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E l rendimiento de conversión de l a  energía de l a  rad ia­

ción so lo r en ca lo r depende, entre otras cosas, de laB pro­

piedades ópticas d e l m aterial absorbedor. S i e l m aterial no 

es se lec tivo , l a  capacidad de absorción (absorbancía) a l fa  

para l a  radiación v is ib le  es igu a l a l a  emitancia epsilon  

para l a  radiación in fra -ro ja .  En l a  p ráctica , es necesario  

que llegue  a l a  sup erfic ie  del absorbedor tanta energía ra ­

diante procedente del so l como sea posib le  mientras que, a l 

mismo tiempo, l a  energía radiante térmica de in fra -ro jo ,qu e  

escapa de la s  partes calientes de l co lector se reduce al 

mínimo. La variac ión  de propiedades ópticas con la s  reg io ­

nes del espectro se denomina "se le c tiv id ad ".

En l a  p ráctica , s in  embargo, casi todos los metales 

son ligeramente se lec tivo s , con una mayor ansorbancia a cor­

tas longituddes de onda que a la s  la rga s . Esta favorable pro­

piedad puede favorecerse aplicando un recubrimiento que au­

mente l a  absorbancía s in  m odificar l a  emitancia. La desven­

ta ja ,  en general, de ta le s  recubrimientos es que, debido a 

l a  d ifu sión , sus propiedades se lectivas se deterioran rá p i­

damente a temperaturas elevadas. Una superfic ie  se lec tiva  de­

be tener l a  absorbencia máxima posib le  mientras se mantiene 

l a  emitancia epsilon a sus valores más ba jo s , por ejemplo, 

para l a  luz incidente de una longitud de onda dada a l fa  -  

0.80 y epsilon  -  0, 20.

Se conocen ya colectores con una superfic ie  absorbedo-



ra  hecha de un denominado m aterial de discrim inación de fren ­

tes de onda, o recubierta por $1 , que hace uso de la  aspereza 

su p e rfic ia l f í s ic a  para producir efectos ópticos en e l in fra ­

ro jo  y la  luz v is ib le .

5 . -  Tales superfic ies pueden obtenerse por depósito químico

desde e l estado de vapor de un metal, lo  que crea sobre la  

superfic ie  del colector una capa con una aspereza estructu­

r a l  del metal. Pero incluso s i  l a  absorbancia a l fa  se aumen­

ta  por l a  forma dendrftica de la  su p erfic ie , la  emitancia es - 

10. -  p ec ífic a  epsilon  aumenta también por e l tamaño de los  c r is ­

ta le s , que puede no ser homogéneo debido a la s  impurezas in ­

corporadas en la  pe licu lo  de depósito desde eñ estado de va­

por. Además, un grave inconveniente de las  capas metálicas 

delgadas es que tienden a aglomerarse por auto-d ifusión  cuan- 

1 5 .- do se ca lien tas , y  esto hace imposible usarlas en colectores  

so lares que trabajen  a 600- 7002.

De acuerdo con e l presente invento se crea un método de 

preparar una superfic ie  se lec tiva  sobre un substrato m etáli­

co adecuada para uso en un colector de energía so la r  de a lta  

20. -  temperatura, cuyo método comprende depositar sobre e l subs­

trato  por depósito térmico de vapor metálico una capa de un 

metal o aleación cuyo tamaño de c r is ta le s  es t a l  que la  super­

f i c ie  contiene agujeros cuyo diámetro media es del mismo or­

den de tamaños que l a  banda de longitudes de onda de la  luz 

25. -  v is ib le .

La luz v is ib le  cubre una banda de longitudes de onda en 

e l espectro de radiaciones electromagnéticas de aproximada­

mente 0,4 a 0,8 mieras. La radiación in fra -ro ja ,  en general, 

se considera que es la  parte del espectro electromagnético 

30. -  con longitudes de onda mayores de 0,75 mieras o 1 miera apro-
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ximadamente hasta un máximo en la  región del in fra -ro jo  le ­

jano de aproximadamente 1000 m ieras. La so lic itan te  cree 

que l a  buena se lectiv idad  de los  substratos revestidos he­

chos por e l  método de su invento se debe, en parte , a que 

5. -  l a  mayoría de l a  radiación  de in fra -ro jo  emitida con longi­

tud de onda relativamente la rg a  es atrapada por la s  cavi­

dades de pequeño tamaño del recubrimiento metálico deposi­

tado. S in  embargo, l a  so lic itan te  no desea quedar lim itada  

por esta posib le  explicación del ú t i l  descubrimiento que 

10. -  ha rea lizado .

E l metal o l a  aleación a depositar sobre e l substrato  

puede se r, por ejemplo, n íquel, cromo o acero y , con p refe­

rencia, e l  metal o l a  aleación se vaporiza y se deposita en 

una atmósfera gaseosa controlada, por ejemplo de a ire , o x i-  

15. -  geno, nitrógeno, argón o uno o más hidrocarburos gaseosos.

E l metal o l a  aleacción a vaporizar pueden contener un 

pasivante, t a l  como cobalto, tungsteno, aluminio o una alea­

ción de dos o más de estos m etales, en una cantidad de, con 

preferencia , 2 a 4% en volumen del metal-o aleación a vapori- 

20. -  zar.

Otro descubrimiento ú t i l  que la  so lic itan te  ha hecho es 

que pueden obtenerse superfic ies con d iferentes p e r fi le s  y , 

por tanto, con d iferentes características  de absorción rea­

lizando la  vaporización y e l depósito del metal o aleación  

2 $ .- en d iferentes atmósferas gaseosas. Adicionalmente, e l  p e r f i l  

c r is ta lin o  puede varia rse  también útilmente modificando la  

valocidad y  l a  temperatura de vaporización y depósito. A s i, 

una temperatura de vaporización de 1500 a 2000S y una velo­

cidad de depósito en e l margen de 1 a 10 mecras producirán  

30. -  una superfic ie  con características  d iferentes que cuando se
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emplean una temperatura de vaporización relativamente ba ja  

de, por ejemplo, no más de 100S mayor que e l punto de fusión  

del metal o aleación y una velocidad de depósito de no más 

de 0,05 mieras por minuto.

5. -  Con preferencia, e l substrato se mantiene a una tempe­

ratura constante durante e l depósito del metal o aleación  

sobre é l.

Es también una ca racte rística  particularmente p re ferida  

del método del invento que e l metal o la  aleación a vepori- 

10. -  zar y depositar en el substrato se mantenga en estado fundi­

do durante un periodo de, a l menos, una hora antes de que se 

permita que su valor se deposite sobre e l substrato. Esto se 

log ra  convenientemente disponiendo un tamiz entre la  superfi­

c ie del metal fundido y e l substrato, impidiendo as i que l l e -  

15« -  guen a l substrato impurezas y m aterial pulverizado proyectado.

A l l le v a r  a la  p ráctica  e l método del invento se p re fie ­

re que la  d istancia media entre los c r is ta le s  generador que­

de entre, por una parte, la  mayoría de la s  longitudes de on­

da de la  luz v is ib le  y , por o tra , la s  longitudes de onda 

20. -  p rincipales de emisión en e l in fra -ro jo ,  de modo que l a  absor­

bencia de la  superfic ie  aumente s in  cambio importante en su 

emitancia. Un tratamiento su p e rfic ia l sucesivo, cuando se ne­

ces ite , puede proporcionar un aumento adicional de la  absor­

bencia, con una in fluencia  favorable sobre e l  rendimiento de 

25. -  l a  conversión.

Con e l método especifico  que describimos a continuación, 

l a  so lic itan te  ha obtenido sobre un substrato constituyente 

de la  superfic ie  de un co lector, so la r  capas con un espesor 

situado entre unas pocas mieras hasta varios centenares de 

30. -  mieras, con una clase predeterminada y seleccionada de p e r f i l
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c r is ta lo g rá fic o , por ejemplo: mariposa, dend iitico , acicu­

la r  cónico o esponjoso, siendo la s  cavidades creadas entre 

lo s  c r is ta le s  de estos p e r fi le s  citados de un orden de mag­

nitud s im ilar a l a  banda de longitudes de onda de l a  luz v i ­

s ib le ,  pero menos que la s  lomgitudes de onda de l a  radiación  

in fra .ro ja  emitida, disminuyendo con e llo  l a  emitancia espe­

c i f ic a  epsilon .

En e l dibujo adjunto se muestra en sección transversal 

un aparato que puede usarse en e l método del invento.

E l c r is o l  1 contiene e l metal 2 a vaporizar térmicamen­

te , por ejemplo n íquel, cromo, o acero a l  níquel-cromo.

Una bobina de inducción 3 alimentada por un generador 

de RF (no mostrado en d e ta lle ) de 12 EVA, ca lien ta  e l  metal 

o l a  aleación m etálica hasta su punto de fusión . Una atmós­

fe ra  controlada de un gas t a l  como a ire , argón, oxigeno o 

nitrógeno, a una presión de 10**3 a 10**5 Torr está presente 

en l a  cámara de vaporización. Un tamiz metálico u obturador 

5, colocado a mitad de camino entre l a  parte a lta  de l c r i ­

so l y l a  superfic ie  6 a t r a ta r , por ejemplo a unos 3 cm des­

de ambos, impide que lleguen  go titas  a l a  superfic ie  6.Este 

tamiz, que se asegura a l  brazo 7 , observado a través de una 

m ir i l la  4 , se mantiene en l a  posición mostrada en e l dibujo  

para proteger la  sup erfic ie  6 contra impurezas expulsadas 

desde e l metal del c r is o l 1 , no sólo in icialm ente, sino tam­

bién  durante c ierto  periodo de tiempo para perm itir que e l  

metal fundido esté totalmente purificado  en toda su masa. 

Este periodo de tiempo es del orden de lh20min. En l a  prác­

t ic a , l a  so lic itan te  ha observado que e l metal, después de 

haber sido desgasificado de impurezas, produce durante e l 

proceso de caldeo, sobre l a  capa c r is ta lin a , algunos núcleos
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de c r is ta liz ac ión  que representan impurezas en l a  homogenei­

dad de la  capa f in a l .

Por esta razón, e l tamiz se mantiene en posición inclu ­

so cuando e l metal se ha calentado a las  a ltas temperaturas 

(1800-19003) a las  cuales puede ocu rrir evaporación rápida  

durante un periodo de una hora aproximadamente.

Después de este periodo, e l tamiz se aparta y comienza 

e l  depósito del vapor sobre e l substrato. Una doble pan ta lla  

térmica 8 y un d ispositivo  calentador usual (no mostrado en 

10. -  d e ta lle ) mantienen constante l a  temperatura de la  base o

substrato 6. En e l metal a evaporar puede in c lu irse  un p a s i-  

vente, t a l  como Co, ¥ , A l o una aleación de dos o más de es­

tos metales en cantidad de 2 a 4% en volumen del metal a va­

porizar. La cantidad del metal vaporizada es, por ejemplo,

1$ .-  de 2,5 g para una superfic ie  de un substrato con un área de
225 cm , correspondiente a un espesor de unas 200 mieras.

E l m aterial del substrato es, con preferencia , acero 

(A IS I 304) que puede r e s i s t i r  bien la s  temperaturas de tra ­

bajo de los receptores de la  energía so la r .

2 0 .- S i la  temperatura del substrato se mantiene a un va lor

a lto , puede obtenerse un mayor número de agujeros en la  ca­

pa c r is ta lin a .

Un resultado muy importante usando e l  método del inven­

to es que con e l mismo metal vaporizado pueden obtenerse d i -  

25. -  ferentes p e r fi le s  o capas c r is ta lin a s  variando la  clase de 

gas en que ocurre la  vaporización. Otro fac to r que puede 

cambiar e l p e r f i l  c r is ta lin o  es la  temperatura de depósito.

En lo  que sigue se dan algunos ejemplos de d iferentes  

tipos de capas depositadas que se han obtenido:

30 .- a ) evaporando N i en una atmósfera de a ire  a 10**  ̂ Torr se ob-



tuvo una capa con e l  p e r f i l  de p e l i l lo s ;

b ) evaporando N i en una atmósfera de oxigeno a 10 Torr se 

obtuvo un p e r f i l  dendrifico ( agujas cón icas );

c ) evaporando Cr en una atmósfera de aire  a 10*^ Torr se ob- 

5„ -  tuvo un p e r f i l  de capa de aspecto de mariposa;
—4d) Evaporando N i en una atmósfera de nitrógeno a 10 Torr 

se obtuvo una capa esponjosa.

Con una a lta  temperatura del c r is o l  y  a lta  velocidad  

de vaporización, y manteniendo l a  temperatura del substra- 

10. -  to a un va lo r a lto , se obtuvo una estructura puntiforme de 

l a  capa c r is ta lin a .

Usando una b a ja  temperatura del c r is o l y ba ja  ve loc i­

dad de vaporización y manteniendo a un va lo r bajo l a  tempe­

ra tu ra  del substrato, se obtuvo una estructura de capa c r is -  

1$ . -  ta lin a  con la  ca rac te ríst ica  de planos superpuestos.

En cualquier caso, empleando e l método que hemos descri­

to específicamente en lo  que antecede, se obtuvo una superfi­

c ie  de capa f in a l que era estable a una temperatura de traba­

jo  elevada, resisten te  a la  corrosión, fuerte  y  con una absor- 

20. -  bancia a l fa  muy a lta , ba ja  emitancia epsilon y , prácticamente 

s in  re fle x ió n .

Se comprenderá que e l presente invento incluye dentro 

de su ámbito un substrato con una superfic ie  se lec tiva  pre­

parada por e l método del invento, y también colectores de la  

energía so la r  siempre que comprendan ta les  substratos.

-  8  -

25 . -
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N O T A . -

Los puntos de invención propia y nueva que se presen­

tan para que sean objeto de esta Patente de Invención en 

España, por veinte años, son los sigu ientes:

5 . -  13 .- Un mátodo de preparar una superfic ie  se lectiva

sobre un substrato m etálico, adecuada para uso en un colec­

to r de energía so la r de a lta  temperatura, cuyo mátodo com­

prende depositar sobre e l substrato por depósito tármico 

de vapor metálico una capa de un metal o aleación cuyo ta -  

10. -  maño de c r is ta le s  es t a l  que la  superfic ie  contiene aguje­

ros cuyo diámetro medio es del mismo orden de tamaño que 

la  banda de longitudes de onda de l a  luz v is ib le .

23 .- Un mótodo según e l punto 13, en e l cual e l metal 

o la  aleación se e lige  de entre e l n íquel, e l cromo y e l 

15. -  acero.

33 .- Un mátodo según e l punto 13 i  e l 23, en e l cual 

e l metal o la  aleación se vaporiza o se deposita en una at­

mósfera gaseosa controlada.

4 3 .- Un mátodo según e l punto 33, en e l  cual l a  atmÓs- 

20. -  fe ra  gaseosa es a ire , oxígeno, nitrógeno, argón o uno o más 

hidrocarburos gaseosos.

53 .- Un mátodo según cualquiera de los puntos preceden­

te s , en e l cual e l  metal o la  aleación a vaporizar y deposi­

ta r  sobre e l substrato se mantiene en estado fundido durante 

25. -  un periodo de a l menos una hora antes de que se permita que 

su vapor se deposite sobre e l substrato.

6 3 .- Un mátodo según cualquiera de los puntos preceden­

tes , en e l cual e l metal o la  aleación a vaporizar y deposi­

ta r  sobre e l substrato continene un pasivante.

30. -  73. -  Un mátodo según e l punto 63, en e l  cual e l pasivan-
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10.-

1 5 .-

20. -

2 5 --

te  es cobalto , Tungsteno, aluminio o una aleación de dos o 

más de estos metales.

8R .- Un método según e l punto 63 o e l 7&, en e l cual 

e l pasivante se añade a l  metal o aleación a vaporizar en 

una cantidad de 2 a 4% en volumen del metal o aleación a 

vaporizar.

9 3 .- Un método según cualquiera de los puntos prece­

dentes, en e l cual e l  substrato se mantiene a temperatura 

constante.

IO S .- Un método según cualquiera de los puntos prece­

dentes, en e l cual se prepara una p lu ra lidad  de superfic ies  

con diferentes p e r f i le s  realizando la  vaporización y e l  de­

pósito  del metal o aleación en d iferentes atmósferas gaseo­

sas.

l i a . -  Un método según cualquiera de los puntos prece­

dentes, en e l cual l a  vaporización se l le v a  a cabo a una 

temperatura en e l  margen de 1500 a 20003 y e l depósito se 

re a liz a  a una velocidad en e l margen de 1 a 10 mieras por 

minuto.

123.- Un método según cualquiera de los  puntos 13 a 

103, en e l cual l a  vaporización se l le v a  a cabo a una tempe­

ratura no m&s de 1003 m&s a lta  que e l punto de fusión del me­

t a l  o aleación y e l  depósito se re a liz a  a una velocidad de 

no m&s de 0,05 mieras por minuto.

13a . -  "UN METODO DE PREPARAR UNA SUPERFICIE SELECTIVA 

SOBRE UN SUBSTRATO METALICO, ADECUADA PARA USO EN UN COLEC­

TOR DE ENERGIA SOLAR DE ALBA TEMPERATURA", todo t a l  y con­

forme se describe en l a  presente Memoria, la  cual consta de 

diez fo lio s  mecanografiados por una so la  cara.
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