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La presente invención se relaolona con un procedimiag 

to para producir una superficie aceptora para la  absorción se-!* 

lectiva  de radiación solar. Especialmente la  presente inven­

ción se relaciona con un procedimiento para producir una super­

f ic ie  aceptora para la  absorción selectiva de radiación solar 

(denominada de aquí en adelante como superficie de absorción sg. 

lec tiva  del colector solar) en la  cual una capa de revestimien­

to de óxido metálioo, formada a partir de cierta composición mg. 

tá lioa , se adhiere sobre un sustrato que tiene una superficie 

de tipo espejo, en un espesor predeterminado.

Ya es bien conocido un mótodo para recoger radiación 

solar utilizando e l  efecto invernadero, de modo que un material 

de cobertura que tiene propiedades de opacidad en una longitud 

de onda in frarroja y transparencia en una longitud de onda v i­

sib le, se recubre, sobre la  superficie base pre-recubierta, con 

una sustancia que tiene la  propiedad próxima a l cuerpo negro,
)

por ejemplo un pigmento negro, teniendo dicha sustancia de re­

vestimiento e l  efecto de invernadero y e l  afecto de una pórdida 

deoreelente de calor de convención procedente de una conducción! 

convencional. El mótodo convencional de la  tóenica anterior se} 

efectúa satisfactoriamente ouando la  temperatura de operación 

del colector solar es in ferior a unos 50°C, paro cuando dioha 

temperatura se eleva por encima de unos 50°C, dicho mútodo exhi­

be una desventaja a l decrecer grandemente la  eficacia  de reoo-  ̂

gida de calor en e l colector solar. Para eliminar esta dasven-j 

taja, es bien conocido u tiliza r  una superficie de absoroiÓn se-^ 

lectiva  convencional que tiene las propiedades espectroscópicas! 

de mostrar la  misma absorbancia de energía que la  del cuerpo ngi 

gro en las longitudes de onda (0,3 -  2,5 /um) de la  radiación i 

solar y la  baja emitancia en las longitudes de onda de 3 -  50/mt
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a la  temperatura de operación de 100°C, la  cual es la  misma tem] 

peratura que la  temperatura de funcionamiento del oolector so­

la r. Es d l f io i l  obtener la  superficie da absorción selectiva 

del colector solar teniendo las características espeotroscópi- 

cas mencionadas anteriormente por naturaleza.

Puesto que una placa de zlno suficientemente pulida 

y una placa de cobre oxidada naturalmente en a ire, exhiben sim 

plómente la  propiedad absorbente seleotiva de radiaoión solar, 

incluso s i dichas placas se aplican a l colector solar, es con­

veniente eliminar la  ó.las desventajas del oolector solar de la  

tácnica anterior en e l  cual se u tiliza  e l  efecto invernadero 

del pigmento negro, e tc ., de modo que se ha llevado a oabo un 

intento para formar artificialmente la  superficie de absorción 

seleotiva del colector solar. Como superficie de absorción sg, 

lectiva  de la  táonica anterior del ooleotor solar formado artj. 

fietalmente, se ha utilizado una superficie de placa de cobre 

revestida con óxido de cobre mediante un tratamiento químioo, 

una superfioie de lámina de hierro galvanizada depositada con 

sulfuro de niquel y una doble superficie revestida estando re- ! 

vestido a l sustrato, que tiene una superfioie de tipo espejo, 

con una pelíoula que tiene propiedades de opacidad en las lon­

gitudes de onda vis ib les y de transparencia en las longitudes
)

de onda infrarroja, y a continuación con una película transpa- ¡ 

rente que tiene la  propiedad de evitar la  reflexión de radia-  ̂

ción solar por evaporaoión en vacio, salpioadura y mátodoa de 

descarga por aroo, por ejemplo una superfioie auatrato de alu 

minio revestida oon s i l ic io  metálico y a continuación con diÓxi )
do de s i l ic io  para evitar la  reflexión da la  radiación solar. ¡

El mátodo de evaporación en vacío ha sido considerado como uno ¡
¡

de los más fiables entre los mátodos existentes para formar la  i
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superficie de absorción salaotiva del oolector solar, teniendo 

e l efecto de evitar la  reflexión por e l  efecto de interferencia 

de laB películas de revestimiento, por lo  que e l espesor de ca­

da película debe ser controlado y las sustancias (sustancias s ig  

pies o cenpuestos) de cada película deben elegirse opcionalménte, 

teniendo especialmente cada película e l  índice de refracción ada. 

cuado para adherirse entra s i sobre la  superficie base. Se han 

desarrollado mótodos especiales de evaporación en vacío, por - 

ejemplo, salpicadura y mótodos de arco, puesto que cada pelícu­

la  fabricada por e l  mótodo normal de evaporación en vaoío no se 

adhiere suficientemente entre s i a l sustrato. Sin embargo, y 

puesto que e l  mótodo de evaporación posee por s i mismo ciertos 

inconvenientes alrededor de la  eficacia  de producción y del cos­

to, se han llevado a cabo ciertos intentos de formar la  superQ. 

cié de absorción selectiva con una superficie anti-refracción mg 

diante un mótodo distinto a l mótodo de evaporación en vacio, es­

pecialmente mótodos químicos en seco y en húmedo y un mótodo de ¡ 

deposición.

Por ejemplo, en e l  mótodo de deposición, la  superfi­

cie de absorción selectiva, que tiene los efectos de la  absor­

ción selectiva y de evitar la  reflexión procedente del efecto de 

interferencia de las películas de revestimiento, se produce fo r­

mando la  película de revestimiento de sulfuro de níquel o las pg/ 

lícu las de revestimiento de sulfuro de niquel-zino y sulfuro de ; 

zinc, sobre una placa de aluminio o sobre una placa de hierro j 

galvanizada. Según e l  mótodo de tratamiento químico, la  super- ' 

f io ie  de absoroión selectiva que tiene los efectos mencionados

anteriormente, se produce formando óxido metálico sobre la  pía- ¡{
ca de acero o sobre la  placa de acero inoxidable, según e l  mis- }

mo mótodo que e l mótodo antes mencionado del sulfuro de níquel, !
¡
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Si bien la  pelioula de revestimiento formada por loa ! 

métodos químicos en seco y an hümedo así como la  formada por 

los métodos de evaporación en vacío y evaporación en vaoio espg, 

c ia l, exhibe la  propiedad de absorción selectiva, es necesario 

e leg ir  la  gama de espesores de la  película de revestimiento for 

mada por los mátodos químicos, para producir una superficie de 

absorción selectiva que tenga la  misma propiedad de absorción 

selectiva que las formadas por los mótodos de evaporación y de 

evaporación en vacío especial.

El objeto de la  presente invenoión se relaciona oon 

la  producción de una superficie de absorción selectiva de un c&¡ 

lector solar, en e l cual una película da revestimiento, que eos 

siste en una composición predeterminada de óxido metálico, se 

adhiere hermátioamente a l sustrato que tiene una superficie de 

tipo espejo y un acabado predeterminado, en cierto espesor, 

siendo elegido dioho óxido metálico de la  película de revesti­

miento entre aquellos que tienen la  propiedad de una absorción ' 

selectiva y e l  efecto de evitar la  reflexión de radiación solar 

por e l  efecto de interferencia de la  película.

La figura 1 muestra la  intarrelación existente entre 

las longitudes de onda (/um) del rayo solar y la  reflectanoia 

(%) de la  superficie de absorción seleotiva como consecuencia
!

de la  aspereza da la  superficie del sustrato.

Las figuras 2 y 3 muestran la  interrelaoión existente  ̂

entre la  absorbanoia (o ( ),  la  emitancia ( 6 )  y la  eficacia  (V) í 
de la  superficie de absorción selectiva y las asperezas Ra(/um) j 

y Rz (/um) respectivamente. ¡

La figura 4 muestra la  interrelación existente entre j 

las longitudes de onda y la  reflectanoia de la  superficie sele¿ ¡ 

tlva  para las diversas asperezas del sustrato. {30
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La figura 5 muestra un ejemplo de la  sección transver 

sal de la  superficie de absorción selectiva del colector solar, 

utilizando aoero inoxidable como sustrato.

La figura 6 muestra la  interrelación existente entre 

las longitudes de onda (/u m) y la  transmitancia de dicha p e lí­

cula de óxido.

La figura 7 muestra la  interrelación existente entre
i

las longitudes de onda (/um) y la  reflectancia del óxido metá­

lic o  sobre e l  sustrato de acero inoxidable despreciando e l  efeg, 

to de interferencia.

La figura 8 muestra la  interrelación existente entre 

las longitudes de onda (/um) y la  reflectancia (%) de la  super­

f ic ie  da absorción selectiva del colector solar. .

La figura 9 muestra la  interrelaoión existente entre 

las longitudes de onda (/um) y la  reflectancia (%) de óxidos 

metálicos procedentes de aceros inoxidables fe rrít ioos  y austa- 

níticos respectivamente.

La figura 10 muestra una vista  en sección transversal 

del colector solar con la  superficie de absorción selectiva.

La figura 11 muestra la  interrelación existente entre

las longitudes de onda (/um) y la  refieotancia (%) del óxido mg.
'  }tá lico  del acero inoxidable fe r r ít ic o  que tiene un bajo conte- ¡

nido en oarbono. '

La figura 12 muestra la  interrelación existente entre 

e l  espesor (&) de la  capa de revestimiento y e l  tiempo de trata, 

miento químico (minutos) para formar la  capa de óxido metálico ! 

de la  superficie de absorción selectiva del colector solar. j

La figura 13 muestra la  interrelación existente entre ¡ 

e l  espesor (&) de la  capa de revestimiento y la  absorbencia (o () 

y la  emitánoia ((3 ) de la  superficie de absoroión selectiva del
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colector solar,

Composición metálica

Una de las composiciones metálicas usadas en la  pre­

sente invención consiste en 0,001 -  0,15 % en peso de C, 0,005-

3.00 % en peso de Si, 0,005 -  10 % en peso de Mn, 11 -  30 % en 

peso de Cr, 0,005 -  22,00 % en peso de Ni, opcionalmente 0,75 -

5.00 % en peso de Mo y e l resto es hierro. Dicha composición 

metálica corresponde a la  de un acero Inoxidable vendido gene­

ralmente en e l mercado, por ejemplo, 0,005 -  0,08 % en peso de 

C, 0,005 -  1,00 % en peso de Si, 0,005 -  2,00 % en peso de Mn,

8.00 -  10,50 % en peso de Ni, 18,00 -  20,00 % en peso de Cr., y 

e l resto es Pe ( 683/XIII 11 (ISO), 304 (A IS I)); 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 e l  resto es Pe (683/ 

X III 20 (ISO), 316 (A IS I)); 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 

% en peso de Ni, 16,00 -  18,00 % en peso de Cr y e l  resto es Pe 

(683/XIII 8 (ISO), 430 (A IS I)); 0,005 -  0,12 % en peso de C, 

0,005 -  1,00 % en peso de Si, 0,005 -  1,00 % en peso de Mh,

0,005 -  0,60 % en peso de Ni, 16,00 -  18,00 % en peso de Cr,

0,75 -  1,25 % en peso de Mo y e l resto es Fe (434 (A IS I)) y , 

otro acero inoxidable que tiene una composición metálica simi- 

lar a la  mencionada anteriormente. Cuando se emplea aoero ino­

xidable como composición metálioa, e l acero inoxidable marten- : 

a ítlco  no resulta adecuado pero s i lo  son los aceros inoxida- ¡

bles fe rrít icos  y austeniticos para u tilizarse como oomposlción i
!

metálica del colector solar, a la  vista  de la  capacidad de s o l - !
¡

dadura. ¡!
Otra composición metálica empleada en la  presente in - !
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vención es un acero inoxidable que tiene un bajo contenido en 

carbono y que incorpora otro metal para mejorar la  antioorrosión, 

capacidad de conformado y capacidad de soldadura, por ejemplo, 

0,001 -  0,15 % en peso de C, 0,005 -  3,00 % en peso de Si, 0,005 

-  10,00 % en peso de Mn, 11,00 -  30,00 % en peso de Cr y 0,001 -

5,00 % en peso de a l menos uno de los elementos elegidos entre

N, Cu, Al, V, Y, T i, Nb, Ta, U, Th, W, Zr y Hf, opcionalmente

O, 75 -  5,00 % en peso de Mo y e l  resto es Fe, siendo la  rela^, 

ción Me/C 4- N superior a 5, mientras que dicha relación es supe­

r io r a 8 en un acero Inoxidable que comprende Nb, Ta, ó Ti o orno 

elemento adicional. Dichas composiciones metálicas correspon­

den a las de un acero inoxidable vendido normalmente en e l  mer­

cado, por ejemplo, 0,005 -  0,03 % en peso de C, 0,005 -  0,75 % 

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

peso de Cr, 0,1 -  1,0 % en peso de T i, y e l  resto es Fe; 0,005- 

0,03 % en peso de C, 0,005 -  0,75 % en peso de Si, 0,005 -  1,00 

% en peso de Mn, 16,00 -  18,00 % en peso de Cr, 0,1 -  1,0 % en 

peso de T i, 0,75 -  1,25 % en peso de Mo y e l  resto es Fe.

Otra composición metálica usada en esta Invención es 

e l  acero inoxidable que tiene un bajo contenido en carbono y 

que incorpora otro metal para mejorar la  anticorrosión, oapaci- ' 

dad de oonformado y oapaoidad de soldadura, por ejemplo, 0,001 

0,15 % en peso de C, 0,005 -  3,00 % en peso de Si, 0,005 -  10,00¡ 

% en peso 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 a l menos uno de los ¡ 

elementos elegidos entre N, Cu, Al, V, Y, T i, Nb, Ta, U, Th, W, ! 

Zr y Hf, opoionalmente, 0,75 -  5,00 % en peso de Mo y e l  resto ¡ 

es Fe, siendo la  relación Me/C + N superior a 5, mientras que j 

dicha relación es superior a 8 en e l acero inoxidable que oom- } 

prende Nb, Ta, ó Ti como elemento adicional. !
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Formación del metal óxido

El mótodo para preparar e l  óxido matálioo a partir de 

la  composición metálica es e l  siguiente:

(1) Mótodos para preparar óxidos metálioos mediante

tratamientos químicos en seco y en húmedo. !
¡

(2) Mótodo de tratamiento quínico para preparar Óxido'

metálico del acero Inoxidable despuós de que e l  acero inoxida­

ble, que tiene la  oomposioión metálica predeterminada, es adhe­

rido harmátlcamente sobre e l sustrato que tiene una superficie 

de tipo espejo distinta a dioho acero inoxidable. ,

(3) Mótodos para preparar óxido metálico del acero 

inoxidable por medio del mótodo de evaporación en vaoío, mótodo 

de ealpioadura y mótodo de descarga por arco, despuóe de que e l 

acero inoxidable, que tiene la  composición metálica predetermi­

nada, se adhiere heimóticamente sobre e l  sustrato que tiene una 

superficie de tipo espejo distinta a dicho acero inoxidable.

(4) Mótodos para preparar óxido metálico del acero

inoxidable adheriendo simultáneamente con oxidación e l  acero 

Inoxidable, que tiene la  composición metálica predeterminada, ¡ 

sobre e l  sustrato que tiene una superficie de tipo espejo d is- } 

tinta a l acero inoxidable. }

Entre los mótodos antes mencionados, los mótodos más ¡ 

preferibles son los de oxidación áoida y alcalina, del siguien­

te modo: !j
(a) Mótodo da oxidación áoida ¡

Las condiciones de oxidación son las siguientes:

Dicromato sódico o potásico 100-400 g/1

ó trióxido de cromo 40-700 g/l

ácido sulfúrico 150-800 g/1

Preferiblemente 400-800 6/1
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Temperatura 50°-punto de ebu­

llic ió n

Preferiblemente 70-120^0 

Tiempo de inmersión 3-40 minutos

(b) Método da oxidación alcalina 

Laa condiciones de oxidación son las siguientes: 

Hidróxido sódico o potásico 130-200 g/l

Fosfato trisódioo o tripotásioo 30-40 g/l

(NajPO^) (K3PO4 )

N itr ito  sódico o potásico : Nitrato sódico o potásico 

(NaNOg) (KNOg) (NaNO )̂ (KNOií

20-30 g/l

Hidróxido férrico  1-3 g/l

Fe(OH)^

Peróxido de plomo 20-30 g/l

(PbOg)

Temperatura 100-150

Tiempo de inmersión 3-50 minutos

Es preferib le pretratar la  superficie del sustrato 

antea de lleva r a cabo e l  tratamiento químico sobre e l  mismo.

Los métodos de preoalentamiento preferib les son aquellos de su­

mergir dicho sustrato en la  mezcla acuosa de 1 parte en peso de¡ 

ácido n itrioo y 1 parte en peso de agua durante una hora, o una! 

mezcla acuosa de 30 % en peso de ácido perclórioo y 1 % en peso 

de cloruro potásioo durante 2 - 3  minutos.

El óxido metálico prooedente del acero inoxidable oon 

siste en la  siguiente fórmula química FeO (FeCr^Og en e l acaro 

inoxidable fe rr ít io o  y (Fe, N i) 0 (Fe.CrígOj en e l acero inoxi­

dable austanítioo, siendo ambos óxidos metálioos dé la  estruc­

tura espinela con un defecto en la  red crista lina.30
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Aspereza del sustrato

Cuando e l  estado superficial del sustrato que tiene 

la  superficie tipo espejo satisface las siguientes necesidades, 

no está limitada una olase del material de sustrato en e l  caso 

de adherir óxido metálico de la  composición predeterminada sobre 

e l sustrato.

1) Para proporcionar la  oaraoterístioa de la  superfi­

cie de absorción eeleotiva, especialmente la  elevada reflectan- 

cía en las longitudes de onda de rayos infrarrojos, la  capa de 

óxido metálico es la  transparente en e l  rayo infrarrojo oon,lo 

cual e l  rayo infrarrojo se re fle ja  sobre e l  sustrato pasando a 

travás de la  capa de óxido metálico adherida a l sustrato. ^ ;

2) La adhesión de la  oapa da óxido metálico a l austro 

to depende de la  aspereza dé la  superfioie del sustrato. La oa­

pa de revestimiento adherida sobre la  superfioie lis a  del eustrs 

to llega  a ser densa.

3) Cuando la  superficie del sustrato posee una super­

f io ie  del tipo espejo en las longitudes de onda de los rayos v i 

sibles y casi infrarrojos, e l efecto de interferencia no dismi­

nuye con lo  que e l  efecto de evitar la  reflexión aparece claro. 

En e l  caso de que la  superfioie del sustrato sea áspera, la  ab­

sorbencia de radioación solar aumenta. De este modo, se deja ¡ 

a criterio  del fabricante la  elección del efeoto de evitar la  

reflexión o e l  efecto de aumentar la  absorbencia.

4) Es preferible preparar una superfioie de tipo espg. 

jo del sustrato en forma lis a  para suprimir la  radioaoión del 

rayo in frarrojo. Si e l  sustrato llega  a ser excesivamente áspe­

ro, de modo que e l  oarácter espectroscópico de la  superficie se­

lectiva  disminuirá en ta l grado que las longitudes de onda absojc 

bentes del rayo solar en la  superficie de absorción selectiva aj,
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oanzan a las longitudes de onda infrarrojas de 3 -  8 /um, dicho 

sustrato áspero resulta inadecuado. Como material de sustrato 

se pueden emplear varios tipoa dé plaoa metálica, plaoa de ace­

ro inoxidable y placa plástica.

A la  v ista  de dichas materiaB, se ha encontrado que, 

e l estado superficial del sustrato, a l cual han de adherirás * 

los óxidos metálicos del acero inoxidable, constituya e l factor 

más importante para que se exhiba totalmente e l oaraoter eopéc- 

trosoópico de la  superficie de absorción selectiva en la  cual 

es grande la  absorbancia en las longitudes de onda de la  radio- 

ación solar (especialmente la  refleotaneia de la  misma es péqug, 

Ra), mientras que es baja la  emitanoia en las longitudes de on­

da del rayo infrarrojo (especialmente es grande la  refleotaneia 

de la  misma).

Se sabe que, preferiblemente a l objeto de mejorar la  

eficacia  de la  superficie de absorción selectiva, la  rugosidad 

o aspereza da la  superficie es grande en comparación con la  Ion 

gitud de onda de la  radiación solar y es pequeHa en comparación 

con la  longitud de onda del rayo infrarrojo. Pero esto no ha 

sido oonfirmado por datos experimentales.

Hablando en tármlnos generales, la  euperfioie del au& 

trato acabado en forma áspera tienda a exhibir e l  efecto de au­

mentar la  absorbancia por la  reflexión repetida, pero a dismi- ; 

nuir a l efecto de evitar la  reflexión procedente del efecto de 

interferencia, ya que dichos efeotos dependen realmente de laa 

limitaciones de aspereza de la  superficie de absorción se lec ti­

va.

Otro objeto de esta invención se relaciona con la  de­

terminación de la  aspereza de la  superficie del sustrato cuando 

se forma óxido metálico del acero inoxidable sobre la  superficie
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del sustrato* Para determinar la  aspereza del sustrato se l i e -  ¡ 

va a oabo e l siguiente experimento:

Un aoero inoxidable que tiene la  oompoaioión matálioa

siguiente:

0,005 -  0,12 % en peso de C, 0¿005 -  0,75 % en peso 

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

Cr y e l resto ea una pequeHa cantidad de metal adicional y Fe 

(430 (A IS I), 683/XIII 8 (ISO)), se oxida en un baño acuoso.áci­

do que contiene 100 g/l de bicromato sádico y 400 g/l de ácido 

sulfúrico a una temperatura de 106-108°C, durante 30-35 minutos, 

para formar una capa de óxido metálico sobre la  superficie. . de 

dicho acero inoxidable.

Se examinan respectivamente las interralaciones„entre 

la  absorbanoia (c4 ) integrada en e l  espeotro solar, la  emitancia 

( (b) integrada en la  radiación de la  efioacia  del cuerpo negro

(Y).
La efioacia (Y  ) se representa por la  siguiente eoua-

ción:

f  ¿y*a: 0( -   ̂ - -p  -

en donde ^ representa la  oonetante de Stefan Boltzmann 4,88 x 

10*  ̂ Koal/^.h.KS, y  representa la  temperatura de funoionamieR 

to del coleotor. Aquí se supone que es de 373°K. !T representa ' 

la  potenoia de la  radiaoión solar (800 Koal/m^.h.) .  La espere- ; 

za da la  superficie base se representa por la  desviación en me­

dia aritmátioa (Ra) y la  altura de diez puntos (Rz) según la  re­

comendación ISO norma R 468.

Los resultados experimentales se muestran en las figu­

ras 1 y 2.

En la  figura 1, la  curva 1 muestra la  Interrelaoión
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existente entre la  reflectancia y la  longitud de onda cuando la  

aspereza superficial es de Pa 0,36 /um d Rz 3,5 ûm; la  curva 2 

muestra la  aspereza en Ra 0,19 /um d Rz 0,6 /um; la  curva 3 mueg 

tra la  aspereza en Ra 0,12 /um d Rz 0,5 /um; la  curva 4 muestra 

la  aspereza en Ra 0,08 /um d Rz 0,3 /um; y la  curva 5 muestra 

la  aspereza en Ra Ó,04 /um d Rz 0,1 /um. *'

Se ha observado que la  variaoidn de la  reflectancia 

es pequeña en oomparacidn oon la  variaoidn de la  aspereza de*la 

superfiole da absorcidn selectiva del oolector solar en una Ion 

gitud de onda del rayo v is ib le , mientras que dicha variaoidn es 

grande en ia  longitud de onda del rayo in frarrojo. Cuanto más 

pequeña es la  relacidn Ra/Rz más grande es la  reflectancia^ i

La figura 2 muestra la  interrelacidn existente entre 

e l vapor Ra, la  absorbencia (o ( ) ,  la  emitancia ( ¿ )  y la  e fica ­

cia ( Y ) .  En la  figura 2, e l  valor de la  absorbanoia ( ° ( )  de 

la  superficie de absorcidn selectiva no es afectado demasiado 

por e l valor de Ra. El valor de la  emitanoia ( ¿ ) disminuye 

repentinamente cuando e l  valor de Ra es in ferior a 0,07, mien­

tras que dicho valor aumenta proporcionalmente cuando e l  valor 

da Ra es superior a 0,07. El valor de la  eficacia  (% ) aumenta 

repentinamente cuando e l  valor de Ra es superior a 0,07, mos­

trando un valor superior a l 75 %.

A partir de la  figura 2 puede observarse que e l  supe­

r io r resultado procede de una superfioié de absorcidn se lec ti­

va producida por oxidacidn química de la  superficie de la  placa 

de acero inoxidable que tiene un valor Ra in ferior a 0,07.

En la  figura 3, e l  valor de la  absorbanoia ( )  de 

la  superficie de absorcidn selectiva no es afectado en demasía 

por e i  valor de Rz. El valor de la  emitancia ( E ) disminuye rg 

pentinamente cuando e l  Valor Rz es in ferior a 0,2 y la  eficacia
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(7  ) muestra un valor alavado, por enoima del 75 %, ouando Rz ea 

in ferior a 0,2.

Se ha observado qua se obtiene un resultado superior 

a partir de la  superficie da absorción selectiva producida por 

oxidación química de la  superficie del aoero Inoxidable que t ie ­

ne la  aspereza de Rz in ferior a 0,2. La superficie de absorción 

selectiva que tiene una aspereza de Ra in ferior a 0,07 ó Rz in­

fe r io r a 0,2 respectivamente, proporciona una superfioie to ta l­

mente lisa  a la  longitud de onda del rayo infrarrojo y proporoip 

na una pequeSa relaoión de reflectanoia difusa a la  reflexión s& 

miesfórioa (la  suma de la  refleotanoia del espejo y la  refieotan 

cia difusa) y evita la  disminución de la  reflectanoia prooédente
t

de la  reflexión multiplicada, mostrando con e llo  un valor supe­

rio r a l 80 % de la  reflexión semiesfórica a la  longitud de onda 

infrarroja superior a 7 /um, mejorando sobresalientemente la  

propiedad de absorción selectiva de la  citada superficie del co­

lector solar. Es necesario acabar la  superficie de la  placa me­

tá lica  para que sea uniforme, a l objeto de fabrioar una película 

de óxido uniforme y estable cuando se efectúa a l tratamiento de 

oxidación de la  superficie del acero inoxidable.

Hablando en túrminos generales, la  superfioie de ace-! 

ro inoxidable no es homogénea debido a la  estructura metalográ- i 

fica , composición, procedimiento de trabajo, tratamiento térmico'

local y distribución de las tensiones internas. En tanto en j
!

cuanto la  superficie de la  placa de acero inoxidable sea hetero­

génea, no se forma una película de óxido uniforme.

Uno de los efectos de la  presente invenoión consiste j 

en mejorar la  propiedad de absoroión seleotiva de la  superficie j 
de absorción selectiva del coleotor solar, acabando la  superfi- ] 

cié del sustrato de acero Inoxidable con una aspereza Ra in fe­
i
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r io r  a 0,07 ó Rz in ferior a 0,2, mediante un pulido meoánioo, 

abrasión química y pulido e lec tro lít ico , eliminando muohaa des­

ventajas qüe proceden da la  heterogeneidad de la  superfloie de 

la  placa metálica. Uno de los ejemplos que muestran la  efloa­

d a  de la  superficie de absoroión selectiva del colector solar 

que tiene una aspereza adecuada, se muestra en la  figura 4* ¿a 

e l ejemplo, se trata un acero inoxidable (304 (AISI) 683/XIII 

11 (ISO)) mediante un mdtodo realizado en líquidos utilizando 

polvos de cr is ta l de un tamaRo de partícula de 20 a 100 /um, 

para formar úna superficie limpia que tiene una aspereza super­

f ic ia l  de Ra 0,2 /um ó Rz 1,0 /um y a continuacidn ee oxida di­

cha superficie según e l  mdtodo de oxidaoidn ácido del punto (3a)
i

anterior.

La reflectancia espectral de la  palíoula de dxldo del 

aoero inoxidable se muestra en la  curva (a) de la  figura 4. Se­

gún otro ejemplo, dloho aoero inoxidable se sumerge en una so­

lución acuosa que contiene 10 % en peso de ácido n ítrico y 2 % 

en peso de ácido fludrico, para formar una superficie limpia j 

que tiene una aspereza superficial de Ra 0,14 /um d Rz 0,6 /um i 

y a continuación se oxida dicha superfioie por e l  mdtodo del [ 

punto (3a) anterior. !

La reflectanoia espectral de la  película de óxido del, 

acero inoxidable se muestra en la  curva (b) de la  figura 4. Se­

gún e l  ejemplo de la  presente invención, e l  acero inoxidable se 

pule despuás de llevar a cabo o no tratamientos mecánicos y/o 

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

porfíele tratada que tiene una aspereza de Ra in ferior a 0,07 i 

/um ó Rz in ferior a 0,2 /um y a continuación se oxida mediante j 

e l  mdtodo de oxidaoidn ácida del punto (3a) anterior. El resql 

tado del ensayo se muestra en la  curva (c ) de la  figura 4. Se
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ha observado que la  película de óxido de la  presente invención ¡ 

(curva (c ) )  muestra una a lta  refleotanoia en las longitudes de 

onda del rayo in frarrojo, en ocmparaoión con aquella de laa cur­

vas (a) y (b ).

Espesor de la  película de óxido

Constituye un problema cómo determinar e l espesor de 

la  película de óxido cuando se adhieren óxidos metálicos de la  

composición metálica sobre la  superficie del sustrato segón, en 

especial, los siguientes procedimientos.

(1) El mótodo para efectuar la  oxidación ácida o a l­

calina de la  superfioie del acero inoxidable que tiene una com­

posición metálica predeterminada.

(2) El mótodo de evaporación en vaoío reactivo parti­

cular, por ejemplo, los mótodos de salpicadura y descarga por 

arco, para mejorar la  propiedad adhesiva entre la  película de 

óxido y e l sustrato.

(3) El mótodo para adherir los polvos de óxido metáli­

co de la  composición metálica predeterminada sobre e l  sustrato, 

utilizando un aglutinante que tiene una transparencia re la tiva  

para e l rayo in frarrojo, por ejemplo polietileno y resina de s i 

lioona, eto.

(4) El mótodo para llevar a oabo los tratamientos de 

oxidación del acero inoxidable adherido hermóticamente a l sus- ! 

trato, excepto para e l  acero inoxidable, por ejemplo metal j 

de cromado oxidado o metal de revestimiento, etc.

El caraoter espectroscópico de la  superficie de abeog 

oión selectiva del colector solar y e l  efecto anti-reflexión de 

la  película de Óxido, se explioan del siguiente modo: El oarag.

ter espectroscópico de la  superficie de absorción selectiva re­

side en tener menos reflexión en las longitudes de onda (0,3 -  i

-  16
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2,5 /um) de la  radiación solar y una gran reflexión en las lon­

gitudes de onda infrarrojas ( 3 - 5 0  /um).

La figura 5 muestra una vista  en sección transversal 

del absorbedor del colector solar, en e l  cual la  película de 

óxido está adherida sobre e l sustrato que tiene una superficie 

de tipo espejo, para mostrar la  reflexión del rayo Incidente s& 

bre las superficies interfaciales entra aire y la  película y en 

tre la  pelíoula y e l  sustrato respectivamente.

En la  figura 5, e l  rayo incidente que viene del aíre 1 

se re fle ja  parcialmente sobre la  superficie in terfac ia l entre 

e l aire 1 y la  película de óxido 2, para formar e l  rayo do re­

flexión  4. El restante rayo incidente penetra a travós de la  

pelíoula de óxido 2, siendo atenuado y reflejado sobre la  supeg 

f lc ie  in terfac ia l entre la  película 2 y e l  sustrato 3, para fo t  

mar e l rayo reflejado 5. La interferencia entre los rayos 4 y 

5 depende, del espesor de la  película de óxido, de modo que e l 

espesor de dicha película de óxido debe ser elegido para que se 

presente la  acción de interferencia y se obtenga e l  efecto de 

evitar la  reflexión. La curva 6 de la  figura 7 muestra e l  ca­

rácter eapectroscópico del óxido metálico del acero inoxidable 

adherido a la  superficie de absorción selectiva, sobre la  aupeg 

fíe la  del sustrato que tiene una superficie tipo espeje, desprg,} 

dando e l  efecto de interferencia. La figura 6 muestra e l  po- ! 

dar de transmisión espéctroscóplco del óxido metálico del acero í 

inoxidable. Dicho acero inoxidable posee la  composición metá- ! 

lica  correspondiente a 683/XIII 8 (ISO), y 430 (A IS I).

La película de óxido que comprende principalmente óxi-
i

dos crómicos y Fe^O  ̂ (FegOj.FeO ó Fe^O )̂ se produce sumergiendo j 

en una solución ácida de bicromato sódico (100 grs/l) y ácido ! 

(400 grs/l) a una temperatura de 106-108°C, durante 30-35 minu-!
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toa.

La pelíoula do óxido del acero inoxidable, que tiene ¡ 

e l espesor adeouádo de la  capa de revestimiento adherida sobre 

e l  sustrato que tiene una superfioie tipo espejo, exhibe un oo&' 

siderable carácter de absorción selectiva despreciado e l efecto! 

de interferencia.

La curva 7 de la  figura 7 muestra e l  superior carao- i

ter espectroscópico de la  superficie de absorción selectiva que;
i

tiene dicho grado de espesor de la  capa de revestimiento, por ! 

lo que e l efecto de interferencia reduce la  reflectancia a la  { 

longitud de onda de la  radiación solar.

En general, se ha proporcionado una capa de revesti­

miento de material d ieléctrico que tiene un valor intermedio ¡ 

del Índice de refracción de los materiales que tienen diferen- ¡ 

tes caraoteres ópticos, para disminuir la  reflectancia en la  

superficie in terfacia l entre dichos materiales. Si dichos ma- ! 

terla les poseen una transparencia perfecta, la  banda de absor- ' 

ción procedente del efeoto de interferencia aparecerá de forma ; 

fuerte. Iholuso s i diohos materiales poseen propiedades inter­

medias entre los dielóctrioos y conductores elóctrioos, e l  efe¿ 

to de interferencia aparecerá por la  existencia del rayo pene­

trante. El óxido metálico del acero inoxidable no posee la  prg 

piedad d ieléctrica  perfecta, pero por s i mismo tiene propieda­

des de absoroión seleotiva considerables.

Por consiguiente, dicha película de óxido se puede 

u tiliza r  como superfioie que tiene la  propiedad de absorción sg 

lectiva  teniendo en consideración e l  efecto de interferencia.

Es posible hacer que la  reflectancia de la  superfioie de absor­

oión seleotiva tenga un valor mínimo, s i se satisfacen las s i-  ; 

guiantes eouaciones:
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n  ̂ = . ng "  &2 .............. - 1

j A . S A . I A . . . . ,
 ̂ 4 4 4 4

en donde n̂  representa e l  índice de refracción del material de

revestimiento; n^ representa e l índice de refracción del airé

(no = 1); ng representa e l  índice de refracción del sustrato; d

representa e l  espesor de la  película; n^d = representa la
' 4

longitud de onda de la  banda de absoroión primaria. Si sé u ti­

l iz a  aoero inoxidable oomo sustrato (3 ), ta l y como se muestra í 

en la  figura 5* e l  índioe de refraoción ng es de 3,5 -  3,9r miegj 

tras que e l  índice de refraoción n̂  es de 2 -  2,5, segón pueda . 

determinarse mediante un analizador elipsomótrioo. Aunque e l  i 

índice de refracción (2 -  2,5) de la  película de óxido metálico i 

del acero inoxidable no satisfaga la  ecuación (1) y e l  índice de!t
refraoción a la  longitud de onda de absorción primaria no llegue' 

a ser nulo cuando e l  espesor óptico de dicha película es -^* , !

dicha peiíoula exhibe las propiedades superiores de absoroión j
1

selectiva, ta l y oomo se muestra en las curvas 8 y 9 de la  fig g  ; 

ra 8.

Lá figura 8, las curvas 8 y 9 muestran la  reflectancia 

espectral cuando la  longitud de onda de la  absorción primaria es] 

de aproximadamente 0,5 /um, a la  oual e l  poder emisivo espeotrali 

alcanza un valor máximo, y de aproximadamente 0,8 /um, respecti-j 

vamente. Aunque a partir de la  Curva 8 se deduce que la  propie­

dad de absorción selectiva más superior se presenta cuando la  

longitud de onda de absorción primaria (11) es de 0,5 /um, y que 

la  absorbencia máxima de la  superficie de absorción seleotiva se 

enouentra en la  longitud de onda (11) de la  absorción primaria 

da 0,8 /um aproximadamente, teniendo en consideración la  d is tr i

2
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buoión espectral de la  radiaoión solar. Ahora, cuando la  abade*"* 

bancia ( o ( ) de la  radiación solar de las ourvas 8 y 9 se calcu­

la  suponiendo que la  masa de aire es 2, dichos valores ( o ( ) 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  emitanoia (6  ) 

asciende a l mismo valor de aproximadamente 0,12 para largas Ion 

gitudes de onda. Los valores que muestran la  re fleo  taño la míni 

ma en la  absorción primaria (11) y la  cresta primaria de reflej&í 

tancia espectral (12) en e l  espesor óptico de la  película de ^  

son algo diferentes en las ourvas 8 y 9 respectivamente, ya que 

las constantes ópticas de dispersión en la  oapa de revestimiea 

to de óxido metálioo y en la  placa base, para oierta longitud ' 

de onda, son temblón algo diferentes, respectivamente. La mejor 

selectividad se obtendrá en la  longitud de onda de absorción 

primaria de 0,8 /um que en la  longitud de 0,5 /um.

Especialmente, la  rafleetancia mínima de la  curva 9 

es más pequeña que aquella de la  curva 8 en la  longitud de onda 

de absorción primaria (11), mientras que la  reflectancia máxima' 

de la  óurva 9 es más pequeña que la  de la  curva 8 en la  longi- : 

tud de onda de cresta primaria (12). !

La línea 10 de la  figura 8 muestra la  curva ideal de 

reflectancia espectral de la  superficie de absorción seleotiva t 

a la  temperatura de operación de 100°C.

Proporcionando los particulares completos del índice
!

de refracción del óxido metálioo de dicho acero inoxidable, e l  ¡
[

oitado óxido metálico es poroso, orecienco sobre la  superficie ! 

del aoero inoxidable en oierta dirección. ¡

Generalmente, cuanto más grande es la  porosidad, ma- j 

yor será e l valor del índice dé refracción, llegando a ser pró-j

ximo al del aire, mientras que cuanto más pequeña sea la  poro- !
i
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sidad, mayor será e l  valor del índice de refracción llegando a . 

ser próximo a l del óxido matálioo.

El índioe de refracoión de magnetita (Fe^O^) ee de 

2,4 -  2,5 en la  longitud de onda del rayo v is ib le , mientras 

que e l  índice de refracción del óxido metálico del acero inoxi-' 

dable ¿s de 2 -  2,5, medidos por e l  analizador ellpaomótrico.

Se llaga a la  conclusión de que la  porosidad del óxido 

metálico del aoero Inoxidable corresponde a 0 -  20 % sobre una j 

base en volumen de la  capa de óxido metálico. Dicho factor ha i 

sido confirmado por la  medición del microscopio por transmisión.

El espesor adecuado (de) de la  capa de revestimiento 

de óxido metálico del aoero inoxidable, que tiene dicho efecto 

anti-reflexión, asciende a un valor comprendido entre 500 y 

1.250 &, cuando e l  espesor óptico (n^d) de dicha oapa represen­

ta 1.250 & á n^d ^ 2.500 &, y e l  índioe de rafraoción (n^) re­

presenta 2,0 ^ n-¡ ^ 2,5. Incluso s i e l  espesor de la  oapa se 

encuentra fuera de dicha gama, la  propiedad de absorción selec-;
i

tiva  de la  superficie aparece considerablemente de modo que se j 

llega  a la  conclusión de que e l  espesor adecuado de la  capa de ! 

revestimiento tiene que ser de 500 & -  2.000 X. Dicho espesor - 

adeouado de la  capa de revestimiento se puede aplioar a l acero 

inoxidable así oomo á l sustrato distinto a l acero inoxidable.

Si e l sustrato se e lige  entre los materiales que tienen un e le­

vado índioe de refraoción, superior a 4, la  superficie de absor' 

oión de radioacción solar, producida a partir de dioho sustra- ¡ 

to, se mejora en comparación con la  superficie del sustrato de 

acero inoxidable.

Ejemplo 1. ¡

Los dos tipos de aceros inoxidables fe r r ít ic o  y aus- ¡ 

ten ítlco, que tienen las composiciones metálicas de 683/XIII 8
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(180), 430 (AISI) y 638/XIII 11 (ISO), 304 (A IS I), a. oxidan 

químicamente mediante laa aiguientea oondioionea, reapactivame& 

te, para formar la  película de Óxido cobre la  superficie del 

acero inoxidable.

Condiciones de oxidación: ,

Bicromato sódico 100 g/l

(NagCrgOy)

Acido sulfúrico 400 g/l t

. (H2SO4 )

Inmersión durante 30 -  35 minutos a la  temperatura ' 

de 1O6 -  108°C.

La figura 9 muestra la  raflectanoia espectral de la  ! 

superficie de absorción selectiva que se obtiene a partir da 

ohos aceros inoxidables en comparación con aquella de la  super-: 

f ío ie  de absorción selectiva ordinaria del colector solar.

En la  figura 9, la  curva 1 muestra la  raflectanoia de; 

la  superfloie de absorción selectiva de la  película de óxido f&¡

brioada a partir del aoero inoxidable fe r r ít io o ; la  ourva 2 ¡
)

muestra la  reflectancia de la  pelíoula de óxido fabricada a pag' 

t i r  del aoero inoxidable austenítloo; la  curva 3 muestra la  re-j 

flactanoia de la  superfloie revestida oon óxido de cobra produ-i 

cida por oxidación aloalina de placa de cobre; la  curva 4 muse-i 

tra la  refleotancia del sulfuro de níquel sobre níquel, ambos  ̂

4 . , .s itad .. .obro .1  ae.ro, 1 . omrva 5 n m .tr . 1 . r . f l . . t a n . ia  i 

espeotral ideal de la  superficie de absorción selectiva del o& ¡ 

lector solar a la  temperatura de operaoión de 100^0.

La superfloie de absorción selectiva revestida oon 

óxido de oobre muestra una re líe  o tanda enormemente alta para 

lar largas longitudes de onda superiores a 4 /um. La misma co­

rresponde a una reflectanoia de 3 -  5 % mayor que la  reflectan-
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cía da la  superficie de absorción aelectiva de la  película de 

óxido del acero inoxidable, ta l y como se muestra en las curvas 

1 y 2, para las longitudes de onda de radiaoión solar de 0,3 -  

2,5 /um, teniendo en consideración la  refleotanoia difusa, mien­

tras que en la  superficie de absorción selectiva fabricada p pag 

t i r  del acero inoxidable fe r r ít ic o , como se muestra en la  figura, 

1, la  reflactancia es excesivamente pequeña para longitudes de 

onda in feriores a 2 /um y considerablemente a lta para longltu- j 

des de onda superiores a 2 /um. La superficie de absorolón se- ; 

lec tiva  fabricada a partir del acero inoxidable fe r r ít ic o  su­

perior, en e l  mismo grado que aquella fabricada a partir da la  

superficie selectiva de óxido de cobre. Como se muestra en la  

curva 2 de la  figura 9, la  reflactancia de la  superficie de ab­

sorción selectiva fabricada a partir del acero inoxidable, es 

algo in ferio r a la  que posee la  fabricada a partir del acero 

inoxidable fe r r ít ic o , en las longitudes de onda del cuerpo negro: 

a la  misma temperatura, a la  temperatura de operación del oolec-*¡ 

tor solar. Aunque la  auperfioie de absoroión selectiva fabrica-i 

da a partir del acero inoxidable austenítico es algo in ferior en 

lo que respecta a la  propiedad aspectroscópica, dicha superficie; 

es característica de la  superficie de absoroión selectiva del coi 

lector solar comercial, teniendo en cuenta las propiedades supe-j 

riores de antiobrrosión y capacidad de soldadura del acero ino­

xidable austenítico. j

Como anteriormente se ha mencionado, la  superficie de 

absoroión selectiva de la  presente invención, fabricada a partir 

de los aoeros inoxidables fe rr ít icos  y austaníticos, son u t i l l -  

zables ventajosamente en relaoión con la  superfioie de absorción 

selectiva del colector solar, ya que dichas superficies poseen 

las buenas propiedades éspectroscóplcas y superiores propiedades
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da antioorroaión y realatenoia tórmioa, que oonstituyan loa ca­

racteres espeoífioos del acero inoxidable. Laa auperfioiea de 

revestimiento de óxido metálico, fabrioadaa a partir de los aoe 

ros inoxidables fe rritioos  y austeniticos mediante e l  proceso 

de oxidación química, son uniformes y estables sin perjudicar 

a las propiedades de anticorrosión inherentes del acero inoxid& 

ble.

La propiedad de resistencia fórmica de la  superficie  ̂

de absorción selectiva fabricada segdn la  presente invención, se 

encuentra a l mismo grado que aquella del acero inoxidable, inclg 

so s i e l  sustrato es distinto a uno de aoero inoxidable.

La figura 10 muestra una vista  en seoción transversal 

de un colector solar adecuado, empleado para la  superficie de 

absoroión selectiva fabricada a partir de los aoeros inoxidables 

fe rrít icos  y austeniticos.

En la  figura 10, un rayo solar inoidente, ta l y como ¡ 

se muestra mediante una flecha, se convierte a calor mediante

transmisión a travós de materiales de recubrimiento transparen-j
i

tes (uña á tres láminas de placas de Cristal o de reeina) que 

se proporcionan oamo protección contra la  pórdida de oalor por i 

oonvención y de aquella que ae ex fo lia  en la  radiación solar y . 

aire (2) y es absorbida en la  película de óxido (3) de loe a o e - ' 

ros inoxidables fe rrítiooe  o austeniticos. El oalor absorbido i 

se transmite a un medio de calentamiento, ta l como aire, agua, ' 

eto, a travós del sustrato (4) o de otros materiales convenoio-¡

hales (5) aglutinados sobre dioho sustrato (4) mediante e l  mótoi
!

do de revestimiento y mediante los prooesos de aglomeración por j 

difusión. En la  figura 10, e l  número (6) representa la. capa de j 

aire proporcionada como aislante del oalor, (7) es e l  material ' 

aislante que oomprende lana de orista l, asbestos o una estructu ¡
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ra de paneles. Se ha observado que la  superficie de absorción ¡
i

selectiva fabricada a partir del acero inoxidable fe rr ít io o  o 

austenítico, mediante e l  proceso de oxidación química, muestra ; 

e l  superior efeoto de recoger calor cuando dicha suparfioie se 

u tiliza  en e l  colector solar. ' !

Ejemplo 2. -

Aunque la  superficie de absorción selectiva fabricada.
i

a partir del acero inoxidable fe r r ít ic o  que tiene una composi- j 

oión metálica como la  mostrada en e l  ejemplo 1, muestra unas me.! 

jores propiedades espectroscdpicas y es de menor precio, posee 

ligeramente inconvenientes en la  capacidad de soldadura, confog; 

mabilidad y propiedades anti-corrosión. Al objeto de mejorar ¡ 

estos inconvenientes, e l  acero inoxidable de bajo contenido en ¡

carbono se trata bajo condiciones de oxidaoidn químicas ta l y !
¡

cono se muestra en e l  ejemplo 1. En la  figura 11, la  curva 1 !

muestra la  interrelacidn existente entre las longitudes de onda i 

y la  reflectanoia de la  superficie de absorción selectiva fá b r i¡ 

cada a partir de dicho acero inoxidable de bajo contenido en
í

carbono que contiene titan io, mollbdeno y otros metales; la  eur-}
t

va 2 muestra la  interrelacidn de la  superfioie de absoroidn s e - : 

lectiva  fabricada a partir dél acero inoxidable fe r r ít ic o  de b a ; 

jo contenido en oarbono y que no contiene titan io, molibdeno, ' 

ni otros metales; la  curva 3 muestra la  curva ideal de dicha i n ' 

térrolacldn.

A partir de la  figura 11 se ha observado que la  supar¡ 

f ic ie  de absorción seleotiva fabricada a partir del acero inoxi 

dable que contiena metales adicionales, posee las mejores pro­

piedades espeotroscdplcaa an comparación con e l  acero inoxida­

ble fe r r ít ic o  convencional que no contiene metales adicionales.
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Ejemplo 3.

Se lleva  a oabo e l siguiente experimento para averi­

guar e l efecto da la  superficie de absorción selectiva del co­

lector solar que tiene la  propiedad de antl-reflexlón mediante 

e l efecto de interferencia y la  mejor reflectanoia espectral que 

se obtiene seleccionando las condiciones de oxidaoión a l formar 

la  película de óxido con un espesor adecuado de 500 -  2.000  % s,& 

bre la  superficie del aoero inoxidable. ¡

La placa da aoero inoxidable que corresponde a la  com­

posición metálica de 683/XIH 8 (ISO), 430 (A IS I), se oxida quí­

micamente sumergiéndola en una solución acuosa de las oomposicia 

nes (A) y (B), variando e l tiempo de inmersión respectivamente 

para formar la  película de Óxido sobre la  superficie del aoero 

inoxidable.

Se examinan respectivamente la  lnterrelación existente 

entre e l espesor (X) de la  capa de revestimiento y e l  tiempo de 

inmersión (tiempo de tratamiento) (figura 12) y las interre la -  ¡ 

clones existentes entre la  absorbencia (c( ) en e l espectro solar; 

(peso de aire *= 2 ) ,  la  emitancia ( ^ ) integrada sobre la  radia- !

ción del cuerpo negro a la  temperatura de operación (50 -  100^0 )<
!

del coleotor solar y e l espesor X de la  capa de revestimiento ' 

(figura 13).

Las condiciones de oxidación de la  superfiole del

ro Inoxidable son las siguientes:

(A) Bicromato adiioo (N.gOrgOy) 100 g/1

Acido sulfúrico (H2SO4 ) 400 g/l

Temperatura de tratamiento 106 -  108 °C

(B) Trióxido de cromo (CrO^) 250 g/l

Acido sulfúrico (H2SO4 ) 500 g/l

Temperatura de tratamiento 70 °C
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La figura 12 muestra la  interrelación existente entro 

e l espesor (&) de la  oapa de revestimiento y e l tiempo de trata** 

miento (minutos) obtenido midiendo la  variación de la  posición
i

(longitud de onda) de la  absorción primaria en e l oual e l  aspe-.
X 'sor óptico n^d = -<&- , en donde n̂  representa al valor medio 2,2¡

de la  gama antes mencionada de 2,0 -  2,5.

En la  figura 12, la  curva 13 es la  obtenida a partir eje 

la  condición de tratamiento (A ), mientras que la  curva 14 es la  j 

obtenida a partir de la  condición de tratamiento (B). La f í g u - ! 

ra 13 muestra la  interrelación existente entre la  absorbanoía 

( o ( ) y la  emitancia ( ^ ) a la  temperatura de operación de 100^0 j 

del ooleotor solar y e l espesor & de la  oapa de revestimiento.

En la  figura 12, la  curva 15 es aquella que existe en 

tre la  absorbencia ((% ) y e l  espesor de la  capa de revestimien- } 

to, mientras que la  curva 16 es la  que existe entre la  emitancia!

( ¿ ) y e l espesor de la  oapa de revestimiento. I

A partir de las ourvas 15 y 16 se ha observado que el! 

valor ( 4 )  es superior a 0,80 cuando e l  espesor de la  capa de rgj 

vestimiento es de 500 -  2.000 X y que e l valor (<^) es de 0,94 j

cuando e l  espesor de la  oapa de revestimiento es de aproximada—¡
¡

mente 900 &, cuando la  longitud de onda de la  absorción primaria 

procedente del efecto de interferencia es de 0,8 /um, habiéndo­

se enoontrado que e l valor ( <A) disminuye lentamente cuando e l 

espesor de la  capa de revestimiento es superior a 1.000

A partir de la  figura 13 se ha observado también que 

la  emitancia ( ¿ ) aumenta lentamente hasta que e l  espesor de la  

capa de revestimiento alcanza un valor de aproximadamente 1.500 

& y que e l valor ( ^ ) es superior a 0 ,2  cuando e l  espesor de la  

capa de revestimiento aloanza un valor superior a 2.000  ha­

biéndose encontrado que la  superficie da absorción selectiva que!
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tiene la  mejor propiedad da absoroión selectiva puede producir­

se cuando e l espesor da la  película de ácido del acero inoxida­

ble alcanza ún valor de 500 -  2.000 &.

A la  v is ta  de lo  anterior, se ha encontrado que se pug,
¡

de obtener una superficie de absorción selectiva que tenga las 

mejores características, independientemente del proceso de opei^ 

ción de la  superficie de revestimiento, cuando e l espesor de la  

capa de revestimiento alcanza un valor de 500 -  2.000 R. }

Las características de la  superficie de absorción se- i 

lectiva  de la  presente invención, son las siguientes:

(1) La superficie de absorción selectiva que tieao las 

mejores propiedades de duraolón, resistencia tórmica, antioorro- 

sión y adherenoia, sé fabrica según e l  proceso de esta invención 

cuando se u tiliza  como sustrato acero inoxidable.

(2) En la  superficie de absorción selectiva convenció-! 

nal, que comprende óxido de cobre, su propiedad espectroscópica 

no disminuye notablemente a una temperatura de 180-200°C (24 ho­

ras) cambiando non e llo  la  superficie de color, sino que disminu 

ye a una temperatura superior a 210°C (24 horas), ya que se des­

truye la  estructura superficial del óxido metálico.

(3) En la  superficie de absorción selectiva de oobra, 

convencional, se ha observado, a partir de las variaciones del ' 

estado superficial y del carácter espectroscópico de dicha su- ¡ 

perfic ie cuando la  misma se expone a l aire, que la  estructura j 

superficial de dicha superficie disminuye notablemente a l expo- ¡ 

nerse a l agua de lluvia , causando con e llo  la  exfoliación del ! 

óxido metálico, y que la  emitancia aumenta rápidamente en e l  ra-¡ 

yo infrarrojo disminuyendo con e llo  notablemente la  reflectancia 

y ausencia de la  propiedad espectroaoópica como superficie de abj 

sorción seleotiva. En la  superficie de absorción selectiva de }



¿9

5

10

15

20

la  presente invenoidn, dichas propiedades in feriores, como las
!

mencionadas anteriormente, no son observadas.

(4) La superficie de absorción selectiva que tiene 

mejor carácter espectroscdplco y un bajo costo de fabricación^ ; 

se produce segdn e l  proceso de esta invención cuando se u tiliza  

e l  acero inoxidable fe r r it ic o  como material de sustrato, exhi­

biendo dicha superficie sin embargo, las propiedades de ausen-
!

oia de capacidad de soldadura, conformabilidad y propiedades. ¡ 

anticorrosión en comparación con las propiedades del acero ino-: 

xidable austenítico. Para mejorar dichos inconvenientes, la  

citada superficie se fabrioa a partir de una composición metá­

lica  de un acero inoxidable fe r r it ic o  de bajo contenido en ceg 

bono o de una pequeña cantidad de los metales adicionales espg. 

cificados presentes en e l  acero inoxidable fe r r it ic o  o una pe­

queña cantidad de los metales adicionales específicos en e l  acg¡. 

ro inoxidable fe r r it ic o  de bajo contenido en carbono, evitando 

oon e llo  la  aparición de la  corrosión por tensión que se genera' 

siempre en e l  acero inoxidable austenítico y exhibiendo una re­

sistencia meoánica en e l  mismo grado que e l  acero inoxidable 

austenitico.
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REIVINDICACIONES ;
i

19.- Procedimiento para producir una superficie de 

absoroión seleotiva de un coleotor solar, caracterizado porque 

un acero inoxidable que tiene una superficie tipo espejo y la  

siguiente composición: 0,001 a 0,15 % en peso de C; 0,005 a - ,

3.00 % en peso de Si; 0,005 a 10,00 % en peso de Mn; 16,00 a

30.00 % en peso de Cr; 0,005 a 22,00 % en peso de Ni, opolonal- 

mente 0,75 a 5,00 % en peso de Mo, y e l  resto es hierro, se oxi 

da químicamente en un baño ácido consistente en 150-800 g/l de 

ácido sulfúrico y 100-400 g/l de bicromato sódico o potásico ó 

40-700 g/l de trióxido de oromo, a una temperatura comprendida 

entre 50°C y e l punto de ebullición y con un tiempo de inmersión 

de 3 a 40 minutos, hasta formar una película de óxido.

29.- Procedimiento según la  reivindicación 1, caracte 

rizado porque un acero inoxidable que tiene una superficie tipo 

espejo y la  siguiente composición: 0,001 a 0,15 % en peso de C; 

0,005 a 3,00 % en peso de Si; 0,005 a 10,00 % en peso de Mn;

11.00 a 30,00 % en peso de Cr; 0,005 a 22,00 % en peso de Ni,

opcionalmente 0,75 a 5,00 % en peso de Mo, y e l  resto es hierro,* 

se oxida químicamente en un baño alcalino consistente en 130-200 

g/l de hidróxido sódico o potásico, 30-40 g/l de fosfato tr isó - 

dico o potásico, 20-30 g/l de nitrato sódico o potásico o n itr i­

to sódico o potásico, 1-3 g/l de hldróxido fárrlco y 20-30 g/l 

da peróxido de plomo, a una temperatura de 100 a 150**C y con un ¡ 

tiempo de inmersión de 3 a 50 minutos, hasta formar una pelícu- ¡ 

la  de óxido. ¡

3*.- Procedimiento según la  reivindicación 1, caractg., 

rizado porque un acero inoxidable que tiene una superficie tipo ¡ 

espejo y la  siguiente composición: 0,001 a 0,15 % en peso de C; ! 

0,005 a 3,00 % en peso de Si; 0,005 a 10,00 % en peso de Mn; )
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11.00 a 30,00 % en peso de Cr; 0,001 a 5,00 % en peso de a l me­

nos un elemento adicional elegido entre N, Cu, Al, V, Y, T i, Nb, 

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

Mo, y e l  resto es hierro, se oxida químicamente en un baRo áci­

do consistente en 150-800 g/l de ácido sulfúrico y l00-400g/l 

de bicromato sádico o potásico ó 40-700 g/l de trióxido de oro­

mo, a una temperatura comprendida entre 50°C y e l  punto de abu-
t

I lic ió n  y con un tiempo de inmersión de 3 a 40 minutos, hasta 

formar una película de óxido.

43.- Procedimiento según la  reivindicación 1, carao- , 

terizado porque un acero inoxidable que tiene una superficie ti-* 

po espejo y lá  siguiente composición: 0,001 a 0,15 % en peso.de 

C; 0,005 a 3,00 % en peso de Si; 0,005 a 10,00 % en peso de Mh;

11.00 a 30,00 % en peso de Cr;0,00l a 5,00 % en peso de a l me- :

nos un elemento adioional elegido entre N, Cu, Al, 7, Y, T i, Nb, 

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

Mo, y e l resto es hierro, se oxida químicamente en un baño alca4 

lino consistente en 130-200 g/l de hidróxido sódico o potásico ,' 

30-40 g/l de fosfato trisódico o potásico, 20-30 g/l de n itrato¡ 

sódico o potásico o n itr ito  sódico o potásico, 1-3 g/l de hidr^j 

xido fúrrioo y 20-30 g/l de peróxido de plomo, a una temperatu-! 

ra de 100 a 150°C y con un tiempo de inmersión de 3 a 50 mina- ! 

tos, hasta formar una película de óxido. j

53.- Procedimiento según la  reivindicación 1, carao- ¡ 

terizado porque un acero inoxidable que tiene una superficie t i  

po espejo y la  siguiente composición: 0,001 a 0,15 % en peso de 

C; 0,005 a 3,00 % en peso de Si; 0,005 a 10,00 % en peso de Mu;

11.00 a 30,00 % en peso de Cr; 0,005 a 22,00 % en peso de Ni; 

0,001 a 5; 00 % en peso de a l menos un elemento adicional e leg i­

do entre N, Cu, Al, V, Y, Ti, Nb, Ta, U, Th, W, Zr y Hf; opoio-
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nalmente 0,75 a 5,00 % en peeo de Mo, y e l  resto es hierro, se '
¡

oxida químicamente en un baño doido consistente en 150-800 g/l 

de ácido sulfúrico y 100-400 g/í de bicromato sódioo o potásico 

ó 40-700 g/l de trióxido de cromo, a una temperatura o emprendí-; 

da entre 50°C y e l  punto de ebullición y oon un tiempo de izmegj 

sión de 3 a 40 minutos, hasta formar una película de óxido.

6*.- Procedimiento segón la  reivindicación 1, caractai 

rizado porque un aoero inoxidable que tiene una superfioie tipo 

espejo y la  Siguiente composición: 0,001 a 0,15 % en peso de C; 

0,005 a 3,00 % en peso de Si; 0,005 a 10,00 % en peso de ¡Mh; i
11,00 a 30,00 % en peso de Cr; 0,005 a 22,00 % en peso de Ni; . 

0,001 a 5,00 % en peso de a l menos un elemento adicional e le g i- ; 

do éntre N, Cu, Al, V, Y, Ti, Nb, Ta, U, Th, W, Zr y Hf, opoio-' 

nalmente 0,75 a 5,00 % en peso de Mo, y e l  resto es hierro, se ! 

oxida químicamente en un baño alcalino consistente en 130-200 

g/l de hidróxido sódioo o potásico, 40-40 g/l de fosfato trisó-^ 

dioo o potásico, 20-30 ¡g/l de nitrato sódioo o potásico o ni­

tr ito  sódioo o potásico, 1-3 g/l de hidróxido fórrioo y 20-30 

g/l de peróxido de plomo, a una temperatura de 100 a 150**C y con 

Un tiempo de inmersión de 3 a 50 minutos, hasta formar una p e líj 

oula de óxido. j

7 *.- Procedimiento para producir una superficie de a&j 

soroión selectiva de un coleotor solar, ta l y como queda sustani 

cialmente desorito en la  presente Memoria e ilustrado en los ad¡ 

juntos dibujos.

Esta Memoria consta de 32 hojas, escritas a máquina 

por una sola cara.

YAZAKI SOGYO KAÍISHIKI KAISHA
Qünrz ....
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