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RECUBRIMIENTO ABSORBENTE SELECTIVO DE LA RADIACION Y SU
PROCESO DE OBTENCION A TEMPERATURA AMBIENTE

CAMPO DE LA INVENCION
La presente invencién estd relacionada con aplicaciones térmicas. Mas especificamente, se
refiere a un recubrimiento absorbente selectivo empleado sobre metal, utilizado para la captacién
de energia solar y su conversién en energia térmica. Dicho recubrimiento busca mejorar la
eficiencia en la recoleccién de energia térmica, maximizando la captacién de luz visible y
minimizando la emisién de calor en el metal.
OBJETO DE LA INVENCION
La presente invencidn tiene como objeto presentar un proceso de obtencidén de un recubrimiento
absorbente selectivo de la radiacién solar a temperatura ambiente operando en el rango de
temperatura baja y media de 25 °C a 300 °C, y que se puede aplicar en dispositivos que generen
calor a través de la radiacién solar o iluminacién artificial. Ademds los diferentes usos y
aplicaciones que se le pueden dar al mismo.

ANTECEDENTES
Los recubrimientos absorbentes selectivos tienen el objetivo de aumentar la eficiencia de los
colectores solares y en general se usan en aplicaciones termosolares. Estos recubrimientos
poseen un gran podelr absorbente de la energia solar y caracteristicas de baja emisividad para
disminuir las perdidas energéticas por radiacion térmica en el infrarrojo lejano. Lo cierto es que
cualquiera que sea la aplicacion, los recubrimientos absorbentes selectivos juegan un papel
esencial.
Existen dos magnitudes denominadas absorbancia (a) en el UV_VIS (200-1000nm) y emitancia
(¢) en el infrarrojo (1-15um) para la evaluacién de la eficiencia de los recubrimientos
absorbentes selectivos. Un recubrimiento serd tanto mds eficaz cuanto mayor sea ¢, y menor sea

€.
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Los recubrimientos selectivos para absorcion eficiente de la energia solar y su conversidon en
calor se caracterizan por tener un espectro de reflectancia que cambia abruptamente en la
longitud de onda donde la intensidad de la radiacidn solar se hace nula (aproximadamente 2 pm),
de un valor muy bajo (aproximadamente 5%) a un valor muy alto (mayor a 90%) por encima de
esta longitud de onda que corresponde a la regidn infrarroja del espectro. Esto garantiza que el
calentamiento que adquiere el elemento metélico no se pierda por radiacién térmica.

Se conocen diversas patentes y solicitudes de patentes relacionadas con recubrimientos
selectivos solares, comunmente los recubrimientos se conforman de un sustrato de material
metélico, dieléctrico o cerdmico, al menos una capa metdlica reflectora y al menos una capa
antireflejante y su aplicacion directa es en tubos absorbentes para colectores solares cilindrico-
parabdlicos y en laminas absorbentes para paneles solares como en las patentes ES2316321B2,
ES2317796B2 y la solicitud de patente WO2012172148A1, la principal ventaja es la absorbancia
superior al 95% y una emitancia inferior a 0.2 en el rango de los 400 °C a los 550 °C. Sin
embargo, sus composiciones y métodos de obtencién son muy complejos, por lo que no serian
rentables en industrias como: la alimenticia, la textil, entre otras, puesto que tienen elevados
costos de produccidn y por ende el precio del producto final.

Especificamente las invenciones descritas en las patentes ES2317796B2 6 ES2316321B2,
reportan valores muy aceptables de absorbancia pero no asi en cuanto a sus valores de emitancia,
dando lugar a una relacién de selectividad a/e <10.

En particular, se han descrito una gran cantidad de recubrimientos selectivos que utilizan cermets
formados por alguno de los siguientes metales: Cu, Ni, Co, Pt, Cr, Mo, W, Al o Ag; y como
matriz cerdmica los siguientes compuestos. SiO, SiO;, Al,O3;, AIN o MgO. Para mejorar la
eficacia de estos cermets, deben ser cubiertos con una capa de un material con muy buenas
cualidades transparentes como los siguientes 6xidos: Cr,O3, M0oO;, WOx, HiO, 6 Si0,, donde

dicha capa actda como antireflejante. Adicionalmente, el cermet debe ser depositado sobre un
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metal que actie como espejo infrarrojo, lo que normalmente se consigue con Ag, Cu, Al, Au o
Pt.

A diferencia de otras patentes la temperatura de funcionamiento de la invencién presentada estd
entre la temperatura ambiente y 200 °C, se reduce los costos de fabricacién y es ttil para su uso
en otro tipo de industrias y para aplicaciones donde no se requiera una elevada temperatura de
funcionamiento.

La invencién presentada no se compone de multiples capas y se obtienen muy buenos resultados
reflejantes y antireflejantes al mismo tiempo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Fig. 1. Seccién transversal de un recubrimiento compuesto de substrato (1) de material metalico
y capa metélica (2), que para ejemplificar se trata del corte transversal un tubo metdlico
recubierto. Representa la seccién transversal de un recubrimiento compuesto de un substrato (1)
de material metalico y una capa absorbente de la radiacién (2).

Fig. 2. Valor de la reflectancia obtenida con el recubrimiento.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion se caracteriza por conformarse de recubrimiento absorbente selectivo de la
radiacion y un proceso de obtencidn para dicho recubrimiento.

Creo que seria mejor lo siguiente: La presente invencidn se caracteriza por presentar un
procedimiento de obtencién de un recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién solar a
temperatura ambiente utilizando un procedimiento de decapado.

Dicho recubrimiento comprende un substrato (1) de material metélico, que puede ser mas no
limitarse a presentar caracteristicas dieléctricas o cerdmicas y una sola capa metdlica (2) con
caracteristicas reflejantes y antirreflejantes aplicada sobre el substrato (1) que proporciona
propiedades de baja emitancia y tiene diferentes usos, por ejemplo como absorbente selectivo

solar sobre superficies metélicas o substratos metdlicos, asi como aplicaciones termosolares, de
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forma enunciativa mé4s no limitativa, en la industria de alimentos en los procesos de produccién
5 como un producto textil en forma de tela o hilo para ser usados en parches o insertos en la
industria textil.
Dicho substrato (1) de material metalico puede tener superficies de diferentes configuraciones de
forma y textura enunciativa mas no limitativa, lisas, rugosas, tubos, ldminas, alambres,
filamentos, esferas, etc.
Para los usos y aplicaciones antes mencionados el recubrimiento absorbente selectivo de la
radiacion solar opera en el rango de temperatura baja y media de temperatura ambiente 25 °C a
300°C, suficiente para su uso en dispositivos que generen calor a través de la radiacion solar o
iluminacién artificial. Adicionalmente se aplica para el calentamiento de agua y cualquier otro
liquido.
La invencién propuesta comprende también un proceso que contempla al menos una etapa de
limpieza, al menos una primera etapa de inmersién y reposo en solucién acuosa, al menos una
primera etapa de enjuague, al menos una etapa de segunda inmersién en solucién acuosa y al
menos una etapa de segundo enjuague.
La invencion propuesta se refiere a un procedimiento para obtener un recubrimiento selectivo de
la radiacién solar utilizando un procedimiento de decapado, el procedimiento contempla al
menos una etapa de limpieza, un proceso de decapado (inmersién y reposo en solucién acuosa),
al menos una primera etapa de enjuague, al menos una etapa de inmersion en solucién acuosa y
al menos una etapa de segundo enjuague.
En dicha etapa de limpieza la superficic metélica a recubrir se limpia con solventes que pueden
ser mds no limitarse a las siguientes sustancias:

e Una mezcla de silicatos, fosfatos, carbonatos y sulfatos, para eliminar impurezas como

polvo y algunas grasas.



WO 2015/115883 PCT/MX2014/000173

e Tricloroetileno para la eliminacion de grasas y aceites que puedan estar presentes en la
superficie metdlica.
e Acetona, para eliminar las grasas inorganicas yrecubrimientos poliméricos,
recubrimientos diferentes a los 6xidos.

Posterior a la etapa limpieza se sumerge por primera vez en una solucién acuosa de 4cido
fluorhidrico en un rango de concentracién del 0% al 5% mas acido nitrico en una concentracién
del 5% al 15%.
Posterior a la etapa de limpieza se somete el substrato a un proceso de decapado en una solucién
acuosa de 4cido fluorhidrico en un rango de concentracién del 0% al 5% mas 4cido nitrico en
una concentracion del 5% al 15%. En un lapso de tiempo comprendido entre 8 y 16 minutos, la
superficie a recubrir se deja reposar sumergido en la solucién.
Posteriormente se procede a la etapa de enjuague con agua (pudiendo ser destilada).
Después, en la etapa de segunda inmersién, se sumerge durante 9 y 13 horas en una solucién
acuosa de dcido cromico cuya concentracion va de los 200 g/L a 300 g/L y el 4cido sulfirico que
tiene una concentracion en el rango de los 350 g/L. a 450 g/L, obteniendo un recubrimiento
6ptimo entre las 9.5 las 9.5 y 10.5 horas. Este recubrimiento se genera aplicando los rangos
indicados y con una temperatura ambiente entre los 20°C y 40°C y un rango de humedad de
0%HR a 80%HR puesto que arriba del rango crearia precipitacién de agua en la solucion.
Después, se sumerge el substrato pre-tratado durante un periodo de 9 a 13 horas en una solucién
acuosa de 4cido crémico cuya concentracion va de los 200 g/L. a 300 g/L y el 4cido sulfiirico que
tiene una concentracion en el rango de los 350 g/L a 450 gr/L, obteniendo un recubrimiento
optimo entre las 9.5 las 9.5 y 10.5 horas. Este recubrimiento se genera aplicando los rangos
indicados y con una temperatura ambiente entre los 20°C y 40°C y un rango de humedad de

0%HR a 80%HR puesto que arriba del rango crearia precipitacién de agua en la solucién.
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Finalmente, se retira el substrato con recubrimiento y se somete a un enjuague que puede ser con
agua o con un liquido que remueva las impurezas.

Entonces, el substrato (1) metdlico se recubre con una sola capa (2) de 6xido de cromo que tiene
caracteristicas reflectantes y anti reflectantes a la vez.

El nivel de absorcion en la longitud de onda de 0.25 a 1.0 um es de 89%, el nivel de reflectancia
en la longitud de ondade 2 a 15 pm es de 21%.

El grosor de la pelicula obtenida de 6xido de cromo es de 200nm.

Las pruebas realizadas al recubrimiento absorbente selectivo con una tipica Ni/NiO arroja una
espectro de reflectancia elevada tal como se muestra en la figura 2.

Como se observa la invencién presentada tiene la ventaja de ser un proceso sencillo pero no
utilizado hasta el momento para resolver situaciones de reduccién de costos con su
implementacién en industrias donde se requiere de calor de proceso en el proceso de produccion
y se usan mayormente los combustibles fdsiles, por tanto, se considera una novedad por la
simpleza pero con un grado técnico de buenos resultados.

Otra ventaja es que se pueden reutilizar los solventes y soluciones para la obtencidn, de forma

que se optimiza el uso de estos insumos.
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MODALIDAD PREFERENTE DE LA INVENCION

El procedimiento puede utilizar un proceso adicional de pulido, para mejorar el recubrimiento,
considerando que ias ldminas, tubos y esferas pueden pulirse; sin embargo, el no utilizarlo, como
en el caso de los alambres o fibra metdlica, no reduce dréasticamente los valores de la
absorbancia.

El procedimiento puede no utilizar acetona, este componente permite garantizar la limpieza del

substrato (1) metélico pero no afecta en los valores de eficacia obtenidos.
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito de manera suficiente y clara mi invencién, considero como una novedad y por

lo tanto reclamo como de mi exclusiva propiedad, lo contenido en las siguientes clausulas:

1.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, conformado por un substrato metdlico y al menos una capa
metalica caracterizado porque dicha capa metdlica posee caracteristicas reflejantes y
antirreflejantes y su procedimiento de obtencién incluye un proceso de decapado,
conformado, conformado por un substrato metédlico y al menos una capa metélica
caracterizado porque dicha capa metdlica posee caracteristicas reflejantes y
antirreflejantes.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, caracterizado porque se obtiene mediante un proceso que
contempla al menos una etapa de limpieza, al menos un proceso de decapado, al menos
una primera etapa de enjuague, al menos una etapa de segunda inmersién en solucién
acuosa y al menos una etapa de segundo enjuague.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, seglin la reivindicacién 1, caracterizado ademds porque dicho
substrato de material metdlico tiene superficies de diferentes formas y texturas tales como
lisas, rugosas, tubos; laminas, alambres, filamentos, esferas, etc.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, segun la reivindicacién 1, caracterizado ademas porque dicha capa
metalica se compone de 6xido de cromo.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, segin la reivindicacidn 2, caracterizado ademds porque dichas

etapas se desarrollan a una temperatura ambiente entre los 20°C y 40°C y un rango de
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10.

11.

humedad de 0%HR a 80%HR.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, segun la reivindicacién 2, caracterizado ademas porque en la etapa
de limpieza la superficie metdlica se recubre con solventes que de forma enunciativa, mds
no limitativa son una mezcla de silicatos, fosfatos, carbonatos y sulfatos, tricloroetileno y
acetona.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, segun Ia reivindicacion 6, caracterizado ademds porque en la etapa
de limpieza puede no utilizarse acetona.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, seguin la reivindicacién 2, caracterizado ademadas porque en la
primera etapa de inmersién la solucién acuosa es acido fluorhidrico en un rango de
concentracion del 0% al 5% mads 4cido nitrico en una-concentracién del 5% al 15%.
Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencidén a
temperatura ambiente, segin la reivindicacién 2 y 8, caracterizado ademds porque en la
etapa de reposo la superficie a recubrir para inmerso de 8 a unos 16 minutos
Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, segin la reivindicacion 2, caracterizado ademds porque en la etapa
de primer y segundo enjuague se lleva a cabo con agua o con un liquido que remueva las
impurezas.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiaciéon y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, segtin la reivindicacion 2, caracterizado ademds porque en la etapa
de segunda inmersidn la solucién acuosa es 4cido crémico cuya concentracién va de los
200 g/L. a 300 g/L y 4cido sulftrico que tiene un concentracion en el rango de los 350

g/L a 450 gr/L y se sumerge durante 9 y 13 horas.



WO 2015/115883 PCT/MX2014/000173

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

10

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiaciébn y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, segin la reivindicacion 2, caracterizado ademds porque en la etapa
de enjuague se lleva a cabo con agua o con un liquido que remueva las impurezas.
Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, segin la reivindicacién 2, caracterizado ademds porque se
reutilizan los solventes y las soluciones utilizadas.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencidén a
temperatura ambiente, segin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado ademds porque el
recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién opera en el rango de temperatura baja
y media de 25 °C a 300°C.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencidén a
temperatura ambiente, segun las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado ademds porque
tiene funcionalidad en cualquier dispositivo que generen calor a través de la radiacién
solar o iluminacidn artificial.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencidén a
temperatura ambiente, segin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado ademads porque
tiene uso en las aplicaciones termosolares, de forma enunciativa mds no limitativa, en la
industria de alimentos, en los procesos de produccién 6 como un producto textil en forma
de tela o hilo para ser usados en parches o insertos en la industria textil.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, segin las reivindicaciones | y 2, caracterizado ademds porque se
utiliza para el calentamiento de agua y cualquier otro liquido en cualquier industria donde
se requiera calor de proceso.

Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a

temperatura ambiente, segun las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado ademas porque no
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se requiere previamente un proceso de pulido.

19. Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencidén a
temperatura ambiente, seguin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado ademds porque el
nivel de absorcién en la longitud de onda de 0.25 a 1.0 pm es de 89%.

20. Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, segin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado ademas porque el
nivel de reflectancia en la longitud de ondade 2 a 15 um es de 21%.

21. Recubrimiento absorbente selectivo de la radiacién y su proceso de obtencién a
temperatura ambiente, segin las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado ademds porque el |

grosor de la pelicula obtenida de 6xido de cromo es de 200nm.
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