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SRE LA VARIACION DE LA TRANSMITANCIA EN EL CLORURO DE POLIVINILO
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tilizacidn del Cloruro de Polivinilo (PVC) en el desarrollo de colec-
ares para el secado de frutas y hortalizas, el secado de granos, el
tzmiento de agua, etc. se estudid la variacidn de la transmitancia de dos

11
]

(o DR o O s M-
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s zagentes meteoroldgicos durante un periodo de aproximadamente seis meses.
uestran los resultados para diferentes frecuencias y se sefialan conclusio-
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i
i

ON THE VARIATION OF THE POLYVINYLCHLORIDE TRANSMITANCE

2bstract

nce polyvinylchloride (PVC) is used in the constructi?n of solar collectors
=5r the drying of fruit, vegetables and grain, the heating o? water, etc.,
—~- variation of the transmittance of two compounds having different formu-
ion was studied over a period of six months, during which they were expo-

3 =o the action of solar radiation and meteorological agents. The results
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Introduccidn

Teniendo como principal objetivo el ofrecer al productor tipo de su
zona de influencia soluciones alternativas al problema de la rentabilidad
aleatoria de los productos, debido esto al caricter perecedero de la mer-
caderia, el Grupo de Energia Solar de la Universidad Nacional de Lujin,
provincia de Buenos Aires, se propuso afios atrids estudiar la factibilidad
de secar frutas utilizando energla solar: en diferentes trabajos (1,2,3)
ha quedado demostrado que es posible el secado solar de frutas y hortali-
zas de la zona durante un largo periodo. Animado de ese mismo espiritu,
el Departamento de Energia No Convencional de la Comisidn Nacional de In-
vestigaciones Espaciales, conjuntamente con el Grupo de Lujfn, elabord un
proyecto para el desarrollo de un prototipo semi-industrial para el seca-
do solar de frutas y hortalizas de la zona(4) ,

Se pensd en el desarrollo de colectores de bajo costo, los que se-
rian de plastico e inflables, desechables al cabo de algunas campailas,
utilizando plasticos fabricados en el pais, Para decidirse por el clo-
ruro de polivinilo (PVC) frente al polietileno se tuvieron en cuenta los
conceptos sefialados por Moragues y Scheuer (5,6); (a) el PVC permite al-
canzar 80°C sin inconvenientes mientras que el polietileno se ablanda y de
forma a los 40°C; (b) el deterioro por accidn oxidante de los agentes at-
mosféricos y el dafio producido por la radiacidn ultravioleta son mucho ma
yores en el polietileno que en el PVC; (c) la formulacidn del PVC puede
ser variada convenientemente incluyendo aditivos e incorporando antioxi-
dantes e inhibidores, lo que no es posible con el polietileno.

Se decidid entonces estudiar la variacidn de la tranmsmitancia del

PVC expuesto a la accidn de la radiacidn solar y los fendmenos atmosféri-
cos. Como es sabido, la energia solar es absorbida para formar radicales
libres, los que reaccionan con el oxigeno del aire iniciando una cadena
oxidativa que lleva a la formacidn de grupos carbonilos. Para temperatu-
ras menores de 60°C este proceso de degradacidn no depende de la tempera
tura sino de la radiacién (7) (a mayores temperaturas tiene lugar una de—
gradacidn térmica debida a otro mecanismo). La absorcidn de radiacidn so
lar por los polimeros es especifica para ciertas longitudes de onda y la
produccidn cudntica de radicales libres también depende de la longitud de
onda de la radiacién.

Descripcidn de la experiencia

oot

omaron dos compuestos de PVC de distinta formulacidn facilitado

irma VIPLASTIC SACI, conocidos como tipo cristal y tipo infl=zble

en mds, PVC, y PVCp, respectivamente). Se trata de filmes com-

""""""" dos capas laminadas en continuo por presidn y calor, con apo—
so del tipo a, de la incorporacidn de un adhesivo entre las

20 de los dos materiales fue sometido a ningiin tipo de trata

|

s de productos antioxidantes, pero contienen unz pe-
ivada de los antioxidantes que normalmente contienen

or 21 de laminacidn. Ademd@s, ninguno de los dos fueron for

L =]
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los estabilizantes, los que fueron utilizados en una proporcidn aproxima-
da del 2,5%. El1 film del tipo a contiene inhibidor de rayos ultraviole-
tas, en tanto que el tipo b no lleva dicho producto.

Para prolongar la vida @til a la intemperie, en la formulacidn del
film tipo a se utilizd una mezcla de plastificantes poliméricos, trimeli
ticos y epoxidados especiales, mientras que en la del tipo b se utiliza-
ron plastificantes monoméricos y epoxidados comunes.

Los espectros de transmisidn de las muestras a ser utilizadas como
referencia (exposicidn cero) en funcidn de la longitud de onda fueron me-
didos en la ComisiBn Nacional de Energia Atdmica y se muestran en la fi-
gura 1. En ella se pueden ver los espectros correspondientes a una mues-
tra de 310 pm de espesor del compuesto 2 y a una muestra de 260 pm del
compuesto b; se incluye como referencia, en una curva cortada, el espec-
tro solar AMI

Tl i
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af - 90
1o} 3 R
0k ntr
60p 60k
S0F S0
a0k w0k
0pF 0
20p 20r
!
10p 10
0 L 1 ) 3 - I l ~
o1 50 100 o == h2= = 52 30
l.rg-"‘j -‘\'[F‘I
FIGURA 1
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Se tomaron muestras de los dos compue

‘e aproximadamente un cen-
timetro de ancho y se las sujetd en un bas 1

or inclinado a 66° con res-
el norte sobre una azotea cla
ra, en dependencias del Centro Espacial Szan Miguel (Observatorio Nacional
de Fisica COsmica). Al cabo de cada semana se fue retirando una muestra

de cada tipo, aislindoselas de la radizcidn solar. Al cabo de aproximada
mente seis meses se contd con 24 muestras de cada compuesto con diferente
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grado de fotodegradacidn.

En la figura 2 puede verse la energia recibida sobre plano horizon
tal como funcidn del tiempo para el periodo comprendido entre el 8 de se—
Tiembre de 1978 y el 23 de febrero de 1979 en el que se realizd la expe-
riencia; corresponde a datos proporcionados por el Servicio Meteoroldgico
Nacional. Los rectangulos blancos indican valores calculados a partir de

datos de heliofania relativa obtenidos en este Observatorio, segiin la re-
iacion

H/H, = 0,27 + 0,46 n/N .

'seﬁernbe' | octubre I noviembre | diciembre enero | febrero

FIGURA 2
en donde H es la radiacidn global diaria sobre un plano horizontal tal

que en la superficie de la Tierra, H, la radiacidn global diaria extrate-
rrestre (1,94 cal cm~2min~l) y n/N 1la heliofanfa relativa.

AnZlisis del material

Antes de ser montadas en soportes especiales para ser analizadas,
-2S muestras fueron sometidas a un suave lavado con trapo hiimedo, tratan-
2 de reproducir las condiciones reales de operacién.

"

(A1

Para medir la transmitancia de las diferentes muestras, relativa
= 1as muestras de referencia, se utilizd un espectrofotdmetro ZEISS FMD3.

430



El monocromador del mismo posee una red de difraccidn de 600 1ineas por
milimetro, con una resolucidn de 0,05 mp en el rango de 300 a 900 my.

Se usd como fuente de iluminacidn una lampara incandescente de 6v
30W y como elemento detector una c&lula fotomultiplicadora. Las lecturas

fueron efectuadas utilizando el integrador del equipo, el cual promedia
256 valores individuales tomados durante 5 segundos.

Los anchos de banda utilizados para las diferentes longitudes de
onda elegidas fueron:

ANg5o = 25 mp
Zk‘lho = 15 my

0
A XN t

550 17 my
VAT s

S00 = 150 my

Los resultados obtenidos pueden observarse en las figuras 3 y 4
en las que se muestra la transmitancia relativa Tp en funcidn de la ener-
gia incidente. Para calcular la energia recibida normalmente a las mues-
tras, esto es Hyp, a partir de los datos del SMN, se siguid el procedimien
to detallado en el trabajo de Rapallini(9), utilizando para la reflectan—
cia del terreno el valor 0,5.

Comentarios

Se puede observar que, si bien para valores bajos de energia la de-
pendencia de la transmitancia relativa puede ser supuesta aproximadamen-
te lineal, lo que ya fuera anotado por Martin (referencia 7), para valo-
res mayores de 20000 a 25000 mWh/cmé el comportamiento se aparta de la ci
tada relacidn funcional (1 mWh/cm2 equivale a 3,6.104 joule/m2). y

Dada la dispersidn que presentan los datos, debida fundamentalmen—
te a la no uniformidad del lavado previo, carece de sentido el tratar de
aproximarlos a una curva por cuadrados minimos; por lo cual, se han prome
diado simplemente los diez {iltimos valores, obteniéndose resultados fina—
les para la transmitancia relativa TRy al cabo de seis meses. En la fige
ra 5 se halla resumido lo antedicho, mientras que en la tabla I pueden ¥
se los valores de Try con sus correspondientes errores standard y del pre

medio, en funcidn de la longitud de onda.
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Se puede ver que la degradacidn es mds marcada en el PVChp, no sdlo
en el rango de las bajas longitudes de onda sino también en el limite su-
perior del espectro visible.

Observando las curvas obtenidas para la transmitancia de las mues-
tras de referencia (figura 1) y teniendo en cuenta la posterior degrada-
cidn, resulta conveniente el uso del material identificado como tipo "eris
tal", con el cual se dejaria de colectar, al cabo de seis meses, un 25%
de lz energia transportada por la radiacidn solar directa (no se ha eva-

luado 1z difusa), mientras que en el caso del "inflable" ese valor seria

mucho =mayor, fundamentalmente porque se parte de una curva de transmisidn
muy atenuada. Se considera que seria de utilidad la incorporacidn de an-
tioxidante al compuesto elegido.
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Material A (mp) Trp o %

PVCa 350 0,792 0,048 0,014
400 0,858 0,046 0,013
550 0,917 0,040 0,011
800 0,947 0,023 0,007
PVC, 350 0,749 0,044 0,013
400 0,836 0,057 0,017
550 0,911 0,034 0,010
800 0,894 0,025 0,007
TABLA I
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