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Procedimiento de trabajo de un sistema de espejado parcial de tubos (200) de vidrio y dicho sistema formado por una instalacién
de suministro de tubos (200), una cadena donde se realiza el espejado en diferentes puestos fijos y una instalacién de salida de
tubos (200), donde las etapas principales para el espejado parcial son: limpieza del tubo (200) de vidrio, sensibilizar la superficie,
lavado, etapa opcional de activacién o supersensibilizacion, lavado, plateado, lavado, secado para el caso de espejado parcial
exterior se le afladen las etapas de: depositar capa de cobre, lavado, depositar pintura anti-corrosion; depositar pintura para
proteccién mecanica y UV; curado de la pintura, secado exterior del tubo.
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO DE UN SISTEMA DE ESPEJADO PARCIAL DE
TUBOS DE VIDRIO Y DICHO SISTEMA

Sector técnico de la invencion

La invencion pertenece al sector de los recubrimientos de superficies de vidrio con
metales, mas concretamente se refiere al espejado, no electrolitico, de un tubo de
vidrio mediante spray.

Este tubo de vidrio puede formar parte de un tubo receptor para colector solar.
Antecedentes de la invencion

El principio general de la tecnologia termosolar esta basada en el concepto de la
concentracién de la radiaciéon solar para calentar un fluido caloportador y generar
electricidad.

Ese fluido caloportador circula por el interior de un tubo absorbedor, generalmente
metalico, que se introduce dentro de un tubo de vidrio creando vacio entre ellos, lo que
disminuye las pérdidas térmicas. El conjunto de ambos tubos se denomina tubo
receptor.

Existen varios tipos de tecnologias para plantas termosolares que utilizan tubos
receptores pero, en todas ellas, la captacion de energia solar y su concentracion es
uno de los mayores retos.

Para lograr aumentar ambos aspectos se combinan diferentes soluciones (6pticas
innovadoras de colectores, reconcentradores secundarios...).

Una de estas soluciones y por la que se crea la necesidad de la actual invencion
consiste en colocar un reconcentrador secundario en el tubo de vidrio. Este
reconcentrador secundario es un espejo que refleja los rayos solares que se escapan
hacia el tubo absorbedor. Por ello, el espejado parcial de un tubo de vidrio para
conformar el reconcentrador secundario se convierte en un problema critico a
solventar.

En el estado de la técnica existen diferentes opciones para espejar un tubo de vidrio.
Algunas formas de espejado de sustrato describen el empleo de films, capas metalicas
reflectantes adheridas a un sustrato plastico, pegados al vidrio mediante adhesivos
para conformar el reconcentrador. La utilizacién de esta técnica en nuestra aplicacién
resulta problematica puesto que al encontrarse el reconcentrador secundario cerca del
tubo absorbedor, los adhesivos alcanzarian temperaturas cercanas a los 100 grados
C, se degradarian y perderian su funcionalidad. Por lo tanto, las superficies
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reflectantes formadas por films adheridos al vidrio no tendrian la calidad 6ptica que
requieren este tipo de aplicaciones.

Por otra parte, los espejos convencionales se fabrican mediante un proceso continuo
en el que una fina capa de metal reflectante se aplica sobre un sustrato, normalmente
vidrio o plastico. Las técnicas de espejado que existen en la actualidad como la
descrita en la patente WO 2006/121516 A1 mediante spray presentan inconvenientes
para el espejado parcial de un tubo de vidrio debido a que generalmente toda la
superficie del sustrato a espejar quedaria cubierta por la capa reflectante
produciéndose un malgasto de metal, normalmente, plata, cobre o aluminio.

Existen fundamentalmente dos grupos de técnicas de espejado conocidas en el estado
del arte.

Las técnicas electroliticas, como por ejemplo las técnicas de Sputtering y deposicién
de vapor son caras, requieren vacio, una fuente externa de corriente y el uso de
metales ultra-puros, seguin se describe en la patente US 4,579,107 A de David Deakin.
Estas técnicas emplean un equipamiento muy caro que conlleva una alta inversion
inicial. La patente EP 0 665 304 A1 de Nissin Electric Company describe una solucién
para aplicar una capa metalica al interior de un tubo muy fino de diametro inferior a 20
mm. Las técnicas de sputtering y deposicion de vapor presentan dificultades para
recorrer el interior de un tubo de dimensiones mayores a la anteriormente citada, ya
que necesitarian crear un campo magnético muy grande, y ademas no permiten un
espejado parcial, ya que el metal necesariamente se deposita alrededor de los 360
grados de su perimetro y son demasiado caras para ser practicas.

Por otro lado, tenemos las técnicas de deposicién quimica que no requieren una
fuente externa de corriente. EI método mas conocido entre estas técnicas de
deposicién quimica consiste en la inmersién de las piezas a espejar en un bafio que
contiene principalmente tres agentes: una sal metalica, un agente reductor y un agente
complejante, que impide la reduccion espontanea y precipitacién en el bafio. Cuando
la superficie a tratar entra en el bafio, la reaccidén oxidacidén-reduccién se produce
sobre la superficie pre-activada y comienza la deposicion metalica sobre la misma. Las
ventajas de la simplicidad técnica de inmersién o mojado para el espejado de un tubo
de vidrio no compensan las numerosas desventajas que presenta esta técnica. Entre
ellas, la inestabilidad de los bafios de deposicion cuando se afiaden particulas
metalicas que quedan en suspension, la limitacién a 20 pm de espesor por hora de la
cinética de la deposicion, y la limitada adherencia de la capa metalica depositada.
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Otra alternativa, que ademas es la mas éptima en cuanto a coste, espesor de la capa
metdlica depositada, tiempo de deposicidn, accesibilidad a la geometria a espejar y
calidad optica del espejo es el espejado mediante la técnica de deposicidon quimica
mediante spray.

La patente US 4,579,107 A de David Deakin describe una solucién para espejar un
semitubo con spray térmico para su uso en colectores solares de baja concentracion.
La patente WO 2008/097688 A1 de Hing-wah CHAN describe un método para aplicar
una capa reflectante metalica a un sustrato sélido mediante spray de polvo metalico en
estado fundido. Los spray térmicos, aunque efectivos para células solares, no lo son
para tubos de vidrio ya que la alta velocidad y temperatura del polvo fundido aplicado
por el spray degradaria o romperia el tubo de vidrio.

La patente WO2010/103125 A1 de Samuel STREMSDOERFER describe un método
de fabricacién de espejos anticorrosion totalmente metdlicos que emplean capas de
metales, distintos de la plata, para proteger el espejo contra la corrosién ambiental.
Las protecciones con capas metalicas no son validas para el espejado de la superficie
interior de un tubo de vidrio ya que éstas deberian depositarse antes que la capa
reflectante. Cambiar simplemente el orden de deposicion de las capas tampoco
solucionaria el problema ya que disminuiria la calidad 6ptica de la capa reflectante
debido a la rugosidad que introducen las capas metalicas, por tanto, puede hacer que
el reconcentrador desvie los rayos fuera del foco deseado y pierda por tanto su
funcionalidad. A su vez este método no permitiria el espejado parcial de un tubo de
vidrio dado que toda la superficie del sustrato a espejar queda cubierta por las capas
metalicas y se produciria un malgasto de metal, normalmente, plata, cobre o aluminio.
Descripcion de la invencion

La presente invencion se refiere al procedimiento de trabajo de un sistema de
espejado de tubos de vidrio, para la aplicacion de una capa metalica reflectante
mediante deposicién quimica con spray sobre la superficie interior y/o exterior del tubo.
Como se ha comentado anteriormente, la aplicacion principal que se le va a dar al tubo
es la de tubo exterior de un receptor para colectores solares con reconcentrador
secundario incorporado. La capa reflectante de espejo con la que se quiere recubrir
parte del tubo es el reconcentrador secundario.

Teniendo en cuenta la funcién que va a realizar el tubo, la capa reflectante se ha de
depositar a lo largo del tubo de vidrio y sélo en la mitad o una parte del perimetro del
tubo. No se espeja todo el tubo para permitir la entrada de rayos solares a través de la
superficie no espejada. La superficie reflectante refleja los rayos solares concentrados
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incidentes y los redirige hacia el tubo absorbedor de forma que éste absorbe una
mayor cantidad de rayos concentrados, distribuidos en todo su perimetro, mejorando
la eficiencia del colector.

Para depositar la capa reflectante es necesario poner en contacto el vidrio con una
solucién metalica mediante el empleo de un spray, por ser el método optimo
atendiendo a razones de velocidad, coste y calidad 6ptica de la capa reflectante.

Para ello se hace uso de un sistema de espejado que esta formado por una instalacion
de suministro de tubos, una cadena de espejado y una instalaciéon de salida de los
tubos.

La instalacion de suministro de tubos consiste en una estructura de perfiles planos con
cierta inclinacién, que contiene los tubos y una pestafia a modo de retenedor. Dicha
estructura inclinada se encuentra alineada con la cadena de espejado, existiendo un
hueco entre ellas donde se sittia la pestafia que va introduciendo los tubos al inicio de
la cadena.

La cadena de espejado consiste en una instalaciéon continua y automatizada que
comprende dos cadenas moviles que apoyan sobre railes fijados a una bancada
estatica, con una serie de puestos fijos o estaciones donde se detiene cada tubo para
ir haciéndole las distintas operaciones necesarias hasta completar el espejado
completo. Cada uno de estos puestos fijos cuenta con equipos de cilindros neumaticos
que, en el extremo del pistdon de cada cilindro, llevan instalada la herramienta
apropiada a la tarea que van a realizar. Opcionalmente, el tubo de vidrio puede rotar o
la herramienta puede girar en su avance. Las herramientas a instalar seran:

- Para las etapas de lavado, sensibilizacion, secado y activacion (que
corresponden a los puestos fijos 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 14) una boquilla
difusora

- Para las etapas de plateado y deposicion de cobre (que corresponden a los
puestos 6 y 9) al emplear dos liquidos, se usan o bien dos boquillas difusoras
de spray o bien una Unica boquilla con doble difusor

En el caso de que el espejado sea interior, el piston del cilindro se situa en el interior
del tubo de vidrio, con la boquilla mirando hacia abajo, mientras que en el caso del
espejado exterior, el pistdn se sitlia sobre el tubo de vidrio también con la boquilla
mirando hacia abajo

El procedimiento de trabajo del sistema de espejado parcial del tubo comprende los
siguientes pasos:

1.  Posicionar el tubo en el depdsito de la instalacién de suministro,
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Posicionar el tubo de vidrio en la cadena de espejado,

desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado y parar del tubo en el primer puesto fijo
de dicha cadena mediante un sensor o célula fotoeléctrica,

limpieza interior y/o exterior del tubo de vidrio mediante aire caliente a 80 grados
C, para eliminar posibles restos de agua absorbida por la superficie interior del
vidrio. Esto es importante para la formacién precisa de los bordes del espejo.
Para ello se vale del sistema de cilindros neumaticos que recorren el tubo interior
y exteriormente, con una una boquilla difusora en su extremo,

desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el segundo puesto fijo,
sensibilizar la superficie interior y/o exterior del tubo de vidrio con la proyeccion
mediante spray de una solucion de sensibilizacion, preferiblemente una solucion
acuosa a base de cloruro de estafio, llevada a cabo por la boquilla difusora de
spray instalada en el mecanismo de cilindros neumaticos del segundo puesto,
desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el tercer puesto fijo,
realizar un lavado interior y/o exterior del tubo mediante spray por proyeccion de
un liquido de lavado, preferiblemente de agua desmineralizada y se instalan para
ello, en el extremo del pistén, una boquilla difusora mirando hacia abajo,
desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta parario en el cuarto puesto fijo,
etapa opcional de activacion de la superficie interior y/o exterior del tubo de
vidrio mediante la proyeccion mediante boquilla difusora de spray de una
solucidon de activacion, preferiblemente una solucién acuosa a base de cloruro
de paladio,

desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el quinto puesto fijo,
realizar un lavado interior y/o exterior del tubo mediante una boquilla difusora por
proyeccion de un liquido de lavado, preferiblemente de agua desmineralizada,
desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el sexto puesto fijo,

dos etapas de plateado de la superficie interior o exterior del tubo de vidrio
mediante dos boquillas difusoras de spray o una boquilla de doble difusor
mirando hacia abajo, que proyectan plata en forma catiénica (oxidante) y un
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agente reductor, capaz de transformar la plata catidnica en metal para depositar
la capa reflectante de plata metalica sobre la superficie interior y/o exterior del
tubo de vidrio,

14. desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el séptimo puesto fijo,

15. realizar un lavado interior y/o exterior del tubo mediante spray por proyeccion de
un liquido de lavado, preferiblemente de agua desmineralizada y se instala para
ello, en el extremo del pistén, una boquilla difusora mirando hacia abajo,

16. desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el octavo puesto fijo,

17. etapa opcional de secado interior y/o exterior del tubo que consiste en calentar la
superficie tratada con aire entre 20 y 80 grados C, mediante un dispositivo igual
al de limpieza de la etapa 4.

En el caso de tratarse de un espejado interior, saltaria directamente a la Ultima etapa

para la extraccion del tubo.

Pero si se trata de un espejado exterior, se afiaden nuevas etapas al procedimiento las

cuales depositan, sobre la capa de plata, una capa de minimo espesor de cobre y tres

capas de pinturas protectoras sobre la capa de cobre. La capa de cobre es

generalmente empleada para inhibir la corrosion de la capa de plata, retardar su

ennegrecimiento y mejorar la adhesion de la pintura protectora que protegera contra

las condiciones ambientales y el dafio fisico de la plata, por ejemplo por abrasion,

extendiendo la vida de servicio del espejo. Las capas de cobre permiten también que

el espejo refleje una mayor cantidad de rayos, especificamente en el rango de rayos

UVv.

El procedimiento del espejado parcial del exterior del tubo de la presente invencion

comprende las etapas de la 1 a la 18 vistas anteriormente y ademas:

19. Desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el noveno puesto fijo,

20. depositar una capa de cobre mediante spray sobre la superficie exterior del tubo
de vidrio revestido de plata, empleando al menos un aerosol que proyecta cobre
en forma catiénica (oxidante) y al menos un aerosol que proyecta un agente
reductor, capaz de transformar el cobre catiénico en metal,

21. desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el décimo puesto fijo,
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realizar un lavado exterior del tubo mediante spray por proyeccién de un liquido
de lavado, preferiblemente de agua desmineralizada y se instala para ello, en el
extremo del pistdn, una boquilla difusora mirando hacia abajo,

desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el undécimo puesto fijo,
depositar una o dos capas de pintura anticorrosién, mediante una boquilla
difusora de spray situada en el extremo del pistén y mirando hacia abajo,
desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el duodécimo puesto
fijo,

depositar pintura para proteccién mecanica y UV, mediante una boquilla difusora
de spray situada en el extremo del pistén y mirando hacia abajo

desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el decimotercero
puesto fijo,

curado de la pintura protectora mediante un calentador abierto de IR, a modo de
lampara orientada hacia abajo, colocado encima del puesto para calentamiento
de los tubos a temperatura del rango de 130 — 145 grados C,

desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el decimocuarto puesto
fijo,

secado exterior del tubo que consiste en calentar la superficie tratada con aire
entre 20 y 80 grados C para eliminar posibles restos de agua absorbida por la
superficie interior del vidrio. Esto es importante para la formacién precisa de los
bordes del espejo. Para ello se vale del sistema de cilindros neumaticos que
recorren el tubo interior y exteriormente, con una boquilla difusora en su
extremo,

extraer el tubo mediante la instalacion de salida que serd manual o automatica
dependiendo de las necesidades de cada planta de espejado

El procedimiento asi descrito describe las etapas una a una y de forma individualizada,

pero existe la posibilidad de agrupar varias de ellas para simplificar. Concretamente,

las etapas 6 y 8 se podrian realizar en el mismo puesto, mediante la utilizacion de un

pistéon con dos boquillas una para la sensibilizacién y otra para el lavado. En tal caso

no existiria la etapa 7. De la misma forma, las etapas 10 y 12 se podrian realizar en el

mismo puesto, mediante la utilizacién de un pistén con dos boquillas una para la



10

15

20

25

30

WO 2013/045720 PCT/ES2012/000247

8

activacion y otra para el lavado. En tal caso desapareceria la etapa 11. Las etapas 14
y 16 se podrian realizar en el mismo puesto, mediante la utilizacién de un pistén con
tres boquillas dos para el plateado y otra para el lavado. En tal caso desapareceria la
etapa 15. Las etapas 20 y 22 podrian realizarse en el mismo puesto, mediante tres
boquillas dos para la etapa de cobre y una para la de lavado y en tal caso no existiria
la etapa 21.

El procedimiento descrito en esta invencion hace uso de spray para aplicacion de las
diferentes capas debido a que esta técnica presenta las caracteristicas de ser
econdmica, rapida, requerir una baja inversion inicial y permitir el control del espesor
de la capa depositada, permitiendo homogeneidad y el consiguiente ahorro de
material.

Este sistema permite el espejado parcial de toda la longitud o una parte relevante del
tubo rociando de una forma rapida y eficaz la superficie del vidrio en el angulo
deseado para controlar la semiapertura de la superficie espejada.

El uso de este método permite espejar la superficie interna o externa de un tubo de
una forma simple y eficaz. El método es econdmicamente efectivo ya que minimiza el
espesor de la capa metalica depositada y no requiere grandes inversiones iniciales. El
método forma una capa reflectante con reflectividad 6ptima y alta calidad 6ptica para
espejos sobre sustrato de tubos de vidrio. Ademas, el método delimita con rectas
paralelas al eje longitudinal ambos lados de la zona espejada. El tubo de vidrio
espejado con este método estard libre de defectos visuales como rugosidades,
salpicaduras, etc.

La mejor ventaja como resultado de esta invencion es la integracién de una superficie
reflectante con alta calidad optica en un tubo receptor. Esta superficie reflectante
conforma un reconcentrador secundario integrado en el tubo absorbedor permitiendo
aumentar la eficiencia del colector solar, y por tanto, la eficiencia de la planta solar.
Descripcién de los dibujos

Para completar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de la invencion, se acompaia un juego de dibujos donde con
caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1: vista en seccion del tubo de vidrio espejado. Se pueden observar ambos
espejados interior y exterior

Figura 2. Vista en perspectiva de una realizacién particular de la instalacién de
suministro de tubos
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Figura 3: Perfil en perspectiva en el instante en que el tubo pasa a la cadena de
espejado

Figura 4: Detalle del tubo pasando a la cadena de espejado

Figura 5: vista en planta del mecanismo de automatizacion de los procesos de
espejado. Se puede observar uno de los puestos fijos donde el tubo de vidrio se
detiene para que reciba el proceso correspondiente por medio de un cilindro
neumatico

Las referencias corresponden a:

(100) Tubo de vidrio

(110) Espejado interior

(120) Espejado exterior

(130) Tubo absorbedor

(200) Tubo a espejar

(210) Cadena de espejado

(220) Vigas

(230) Pestania alta

(231) Pestaia baja

(240) Motor-reductor-variador

(250) Eje

(260) Rodamientos

(270) Puesto fijo

(280) Piston

(290) Cadenas

(300) Instalacién de suministro de tubos

(310) Estructura de perfiles planos con inclinacion

(320) Pestafia

Realizacion preferente de la invencion

Para lograr una mayor comprensién de la invencién a continuacién se va a describir el
procedimiento de trabajo de un sistema de espejado parcial de tubos de vidrio segun
una realizacion preferente.

La figura 1 muestra una vista en seccién del tubo de vidrio (100) espejado. Se pueden
observar ambos espejados en superficie interior (110) o bien en la superficie exterior
(120), encontrandose en su interior el tubo absorbedor (130).

Las figuras 2 y 3 muestran una realizacién particular de la instalacién de suministro de
tubos (300) que consiste en una estructura de perfiles planos con cierta inclinacién
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(310), que contiene los tubos (200) y una pestaia fija (320) de menor tamario que la

longitud total del tubo, de manera, que actua como retenedor de los tubos,

apoyandose la parte central de los tubos en dicha pestafia (320). Dicha estructura
inclinada (310) se encuentra alineada con la cadena de espejado (210), existiendo un

hueco entre ellas donde se situa la pestafia (320) que va introduciendo los tubos (200)

al inicio de la cadena (210).

Los tubos una vez estan introducidos en la cadena (210), quedan fijados a esta

gracias a cuatro pestafias (230 y 231) siendo dos de ellas de mayor altura que las

otras dos. Para introducir los tubos (200) en la cadena de espejado (210) las pestaiias
de mayor altura (230), situadas en los dos laterales de la cadena, al llegar a la zona de
carga de tubo, empujan al tubo (200) por sus dos extremos (donde no esta la pestaia
fija (320)), apoyandose el tubo (200) sobre dichas pestafias (230), y lo elevan por
encima de la pestafia fija (320). De manera que el tubo se introduce en la cadena
gracias al empuje de las pestafias (230). Las pestafias de menor altura (231) pasan

sin tocar el tubo (200).

El detalle del paso de un tubo (200) de la instalacién de suministro a la cadena de

espejado aparece en la figura 4.

En la figura 5 se observa la vista en planta del mecanismo de automatizacioén de los

procesos de espejado. Se puede observar uno de los puestos fijos (270) donde el tubo

de vidrio (200) se detiene para que reciba el proceso correspondiente por medio de un

cilindro neumatico (280).

El procedimiento seria el siguiente:

1. Introducir el tubo (200) en la instalacién de suministro, ya sea manualmente o o
por medio de dispositivos automaticos de carga.

2. Posicionar el tubo (200) en la cadena de espejado (210) mediante la instalacion
de suministro (300) la cual se compone de una estructura de perfiles planos con
cierta inclinacién (310), por la que ruedan los tubos (200) y una pestana fija (320)
que los retiene al final. Dicha estructura inclinada (310) se encuentra alineada
con la cadena de espejado (210), existiendo un hueco entre ellas donde se situa
la pestafia (320) que va introduciendo los tubos (200) al inicio de la cadena
(210). Para introducir los tubos (200) en la cadena de espejado (210) existen
cuatro pestafias (230, 231), siendo dos de ellas de mayor altura que las otras
dos y que se ubican en los extremos laterales de la cadena. Las pestafias de
mayor altura (230), al llegar a la zona de carga de tubo, empujan al tubo (200)
por sus dos extremos (donde no esta la pestaria fija (320)), apoyandose el tubo



10

15

20

25

30

WO 2013/045720 PCT/ES2012/000247

4.

11

(200) sobre dichas pestarias (230), y elevandolo por encima de la pestafia fija
(320). De manera que el tubo se introduce en la cadena gracias al empuje de las
pestafias (230). Las pestafias de menor altura (231) pasan sin tocar el tubo
(200).

La cadena de espejado (210) se mueve gracias a un motor que apila los tubos de
vidrio (200) en el extremo final de la cadena de suministro. Para introducir los
tubos de vidrio ordenadamente en la cadena de espejado (210) es necesario
retener los tubos de vidrio (200) situados en el extremo de la instalacién de
suministro (300) y que éstos entren en la posicion deseada de la cadena de
espejado (210), inmovilizados por las pestafias (230, 231). Las pestanas (230,
231), que se mueven solidarias a la cadena de espejado, enganchan el tubo
(200) retenido al final de la instalaciéon de suministro (300) e inmovilizan el tubo
(200) en la posicién de la cadena de espejado (210) deseada.

Desplazar el tubo de vidrio (200), ya introducido en la cadena de espejado (210)
por medio de la instalacién de suministro. El tubo (200) se apoya sobre una
cadena (290) unida por eslabones. Esta cadena (290) se desplaza sobre pletinas
calibradas para reducir el roce. Dichas pletinas se sitian sobre cuatro vigas
paralelas, (220), soportadas por una bancada fija. El tubo de vidrio (200)
permanece inmévil sobre la cadena (290) gracias a las cuatro pestarias (230,
231) que estan fijadas a cuatro taladros hechos sobre la cadena (290) y que
aseguran la adecuada inmovilizacién del tubo (200) durante todo el proceso. La
cadena (290) se desplaza gracias a un conjunto motor-reductor-variador de
velocidad, (240), que hace girar un eje (250) a velocidad constante. El eje (250)
esta fijado al sistema gracias a cuatro rodamientos (260) que estan atornillados
sobre el canto de las vigas (220). El eje tiene una rueda dentada que hace
mover la cadena (290) para desplazar el tubo de vidrio (200) hasta que éste se
detiene al activar un sensor, preferiblemente una célula fotoeléctrica o un sensor
neumatico, situado en el puesto fijo (270). Los puestos fijos estan dispuestos a lo
largo de la cadena de espejado (210), equiespaciados, para desarrollar todas las
etapas que tiene el método. Cada puesto fijo se compone de uno o dos cilindros
neumaticos cuyo pistén (280) penetra en la direccién longitudinal del tubo (200),
si se trata de un espejado interior y discurre sobre el tubo (200) en la direccion
longitudinal si se trata de un espejado externo.
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Limpieza interior y/o exterior del tubo de vidrio mediante aire caliente a 80
grados C, valiéndose del sistema de un pistén (280) que tiene, en el extremo que
recorre el tubo interior y exteriormente, una boquilla difusora.

Desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta pararlo en el segundo puesto fijo.
Sensibilizar la superficie interior y/o exterior del tubo de vidrio (200) con la
proyeccion mediante spray de una solucién de sensibilizacién. Este paso consiste
en proyectar con un spray una solucién sobre la superficie a espejar para que la
capa de plata se deposite de forma rapida, uniforme y se adhiera fuertemente. La
solucién proyectada puede consistir en una solucién acuosa de cloruro de estafo
(SnClI2, 2H20) o en una solucién de SnSO4 / H2S0O4 / quinol / alcohol.
Tipicamente se utiliza la solucién de cloruro de estafio con concentracion en peso
entre 0.005 y 0.2 % de cloruro de estafio puro y el pH de la solucién entre 2y 5
sin embargo las soluciones de sensibilizacion pueden variar ampliamente en
composicion y concentracion dependiendo, entre otros factores, del tiempo que
trascurra entre su preparacion y su aplicacién. Esta soluciéon de sensibilizacién
esta en contacto con el sustrato el tiempo suficiente para que se absorba una fina
capa de moléculas en la superficie del sustrato a espejar. El tiempo varia segun la
concentracion empleada, pero tipicamente es menos de 30 segundos, y
preferiblemente menos de 20 segundos. Para llevar a cabo esta operacion, se
instala en el extremo del pistén (280) dos difusores de spray o un difusor doble

mirando hacia abajo.

Desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado (210) hasta pararlo en el tercer puesto
fijo.

Realizar un lavado interior o exterior del tubo (200) que consiste en contactar
toda o parte de la superficie a espejar con una o varias fuentes liquidas de
lavado. Este proceso, que se repetira en diferentes momentos del método de la
presente invencion, se realiza por proyeccién mediante spray de un liquido de
lavado, preferiblemente de agua desmineralizada y se instalan para ello, en el
extremo del piston (280), dos difusores o un difusor doble mirando hacia abajo.
Desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado (210) hasta pararlo en el cuarto puesto
fijo.
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Etapa opcional de activaciébn o supersensibilizacién que consiste en la
proyeccién mediante spray de una solucion de activacion, preferiblemente una
solucion acuosa a base de cloruro de paladio o cloruro de plata apta para
reaccionar con el Sn2+ y formar centros de nucleacion en la superficie del
sustrato que aumenten la adhesién de la capa metalica de plata. Tipicamente,
podra emplearse una solucién acuosa de bicloruro de paladio de 0.02%. El
tiempo varia segun la concentracién empleada, pero tipicamente es menos de
dos minutos, y preferiblemente menos de 45 segundos.

Desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado (210) hasta pararlo en el quinto puesto
fijo.

Realizar un lavado interior y/o exterior del tubo (200) igual que el anterior (etapa
8).

Desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado (210) hasta pararlo en el sexto puesto
fijo.

La etapa de plateado consiste en la deposicién de una capa metalica de plata
sobre la superficie del tubo de vidrio (200) para formar la capa reflectante.
Basicamente, una solucion de plata y una solucién reductora se mezclan antes
de contactar con el sustrato a espejar mediante el uso de spray. La solucién
idnica de plata puede ser cualquier solucion en al que la plata se presente en
estado idnico y sea muy soluble en agua para facilitar su aplicacion mediante
spray y su reaccion con el agente reductor. Por lo tanto, la solucion de plata
puede formarse con sales o complejos de plata. El amonio es el complejo
preferido, y normalmente se utiliza para formar soluciones de nitrato de plata con
amonio. La soluciéon reductora puede formarse con azucares invertidos, N-
metilglucamina, D-glucamina, glucono-delta-lactona (GDL) u otros compuestos
conocidos como agentes reductores. Normalmente, a una de las soluciones se le
anade hidréxido de sodio o hidroxido de amonio para crear un pH adecuado para
que la reaccién se de en condiciones 6ptimas. Tipicamente, podra emplearse
una solucion acuosa de formaldehido-dextrosa de concentracion 0.005 a 5 % en
peso, preferiblemente de 0.008 a 1 % en peso. Una posible forma de preparar la
solucién de plata (solucion A) y la solucién reductora (solucién B) se detalla a

continuacion:
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- Solucién A: 6 g de nitrato de plata, 12 mi de amonio y 4 g de hidroxido de sodio
en 1000 ml de agua destilada

- Solucién B: 10 g de detroxa y 0.2 ml de formaldehido en 1000 ml de agua
destilada

El tiempo de contacto de las soluciones reductora y de plata debe ser el
suficiente para que se deposite una capa de plata reflectante sobre la superficie
del tubo de vidrio de espesor entre 40 y 140 nm, preferiblemente entre 80 y 120
nm. Normalmente este tiempo es inferior a dos minutos y preferiblemente, de
100 segundos o menos. Las soluciones reductora y de plata pueden aplicarse
alternativamente, o simultaneamente mediante un spray de doble difusor o
mediante dos sprays proyectando a la vez. La proyecciéon simultanea de las
soluciones es preferible, y a ser posible la mezcla de las soluciones proyectadas
debe producirse justo antes del contacto de las mismas con el sustrato de vidrio.
La cantidad de plata depositada segin el método de la presente invencion es
menor a 1000 mg/m2, obteniéndose una calidad Optica y reflectividad 6ptima
para la capa metalica de plata depositada sobre la superficie del tubo de vidrio
(200).

Desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado (210) hasta pararlo en el séptimo puesto
fijo.

Realizar un lavado interior y/o exterior del tubo (200) como los anteriores.
Desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado (210) hasta pararlo en el octavo puesto
fijo.

Realizar un secado interior y/o exterior del tubo (200) que consiste en calentar la
superficie tratada con aire entre 20 y 80 grados C. Este proceso se realiza para
la evacuacion del agua y vapor de la superficie tratada y asi aumentar la
adhesion de la capa metalica y la eficiencia final de la capa reflectante, mediante
un dispositivo igual al de la limpieza de la etapa 4.

Si se trata de un espejado interior, pasaria directamente a la Ultima etapa, de

extraccion del tubo (200), pero si lo que se lleva a cabo es el espejado exterior se le

afiaden una serie de etapas después del secado (etapa 18) que son:

20.

Desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado (210) hasta pararlo en el noveno puesto
fijo.
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Depositar capa de cobre. Esta etapa de deposicion de la capa de cobre
generalmente se realiza contactando la superficie plateada a tratar con una
solucion acuosa alcalina de cobre que contiene una sal de cobre soluble en agua,
un agente reductor, una sal de tartrato, un agente que permita el control del pH y
una sal de un metal seleccionado del grupo consistente en cobalto o niquel. La
solucion de cobre se prepara disolviendo en agua una sal de cobre, como sulfato
de cobre, seguida de disolver una sal de niquel o cobalto, como sulfato de niquel
o sulfato de cobalto, removiendo la soluciéon cuando sea necesario. A
continuacion se le afiade una solucién acuosa comercial de formaldehido, como
una solucién acuosa de 37% en peso de formaldehido. Por otro lado, la solucién
reductora se prepara con la sal de tartrato, como tartrato de sodio-potasio, un
agente que controla el pH, como el hidréxido de sodio, que asegura un pH basico
y agua. Las soluciones reductora y de cobre pueden aplicarse alternativamente,
en otras palabras una tras otra, o simultdneamente mediante un spray de doble
difusor o0 mediante dos sprays proyectando a la vez. La proyeccion simultanea de
las soluciones es preferible, y a ser posible la mezcla de las soluciones
proyectadas debe producirse justo antes del contacto de las mismas con el
sustrato de vidrio. En una realizacién particular la capa de cobre presenta un
espesor minimo de 300 mg/m”2.

Desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado (210) hasta pararlo en el décimo puesto
fijo.

Realizar un lavado exterior del tubo mediante spray por proyeccién de un liquido
de lavado, preferiblemente de agua desmineralizada y se instala para ello, en el
extremo del pistén, una boquilla difusora mirando hacia abajo.

Desplazar el tubo de vidrio a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado hasta parario en el undécimo puesto fijo.
Depositar una o dos capas de pintura anticorrosién. La capa de cobre
generalmente se cubre con una o mas capas de pintura protectora. Dicha pintura
puede ser una pintura libre o sustancialmente libre de plomo y puede basarse en
resina alquidica, epoxi, vinilo o poliuretano, conocidas en el estado del arte. La
pintura protectora elegida es altamente resistente a las condiciones ambientales,
ligera y fuerte. Estas capas pueden ser proyectadas con spray mediante una
boquilla difusora mirando hacia abajo. El espesor de la/s capa/s de pintura
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protectora puede variar en un rango amplio pero preferiblemente sera menor de
100 pm,

Desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado (210) hasta pararlo en el duodécimo
puesto fijo.

Depositar pintura para proteccién mecanica y UV. Adicionalmente a la capa de
pintura anticorrosion, se aplica la pintura protectora elegida que concedera al
espejo especial resistencia contra la corrosion, rayos UV y abrasién. Estas capas
seran proyectadas con spray mediante una boquilla difusora mirando hacia
abajo. El espesor de la/s capals de pintura protectora puede variar en un rango
amplio pero preferiblemente sera menor de 100 um.

Desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado (210) hasta pararlo en el decimotercero
puesto fijo.

Curado de la pintura protectora mediante horno infrarrojo a temperatura del
rango de 130 - 145 grados C.

Desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante el mecanismo
automatizado de la cadena de espejado (210) hasta pararlo en el decimocuarto
puesto fijo.

Secado exterior del tubo (200) que consiste en calentar la superficie tratada con
aire entre 20 y 80 grados C.

Extraer el tubo (200) mediante la instalacion de salida que sera manual o
automatica dependiendo de las necesidades de cada planta de espejado.

Durante las diferentes etapas de la presente invencién pueden producirse efluentes

que seran adecuadamente tratados y reciclados para ser reutilizados y para reducir el

impacto ecologico.

Este sistema estd disefiado especialmente para el espejado parcial de tubos

receptores solares pero no se descarta su extension a otros campos de la industria

que requieran caracteristicas similares.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de trabajo de un sistema de espejado parcial de tubos de vidrio
de los que incluyen una instalacién para el suministro de los tubos, una cadena de
espejado con diferentes puestos fijos donde se realizan las distintas etapas para el
espejado parcial del tubo encontrandose en cada puesto fijo al menos un sensor y al
me-nos un cilindro neumatico (270) que tiene en su extremo instalada la herramienta
correspondiente y recorre el tubo (200) longitudinalmente y una instalacion de salida
de tubos, comprendiendo dicho procedimiento las etapas de:

(1) Posicionar el tubo (200) en la instalacién de suministro,

(2) colocar el tubo (200) en la cadena de espejado (210) mediante la instalacién de
suministro,

(3) desplazar el tubo de vidrio (200) situado en la cadena de espejado (210) hasta el
primer puesto fijo (270),

(4) limpieza interior y/o exterior del tubo de vidrio (200) mediante aire,

(5) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
segundo puesto fijo,

(6) sensibilizar la superficie interior y/o exterior del tubo de vidrio (200) con la
proyeccion de una solucién de sensibilizacion;

(7) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
tercer puesto fijo,

(8) realizar un lavado interior y/o exterior del tubo (200), que consiste en contactar
toda o parte de la superficie a espejar con una o varias fuentes liquidas de la-
vado, preferiblemente agua desmineralizada, mediante difusor,

(9) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
cuarto puesto fijo,

(10) etapa opcional de activacion o super-sensibilizacion mediante proyeccion con
spray de una solucién de activacion,

(11) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
quinto puesto fijo,

(12) realizar un lavado interior y/o exterior del tubo (200) igual que el de la etapa 8,

(13) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
sexto puesto fijo,
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(14) realizar el plateado o deposicion de una capa metalica de plata sobre la
superficie del tubo de vidrio (200) para formar la capa reflectante mediante
difusor;

(15) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
séptimo puesto fijo,

(16) realizar un lavado interior y/o exterior del tubo (200) igual que el de la etapa 8,

(17) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
octavo puesto fijo,

(18) realizar un secado interior y/o exterior del tubo (200) que consiste en calentar la
superficie tratada con aire entre 20 y 80 grados C,

para el caso de espejado parcial exterior se le afiaden las etapas de:

(19) desplazar el tubo de vidrio mediante la cadena de espejado hasta el noveno
puesto fijo,

(20) depositar capa de cobre mediante al menos un spray,

(21) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
décimo puesto fijo,

(22) realizar un lavado exterior del tubo (200) mediante spray por proyeccién de un
liquido de lavado, preferiblemente de agua desmineralizada,

(23) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
undécimo puesto fijo,

(24) depositar una o dos capas de pintura anti-corrosién mediante spray,

(25) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
duodécimo puesto fijo,

(26) depositar pintura para proteccion mecanica y UV mediante spray,

(27) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado hasta el
decimotercer puesto fijo,

(28) etapa optativa de curado de la pintura protectora mediante horno infrarrojo,

(29) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
decimocuarto puesto fijo,

(30) secado exterior del tubo que consiste en calentar la superficie tratada con aire
entre 20 y 80 °C,

(31) extraer el tubo mediante la instalacion de salida que puede ser manual o
automatica.

2. Procedimiento de trabajo de un sistema de espejado parcial de tubos de vidrio
de los que incluyen una instalacion para el suministro de los tubos, una cadena de
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espejado con diferentes puestos fijos donde se realizan las distintas etapas para el

espejado parcial del tubo encontrandose en cada puesto fijo al menos un sensor y al

me-nos un cilindro neumatico (270) que tiene en su extremo instalada la herramienta

correspondiente y recorre el tubo (200) longitudinalmente y una instalacion de salida

de tubos, comprendiendo dicho procedimiento las etapas de:

(1)
(2)

(3)

4)
©)

(6)

(7)

(8)

©)

(10)

(11)

(12)

Posicionar el tubo (200) en la instalaciéon de suministro,

colocar el tubo (200) en la cadena de espejado (210) mediante la instalacion de
suministro,

desplazar el tubo de vidrio (200) situado en la cadena de espejado (210) hasta el
primer puesto fijo (270),

limpieza interior y/o exterior del tubo de vidrio (200) mediante aire,

desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
segundo puesto fijo,

sensibilizar la superficie interior y/o exterior del tubo de vidrio (200) con la
proyeccién mediante spray de una solucién de sensibilizacion y realizar un
lavado interior y/o exterior del tubo (200), que consiste en contactar toda o parte
de la superficie a espejar con una o varias fuentes liquidas de lavado,
preferiblemente-te agua desmineralizada, mediante difusor,

desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
tercer puesto fijo,

etapa opcional de activacion o super-sensibilizacion mediante proyeccién con
spray y realizar un lavado interior y/o exterior del tubo (200) igual que el de la
etapa 6,

desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
cuarto puesto fijo,

realizar el plateado o deposicibn de una capa metalica de plata sobre la
superficie del tubo de vidrio (200) para formar la capa reflectante mediante
difusor de y realizar un lavado interior y/o exterior del tubo (200) igual que el de
la etapa 6,

desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
quinto puesto fijo,

realizar un secado interior y/o exterior del tubo (200) que consiste en calentar la
superficie tratada con aire entre 20 y 80 grados C, mediante un dispositivo igual
al de la limpieza de la etapa 4,

para el caso de espejado parcial exterior se le afiaden las etapas de:
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(19) desplazar el tubo de vidrio mediante la cadena de espejado hasta el sexto
puesto fijo,

(20) depositar capa de cobre mediante spray y realizar un lavado exterior del tubo
(200) mediante spray por proyeccion de un liquido de lavado, preferiblemente de
agua desmineralizada,

(21) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
séptimo puesto fijo,

(22) depositar una o dos capas de pintura anti-corrosion mediante spray ,

(23) desplazar el tubo de vidrio (200) a velocidad constante mediante la cadena de
espejado (210) hasta el octavo puesto fijo,

(24) depositar pintura para proteccion mecanica y UV mediante spray,

(25) desplazar el tubo de vidrio mediante la cadena de espejado hasta el noveno
puesto fijo,

(26) etapa optativa de curado de la pintura protectora mediante horno infrarrojo,

(27) desplazar el tubo de vidrio (200) mediante la cadena de espejado (210) hasta el
décimo puesto fijo,

(28) secado exterior del tubo que consiste en calentar la superficie tratada con aire
entre 20y 80 °C,

(29) extraer el tubo mediante la instalacion de salida que puede ser manual o
automatica.

3. Procedimiento segun reivindicacion 1 6 2 caracterizado porque el lavado se
realiza con aire caliente a 80 °C.

4, Procedimiento segun reivindicaciéon 1 6 2 caracterizado porque la etapa de
sensibilizacién consiste en proyectar con un spray una solucién acuosa de cloruro de
estafio (SnCI2, 2H20) o una solucién de SnSO4 / H2SO4 / quinol / alcohol, donde la
solucion de cloruro de estafio tiene una concentracion en peso entre 0.005 y 0.2 % de
cloruro de estario puro y el pH de la solucion se encuentra entre 2 y 5; estando en
contacto con el sustrato a espejar un tiempo que varia segln la concentracién
empleada pero siempre menor de 30 segundos.

5. Procedimiento segun reivindicacién 1 6 2 caracterizado porque la etapa de
supersensibilizacion comprende la proyeccion mediante spray de una solucién acuosa
a base de cloruro de paladio o cloruro de plata apta para reaccionar con el Sn2+;
donde el tiempo es menor de dos minutos.

6. Procedimiento segun reivindicacion 5 caracterizado porque la solucién es una
solucién acuosa de bicloruro de paladio de 0.02%.
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7. Procedimiento segun reivindicacion 1 6 2 caracterizado porque en la etapa de
plateado se mezclan una solucién de plata y una solucién reductora antes de contactar
con el sustrato; a una de las soluciones se le afiade hidréxido de sodio o hidréxido de
amonio para crear un pH adecuado; el tiempo de contacto de las soluciones reductora
y de plata es inferior a dos minutos; la capa de plata reflectante depositada sobre la
superficie del tubo de vidrio es de espesor entre 40 y 140 nm; las soluciones reductora
y de plata pueden aplicarse alternativamente o simultdneamente y si es simuitanea, la
mezcla de las soluciones proyectadas debe producirse justo antes del contacto de las
mismas con el sustrato de vidrio.

8. Procedimiento segun reivindicaciéon 7 caracterizado porque la solucién iénica
de plata es una solucién en la que la plata se presenta en estado iénico y es muy
soluble en agua, como el nitrato de plata con amonio y la solucién reductora se forma
con azucares invertidos, N-metilglucamina, D-glucamina, glucono-delta-lactona (GDL)
u otros compuestos conocidos como agentes reductores.

9. Procedimiento segun reivindicacién 8 caracterizado porque en la etapa de
plateado la soluciéon de plata (solucién A) y la solucién reductora (solucién B) se
componen por:

- Solucién A: 6 g de nitrato de plata, 12 ml de amonio y 4 g de hidréxido de sodio
en 1000 ml de agua destilada

- Solucién B: 10 g de detroxa y 0.2 ml de formaldehido en 1000 ml de agua
destilada.

10.  Procedimiento segtin reivindicacién 7 caracterizado porque las soluciones
reductora y de plata se aplican alternativamente.

11. Procedimiento segun reivindicaciéon 7 caracterizado porque las soluciones
reductora y de plata se aplican simultaneamente siendo la mezcla de las soluciones
proyectadas producida justo antes del contacto de las mismas con el sustrato de
vidrio.

12. Procedimiento segun reivindicaciéon 1 6 2 caracterizado porque la deposicién
de cobre se realiza contactando la superficie plateada a tratar con una solucién acuosa
alcalina de cobre que contiene una sal de cobre soluble en agua, un agente reductor,
una sal de tartrato, un agente que permita el control del pH y una sal de un metal
seleccionado del grupo consistente en cobalto o niquel; se prepara la solucion de
cobre disolviendo en agua una sal de cobre, como sulfato de cobre, con una sal de
niquel o cobalto, como sulfato de niquel o sulfato de cobalto, removiendo la solucién; a

continuacién se le afiade una solucién acuosa comercial de formaldehido; por otro
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lado, la solucién reductora se prepara con la sal de tartrato, como tartrato de sodio-
potasio, un agente que controla el pH, como el hidréxido de sodio, que asegura un pH
basico y agua.

13. Procedimiento segun reivindicaciéon 12 caracterizado porque las soluciones
reductora y de cobre se aplican alternativamente.

14. Procedimiento segun reivindicacion 12 caracterizado porque las soluciones
reductora y de cobre se aplican simultaneamente.

15. Procedimiento segun reivindicacién 1 6 2 caracterizado porque la aplicacion
de la pintura anticorrosién se realiza en capas de espesor menor de 100 um siendo la
pintura libre o sustancialmente libre de plomo basada en resina alquidica, epoxi, vinilo
o poliuretano.

16. Sistema de espejado parcial de tubos de vidrio apropiado para llevar a cabo el
procedimiento descrito en las reivindicaciones anteriores caracterizado porque
incluye una instalacion para el suministro de los tubos, una cadena de espejado con
diferentes puestos fijos donde se realizan las distintas etapas para el espejado parcial
del tubo encontrandose en cada puesto fijo al menos un sensor y al menos un cilindro
neumatico (270) que tiene en su extremo instalada la herramienta correspondiente y
recorre el tubo (200) longitudinalmente y una instalacién de salida de tubos.

17. Sistema de espejado parcial de tubos de vidrio segln reivindicacion 16 donde
la instalacién de suministro de tubos comprende una estructura de perfiles planos con
cierta inclinacién (310) por donde ruedan los tubos (200) y una pestafia fija (320) que
los retiene al final y los va introduciendo al inicio de la cadena (210).

18. Sistema de espejado parcial de tubos de vidrio segln reivindicacion 16
caracterizado porque la cadena de espejado (210) comprende la cadena (290)
propia-mente dicha formada de eslabones, y que se desplaza sobre pletinas
calibradas las cuales se sitGan sobre cuatro vigas paralelas (220), soportadas por una
bancada fija, cuatro pestafias (230, 231) siendo dos de ellas de mayor altura (230) que
las otras dos (231) y que estan fijadas en los extremos laterales de la cadena (210), un
conjunto motor-reductor-variador de velocidad (240) que hace girar un eje (250) fijado
al sistema gracias a cuatro rodamientos (260) que estan fija-dos al canto de las vigas
(220), donde el eje (250) tiene una rueda dentada que hace mover la cadena (210).

19. Sistema de espejado parcial de tubos de vidrio segun reivindicacion 16
caracterizado porque la herramienta es una boquilla difusora o bien dos boquillas
difusoras de spray o bien una Unica boquilla con doble difusor, mirando hacia abajo.
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