte en peso de agua durante una hora, o una

mezcla acuosga de 30 % en peso de dcido perol6riqo ¥ 1 ¢ en peso

de cloruro potdsico durante 2 - 3 minutos.

El éxido metdlico procedente del acero inoxidable con
siste en la siguiente férmula quimica FeO (FeCr)0; en el acero
inoxidable ferritico y (Pe, Ni) O (Fe.Cr)203,en el acero inoxi-
dable austenftico, siendo embos dxidos metdlicos de la estruc-

tura espinela con un defecto en la red cristalina.

I

i
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v la superficie tipo espejo satisface las sigulentes necesidadss, .

- Jo del sustrato en forma lisa para suprimir la radicacidn del

- 10 -

zg del rat

Cuando el estado superficial del sustrato qus tiens

no eété limitada una olase del material de sustrato en el caso
de adherir 6xido metdlico ds la composicién predeterminada'q§$ra

el sustrato. )
1) Para proporcionar la caracteristica de la superfi-

cie de absoroidn seleotiva, especialments la elevada reflecian-
cia en las longltudes de onda'de rayos infrarrojos, la capa -de
6xido metdlico es la transparente en el rayo infrerrojo con lo
cual el rayo infrarrojo se refleja sobre el sustirato pasando'a
través de la capa de 6xido metdlico adherida &l sustrato.\:t}

| 2) Le adhesidn de la capa de dxido metdlico al sustrg
to depende de la aspereza de la superficie del susirato. La ca~
ra de revegtimianto adherida sobre la superficie lisa del sustrﬂ

t0 llega a ser densa.
3) Cuando la superficie del sustrato posee una super-

fiocie del tipo espejo en las longitudes de onda de los rayos vi
sibles y casi infrarrojos, el efecto de interferencia no dismi-
auye con lo que el efecto de evitar la reflexidn aparece claro.

En el caso de que la superficie del sustrato sea dspera, la ab-

sorbancia de radioacidén solar aumenta. De este modo, se deja |
a oriterio del fabricdnte la eleccidn del efecto de evitar la !
reflexidn o el efecto de aumentar la absorbancia.

4) Es preferible preparar una superficie de tipo espe

rayp‘infrarrojo.' S1 el sustrato llega a ser excesivamente dspe~
ro, de modo qus el cardoter espectroscédpico de la superficie se-
lactiva disminuird en tal grado que las lbngitudes de onda absop
bgntea del rayo solar en la superficie de absorcidn selectiva a%
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canzan a las longitudes de onda infrurrojam de 3} - 8 Jum, diohq
sustrato dspero resultu inudecundo. Como material de sustrato
se pusden emplear varios tipos de pluca metdlica, placa de ace-
ro inoxidable y placa pldstica. |
A la vista de dichas materias, se ha’eneontrado'dﬁé
el estado superficial del sustrato, al cual han de adherirse :
los 6xidos metdlicos del acero inoxidable, constituye el factor

nds importante para qus se exhiba totalmente el caracter enééo—

- troscdpico de la superficie de absorcién selectiva en la cuﬁl

es grande la absorbancia en las longitudes de onda de la radio-
acién solar (especialmente la reflectancia de la misma es’paqus
fia), mientras que es baja la emitancia en las longitudes de cn-

da del rayo infrarrojo (especialmente es grande la refleétapoia

‘de la misma).

Se sabs que, preferiblemente al obJjeto de mejorarbla
eficaclia de la superficie de absorcidn selectiva, la rugosidéd
0 aspefeza da lé Superficie es grande en comparacidn con la 1q§
gitud de on&é de la radiscidn solar y es pequefia en comparacidn
con la longitud de onda del rayo infrarrojo. Pero esto no ha
sido confirmedo por datos experimentales.

" Hablando en términos generales, la superficis del sug
trato acabado en'fonma dspera tiends & exhibir el efecto de au~
mentar la absorbancia por la réflexidn repetida, pero a dismi-

hnir el efacto de evitar la reflexidn procedente del efscto de

Anterferencia, ya que dichos afectos dependsn realmente de las

limitacionss de aspereza de lafsupefficie de absorcidn selecti-
va.
Otro objeto de esta invencidén se relaciona con la de~

terminacidn de la espsreza de la supsrficie del sustrato cuando

8o forma dxido metdlico del acero inoxidable sobre la superfioiﬂ
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del mustrato. Para determinar la asparage del sustrato me 110-!
va a oabo el siguiente sxperimentos ’

Un acero inoxidable que tiene la gomposicién metdlioa
aigulente: _ - |

0,005 - 0,12 % en peso de C, 0,005 - 0,75 % en peso
‘de 81, 0,005 - 1,00 % en peso de Mn, 16,00 - 18,00 % en pess de
Cr y 8l resto es una pequefla cantidad de metal adicional y -Fe
(430 (AISI), 683/XIII 8 (1S0)), se oxids en un bafio ecuoso dol-

do que contiens 100 g/l de bicromato sddico y 400 g/l de deido
sulfdrico a una temperatura de 106-108°C, durante 30~35 minuios,

para formar una cépa de déxido metdlico sobre la superficis . de

dicho acero lnoxidable.
Se examinan respectivamente las interrelaciones. entre

1ls absorbanoia () integrada en el espectro solar, la emitancial
(P) integrada en la radiscidn de la eficacia del cusrpo negro | |
(4.

La eficacia (¥ ) se representa por la siguiente ecua-

cidﬁ:
bt

en donde & representa la congtante de Stefan Boltzmann 4,88 x

10"'8 Koal/h?.h.Kﬂ, J representa la temperatura de funoionamiepn |
to del colector. Aquf se supons que es de 373°K. S’repreeonxa'
la potencia de la radiacidn solar (800 Keal/m®.h.). Ia aspero-:
za de la superficie base se representa por la daéviaoidn en me-
dia aritmdtica (Ra) y la altura de diez puntos (Rz) segun la re-
comendacidn IS0 norma R 468. |

Los resultados experimentales se musstran en las f£igu-

ras 1y 2.
En la figura 1, la curva 1 muestra la interrelacidn
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| de acero inoxidable que tiene un valor Ra inferior a 0,07.
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existente entre la refiactancia ¥ la longitud de onda ouando la
aspereza superficial es de Pa 0,36 /o é Rz 3,5 /s la curva 2
musstra la aspereza en Ra 0,19 /M éd Rz 0,6 /o3 la curva 3 musg
tra la aspereza en Ra 0,12 /om é Rz 0,5 pom; la ourva 4 mussira
la aspareza en Ra 0,08 /o 6§ Rz 0,3 Jas Yy la curva 5 muestra
la asperaza an Ra004/udezO 1 pam.

Se ha observado que la variacidn de la rerleotanoia

superflcie de absorcidn selectiva del colector solar en una- 10_11
gitud de onda del rayo visible, mientras qus dicha variacidn es
grande en la longitud de onda del rayo infrarrojo. Cuanto mes
pééueﬁa o8 la relacidn Ra/Rz mds grande es la reflectancia. |

’ la figura 2 muestra la interrelacidn existente entre
el vapor Ra, la absorbancia (&), la emitancia (£) y la efica-|
cia (¥ ). En la figura 2, el valor de la absorbancia (X) de
la superficie de absorcidn selectiva no ss afectado demasiado
por el valor de Ra. Bl valor de la emitancia (¢ ) disminuye
repentinamente cuando el valor de Ra es inferior a 0,07, misn-
tras que dichd valor aumenta proporcionalmente cuando el valor
de Ra es superior & 0,07. El valor de la eficacia (%) aumenta
repentiriamente cuando el valor de Ra es superior a 0,07, mos-
trando un valor superior al 75 %.

A partir de la figura 2 puede observarse qus el supe~.

rior resultado procede de una sizperﬁoia’ de absorcidn aélecti— 3

va producida por oxidacién quimica de la superficie de la placa

En la figura 3, el valor de la absorbancia (&) de
la superficie de abeorcidén selectiva no es afectado en demasia

por el valor de Rz. E1 valor de la emitancia (£ ) disminuye rg

i)entinamenté cuando el valor Rz es inferior a 0,2 y la eficacia
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| ela difusa) y evita la disminucidn de le reflectancia procedente
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(7 ) muestra un valor elevado, por enoima dal 75 %, ouando Rz es

Se ha observado que se obtiene un resultado supsrior
& partir de la superficie de absorcidn selectiva producida por
oxidecidn quimica de la superficie del acero inoxidable qué,%ie~
ne la aspereza de Rz inferior & 0,2. La superficle de absdrﬁidn
selectiva que tiene una aspereza de Ra inferior a 0,07 6 Rz in-
ferior a 0,2 respectivamente, proporciona una superficie totalw-
monts lisa & la longitud de onda del rayo infrarrojo y proporecig
ng una pequefia relacidn de reflectancia difusa a la reflexidn sg

miesfdrice (la suma de la reflsctancia del espejo y la reflectan

de la reflexidn multiplicada, mostrando con ello un valor supe-
rior al 80 % de la reflexidn semiesférica a la longitud de onda
infrarroja superior a 7 /um, me jorando sobresalientements la
propiedad de absorcidn selectiva de la citada superficle del co-
lactor solar. Es necesarlo acabar la superficie de la placa me-
tdlica para que sea uniforme, al objeto de fabricar una peliculs
de dxido uniforme y estable ocuando se sfectua el tratamiento de
oxidacidn de la superficile del acero inoxidable.

Hablando en términos generales, la superficie de ace-

ro inoxidable no es homoéénea debido a la estructura metalogrd- !

fica, composicidn, procediﬁiento de trabajo, tratamiento tdrmico!

looal y disfribucidn’de las tensiones internas. En tanto en !

: A i

cuanto la superficie de la placa de acero inoxidabls sea hetero-
&dnea, no se forma una pelfoula de éxido uniforme.

" Uno de los afectos de la presente invencidn consiste 5

en me jorar la propiedad de absorecidn selectiva de la superficie

de absoroidn eélectiva del colector solar, acabando la superfi- |

cie del sustrato de acero inoxidable con una aspereza Ra infe-~
I
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rior a 0,07 é Rz inferior a 0,2, mediante un pulido meodnioco,
abragidén quimica y pulido electrolftico, eliminando muchas des=
ventajas que proceden de la heterogensidad de la superficle de
la placa metdlica. Uno de los ejemplos que muestran la efloa=-
cia de la superficle de absorcidn selectiva del colector §6ié?
que tiens una aspsreza adecuads, se muestra en la figura 4;:Eh
el ejemplo, se trate un acero inoxideble (304 (AISI) 683/XIII
11 (IS0)) mediante un mdtodo realizado en lfquidos utilizardo
polvos de cristal de un tamafio de partfoula de 20 a 100 /uﬁ;'
para formar una superficie limpla que tiene una aspereze supsre
ficial de Ra_0,2 ua é Rz 1,0 fam Y a continuacién se oxida di-
cha eupérficie seguin el mdtodo de oxidacidn doido del punto‘(mw
anterior. . |
La reflectancia espectral de la pelicula de dxido del
acero inoxidable se muestra en le curva (a) de'la figura 4. Se~

gin otro e jemplo, dicho acero inoxidable se sumerge en ung so-

iucidﬁ acuosa que contiene 10 % en peso de £ecido nitrico y 2 %
en peso de decido fludrico, para formar una superficie limpia i
que tiene uns aspereza superficial de Ra 0,14 é Rz 0,6 i
¥ a continuacidn se oxida dicha superficie por/:t ndtodo daiuln i
punto (3a) anterior. _ !

La reflectancia espectral de la pslfcula de dxido dalf

acero inoxidable se muestra en la curva (b) de la figura 4. Sea=
gin el ojemplo de la presente invencidn, el acero inoxidable 88
pule despuds de 1llevar a cabo o no tratamientos mecdnicos v/o '

quimicos como se muestra en dicho ejemplo, para formar una su-

/o é Rz inferior a 0,2 pam y e continuacidn se oxida mediante

el método de oxidacidn deide del punto (3a) anterior. E1 resul]

tado del enmayo se muestra en la curva (c¢) de la figura 4. Se
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"la pelfcula de dxido, se explican del sigulente modo: El carag
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ha observado que la pelfcula de dxido de la presente inveneidn |

(ourva (c)) musstra una alta reflectanocia en las longitudse de |

vas (a) y (b).
Egpesor de la pelfcula de dxido

_Constituye un problgma cdmo determinar el espesor -de
la pelfcula de d6xido cuando se adhieren dxipos metdlicos de. la
composicidn metdlica sobre la superficie del sustratc segun, sn
especial, 1os siguientes procedimientos.

(1) El método para efectuar la oxidacidn dcide o al-

caliﬁa de la superficie del acero inoxidable que tiane ura ooa~

poéioidn metdlica predeterminada.
 (2) Bl mdtodo de evaporacidn en vacfo reactivo parti-

cular, por ejemplo, los métodos de salpiocadura y descarga por

éxido ¥y el sustrato.

(3) E1 mdtodo para adherir los polvos de dxido metdli]
co de la composicidn metdlica predeterminada sobre el sustrato,
utilizando un aglutinente que tiene una transparencia relativa

para el rayo infrarrojo, por ejemplo polietilenc y resina de si

licons, eto.
(4) E1 método para llevar a cabo les tratamientos de

trato, excepto para el acero inoxidable, por ojemplo metel
de cromado oxidado o metal de revestimiento, etc.
' El caracter espectroscdépico de la superficie de absop

oidn salectiva del colector solar y ol efecto anti-reflexidn de

tor espectroscépico de la superficie de asbsorcidn selectiva re-

side en tener menos reflexidn en las longitudes de onda (0,3 = i
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2,5 /um) de la radiacidn solar y wna gran reflexidn en las lon=-
gltudes de onda infrarrojas (3 - 50 /um).

Ie figura 5 musstra una vista on seccidn transversal
del aﬁsorbedor del colector solar, en el cual la pelicula de
8xido estd adheride sobre el sustrato gqus tisne una Buperfiéie
de tipo espejo, para mostrar la reflexidn del rayo incidenié’ag
bre las superficles interfaciales entre aire y la pel:[culaly an
tre la pelfoula y el sustrato respectivamente. '

En la figura 5, el rayo incidente qus viene del aire 1
se refleja parcialmente sobre la guperficis interfacial eatre
el aire 1 y la pelfcula de dxido 2, para formar el rayo do #s-
fléxidn 4. Bl restante rayo incidente penetra a travds de lq
pelfoula de dxido é, siendo atenuado y reflejado sobre la super
ficise interfacial entre la pelfculs 2 y el sustrato 3, para fop
mar el rayo reflejado 5. La interferencla entre los rayos 4 y
5 depends, del sspesor de la pelfcula de dxido, de modo qus el
ggpesor de dicha pelfcula de dxido debe ser elegido para qus se
presente la accidn de interferencia y se obtengs el efecto de
evitar la reflexidn. ILa curva 6 de la figura 7 muestira el ca-
racter espectroscdpico del dxido metdlico dsl acero inoxidable

adherido a le superficie de absorcidn selectiva, sobre la super|
ficie del sustrato que tiene une superficie tipo espejo, dsaprg{
ciando el efecto de interfarencia. Ia figura 6 musstre el po- .
der de transmisidn espéctroscdpico del dxido metdlico dal acero
inoxideble. Dicho acero inoxidable posse ls composleidn metd— |
lica oorrespondiente a 683/XII1 8 (IS0), y 430 (AISI).

La pelicula de 6xido que comprende principalments dxi-
|

dos ordmicos y Pe30, (Fe03.Fe0 6 Fe304) se produce sumergiendo
en una solucidn gecida de bicromato sddico (100 grs/1) y deido

1
i
'
I

(400 grs/l) a une temperatura de 106-108°C, durante 30-35 minu-
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La pelfoula de 6xido del acero inoxidabls, que tiene ;
6l espesor adecuado ds la ocapa de revestimisnto adherids sobre
el sustrato que tiene una superfiocie tipo espsjo, exhibe un cop!
slderable caracter ae absorcidn selectiva despreciado el efbétoé
de interferencia. ' :

La curva 7 de la figura 7 musstra el superior carac— g
ter espesctroscédpico de la superficie de absoreidn selecti#a.quaé
tiene dicho grado de espesor de la capa de revestimiento, por ?
lo que el efecto de inmterferencia reduce la reflectancia a la |
longitud de onda de la radiacidn solar. |

En general, se ha proporcionado una capa de revesii- '
miento de material dieldctrico que tiene un valor intermedic

del fndice de refracoidn de lo= materialas qus tienen diferen-

tes caracteres 8pticos, para disminuir la reflectancia en la
supaerficie interfacial entre dichos materisles. Si dichos ma- |
teriales poseen una transparencls perfecta, la banda de absor-
¢idn procedente del efecto de interferencia aparecerd de forma
fuerte. Incluso si diohne neteriales poseen propiedades inter-

nedias entre los dieldctricos y conductores eldctricos, al efeg

.to de interferencia amparecerd por la existencia del rayo pena-

trante. El dxido metdlico del acero inoxidable no posee la p:g?
piedad dieldctrica perfecta, pero por sf mismo tiene propieda~ '
des de absoroidn selectiva considersbles.

Por consiguiente, dicha pelfcula de dxido se pusde
utilizar como superficie que tiene la propiedad de absorcidn ag;
loctiva teniendo en consideracidn el efecto de interferencia. '
Es posible hacer que la reflectancia de la superfioie de abaor-.
cién selectiva tenga un valor mInimo, si se satisfacen las gi- |

guientes eocuaciones;
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n1d= "&."’ 32\""’ Q'A“‘, Z"& vees 2
s’ 4 4 4

en donde n, representa el Indice de refracoidn dsl materiéi’éﬁ
revestimiento; n, fepreéenta ol Indice de refraccidn del éifﬁ
(ng = 1); n, representa el fndice de refraccidn del euatrato; d
representa el espesor de la pelfeula; n,d = -A- representa “la
longitud de onda de la banda de absorocién primaria. 81 se uti-

1lize acero inoxidable como sustrato (3), tal y como se mussira

en la figura 5, el Indice de refraccidn n, es de 3,5 - 3,9, nien,
tras que el quice de refraccidn n, es de 2 - 2,5, segin pueds i
determinarse mediante un anslizador elipsomdtrico. Aunqus el f
{ndice de refraceidn (2 - 2,5) de la pelicula de dxido matélioo?
dél acero inoxidable. no satisfaga la ecuacidn (1) y el indice deé'
refraccidn a la longitud de onda de asbsoreidn primaria no lleguJ
a ser nulo'ouan&o 6l espesor dptico de dicha pelicula ee -%L R
dicha pelfoula exhibe las propiedédes sﬁperiores de absorocidn

gelootiva, tal y como se musstre en les curvas 8 y 9 de la figy !
ra 8. '

" La figura 8, las curvas 8y9 musstran la reflectancia
ospaotral cuando la longitud de onda de la absorcidn primaria es

de aproximadamenta 0,5 /iy & le cusl el poder emisivo espectral
aleanza un valor mdximo, y de aproximadamente 0,8 /um, reapectim
vamente. Aungue & partir de la ocurva 8§ se dsduoe que la propio-'

dad de sbsorcidn selectiva mds superior se presenta cuando la

la absorbanoia ndxima de la superficie de absorcidn selectiva so
encuentra en la longitud de onda (11) de la absorcidp primaris

ds 0,8 um aproximadamente, teniendo en comsideracidn la distri
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buocidn espectral de la radiseidn solar. Ahora, ouando la ubsorws
bancia (X ) de la radiscidn solar de las ourvas 8 y S ss calou-
la suponiendo que la masa de aire es 2, dichos valores (&) de
las ourvas 8 y 9 ascienden a 0,90 y 0,94 respectivamente.

En las ourvas 8 y 9 de la figura 8, la emitancia (€)
asclende al mismo valor de aproximadamente 0,12 para largaa lon
gitudes de onda. Los valores que muestran la r@flectanoia mfni
me en la absoreidn primaria (11) y la cresta primaria de reflqg;
tancia espectral (12) en el espesor dptico de la pelfcula de %?f
son algo diferentes en las curvas 8 y 9 respectivaments, ya que
las oonstantes dpticas de dispersidn en la capa de revestinien
to de dxido metdlico y en la placa base, para cisrta longitud ;
de oi;.da., son tambidn algo difereontes, respectivamente. La me jor
selectividad se obtendrd en la longitud de onda de absorcidn
primeria ds 0,8 Sum que en la longitud de 0,5 ,um.

Especialmente, la reflectencia minima de la curva 9 :
es mds pequefia que aquella de la curva 8 en la longitud de onda;
de absorcidn primaria (11), mientras que la reflectancia mdxima’

de la curva 9 es mds pequefia que la de la curva 8 en la longi- :

~tud de onda de cresta primaria (12). i

La linea 16 e la figurs 8 musstra la ourva ldeal de
reflectancia espectral de la superficie deAabaorcidn seleotiva i
a la temperaturs de operacidn ds 100°C, !

Proporcionando los particulares completos del Indice :
de refraccidn del dxido metdlico de dicho acero inoxidable, el ;
citado dxido metdlico es poroso, creclenco sobre la superfiocis ;
del acero inoxidable en cierta direccidn. |

| Generalmente, cuanto mds grande es la porosidad, ma- ;
yor serd ol valor del fndice de refraccidn, llsgando a ser pr6~:

ximo el dsl aire, mientras que cuanto mds pequefia sea la poro=- |
|
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sidad, mayor serd el valor del fndice de refraccidn llegando & .
ser préximo al del dxido_metdlioo.
~ E1 fndice de refraccidn de magnetita (Fo304) oo de

2,4 - 2,5 en la longitud de onda del rayoc visible, mientras E
que el Indice de refraccidn del déxido metdlico del acero 1notie:
dsble es de 2 - 2,5, medidos por el analizador elipsémétrioo;: '

Se llega a la conclusidn de ius la porosidad del'Jiido
metdlico del acero inoxidable corresponde a O = 20 % scbre una !
base en volumen de la capa ds dxido metdlico. Dicho factorfha ?
sido confirmado por la medicidén del microscopio por transmisidu.

El espesor adecuado (dc) de la capa de revestimienio
de dxido metdlico del acero inoxidable, que ‘tisne dicho efeﬁfg :
anti-reflexidn, asciende a un valor comprendido entre 500 y_A
1.250 %, cuando el espesor dptico (nqd) ds dicha capa represes=.
te 1.250 & S nqd £ 2,500 &, y el fndice de refraccidn (n,) re-
presenta 2,0 nq § 2,5. Incluso sl el espssor de le capa se '

encusntra fusra de dicha gama, le propiedad de ebsoreidn selec-f

|
llega a la conclusidn de qus sl espesor adecuado de la capa ds !

tiva de la superficie aparece considerablements de modo que se

revestimiento tiene que ser de 500 2 - 2,000 8. Dicho aspesor 5

adecuado de la capa de revestimiento se puéde apliocar al acero :

inoxidable as{ oomo al sustrato distinto al acero inoxidable.

|
81 el sustrato se elige entre los materiales qus tienen un ele-%
vado fndice de refraccidn, superior a 4, la superficie de absor'
¢idn dg radioscoidn solar, producids a partir de dicho sustra- %
to, se mejora eﬁ comparacidn con la supsrficie del sustrato del

acero inoxidable.

Ejemplo 1. i
Los dos tipos de aceros inoxidables ferrftico y aus- !

‘tenftico, qus tienen las composiciones metdlicas de 683/XIII § -
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.aspectral ideal de la superficie de absorcidn selectiva del cg

. éxido de oobre musstra una relfectancia snormsments alta para

" (I80), 430 (AISI) y 638/XIII 11 (ISO), 304 (AISI), se oxiden

quimicamente mediante las siguientes condioioness, respeotivamen'
te, para formar la pelfoula de déxido sobrs la superficie dsl
acero inoxidable.

Condiciones de oxidacidn: ) .

Bicromato sddico 100 g/1
(Na20r207) .
Acido sulfirico 400 g/1 |
(H,80,) oo

Inmersién durante 30 - 35 ninutos & la teuperatura '

de 106 - 108°C. 7
La figura 9 muestra la reflesctanois espectral do ia i

v
1

superficie de absorcidn selectiva que se obtiene a partir ds di
6hos aceros inoxidables en comparacidn econ aquella de la superw:
fiole de agbsorcidn selectiva ordinaria del colector solar.

En la figura 9, la curva 1 muestra la reflectancia ds:
la superficie de absorcidn melectiva de la pelicula de dxido fyi

bricada a partir del acero inoxidable ferritioo; la ocurva 2 i
musstra la reflectancia de la pelfocula de §xido fabricada a pag;
tir del acero inoxidable austenfticos ia curva 3 musstira la reug
flectancia de la superfioie revestida con dxido de cobre produmE
odda por oxidacidn alcaline de place de cobre; la curva 4 muss-:
tra la reflectancia del sulfuro de niquel sobre niquel, aambos !

depositados sobre el acero; la curva 5 muestra la reflectancia

lector solar a la temperatura de operacidn de 100°¢,
La superficie de absorcidn selectiva revestida ocon

lar largaé longitudes de onda euporioros a4 /e Lg misma co-

rregponde a una reflectancia de 3 « 5 & mayor qus la reflsctanw
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“cla ds la superficie de absorcidn selectiva de la pelfcula de

éxido del acero inoxidable, tal y como se musstra en las curvas
1y 2, pera las longitudes de onda de radimcidn solar de 0,3 -
2,5 om, teniendo en consideracidn la reflectancia difusa, mien-
tras que en la superficie de absoroidn sslectiva fabricaeda e ﬁaz
tir del acero inoxidable ferritico, como se musstira en la figura
1, la reflectancia es excesivamenta pequefia para longitudes ‘de
onda inferiores a 2 /9 ¥ considerablemente alta para longi?u~ §
des de onda superiorss g 2 /o La superficie de absorcidn se~:
lectiva fabricada & partir del acero inoxidable ferritico wa su~
perior, en el mismo grado que aquella fabriogda e partir da la
superficie selectiva de Sxido de cbbfe. Como e musstra en 13 _
curva 2 de la figﬁra 9, la reflectancie de la supsrficle Ge ab-
sorcidn selectiva fabricada a partir del acero inoxidable, es
algo inferior a la que posee la fabricada a partir del acero
inoxidable ferrftico, en las longitudes de onda del cuerpo nsgré
a la misma temperature, a la tgmperatura de operacidén del ooleo%
tor solar. Aunque la superficie de absoroidn selective fabricas
da a partir del acero inoxidable austenftico es algo inferior eJ
lo que respecta a la propledad espectroscdplea, dicha superficie
es caracteristica de la superficie de absorocidén selectiva del cg
lactor solar comercial, teniendo en cusnta las propiedsdss supe«-

riores de anticorrosidn y capacidad de soldadura del aceroc ino-

xidable austenitico.

Como anteriormente se ha mencionado, la supsrficie de

absorcidn selectiva de la presente invencion, fabricada a partin
de 10s aceros inoxidebles ferriticos y austenfticos, son utili-
zables ventajosamente en relacidn con la superficie de absorcidy

sglectiva del ocolector solar, ya que dichas superflcles poseeﬁ

las busnas propiedadas ‘espectroscdpicas y superiores propiedades
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.aire (2) y es absorbida en la pelicula de dxido (3) de loe ace- :

" difusidn. En la figura 10, el nimero (6) represents la capa de

o-zq .

de anticorrosidn y resistencia téruloa, qus oonstituyen los oa-

racteres especfficos del acero inoxidable., lLas superfioies ds

| revestimiento de éxido. metdlico, fabricadas a partir de low mos

ros inoxidables ferriticos y austenfticos mediante el proceso
de oxidaoidén quimica, son uniformes y estables sin perjudicar
a las propiedades de anticorrosidn inherentes del acero 1noxid§f
ble. N |
La propiedad de resistencia térmica ds la superiicis
ds absorcidn selectiva fabricads segin la presente invencidn, sé
encuentrae al mismo grado qus aquslla del acero inoxidable, incly
80 éi ol sustrato es diatinto a uno de acero inoxidable.
La figura 10 musstra una viste en seccidn transversal

de un colector solar adecuado, empleado para la superficie de

“absoroidn éelectiva fabricada a partir de los acsros inoxidables

ferriticos y auvsteniticos.
En la figura 10, un rayo solar inoidente, tal y como !

ge nusstra mediante una flacha, se convierte & calor mediante

transmisidn a través de materiaies de recubrimiento transperen= !
tes (una a tres ldminas de placas de ¢ristal o de resina) que
se proporoionan oamo proteccidn contra la pérdida de calor por

oonvencidn ¥y de aguella que se exfolia en la radiacién solar y

fos inoxidables ferriticos o austenfticoe. El calor absorbido

ge transmite a un medio de calentamiento, tal como aire, sgua,

etc, & travds del sustrato (4) o de otros materiales convenocio-
nales (5) aglutinados mobre dicho sustrato (4) mediante el mdtp
do de revestimiento y medlante los procssos de aglomeracidn por

aire proporcionada como aislante del calor, (7) es el material

aislante qus oomprende lana de oristal, asbestos o una estruotgl
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| ficie de absorcidn selectiva fabricada a partir del acero imoxi
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re de paneles. Se ha observado que la superficie ds absorcidn |
selectiva fabricada a partir del acero inoxidable ferrftico o )
austenf{tico, mediante el proceso de oxidasidn quimioa, nusstra ;
el superior efecto de recoger calor cuando dicha superficie me
utiliza en el colector solar.
Ejemplo 2. : \
' Aunque la supsrficie de absorcidn selsctive fabriéada:
a partir del acero inoxidable ferritico qus %tiene una composgie i
oldn metdlica como la mostrada en el ejemplo 1, muestra unss mai
Jores propiedades espactroscépicas y es de menor precio, polee
1igeramenfe incohvanientes en la capacidad de soldadura, canfag|
mabilidad y propiedades anti-corrosidn. Al objeto de me jorar
estos inconvenientes, el acero inoxidable ds bajo contenlido en

carbono se trata bajo condiciones de oxidacidn quimicas tal y

nuestra la interrelacidn existente entrs las 1ongitudee de onda.
¥y la refleotancia de la superficie de abaogeidn gelectiva fabnl!
cada a partir de dicho acero inoxidable de'hajo contenido en :
carbono que ocontiene titanio, molibdenc y otros mafales; la cur4
va 2 muestra la interrelacidn de la superficie ds sbsoreidn se«;
lectiva fabricada a partir del acero inoxidable ferritico de ba'
Jo contenido en carbono y que uno contiene titanio, molibdexno,

ni otros metales; la curva 3 muestra la curve ideel de dichs in
terrelacidn.

A partir de la figura 11 se ha observado que la supey .

dable que contiens metales adicionales, posee las me jores pro=
pledades espectroscdplcas en comparscidn con el acero inoxida-

ble ferritico convencional que no contiene metales adicionsles.

—
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Ejemplo .3.

Se lleva & cabo el sigulente experimento para averi-
guar el efecto de la superficie de absoreidn selectiva del coe
lector solar que tiene la propiedad de anti-reflexidn mediante
8l efecto de interferencia y la mejor reflectancia sspesotral qus
se obtienes selsccionando las condiclones de oxidacidn al formar
la pelfcula de éxido con un espesor adecusdo de 500 2.000.3'59
bre la superficlie del acero inoxidable. . é

La placa de acero inoxidable que corresponde a la comw:
posicidn metdlica de 683/XIII 8 (I80), 430 (AISI), se oxida qui-
micamente sumergidndola en una solucidn acuosa de las compousicig
nag (A) y (B), variando el tiempo de inmersidm respectivaments
para formar la pelicula de éxido sobre la superficie del moero
inoxideble. '

Se examinan respectivamente la interrslacidn existente .
entre el sspesor (X) e la capa de revesiimiento y el tismpo de
inmersidn (tiempo de tratamiento) (figura 12) y las interrslaw- !
clones existentes entre la absorbancia () en el especiro solari
(peso de aire = 2), la emitancia (¢ ) integrada sobre la radia- .
¢idén del cuerpo negro a la temperatura de operacidn (50 - 10000):
del colector solar y el espesor R do la capa de revestimlento
(figura 13). 5 ]

Lag condiciones de oxidacidn de la superficie del ace—g

0 inoxidable son las slguientes: ‘
!
i

(A)  Bicromato sédico (NagCry0q) 100 g/1
Acido sulfvrico (H,S04) 400 g/1
Temperatura de tratamiento 106 - 108 ©°C f
(B) Tridxido de cromo (Cr03) 250 /1 5
Acido sulfirico (HpSO,) 500 g/1 f

Pomperatura de tratamiento 70 °¢
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La figura 12 muestira la interrelucidn existente suire -
el espesor (&) de la ocapa de revestimiento y el tiempo de trata-
miento (minutos) obtenido midiendo la variscidn de la posieidn
(longitud de onda) de la absorcidn primaris en el cual el aanewi
sor dptico n4d = —éh s en donds n, representa 8l valor medio 2 a
de la gama antes mencionada ds 2,0 - 2,5. :

En la figuré 12, la curva 13 es la obtenida & partir ﬁo
la condicidn de tratamiento (A), mientras que la curva 14 es 1&;
obtenida & partir de la ocondicidn de tratamiento (B). Ia figu-!
ra 13 muestra la interrelacidn existente entre la absorbancia -
(A ) v la emitancia (¢ ) & la temperatura de operacidn de 100°0§
del colector solar y el egpesor R de la capa de revestimisnto.

En la figura 12, la curva 15 es aquella que existe en
tre la absorbancia (&) ¥y el espesor do la capa de revestimien—}
to, mientras que la curva 16 es la qus existe entre la emitancid
(&) y ol espesor de la capa de revestimiento.

A partir de las curvas 15 y 16 se ha observado que ei
valor (&) es superior & 0,80 cuando el espesor de la capa de rm
vestimiento es de 500 - 2.000 & y que el valor (%) es de O, 94
cuando el espesor de la capa ds reveatimiento es de aproximadan'
merte 900 %, cuando la longitud de onda de le ebsoreidn prdmariq
procedente del efecto de interferencia es de 0,8 /um, habidndo~-
ge encontrado que el valor (&) disminuye lentamente cuando el
espesor de la capa de revestimiento es superior a 1.000 .

A partir de la figura 13 se ha observado tambidn que
la emitanciae (& ) aumenta lentamente hasta que el espssor de la
capa de revestimlento alcanza un valor de aproximadamente 1.500
£ ¥ que el valor (£ ) es superior a 0,2 cuando el espesor de la

capa de revestimiento alcanza un valor supsrior a& 2,000 ﬁ, he-

biéndose encontrado que la superficie de sbsorcidn selective que
l
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tiene la me jor propiedad de abeoroidn melactive pusds producir-
gé cuando el espesor de la pelfcula de dxldo del acero inoxida-

ble aloanze im valor de 500 - 2,000 . . ,

A la visgta de lo anterior, se ha encontrado que se'pug:
de obtener una superficie de absorcidn selective que tenga ias |
me jores caracteristicas, independientementa dal proceso de opergi
cidn de la superficie de revestimiento, cuando el espesor de la .
capa de revestimiento alcanzs un valor de 500 - 2,000 2.

Las caracterfsticas de la superfiocls de absorcidr su- ;
lectiva de la presente invencidn, son las siguientes: l

(1) La superficie de absorcidn selectiva que tisro las

| mejores propiedades de duracidn, resistencia térmica, antinorro~

g8idn y adherencia, sé fabrica segin el'prooeso de esta invencidn

1 euando se utiiiza como sustrato acero inoxidable.

(2) Bn la superficle de asbsorcidn selectiva convenciow.
nal, que comprende dxido de cobre, su propiedad espectroscdépica I
no disminuye notablemente a una temperatura de 180-~200°¢ (24 ho~
ras) cambiendo con ello la superficie de color, sino que disminy’
ye a una temperatura superior a 210°C (24 horas), ya que se des-f
truye la estructura superficial del dxido metdlico.

(3) En la superficie de absorcidn selective de cobre,
cOQVencional, se ha obgervado, & partir de las variacionas del
estado supérficial y del caracter espectroscdpico de dicha su~ |

perficie cuando la miema me expone al aire, que la sstructura |

auberficial de dicha superficle disminuye notablemente al expo- |
i

nerse al agua de lluvia, causando con ello la exfoliacidn del

| 6xido metdlico, y que la emitancia sumenta rdpidaments en el ra=-i

Yo infrarrojo disminuysndo con ello notablemente la reflectancial
y ausencia de la propiedad espectroscépica como superficis de ab'

sorcidn seleotiva., En la supsrficle de absorcidn selectiva de |
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la presente invenoidn, dichas propiedades inferiores, como law .
mencionadas anteriormente, no son observadas. ?
(4) La superficie de absorcidn sslectiva que tiene .
me jor caracter espectroscdépico y un bajo costo de fabricacidn,
8o produée segin el proceso de esta inveneidn cuando sme utiii%a;
el acero inoxidable ferrftico como materiai de sustrato, sxhi- :
biendo dicha superficié sin embargo, las propiedadsa de ausen- :
cia de capacidad de soldadura, ponformabilidad ¥ prropledades. %
anticorrosidn en comparacién con las propledades del acero inOmz

xidable austenftico. Para mejorar dichos inconvenientes, lu

- citada euperficie se fabrica & partir de una composicidn metd~

lica de un acero inoxidable ferrftico de bajo contenido en car :
bono o de una pequseiia cantidéd de los metales adicionmles sspg ;
cificedos presentes én el acero inoxidable ferritico o una pe- °
quefia eant;dad de los metales adiclonales especificos en el aogv
ro inoxldable ferrftico de bajo contenido en carbono, evitando -
con ello la aparicidén de la corrosidn por tensidn que se gpnara;
sismpre ‘en el acero inoxidable aﬁstenitioo Yy exhibiendo una ro-

sistencia mecdnica en el mismo grado que el acero lnoxidable

austenitico,
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%o sédico o potdsico, 1~3 g/l de hidréxido férrico y 20-30 g/1 !

. tiempo de inmersidn de 3 a 50 minutos, hasta formar una peliou~

- 30 -

RELVINDICACIONES :

18,w Prooedimiénto pafa producir wna superficie de
absoroidn selectiva de un colector solar, caracterizado porque
un acero inoxidable que tiens una superficie tipo espejo y la
siguiente composicidn: 0,001 a 0,15 4 en peso de C; 0,005 a . :
3,00 & en peso de 8i; 0,005 a 10,00 % en peso de Mn; 16,00 a I
30,00 ¢ en peso de Cr; 6,005 a 22,00 % en peso de Ni, opcionaluf
mente 0,75 a 5,00 % en peso de Mo, y el resto es hierro, se oxi
da quimicamente en un bafio dcido consistents en 150-800 g/1 de |
deido sulfurico y 100-400 g/1 de bicromato sddico o potdsico &
40-700 g/1 de tridxido de oromo, a una temperatura comprendids
entre 50°C ¥ el punto de ebullicidn y con un tiempo de inmersidn
de 3 a 40 minutos, hasta formar une pelioculs de dxido. |

28,~ Procedimiento segun la reivindicacién 1, caractg;
rizado porque un acero inoxidable que tiene una superficie tipo
espejo y la siguiente composicidn: 0,001 a 0,15 % en peso ds C;
0,005 & 3,00 % en peso ds Si; 0,005 a 10,00 % en peso ds Mnj
11,00 a 30,00 % en peso de Cr; 0,005 a 22,00 % en peso de Ki, .
opcionalmente 0,75 a 5,00 % en peso ds Mo, ¥y el resto es hiorroJ
gse oxida quimicamente en un bafio alcalino consistente en 130~20d
g/1 de hidréxido sddico o potdsico, 30-40 g/l de fosfato trisd—{

dico o potdsico, 20-30 g/l de nitrato sédico o potdsico o nitri%
|

i
dq perdxido de plomo, a una temperatura ds 100 g 150°¢ Yy con un |
i

la de dxido. !

3%.- Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caractg ,
rizado porqué un acero inoxidable que tiene una superficie tipoi
espejo ¥ la sigulente oomposicidn: 0,001 a 0,15 % en paso de C;i

I

0,005 & 3,00 % en peso de Si; 0,005 a 10,00 % en peso de Mn; |
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11,00 & 30,00 % en peso de Cr; 0,001 a 5,00 % en peso de al me-
nos un elemento adicional alegido entre N, Cu, Al, V, ¥, Ti, Kb,

 Ta, U, Th, W, Zr y Hf, opcionalmente 0,75 a 5,00 % en peso de

Mo, v el resto es hierro, se oxida quimicaments en un bafio doi-
do consistente en 150-800 g/l de dcido sulfirico y 100-400;g;i
de bicrometo sédico o potdsico 4 40-700 g/1 de tridxido de ozo-
mo, & una temperatura comprendids entrs 50°C ¥ el punto de ebu-
1licidén y con un tiempo de inmersidn de 3 a 40 minutos, hasfa i
formar una pelioula de éxido. _
48,~ Procedimiento segﬂn la reivindicacidn 1, carsc— i
terizado porque un acero inoxideble qus tiene wna superficle tiw
Po espejo y la siguiente composicidn: 0,001 a 0,15 % en psso ds
c; 0,005 & 3,00 % en peso de Si; 0,005 a 10,00 % en peso de M¥n;
11,00 a 30,00 ¢ en peso de Cr;0,001 & 5,00 % en peso de al me-
nos un elemento adicional elegido entre N, Cu, AL, V, ¥, T1, Nb,
Ta, U, Th, W, Zr y Hf, opcionalmente 0,75 a 5,00 % en peso de E
Mo, y el resto es hierro, se oxida quimicamente en un bafio alca%
lino consistente en 130~-200 g/1 de hidrdxidB sddico o potéaioo,g
30-40 g/1 de fosfato trisédico o potdsico, 20~30 g/l de nitratof
86dico o potdsico o nitrito sédico o potdsico, 1-3 g/1 de hi&né
xido férrico y 20-30 g/1 de peréxido de plomo, a uns temperatup:

ra de 100 & 150°C y con un tiempo de inmarsidn de 3 a 50 ninu~

tos, haste formar una pslfcula de dxido.
58.~ Procedimiento segun la reivindicacidn 1, carac-

terizado porque'un acero inoxidable que tiene una superficie ti
Po espejo y la siguiente composicién: 0,001 a 0,15 % en peso de
¢i 0,005 a 3,00 % en peso de Si; 0,005 a 10,00 % en peso ds Mnj; |
11,00 & 30,00 % en peso de Cr; 0,005 a 22,00 % en peso da Ni; l
0,001 a 5:00 % en peso de al menos un elemsnto adicional elegi-
do entre N, Cu, 4l, V, Y, Pi, Nb, Ta, U, Th, W, Zr y Hf; opoio=
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nalmente 0,75 a 5,00 % eﬁ peso de Mo, y el resto es hierro, se :
oxida quimicamente en un bafio doido consistente en 150-800 g/1 |
de deido sulfirico y 100-400 g/l de bioromato sédico o potdsico
§ 40-700 g/1 de triéxido de crotio, a una temperaturs comprendi-!
da entre 50°C ¥ o1 punto de ebuilioidn ¥ oon un tismpo de izme;?
gidn de 3 & 40 minutos, hasta formar una pelfoula de éxido. ‘
| 6!.- Procediniento gaguin la reivindicaoidn 1y carac+g,k
rizedo porqus un acero inoxidasble que tiens una superficle tipo

espeno y la siguients composicidn: 6 001 & 0,15 % en psso da c;I

£ 0,005 & 3,00 % en peso de Si; 0,005 & 10,00 % en peeo de ¥n: |

11, 00 a 30,00 ¥ en peso de Or; 0,005 a 22,00 % en peso de Ni,
0,001 a 5,00 % an peso de al menos un elemento adicional elegi—z
do entre N, Gu, Al, V, Y, Ti, Nb, Ta, U, Th, w, Zr y HE, opoio-'
nalmente 0,75 a 5,00 % en peso de Mo, ¥y el resto es hierro, me f‘
oxida quinicaments en un bafio alcalino consistente en 130-200

-8/1 de hidréxido sédico o potdsico, 40-40 g/l de fosfato trisd—

dico o potdsioo, 20-30 g/1 de nitrato sddioo o potdsico o ni-
trito sddico o potdsico, 1=3 g/1 de hidréxido fdrrico y 2030
g/i de perdxido ds plomo, & una temperatura de 100 a 150°C y coﬁ
un tiempo de inmersidn de 3 a 50 minutos, hasta formar une peli

oula de dxido.
T8,- Procedimisnto para producir una superficie de ab

soroidn selectiva de un colector solar, tal y como'queda gustan-
oialments desorito en la presente Memoria e ilustrado en los ad|
Juntos dibujos. '

Esta Memoria consta de 32 hojam, emeritas a mdquina

5 KBR. 1977 -

Madri
YAZAKT SOGYO
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