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Meﬁoria Descriptiva-

El invento se refiere a un procedimiento de fabri-~
cacibn y a una capa superficial absorbente selectiva sobre =
un cuerpo bisico de aluminio.

Es conocido el hecho de que la energfa térmica de-
rivada de la luz solar se utiliza para la refrigereacién y =
la calefaccibén de las viviendas. Las instalaciones y elemen=
tos necesarios son ya técnicamente realizables. Sin embargo,
nicamente resultan econdmicamente utilizables las instala--
ciones en zonas climatolégicas moderadas cuando los elevados
gastos de inversidn dan lugar a un buen efecto Gtil ev rela-
cién con la capacidad de calefaccién, con la duracién y con
los gastos de mantenimiento. Esto afecta principalmerite al -
elemento clave de tales intalaciones té&rmicas, al colector -
solar, pues el resto de la instalacifn puede estructurarse -
con los elementos usuales ya acreditados de las instalaciones
de refrigeracidn y calefaccibén conocidas,

Para exponer las dificultades existentes, vamos a
tratar en primer lugar de los diferentes factores respoasa=-

bles de los costow energéticos de los colectores solaves, es

“decir, de los costos de fabricacibn, de la duracién y del =

rendimiento técnico.

El pretio de un colector solar estd constituido =~
por los gastos de la pletina absorbente, de la capa absorben
te, de la caja del colectof, de la cubierta de cristal y del
cambiador de calor, como material pama la pletina estd indi-
cado el aluminio, el cual puede transformarse en gran escala
por medio del procedimiento comercial conocido con el nombre
de'Rellbond", de yna manera tan racional, que los costes de

fabricacidn de la pletina apenas son superiores a los del =
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material sin transformar. En este procedimiento, el cambig
dor de calor integra ya en la pletina. Otro procedimiento
interesante para la técnica solar, el de la tuberfa calien
te, emplea también aluminio. El sesembolso necesario para
revestir las pletinas de aluminio con una capa absorbente
solar selectiva debe ser menor al progreso técnico que se
consigue incrementando el rendimiento. Esto, en el caso de
un colector plano com sus temperaturas de trabajo bajas y
cambiantes, significa que la capa selectiva no debe costar
mis que un ennegracimiento sencillo no selectivo como gl ~
que puede aplicarse, por ejemplo, mediante un anodizzado,

Pero, mientras que en el caso de un ennegracimien
to no selectivo, por regla general, es necesario un acris=
talado doble, cuando se émplea una capa selectiva se obtig
ne la ventaja de que puede ahorrarse una capa de cristal.
Ademfis, también representan ventajas el consiguiente shorro
de peso y la simplificacién de la construccién de 1la caja.

Naturalmente, su duracién debe considerarse tam=-
bién paralelamente a los costos de fabricacibn y de 1ﬁver--
sibén del colector solar, Tanto en la estabilidad de la ple-
tina metflica como la degradacién éptica de la capa absor==
bente presentan problemas técnicose. El valor de un recubri=
miento se ajusta, no sblo a la estabilidad 6ptica de la ca-~
pa propiamente dicha, sino también a su funcién protectora
de la base sobre la cual se encuentra.

El rendimiento técnico de un colector solar, y, =
en la misma medida, su rentabilidad, pueden incrementarse =~
esencialmente con el empleo de superficie selectivamente ab
sobentes. Estas, son unas superfieies que ejercen un efecto

ennegracedor en la zona solar espectral es decir, que po=-
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seen una elevada capacidad de absorcién (X ) de la luz solar
y se reflejan considerablemente en la zona de las radiaciones
térmicas, o sea, que posee una pequefla capacidad de emisién ~
térmica (§ ). EL efecto depende de la temperatura superficial
y se hace notar ya a 602C, A 1002C, un colector selectivo de
un solo acristalado desarrolla ya un rendimiento casi doble =
al de otro no selectivo, Como quiera que no existe ninguna -
sustancia natural con estas propiedades superficiables, la s¢
lectividad debe provocarse por medio de revestimientos espe=-=
cialess

Las capas superficiales selectivamente absorbentes
que se conoce hasta ahora se basan en los efectos de interfe-
rencia y de los semiconductores.

En los "filtros de interferencia, sobre la base de
la interferencia y de la reflexién nlltiple en una estxzuctura
nulti~capa, la luz solar se obsorbe en un determinadc cector
espectral, mientras que la radiacién térmica, de onda larga -
Gnicamente "ve" la base metilica de elevada capacidad de re==-
flexibn,

"los filtros de semi-conductores', son en el caso =
més sencildo, un sistema bi=capa formado por una base metili-
ca y por una capa de cobertura semi-conductora, cuya absor=-
cibn bptica bisica se sitfia entre 1 y 2. El esprectro solar =
se encuentra en el lado de ondas cortas del borde de absorci~
6n; es decir, que puede absorberse. Para la radiacidn de onda
larga, la capa semi~conductora utilizada debe ser permeable, =~
de forma que entre en accibém la baja capacidad de emisién del
metal,

Aunque se conocen numerosas capas helio=-absorbentes

de este tipo, hasta ahora no se ha impuesto ninguna estructu-
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ra proque no cumplen una o varias de las siguientes condicio=-
nes: bajos costos de fabricacién, elevada selectividad y ele=
vada estabilidad, como ejemplo, merecen citarse los filtros =
de interferencia cualitativamente de elevado walor3 pero ca==-
ros, que, como consecuencia de los rigurosos controles del eg
pesor de la capa, deben fabricarse por vaporizacién bajo ba=--
cio o salpicado, lo que resulta muy costoso cuando los obje=~~
tos son de gran tamafios Por otra parte, en el grupo de los =
filtros semi=-conducltores se comnocen algunos sitemas que pue~
den dividirse en procedimientos galvénicos o quimicos senci--
1lloss pero que no son lo suficientemente resistentes al medio
ambiente o termo-estables.

Mientras que tales capas helio-absorbentes pueden =
aplicarse de una manera relativamente sencilla sobre acero o
cobre, la operacién resulta muy dificil en el caso del alumi=-
nio como sonsecuencia de algunas peculiaridades terncllgicas
de este metal, yq que el aluminio es térmicamente muy senci-=
ble, de forma que el procedimiento frécasa a temperaturas elg
vadas como consecuencia de la modificacién estructural de 1la
superficie. Las cépas galvinicas se adhieren especialemente =~
mal sobre el aluminio a causa de la capa de 6xido siempre exig
tente., Los métodos para evitarla no siempre sen compatibles =
con la aplicacidn del revestimiento a que se tiende despubs.e
Bl aluminio es un metal innoble, de manera que en los lugares
en que se averfa la capa de 6xido o cuando se ha sustituido -
en su totalidad por un metal noble, existe un creciente peli=-
gro de corrosidn. Ademis, muchos procedimiento galvinicos o =
quinmicos no pueden utilizarse porque el aluminio se disolve--
ria en los bafios.

El invento se ha prepuesto crear para los colesto=-
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res solares de aluminio una capa superficial selectivamente

absorbente con elevada capacidad de absorcién solar, baja ca=-
pacidad de emisibn térmica y buena estabilidad a la temperatu
ra y a las influencias ambientales y por un precio aceptable,

De acuerdo con el inveto, este problema se resuelve
en el caso de un cuerpo bisico de aluminio, produciendo sobre
el mismo, por medioc de un procedimiento anodizado, una delga=-
da capa de 6xido con una retfcula de paros regularmente dis-~-
tribuida sobre la superficie, seprando sobre estos poros, por
medio de un procedimiento galvénico, unas varitas metflicas.

De esta manera, pueden producirse sobre el aluminio
unas capas ﬁelio-absorbentes de excelentes propiedades en 1lo
que se fefiere a la resistencia a la adherencia y al desgaste,
a la termo=-estabilidad y a la resistencia a la oxidacién y al
corrosidn. Los costes de fabricacién puros se encuentran por
debajo de los que ocaslona el anodiecado negro empleado- hasta
ahora. Otras ventajas econémicas y ténicas para el sistema to
tal de colectores solares son las que se derivan del shorro =
de acristalado doble y de su elevado rendimiento. El galvani-
zado de superficles de aluminio anodizadas y porosas no es, =
en realidad, nuevo y se emplea ya en la ténica como metédo de
pintura o para gejorar la adherencia. Lo esencial del invento
radica en que hasta ahora no era posible, por lo menos, no se
sabfa que lo fuera, que el procedimiento conocido permitiera
crear unas superficies negras selectivas.

La selectividad de la nueva capa helio-absorbente -
no puede atribuisse a los efectos de semi-conductores o de in
terferencia mencionados al principio, ya que no existen ni fa
ses semi~conductoras ni capas 4 /4 definitivas. Indudablemen-

te, Be trata de otro efecto que puede designarse por'efecto =
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de la estructura superficial'l,

Otras modalidades del invento han sido objeto de
sub-reivindicaciones., Las ventajas, caracter{sticas y apli
caciones del invento se desprenden de la descripcibén que =
se hace a continuacidn de una figura:

La Gnica figura muestra una estructura de la su=-
perfieie seffn la invencién en seccién transversal. Una su
perficie de aluminio 30 es revestida con una capa de xido
poroso 20 (por ejemplo A1203). De los poros de éxido crecen

las varitas metflicas 10 (por ejemplo de niquel).

El cuerpo de base puede ser de aluminio o de aleg

ciones de aluminio que son anodizables.

Valores = A / &

Con el recubrimiento con capa segfin invencidén se obtienen =
los siguientes valores:

Capacidad de absorcién:d.= 0,95

Capacidad de emisién: £ 3= 0,15

En la figura puede verse que la superficie de la -
capa puede cubrirse, a manera de una alfombra con unas vari=~
tas muy préximas que se originan durante el galvanizado. Co=
mo quiera que la superficie esti revestida de 6xido, el me=--
tal se separa Gnicamente en los poros y se desarrolla por Gl
timo en esta forma a partir de los poros.

El efecto especial de esta estructura consiste en
que la separacidén media de las varitas; es decir, la "ondula
bilidad rugosa® de ls superficie asciende a unas décimas de
u y, por consiguiente, puede compararse a la longuitud de =
las ondas luminosass Por el contrario, la longuitud de las =
varitas (hasta la superficie de aluminio) es un m@ltiplo de
la longuitud de las ondas luminosas. El comportamiento Spti-
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co de esta superficie es complicado, ya que, precisamente, =
existe una zona de transicién de la dispersién pura (particu
las pequefias en funcidén de la longuitud de onda) a la refle=~
xibén (particulas grandes en funcién de la longuitud de onda)

La luz solar que se presenta se absorbe parcialmen
te y de manera directa en las varitas (absorcién de bolitas
metilicas mfnimas) y, en parte, se dispersa en un fuerte mo=
vimiento de avance y es absorbida por los huecos que quedan
entre las varitas. De esta manerg, se obtiene unos valores
de & muy elevados, hasta del orden del 100%, La baja capa=
cidad de emisién térmica del 107% y menos se explica, igual-
mente por la concatanacién Sptima de varios efectose.

La separacién media entre varitas es del orden de
055 py lo que significa que no se percibe la parte de onda =
larga de la radiacién térmica (%7 5 P) de esta estructura -
y¥s por consiguiente, se alcanza la baja capacidad de emisién
y la elevada capacidad de reflexibén de una superficie metili
ca correspondientemente lisae La proporcién de radiacidén tér
mica en la proximidad infarroja ((h'\.,:i }1), se emite y se ab
sotbe con la misma intemsidad de acuerdo con las leyes de la
Optica. Sin embargo, esta omisién (anflogamente a como suce=
de con la absorcién) tiene lugar, sobre todo, perpendicular-
mente a la superficie y disminuye répidamente al éproximarse
a los &ngulos planos; es decir que la capacidad de emisién -
hemisférica (este valor determina el balance o equilibrio --
térmico), me mantiene relativamente pgquefia.

Como tercer efecto hay que tener en cuenta también
la emisién propia de la Oxidmatix, que tiene también lugar =
en una superficie no estructurada. Precisamente el éxido de

aluminio, como consecuencia de sus acusadas oscilaciones mo=
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leculares entre 5 y 10 p, ofrece una elevada capacidad de

emisibén térmica y, de acuerdo con esta circunstancia, en el
onvento se utilizan unos espesores muy pequefios de la capa.
Las capas propuestas son de uno a dos érdenes de magnitud -
mAs delgada que las capas de &xido anédicas normales.

Las magnitudes responsables de las propiedades &p
ticas, tales como la separacién y difmetro de los poros o =~
de las varitas metdlicas, el espesor de la capa de 6xido y
la longuitud de las varitas, dependen, en forma complicada,
de los parfmetros de fabricacién, tales como la temperatura
del bafioy el contenido en 4cido, las adiciones a los bafios,
la corriente, la tensibn, el tiempo, etc. Como quiera que =
la mayorfa de las variaciones de estos parimetros tienen -
efectos antagbnicos en relacién con los valores & y & s s
lamente existe un margen de ajuste muy estrecho en el que =
pueden obtenerse unos valores of / & éptimos o en el que -
son posibles capas absorbentes selectivas. Segin las expe--
riencias de que se dispone hasta la fecha, la anodizacibn =
en &cido fosférico dilufdo es especlalmente satisfactoria,
ya que frente a los electrolitos [térmicos" 4cido oxdlico,
fcido sulfurico y fcido crénico, permite mayores separacio=
nes y difmetros de los poros: Por ejemplo, en el caso del =
&cido sulflrico parece que no existe margen en el que puedan
darse valores /é} superiores a 1. Sin embargo, no debe =~
descartarse la posibilidad de que también con otros electrg
litos puedan obtenerse resultados parecidos,

Para la aplicacién de las varitas metflicas estén
indicados, por ejemplo, los bafios usuales &cidos de falvani
zado, que también se utilizan para la separacién normal de

nfquel, cobalto, cobre , hierro, cinc, etc. Los parifietros
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de la separacién, especialmente el tiempo, la tensién y la
te,peratura, deberdn ajustarse muy cuidadosamente como en
el caso del anodizado. Cuando se va a separar miuy poco me
tal, la superficie no debe tener un negro profundo, sino -
solamente coloreada y cuando el metalizado es demasiado -
fuerte, se nivela la superficie y adquiere un aspecto met§
lico, También se ha comprobado que resulta ventajoso el ==
galvanizado con corriente alterna.

Los costos del nuevo procedimiento, en el caso =
de empleo dn gran escala técnica, deben ser inferiores a =
los del anodizado en negro notmal. En favor de ésta suposi
cibn se pfonuncian los tiempos de oxidacibn, esencialmente
mis cortos, asi como los consiguientes ahorros de energfa
eléctrica, capacidad de refrigeracién, consumo de &cido, -
etce. Las temperaturas del bafio anodizador y'metalizador os,
cilan entre la temperatura ambiente o ligeramente por enci
ma, de forma que no se originan costos de calefaccidn espe
clales, La metalizacidén de los poros finos no representa,
tampoco, un consumo notable de energfa y de material, y ade
mis, se ahorran los productos quimicos y los dispositivos
para los bafios de color que se necesitan normalmente, La =~
duracidn de los procesos de anodizado y de metalizado son,
con unos 10 minutos, comparativamente, lo que resulta muy
beneficioso para la fabricacidn en grandes cantidades. Los
demds procesos, tales como desengradado, limpieza, aclara=-
do, obturado, secado, etc., asf como el importe de los me=
dios de explotacién? son idénticos a los del anodizado nor
mal ¢ no requieren inversiones suplementarias:

Ejemplos
Se prepara una pletina de aluminio con arreglo a un proce-
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dimiento normal; es decir, se desengrasa orgénica y alcali
namente, se lava, se decapa y, nuevamente, se aclara con =
aguae. Alternativa o suplementariamente, pueden emplearse =
también otras formas de tratamiento de superficies como cg
pillado, mordentado y pulido qufmico o electrénico, segin
sea la calidad de partida de la superficie metflica. El ano
dizado se efect@ia en 4cido £ fosférico al 15% a 329C duran
te 7 minutos a unas tensiones de 12 a 14 voltios. El meta=-
lizado se lleva a cabo immedlatamente después de un aclarg
do a fondos Para ello, se puede utilizar, por ejemplo, un
electrolito formado por 50 gr. de sulfato de nfquel, 20 gr.
de &cido bdrico y 245 mls de glicerina por litro de aguas==
La separaci6n del niquel se efectla a la temperatura ambien
te durante unos 10 minutos con una tensién dlterna de 16 vol
tios. Actos seguido, se aclara en agua, ge obtura en aua -~
hirviendo y se seca al aire.
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REIVINDICACIONES
12,~ Procedimiento para la obtencién de una capa superfici-
al absorbente y selectiva sobre una base de aluminio, carac
terizado porque sobre la base de aluminio se forma primero,
por medio de un sistema de anodizado, una delgada capa de =

6xido, con una retfcula de poros regularmente distribuidos
sobre la superficie y, en estos poros se depositan unas va=
ritas met4licas por medio de un procedimiento galvinico,
28,~ Procedimiento, segln reivindicacién 12, caracterizado
porque el anodizado se lleva a cabo en &cido fosférico dilu
ido. '

32,= Procedimiento ségﬁn reivindicacibn 12, caracterizado =
porque el anodizade se lleva a cabo con corriente alterna.
42 ,= Procedimiento seglin reivindicaciones 1 a 3, caracteri-
zado porque los parémetros del anodizado: contenido icido,
tiempo, temperatura, movimiento del bafio, geometrfa, desa=~-
rrollo de la tensién y de la corriente, etc., estdn ajusta-
dos de forma tal que se logra una distribucibén de los més =
homogénea posible de los poros con separaciones tfpicas de
Oy, a 1 uy con unos difmétros de los poros de 0,1 a 0,5 u,
con un espesor de la capa de 6xido inferior a 1 u.

584~ Procedimiento, segfin reiwindicaciones 1 a 4, caracteri
zado, porque la metalizacidn se lleva a cabo en un electro=-
lito 4cido que no ataca al aluminio ni al &éxido de aluminio
y utilizando tengién alterna.

624~ Procedimiento segfin reinvindicaciones 1 a 5, caracteri
zado porque los parfmetros de la metalizacién, tiempo, tem=
peratura, movimiento del bafio, composicién del bafio, geome-
tria desarrollo de la tensibén y de la corriente, etc., se =

han ajustado con elevada capacidad de absorcién solar y es=



casa capacidad de emisién de calor,.
Zé.-_ "PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE UNA CAPA SUPER=-
FICIAL ABSORBENTE Y SELECTIVA SOBRE UNA BASE DE ALUMINIO!

Consta la presente memoria descriptiva de trece
hojas numeradas y mecanografiadas por una sola cara a 1la

que se le acompafia una de planos para su mejor comprensidn.
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