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RESUMEN: Se evalu¢ la estabilidad térmica de recubrimientos absorbedores de la radiacion solar a base de nitruro de silicio
(Si3N,) depositados sobre sustratos de acero al carbono. Se realizo a través de recocidos térmicos de larga duracion en
presencia de aire. Se caracterizaron las absorbancias en el espectro visibles y las reflectancias infrarrojas, con el objeto de
determinar los posibles deterioros. Se observd que, por lo menos hasta temperaturas cercanas a los 300°C no se vieron
afectadas las propiedades originales de las superficies, ya que mantuvieron sus valores promedios: de 96% para sus
absorbancia en el rango visible, y de 81% para sus reflectancias en el infrarrojo.

Palabras clave: Absorbedores, selectivos, Energia solar.
INTRODUCCION

Los sistemas conversores solares térmicos que operan a altas temperaturas, para ser eficientes deben utilizar superficies
absorbedoras selectivas. En la practica, existen variadas formas de lograrlas, como asi, diversos materiales y técnicas
asociadas para su obtencion (Kennedy, 2002; Kennedy et al, 2004). En lo concerniente a las plantas de generacion solar
eléctrica, a nivel mundial, los esfuerzos estan destinados a bajar el costo del KWh generado, esto se lograria aumentando la
selectividad de las superficies, mejorando su estabilidad a altas temperaturas y bajando los costos de elaboracion. De esta
manera, se ha fijado como meta lograr superficies de absorbancias mayores que 0,96, emitancias a 450°C menores que 0,07
(selectividad > 13,7), con gran estabilidad, idealmente en aire, por lo menos hasta 450°C (Kennedy, 2008). A raiz de lo
expuesto, en los ultimos afios, se estan investigando nuevos materiales, que aplicados en formas de multicapas, proporcionen
las propiedades Opticas y térmicas requeridas. En relacion a esto, podemos citar propuestas de sistemas de multicapas del
tipo: ceramico/ metal-ceramico/ metal (Antonaia et al, 2010). En estos casos, un film metalico, que es depositado sobre el
sustrato base, actiia como reflector infrarrojo, mientras que una, o mas capas, de un compuesto metal-ceramico, denominado
CERMET, actlia como absorbente; por tltimo, una capa dieléctrica actiia como film antirreflectante del espectro visible.

Si bien los sistemas de multicapas poseen muy buenas propiedades Opticas y térmicas, la superposicion de distintos
materiales, acelera los procesos interdifusivos a altas temperaturas, ya que se producen en cada interfase presente. A su vez,
el deterioro de las propiedades selectivas originales aumenta si el sistema opera en un ambiente oxidante.

En reportes anteriores (Di Lalla et al, 2010) destacamos que el Si;N, presentaria propiedades refractarias necesarias para la
elaboracion de superficies altamente absorbentes que operen en regimenes de temperaturas medias o intermedias (T< 400°C).
Nuestra propuesta, en ese reporte, se basé en depositar una monocapa de SizN, sobre un sustrato de acero previamente
pulido, este ultimo actua de superficie reflectora del infrarrojo. La simplicidad del sistema de monocapa reduce la cantidad de
efectos interdifusivos a altas temperaturas, y baja sustancialmente los costos de elaboracion asociados. Destaquemos que,
ademads, el nitruro de silicio actiia como recubrimiento protectivo, impidiendo la oxidacion del sustrato de acero a elevadas
temperaturas, manteniendo su brillo y por ende su baja emisividad térmica.

Finalmente como resumen digamos que, la finalidad del estos trabajos es la de obtener, a bajos costos de elaboracion,
superficies estables altamente absorbentes y de baja emitancia térmica, utilizando sustratos tubulares de acero. Material que
cuenta con las propiedades mecanicas necesarias, ya que se pretende que estos operen en condiciones de concentracion,
utilizando vapor de agua como fluido de trabajo.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las probetas sobre las que se hicieron los depdsitos fueron recortadas de un tubo Schedule 40 de acero al carbono. Este
material es cominmente utilizado para transporte de gases a alta presion. Los detalles y condiciones en las cuales fueron
crecidas las peliculas de SizNy, y las caracterizaciones de las mismas, se reportaron en (Di Lalla et al, 2010). Las
absorbancias de las superficies fueron determinadas a partir de la obtencion de las reflectancias en el rango visible, a través
de un espectrofotometro de esfera integradora. Mientras que las emisividades térmicas fueron estimadas por intermedio de las
mediciones, a temperatura ambiente, de las reflectancias infrarrojas. Esto ultimo se logré con el empleo de un FTIR,
utilizando un patrén recubierto con plata como referencia. Los tratamientos térmicos se realizaron en un horno eléctrico, con
control de temperaturas regulado a £ 1°.
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Evaluacion de la reflectividad infrarroja

Destaquemos que se fijo un espesor de 200 nm para el depdsito de SizNy, ya que con este minimo valor se observa, por efecto
de interferencia destructiva, la primera tonalidad oscura sobre el sustrato. Y ademas, con este minimo espesor se reduce la
atenuacion de la reflectividad natural de la base de acero. Esto ultimo pudo verificarse a través de la comparacion de las
reflectancias del sustrato desnudo y del sustrato recubierto, figura 1. Se observa que la reflectividad infrarroja no se altera de
gran manera, sobre todo para valores de A < 6 pm.

Por otra parte se determind, que no se ve alterada esta propiedad si el conjunto SizN,/sustrato es sometido a un tratamiento
térmico en presencia de aire durante 40 dias a 300°C. El resultado también se muestra en la misma figura 1. Durante el
recocido térmico, la capa de Si;N, impidio la oxidacion y deterioro del sustrato de acero, preservando su brillo y, por ende, su
reflectividad infrarroja.
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Figura 1. Comparacion de reflectancias infrarrojas: sustrato desnudo, sustrato recubierto sin recocer, sustrato recubierto y
recocido en aire a 300°C.

La tabla 1 muestra los valores promedio obtenidos.

Sistema medido Reflectancias % IR
promedio A (2,5—10 pm)
Superficie de acero pulida sin recubrir 95
Superficie recubierta sin tratamiento térmico 81,7
posterior
Superficie recubierta con tratamiento térmico 81,8
en presencia de aire (40 dias, 300 °C)

Tablal. Valores promedio de reflectancias infrarrojas graficados de la figura 1.
Evaluacion de la absorbancia solar
Para evaluar los posibles cambios de las absorbancias en el rango visible, por efecto de la temperatura, muestras con

depositos de Si3N, fueron recocidas en presencia de aire atmosférico. Las temperaturas, los tiempos de recocidos utilizados y
los valores promedio, se observan en la tabla 2.
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Sistema Si;Ny/Acero: tiempos y Absorbancias promedio
temperaturas de recocidos A (400 - 1100 nm)
Muestra 1 (de control) 0,96

Muestra 2 (30 dias, 250°C) 0,96

Muestra 3 (40 dias, 300 °C) 0,95

Tabla 2. Absorbancias en el rango visible de muestras recocidas en aire comparadas con muestra de control.

En la figura 2 se grafican las absorbancias espectrales de las muestras referidas en la tabla 2.
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Figura 5. Absorbancias espectrales de muestras recocidas y de muestra de control.
CONCLUSIONES

Las superficies de acero recubiertas con SizN, mostraron estabilidad en las condiciones de recocido evaluadas, esto es, T=
300°C, en presencia de aire durante 40 dias. Manteniendo los valores: de absorbancias (96 % en promedio en el espectro
visible), y de reflectancias infrarrojas (81,7 % en promedio en el rango de 2,5 a 10 pum).

La estabilidad del conjunto Si;N,/ sustrato, se debe: principalmente a la simpleza del sistema, a las propiedades refractarias
intrinsecas del SizNy, y la proteccion que este material ceramico brinda al sustrato base, impidiendo asi su degradacion por

oxidacion a altas temperaturas.

Se concluye entonces, que pueden obtenerse, a relativo bajo costo, superficies de selectividad cercana a 5, estables en aire a
temperaturas cercanas a los 300°C, para una posible aplicacion en concentradores de foco lineal.
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ABSTRACT

Thermal stability of silicon nitride (Si;N,) solar absorbing coatings deposited on carbon steel substrates has been evaluated. It
was performed through long-term thermal annealing in air. Solar absorptance and infrared reflectance were characterized in
order to determine possible changes. It was observed that, at least up to temperatures around 300°C, original properties of
surfaces were not affected, keeping average values of 96% for their solar absorptance, and 81% for their reflectance in the
infrared.
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