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DESCRIPCION

Un procedimiento de fabricacion de una superficie a base de aluminio altamente reflectante resistente a la
temperatura para aplicaciones de reflector solar y partes reflectoras fabricadas de ese modo

Antecedentes de la invencion

Es bien conocido el uso de sistemas de espejos para concentrar los rayos solares a fin de generar calor y emplear
este calor para generar electricidad.

Los sistemas de reflectores para la generacion de energia solar térmica pueden emplear diversos disefios de
espejos, incluyendo sistemas de canales curvados o parabdlicos, sistemas Fresnel o antenas parabdlicas para
formar las unidades reflectoras principales. Estos reflectores primarios concentran los rayos del sol en un tubo o
receptor que se calienta mediante los rayos concentrados y contiene un medio de transferencia de calor que puede
utilizarse para generar vapor o procesar calor. Los receptores y los tubos colectores son, generalmente, de tamafio
bastante pequefio en comparacion con el tamario de los espejos que captan los rayos solares.

Puesto que los reflectores primarios pueden no ser perfectos en geometria o planeidad de la superficie y la
tolerancia a la desviacion angular para los rayos reflejados es bastante pequefia, pudiendo algunos de los rayos
reflejados pasar por alto el colector térmico objetivo, lo que resulta en una menor eficacia de generacion de energia.

Para superar este problema, puede ser ventajoso emplear un espejo secundario para concentrar estos rayos
dispersos y redirigirlos a la superficie del colector térmico.

Los materiales existentes que se han utilizado para esta aplicacion de espejo secundario incluyen lamina y tira de
aluminio reflectante en el espejo que se procesa mediante técnicas de revestimiento al vacio electroquimico y PVD
para producir una superficie con una reflectividad superior al 95 %.

El proceso de produccion consiste en tomar bobinas de aluminio laminadas en espejo y tratarlas mediante
abrillantado electroquimico para mejorar las caracteristicas de reflexion de superficie seguidas por la anodizacion
hasta un espesor de revestimiento de aproximadamente 1 micrometro para proporcionar un sustrato duro y duradero
para el revestimiento posterior.

Las propiedades de alta reflectancia son impartidas por un proceso de tratamiento adicional de muiltiples etapas en
vacio que tiene tres etapas clave. En primer lugar, se aplica una capa opticamente densa de aluminio metalico o
plata por deposicion fisica en fase vapor (PVD) al metal anodizado que proporciona una capa base de alta
reflectancia. En segundo lugar, se aplica una capa de material transparente de indice de refraccion bajo (intervalo de
indice 1,3-1,8), tal como fluoruro de magnesio, 6xido de aluminio u 6xido de silicio por PVD y, en tercer lugar, sigue
una capa de indice de refraccion alto (intervalo de indice 1,8-3,0) de material transparente tal como 6xido de estafio,
6xido de titanio u 6xido de circonio. La combinacién de estas capas da como resultado valores de reflectancia total
superiores al 95 % para productos fabricados con una capa de reflexién de aluminio y superiores al 98 % para
productos fabricados con una capa de reflexiéon plateada.

La estructura de capa final de los productos existentes se muestra en la figura 1.

Varios de estos productos existen en el mercado, conocidos comunmente como "reflectores de aluminio mejorados”
y los mismos han sido probados en aplicaciones de reflector secundario. Sin embargo, la experiencia operativa ha
demostrado que los reflectores secundarios pueden alcanzar temperaturas relativamente altas, 300 °C o mas, y que
después de una exposicion prolongada a estas temperaturas, la reflectancia comienza a bajar, disminuyendo la
eficacia del sistema de espejos y provocando un aumento todavia mayor en la temperatura del reflector secundario y
una bajada adicional en la reflectancia.

Esta falta de resistencia a la temperatura es, por lo tanto, muy perjudicial para el rendimiento.

Nuestras investigaciones exhaustivas del mecanismo por el cual los espejos de aluminio mejorados pierden sus
propiedades de reflexion nos han llevado a la invencion de un nuevo procedimiento para producir el material de
espejo utilizado para los reflectores, para el que pedimos la concesion de una patente.

Sumario de la invencion
La invencion esta definida por las reivindicaciones.

En nuestra invencion, una tira de aluminio con una superficie de espejo conseguida por laminacion brillante se trata
mediante limpieza y abrillantado electroquimico para proporcionar una superficie lisa y libre de turbidez.

Hasta este punto, el procedimiento es el mismo que para la preparacion normal de espejos de aluminio mejorados.

Sin embargo, en lugar de anodizarse por medios convencionales para proporcionar un sustrato duro de entre 0,5 y
1,5 micrémetros de espesor como es la practica normal, se anodiza en condiciones para formar una capa de barrera
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no porosa para producir un revestimiento transparente extremadamente delgado pero denso y duro de 6xido de
aluminio de espesor cuidadosamente controlado, conocido como "capa de barrera". El proceso se conoce
comunmente como anodizado de capa de barrera.

Un elemento clave en nuestro nuevo procedimiento de manufacturacién consiste en la aplicacion de este
revestimiento de capa de barrera protectora sobre la capa reflectante de aluminio y el control de su espesor y
propiedades para optimizar la combinacion de alta reflectividad y resistencia a la oxidacion.

La capa de barrera puede producirse segun procedimientos conocidos sumergiendo la tira en un bafio de electrolito
formado a partir de una solucion diluida de uno o mas de los siguientes acidos y aplicando un voltaje positivo de
entre 2 y 200 V durante un tiempo entre 10 y 300 segundos apropiado para la velocidad de formacion del
revestimiento y el espesor de revestimiento deseado, preferentemente entre 20 y 200 nm, acidos adecuados que
incluyen, pero no exclusivamente, acidos tartarico, citrico, oxalico, fosforico o sulfurico o mezclas de los mismos u
otro electrolito adecuado que forma una capa de barrera.

Siguiendo el tratamiento descrito anteriormente, la bobina procesada electroquimicamente se trata para mejorar la
reflectividad utilizando procesos de PVD bajo alto vacio.

Sin embargo, mientras que en todos los otros procesos de revestimiento para manufacturar reflectores de aluminio
mejorados, se aplica una capa metalica de aluminio o plata como revestimiento por PVD sobre la superficie para
fabricar una capa de reflexion, una caracteristica clave de la presente invencién siendo la superficie de aluminio a
granel de aluminio procesado electroquimicamente junto con su capa de proteccion que forma la capa de reflexion.
Esto se aplica como revestimiento por PVD con una capa de indice de refraccion bajo (indice 1,3-1,8) como 6xido de
silicio u 6xido de aluminio de espesor entre 20 y 200 nm seguido de una capa de indice de refraccion alto (indice
1,8-3,0) como &xido de circonio, estafio o titanio de espesor entre 20 y 200 nm de la manera convencional para
producir un apilamiento multicapa que mejora la reflectividad.

La capa de barrera protectora formada electroquimicamente que cubre la superficie de aluminio reflectante sirve
para impedir o evitar su oxidacion a alta temperatura y de ese modo mejora en gran medida el rendimiento a largo
plazo de la superficie completa del reflector a altas temperaturas. La estructura del nuevo sistema de capas segun la
presente invencion se muestra en la figura 2.

Ejemplo

Como un ejemplo y para verificar la invencidon, se manufacturé una tira reflectora de aluminio por abrillantado
electroquimico en un electrolito a base de acido fosférico segun procedimientos conocidos para producir una
superficie lisa de alta reflexion.

A continuacién siguié la formacion por tratamiento electrolitico anddico en un bafio de solucién de acido diluido
seleccionado entre los acidos enumerados anteriormente de una capa de barrera protectora, que comprende
principalmente éxido de aluminio, de espesor entre 20 y 100 nm.

La tira se procesé entonces en una linea de revestimiento al vacio en la que se aplicaron secuencialmente mediante
PVD, sin la aplicacion anterior de una capa de reflexion metalica aplicada como revestimiento por PVD, una capa de
SiOx de espesor optimizado en el intervalo de 20 a 120 nm y una capa de TiOx de espesor optimizado en el
intervalo de 20 a 120 nm. No se ha utilizado una capa de alta reflexién aplicada por PVD.

Un material de espejo de aluminio fabricado segun el procedimiento anterior tuvo una reflectancia total del 93,5 %,
en comparacion con el 95 % de un espejo de aluminio mejorado producido segun la técnica anterior. Sin embargo,
después de 14 dias de prueba en los que los paneles de espejo se mantuvieron a una temperatura de 380°C, los
espejos fabricados mediante el procedimiento segun la presente invencion conservaron una reflectancia total del
93,5 % mientras que la reflectancia de los espejos fabricados segun la técnica anterior cayo del 95 % a menos del
70 %.
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REIVINDICACIONES

1. Tira reflectora de aluminio que comprende una superficie a base de aluminio altamente reflectante resistente a la
temperatura fabricada a partir de una tira de aluminio laminada en espejo por abrillantado electroquimico en un acido
fosférico, consistiendo dicha superficie en:

a) una capa de barrera protectora no porosa de revestimiento de 6xido de aluminio de entre 20 y 100 nm de
espesor formada directamente en la superficie abrillantada electroquimicamente mediante tratamiento
electrolitico anddico en un bafio de solucién de acido diluido elegido entre acidos tartarico, fosférico, sulfurico y
oxalico o mezclas de los mismos,

(b) un revestimiento transparente de indice de refraccion bajo de SiOx aplicado mediante revestimiento por PVD
en vacio de un espesor en el intervalo de 20 - 120 nm que esta directamente aplicado como revestimiento sobre
la capa de barrera no porosa,

(c) y un revestimiento transparente de indice de refraccion alto de TiOx aplicado mediante revestimiento por PVD
en vacio de un espesor en el intervalo de 20 a 120 nm, directamente sobre el revestimiento transparente de
indice de refraccion bajo,

(d) de manera que se conserve una reflectancia total del 93,5 % después de 14 dias de prueba a una
temperatura de 380 °C.

2. Procedimiento de produccion de una tira reflectora de aluminio segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la
capa de barrera protectora no porosa de 6xido de aluminio se prepara aplicando una tension positiva de entre 2 y
200 V durante un tiempo entre 10 y 300 segundos.

3. Uso de una tira reflectora de aluminio segun la reivindicacion 1, como un espejo solar para la generacion de
energia solar térmica.
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