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Kompozitni soustava tepelné stabilizujicich
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Anotace:

Kompozitni soustava tepelné stabilizujicich vrstev s
fotokatalytickou funkci aplikovatelna na zékladni tepelné
a hydroizolacni vrstvu a osahujici fotokatalytickou vrstvu
tvotenou disperzi smési nanocastic fotoaktivniho oxidu
titani¢itého a oxidu kfemicitého ve vodé, kde podstata
vynalezu spociva v tom, Ze na zakladni tepelné a
hydroizolacni vrstvé je nanesena odraziva vrstva vysoce
bilého natéru s vysokym odrazem svétla obsahujiciho
pojiva odolna vici rozkladu zptisobenému
fotokatalytickou reakci a na odrazivé vrstvé je nanesena
fotokatalyticka vrstva tvofena disperzi smési nanocastic
fotoaktivniho oxidu titani¢itého a oxidu kfemicitého ve
vodeé, kde ucinnou slozkou jsou nanocéastice fotoaktivni
formy oxidu titanicitého.
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Kompozitni soustava tepelné stabilizujicich vrstev s fotokatalytickou funkci

Oblast techniky
Vynalez spada do oboru uplatiiovani fotokatalytickych technologii a tyka se nového provedeni

kompozitni soustavy tepelné stabilizujicich vrstev s fotokatalytickou funkci, ktera je urcena
predev§im pro nanaseni na podklad stavebniho materialu, zejména na stfechach objektu.

Dosavadni stav techniky

V poslednich dvou desetiletich se zna¢na pozomost vénovala zavadéni aplikaci fotokatalyzy
v ruznych oborech, z nichZ nejvétsi uplatnéni nasla pri lokalnim Cisténi ovzdusi, za ucelem
zlepSeni zZivotniho prostfedi v méstskych aglomeracich, a to zejména pfi pouziti na chodnicich,
sténach ¢i stiechach budov, nebo pii vytvareni samodisticich povrchii se silnym antimikrobialnim
ucinkem, pfi konstrukcich zafizeni pro upravu a ¢ist€ni vzduchu v interiérech. Z oblasti
stavebnictvi je mozno uvést patentové dokumenty EP 2054567 A2, EP 2242806 Al,
EP 2716832 A1, EP 3625404 A1 nebo EP 3732146 A1. Nové se testuje pouziti pfi ochrané
kulturniho dédictvi na povrSich soch ¢1 jinych pamatek, predevSsim jako prevence rastu
mikroorganismu na povrchu. Principy fotokatalyzy, ktera vyuziva dvou efekti, a to oxidacné
reduk¢ni reakee predevsim pro rozklad organickych necistot a nastaveni supersmacivosti povrchu
pro odstranéni anorganickych necistot vodou jsou v literatufe dostateéné¢ popsany. Aplikacné
znamé funkce fotoaktivnich povrchu na bazi TiO, se samocistici funkci jsou uréeny predevsim
k udrzovani Cistoty rizn¢ barevnych povrchi z duavodia estetickych a vyhodné také s funkci
antimikrobialni a snizovani koncentrace toxickych plynu v ovzdusi. Tyto aplikace jsou chranény
patenty, a pro ovéfeni uéinnosti jednotlivych efekti byly vytvoreny ISO a CEN standardy.
Posledni aktualni prehled aplikaci lze najit v knize Photocatalytic Experimental Methods.
Aplikace kdy samocistici povrch ma vliv na udrzovani vysokého odrazu svétla tim se stane
teplotn¢ stabilnim neni uveden.

Je rovné€z znam zpusob vytvareni kompozitni soustavy s fotokatalytickou funkci sestavajici
z fotokatalyzatoru a pojiva podle patentového dokumentu CZ 307426 B6, kde soustava je urcena
pro upravy ruznych materialii za ucelem dosaZeni jejich samocisticich vlastnosti a hygienickych
ucinka, kde fotokatalyzatorem jsou neaglomerované ¢astice TiO» a pojivem jsou nanocastice
Si0;.

Zcela novy smér uplatnéni fotokatalyzy je spojen s klimatickymi zménami, které zpilisobuyji
prehfivani povrchii. Obecné plati, ze tmavsi povrch svételné zafeni absorbuje vice, a tim se
zahriva. Proto se napfiklad zacaly prikryvat nékteré Spinici se ledovce pro zabranéni jejich tani
bilymi plachtami. Naopak svétly povrch svétlo odrazi, proto jsou domy v oblastech s celorocné
horkym klimatem zpravidla bilé.

Pro co nejnizsi teplotu povrchu je dilezita jeho odrazivost a absorpce. Cim nizsi absorpee a vy3si
odrazivost, tim niz§i teplota. Vliv ma jakékoliv elektromagnetické zareni, zejména ve viditelné
oblasti a také v infracervené (IR) oblasti. Pro vysokou odrazivost je dulezité, aby povrch byl co
nejvice bily a soufadnice jasu L dle modelu metodiky CIE LAB byla blizka hodnoté 100.
Dilezita je 1 odrazivost v IR oblasti. Tu lze zvysit tieba specidlnimi pigmenty, které maji
zvySenou odrazivost pravé v IR oblasti, nebo plnivy anebo tfeba pomoci dutych kulicek
naplnénych inertnim plynem. Pokud je trvale svétly povrch kombinovan s izolaéni slozkou, lze
dosahnout tepeln¢ stabilizujici povrch, kde tento trvale svétly povrch s vysokym odrazem svétla
(albedo) umozni finalni fotokatalyticka vrstva na povrchu.

Problematika tepelnych a vodotésnych izolaci stfech je feSena celou fadou riznych technologii,
kde jednou z alternativ je technologie nastfiku tvrdych polyuretanovych pén (SPF — Spraying
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Polyurethane Foam), kde zakladni izolacni vrstva je zaloZena na principu smési dvou tekutych
slozek nanasenych na povrch. Polyuretanové (PUR) pény vytvareji souvislou, k podkladu
samokotvici, tepelné a hydroizola¢ni vrstvu. Na tuto PUR izola¢ni vrstvu je aplikovana dalsi
vrstva jako ochranny natér, ktery chrani PUR proti rozkladu vlivem UV zafeni ze slunec¢niho
svétla (tedy proti fotooxidaci). Typu natéri je cela fada, napf. akrylatové, polyuretanove,
silikonové a dal$i, pficemZz mohou mit riizné barevné odstiny. Pfi tmavsich odstinech nebo
zaSpinéni stfechy spadem dochazi k rychlejSimu prohfivani tepelné izolacni vrstvy a sniZuje se
jeji ucinnost v dennim osvitu sluncem. Vrstva je rychleji prohrata a postup teplot pokracuje do
podlozi konstrukce, kde se akumuluje. Pfi sniZeni osvitu v podvecer a v noci tepelné 1zolacni
vrstva funguje jako zpétna brzda naakumulovanému teplu ve stavebni konstrukci. Pri velkém
poctu tropickych dni dochazi tedy pomalu k postupnému celkovému prohfivani konstrukce
objektu. Pro dobrou ucinnost je z tohoto divodu nutno aplikovat silné tloustky izolace, coz
znacéné zvysuje naklady a muze byt pro nékteré¢ho investora obtizné dostupné.

K prekonani této nevyhody byl vyvinut tepelny a vodotésny izolacni systém stavebnich objekti
dle zapsaného uzitného vzoru CZ 34656 Ul urCeny pro povrchy opatfené vrstvou stiikané
PUR pény, jejiz povrch je chranén UV vrstvou na bazi uretan-akrylové hmoty. Toto technické
feSeni tedy zahmuje postupnou aplikaci stfikané polyuretanové izola¢ni pény (SPF — Spraying
Polyurethane Foam), nasledny dvoji nastiik specifické kompozice svétlé a vysoce odrazivé barvy
na bazi uretan-akrylové hmoty, transparentni bariérové mezivrstvy s vysokou pfilnavosti
a chemickymi vlastnostmi branicimi priniku radikali a ionti a nakonec svrchni fotokatalytické
vrstvy tvofené nanokompozitni soustavou tvorenou disperzni smési nanocastic fotoaktivniho
Ti0- a Si10, ve vod¢ a majici samodistici funkci.

Po vice jak dvouletém ovéfovani zkuSebnich aplikaci systému dle vySe uvedené¢ho uzitného
vzoru na ruznych stavebnich objektech se ukazalo, ze dany systém ma rfadu nedokonalosti, které
bude tfeba odstranit, aby se optimalizovala moZnost jeho aplikaci. Toto je dosazeno
pfedkladanou kompozitni soustavou, ktera zna¢n¢ urychluje realizaci na objektech, pfedev§im na
stiechach, kdyz odstrafiuje nanaseni bariérové mezivrstvy, tedy jeden technologicky krok, ¢imz
se vyrazn¢ snizuji naklady na aplikaci a zvySuje ekonomicka dostupnost. Nové a vyssi uinky
feSeni dle vynalezu jsou popsany nize.

Podstata vynalezu

Stanoveného cile je dosazeno vynalezem, kterym je kompozitni soustava tepelné stabilizujicich
vrstev s fotokatalytickou funkci aplikovatelnd na zakladni tepelné a hydroizolacni vrstvu
a osahujici fotokatalytickou vrstvu tvofenou disperzi smési nanocastic fotoaktivniho oxidu
titanicit¢ho a oxidu kfemicitého ve vod¢€, kde podstata vynalezu spociva v tom, Ze na zakladni
tepeln€ a hydroizolacni vrstvé je nanesena odraziva vrstva vysoce bilého natéru s vysokym
odrazem svétla obsahujiciho pojiva odolna vuci rozkladu zptisobenému fotokatalytickou reakci
ana odrazivé vrstvé je nanesena fotokatalyticka vrstva tvofena disperzi smési nanocastic
fotoaktivniho oxidu titani¢itétho a oxidu kfemicitého ve vodé¢, kde ucinnou slozkou jsou
nanocastice fotoaktivni formy oxidu titaniéitého.

Ve vyhodném provedeni kompozitni soustavy je zakladni tepelné a hydroizolacni vrstva tvofena
bezesparou a samokotvici stfikanou polyuretanovou pénou, kde stiikana polyuretanova péna ma
tloustku minimalné¢ 25 mm, pficemz odraziva vrstva je vytvorena tak, aby soufadnice jasu L
podle modelu metodiky CIE LAB byla blizka hodnoté 100.

Kombinace aplikace bilého vysocereflexniho natéru a nasledné vrstvy natéru se samocistici
fotokatalytickou funkci na misté (in sifu) nanaSenou tepeln¢ a hydroizolacni vrstvu SPF zajistuje
prodlouZeni doby zaspinéni povrchu a zmény (ztmavnuti) jeho odstinu, ¢imz dojde ke sniZeni
prohfevu objektu v tropickych slunnych dnech. Pouziti kompozitni soustavy je energeticky
pfinosné po cely rok, kdy v zimé redukuje uniky tepla a v 1ét€ pfispiva k omezeni prohfevu. Je
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mozné ji pouzit i na jinych izolacnich sestavach, kde pod hydroizolacni vrstvou je jiz zabudovana
uréita vrstva tepelné izolace, napriklad EPS, XPS, Foamglass nebo mineralni vlna, ¢imz je
mozno vypustit pouziti SPF. Tato altemativni feseni je nutno technicky posoudit individualné s
ohledem na typ skladby, mozné interakce latek a ocekavany prinos.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Kompozitni soustava je v zakladnim provedeni tvofena na povrch objektu stfikanou zakladni
tepeln€ a hydroizolaéni vrstvou (SPF), ktera je bezespara a samokotvici. Na tuto vrstvu je
nanesena podkladova vrstva natéru svétle Sedé¢ barvy obsahujici smés pigmenti a plniv
dispergovanou v emulzi uretan-akrylové pryskyfice. Na podkladové vrstvé je nanesena odraziva
vrstva vysoce bilého natéru s vysokym odrazem svétla (albedem), ¢ehoz je dosazeno kombinaci
TiO-, plniv a additiv se zvySenou odrazivosti v IR oblasti a obsahujiciho specialni pojivo odolné
vaéi rozkladu zpusobenému fotokatalytickou reakci z vrchni fotokatalytické vrstvy jako
kopolymer organického akrylatu s anorganickou casti na bazi koloidniho Si0.. Na odrazivou
vrstvu je nanesena treti, fotokatalyticka vrstva, tvofena disperzi smési nanocastic fotoaktivniho
TiO> a Si0: ve vodé, kde ucinnou slozkou jsou nanocastice fotoaktivni formy TiQO,. Tato vrstva
je upravena tak, aby pfi nastfiku byla viditelna a po kratké dobé se zménila na absolutné
transparentni.

Pri aplikaci kompozitni soustavy pro vysSe uvedené slozeni je na o€istény a upraveny povrch
objektu proveden nastfik tepelné a hydroizolaéni vrstvy tvofené tvrdou dvoukomponentni
polyuretanovou pénou (SPF). Celkova tloustka pény muze byt od 25 mm/1* v zavislosti na
druhu objektu a pozadavku izolacnich parametri smérem nahoru neomezena. Na hotovou
aplikovanou tepelné a hydroizolac¢ni vrstvu je nanesena nastfikem nebo valeckem podkladova
vrstva svétle Sedého odstinu. Na tuto podkladovou vrstvu je opét nanesena nastiikem nebo
valeCkem odraziva vrstva vysoce bilého natéru s vysokym odrazem svétla (albedo) specialné
vyvinutého pro zvyseni odrazivosti slune¢niho zafeni a s odolnosti vuéi rozkladu zptisobenému
fotokatalytickou reakci s poslednim povrchovym finalnim natérem. Nakonec je aplikovana treti,
fotokatalyticka vrstva, tvofena disperzi smési nanocastic fotoaktivniho TiO, a Si0 ve vod¢, kde
ucinnou slozkou jsou nanocastice fotoaktivni formy TiO.. Tato vrstva je upravena tak, aby pii
nastiiku byla viditelna a po kratké dobé se zméni na absolutné transparentni. Fotokatalyticka
vrstva je transparentni anebo semitransparentni zpravidla o tloustce v fadu nanometri a
mikrometrii. Pro barevny odstin je pouzivany pfidavek organického barviva o takové koncentraci,
aby byl fotokatalyticky odbouratelny v poZadovaném case, napf. methylenova modr.

Cely postup je nutno realizovat na zaklad¢ technického navrhu a pfipravé povrchu pro aplikaci
tepeln€é a hydroizolacni vrstvy z tvrdé polyurctanové pény nebo jin¢ho materialu. Tato je
aplikovana za striktné predepsanych klimatickych podminek a vhodnym technologickym
zafizenim.

Popsané zakladni provedeni kompozitni soustavy neni jedinym moznym feSenim podle vynalezu,
ale zakladni tepeln¢ a hydroizola¢ni vrstva nemusi byt realizovana SPF, ale mize byt tvofena
jinym vodonepropustnym materidlem vykazujicim teploizolacni vlastnosti. Podkladova
mezivrstva natéru nemusi byt svétle Sedé barvy, ale mize mit jiny svétly odstin, ktery neovlivni
negativng albedo odrazivé vrstvy. Podkladova mezivrstva nemusi byt uretan-akrylatova, ale muze
byt jiného typu s obsahem plniv a pigmenti, které zvysuji ochranu mozného rozkladu organické
izolace jako SPF vlivem UV zafeni. Pro vysokou odrazivost je dulezité, aby povrch byl co
nejvice bily, tedy soufadnice jasu L dle modelu metodiky CIE LAB byla blizka hodnoté 100.
Dilezita je 1 odrazivost v infradervené (IR) oblasti. Tu lze zvysit tieba specialnimi pigmenty,
které maji zvySenou odrazivost pravé v IR oblasti, plnivy anebo tfeba pomoci dutych kulicek
naplnénych inertnim plynem. Nase zakladni barva je kombinaci téchto plniv, TiO; a additiv.
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Prumyslova vyuzitelnost

Kompozitni soustava podle vynalezu je urCena pro vyuziti ve vSech odvétvich, kde je snaha
aplikovat fotokatalyzu jako metodu pro zlepSeni Zivotniho prostfedi, a to pfedevS§im na stfechy
zemédélskych a prumyslovych objekti. Dale v méstskych aglomeracich pfi vytvareni
samodisticich povrchu subjekti se silnym mikrobialnim ucinkem, pfi upravé vzduchu v
interiérech zafizeni, ve stavebnictvi, zdravotnictvi apod. Soustavu lze vyuzit jako natéry plasti,
betonovych prvki, soch, materiala na bazi celulozy, textilnich materiala apod.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kompozitni soustava tepelné stabilizujicich vrstev s fotokatalytickou funkci, aplikovatelna na
zakladni tepeln¢ a hydroizolacni vrstvu, a osahujici fotokatalytickou vrstvu tvofenou disperzi smési
nanocastic fotoaktivniho oxidu titanicit¢ho a oxidu kifemicitého ve vod¢, vyznacujici se tim, Ze na
zakladni tepelné a hydroizolaéni vrstv€ je nanesena odraziva vrstva vysoce bil¢ho natéru s vysokym
odrazem svétla obsahujiciho pojiva odolna vuci rozkladu zpusobenému fotokatalytickou reakei; a
7z¢ na odrazivé vrstvé je nanesena fotokatalyticka vrstva tvorfena disperzi smési nanocastic
fotoaktivniho oxidu titaniCité¢ho a oxidu kfemicitého ve vod¢, kde ucinnou slozkou jsou nanocastice
fotoaktivni formy oxidu titanicité¢ho.

2. Kompozitni soustava podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze zakladni tepeln¢ a hydroizola¢ni
vrstva je tvofena bezesparou a samokotvici stiikanou polyuretanovou pénou.

3. Kompozitni soustava podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze stfikana polyurctanova péna ma
tloustku minimaln¢ 25mm.

4. Kompozitni soustava podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze odraziva vrstva je vytvorena tak,
aby souradnice jasu L dle modelu metodiky CIE LAB byla blizka hodnoté 100.



