Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente
ASADES Vol. 10, 2006. Impreso en la Argentina. ISSK993184

ESTUDIO DEL USO DE PINTURAS SELECTIVAS: UNA APLICAC ION
EN RECINTOS CUBICOS

E. Frigerio®, N. Di Lalla? |. Boassd
YUNSa. - INENCO
Av. Bolivia 5150 - 4400 Salta
Tel.: (0387) 4255424, (0387) 4255489gerio@unsa.edu.ar
2 Dep. de Materiales CNEA — CONICET
Av. Gral. Paz 1499 cp 1650-San Martin (BsAs) - Hil@lcnea.gov.ar

RESUMEN: Para evitar el calentamiento no deseado de cuermasgerficies se plantea el uso de pinturas
antiselectivas, las cuales son muy reflectivaslansiéle e IR cercano y altamente emisivas erRehiedio y
lejano. Para estudiar su comportamiento se corgstnydos cajas cubicas con cubiertas de chapainmipéntar

y la otra pintada. Se usaron dos lacas, una de elke y la otra brillante, cuyas propiedades ctiflas se
midieron en laboratorio. Se expusieron a cielo anhCy Salta y se midieron temperaturas y radiasiar e
infrarroja. En dias claros, el dispositivo con eutd sin pintar alcanz6 temperaturas cercanas &00%C
mientras que en el de las cubiertas pintadas séumearon cercanas a la temperatura ambiente, nmoistrau
eficacia.
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INTRODUCCION

La optimizacién del uso de los dispositivos habiisalesde el punto de vista energético es unaidadegue cada vez se
vuelve mas prioritaria dado el costo de los reciestergéticos convencionales y su escasez que/ead& siente mas. Por
otra parte, en el campo de las aplicaciones tésmledas energias renovables ocupa un lugar ddstataso racional de la
energia. El empleo de sistemas pasivos, es dg@rfuncionen sin requerimientos energéticos cariaales, contribuye
fuertemente a ello.

En este contexto, previo a usar técnicas de er&@mo refrescamiento, es importante encontracgationientos que eviten
el calentamiento no deseado del cuerpo o supedigigue se trate. Por ejempkxisten locales de muy diversos usos
(galpones, viviendas, aulas, etc.) que tienen &deochapa de geometria variada. En verano éstadiesgtan de forma tal
gue el calor se acumula debajo de ellos y vuehesagtadable la permanencia en tales lugares bubgtre mercaderia
perecedera se podria afectar su conservacion, asnegre se corte el efecto radiativo. Usualmente sstiogra con algin
material aislante que se coloca como cielo rasonybtiena ventilacion. La propuesta de usar unarairgelectiva que sea
muy reflectiva en el visible e IR cercano y altamsesmisiva en el IR medio y lejano puede lograr elnmi efecto sobre la
parte radiativa si no permite que un techo se m&i@or encima de la temperatura ambiente y loahami forma mas
econdmica evitando la instalacion de una estructorao ese cielo raso. Por otra parte, al emitielénfrarrojo lejano, en
noches despejadas el techo se enfriaria por delehjambiente evacuando el calor acumulado durdrdéaeen el recinto
techado, permitiendo acumular fresco en la mageodible. Si esta técnica no fuera suficiente pamatemer la temperatura
dentro de valores deseados, se puede pensar edosiée enfriamiento pasivos como el presentadoabajos anteriores
(Frigerio, 2001; Frigerio, 2005) u otros procedintas.

Se propuso estudiar la efectividad del acondicioearo de tales cubiertas pintadas con pinturas e selectividad
mediante el disefio y construccion de modelos pexguen

LOS MODELOS

Los modelos no podian ser grandes para permititraesportados a otras zonas y obtener asi su ctanpento en

condiciones distintas. Por otra parte se debiarpooimparar las mediciones que se hicieren. Papaselldisefiaron dos
recintos cubicos iguales, de 0,37m x 0,37m x 0,88m paredes de acrilico, bases de poliestirenoneigha y techos de
chapa, uno sin pintar y el otro pintado. (fig. 1).

La base de poliestireno sirve para separar laiboston térmica proveniente del lugar de apoyo.
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Las paredes de acrilico estan pensadas para pdarsthservacion éptica de los movimientos del gipara ser usada esta
comparativamente en una posterior simulacion. dtangulo de rieles de plastico en el piso pernlismeastre y armado de
las paredes del dispositivo, que han sido pegamtagama siliconada en las aristas. Un segundongul@ fijo a las paredes

en la parte superior sirve de soporte al techogislamiento en caso de sobrecalentamiento.

Figura 1. Fotografia del dispositivo construido

Se ubicaron termocuplas por debajo de las cubier&élicas midiendo sus temperaturas, en el celg@reolumen de los
recintos y en el centro de los pisos, midiend@taperatura del aire. En ninguna experiencia secéaitasas que pudieran
absorber calor, por lo que no hubo acumulaciénnfdese cerré la parte lateral con cartulina delgada que la radiacion
solar no incida sobre las termocuplas. Los datogcggieron con sistemas de adquisicion de datosg@@CTTEMP y
QUADVOLT.

PINTURAS UTILIZADAS

Se buscaron pinturas blancas cuya base de prefrafaera TiQ debido a sus propiedades. (Wolfe W. y Zissis @93). Se
us6 una laca blanca mate que se pensé que erasmaangresentada en un trabajo anterior (Frigeri®220Medidas
posteriores de las propiedades de esta pintura iefrarojo (IR) mostraron que era distinta. Detbid ello se busco y se
encontré otra pintura blanca, esta vez brillantes qostré propiedades semejantes en el IR que dantate usada. La
comparacion de las tres pinturas se muestra éguiaf2.
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Figura 2. Comparacion de la reflectividas, de las dos lacas usadas (opaca y brillante) respecla reflectividad de la
usada previamente en el 2002 (laca 1%).
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Se observa que las propiedades reflectivas erfraliojo de las dos lacas usadas en este trabajonsgores que las de
aquélla que se poseia previamente. En particulalicdusu reflectividadg, en las bandas de 3,5 a 5% y 6 a 6,7um
mientras que aparecen otras bandas de buena ivéflieetd entre 7 y 7,8um y entre 10 y 13um, donde antes era
practicamente constante y cercana al 4 %. Elteelues que, para un dia claro como el que sesepta en la figura 3, la
primer laca refleja en total menos del 10 % enRgll& laca mate méas de un 21 % vy la laca brillamés de un 23%.
Teniendo en cuenta que, en equilibrio, la absdetes, = 1-p, y que segun la ley de Kirchhof la emisividadges a, ,
los resultados muestran que las nuevas lacas eadasttienen bastante menor emisividad en el IRagpemera, lo cudl es
indeseable.

08-18



Radiancia - Cenit Radiancia - Cenit
7 7
s /1 ™ s/ .
€ 4 € 4
8 / \ / \ 8 [ ] [\
g3 £
£] ne——| £ N ——|
£1 I{ . U\wj £ 1] I Kvﬂ\v/
ol AW ) NLLA A .
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 3 5 7 9 11 138 15 17 19 21 23 25
Micrm Micrm
‘ — Radiancia cielo —— Reflejado Laca 12 — Radiancia cielo —— Reflejado Laca Bil ‘

Figura 3. Radiacién atmosférica proveniente delicgara un dia claro de invierno en Salta y la qedlejarian la ler.
pintura hallada y la laca brillante.

La reflectividad entre 400 y 1100 nm fue medida oanespectrorradiémetro LICOR en la UNSa. Estas maresambién

gue las nuevas pinturas tienen inferiores propieslagflectivas que la primera hallada. (Figura®300 nm la reflectividad

de la laca brillante es 77,5 %, la de la mate €2 8 y la de la primer laca es de 91 %. Las treasladecrecen su
reflectividad con la longitud de onda, observandpam 1um que los valores respectivos son 46%, 62 % y 8266.
obstante no poseer las propiedades de la lacanasitas dos nuevas lacas siguen teniendo un coanmpierito con el tipo de
selectividad buscada por lo que se las ensayésatidpositivos.
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Figura 4. Reflectividad de las tres lacas en eblése IR cercano.
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Todas las pinturas eran autoimprimantes por lomuge necesitd un antioxido previo y se logrargrasalelgadas sobre las
superficies.

ENSAYOS EN CACHI

En mayo de este afio se ensay0 el equipo en eeErgjuipén, Cachi. Se instalaron ambos dispositaabre el techo de la
vivienda del lugar, cuidando que no interfirieradiativamente entre ellas. Figura 5.

Figura 5. Foto de los modelos ubicados sobre didegte la vivienda en Cachi.

Se midieron con un datalogger ademas de las safgetaturas en los modelos, la temperatura ambjef#s radiaciones
solar con un K&Z CM3 e IR con un pirgedmetro PIR delEp.
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La figura siguiente (fig. 6) muestra que fueronsdilaros, con buena insolacion. La temperaturaemtdiTa y de cielo Tc
correspondiente se muestran en la figura 7. La¢eatypra ambiente alcanzé los 35 °C todos los diagigpresion (Ta-Tc)
nocturna fue de unos 13 °C en promedio, un poco snéado esperado para la época.
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Figura 6. Radiacion solar e infrarroja medidas.
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Figura 7. Temperaturas ambiente y de cielo, mayshC

RESULTADOS

Las temperaturas en el recinto clbico con cubrtgintar se graficaron en la figura 8, donde Isgeova que la cubierta
alcanza hasta unos 15 °C mas que la temperatur&m@mbilegando todos los dias a unos 50 °C. La teaxtyra del aire

dentro del recinto se estratific6 quedando la mayante del mismo a temperatura ambiente mientras lguzona de

transicién en contacto con el techo se observéemuenuy delgada.
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Figura 8. Evolucion diurna de las temperaturas €medelo con cubierta sin pintar.

En el otro recinto las temperaturas nunca pasademperatura ambiente. (fig. 9). En particulamntlo se produce el
maximo de temperatura ambiente la cubierta se émtmna unos 5 °C por debajo de ella forzando a heigooco la

temperatura del aire en el cubiculo por convecngftural. De todas formas el aporte de calor delsdeterior mantiene las
temperaturas del aire en el espacio muy cercalzatemperatura ambiente.
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T diurnas - cubierta pintada
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Figura 9. Evolucion diurna de las temperaturas émedelo con cubierta pintada.

Durante el periodo nocturno, en la figura 10 —s&) ve que las temperaturas en el techo sin piafanipor debajo de la
ambiente hasta un par de grados debido a la iniadia cielo y el aire en el recinto unos 4 graddsjue el techo esté mas
caliente probablemente se deba a efectos de viectarno.
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Figura 10. Evolucién nocturna de las temperaturassémodelo a) con cubierta sin pintar y b) cobieata pintada.

La evolucion nocturna de la blanca (fig. 10 - k¥ fa misma todas las noches. La temperatura deblarta se ubic6 unos 6
°C por debajo de la ambiente durante todo el penfmiturno, manteniendo el aire del recinto en 44T por debajo del
aire exterior.

ENSAYOS EN SALTA

Los ensayos en Salta mostraron caracteristicasagdsia las medidas en Cachi. Las figuras siguiantesstran un dia

soleado de julio. En la figura 11 - a se aprediadurante el dia la chapa sin pintar alcanz6 teatyras de 57 °C, alrededor
de 23 °C mayor que la temperatura ambiente en elodi@dsolar. La temperaturas de piso y central paatieron unos 5

°C por sobre el ambiente. De noche (fig. 11-b)etageratura de la cubierta lleg6 a unos 4 °C porjdetela ambiente, lo

cual fue excepcional. En general, los dias preyipesteriores esta depresion de temperaturas faemae2 °C por debajo

del ambiente.
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Figura 11. Temperaturas en el modelo con cubierigmtar. a) periodo diurno, b) periodo nocturno.

En el otro modelo (fig. 12), a diferencia de lo wiclo en Cachi, las temperaturas diurnas superar@mbiente un par de
grados, mucho menos que la otra cubierta. Las texypas en el recinto y el piso fueron mayoreslguie la cubierta, 4 °C
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por sobre el ambiente, lo que indica un ingresemkrgia por las paredes. Esto se asemeja a Idducerr el otro modelo
por lo que se infiere que también en éste Ultimstexngreso de energia por las paredes. Duramgeri&do nocturno (fig.
12 — b) la diferencia entre cubierta y ambientens@tuvo en unos 4 °C. Esta es menor que la obtenidaachi pero con

igual comportamiento.
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Figura 12. Temperaturas en el modelo con cubiem#aga. a) periodo diurno, b) periodo nocturno.

OTROS ENSAYOS

Se prepard una tercer cubierta con la laca brdléiB) y se reemplazé la cubierta sin pintar poa.€Se expuso a cielo en
Salta y se compararon las medidas simultaneaslastd®s cubiertas, la mate (L) y la brillante.
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Figura 13. Evolucién de las temperaturas de lasienas pintadas con laca brillante (LB) y con lacete (L)

La figura 13 muestra la gran semejanza de comp@tamde ambas pinturas. Las siguientes figurasa(§4) muestran la
diferencia diurna y nocturna de temperaturas éasreubiertas, confirmando estos resultados.
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Figura 14. Diferencias de temperatura de cubierfas; Tz, a) diurnas; b) nocturnas.

De dia la laca brillante se calenté mas que la masta un par de grados, lo que significd unos Sdiite el ambiente,
mientras que durante la etapa nocturna no hubredi@s significativas.
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CONCLUSIONES

Se encontraron tres pinturas blancas (lacas) qseypmn propiedades selectivas adecuadas paraneiefito. Estas
pinturas se basan en las propiedades dej, Ti@se de la preparacion de ellas. El que se etteneen el mercado tiene la
ventaja del facil acceso a ellas.

El uso de estas pinturas selectivas evita el salme@mmiento diurno de las cubiertas, lo que sicarifa, si fuera necesario,
el uso de equipos de enfriamiento o refrescamied® pequefios. Las propiedades medidas de reftiatide las lacas con
las que se trabajé son inferiores a la de una pirdacontrada previamente. A pesar de ello su cdempiento para la
prevencién del calentamiento de superficies fuembue

Las diferencias de temperaturas diurnas en otoiiwierno entre las cubiertas pintadas y la sinapifite muy notoria,
logrando las primeras en dias claros permaneceam&s a la temperatura ambiente mientras que ilmalltegd a
temperaturas muy altas, cercanas a los 60 °C.

Las cubiertas pintadas durante la noche bajardarsperatura por debajo de la ambiente de 4 ° a é°forma pareja, lo
gue serviria para colocar una masa que reguleripei&tura tanto diurna como la nocturna. La cubigirt pintar también
fue disminuyendo su temperatura por debajo denldente aunque muy poco.

La geometria ensayada es la de una cubierta ptanfagilidad constructiva. Se quiere ensayar ogesmetrias como una
cubierta inclinada o parabdlica donde se esperdaye diferencias con la cubierta plana.
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To keep out undesired warming of bodies or sugfdhe use of antiselective paints is proposed, lwaie very
reflective in the range of visible light and neafrared and highly emissive in the far infrared. Stady its
behavior two cubic boxes were built with metall@mvers, one painted and the other without paint. Tasguer
were used, one mate and the other brilliant, wheBective properties were measured in laboratbhere were
exposed to sky in Salta and Cachi and measurergfeiature and of solar and infrared radiations weaide. In
clear days, the device with the cover without paedch temperatures near 60 °C while in the dewiite

painted cover keep ambient temperature, showirgffitacy.

Keywords: solar energy, infrared radiation, antiselectivenfmitecnology, refreshment.
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