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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presenﬁe Patente de invencién se refiere a
un procedimiento para la fabricaci6n de un substraﬁo
metilico de capas mfiltiples, absorbente de radiaciones
solares y se sitia por lo tanto en el campo de captacidn
de energia solar.

Los captadores solares actualmente conocidos
estdn concebidos para absorber la cantidad mayor posible
de energia radiada, mediante el recubrimiento del cuerpo
absorbente bajo el cual circula un flfido portador del
calor, por una sustancia no incandescente que al calen-
tarse bajo el efecto de las radiaciones solares, solamehfj
te emité radiaciones infrarrojas en un espectro de mayor
longitud de onda que el del espectro solar.

Una parte de estas radiaciones enitidas se
pierde en el medio exterior por conveccidn con el aire,rr
Asimismo, con la finalidad de restringir dicha pérdida de-.
ene;gia, se ha ideado de manera razonable el crear una h
barrera térmica a dichas radiaciones infrarrojas adoptan-
do el principio del efecto sierra. Este Gltimo consiste
en aprisionar entre los cuerpos absorbente y un cuerpo
aislante, pero transparente a las radiaciones solares de
pequefia longitud de onda, un volumen de fldido, tal como
aire, que bajo el efecto de radiacicnes infrarrojas
emitidas por dicha sustancia no incandescente, engendrard
corrientes de conveccidén entre dichos dos cuerpos de
forma gque una grah parte de la energia radiada seré

nuevamente absorbida por la sustancia que recubre el
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cuerpo absorbente. De este modo, las radiaciones calori-
ficas emitidas por el cuerpo absorbente Qo ser&n disipa-
das en el medio ambiente.

La otra parte de las radiaciones emitidas por
esta sustancia es recogida y almacenada pdr conveccién
gracias a un fldido circulante portador del calor, bajo
el cuerpo absorbente, en una canalizacién o en otro medio
equivalente protegido térmicamente por un material ais-
lante.

Sin embargo, el calentamiento del flGido por-
tador del calor reporta una propagacidén del calor por
conduccibn a través del cuerpo absorbente, lo que aumenta
las pé&rdidas de energia calorifica y perjudica la rela-
cidn entre la absorcidn y la emisi6n de ia energfa reci-
bida por la sustancia que recubre el cuerpo absorbente, ‘
cuya relacidn indica el rendimiento de captaciln de
energia solar cuando mayor es el valor algebraico de la
misma.

La presente invencidn permite solucionar losr
inconvenientes mencionados y asegura al‘conjunto del
captador un rendimiento energético satisfactorio. Con
esta finalidad, la invengién limita la propagacién del

calor a través del cuerpo absorbente desarrollado por la

elevacién de la temperatura del flfiido portador del

calor, realizando entre dos capas sucesivas de metal
depositadas sobre la cara del cuerpo absorbente expuesta
a las radiaciones solares, una nueva barrera térmica que

funciona Gnicamente en el sentido de las radiacioneé que
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van del flGido portador del calor hacia el cuerpo absor-
bente.

Con esta £inalidad, el procedimiento de reves-
timiento objeto de esta Patente, consiste en depositar
una interfase reflectante entre dos capas sucesivas de
metal, siendo la primera capa dermetal depositada més
permeable a las radiaciones infrarrojas que la capa de
metal gque las recubre, de manera que la cara inferna de
esta Gltima pueda definir un reflector perfecto a las
radiaciones de gran longitud de onda emitidas por el
flgido pprtador del calor.

Este procedimiento de revestimiento que permite’f;
realizar un plano reflectante comprende las etapas si-
guientes.

En una primera £ase, la operacién consiste en
preparar una de las caras del substrato de base, recortadé_
por ejemplo de un material de acero inoxidable, para
recibir las aos capas sucesivas de metal. Esta preparaciéh
consiste por una parte en operaciones preliminares de
limpieza, desengrase y decapado del substrato y por otra
parte, en un acondicionamiento que permite efectuar dichos

depSsitos met&licos gracias a un revestimiento electroqui-

mico de niquel de anclaije.

En una segunda fase, una capa de niquel nivelado
es depositada por via electrolitica, para conseguir un
estado de superficie exento de porosidades.

En una tercera fase, encontrindose la superficie

del substrato perfectamente lisa, se deposita una capa
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fina de metal constituida por cinc o cadmio por electro-
plaqueo, sobre la superficie del niﬁuel nivelado. La
estructura molecular del metal depositado de esta manera
presenta caracteristicas particularmente intéresantes
puesto que: '

- Por una parte, la disposicibn de los granos
del metal cuya estructura cristalina es lo mds compacta
posible, confiere a esta capa un brillo metdlico interno
impor@ante, que determina el poder reflectante buscado;

- por otra parte, él estado de la capa electrd-
nica externa de los &tomos de este metal determina el
coeficiente de conductividad t&rmica de éste.

Por lo tanto es ventajosd escoger un metal tal
como cadmio,_cinc u otro metal que presehta una estructuré,/
espectroscdbpica mis o menos idéntica,.que éea menos perﬁea—
ble gue el niquel a las radiaciones infrarrojas emitidas
por los &tomos de las capas precedentes. |

En una cuarta y Gltima fase existen aos posibi;
lidades. Se opera del modo siguiente: ‘

~-bien por una oxidacibén superficial del ﬁltimo
metal depositado por via quimica o por via electroquimica;

-0 por un depésito electrolitico de un metal muy
absorbente de las radiaciones solares, por ejemplo niquel
negro. »

Esta Gltima operacidn es delicada, puesto que
segn los datos paramééricos de los bafios de oxidacién o
de depésiﬁo y especialmente de las densidades de corrien-

te, tiempos de inmersién y de los electolitos, se obtiene
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un espesor de &xido de metal o de otro metal cuya magnitud
algebraica debe determinar por una parte, una relacién
equilibrada de absorcién a emisifn y por otra parte, una
coloracidn del estado de superficie que puede tomar cada
una de las longitudes de onda del espedtro visible.

Es evidente que el nfimero de interfases reflec-
tantes no esti limitado a la unidad, siendo posible,
permaneciendo en el espiritu de la presente invencién, el

prever varios reflectores en el interior de un mismo

substrato.

La invencidn se comprenderd mejor por la lectura

de la descripcién del ejemplo de realizacidn de un subs= -

trato met&licé de acuerdo con la presente invencidn, a
titulo explicativo y no limitativo, en relacidn con los
dibujos adjuntos, en los cuales:

- La figura 1 es una vista en seccibn de un
suﬁstrato realizado segfin la presente Patente;

- ia figura 2 es una vista esquemdtica que -
muestra los cambios de energfa que se operan a través de ;
dicho substrato.

Con referencia a la figura 1 que muestra un
substrato de capas mfiltiples realizados seglin el proceso
descrito al principig de la presente memoria, se observa:

- 1, el substrato de base de acero inoxidable;

- 2,rla capa de niquel ae anclaje;

- 3, capa de niguel nivelado;

- 4, una capa de cadmio nivelado;

- 5, una capa de 6xido de cadmino
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Cuando una radiacién solar I de longitud de
onda A]_del espectro visible e infrarrojo préximo es
recibido por un substrato del tipo mencionado, la primera
capa -5- de 6xido de metal transforma la energfa recibida
en una energia en el éspectro infrarrojo léjano de mayor
longitud de onda A 2 En efecto, cuando los electrones de
las capas electrdnicas periféricas de los &tomos de metal
y especialmente en este ejemplo, del &6xido de cadmio,
reciben una energiaﬂ W, en forma de ondas electromagnéti-
cas de longitud Al’ pasan-de su estado fundamental de
estabilidad a un estado excitado sin degradacién-interna
de la materia; entonces se dice que los &tomos han absorbi-
do una energlia Awl= —%I en la que K es-una constante
funcidn de la naturaleza del material utilizado. Sin
embargo, los electrones en estado excitado ho son estables
y vuelven a su estado fundamental emitiendo una energia
sz netamente inferior a Awl, puesto que - la misma queda -
difundida a través de todos los &tomos de cadmio y se -
presenta bajo la forma Aw2= —% Puesto que la energiar
Aw,

que K permanece constante para el cadmio, &ste Gltimo va

es de valor netamente inferior que la energia A»wl y

a emitir por lo tanto una energfa en forma de radiacio-
nes de longitud de onda A;z mayor que la de las radiacio-
nes emitidas por el éol.
En efecto, Ow, <Awl en la queAwl = —;—f; Y
K

Ow, = = por lo tanto X < en la que K= constante,
2 A Az A '

por lo tanto Al >A2.

La capa de 6xido de cadmio -5- va a emitir por
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lo tanto una primera parte de la energia recibida hacia
el cuerpo transparente que se ha hecho parcialmente
aislante a las longitudes de onda dél infrarrojo lejano,
siendo aquella atrapada por el efecto de sierra y una
seqgunda parte es transmitida por conduccién a través de
las capas -4-, -3-, -2- y =-1l-y a continuacifn por con-
veccidn a un f£lGido portador del calor que circula bajo
el substrato -1-.

La figura 2 muestra esquemiticamente los cam-
bios de energia que tienen lugar por radiaciones a través
de un cuerpo absorbente realizado segfin e; substrato

metilico de capas miltiples descrito anteriormente.

A fin de limitar la complexidad de un andlisis

completo y de poner mejor en evidencia el objeto esencial'

de la presente invencifn, las capas -4~ y -5~ estén
reunidas en una sola capa -6~ y las capas -1l-, -2~

y -3- lo estin en una sola capa -7-, puesto que 1los
fendmenos de conduccidn en el interior de estas son
simples y evidentes para el técnico; Ademds, el espacilo
entre dichas capas ~-6- y -7-, asimilable al espacio
comprendido entre las capas -4- y -3-, ha sido volunta-
riamente agrandado para ilustrar mejor los fenSmenos de
reflexidn que tienen lugar a escala cuéntica.

En este dibujo se observara que para una ra-
diacidén incidente I que viene a chocar con la capa ab-
sorbente -6=-, este absorﬁe la casi totalidad de la ener-
gia recibida. Una parte de esta energla I, es reenviada

hacia el cuerpo transparente, que gracias al efecto
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sierra devuelve una gran proporcidn I'l hacia la capa
absorbente -6~. La otra parte de esta energla Il y de la
energia I'l reflectada por el cuerpo transparente, crean
una energia global I, radiada sobre la superficie -7'-
del cuerpo -7-. Este cuerpo -7- absorbe una gran parte y
refleja la parte restante sobre la superficie -6'~ del
cuerpo -6-, el cual, no siendo transparente a las radia-
ciones de longitud de onda grande, refleja la totalidad
de la radiacibn incidente sobre la superficie -7'-, que
nuevamente absorbe la pafte més importaﬁte. De este mo-
do, al fin de varias reflexiones entre la superficie
-6'- y -7'-, la totalidad de.la energla I3 queda absor-
bida por el cuerpo -7-y transmitida por conduccidn y
conveccidén al flGido portador del calor que circula bajo
dicho cuerpo -7-.

Dicho flGido portador del calor, al calentarse
va a emitir radiaciones infrarrojas en direccidn del
absorbente. Estas radiaciones, representadés por la
flecha C, atravesarén ias diferentes capas_del cuerpo
-7-, sin embargo al ser de longitud dé onda grande, son
reflejadas en su totalidad por la superficie interna

-6'~ del cuerpo -6~, de manera que esta filtima constituye
una barrera térmica para las calorfas que proceden del
flGido portador del calor.

Todo cuanto no afecte, altere, cambie o modi-
fique la esencia del procedimiento descrito, serd varia-

ble a los efectos de la actual Patente.
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NOTA

Se reivindica como objeto de esta Patente de

invencidn:

-

1.- Procedimiento para la fabricacidén de un
substrato met&ilico absorbente de radiaciones solares,
caracterizado por comprender la disposicidn de una inter-
fase reflectante entre dos capas sucesivas de metal, 7
siendo la primera capa de metal depositada mis permeable
a las radiaciones infrarrojas que la capa'de metal que la
recubre. )

2.- Procedimiento para la fabricacidn de un
substrato metilico absorbente de radiaciones solares,
segin la reivindicacién 1, caracterizado porque los
depbsitos de metal se obtienen por electr6lisis.

3.- Procedimiento para la fabricacidn de un
substrato metilico absorbente de radiaciones solares,
seglin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque’ la
interfase reflectante se consigue por afiadidura de un
agente nivelador en el electrolito de cada uno de los
metales.

4.~ Procedimiento para la fabricacifn de un
substrato metdlico absorbente de rgdiaciones solares,
segﬁn'la; reivindicaciones 1, 2 y 3,'éaracterizado por la

preparacién del substrato de base para recibir las dos

‘capas sucesivas del metal, por un dep&sito electrolitico

de un niquel de anclaje en una cara de dicho substrato.
5.- Procedimiento para la fabricacidn de un

substrato metilico absorbente de radiaciones solarés,
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segln las reivindicaciones 1, 2, 3 y 4 consideradas como
conjunto; caracterizado porque la Gltima capa de metal es
oxidada superficialmente.

6.~ Procedimiento para la fabricacibén de un
substrato met&lico absorbente de radiaciones solares,
seglin las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
la constitucidn de un substrato metilico de capas mfilti-
ples que comprende como minimo un substrato de base, una
capa de niquel de anclaje, una capa de metal nivelado,
una capa de metal menos pefheable a.las radiaciones
infrarrojas que el metal precedente y una capa de 6xido
de este Gltimo metal o una capa de otro metal facilmentce
absorbente de las radiaciones solares.

7.- Procedimiento para la fabricacién de un
substrato met8lico absorbente de radiaciones solares,

segln la reivindicacién 6, caracterizado porgue dicho

'substratolde base estd constituido por acero inoxidable.

8.- Procedimiento para la fabricacién de un
substrato met&lico absorbente de radiaciones solares,
seglin las reivindicaciones 6 y 7, caracterizado‘porque
dicha capa de metal nivelado estd constituida por un
depbsito electrolitico de niquel nivelante.

9.- Procedimiento para la fabricacién de un
substrato met&lico absorben?e de radiaciones solares,
seglin las reivindicaciones 6, 7 y 8, caracterizado pérque'
la capa de metal menos permeable a las radiaciones infra-
rrojas estd constituida por un depSsito de cadmio nive-

lado.
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10.- Procedimiento para la fabricacién de un
metilico absorbente de radiaciones solares,

reivindicaciones 6, 7 y 8, caracterizado porque

la capa de metal menos permeable a las radiaciones infra-

rrojas estd constituida por un depSsito de cinc nivelado.

substrato

11.- Procedimiento para la fabricacibn de un

metilico absorbente de radiaciones solares,

seglin el conjunto de las reivindicaciones 6, 7, 8y 956

10, caracterizado porgque la capa que absorbe f&cilmente

las radiaciones solares queda constituida por un depSsito

de niquel

substrato
seglin las
conjunto,

mente las

negro.

12.- Procedimiento para la fabricacidn de un
metilico absorbente de iadiaciones solares,
reivindicaciones 6, 7, 8 y 9 consideradas en
caracterizado poréue la capa que absorbe facil;

.

radiaciones solares estd constituida por un

5xido de cadmio.

substrato

segfin las

13.- Procedimiento para la fabricacibn de un.
met&lico absorbente de radiaciones solarés}

reivindicaciones 6, 7, 8 y 10, caracterizado

porque la capa de absorcifn f&cil de las radiaciones

solares estd constituida por un 6xido de cinc.

Sean cuales fueren las circunstancias que

concurran en la esencialidad de la Patente de invencién,

definida en las anteriores reivindicaciones, cuyo objeto

es:

SUBSTRATO

14.- "PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE UN

METALICO ABSORBENTE DE RADIACIONES SOLARES".
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Consta la presente memoria de trece hojas
foliadas, mecanografiadas por una sola cara y de los
dibujos unidos a la misma.

Barcelona, 2 2 MAYD 1979

P.A. de D. Pierre VI
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