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Sklen&ny vyrobek mé povlak pro ovladani propustnosti
slunecniho zafeni a je urceny jako sklo pro sniZovani
propustnosti tepla uréené zejména pro pouZiti pro okna

v architektufe. Vyrobek s povlakem obsahuje sklenény
substrat, povlak oxidu cinu dotovaného antimonem, neneseny
na sklenény substrat a ulpivajici na ném, a povlak oxidu cinu
dotovaného fluorem naneseny na povrchu povlaku oxidu cinu
dotovaného antimonem a ulpivajici na ném. Sklenény vyrobek
s povlakem s nizkou emisivitou, kdyZ je kombinovan

s prekvapiveé selektivni absorpci slunedniho zafent
vicevrstvého souvrstvi, poskytuje zvySené branéni vnikéani
tepla v letnim obdobi a zadrZovani tepla v zimnim obdobi, pii
soucasném umoziovani prostupu relativné velké €asti
viditelného svétla.
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Sklenény vyrobek a izolaéni sklo s povlakem

Oblast techniky
Vynidlez se tyka sklenéného vyrobku s povlakem, majicim

schopnost ovladani propustnosti slunec¢niho zareni. Konkrét-
néji se vyndlez tyka sklenéného vyrobku s vicevrstvym povla-
kem a majici vysokou propustnost viditelného svétla a nizkou

celkovou propustnost slunec¢ni energie.

Dosavadni stav techniky

Na skle pro architekturu se obvykle pouzivaji povlaky pro
zaji&tovani specifické absorpce slune¢ni energie a specific-
ké vlastnosti z hlediska prostupu. Povlaky dale poskytuji
poZadované vlastnosti v odrazu a spektralni vlastnosti, kte-
ré jsou esteticky prijemné. Vyrobky s povlakem jsou casto
pouzivany samostatné, anebo v kombinaci s jinymi vyrobky,
opattrenymi povlakem, pro vytvareni zasklivaciho nebo okenni-

ho dilce.

Sklenéné vyrobky s povlakem se zpravidla vyrabéji
primym (on-line) povlakovédni sklenéného substratu pri jeho
vyrobé procesem znamym v oboru jako zpusob vyroby skla float
(plaveni). Dale se sklenéné vyrobky s povlakem vyrabéji ne-
primym povlakovanim (off-line) rozprasovanim. V prvnim pri-
padé se provadi liti skla na 1lazen roztaveného cinu, ktera
je vhodnym zpusobem zaviena, naceZ se presouva sklo, po jeho
dostatecéném ochlazeni, Kk vytahovacim valcim, umisténym
v pokradovéani lazné, a sklo se nakonec ochlazuje pri jeho
postupu ptes valce, a to nejprve chladici peci a po té vy-
stavenim okolnimu ovzdu&i. V plavici ¢asti procesu se udrzu-
je neoxida¢ni atmosféra, zatimco sklo je v kontaktu s lazni

roztaveného cinu, aby se zabrénilo oxidaci cinu. V chladici




peci se udrzZuje oxidacéni atmosféra. Povlaky se obvykle nana-
Seji na sklenény substridt v plavici lazni procesu s plavici
la4zni. Povlaky véak také mohou byt nandSeny na substrat

v chladici peci.

Vlastnosti vysledného sklenéného substratu opatreného
povlakem jsou zavislé na konkrétnim povlaku naneseném v pru-
béhu vyroby skla float nebo neprimym nanasSenim rozprasSova-
nim. SlozZeni a tloustky povlaku dodavaji vyrobku s povlakem
schopnost absorpce a vlastnosti 2z hlediska prostupu svetla,
pricemZ soucasné ovliviuji spektralni vlastnosti. PoZadované
vlastnosti mohou byt dosaZitelné nastavovanim sloZeni nebo
tlousték vrstvy nebo vrstev. Nastavenl pro zlepsovani urc¢ité
vlastnosti v8ak mohou mit negativni dopad na jiny prostup
nebo spektrialni vlastnosti sklenéného vyrobku s povlakem.
Dosazeni pozZadovanych spektralnich vlastnosti je <¢asto ob-
tiZné, je-1i u sklenéného vyrobku s povlakem snaha kombino-
vat konkrétni energetickou propustnost a propustnost svétla.

Bylo by vyhodné vytvorit sklenény vyrobek s povlakenm,
ktery by mél neutralni zbarveni, ktery by pfitom v 1lété ne-
propoustél slune¢ni energii a ktery by mé&l nizkou hodnotu
U pro zimni obdobi. Protislune¢ni sklo s nizkou emisivitou
a nizkou celkovou propustnosti slune¢ni energie by vyznamné
sniZilo ndklady na energii v budovach a bytech, pri soucas-

ném poskytovani zZadouciho neutrdlniho zbarveni.

Bylo by také vyhodné vytvorit protisluneéni sklo,
které by mélo neutrdlni barvu v odrazu, nizkou emisivitu
a vysokou propustnost viditelného svétla, a nizkou celkovou
propustnost slune¢ni energie. PouZiti takového neutrdalné
zbarveného vyrobku pro zaskleni v architekture by umozZnilo



prostup velkého podilu viditelného svétla, zatimco znac¢na
gast energie v blizkém infracerveném pasmu by byla nepropus-
téna. Dale by nizk& emisivita skla minimalizovala jakykoli

neprimy tepelny zisk z absorpce.

Podstata vynalezu

Vynalez prinds$i novy sklenény vyrobek s povlakem, vhodny pro
vytvareni povlakovaného skla, sniZujici prostup tepla, pro
okna staveb. Vyrobek s povlakem obsahuje sklenény substrat,
povlak oxidu cinu dotovaného antimonem, naneseny na sklené-
ném substritu a ulpivajici k substratu, a povlak oxidu cinu
dotovaného fluorem, naneseny na povrchu povlaku oxidu cinu

dotovanému antimonem a ulpivajici k nému.

Sklenény vyrobek s povlakem podle vyndlezu ma selek-
tivitu 13 nebo vétsi, s vyhodou 14 nebo vétsi, pricemZz se-
lektivita je definovadna jako rozdil mezi propustnosti vidi-
telného svétla (iluminant C) a celkovou propustnosti slunec-
ni energie, integrovanou pri vzdusné hmoté 1,5. Alternativné
nebo pridavné miZe sklenény vyrobek s povlakem obsahovat
povlak, ktery poskytuje, kdyZz je aplikovan na ¢iry sklenény
substrat pri Jjmenovité tloustce 3 mm, selektivitu 13 nebo
vy$3i, s vyhodou 14 nebo vyssi. Sklenény substrat s povlakem
ma propustnost viditelného svétla 63% nebo vys$si a s vyhodou

celkovou propustnost sluneé¢ni energie 53% nebo nizsi.

S vyhodou obsahuje sklenény vyrobek s povlakem mezi-
vrstvu potlacujici iridescenci, uloZenou mezi sklenénym sub-
stritem a povlakem oxidu cinu dotovaného antimonem. Povlaky
jsou takové, Ze poskytuji neutrdlni barvu v prostupu a odra-

zu, kdyZ jsou naneseny na ¢iry sklenény substrat.



Povlak oxidu c¢inu dotovaného antimonem ve sklenéném
vyrobku s povlakem podle vynadlezu zajistuje absorpci sluned-
ni energie. I kdyZ tato absorpce s sebou nese absorpci urdi-
tého podilu viditelného svétla, povlak oxidu cinu dotovaného
antimonem je relativné selektivni a absorbuje vice energii
v blizkém infracCerveném pdasmu neZ viditelné svétlo. Povlak
oxidu <c¢inu dotovaného antimonem tak sniZuje celkovou pro-
pustnost sluneéni energie sklenéného vyrobku s povlakem po-

dle vynalezu.

Povlak oxidu cinu dotovaného fluorem sniZuje emisivi-
tu sklenéného vyrobku s povlakem podle vyndlezu na méné ne?
0,2 a vyvhodou méné nez 0,15. V ramci <&asti sklenéného izo-
lacdniho dilce poskytuje hodnota nizké emisivity hodnotu
U pro 2zimni obdobi mensi nez 0,4 a s vyhodou mens$i nez
0,35. Kromé toho bylo prekvapivé zjisténo, Ze naneseni pov-
laku oxidu cinu dotovaného fluorem pres povlak oxidu cinu
dotovanédho antimonem podle vyndalezu zvysuje selektivitu

sklenéného vyrobku s povlakem.

Konkrétni povlakové souvrstvi na sklenéném substratu
vytvari neutrdlné zbarveny vyrobek, majici vysokou propust-
nost viditelného svétla, a nizkou emisivitu. Pouziti vyrobku
podle vynalezu pro zaskleni v architekture vede k vytvoreni
zaskleni, které nepropousti slunec¢ni energii v 1lété a posky-

tuje nizkou hodnotu U pro zimni obdobi.

Vyndlez prinds$i neutrdlné zbarvené zaskleni pro ar-
chitekturu, které prendasi vysokou miru viditelného svétla
a vyrazné sniZuje mnoZstvi propousténé sluneé¢ni energie. Vy-
nadlez dale prindsi architektonické zaskleni, propoustéjici

vysokou miru viditelného svétla, a vyznamné sniZuje mnoZstvi




propousténé sluneéni energie. Vynalez dale prinasi zaskleni
pro architekturu, vykazujici nizkou emisivitu, pro minimali-
zovani neprimého =zisku 2z absorpce. Dale vynalez prindasi
sklenény vyrobek s povlakem, vhodny pro pouZiti jako zaskle-
ni budov, majici neutrdlni barvu jak v odrazu, tak i v pro-
stupu, pri soucasném udrZzovani pozZadovanych vlastnosti
z hlediska emisivity 1 prostupu slune¢ni energie. Autori
zjistili, Ze vhodnou volbou tlousték jednotlivych vrstev mo-
hou byt souvrstvi povlaku vytvarena jak s poZadovanou vyso-
kou selektivitou, tak i neutrdlni barvou.

Prehled obréazku na vykresech

Vyndlez je bliZe vysvétlen v nasledujicim popisu na prikla-
dech provedeni s odvolanim na pripojené vykresy, ve kterych
znazorniuje obr.1l schematicky svisly fez zarizenim na vyrobu
skla float, obsahujici ¢ty¥i rozdélovacde plynu, vhodné ulo-
Zené v oblasti plavici lazné, pro nandsSeni povlaki na skle-
nény substriat podle vyndlezu, obr.2 rezovy detail skleneéného
vyrobku s povlakem podle vyndlezu, a obr.3 schema usporadani
zasklivaciho dilce podle vyndlezu, pric¢emZ sklenény vyrobek
s povlakem je znazornén Jjako vnéjsi tabule s vicevrstvym

povlakem podle vyndlezu, obracenym smérem na vnit¥ni stranu.

Priklady provedeni vynalezu

Podle vyndlezu bylo prekvapivé zjisténo, Ze sklenény vyrobek
s povlakem, majici vicevrstvy povlak s vrstvou oxidu cinu
dotovaného antimonem, na ktery je nanesena vrstva oxidu cinu
dotovaného fluorem, prindsi vyrobek vykazujici nizkou emisi-
vitu, vysoky ¢initel prostupu viditelného svétla a maly cel-
kovy ¢&initel prostupu sluneéni energie. Sklenény vyrobek
s povlakem je 2zv1Aast vhodny pro pouziti v zasklenich v ar-

chitekture a Jjako okenni sklo. Sklenény vyrobek s povlakem




podle vyndlezu se vSak také miZe hodit v Jjinych oblastech

pouziti, jako jsou okna vozidel.

S vyhodou obsahuje sklenény vyrobek s povlakem mezi-
vrstvu nanesenou mezi sklenénym substratem a povlakem oxidu
cinu dotovaného antimonem. Povlaky jsou takové, Ze poskytuji
neutralni barvu v prostupu a odrazu, kdyZ jsou naneseny ha

¢iry sklenény substrat.

Obr.2 znazornuje sklenény vyrobek s povlakem podle
vyndlezu, oznac¢eny jako sklenény vyrobek 35, obsahujici
sklenény substrat 36 a vicevrstvy povlak 37 ulpivajici
k jednomu z jeho povrchli. Ve zndzornéném prednostnim prove-
deni obsahuje vicevrstvy povlak mezivrstvu 38 potlacujici
iridescenci, povlak 41 oxidu cinu dotovaného antimonem
a vnéjsi povlak 42 oxidu cinu dotovaného fluorem. Ve znazor-
néném provedeni konkrétné sestava mezivrstva 38 potlacujici
iridescenci z povlaku 39 oxidu cinu a povlaku 40 oxidu kre-

mic¢itého.

Povlak 41 oxidu cinu dotovaného antimonem ve sklené-
ném vyrobku podle vyndlezu s povlakem specielné zajistuje
absorpci slunec¢ni energie. I kdyZ tato absorpce zahrnuje ab-
sorpci uré¢itého viditelného svétla, je povlak oxidu cinu do-
tovaného antimonem relativné selektivni a absorbuje vice in-
fradervenou energii neZ viditelné svétlo. Povlak oxidu cinu
tak sniZuje celkovou propustnost sluneéni energie sklenéného

vyrobku s povlakem podle vynalezu.

Povlak 41 oxidu cinu, dotovany antimonem, m& molarni
pomér antimonu k cinu mezi okolo 0,05 a 0,12. Molarni prob-
1ém antimonu k cinu je od 0,06 do 0,10 a je s vyhodou okolo




0,07. Povlak 41 oxidu cinu dotovaného antimonem se nandsi
v tloustce od okolo 1400 do okolo 2000 angstromd a s vyhodou
od okolo 1700 do okolo 1800 angstromi. KdyZ se tloustka po-
vlaku oxidu cinu, dotovaného antimonem v udaném rozmezi mo-
larniho poméru, zvysuje nad 2000 angstromd, absorpce vidi-
telného svétla se zvysi do bodu, pri némZ je propustnost vi-
ditelného svétla neZddoucim zplsobem nizka. KdyZ se vsak
tloustka povlaku oxidu cinu dotovaného antimonem v udaném
rozmezi molarniho poméru snizi pod 1400 angstromi, stane se
celkova propustnost slunedni energie neZadoucim zpisobem vy-

soka.

Povlak 42 oxidu cinu dotovaného fluorem sniZuje emi-
sivitu sklenéného vyrobku s povlakem podle vyndlezu na méné
neZ 0,2 a s vyhodou na méné neZ 0,15. V ramci ¢asti izolacC-
niho skla poskytuje hodnota nizké emisivity hodnotu U nizsi
nez 0,4, a s vyhodou niZs$i nez 0,35. Kromé& toho bylo prekva-
pivé urdeno, Ze vicevrstvé povlakové souvrstvi podle vynale-
zu vykazuje zvysSenou selektivitu bud vzhledem k povlaku oxi-
du cinu dotovanému fluorem nebo vzhledem k samotnému povlaku

oxidu cinu dotovaného antimonem.

Povlak 42 oxidu cinu dotovany fluorem obsahuje dosta-
tedné dotovani fluorem pro poskytovani emisivity uvedené vy-
Se. Povlak 42 oxidu cinu dotovany fluorem Je nanasen
v tloustce od okolo 2200 do okolo 3500 angstromd a s vyhodou
od okolo 2800 do okolo 3200 angstromu.

Mezivrstva 38 potladujici iridescenci v povlakovém
souvrstvi na sklenéném substratu 36 prinasi prostredky pro
odriaZeni a lamani svétla, takZe rusi pozorovadni iridescence.

Vrstva konkrétné vyluduje iridescenci tak, Ze povleceny



predmét maZe byt v pripade potfeby neutrialné zbarveny jak
v odrazu, tak i v prostupu. Dale mezivrstva rusi pozorovani
barev mimo normalni pozorovaci uhel. Povlaky potlacujici
iridescenci jsou v oboru bézZzné znamé. Patentové spisy 4 187
336, 4 419 386 a 4 206 252, na které se zde odvolavame, po-
pisuji povlakovaci postupy vhodné pro potlacovani interfe-
renénich barev. Pro pouziti v rédmci vyndlezu se hodi jednot-
liva vrstva, vicevrstvové souvrstvi nebo povlaky pro potla-

¢ovadni barvy s gradientovou vrstvou.

Ve dvouslozZkové mezivrstvé 38, zndzornéné na obr.2,
kterd je prednostnim typem mezivrstvy potlacujici iridescen-
ci pro pouziti podle vyndlezu, ma povlak 39 naneseny ha
sklenény substrat a ulpivajici k nému, vysoky index lomu ve
viditelném spektru a je s vyhodou tvoren oxidem cinu. Druhy
povlak 40, majici nizky index lomu, je nanasSen na prvni prv-
ni povlak mezivrstvy, na kterém ulpivd, a je s vyhodou
z oxidu kremi¢itého. Zpravidla ma kazdy povlak tloustku zvo-
lenou tak, Ze mezivrstva tvori kombinovanou celkovou optic-
kou tloustku od okolo 1/6 do okolo 1/12 ndvrhové vlnové dél-

ky 500 nm.

Sklenéné substraty, vhodné pro pouziti pri priprave
povlakovaného sklenéného vyrobku podle vynadlezu, mohou obsa-
hovat jakékoli bézné skelné kompozice znamé v oboru, jaké se
hodi pro vyrobu skel pro architekturu. Prednostni substrat
je ¢iry péas skla float, pric¢emZz povlaky podle vyndlezu se
nanaseji ve vyhrivaném pasmu vyrobniho procesu float. Dale
mohou byt vhodné pro nandsSeni vicevrstvého souvrstvi podle
vyndlezu probarvené sklenéné substraty. Nékteré probarvené
sklenéné substraty vs$ak mohou mit vliv na vlastnosti podle
vyndlezu z hlediska spektrdlniho a energetického prostupu.



Konkrétni povlakové souvrstvi na sklenéném substratu
prinasi sklenény predmét s povlakem, majici vysokou propust-
nost viditelného svétla, sniZenou celkovou propustnost slu-
nedni energie a nizkou emisivitu. Sklenény predmét s povla-
kem podle vyndlezu md selektivitu 13 nebo vyssSi, pricemZ se-
lektivita je definovana jako rozdil mezi propustnosti vidi-
telného svétla (iluminant C) a celkovou propustnosti slunec-
ni energie, integrovanou pri vzdusné hmoté 1,5, pri jmenovi-
té tloustce 3 mm. Selektivita je s vyhodou 14 nebo vyssi,
s prednostni propustnosti viditelného svétla 63% nebo vyssi
a s prednostni celkovou propustnosti slunec¢ni energie 53%
nebo niZsi. Emisivita predmétu podle vynalezu je nizs$i nez
0,2 a s vyhodou niz$§i neZ 0,15. Pouziti predmétu pro skla
pro architekturu vede k vytvoreni zasklivaciho dilce, ktery
brani prostupu slune¢ni energie v 1lété a poskytuje nizky &i-
nitel tepelné propustnosti (hodnotu U) pro zimni obdobi.

Vicevrstvé povlaky podle vyndlezu vedou k vytvoreni
sklenéného vyrobku s povlakem, vykazujicimu neutralni barwvu
jak v odrazu, tak i v prostupu. Barva je definovdna sloZenim
a tlou&tkou ruznych vrstev souvrstvi. Rg, nebo barva v odra-
zu, naméfena v odrazu od substriatové strany substratu s po-
vlakem, md s vyhodou hodnotu m& hodnotu a* od okolo 0 do
okolo -6 a hodnotu b* od okolo 0 do okolo -6, jak je defino-
vano v kolorimetrické soustavé CIELAB. Barva Rg v odrazu nmi-
mo normalni pozorovaci Uhel je neutrdlni, a to alespon c¢as-
teédné v dlisledku prizpisobenych indexd lomu povlakd oxidu

cinu dotovaného antimonem a oxidu cinu dotovaného fluorem.

R¢, neboli barva v odrazu, namé¥end na filmové strané
. . . . *
povlakovaného substratu, ma s vyhodou hodnotu a” od okolo
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5 do okolo -5 a hodnotu b* od okolo 5 do okolo -5, jak je
definovana v kolorimetrické soustavé CIELAB, ale nepovazuje
se kriticky faktor pro Gcely vynalezu, jelikoZ pozorovatel
bude vidét odraz od strany skla, vzhledem k povrchu skla, na
némZ je film nanesen. Barva povlakovaného substratu v pros-
tupu je esteticky neutrdlni a mad hodnotu a* od okolo 2 do
okolo -5 a hodnotu b* od okolo 2 do okolo -5. Sklené&ny vyro-
bek s povlakem také s vyhodou vykazuje zamlZeni mensSi nez
0,8%.

Pro dosazeni vyse uvedené neutralnosti barev miuZe byt
zadouci ménit tloustky vrstvy oxidu cinu a oxidu k¥emicitého
barvy mezi 150 angstromi a 350 angstromi. Je také dulezité,
aby s ohledem na predmét vynalezu nebyla neutralnost barev
striktné definovdna matematickymi mezemi, ale také tak, jak
je barva v odrazu (Rg) a barva v prostupu vnimadna lidskym

okem pri pohledu ze strany skla.

Povlaky predmétu podle vyndlezu mohou byt nanaseny
jakymikoli bé&Znymi zpusoby, obecné znamymi v oboru. S vyho-
dou se povlaky nandsSeji pfimo (on-line) na sklenény substrat
nanasSenim chemickymi parami béhem zpGsobu vyroby skla.
Obr.1 zndzornuje zarizeni 10, pouZitelné pro vyrobu sklené-
ného vyrobku s povlakem podle vyndlezu postupem on-line,
pricdemZ zatizeni obsahuje plavici sekci 11, chladici pec 12
a ochlazovaci sekci 13. Plavici sekce 11 md dno 14, které
obsahuje lazen 15 roztaveného cinu, strop 16, neznazornéné
boéni stény, a koncové stény 17, ktere spolu dohromady tvori
tésny uzavér vymezujici uzavrené pasmo 18, v némZ je udrio-
vana neoxidujici atmosféra, jak bude ddle podrobnéji popsa-
no, aby se zabrénilo oxidaci cinové lazné 15. Béhem provozu
zarizeni 10 se roztavené sklo 19 odléva na dno pece 20, od-
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kud vytéka pod odmérovaci sténou 21, a potom smérem dold na
povrch cinové 1l4zné 15, odkud se odebird vyzvedavacimi valci
22 a dopravuje se chladici peci 12 a po té se vede ochlazo-

vaci sekci 13.

Neoxidujici atmosféra se udriZuje v plavici sekeci 11
tim, Ze se do jejiho pédsma 18 privadi vhodny plyn, jako na-
priklad plyn sestavajici z 99 obj.% dusiku a 1 obj.% vodiku,
a to kanaly 23, které jsou pracovné spojené s rozdélovacem
24. Neoxidujici plyn se zavadi do pasma 18 =z kanald 23 pri
rychlosti dostatec¢né pro kompenzovani ztrat plynu (¢ast ne-
oxidujici atmosféry opousti pésmo 18 proudénim pod koncovymi
sténami 17) a pro udrZovani 1lehce kladného tlaku, s vyhodou
od okolo 0,001 do 0,01 atmosfér nad okolnim tlakem. Cinova
lazen 15 a uzavfené pasmo 18 jsou zahrivany salavym teplem
smérovanych smérem dold z ohrivac¢l 25. Ohrivané pasmo 18 je
zpravidla udrzovano pri teploté okolo 649°C (1200°F). Atmos-
féra v chladici peci 12 je typicky vzduch a ochlazovaci sek-
ce 13 neni uzavrena. Okolni vzduch se foukd na sklo ventila-

tory 26.

Zarizeni také obsahuje rozdélovacde 27, .gg, 29 a 30
plynu, umisténé v plavicim pasmu 11. Potfebné prekurzorové
smési pro jednotlivé povlaky se privadéji k odpovidajicim
rozdélovadim plynu, které samy sméruji prekurzorové smési
k horkému povrchu péasu skla. Prekurzory reaguji na povrchu

skla pro vytvafeni pozZadovanych povlaki.

Sklenény vyrobek s povlakem se idedlné hodi pro po-
uziti pro zaskleni v architekture. Sklenény vyrobek s povla-
kem miZe byt pouzit v izolac¢ni skle. Sklenény vyrobek s po-

vlakem podle vyndlezu, zndzornény na obr.3, je tak pouzZit
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jako vnéjsi tabule 45 izola¢niho skla (dvouskla), vhodného
pro osazeni do konstrukce budovy. Izola¢ni sklo 43 také ob-
sahuje wvnit¥ni tabuli 53 vytvorenou ze skla a udrZovanou
v odstupu od vné&jii tabule 45 znamym zpUsobem pomoci nezna-
zornédného ramecku. Sklenény substrat 47 podle vynalezu je
uloZen proti vnéjsku konstrukce. Vicevrstvy povlak 49 podle
vyndlezu je obracen na vnit¥ni stranu, pric¢emZz vnéjsi tabule
44 je oddélovina od vnitrni tabule 53 vzduchovou mezerou 51.

Nizkd emisivita, poskytovand oxidem cinu dotovanym
fluorem, zlepduje u¢inek sklenéného vyrobku s povlakem
v letnim a zimnim obdobi. Salavd energie jako sloZka nepri-
mého zisku 2ze skla dovnit? budovy, je v podminkdch letniho
obdobi sniZena povlakem s nizkou emisivitou. To se projevuje
ve snizZeni celkové propustnosti sluneéniho tepla. Celkova
propustnost slunec¢niho tepla je definovana jako propustnost
zahrnujici sluneéni energii primo propousténou sklem, a slu-
nedni energii absorbovanou sklem, nasledné vydavanou konvek-
ci a s&léanim tepla smérem dovnit¥. K hlavnimu 2zdokonaleni
z hlediska u¢inku vsak dochazi v podminkdch zimniho obdobi
tam, kde hodnota U zasklivaciho dilce je vyrazné sniZena
povlakem s nizkou emisivitou. Hodnota U nebo celkovy cCinitel
prostupu tepla je neprimo Umérnd tepelnému odporu dilce.
Niz&i hodnota U znamend snizZeni tepelné ztraty sklem z vnit-
Fku do vnéj&iho prostoru a vede k Uspore nakladl na energii,
kdy? je kombinovana s p¥ekvapivé selektivni slunec¢ni absorp-
ci vicevrstvého souvrstvi, poskytuje zvysené branéni prostu-

pu tepla v letnim obdobi a zadrzovani tepla v zimnim obdobi.

Vysledné izola&ni sklo, pouzivajici sklenény vyrobek
s povlakem podle vyndlezu, md specifickou propustnost a spe-
cifické spektralni vlastnosti. Nizk& emisivita povrchu 49



(obr.3) vede k hodnoté U niZsi nez 0,4 a s vyhodou nizZzsi nez
0,35. Celkova propustnost slunec¢niho tepla dilce je 48% nebo
nizdi. Izolad¢ni dilec také vykazuje propustnost viditelného
svétla (iluminantu C) 59% nebo vyssi.
Izolaéni sklo vykazuje neutralni barvu jak v odrazu,

tak i prostupu.

Nasledujici priklady, které predstavuji nejlepsi sou-
¢asné uvazZovany zpusob provadéni vynalezu, slouZi pouze pro
Uc¢ely dal&i ilustrace a popisu vyndlezu, a nejsou uvazZovany

jako jeho omezeni.

PREDIKTIVNI PRIKLADY 1-15
Proces float ze skla float
o tloustce 3,125 mm (1/8"). Béhem vyroby pasu ze skla float

se pouZije pro vyrobu pasu

jsou specifikované povlaky postupné za
sklenény substrat v plavici lazni

chemickych par pfi tloustkdch (v ang

sebou nanaseny na

béznymi postupy nanaseni

stromech) uvedenych

v tab.l. Prekurzorova smés pro

rauzné povlaky oxidu cinu za-

hrnuje
kyslik, vodu a helium jako

dimethylcindichlorid

(dimethylstanniumdichlorid),
nosny plyn. V pripadé oxidu cinu

dotovaného antimonem prekurzorova smés také zahrnuje chlorid
antimonity v ethylacetatu, pricemZz v pripadé oxidu cinu do-

tovaného fluorem prekurzorova smés také obsahuje kyselinu
fluorovodikovou. Prekurzorova smés pro povlak oxidu kfemidi-
tého obsahuje monosilan, ethylen a kyslik Jjako nosny plyn.
V kazdém pripadé mé& vrstva oxidu cinu dotovaného antimonem

molarni pomér antimonu k cinu 0,07.

Priklady 1-4, 9 a 12 slouZi pro srovnavaci ucely a je

pouzit povlak oxidu cinu dotovany antimonem, ale Zadny po-
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vlak oxidu cinu dotovaného fluorem. Priklady 5, 6, 10, 11
a 13 také slouZi pro srovnadvaci ucely a obsahuji povlak oxi-
du cinu dotovaného fluorem, ale Zadny povlak oxidu cinu do-

tovany antimonem.

V kazdém prikladé byly pro vysledny sklenény vyrobek
s povlakem vypoc¢itany propustnost viditelného svétla (Ty1g),
celkovd propustnost slunec¢ni energie (Tgqy;) a selektivita

(TVIS'TSOL)' Vysledky jsou shrnuty v tab.l1.

TAB.1

Pf- Sn02 SiOZ SnOZ:Sb SnOZ:F TViS(%) TSOL(%) TViS-TSOI

1 250 250 1500 0 68,76 57,49 11,25
2 250 250 1800 0 65,22 53,66 11,56
3 250 250 2400 0 59,51 47,03 12,48
4 250 250 4500 0 43,5 30,87 12,63
5 250 250 0 2400 82,52 74,31 8,21
6 250 250 0 3000 84,05 73,14 10,91
7 250 250 1800 3000 63,64 49,63 14,01
8 250 250 2400 2400 57,32 44,26 13,06
9 4800 0 41,56 29,36 12,2

10 0 4500 82,91 70,81 12,1

11 0 4800 81,89 70,89 11,0

12 250 250 4800 0 41,51 29,16 12,35
13 250 250 0 4800 82,36 70,46 11,9

14 250 250 4800 4800 39,79 27,18 12,61
15 250 250 1500 3000 66,77 52,76 14,01
16 240 200 1800 3000 63,63 49,69 13,94
17 220 200 1500 3000 66,82 52,88 13,94



Zvysend selektivita, ziskand vicevrstvym povlakem

podle vyndlezu, je 2zrejma Zz vySe uvedenych prikladu.
Napriklad je moZné si povSimnout toho, Ze sklenény vyrobek z
12,
potlacdovani barvy a povlak oxidu cinu dotovaného antimonem o
4800 12,35.

prikladu stejnou dvouvrstvou

rikladu obsahujici dvouvrstvou mezivrstvu ro
p

angstromi, mé& selektivitu Sklenény

13,

potlacovani

tloustce

vyrobek z obsahujici

mezivrstvu pro barvy a povlak oxidu cinu

dotovaného fluorem o tlousStce 4800 angstromd, ma selektivitu

pouze 11,9.

Naproti tomu sklenény vyrobek s povlakem podle

pr¥ikladu 8 md stejnou dvouvrstvou mezivrstvu pro potlac¢ovani
barvy s povlakem oxidu cinu dotovaného antimonem o tloustce

2400 angstromi a povlakem oxidu cinu dotovaného fluorem o

tloudtce 2400 angstrémi. Prestoze mad stejnou celkovou
tloustku povlaku, m& tak predmét =z prikladu 8 stejnou
selektivitu 13,06, i kdyZz ma Tytg Pouze 57,32 vzhledem k

relativné tlustému povlaku oxidu cinu dotovaného antimonem.

prikladu 7 mé& stejnou
1800

cinu dotovaného antimonem a 3000 angstromy

Sklenény vyrobek s povlaken b4

nmezivrstvu pro potlacovani barvy s

dvouvrstvou
angstromy oxidu
oxidu cinu dotovaného fluorem. Vyrobek =z prikladu 7 m& opét
stejnou celkovou tloustku povlaku, ale md selektivitu 14,01,

s Tyrs 63,64 a Tgop, 49,63.

16 17
barvy pro zvysSovani barevné

Dalsi

"ladéni" vrstev pro potlacovani

analyza priklada a v tab.l ukazuje

neutralnosti, ktera muze byt dosaZena pri udrZovani

selektivity nad 13. Predikované hodnoty barvy pro priklad 16
jsou barva v prostupu (T) a*-1,87 a b*-0,03 a barva v odrazu
skla (Rg) a*—5,97 a

na straneé b*-3,88. Srovnatelné hodnoty
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barvy pro priklad 17 jsou (T) a*-1,58 a b*0,65, (Rg) a*-3,45
a b*-5,29. Ze srovnani vySe uvedenych hodnot barvy s prikla-
dy 7 a 15, které maji predikované hodnoty barvy (T) a*—1,8
a b*-0,13 a (Rg) a*-6,21 a b*-3,49 (priklad 7) a (T)
a*-2,15 a b*1,14 a (Rg) a*-0,81 a b*-7,33 (pfiklad 15) je
z¥ejmé, Ze barva miZe byt ménénim tloustky vrstvy vyznamné
ovlivnovana, ale stdle zUstavd v poZadovanych mezich barvy
pro poskytovani esteticky prijemného "neutralneé" zbarveného
skla.
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PUVODNE PODANE NAROKY
PATENTOVE NAROKY

1. Sklenény vyrobek s povlakem, obsahujici:
a) sklenény substrat,
b) povlak oxidu cinu dotovaného antimonem, naneseny na uve-
deny sklenény substrat a ulpivajici k nému,
c) povlak oxidu cinu dotovaného fluorem, naneseny na uvede-
ném povlaku oxidu cinu dotovaného antimonem a ulpivajici
k tomuto povlaku,
pridemZ tloustka uvedenych povlaki je zvolend tak, Ze uvede-
ny vyrobek s povlakem vykazuje rozdil mezi propustnosti vi-
ditelného svétla (iluminantu C) a celkovou propustnosti slu-
ne¢ni energie, integrovanou pri vzdusné hmoté 1,5, na Cirém
sklenéném substratu o jmenovité tloustce 3 mm,-pro poskyto-

vani selektivity 13 nebo vyssi.

2. Skleneény vyrobek s povlakem podle naroku 1, vyzna-
Seny tim, Ze uvedeny povlak oxidu cinu dotovaného antimonem
méd tloustku mezi pribliZné 1400 a 2400 angstroémy.

3. Sklenény vyrobek s povlakem podle nadroku 2, vyzna-
geny tim, Ze uvedeny povlak oxidu cinu dotovaného antimonem

méd tloustku mezi pribliZné 1400 a 1900 angstromy.

4. Sklenény vyrobek s povlakem podle nadroku 3, vyzna-
¢eny tim, Ze uvedeny povlak oxidu cinu dotovaného antimonem
mé tloustku od priblizZné 1700 do pribliZné 1800 angstromu.

5. Sklenény vyrobek s povlakem podle nadroku 1, vyzha-
deny tim, Ze uvedeny povlak oxidu cinu dotovaného fluorem ma
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tloustku mezi pribliZné 2000 a 3500 angstromy.

6. Sklenény vyrobek s povlakem podle naroku 5, vyzna-
deny tim, Ze uvedeny povlak oxidu cinu dotovaného fluorem ma

tloustku mezi pribliZné& 2200 a 3500 angstromy.

7. Sklenény vyrobek s povlakem podle nadroku 6, vyzna-
deny tim, Ze uvedeny povlak oxidu cinu dotovaného fluorem ma
tloustku od okolo 2800 do okolo 3200 angstromi.

8. Sklenény vyrobek podle naroku 1, vyznaceny tim, Ze
uvedeny sklenény vyrobek s povlakem mad emisivitu nizZs$i nez

pribliZné 0,2 nebo rovnou priblizne 0,2.

9. Sklenény vyrobek podle ndroku 8, vyznac¢eny tim, Ze

N¢

uvedeny sklenény vyrobek s povlakem mad emisivitu niZs$i ne

pribliZné 0,15 nebo rovnou priblizné 0,15.

10. Sklenény vyrobek podle naroku 1, vyznaceny tim,
Ze sklenény substrat je pas ¢irého skla float.

11. Sklenény vyrobek podle naroku 1, vyznaceny tim,
e uvedeny vyrobek mad neutrdlni barvu v odrazu na strane
skla, definovanou v systému CIELAB hodnotou a* od okolo 0 do
okolo -6 a hodnotou b* od okolo 0 do okolo =-6.

12. Sklenény vyrobek podle naroku 1, vyznacdeny tim,
Ze molarni pomér antimonu k cinu v povlaku oxidu cinu doto-
vaného antimonem je mezi pribliZné 0,05 a 0,12.

13. Sklenény vyrobek s povlakem podle naroku 1, vy-

znac¢eny tim, Ze vyrobek s povlakem md propustnost viditelné-
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ho svétla (iluminantu C) 63% nebo vyssi a celkovou propust-
nost sluneéni energie, integrovanou pfi vzdusné hmoté 1,5,
53% nebo niZ&i, na &irém sklenéném substriatu pri jmenovité

tloustce 3 mm.

14. Sklenény vyrobek s povlakem podle naroku 1, vy-
znaceny tim, Ze sklenény vyrobek s povlakem ma propustnost
viditelného svétla (iluminantu C) 59% nebo vyssSi a celkovou
propustnost slunedni energie, integrovanou pfi vzdusné hmote
1,5, 49% nebo niz$i, na ¢irém sklenéném substratu pfi jmeno-

vité tloustce 3 mm.

15. Izola&ni sklo pro okna v architekture, obsahujici

sklenény vyrobek s povlakem podle naroku 1.

16. Izoladni sklo podle naroku 15, vyznacdené tim, Ze

md hodnotu U niZsi nez 0,4.

17. Sklenény vyrobek s povlakem podle naroku 1, vy-
znadeny tim, Ze dile obsahuje mezivrstvu potlacujici irides-
cenci mezi uvedenym sklenénym substritem a uvedenym povlakem

oxidu cinu dotovaného antimonem.

18. Sklenény vyrobek s povlakem podle naroku 17, vy-
znadeny tim, Ze sklenény vyrobek s povlakem ma propustnost
viditelného svétla (iluminantu C) 63% nebo vysSs8i a celkovou
propustnost slune¢ni energie, integrovanou pri vzdusné hmoté
1,5, 53% nebo niZs$i, na ¢irém sklenéném substratu pfi jmeno-
vité tloustce 3 mm, a m4 neutrdlni barvu v odrazu na strané
skla, definovanou v systému CIELAB hodnotou a* od okolo 0 do

okolo -6 a hodnotou b* od okolo 0 do okolo -6.
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19. Sklenény vyrobek s povlakem podle ndroku 17, vy-
znaceny tim, Ze uvedend mezivrstva potladujici iridescenci
obsahuje vrstvu nedotovaného oxidu cinu, a na tuto vrstvu
nedotovaného oxidu cinu je nanesena vrstva oxidu kremidité-

ho, k ni ulpivajici.

20. Sklenény vyrobek s povlakem podle ndroku 19, vy-
znaceny tim, Ze celkovd optickd tloustka uvedené vrstvy ne-
dotovaného oxidu cinu a uvedené vrstvy oxidu kfemic¢itého je
od 1/6 do 1/12 navrhové vlnové délky 500 nm.

21. Sklenény vyrobek s povlakem podle ndroku 19, vy-
znac¢eny tim, Ze uvedend vrstva nedotovaného oxidu cinu ma
tloustku mezi p¥ibliZné 150 a 350 angstromy a uvedena vrstva
oxidu kremi¢itého ma tloustku mezi pribliZné 150 a 350 ang-

stromy.

22. Izola¢ni sklo obsahujici:
a) prvni sklenény substrat,
b) druhy sklenény substrat majici wvnit¥ni povrch a wvnéjsi
povrch, pricdemz druhy sklenény substrdt je upevnén k uvede-
nému prvnimu sklenénému substridtu v odstupu od néj s vnitr-
nim povrchem obridcenym proti uvedenému prvnimu sklenénému
substriatu, a
c) vicevrstvé povlakové souvrstvi, nanesné na uvedeny vnit#-
ni povrch uvedeného druhého sklenéného substratu a ulpivaji-
ci k nému, obsahujici:
i) povlak oxidu cinu dotovaného antimonem, naneseny na uve-
deny vnitfni povrch a ulpivajici k nému, pficemZ povlak oxi-
du cinu dotovaného antimonem m& tloustku mezi piFibliZné
1400 a 1900 angstromy, a
ii) povlak oxidu cinu dotovaného fluorem, naneseny na povla-




LXK X
L
*
LA R R4

-21- R

ku oxidu cinu dotovaného antimonem a ulpivajici k tomuto
povlaku, pricemZ uvedeny povlak oxidu cinu dotovaného fluo-
rem ma tloustku mezi pribliZné 2200 a 3500 angstromy,

pricemz uvedeny vicevrstvy povlak je takovy, Ze uvedeny dru-
hy sklenény substrat vykazuje rozdil mezi propustnosti vidi-
telného svétla (iluminantu C) a celkovou propustnosti slu-
neéni energie, integrovanou pri vzdus$né hmoté 1,5, na &irém
sklenéném substrdtu o jmenovité tloudtce 3 mm, 13 nebo vys-

éi‘

23. Izolaéni sklo podle naroku 22, vyznacené tim, Ze

m&d hodnotu U mengi nez 0,4.

24. Izolac¢ni sklo podle naroku 22, vyznacdené tim, Ze
ma hodnotu U, ktera je nejméné o 15% nizs$i neZ hodnota
U izolac¢niho skla stejné konstrukce, ale pouzZivajici dvé ta-

bule skla bez povlaku.

25. Izola¢ni sklo podle ndaroku 22, vyznacené tim, Ze
celkova propustnost slunec¢ni energie Jje o nejméné 25% nizsi
neZ je celkova propustnost slunec¢ni energie izolac¢niho skla
stejné konstrukce, avsak pouzZivajici dvé tabule skla bez

povlaku.
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