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Vrstevnata struktura zvySujici vyzafovani zahFatého povrchu a za¥izeni pro‘ohiev

Oblast techniky

Predklddané technické YeSeni se tyka vrstevnaté struktury zvySujici vyzafovani zahfatych povr-
chii materiélii sloZené z kovu nebo slitiny kovii a hmoty emitujici infradervené zateni. Vysoké .
vyzafovani povrchu je tak moZno doséhnout nezévisle na vlastnostech zakladniho materialu.

Dosavadni stav techniky

Predavani tepla se vZdy uskuteiiuje-ve sméru sniZovani teploty. Pfedavani tepla proudénim
(konvekci) je proces, pfi kterém se teplo vymétiuje mezi kapalinou nebo plynem a pevnym povr-
chem prostfednictvim pohybujicich se Castic kapaliny nebo plynu. Pfenos tepla zafenim (radiaci)
se uskuteiiuje bezkontaktné prostfedim od jednoho povrchu ke druhému bez ohfevu prostiedi,
kterym miZe byt napf. vzduch.

Povrch kazdého télesa zahifatého na uritou teplotu vymeétiuje s okolim zéfivou energii. MnoZstvi
vyzafované energie popisuje Stefan-Boltzmanniv zakon a energetické rozdéleni zafeni popisuje
Planckilv vyzafovaci zdkon. Nejvétsi mnozstvi zafivé energie vzniklé pfeménou tepelné energie
poskytuje absolutn€ Cerné téleso. Jeho emisivita (zérivost), definovana jako podil intenzity vyza-
fovani teplotniho zafiCe a vyzafovani absolutné cerného t&lesa pii stejné teploté, je tedy rovna 1.

Schopnost télesa odrazet dopadajici elektromagnetické zafeni se nazyva odrazivost (reflektance).
Tato veli¢ina udava pomé€r odrazeného zarivého toku k zafivému toku dopadajicimu a miZe tedy
nabyvat hodnot mezi 0 (absolutné erné téleso) a 1 (Gplny odraz). '

ZvySovanim, popiipadé sniZovanim vyzafovani povrchu se zabyva fada publikaci.

Napfiklad v japonském patentu JP 63 270 771 se popisuje povlak poskytujici vysoké vyzafovani,
odolnost proti nérazu a dobrou adhezi na sklenéném nebo keramickém substratu, pfi¢emZ tento
povlak je sloZzeny z pryskyti¢ného pojiva, latky vyzatujici infraBervené zafeni na béazi kovovych
oxidd a keramickych praski, napt. ZrO,, a sklenéné frity a popt. pigmentu.

Dokument WO 0240601 poskytuje povlak vyzafujici teplo na bazi oxidu titani¢itého v reduko-
vaném stavu. Tento material se pouZiva na vnitini st¥ny vytap&cich zafizeni s povrchy z karbidu
kiemiku nebo chromitu. Material je odolny vysokym teplotam, ma vysokou zafivost v infrader-
vené oblasti a vysokou odolnost proti korozi kyselinami, alkdliemi, rozpoustédly a riznymi
slozkami topnych plyni.

V dokumentu GB 871375 se popisuje material pro zvySeni zafivosti vlaken, napf. nepfimo Zha-
venych vlaken elektronek, ktery je zaloZen na pfidavku oxidi chromu, titanu nebo vanadu, nebo
oxidl Zeleza nebo kobaltu. Povlak ma vysokou odolnost proti vysokym teplotdm.

V soudasnosti je vénovano velké usili ispordm materiéli a energii, zvySovani G¢innosti pfenosu
tepla s malym teplotnim spadem i odvadéni velkého mnoZstvi tepla co nejmensi povrchovou
plochou. Vyhodné je také napiiklad pouZiti infraCervenych ohfivacél, které umoziiuji provadét
mistni ohiev uréitého prostoru. Tepelné zafeni zahfiva predméty, na které dopada, a tyto pied-
méty zase ohfivaji vzduch. P¥i spravném umisténi ohfivatd je 90 % tepla pfedavéano piedeviim
pfedmé&tiim a pouze 10 % vzduchu.

Napiiklad z patentu Ruské federace RU 2147177 je zndmy zptisob vyroby ohfivacich vyzafova-
cich paneld, pti kterém se na dielektricky nebo kovovy substrat opatfeny nevodivym povrchem
nanese elektricky vodiva vrstva a ochranna vrstva. Tato elektricky vodiva vrstva se vyhfiva pri-
chodem elektrického proudu a s vysokou uéinnosti vyzafuje infradervené zareni.

Jako pojivo elektricky vodivé vrstvy se pouZivd samozhésivy polykarbonét rozpustény pro nana-
$eni na koncentraci 5 % hmotnostnich v methylenchloridu. Jako plnivo se pouZivaji elektrovodi-
vé saze s velikosti Sastic niZ8i neZ 50 pum, které jsou v suspenzi pfitomny v mnoZstvi 30 %
hmotnostnich. Tloustka vrstvy se fidi podle pozadovaného elektrického odporu.

-1-
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Vrstvy se velmi jednoduSe vyrab&ji a ve srovnani s dosud pouZivanymi vrstvami maji vysoky
koeficient pfenosu tepla. Provozni teplota je 40 az 250 °C a maximdlni vlnova délka infraerve-
ného zafeni je 5,4 a7z 9,2 pm.

Jako dalsi priklad se v tomto dokumentu uvadi sucha smés pouzivana jako izolaéni povlak, kterd
obsahuje elektricky nevodivé saze prosaté pres sito 50 um a polyamidovy kopolymer s teplotou
tani 70 °C s velikosti ¢astic 50 az 70 pm. Smés se nanasi na kovovou podlozku nebo topnou ko-
vovou vrstvu na podlozce ve formé prasku a poté se vypaluje pfi teploté 240 °C. Mnozstvi sazi
ve smé&si je 30 % hmotnostnich. Dal3{mi experimenty vSak bylo zji$téno, Ze toto uspofidani ne-
poskytuje technicky vyuzitelné optimalni vyzatovaci vlastnosti povrchu.

Z mezinarodni zvefejnéné prihlasky WO 02/091801 je znam zpisob vyroby ohfivacich vyzafo-
vacich paneld, které umoZituji dosdhnout prostorovym uspofadanim elektricky vodivého povlaku
a pfivodnich elektrod nanesenych na dielektrickou podloZku poZadovaného teplotniho pole.

Dosud v3ak nebylo mozno dosahovat s nizkymi vyrobnimi nédklady uspokojivé &innosti vyza-
fovani na povrchu z libovolného materidlu. Navic bylo v n&kterych piipadech na pfekazku &erné
zbarveni povrchu.

Ve vySe uvedeném patentu Ruské federace RU 2147177 se pouZiva vyzafovani vrstvy emitujici
infradervené zafeni vyhfivané priichodem elektrického proudu, kterd je nanesena na izola&ni
podloZce. Pokud je na izolaéni podloZce napiiklad z plastu, skelného laminitu nebo skla nane-
sena vrstva emitujici infralervené zéfeni, bez prichodu elektrického proudu je viak mozno do-
sahnout hodnoty vyzafovani, ktera je pro mnohé aplikace nedostate&na.

Stale tedy ve stavu techniky chybi material, kterym by bylo moZno dosahovat na viech typech -
povrchil dielektrickych i vodivych, kovovych i nekovovych materidlii vysokych hodnot emisi--
vity. Soucasné je pro primyslové vyuzZiti kliovy poZadavek na nizkou cenu, dale na dostupné
suroviny, snadnou piipravu a jednoduché nanaseni na substrat. Navic musi byt splnény poZadav-
ky na ekologické vlastnosti a Giplnou zdravotni nezavadnost.

Vsechny tyto vlastnosti se podafilo splnit u vrstevnaté strilktury podle pfedkladaného technické-
ho fe3eni.

Podstata technického feSeni

Piekvapivé bylo zjiSténo, Ze nanesenim vrstevnaté struktury sloZené z vrstvy kovu nebo slitiny
kovili s vysokou odrazivosti a vrstvy hmoty emitujici infradervené zafeni na nekovovy zakladni
material je moZno dosahnout podstatného zvy3eni vyzafovéani povrchu.

Dale bylo zji$téno, Ze jako material pro vrstvu kovu nebo slitiny kovil je vyhodny kov s vysokou
odrazivosti jako je hlinik, se kterym je moZno dosihnout vysokych hodnot vyzafovani.

Dale bylo zjisténo, Ze nanesenim hmoty emitujici infradervené zafeni na kovovy zékladni mate-
rial je mozno doséhnout zvy$eni vyzafovani kteréhokoli kovového zakladniho materialu.

Piekvapivé bylo zjiSt€no, Ze jeSté daldiho zvySeni vyzafovani povrchu se doséhne, jestlize se
kovovy zdkladni materidl rizny od hliniku pfed nanesenim vrstvy hmoty emitujici infraervené
zateni navic opatfi vrstvou kovu nebo kovové slitiny s vysokou odrazivosti, napt. hliniku.

Je zfejmé, Ze jestlize se jako kovovy zékladni materidl pouZije hlinik nebo jiny material s vyso-
kou odrazivosti, neni jiz nutné pouzivat dal¥i vrstvu kovu nebo slitiny kovii, protoZe vrstevnata
struktura podle technického feSeni vznikne pouhym nanesenim vrstvy hmoty emitujici infrader-
ven¢é zafeni na povrch hliniku nebo jiného materidlu s vysokou odrazivosti.

Podstatu predkladaného technického feSeni tedy tvofi vrstevnata struktura se zvySenym vyzato-
vanim povrchu sloZend z vrstvy kovu nebo slitiny kovii s vysokou odrazivosti a vrstvy hmoty
emitujici infraervené zafeni.
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Hmota emitujici infraervené zateni obsahuje 5 aZ 95 % hmotnostnich, vztaZeno na hmotu emi-
tujici infralervené zafeni prostou rozpoustédla, uhlikatého materidlu nebo uhlikatého materialu
ve smési s kfemicitym materidlem, a zbytek do 100 % hmotnostnich polymerntho pojiva ze sku-
piny termoplastickych, reaktoplastickych a karbonizujicich polymert. Co%

Jako material vrstvy kovu nebo slitiny kovii s vysokou odrazivosti tvotici vrstevnatou strukturu
podle technického feSeni se s vyhodou pouZije kov zvoleny ze skupiny hlinik, m&d’, $tfibro,
chrom, nikl a zinek. Podle technického feSeni je moZno také pouzit slitinu kovi. Dule21te je, aby
material vrstvy kovu nebo slitiny kovii mél vysokou odrazivost elektromagnetického zafent, t_]

M

napf. vy$$i nez 0,80, s vyhodou vys8i nez 0,85 a nejvyhodnéji vys3i nez 0,93.

Tloustka vrstvy kovu nebo slitiny kovii ve vrstevnaté struktute podle technického fefeni neni
rozhodujici. DileZité jsou zejména mechanické poZadavky, naptiklad na pruznost a odolnost
proti korozi. Plati, Ze na materidly, u kterych napiiklad nelze vylougit ohybani, musi byt vrstva
kovu nebo slitiny kovii ten¢i. Odbornikovi v oboru bude zfejmé, Ze tloustka vrstvy kovu nebo
slitiny kovi bude také zaviset na pouZité technologii nanaseni. Vrstva kovu nebo slitiny kovii ma
s vyhodou tloustku 1 azZ 25 um.

NanéSeni vrstvy kovu nebo slitiny kovii ve vrstevnaté struktufe se miiZe provadét kterymkoli
zpisobem zndmym odbornikovi v oboru, napf. elektroplazmaticky. V piipadé potfeby viak neni
vyloudeno ani nanaseni vrstvy chemicky, galvanicky, nalepenim félie nebo kombinaci riiznych
postupii nanaSeni, pfi¢emz konkrétni pouzity zpiisob musi byt vhodny pro pouzity zakladni ma-
terial.

Mnozstvi uhlikatého materidlu obsaZeného ve hmot& emitujici infradervené zafeni bude ovliviio-
vat jak vyzafovaci vlastnosti povrchu, tak i mechanické vlastnosti vrstvy hmoty emitujici. infra-
Servené zéfeni a vlastnosti smési pro nanaeni hmoty emitujici infralervené zateni, zejména jeji
viskozitu. Viskozité smési musi odpovidat zpiisob nanaSeni. Pro nanaSeni smési se s vyhodou
pouZiva maceni, stfikani, nanaSeni Sté€tcem nebo véileSkem, popiipadé kterakoli jind vhodna
technologie jako polévani, navalovéni apod.

Bylo zjist€no, Ze pfi zvySovani mnoZstvi uhliku ve hmot& emitujici infradervené zafeni dochazi
ke zvy3ovéni vyzafovani povrchu. Soucasné se viak také zhor$uji jeho mechanické vlastnosti.
Vyhodné mnoZstvi uhlikatého materidlu ve smési je proto 30 az 60 % hmotnostnich, vztaZeno na
hmotu emitujici infraervené zafeni prostou rozpoustédel.

Jako uhlikaty material se pouZije technicky uhlik, grafit, saze, poptipadg jina pfirozena i uméle
vyrobené forma uhliku s podobnymi fyzikdlnimi vlastnostmi. Podle technického feSeni je také
moZno pouzit smés uhliku s kfemi¢itym materidlem, s vyhodou naptiklad Sungit.

Yy

Sungit je p¥irodni material, ktery se t&% v Rusku. Obsahuje krystalické silikatové &astice v
amorfni uhlikové matrici. Horniny maji primé&mé slozeni 30 % hmotnostnich uhliku a 70 %
hmotnostnich silikat. Tento mineral se vyznaduje chemickou stalosti a elektrickou vodivosti. V
primyslu se miZe pouZivat v metalurgii, do materiali pro stin&ni pred zafenim, pro filtraci, jako
plnidlo do pryZe a jako pigment do barev. Vyhodou je jeho ekologick4 nezévadnost, p¥izniva
cena a velké zji$téné zasoby.

Materiél polymerniho pojiva vrstvy hmoty emitujici infralervené zéteni se voli ze skupiny ter-
moplastickych, reaktoplastickych a karbonizujicich polymerd. Termoplastické polymery vytvé-
feji vrstvu fyzikdlnimi procesy, napf. odpafenim rozpoust&dla. Termoreaktivni polymery obsa-
huji reaktivni funk¢ni skupiny a vrstva vznika polykondenzaci nebo polymeraci.

Pro snadné vytvofeni souvislého filmu s potfebnou tloustkou na povrchu predmétu a zajisténi
dobré adheze hmoty emitujici infraCervené zéfeni je vyhodné, jestlize se pouZije filmotvorny
polymer. Filmotvorné polymery musi mit nasledujici vlastnosti:

1. dobrd smicivost povrchu a snadné rozprostirani, pfitazlivost molekul polymeru k tuhému

povrchu (adheze) musi byt vétsi neZ jejich vzajemna ptitaZlivost (koheze),
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dobra adheze a fyziké&lné-mechanické vlastnosti povrchu,
vysychéni pfi normalni nebo zvysené teploté (80 aZz 200 °C) v prub&hu minut nebo hodin,

smaceni a udrZovéni stabiln{ disperze &astic pritomnych v polymeru,

Ao

rozpustnost v technicky vhodnych rozpoustédlech.

rid, polyimidy, polyolefiny, polystyren a polyethylentereftalat.

Jako filmotvorné polymery jsou vyhodné reaktivni oligomery. V dusledku jejich nizké
molekulové hmotnosti je moZno pfipravit roztoky s nizkou viskozitou obsahujici nap¥. 30 az
50 % hmotnostnich filmotvorného polymeru. Tak je mozno ziskat najednou vrstvu s dobrymi
vlastnostmi o tloustce napt. 15 aZ 35 um. Pouzivaji se také roztoky oligomerid v reaktivnich
rozpoustédlech, jako je napf. polyalkylenglykolmaleindt, triethylenglykoldimethylakrylat apod.
Tak je moZno pfipravit kopolymerni laky s vyhodnymi vlastnostmi.

Do skupiny filmotvornych polymeri patii také ve vodé rozpustné syntetické oligomery jako jsou
fenolformaldehydové a aminoformaldehydové pryskyfice.

Jako neomezujici ptiklady pouzitelnych filmotvornych polymert je tedy mozno uvést nasledujici
latky, pfi¢emZ v zdvorkach jsou uvedena rozpoustédla pouzitelna pro jednotlivé polymery: alky-
dové pryskyfice (xylen), polyestery (styren), modovinoformaldehydové pryskytice (butanol +
xylen), fenolformaldehydové pryskyfice (alkohol), epoxidové pryskyfice (ketony, estery), epo-
xidové estery (aromatické uhlovodiky), furanové pryskyfice (aceton + ethanol), polyorganosilo-
xany (aromatické uhlovodiky), perchlorvinylové pryskyfice (estery, ketony), kopolymery vinyl-
chlorid/vinylidenchlorid (estery, ketony), kopolymery vinylchlorid/vinylacetét (estery, ketony),
termoplastické akrylové kopolymery (ketony), reaktoplastické akrylové kopolymery (butanol),
polyvinylacetal (ethanol), polyvinylacetalovémelaminoformaldehydové pryskyfice (ethanol +
cyklohexan), polyurethan (ketony, estery), polymery divinylacetatu (xylen), kopolymery buta-
dien-styren (vodni disperze), polyvinylacetat (vodni disperze) a fluorované kopolymery (ketony,
estery).

Pro predkladané technické feSeni je vyhodné, i kdyZ ne nezbytné, jestlize se jako polymer po-
uZije polymer s teplotni odolnosti alespoii 200 °C. Mezi teplotn& stabilni polymery patti latky,
které se mohou dlouhodobg (vice nez 50 hodin) pouZivat pfi teplotich vy&Sich nez 200 °C, jako
napt. polytetrafluorethylen, polyfenyleny, aromatické polyamidy, polyimidy a polybenzimida-
zoly. Z hlediska tvorby filmi je pouzitelny napiiklad polyakrylonitril nebo polyimid ve form&
napf. 10 aZ 15 % hmotnostnich roztoku v dimethylformamidu nebo dimethylacetamidu.

Vlastnosti hmoty emitujici infralervené zifeni ovliviiuje v pfevaZné mife mnoZstvi uhlikatého
materidlu piitomného ve hmoté. Proto je mozno jako polymeru pouZit libovolného termoplastic-
kého nebo reaktoplastického polymeru. Zv1asté vyhodné polymery jsou polymery, které pti vy3si
teplot& karbonizuji.

Karbonizace je proces zvySovani obsahu uhliku ve hmot& polymeru pisobenim tepla, elektro-
magnetického zafeni nebo chemickych latek. Nejvice se pouZiva tepelnd karbonizace. Podle
chovéni pfi zvySené teploté se polymery d&li na 1) nekarbonizujici, u kterych probiha rozklad
makromolekul na velky pocet nizkomolekularnich sloudenin, a mezi které patii napt. polystyren,
polymethylmethakrylat, polymethylenoxid a polyethylen; a 2) karbonizujici, u kterych probihaji
reakce substituentli bez vyznamného rozbiti zakladn{ uhlikaté kostry polymeru, mezi které patii
napfiklad polyakrylonitril, polyvinylestery, polyvinylethery, polyvinylalkohol, celuléza a poly-
mery se sitovou strukturou. Karbonizovat mohou i fenolformaldehydové vldkna nebo kameno-
uhelny dehet.

Ptekvapivé bylo zjiSté€no, Ze pouzitim karbonizujicich polymert a odpovidajicim tepelnym zpra-
covanim dojde ke zvySeni vyzafovani hmoty emitujici infralervené zafeni. AniZ by si autofi prali
byt vazani teorii, pfedpokladaji, Ze zvySeni vyzafovani je zplisobeno zvy$enim obsahu uhliku ve
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hmot& emitujici infralervené zteni v disledku karbonizace. P¥i karbonizaci vznika systém m- -
vazeb v diisledku dehydratace (polyvinylalkohol, celul6za), odstépovani HC1 (PVC), cyklizace a
dehydrogenace (polyakrylonitril), kondenzace a dehydrogenace (fenolaldehydové pryskyfice).
Pfi zvySovéni teploty dochdzi nejprve pfi teplotich do 300°C k cyklizaci za "vzniku
aromatickych kruht, pti dal$im zvySovani teploty (do 900 °C) dochazi k odd&lovani hetroatomii
(O, N a S), rostou rozméry hexagonalnich vrstev a dochazi k jejich paralelnimu usporadani za
vzniku "paket" s riiznou tloudtkou, a obohacovani uhlikem (na 85 aZ 90 % hmotnostnich uhli-
ku) a pfi dal$im zvySovani teploty na 1500 az 1600 °C dojde ke zvyseni obsahu uhliku na vice
nez 99 % hmotnostnich, pfi¢emz v zavislosti na vychozi latce a zpiisobu zpracovani miiZze vzni-
kat grafit. Pfi karbonizaci roste teplotni odolnost, tepelna a elektricka vodivost a chemické odol-
nost.

Jako karbonizujici polymer se s vyhodou pouZije polyakrylonitril nebo polyimid. Karbonizace
hmoty emitujici infradervené zafeni s obsahem polyakrylonitrilu se s vyhodou provadi v prostie-
di vzduchu pfi teploté 220 az 300 °C po dobu 5 minut (vy33 teploty) az 24 hodin (p¥i nigich
teplotach).

Vrstva hmoty emitujici infradervené zafeni mize obsahovat v obvyklych mnoZstvich b&Zné po-
mocné latky pouZivané p¥i vyrobg natérovych hmot.

V nékterych piipadech miize byt na prekazku piirozen &erna barva povrchu vrstevnaté struktury
podle technického feSeni. V takovych piipadech je moZno na vrstevnatou strukturu navic nanaset
libovolné zbarvenou vrchni vrstvu barvy, ptitemz barva se s vyhodou voli ze skupiny barev ne-
sniZujicich vyzatovani. Takové barvy jsou odbornikiim v oboru zndmé a jejich pouzitim nedojde
k vyznamnému zhoreni vyzatovacich vlastnosti vrstevnaté struktury podle technického feseni.

Technické feSeni se v dal$im provedeni také tyka vrstevnaté struktury zvySujici vyzatfovani po-
vrchu, ktera je sloZena z vrstvy kovu nebo slitiny kovi s vysokou odrazivosti a vrstvy hmoty
emitujici infraervené zéfeni popsané vyse a navic z libovoln& zbarvené vrchni vrstvy barvy
nesnizujici vyzatovani. :

Dalsi provedeni technického FeSeni se tyka zatizeni pro ohtev se zvySenym vyzafovanim, které
obsahuje jeden nebo dva vertikalni ploché panely a upevitovaci prvky béZné pouZivané v oboru a
dale obsahuje na jedné strané topného panelu nebo topnych paneli paralelné uspofadany vyza-
fovaci panel a na druhé stran& od topného panelu nebo topnych panelil paralelng uspotadany
vyzafovaci panel nebo odréZeci panel, pfiem? kazdy vyzatovaci panel mé na jednom nebo obou
povrSich vrstevnatou strukturu podle technického feseni.

Je vyhodné, jestliZe vyzafovaci panel je z hliniku nebo me&di. V takovém pfipadé vznikne pou-
hym nanesenim hmoty vyzafujici infralervené zateni vrstevnata struktura podle technického
feSeni a neni jiZ nutné pouzivat dal¥i vrstvu kovu nebo slitiny kovii s vysokou odrazivosti. V
pripadg, Ze je vyzafovaci panel z oceli, opatii se pfed nanesenim hmoty vyzatujici infradervené
zafeni vrstvou kovu nebo slitiny kovit s vysokou odrazivosti, s vyhodou hlinikem, &m% se do-
sahne vytvofeni vrstevnaté struktury podle technického feseni.

Je vyhodné, jestliZe je zatizeni pro ohfev se zvysenym vyzafovanim navic opatfeno ventilatorem.
Ventilator je s vyhodou umistén ve spodni &asti zatizeni a podle potfeby miize zvySovat pienos
tepla do okolniho prostfedi vedenim pomoci vzduchu.

V daldim vyhodném provedenti je vzdélenost 1 mezi topnymi panely 1/15 az 1/30 jejich vysky.
Stejnd vzdalenost 1 je také mezi topnym panelem a vyzafovacim, popiipad¢€ odraZecim panelem.
Vyhodou tohoto zafizeni je, Ze se doséhne ve srovnani s patentem RU 2147177 oproti tam po-

uZivané ochranné sit’ce zcela dokonalé kryti topného panelu pfi vysoké G&innosti vyzafovani
infraderveného zafeni.

Je tedy mozné dosahnout smérového ohtevu nebo vytapéni i v pfipadech, kdy musi byt z bez-
pecnostnich diivodii zabranén piimy pfistup k &astem pod napétim, jako jsou naptiklad mokré
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prostory jako sauny, prostory s vybusnym prostfedim apod. V takovych pfipadech je navic vy-
hodna nizké povrchova teplota vyzatfovaciho panelu.

Na zpiisobu pfivedeni zakladniho materidlu na pracovni teplotu nezéleZi a miZe se tedy uskutec-
nit libovolnym zpisobem, jako je napiiklad slunenim nebo infralervenym zafenim, prostfed-
nictvim teplonosného média jako para, voda, vyfukové plyny, prostfednictvim pracovniho média
tepelnych strojli, miiZe jit o teplo pfivedené do zdkladniho materidlu vzniklé provozem mikro-
procesort i jinych elektronickych souéastek, mechanickym tfenim, atd.

Podle dosavadnich poznatkii dojde nanesenim vrstvy materidlu emitujiciho infradervené zafeni
na libovolny zakladni material ke zmenSeni délky viny vychézejicitho zafeni, zvySeni vyzarovani
a tim ke sniZeni teploty zakladniho materiilu. Tak je moZno dosdhnout napfiklad stejného top-

ného vykonu radiatorti pfi niz$i povrchové teploté, coz zabrani tepelnému rozkladu prachu, mik-
roorganismi, a jevu nazyvanému "spalovani kysliku".

Pokud se vrstva materidlu vyzafujiciho infradervené zifeni ma nanaSet na povrch zékladniho
materialu z nekovového materialu, je nutno povrch zékladniho materidlu nejprve oistit, odmastit
a ususit. Na takto upraveny povrch se potom napiiklad plazmaticky nana$i vrstva kovu nebo
slitiny kovi, s vyhodou hliniku, o tloudtce napt. 2 aZz 10 pm. Tloustka kovové, s vyhodou hlini-
kové vrstvy neni pro podstatu technického feseni rozhodujici a odbornik v oboru ji mize ur€it
podle pozadavkii na pruZnost, mechanickou odolnost a dal$i vlastnosti vysledné struktury a v
souladu s pouZitou technologii nanaSeni.

Priklady provedeni technického feSeni

V piikladech se pouZziva nasledujicich zkratek:

PAN polyakrylonitril,
DMF dimethylformamid.

Srovnavaci méfeni vyzafovani - relativni intenzita vyzafovani

Pii porovnavani vyzatfovacich vlastnosti jednotlivych uspofddani povrchil bylo pouzito néasledu-
jiciho zpisobu: V mistnosti udrZované na konstantni teploté 25 °C byly vedle sebe paralelné
usporadany vzdy ve stejné vzdalenosti 25 mm mezi povrchy tfi desky &tvercového tvaru o roz-
mé&rech 400 x 400 mm. Prvni deska byla z hliniku o tlou$t’ce 2 mm a slouZila jako stinici. Pro-
stfedni deska byla mé&fena deska z rdznych materidld, ktera byla podle konkrétniho uspofadani
vrstevnaté struktury podle potfeby opatfena vrstvou hmoty emitujici infradervené zafeni, popf.
vrstvou kovu nebo slitiny kovi s vysokou odrazivosti. Tato deska byla elektricky odporové vy-
tapéna, pficemZ teplota povrchu pfivraceného k infradervenému snimadi byla automaticky udr-
Zovana na hodnoté 100 + 0,1 °C. Ve stedu tfeti desky z hliniku o tloust'ce 2 mm, kterd opét
slouZila jako stinici, byl upraven otvor o priméru S0 mm a proti tomuto otvoru v jeho ose ve
vzdalenosti 25 mm od povrchu tfeti desky byl umistén snimad infraderveného zéfeni. Méfeni se
provadéla po 30 minutich ustaleni parametrti za vySe uvedenych podminek, které byly zachova-
ny pro vSechna méfeni.

Maximalni naméfené vystupni napéti snimade infralerveného zéfeni, které bylo zjisténo pti
usporadani zékladni materidl m&d’ + elektrolyticky nanesena vrstva stfibra + vrstva emitujici
infradervené zafeni 60 % hmotnostnich C/40 % hmotnostnich PAN, bylo pouZito jako referenéni
a poloZeno rovno 100. VSechny ostatni naméfené hodnoty jsou na tuto referenéni hodnotu vzta-
Zeny, jsou niz$i nez 100 a jsou oznaceny jako relativni intenzity vyzafovani.

Ptiklad 1

Piiprava smési pro nanaseni hmoty emitujici infralervené zéfeni s hmotnostnim pomérem
uhlik : polyakrylonitril 40 : 60
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Do kulové baiiky o objemu 21 opatfené michadlem bylo vloZeno 920 g dimethylformamidu
(Chimreaktivkomplekt, Kupavna) a 80 g polyakrylonitrilovych vlaken NITRON-D (norma TU 6-
06-C-230-87, Polimer, Bé&lorusko, Novopolock). B&éhem 2 hodin michani pfi laboratorni teploté
doslo k rozpusténi polyakrylonitrilu za vzniku roztoku s koncentraci 8 % hmotnéstnich po-
lyakrylonitrilu v DMF. Do tohoto roztoku bylo za michéani pfi 1000 ot/min postupii& vneseno
120 g technického uhliku PME-80 V (norma TU 38-11518-82, Jaroslavsky zavod#na vyrobu
technického uhliku), ktery byl pfedem rozemlet v kulovém mlynu a prosat pres sito s velikosti ok
0,3 mm, za vzniku suspenze s hmotnostnim pom&rem uhliku a polyakrylonitrilu 40 : 60, po&itano
na hmotu prostou rozpoustédel.

Smés se dile mich4 4 hodiny, prefiltruje pres tkaninu a popfipad€ se pridavkem roztoku poly-
akrylonitrilu v dimethylformamidu upravi hustota tak, aby byla vhodné pro nanaseni madenim,
stffkanim nebo natiranim.

Priklad 2

Priprava smési pro nanaeni hmoty emitujici infraServené zateni s pomérem
uhlik : polyakrylonitril 60 : 40

Stejnym zplisobem jako bylo popséno v piikladu 1 byla ziskéna pfidénim odpovidajiciho v&t$iho
mnozstvi ubliku suspenze s hmotnostnim pomé&rem uhliku a polyakrylonitrilu 60 : 40.

Priklad 3

Pfiprava smési pro nana$eni hmoty emitujici infralervené zafeni s riznym obsahem uhliku a
PAN i

Stejnym zplsobem jako bylo popsano v ptikladu 1 byla ziskina pfidanim mnoZstvi uhliku uve-
denych v tabulce 1 do odpovidajicich roztoki PAN suspenze s obsahem uhliku 30, 50 a 70 %
hmotnostnich a koncentraci roztoku PAN v dimethylformamidu 2, 8, poptipadé 15 % hmotnost-
nich.
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Priklad 4

Pfiprava smési pro nanaseni hmoty emitujici infradervené zateni s pouzitim polyvinylbutyralu
namisto polyakrylonitrilu '

Smés z prikladu 4 byla ziskéna stejnym zplsobem jako v piikladu 1 s tim rozdilem, Ze jako po-
lymer byl pouZit polyvinylbutyral a jako rozpoustédlo methylenchlorid.
Priklad 5

Pfiprava smési pro nanaSeni hmoty emitujici infraCervené zéfeni s pouZitim polyvinylformalu
namisto polyakrylonitrilu

Smés z prikladu 5 byla ziskana stejnym zptisobem jako v piikladu 1 s tim rozdilem, e Jjako po-
lymer byl pouZit polyvinylformal a jako rozpoustddlo methylenchlorid.
Piiklad 6

Pfiprava smési pro nanéSeni hmoty emitujici infradervené zafeni s pouZitim mineralu Sungitu,
poptipad¢ grafitu namisto technického uhliku ' ’

Smés z piikladu 6 byla ziskéna stejnym zpiisobem Jako v ptikladu 1 s tim rozdilem, e namisto
technického uhliku byl pouzit $ungit, poptipads grafit v mnoZstvi 40 % hmotnostnich, poditano
na hmotu prostou rozpoustédel. :

3

Priklad 7

Pfiprava smési pro nanaSeni hmoty emitujici infradervené zafeni s pouzitim polykarbonatu -
namisto polyakrylonitrilu .

Smés z prikladu 7 byla ziskana stejnym zpiisobem jako v piikladu 1 s tim rozdilem, Ze jako po-
lymer byl pouZit polykarbonat Makrofol (Bayer, SRN) a jako rozpoustdlo methylenchlorid.
Priklad 8

Pfiprava smési pro nanaSeni hmoty emitujici infradervené zafeni s pouzitim polysulfonu namisto
polyakrylonitrilu

Smés z prikladu 8 byla ziskana stejnym zpiisobem Jjako v piikladu 1 s tim rozdilem, e Jjako po-
lymer byl pouZit polysulfon Udel (Union Carbide Corp.) a jako rozpoustédlo methylenchlorid.
Ptiklad 9

Priprava smési pro nanéseni hmoty emitujici infra%ervené zafeni s pouZitim epoxidové
pryskyfice namisto polyakrylonitrilu

Smés z piikladu 9 byla ziskéna stejnym zpisobem jako v piikladu 1 s tim rozdilem, Ze jako po-
lymer byla pouzita epoxidova pryskytice Epikote 828 (Shell) s 10 % hmotnostnimi katalyzitoru
polyethylenpolyamidu a jako rozpoustédlo toluen.

Priklad 10

Piiprava smési pro nanaSeni hmoty emitujici infralervené zafeni s pouZitim polyamidu namisto
polyakrylonitrilu

Smés z prikladu 10 byla ziskdna stejnym zpiisobem jako v ptikladu 1 s tim rozdilem, Ze jako
polymer byl pouZit polyamid a jako rozpoustédlo technicky alkohol.
Priklad 11

Piiprava smési pro nanaseni hmoty emitujici infradervené zafeni s pouZitim
epoxyfenolformaldehydové pryskytice namisto polyakrylonitrilu
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Smés z ptikladu 11 -byla ziskana stejnym zpisobem jako v piikladu 1 s tim rozdilem, Ze.jako
polymer byla pouZita epoxyfenolformaldehydova pryskytice EP-5122 podle technické normy TU
16-504.010-84 a jako rozpoustédlo ethylalkohol.

Piiklad 12 _
Ptiprava vrstevnaté struktury podle technického feSeni na skelném laminatu

Skelny laminat ST-ETF (GOST 12652-74, firmy Elektroizolit, Chotkovo) tloustky 2 mm o roz-
mérech 400 x 400 mm byl odmastén benzinem a usuSen pii 80 °C. Na tento material byla zatize-
nim pro elektrické pokovovani typu KDM-4M firmy VNIAVTOGENMAS s pouZitim adaptéru
EM-14M nanesena vrstva hliniku s tloustkou pfiblizné 2 pm. '

Na tuto vrstvu byla maCenim nanesena smés pro nandSeni hmoty emitujici infraervené zéfeni
podle pfikladu 2. Tato vrstva byla susena pti teploté 80 °C po dobu 60 min. Po ususeni byla vrst-
va vypalena pfi teploté 180 °C.
Byly naméfeny nasledujici hodnoty relativni intenzity vyzafovani:
- skelny laminat bez povrchové Gipravy (srovnavaci ptiklad) = 15
- skelny laminat s vrstvou podle RU 2147177 (srovnévaci piiklad;

samozhasivy polykarbonat v methylchloridu, 30 % hmotnostnich elektrovodivych sazi) = 29

- skelny laminat s vrstvou podle pfikladu 2 (srovnavaci priklad) = 30
- skelny laminat s vrstevnatou strukturou podle piikladu 12 = 41.

Priklad 13

Priprava vrstevnaté struktury podle technického feSeni na skle

Tabule skla o tloust’ce 2 mm a rozmérech 400 x 400 mm byla odmasténa benzinem a usuSena pfi
80 °C. Stejna tabule skla byla ponechana chemicky postfibfit odbornou firmou pro restaurovani
zrcadel.

Na vrstvu stfibra byla magenim nanesena smés pro nanaseni hmoty emitujici infradervené zafeni
podle ptikladu 2. Tato vrstva byla susena pii teploté 80 °C po dobu 60 min. Po ususeni byla vrst-
va vypalena pri teploté 180 °C.

Byly naméfeny nasledujici hodnoty relativni intenzity vyzafovani:

- sklo bez povrchové tlipravy (srovnavaci pfiklad) = 20

- sklo s vrstvou podle piikladu 2 (srovnavaci ptiklad) = 32
- sklo s vrstevnatou strukturou podle ptikladu 13 = 49.

Piiklad 14

-Piiprava vrstevnaté struktury podle technického feSeni na skle

Tabule skla o tloustce 2 mm a rozmérech 400 x 400 mm byla odmasténa benzinem a usu$ena pfi
80 °C. Na tuto tabuli byla epoxidovym lepidlem nalepena hlinikova félie o tlou$tce 0,05 mm,
ktera byla uhlazena valeCkem, a lepidlo bylo ponechano vytvrdit 24 hodin pfi laboratorni teplots.

Nalepena vrstva hliniku byla odmasténa benzinem a usudena pfi 80 °C. Na povrch byla magenim
nanesena smés pro nanaSeni hmoty emitujici infradervené zateni podle ptikladu 2. Tato vrstva
byla suSena pfi teploté 80 °C po dobu 60 min. Po usuSeni byla vrstva vypélena pfi teplotd
110 °C.

Byly naméfeny nasledujici hodnoty relativni intenzity vyzafovani:

- sklo s vrstevnatou strukturou podle ptikladu 14 = 48.

-10-
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Priklad 15
Pfiprava vrstevnaté struktury podle technického feSeni na hliniku

Panel z hliniku o velikosti 400 x 400 mm a tloustce 2 mm byl diikladn€ o¢istén, zbaven mastnoty
technickym benzinem a ususen pii teplots 80 °C. Na tento povrch byla pfimo nanesena macenim _
vrstva smési pro nanaseni hmoty emitujici infra8ervené zaf¥eni podle piikladu 2. :

Byly nam&feny nésledujici hodnoty relativni intenzity Vyzafovani:

- hlinik bez povrchové tpravy (srovnévaci piiklad) = 11
- hlinik opatfeny vrstvou podle RU 2147177 (srovnavaci priklad;
polyamidovy kopolymer + 30 % hmotnostnich
nevodivych sazi, praskovy zpiisob nanSeni, vypalovani 240 °C) = 53
- hlinik s vrstvou podle piikladu 2 (podle technického feSeni) = 94.

Piiklad 16
Pfiprava vrstevnaté struktury podle technického ¥eeni na madi

Panel z elektrolytické m&di o velikosti 400 x 400 mm a tloustce 2 mm byl dikladng o&istén,
zbaven mastnoty technickym benzinem a usuden pfi teploté 80 °C. Na tento povrch byla piimo
nanesena macenim vrstva smési pro nanaSeni hmoty emitujici infradervené zateni podle piikladu
2. Po zméfeni byla vrstva hmoty emitujici infraervené zafeni nasttikina bilou barvou firmy
Balakom, a.s. Opava-Komaérov s malym ttlumem vyzatovani a bylo provedeno dal$i méteni.

Byly naméteny nasledujici hodnoty relativni intenzity vyzafovani:

- m&d’ bez povrchové tpravy (srovnéavaci priklad) = 12
- m&d’ s vrstvou podle ptikladu 2 (podle technického feSeni) = 98
- mé&d’ s vrstvou podle prikladu 2 (podle technického feSeni) a vrstvou barvy = 89,

Ptiklad 17

Pfiprava vrstevnaté struktury podle technického feseni na st¥ibru

Plech z elektrolytické médi o velikosti 400 x 400 mm a tloustce 2 mm byl ponechan galvanicky
postibfit na tloustkou vrstvy 12 um. Povrch st¥ibra byl zbaven negistot technickym benzinem a
ususen pri teploté 80 °C. Na tento povrch byla pifmo nanesena ma&enim vrstva smési pro nana-
Seni hmoty emitujici infralervené zéteni podle pikladu 2. Po zm&¥eni byla vrstva hmoty emitu-
Jici infradervené zéfeni nastiikéna hnédou barvou s malym Gtlumem vyzafovani a bylo provede-
no dal$i méfeni.

Byly naméfeny nésledujici hodnoty relativni intenzity vyzafovani:

- stifbro na médi bez povrchové tpravy (srovnavaci priklad) = 8
- sttibro na médi podle ptikladu 17 (podle technického feSeni) = 100
- stifbro na médi podle pfikladu 17 (podle technického feSeni) s vrstvou barvy = 94.

Vvt

Vy3e uvedené uspotadani podle technického feSeni m4 nejvys Vyzafovani a bylo proto zvoleno
jako referenéni.

Piiklad 18

Ptiprava vrstevnaté struktury podle technického feSeni na mosazi

Panel z mosazi o velikosti 400 x 400 mm a tloustce 2 mm byl dikladng ogist&n, zbaven mastnoty
technickym benzinem a usuen pfi teploté 80 °C. Na tento povrch byla pfimo nanesena méa&enim
vrstva smési pro nanaieni hmoty emitujici infradervené zaveni podle pfikladu 2.

Byly naméieny nésledujici hodnoty relativni intenzity vyzafovani:

- mosaz bez povrchové fipravy (srovnavaci ptiklad) = 13

<11-
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- mosaz s vrstvou podle piikladu 2 (podle technického feSeni) = 80.

Piiklad 19
Ptiprava vrstevnaté struktury podle technického feenf na niklu

Panel z niklového plechu o velikosti 400 x 400 mm a tloust’ce 1 mm byl dikladné oistén, zba-
ven mastnoty technickym benzinem a usu$en pii teploté 80 °C. Povrch byl ponechén galvanicky
pomé&dit na tloutkou vrstvy 20 pm. Na povrch byla pfimo nanesena mééenim vrstva smési pro
nanadeni hmoty emitujici infradervené zafeni podle pfikladu 2. Po zméfeni byla vrstva hmoty
emitujici infralervené zéfeni nastfikdna zelenou barvou s malym dtlumem vyzafovani a bylo
provedeno dalsi méfeni. ‘

Byly naméfeny nésledujici hodnoty relativni intenzity vyzafovéni:

- nikl bez povrchové pravy (srovnavaci ptiklad) = 11

- nikl s vrstvou podle ptikladu 2 (podle technického feSeni) = 64

- nikl s vrstvou mé&di a vrstvou podle pt¥ikladu 2 (podle technického feseni) = 75

- nikl s vrstvou m&di a vrstvou podle ptikladu 2 (podle technického feSeni) a vrstvou barvy = 70.

Priklad 20
Pfiprava vrstevnaté struktury podle technického feSeni na oceli

Panel z ocelového plechu o velikosti 400 x 400 mm a tloustce 2 mm byl dikladné ogistén, zba-
ven mastnoty technickym benzinem a ususen pfi teploté 80 °C. Na povrch oceli byl zafizenim
pro elektrické pokovovani typu KDM-4M firmy VNIIAVTOGENMAS s pouzitim adaptéru EM-
14M nanesena vrstva hliniku s tlou$tkou pfiblizné 10 um nebo galvanicky vrstva chromu
tloustky 5 um s mezivrstvou mé&di a niklu. Na tento povrch byla pfimo nan4Sena macenim, stii-
kénim nebo $t&tcem vrstva smési pro nanaSeni hmoty emitujici infralervené zafeni (viskozita
smési byla podle potieby upravena DMF). Po zméfeni byla vrstva hmoty emitujici infralervené
zéafeni nastiikdna modrou barvou s malym Gtlumem vyzafovani a bylo provedeno dalsi méfeni.

Byly naméfeny nésledujici hodnoty relativni intenzity vyzafovani:

- ocel bez povrchové tpravy (srovnavaci piiklad) = 13
- ocel s vrstvou podle pfikladu 2 (srovnavaci piiklad) = 64
- ocel s vrstvou Al podle pfikladu 20
a vrstvou podle pfikladu 2 (60 % hmotn. C), nanaSeni maenim = 79
- ocel s vrstvou Cr podle pfikladu 20
a vrstvou podle pfikladu 2 (60 % hmotn. C), nanaSeni macenim = 71
- ocel s vrstvou Al podle pikladu 20
a vrstvou podle pfikladu 2 (60 % hmotn. C), nanaSeni stfikdnim = 77
- ocel s vrstvou Al podle piikladu 20
a vrstvou podle pfikladu 2 (60 % hmotn. C), nanaSeni $tétcem = 79
- ocel s vrstvou Al podle ptikladu 20
a vrstvou podle ptikladu 1 (40 % hmotn. C), nand$eni maCenim = 68
- ocel s vrstvou Al podle piikladu 20
a vrstvou podle ptikladii 4, 5, 7 aZ 11 (40 % hmotn. C), nanaSeni maCenim (primér) = 68 +2
- ocel s vrstvou Al podle piikladu 20
a vrstvou podle pfikladu 6 (pouZiti Sungitu) (40 % hmotn. C), nanaSeni macenim = 63
- ocel s vrstvou Al podle ptikladu 20
a vrstvou podle ptikladu 6 (pouziti grafitu) (40 % hmotn. C), nanaseni maCenim = 65
- ocel s vrstvou Al podle pfikladu 20
a vrstvou podle ptikladu 3 (30 % hmotn. C), nanaseni macenim
- ocel s vrstvou Al podle pfikladu 20
a vrstvou podle pfikladu 3 (70 % hmotn. C), nanaeni macenim = 85
- ocel s vrstvou Al podle piikladu 20

60
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a vrstvou podle piikladu 2 (60 % hmotn. C), nana$eni macenim a s vrstvou barvy = 74,

Priklad 21 _
Priprava vrstevnaté struktury podle technického feeni s karbonizaci polymeru na oceli

Panel z ocelového plechu o velikosti 400 x 400 mm a tlou$tce 2 mm byl dikladng o&istén, zba-
ven mastnoty technickym benzinem a usuSen pfi teplots 80 °C. Na povrch oceli byl zai{zenim
pro elektrické pokovovani typu KDM-4M firmy VNIIAVTOGENMAS s pouZitim adaptéru EM-
14M nanesena vrstva hliniku s tloustkou p¥iblizné 10 um. Na tento povrch byla pfimo nandSena
médenim vrstva smési pro nanaeni hmoty emitujici infraervené zéteni podle ptikladu 2.

Vrstva byla po usueni na vzduchu nejprve zbavena rozpoustédla zahfivanim na 110 °C 2 hodi-
ny. Potom byla provedena karbonizace zahtivanim v proudu vzduchu pfi teplot& 300 °C po dobu
30 min.

Byly naméfeny nésledujici hodnoty relativni intenzity vyzafovani:

- ocel s vrstvou Al podle prikladu 20
a vrstvou podle ptikladu 2 (60 % hmotn. C), nanaSeni madenim, bez karbonizace = 79
- ocel s vrstvou Al podle piikladu 21 :
a vrstvou podle piikladu 2 (60 % hmotn. C), nana¥eni magenim, s karbonizaci = 85.

Priklad 22

Zatizeni pro ohiev se zvy$enym vyzafovanim

~
&

V drziku z izolantu byly paralelné vedle sebe vertikalng uspotadany t¥i panely. Prvni panel slou-
Zil jako reflektor a byl vyroben z hlinikového plechu tloustky 2 mm, $itky 80 cm a vysky 40 cm.
Paralelné ve vzdalenosti 2 cm byl upevnén topny panel stejnych rozmérd podle patentu RU
2141177. Tento panel byl vytapén priichodem elektrického proudu s napétim 230 V. Od tohoto
topného panelu byl opét ve vzdalenosti 2 cm upevnén vyzatovaci panel z hliniku stejnych roz-
méri jako odraZeci panel, ale opatfeny na obou povr$ich hmotou vyzaiujici infraGervené zafeni
podle piikladu 2. : :

Bylo dosazeno mérného vykonu 0,2 W/em? povrchu pti teplot& povrchu 90 aZ 110 °C.

Naméfené vysledky a diskuse

Z namé&fenych vysledkd vyplyva, Ze je mozno dosdhnout podstatného zvySeni vyzafovani jednak
u nekovovych nebo dielektrickych materiald, kde se ve srovnéni s usporadanim podle dosavad-
niho stavu techniky (plast + hmota emitujici infradervené zafenf) dosahne pouZitim mezivrstvy
hliniku (plast + hlinik + hmota emitujici infradervené zéfenf) zvySeni vyzafovani p¥iblizng o
30 %.

Navic se ukédzalo, Ze hmota emitujici infradervené zafeni se mize pouzit i bez pfimého elektric-
kého ohtevu pro zvyseni vyzatfovani jakéhokoli kovového materidlu (ve vét3in€ pripadii priblizng
devitindsobné zvyseni vyzatovani). :

Nejvyssi vyzafovani se dosahlo na stiibru, m&di a hliniku. Bylo prokazano, Ze je mozno déle
zvysit vyzatovani jakéhokoli kovu, na ktery se nanese mezivrstva kovu s vysokou odrazivosti
napiiklad o tloust'’ce 2 az 10 pm, jak vyplyva napiiklad ze systémd méd’ na niklu nebo hlinik na
oceli. ‘

Bylo zjist€no, Ze pii pouZiti riznych polymernich materialéi se namé&fené hodnoty emisivity
vyznamn¢ neliSi ve srovnani s hmotou podle prikladu 1 a polymer Jje tedy mozno volit podle
technologickych poZadavkii na mechanické, protikorozni a jiné vlastnosti hotové vrstvy.

Prokazalo se, Ze pro zvySeni vyzafovéni a odolnosti povrchu je vyhodné pouziti karbonizujicich
polymert.
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Pro primyslovou vyrobu je vyznamné také zjisténi, Ze jako uhlikatého materilu je mozno pouZit
i smé&s uhliku s kfemigitym materidlem jako je Sungit.
V piikladech provedeni technického feSeni bylo popsano pouze n&kolik zdkladnich provedeni. Je

ziejmé, Ze odbornik v oboru miZe na zékladé ziskanych informaci uskute&nit i dalsi provedeni a
popsané ptiklady tedy nemaji rozsah technického feSeni definovany v nérocich nikterak omezit.

Primyslové vyuZitelnost

Vrstevnata struktura podle technického fe§eni ma mnohostranné vyuziti. Pokud se napfiklad z
jedné strany panelu ptivede zafiva energie (slunedni energie, vysokoteplotni zateni napf. z elek-
trického infrazafi¢e), z druhé strany panelu opatfené vrstevnatou strukturou podle predkladaného
technického feSeni se miZe ohiivat vzduch nebo voda.

Pii privedeni média jako je voda, para nebo kontaktem s dal$im materidlem zahfatym na vy3si
teplotu z jedné strany panelu, se op&t miZe z druhé strany panelu ohfivat napf. vzduch.

PouZiti vrstevnaté struktury podle technického feSeni bude také u chladi¢ti, vymeéniki tepla napf.
v automobilovém, elektrotechnickém a energetickém primyslu, kdy je moZno pro dosaZeni
stejné teploty chlazeného objektu, pouZit podstatné mensi plochu chladica.

NAROKY NA OCHRANU

1. Vrstevnata struktura zvySujici vyzafovini zahfatého povrchu, vyznacujici se
tim, Ze je sloend z vrstvy kovu nebo slitiny kovil s vysokou odrazivosti a vrstvy hmoty emi-
tujici infralervené zafeni obsahujici 5 aZ 95 % hmotnostnich, vztaZeno na hmotu emitujici infra-
gervené zateni prostou rozpoustédel, uhlikatého materialu nebo uhlikatého materidlu ve smési s
kfemigitym materidlem, a zbytek do 100 % hmotnostnich pojiva z filmotvorného polymeru,
zvoleného ze skupiny termoplastickych, reaktoplastickych a karbonizujicich polymer.

2. Vistevnata struktura podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze material vrstvy
kovu nebo slitiny kovii je materidl s odrazivosti rovnou nebo vétsi nez 0,85, vyhodnéji 0,90 a
nejvyhodnéji 0,93.

3.  Vrstevnati struktura podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze kovem je kov
zvoleny ze skupiny hlinik, stfibro, méd’, chrom, nikl a zinek.

4.  Virstevnata struktura podle nekterého z narokdi 1 az3, vyznacujici se tim, Ze
vrstva kovu nebo slitiny kovii ma tlou$tku 1 az 25 um.

5.  Vrstevnata struktura podle n&kterého z ndroki 1 az4, vyznadujici se tim, Ze
vrstvou kovu nebo slitiny kovii je elektroplazmaticky nanesené vrstva.

6.  Vrstevnata struktura podle nékterého z naroki 1 az 5, vyznadujici se tim, Ze
mnoZstvi uhlikatého materialu nebo uhlikatého materidlu ve smési s kiemi€itym materidlem je 30
az 60 % hmotnostnich, vztaZeno na hmotu emitujici infradervené zareni prostou rozpoustédel.

7.  Vrstevnata struktura podle nékterého z narokti 1 aZ6, vyznacdujici se tim, Ze
uhlikaty material nebo uhlikaty material ve smési s kfemi€itym materidlem je technicky uhlik,
grafit, saze nebo smé&s uhliku s kfemiitym materidlem jako je Sungit.

8.  Vrstevnata struktura podle nékterého z naroki 1 az7, vyznadujici se tim, Ze

polymerem je polymer s teplotni odolnosti alespoti 200 °C.
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9.  Vrstevnata struktura podle nékterého z ndrokd 1 a2 8, vyznadu jici se tim, Ze
polymerem je polyakrylonitril nebo polyimid.

10.  Vrstevnata struktura podle n&kterého z narokii 1 a9, vyzna&ujici se tim , Ze
na povrchu je upravené libovoln€ zbarvena vrchni vrstva barvy nesnizujici vyzafovani.

11.  Zafizeni pro ohfev se zvySenym vyzafovénim, které obsahuje Jjeden nebo dva vertikalni
ploché topné panely a upeviiovaci prvky, vyznaé&ujici se tim, Ze obsahuje na jedné
stran€ topného panelu nebo topnych paneli paralelng uspofadany vyzafovaci panel a na druhé
strané od topného panelu nebo topnych panelit paralelng uspotadany vyzatovaci panel nebo od-
razeci panel, pficemz kazdy vyzafovaci panel ma na jednom nebo obou povrsich vrstevnatou
strukturu podle nékterého z naroki 1 aZ 10.

12.  Zafizeni pro ohfev se zvySenym vyzafovanim podle néroku 11, vyznaé&u jici se
tim, Ze vyzafovaci panel je z hliniku nebo mé&di.

13.  Zafizeni pro ohfev se zvySenym vyzafovanim podle naroku 11 nebo 12, v yznadu-
jici se tim, Ze je navic opatieno ventilatorem.

Konec dokumentu
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