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El rendimiento de conversifn de la energia de la radia-
cibn solor en calor depende, entre otras cosas, de lm pro-
piedades Spticas del material absorbedor. Si el material no
es selectivo, la capacidad de absorcidn (absorbancia) alfa
para la radiaciln visible es igual a la emitancia epsilon

para la radiacidn infra-roja. En la prictica, es necesario

que llegue a la superficie del absorbedor tanta enérgia Ta-

diante procedente del sol como sea posible mientras que, 2l
mismo tiempo, la energfa radiante t&rmica de infra-rojo,que
escapa de las partes calientes del colector se reduce 2l
mfnimo., La variaciln de propiedades 6pticas con las regio-
nes del espectro se denomina "selectividad",

En la prictica, sin embargo, casi todos los metales
gon ligeramente selectivoes, con una mayor ansorbanciga & cor-
tas longituddes de onda que a las largas. Esta favorable pro-
piedad puede favorecerse aplicando un recubrimiento que aum
mente la sbsorbancia sin modificHr la emitancia. La desven-
taja, en general, de tales recubrimientos es que, debido a
la difusién, sus propiedades selectivas se deterioran ripi-
damente a temperaturas elevadas, Una superficie selectiva de-
be tener la absorbancia méxime posible mientras se mentiene
la emitancia epsilon a sus valores m#s bajos, por ejemplo,
para la luz incidente de una longitud de onda dada alfa =
0.80 y epsilon = 0,20,

Se conocen ya colectores con una superficie absorbedo-
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ra hecha de un denominado material de discriminacifn de fren-
tes de onda, o recubierta por 81, que hace uso de la aspereza
superficial fisica para producir efectos 8pticos en el infra-
rojo y la luz visible.

Tales éuperficiés pueden obtenerse por depdsito quimico
desde el estado de vapor de un metal, lo que crea sobre la
superficie del colector una capa con una aspereza estructu-
ral del metal. Pero incluso si la sbsorbancia alfa se aumen-
ta por la forma dendritica de la superficie, la emitancia es-
pecifica epsilon aumenta tambidn por el tamafio de los cris-
tales, que puede no ser homogéneo debido a las impurezas in-
corporadas en la pelfculo de depdsito desde efi estado de va~
por. Ademfs, un grave inconveniente de las capas met&licus
delgadas es que tienden a sglomerarse por auto-difusidn cuan=-
do se calientas, y esto hace imposible usarlas en colectores
solares que trabajen a 600-7002,

De acuerdo con el presente invento se crea un m&todo de
preparar una superficie selectiva sobre un substrato metfli-
co adecuada para uso en un colector de energfa solar de alta
temperatura, cuyo m&todo comprende depositar sobre el subs=-
trato por dep8sito térmico de vapor metflico una capa de un
metal o aleacidn cuyo tamefio de cristales es tal que la super-
ficie contiene agujeros cuyo diémetro media es del mismo or-
den de tamafios que la banda de longitudes de onda de la luz
visible.

La luz visible cubre una banda de longitudes de onda en
el espectro de radiaciones electromegndticas de aproximada-
mente 0,4 a 0,8 micras, La radiacidén infra-roja, en general,
se considera que es la parte del espectro electromagnético

con longitudes de onda mayores de 0,75 micras o 1 micra apro-
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ximadamente hasta un mfximo en la regifn del infra-rojo le-
jano de aproximadamente 1000 micras. Lé solicitante cree
que la buena selectividad de los substratos revestidos he-
chos por el m&todo de su invento se debe, en parte, a que
la mayoria de la radiacién de infra-rojo emitida con longi-
tud de onda relativamente larga es atrapada por las cavi-
dades de pequefio tamafio del recubrimiento métélico deposi~
tado. Sin embargo, la solicitante no desea quedar limitada
por esta posible explicacifn del fitil descubrimiento que
ha realizado.

El metal o la aleacidn a depositar sobre el substrato .
puede ser, por ejemplo, nfquel, cromo o acero y, con prefe-
rencia,'el metal o la aleacidén se vaporiza y se deposita en
una atmdsfera gaseosa controlada, por ejemplo de aire, ox{-
geno, nitrdgeno, argbn o uno o més hidroqarburos £a5e08085,

El metal o la aleaccidn a vaporizar pueden contener un
pasivante, tal como cobalto, tungsteno, aluminio o una alea-
cifn de dos o mis de estos metales, en una cantidad de, con
preferencia, 2 a 4% en volumen del metal -0 aleacidn a vapori-
78T

Otro descubrimiento fitil que la solicitante ha hecho es
que pueden obtenerse superficies con diferentes perfiles y,
por tantd, con diferentes caracteristicas de absorcidn rea-
lizando la vaporizacidén y el dep8sito del metal o aleacidn
en diferentes atmdsferas gaseosas. Adicionalmente, el perfil
eristalino puede variarse también {itilmente modificando la
valocidad y la temperatura de vaporizacidn y depdsito. Asi,
una temperatura de vaporizacidn de 1500 a 20002 y una velo-
cidad de dep8sito en el margen de 1 a 10 mecruas producirén

una superficie con caracterfsticas diferentes que cuando se
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emplean una temperatura de vaporizacidn relativamente baja
de, por ejemplo, no més de 1002 mayor que el punto de fusidn
del metal o aleacifn y una velocidad de depdsito de no més
de 0,05 micras por minuto.

Con preferencia, el substrato ge mantiene a una tempe-
ratura constante durante el dep8sito del metal o aleacidn
sobre &1.

Es tembién una caracterfstica particularmente preferida
del m8todo del invento que el metal o la aleacidn a vepori-
zar y depositar en el substrato se mantenga en estado fundi-
do durante un perfodo de, &l menos, una hora antes de que se
permita que su valor se deposite sobre el substrato. Este se
logra convenientemente disponiendo un tamiz entre la superfi-
cle del metal fundido y el substrato, impidiendo asf que lle=~
guen al substrato impurezas y material pulverizado prcyectado.

Al 1llevar a la préctica el m8todo del invento se prefie-
re que la distancia media entre los oristales generador que-
de entre, por una parte, la mayorfa de las longitudes de on-
da de la luz visible y, por otra, las longitudes de orda
principales de emisién en el infra-rojo, de modo que la absor-
bancia de la superficie aumente sin cambio importante en su
emitancia, Un tratamiento superficial sucesivo, cuando se ne-
cesite, puede proporcionar un aumento adicional de la absor—
bancia, con una influencia favorable sobre el rendimiento de
la conversidn,

Con el m8todo espec{fico que describimos a continuacidn,

Vla solicitante ha obtenido sobre un substrato comstituyente

de la superficie de un colector, solar capas con un espesor
situado entre unas pocas micras hasta varios centenares de

micrag, con una clase predeterminade y seleccionada de perfil
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cristalogrifico, por ejemplo: mariposa, dendfitico, acicu-
lar cbnico o esponjoso, siendo las cavidades creadas entre
los cristales de estos perfiles citados de un orden de mag-
nitud similar a la banda de longitudes de onda de la luz vi-
gible, pero menos que las 1omgitu@es de onda de la radiacién
infra.roja emitida, disminuyendo con ello la emitancia espe-
cffica epsilon. 7

En el dibujo adjunto se muestra en secciln transversal
un aparato que puede usarse en el m8todo del invento.

El crisol 1 contiene el metal 2 a vaporizar térmicamen-
te, por ejemplo nfquel, cromo, o acero al niquel-cromo.

Una bobina de induccidn 3 alimentada por un generador
de RF (no mostrado en detalle) de 12 KVA, calienta el metal
o la aleacidn metflica hasta su punto de fusiSn. Una atmds-
fera controlada de un gas tal comS aire, argbn, oxigeno 2
nitrégeno, a una presidn de 1072 a 1077 Toxr est4 presente
en la cfmara de vaporizacibén, Un tamiz metf&lico u obturador
5, colocado a mitad de camino entre la parte alta del cri-
sol y la superficie 6 a tratar, por ejemplo a unos 5 cm daes-
de ambos, impide que lleguen gotitas a la superficie 6.Este
tamiz, que se asegura al brazo 7, observado a travds de una
mirilla 4, se mantiene en la posiciln mostrada en el dibujo
para proteger la superficie 6 contra impurezas expulsadas
desde el metal del crisol 1, no 8610 inicialmente, sino tam-
bién durante cierto perfodo de tiempo para permitir que el
metal fundido esté totalmente purificado en toda su masa,
Este perfodo de tiempo es del orden de 1h20min., En la pré&-
tica, 1# solicitante ha observado que el metal, despuds de
haber sido desgasificado de impurezas, produce durante el

proceso de caldeo, sobre la capa cristalina, algunos nficleos
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de cristalizacidn que representan impurezas en la homogenei-
dad de la capa final,

Por esta razdn, el tamiz se mantiene en posicidn inclu-
80 cuando el metal se ha calentado a las altas temperaturas
(1800-19002) a las cuales puede ocurrir evaporaeién répida
durante un perfodo de una hora aproximadamente.

DespuBs de este perfodo, el tamiz se aparta y comienza
el depdsito del vapor sobre el substrato. Una doble pantalla
térmica 8 y un dispositivo calentador ususl (no mostrado en
detalle) mantienen constante la temperatura de la base o
substrato 6. En el metal a evaporar puede incluirse un pasi-
vente, tal como Co, W, Al o0 una aleacidn de dos o mls 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,
de 2,5 g para una superficie de un substrato con un Avea de
25 cm2,'correspondiente a un espesor de unas 200 micras.

El material del substrato es, con preferencia, acero
(AISI 304) que puede resistir bien las temperaturas de tra-
bajo de los receptores de la energia solar.

Si la temperatura del substrato se mantiene a un valor
alto, puede obtenerse un mayor nfimero de agujeros en la ca-
pa cristalina,

Un resultado muy importante usando el método del inven-
to es que con el mismo metal vaporizado pueden obtenerse di-
ferentes perfiles o capas cristalinas variando la clase de
gas en que ocurre la vaporizacibn. Otro factor que puede
cambiar el perfil cristalino es la temperaturs de depbsito.

En lo que sigue se dan algunos ejemplos de diferentes
tipos de capas depositadas que se han obtenido:

a) evaporando Ni en una atmbsfera de aire a J.O"4 Torr se Ob-
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tuvo una capa con el perfil de pelillos;
-l

b) evaporando Ni en una atmdsfera de oxigeno a 10 Torr se
obtuvo un perfil dendrifico (agujas cénicas);
c) evaporando Cr en una atmdsfera de aire a 10"'4 Torr se¢ ob-

tuvo un perfil de capa de aspecto de mariposa;
d) Evaporando Ni en una atmdsfera de nitrégeno a 10~% morr
se obtuvo una capa esponﬁosa.

| Con una slta temperatura del crisol y alta velocidad 7
de vaporizacidn, y manteniendo la temperatura del substra-
to a un valor elto, se obtuvo una estructura puntiforme de
la capa cristalina,

Usando una baja temperatura del crisol y baja veloci-~
dad de vaporizacidn y manteniendo a un valor bajo la tempe-
ratura del substrato, se obbtuve una estructura de capa cris-
talina con la caracteristica de planos superpuestos.

En cualquier caso, empleando el método que hemos descri-
to especificamente en lo que antecede, se obtuvo una superfi-
cie de capa final que era estable a una temperatura de traba-
jo elevada, resistente a la corrosibn, fuerte y con uuna ebsor-
bancia alfa muy alta,'baja emitancia epsilon y, précticamente
sin reflexidn.

Se comprenderi que el presente invento incluye dentro
de su &mbito un substrato con una superficie selectiva pre-
parada por el m8todo del invento, y tambifn colectores de la

energfa solar siempre que comprenda tales substratos.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en
Espafia, por veinte afios, son los siguientes:

12.~- Un n¥todo de preparar una superficie selectiva
sobre un substrato metélico, adecuada para uso en un colec-
tor de energfa solar de alta temperatura, cuyo método com~
prende depositar sobre el substrato por depdsito térmico
de vapor metélico una capa de un metal o aleacidn cuyo ta~
mafio de cristales es tal que la superficie contiene aguje~
ros cuyo dilmetro medio es del mismo orden de tamafio que
la banda de longitudes de onda de la luz visible.

22,~ Un método seglin el punto 12, en el cual el metal
o la aleaciln se elige de entre el nfquel, el cromo y el
acero. '

32, Un m8todo seglin el punto 12 i el 292, en el cual
el metal o la aleacidn se vaporiza o se deposita en una at-
ndsfera gaseosa controlada.

42 .- Un m8todo segln el punto 32, en el cual la atmés-
fera gaseosa es aire, ox{geno, nitrégeno, argbn o uno o =xés
hidrocarburos gaseosos.

52,~ Un método segln cualquiera de los puntos preceden-
tes, en el cual el metal o la aleaciln a vaporizar y deposi-
tar sobre el substrato se mantiene en estado fundido durante
un perfodo de al menos una hora antes de que se permita que
su vapor se deposite sobre el substrato.

62,~ Un método seglin cualquiera de los puntos preceden-
tes, en el cual el metal o la aleacién a vaporizar y deposi-
tar sobre el substrato continene un pasivante.

72 ,- Un método seglin el punto 62, en el cual el pasivan-
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te es cobalto, Tungsteno, aluminio o una aleaciln de dos o
més de estos metales.

82.~ Un método seglin el punto 62 o el 72, en el cual
el pasivante se afiade al metal o aleacién a vaporizer en

5.- una cantidad de 2 a 4% en volumen del mefal o aleacidn a

vaporizar.

92,~ Un mBtodo segfin cualquiera de los puntos prece=-
dentes, en el cual el substrato se mantiene a temperatura
constante,

100 102,~ Un m&todo segfn cualquiera de los puntos prece-
dentes, en el cual se prepara una pluralidad de superficies
con diferentes perfiles realizando la vaporizaciln y el de-
p8sito del metal o aleacidn en diferentes atmdsferas gaseo-
sas.

15o= 11¢,~ Un m8todo seglin cualquiera de los puntos prece-
dentes, en el cual la vaporizacidn se lleva a cabo a una
temperatura en el margen de 1500 a 20002 y el dep8sitn se
realiza a una velocidad en el margen de 1 a 10 micras pox
ninuto.

20 o= 122,~ Un n&todo seglin cualquiera de los puntos 12 a
102, en el cual la vaporizacién se lleva a cdbo a8 una tempe=
ratura no mfs de 1002 m#s alta que el punto de fusidn del me-
tal o aleacidn y el depdsito se realiza a una velocidad de
no més de 0,05 micras por minuto.

254~ 132,~ "UN METODO DE FREPARAR UNA SUPERFICIE SELECTIVA
SOBRE UN SUBSTRATO METALICO, ADECUADA PARA USO EN UN COLEC-
TOR DE ENERGIA SOiAR DE ALTA TEMPERATURA", todo tal y con-
forme se describe en la presente Memoria, la cual consta de

diez folios mecanografiados por una sola cara.
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