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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest grzejnik grafenowy, zwtaszcza do wnetrz mieszkalnych, biurowych.
Moze by¢ rowniez stosowany w pomieszczeniach, w ktérych, z uwagi na ochrone konserwatorska, nie
mogq byé montowane grzejniki w tradycyjnym rozumieniu, jak np. w muzeach, kosciotach, czy wne-
trzach zabytkowych.

Klimat w jakim mieszkamy wymusza stosowanie ogrzewania przez wicksza cze$é roku. Na rynku
dostepne jest szerokie spektrum grzejnikéw konwektorowych (kaloryferéw) wykorzystujgcych zjawisko
konwekcji. Najczesciej spotykane, to grzejniki zeliwne, stalowe, aluminiowe, ptytowe. 90% grzejnikéw
dziata na zasadzie systemdw rurkowych w réznych kombinacjach. Nowoscig sg ptaskie kaloryfery pa-
nelowe (promieniowe), ktore jednak nadal sg duzym fragmentem biatej lub czarnej ptyty stalowe;.

Na rynku produktéw komercyjnych grafen wykorzystywany jest najczesciej w elektronice, auto-
matyce, energetyce solarnej, chemii, biologii i medycynie. Wykorzystanie grafenu w charakterze ele-
mentu grzejnego opisuje zgtoszenie patentowe CN105661995A. Opisuje ono grzejnik przeznaczony do
podgrzewania t6zka, majgcy postaé umieszczonej w 16zku piyty, ktéra pokryta jest warstwg materiatu
grafenowego potgczonego z zasilaniem w energie elektryczng.

Chinski wzor uzytkowy CN205783276U odnosi sie do rodziny pomocniczych urzgdzen grzew-
czych i opisuje grzejnik w postaci dwéch elastycznych warstw brezentu (ptétna) odpornego na wysoka
temperature, pomiedzy ktérymi znajduje sie elektryczna warstwa grzejna w postaci wklejonej folii grafe-
nowej podtgczonej do zasilania elektrycznego.

Grzejnik wedtug wynalazku tworzg dwie, przylegajgce do siebie na catej powierzchni tafle szklane
Z co najmniej jedng warstwag grafenu pomiedzy nimi i naniesionymi elektrochemicznie elektrodami.

Wykorzystanie dwoch warstw grafenowych zwieksza parametry przewodnosci cieplnej, zacho-
wujgc jednoczes$nie przezroczystosé.

Elektrody majg korzystnie dtugos¢ rowng szerokosci warstwy grzewczej. Ich wzajemne potozenie
jest dowolne, najkorzystniej rownolegte. Sterowane sg poprzez uktad sterowania zasilany prgdem
zmiennym z sieci. Tafle szkta mogg byé ptaskie lub giete.

Na jednej tafli szkta mozna korzystnie umiesci¢ dwa uktady elektrod (na prawym i lewym skrzydle,
wynikajgce z usytuowania panelu mocujacego), tak aby uzyskaé dwie niezaleznie od siebie dziatajace
powierzchnie grzejne, co w efekcie daje trzy tryby pracy: lewe skrzydto, prawe skrzydto, oba.

Grafenowa warstwa grzewcza potgczona jest z co najmniej jednym czujnikiem temperatury i kon-
trolerem. Przy uktadzie wyposazonym w wiecej czujnikbéw temperatury, korzystnym jest rozmieszczenie
czujnikbébw na przeciwlegtych koncach powierzchni grzewczej. W przypadku jednego czujnika tempera-
tury korzystnym jest zamontowanie go w $rodku ciezkosci figury, jakg tworzy warstwa grzewcza. Kon-
troler kontroluje sprawno$¢ ukfadu i wysyta sygnaty informujgce o stanach alarmowych. Korzystnym jest
jesli kontroler ma potgczenie z siecig informatyczng w celu umozliwienia rozbudowy systemoéw automa-
tyki domowej.

Sterowanie zasilaniem ukfadu grzewczego odbywa sie w sposéb reczny lub automatyczny.
W przypadku sterowania recznego uktad wyposazony jest w termostat.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony zostat w przykfadach wykonania i na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia budowe grzejnika grafenowego z ptaskich tafli szklanych w widoku perspektywicznym
z elektrodami na przeciwlegtych koncach grafenowej warstwy grzewczej, fig. 2 — budowe grzejnika gra-
fenowego z pfaskich tafli szklanych w widoku perspektywicznym z elektrodami rozmieszczonymi row-
nolegle do dtuzszego boku grafenowej warstwy grzewczej, fig. 3 — budowe grzejnika w widoku z boku
z jedng grafenowg warstwg grzewczg, fig. 4 — budowe grzejnika w widoku z boku z dwoma grafenowymi
warstwami grzewczymi, fig. 5 — schemat blokowy uktadu sterowania grzejnika, fig. 6 — grzejnik z ptaskich
tafli szklanych w widoku z géry, fig. 7 — grzejnik z gietych tafli szklanych w widoku z gory.

Przyktad 1

Grzejnik grafenowy tworzg dwie ptaskie, sklejone tafle szklane 1, 2 z naniesionymi elektrochemicznie
elektrodami 9 i 10. Na powierzchnie tafli 1, naniesiona jest grafenowa warstwa grzewcza 4 potgczona z nie-
pokazanymi na rysunku, czujnikiem temperatury 5, kontrolerem 6 i termostatem 7, zamontowanymi w panelu
mocujgcym 8. Elektrody 9 i 10 rozmieszczone sg réwnolegle na przeciwlegtych koncach powierzchni grafenu
4 tworzac miedzy sobg przestrzen grzejng.
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Przyktad 2

Grzejnik grafenowy tworzg dwie pfaskie, sklejone tafle szklane 1, 2 z naniesionymi elektroche-
micznie elektrodami 9i 10. Na powierzchnie tafli 1, naniesiona jest grafenowa warstwa grzewcza 4 po-
faczona z niepokazanymi na rysunku, czujnikiem temperatury 5, kontrolerem 6 i termostatem 7, zamon-
towanymi w panelu mocujgcym 8 rozdzielajgcym tafle szklane 1 i 2 na dwa skrzydta, przy czym elektrody
9 i 10 na grafenowej warstwie grzewczej 4 zamontowane sg na kazdym skrzydle oddzielnie tworzgc
w ten sposéb dwie przestrzenie grzejne.

Przyktad 3

Grzejnik grafenowy tworzg dwie giete, sklejone tafle szklane 1, 2 z naniesionymi elektrochemicz-
nie elektrodami 9 i 10. Na powierzchnie tafli 2 naniesione sg dwie grafenowe warstwy grzewcze 4 pofa-
czone z niepokazanymi na rysunku, czujnikiem temperatury 5, kontrolerem 6 potgczonym z siecig infor-
matyczng, zamontowanymi w panelu mocujacym 8. Elektrody 9 i 10 rozmieszczone sg réwnolegle do
dtuzszych bokéw grafenowej warstwy grzewczej 4.

Przyktad 4

Grzejnik grafenowy tworzg dwie, sklejone tafle szklane 1, 2 z naniesionymi elektrochemicznie
elektrodami 9 i 10. Na powierzchnie tafli 2 naniesione sg dwie grafenowe warstwy grzewcze 4 potgczone
Z niepokazanymi na rysunku, czujnikiem temperatury 5 zamontowanym w $rodku ciezko$ci figury, jakg
tworzy warstwa grzewcza 4, kontrolerem 6 potgczonym z siecig informatyczng, zamontowanymi w pa-
nelu mocujgcym 8. Elektrody 9 i 10 rozmieszczone sg rownolegle do diuzszych bokéw grafenowej war-
stwy grzewczej 4.

Przyktad 5

Grzejnik grafenowy tworzg dwie ptaskie, sklejone tafle szklane 1, 2 z naniesionymi elektroche-
micznie elektrodami 9 i 10. Na powierzchnie tafli 1, naniesiona jest grafenowa warstwa grzewcza 4
potgczona z niepokazanymi na rysunku, dwoma czujnikami temperatury 5 rozmieszczonymi na prze-
ciwlegltych koncach warstwy grzewczej 4, kontrolerem 6 i termostatem 7, zamontowanymi w panelu
mocujgcym 8. Elektrody 9 i 10 rozmieszczone sg réwnolegle na przeciwlegtych koncach powierzchni
grafenu 4 tworzgc miedzy sobg przestrzen grzejna.

Zasilanie grzejnika odbywa sie przewodami L, N. Uktad sterownia 3 jest uziemiony. Uktad stero-
wania 3 poprzez przewdd 3a i 3b zasila elektrody 9 i 10. Elektrody 9 i 10 zasilajg warstwe grzewczg 4.
Zamontowany na powierzchni grzewczej czujnik temperatury 5 przewodem 5a przekazuje informacje
do kontrolera 6. Kontroler 6 przewodem 6a potgczony jest z uktadem sterowania 3.

Grzejnik grafenowy wykorzystuje zarédwno grzanie konwekcyjne jak i promieniowe. Podgrzewanie
warstwy grafenowej nie jest toksyczne dla cztowieka w przeciwienstwie do innych przezroczystych ma-
teriatéw przewodzgcych, np. szkta pokrytego nasycong tlenem kompozycjg cyny i indu (ITO).

W jednoatomowej warstwie wegla nie zachodzg nieprzewidziane reakcje. Grzejnik jest réwniez
bezpieczny dla $rodowiska.

Grzejnik grafenowy wedtug wynalazku moze z powodzeniem zastgpi¢ grzejniki wykorzystywane
obecnie. Moze rowniez by¢ wykorzystany jako szklana grzejna gablota, zachowujgca statg temperature
(np. do przechowywania ksigzek, dokumentéw w muzeum) do szczegdlnie wymagajacych eksponatow.

Istotnym elementem, kt6ry odréznia grzejnik grafenowy od produktéw dostepnych na rynku, jest bar-
dzo krotki czas nagrzewania, az do osiggniecia wskazanej temperatury. Czas nagrzewania do temperatury
ok. 70°C wynosi kilkadziesiat sekund. Jest to mozliwe ze wzgledu na nieporéwnywalng z innymi materiatami
przewodno$¢ cieplng grafenu. Zmierzona przewodnosé cieplna grafenu wynosi od 4840+440 do
5300+480 W/mK (dla poréwnania srebro — 429 W/mK). W ogrzewaniu mozna zastosowaé impulsowo$¢ po-
niewaz grafen dzieki swoim wiasciwosciom bardzo dobrze i rbwnomiemie rozprowadza ciepto. W szkle nie
wystepujg naprezenia. Dzieki temu mozna zasilaé grzejnik grafenowy wedtug wynalazku impulsami o wyz-
szej warto$ci, dobierajgc odpowiednig amplitude, obnizajgc przy tym znacznie koszty energii.

Zastrzezenia patentowe

1. Grzejnik grafenowy, znamienny tym, ze tworzg go dwie, przylegajgce do siebie na catej po-
wierzchni tafle szklane (1, 2) z zamontowanym panelem mocujgcym (8), pomiedzy ktérymi
znajduje sie co najmniej jedna grafenowa warstwa grzewcza (4) z elektrodami (9 i 10) stero-
wanymi przez uktad sterowania (3), potgczona z co najmniej jednym czujnikiem temperatury
(5) zamontowanym na powierzchni grafenowej warstwy grzewczej (4) i kontrolerem (6).



N

10.

11.
12.

PL 235 100 B1

Grzejnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujnik temperatury (5) i kontroler (6) zamon-
towane sg w panelu mocujgcym (8).

Grzejnik wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze na panelu mocujgcym (8) zamontowany
jest termostat (7).

Grzejnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze elektrody (9, 10) na grafenowej warstwie
grzewczej (4) rozmieszczone sg wzgledem siebie dowolnie.

Grzejnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze elektrody (9, 10) na grafenowej warstwie
grzewczej (4) rozmieszczone sg na przeciwlegtych koficach powierzchni grzewczej (4) row-
nolegle wzgledem siebie.

Grzejnik wedtug zastrz. 1 albo 4, znamienny tym, ze elektrody (9, 10) majg dlugosé réwna
szerokosci warstwy grzewczej (4).

Grzejnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na prawym i lewym skrzydle grafenowej war-
stwy grzewczej (4) zainstalowane sg dwa uktady elektrod.

Grzejnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pojedynczy czujnik temperatury (5) zamonto-
wany jest w srodku ciezkosci figury, jakg tworzy warstwa grzewcza (4).

Grzejnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przy uktadzie wyposazonym w wiecej niz jeden
czujnikéw temperatury (5), rozmieszczone sg one na przeciwlegtych koncach warstwy grzew-
czej (4).

Grzejnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kontroler (6) potgczony jest z siecig informa-
tyczng.

Grzejnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tafle szklane (1, 2) sg ptaskie.

Grzejnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tafle szklane (1, 2) sg giete.
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