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Reflexni natéry a uspory
nakladu na vytapéni
Moznosti vyuziti patentd NASA
v ramci stavebnich aplikaci

piipadé, kdy je nutné porovnat vlastnosti sta-

vebnich materialli (v¢etné jejich povrchovych
Uprav) z hlediska moznosti vyuZiti jejich viastnosti
v ramdi tepelné-technickych charakteristik kon-
strukdi, se pouziva nejcastéji hodnoceni podle ve-
likosti soucinitele tepelné vodivosti A [W.m™.K™']
nebo podle velikosti mérné tepelné kapacity
¢ [J.kg' K]. Uvedené veliciny charakterizuiji cho-
vani material( pfedevsim z hlediska Sifeni tepla ve-
denim. Vliv materiall, které tvori relativné tenkou
vrstvu na povrchu stavebni konstrukce v interiéru
nebo v exteriéru, na velikost vye uvedenych ma-
teridlovych velicin urcujicich tepelnéizolacni vlast-
nosti konstrukcniho souvrstvi vsak nenf prakticky
ani vypoctové zcela jasny.

Proto je nutné materidly pouzivané k povr-
chovym Upravam (resp. povrchové upravené plo-
chy stavebnich konstrukci) charakterizovat z hle-
diska vlastnosti popisujicich jejich chovani pfi
sdileni tepla salanim, tj. salavymi vlastnostmi.
Teprve pak Ize urcit vliv povrchovych Uprav na
energetickou bilanci stavebniho dila.

Salavé vlastnosti

a natérové hmoty

Predevsim u zahranicnich vyrobcd natérovych
hmot se uz delsi ¢as setkavame se snahou vyro-
bit interiérovou ¢ exteriérovou natérovou
hmotu, kterd by tvofila finalni povrch stavebni
konstrukce a vyznamné by pfispéla k jejim te-
pelnéizolacnim vlastnostem, vyjadfenym napf.
soucinitelem prostupu tepla U [W.m=.K"], sou-
Ciniteli prestupu tepla hi/h, [W2K™'], tepelnym
odporem konstrukce R [m?.K.W-'], popf. tepel-
nou jimavosti b [W2.s.m™.K™].

Natérové hmoty PCCM

Natérové hmoty oznacované jako reflexni ¢i te-
pelné odrazivé se zfejmé dobfe uplatnily pfi kon-
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strukci tepelného $titu raketoplanu. Svédci o tom
Ctyfi americké patenty, jejichZ vlastnikem jsou
Spojené staty americké reprezentované NASA
(National Aeronautic and Space Administration).
Nejnovéjsi patent byl prihlasen v bieznu 1994, je
registrovan pod Cislem US 005296288A a jedna
se 0 inovaci tfi dfive vyvinutych a patentova-
nych natérd (US 004093771, US 004381333,
US 005066330). Tento natér, stejné jako ostatni
uvedené natéry, nese oznateni PCCM (Protective
Coatings for Ceramic Materials—ochrannd vrstva
pro keramické materidly) a je urcen k ochrané
specialnich keramickych materidld, které jsou
pouzivany na tzv. tepelnych stitech — posledni
vrstvé vnéjsich oball raketopland.

I kdyZ se vyrobci stavebnich tepelnéodrazivych
hmot na tyto patenty odvoldvaji, je ziejmé, ze
teplotni podminky panujici na tepelném stitu ra-
ketopldnu nejsou porovnatelné s podminkami
v okoli bézné stavebni konstrukce. Posouzeni

praktického vyuziti jakékoliv povrchové Upravy
stavebnf konstrukce s ohledem na salavé vlast-
nosti upraveného povrchu musf byt zaloZzeno na
mérenich modelujicich redlné podminky.

Natérové hmoty TBCs

Dalsimi natérovymi hmotami chranénymi patenty
a urcenymi k ochrané konstrukcf pfed ucinky ex-
trémnich teplot jsou natéry TBCs (Thermal Barrier
Coatings). Jsou urceny k ochrané konstrukci tur-
bin a maji za Ukol zvySovat mechanickou a che-
mickou stabilitu jejich keramickych povrchd pfi
vzniku napéti zplsobenych rozdilnymi hodno-
tami souciniteld linearni teplotni roztaznosti ma-
teridltd a [K']. Vlastnikem patentu je Westing-
house Power Generation Busines Unit of Orlando.

llustrativni popis funkce reflexnich

natéra (dle informaci vyrobcti)

V reklamnich podkladech vyrobcl reflexnich i

tepelnéodrazivych natérl je napf. uvedeno:

o ,... Natéry jsou feSenim problémd s nedosta-
te¢nou tepelnou izolaci budov, sténa natfend
timto natérem teplo z mistnosti neodebird, ale
odrézi zpét do prostoru ...",

o ,... jednd se o vnitini malbu, kterd odrazi pfi-
jemné tepelné zafeni ...",

e ... pouZitim natéru se zvySuje povrchova tep-
lota zdi a zvy3i se i tepelna izolace bytl a kan-
celafi”.

Rozbor pfriblizného slozeni
natérové hmoty

Z provedeného rozboru sloZeni natérové hmoty
oznacené vyrobcem jako natérovd hmota pro
zhotoveni reflexnich interiérovych natérd, z ana-
lyzy pIniv pomoci rentgenové difrakce, z analyzy
pojiv pomoci infraCervené spektroskopie a mik-
roskopického prlizkumu sklenénych ¢astic plniva

Obr. 1:
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Obr. 2: Princip funkce reflexnich néatéra
pro interiérovou aplikaci na povrchy
stavebnich konstrukci dle podklad jejich
vyrobct. Natér ,odrazi” tepelné salani
od zdroje tepla umisténého v interiéru

bylo mozné odvodit pfiblizné slozeni pfredmétné
natérové hmoty:
plniva (TiO,, CaCO;) ... 32,3 %,
plniva (duté sklenéné ¢astice od 5 do 60 pm)
.83 %,
pojiva (PVAC disperze) + pomocné pfisady
12,6 %,
voda ... 46,9 %.

Obsah susiny ¢inil cca 53 %, duté Castice piniva
mély efektivni hustotu o velikosti 0,2 g.cm™ a ob-
jemovd koncentrace pigmentu byla vy3si nez
80 %.

Z uvedenych vysledkd vyplyvd, Ze natérova
hmota ma pomérné nizky obsah susiny a dosti
vysoky obsah pojiva. Natér, ktery z této hmoty
vznikne, Ize oznacit jako otéruvzdorny, nikoliv
vsak za mokra, protoZe pfi otirani natéru za
mokra dochazi k uvolfiovani bilého pigmentu.

Salavé vlastnosti materialt
Jak jiZ bylo uvedeno, salavymi vlastnostmi je
nutné se zabyvat v pfipadé materiald tvoficich
exteriérové i interiérové povrchové vrstvy sta-
vebnich konstrukci. Tyto vlastnosti vyjadiuji jejich
chovani z hlediska sdilenf tepla salanim:
smérova spektraini odrazivost (reflektance, re-
flexe) po [-],
smérova spektralni pohltivost (absorptance)
g -],
smérova spektralni propustnost (transmitance)
o [,
smérova spektralni emisivita (zafivost) &q, [-].

Indexy u jednotlivych sélavych vlastnosti vyjadfuji
zavislost salavych vlastnosti na thlu dopadu (in-
dex Q) a vinové délce (index A).

V technické praxi se Ize setkat i s pojmy trans-
reflektance, transabsorptance nebo transmi-
tance. Uvedené pojmy se vztahuji pfedevsim
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k povrchovym Upravam o relativné malé tloustce,
kterymi je ¢ast dopadajiciho zafeni propusténa
a déle je odraZena, resp. pohlcena materidlem,
na kterém je aplikovana zminéna povrchova
Uprava (obr. 3). V praxi se napf. transreflektance
uplatni tehdy, kdyZ vrstva natérového systému
ma mensi tloustku nez cca 0,1 mm. V pfipadé
stanoveni reflektanci natérl relativné malych
tlousték je nutné se presvédcit, Ze naméfené
hodnoty nejsou ovlivnény vlastnostmi podkladu,
na ktery byl natér aplikovan. Doporucuje se, aby
pfi stanoveni reflektanci natérd byl jako podklad
pouZit nevodivy materidl.

Obr. 3: Rozdil mezi reflektanci (odrazivosti)
a transreflektanci natérovych systéma

Okrajové podminky stanoveni
salavych vlastnosti povrchovych
Uprav

Pro presné urceni odrazivosti po, (-], popf. dal-
Sich salavych vlastnosti, je nutné stanovit okra-
jové podminky, které specifikuji spravné vy-
mezen/ této veliciny. Zakladni okrajovou pod-
minkou je interval vinovych délek elektromag-
netického zareni A [um], ktery popisuje speci-
fika prostredi, v nichz jsou pouzity povrchové
Upravy.

Pfedmétny interval vinovych délek A [um] je
nejvice ovlivnén velikosti termodynamickych tep-
lot zdrojti tepelného salani T [K]. Z hlediska sta-
vebnich aplikaci, resp. z hlediska experimental-
niho urceni prdbéhu a velikosti odrazivosti
povrchl stavebnich materidlC, jsou zajimavé tfi
intervaly elektromagnetického zafeni:

Tepelné salani prevazné dlouhovinné (s v-

novou délkou A od cca 2 do 25 pm, obr. 4) se

uplatiiuje predevsim v interiérech obytnych
budov, kde jsou pouzita jako zdroje tepla
otopna télesa sdilejici ¢ast tepelného vykonu
salanim (dle CSN EN 442-2) o termodynamické

teploté cca 350 K.

Tepelné salani prevazné kratkovinné (s vi-

novou délkou A cca od 0,8 do 2 pm, obr. 5) se

uplatriuje predevsim v exteriérech obytnych bu-

dov, kde je zdrojem tepla Slunce (T = 6000 K).

Za zdroj kratkovinného salani jsou také pova-

Zovany zdroje tepla s termodynamickou tep-

lotou povrchu vy33i nez 800 K (napf. plynové

zafice o termodynamické teploté povrchu cca

1300 K).

Viditelné (svételné) elektromagnetické za-
feni (s vinovou délkou A ccaod 0,4 do 0,7 um)
se uplatiiuje nejCastéji pro vyjadreni svételné
odrazivosti barevnych odstind natérd.

Je duleZité si uvédomit, Ze v kaZdém z vy3e spe-
cifikovanych intervalt vinovych délek nabyvajf sa-
lavé vlastnosti materidld, resp. jejich povrchd,
riznych velikosti, a proto je nelze vzajemné za-
ménovat.

Salavé vlastnosti materialil v oblasti
dlouhovinného tepelného salani
Salavé viastnosti material(i v oblasti dlouhovinného
tepelného salanf jsou ovlivnény zdroji tepelného
salani (velikosti povrchové teploty, konstrukcnim
feSenim apod.), kterymijsou v interiérech obytnych
budov nejcastéji otopna télesa sdilejici ¢ast tepel-
ného vykonu salanim (viz CSN EN 442-2).

Prijimajicimi povrchy pak jsou vnitfni povrchy
stén, stropd, podlah apod.

Salavé vlastnosti materiald nejsou v case kon-
stantni, dlouhodobym pouzitim dochazi napf.
z diivodu jejich zapraseni k poklesu odrazivosti.

Salavé vlastnosti materiald v oblasti kratko-
vinného tepelného salani

Zdrojem tepelného salani je zde Slunce (salani
oblohy je pfevazné dlouhovinné, pfijimajicimi po-
vrchy jsou venkovni povrchy stavebnich kon-
strukcf. Uvedené salavé vlastnosti materidl( ne-
jsou v ¢ase konstantni.

Méfici pristroje
Méfenf byla provedena na spektrometrech Nico-
let firmy Thermo Electron Corporation. Spektra
v tzv. stfedni IC oblasti byla méfena na spektro-
metrech Nicolet NEXUS a Nicolet AVATAR, vyba-
venymi optikou z bromidu draselného, ktera pro-
pousti infraCervené zafeni az do vinové délky
25 um, a DTGS detektorem, ktery je nejbéznéj-
sim detektorem pro stiedni infracervenou oblast
(2,525 pm). Soucasti pfistroje Nicolet NEXUS
byla také proménnd irisovd apertura pro zzeni
svazku IC, coz je ddlezité pro reflexni méfeni na
nastavcich s maskami mensich rozmérd.
Spektra v tzv. blizké IC oblasti (0,8-2 um) byla
méfena na spektrometru Nicolet NEXUS uzpd-
sobeném pro tuto spektraini oblast (zdroj bilého
svétla, CaF, beamsplitter, detektor termoelek-
tricky chlazeny InGaAs, zeslabovaci mfizka).
Difuzné reflexni spektra vybranych vzorkd
v blizké IC oblasti byla za U¢elem porovnani s mé-
fenimi na difuzné-reflexnim nastavci EzDiffTM
zméfena také na pfistroji Nicolet ANTARIS vyba-
veném integracni sférou se safirovym okénkem
a InGaAs detektorem, zdrojem bilého svétla
a CaF, beamsplitterem (beamsplittery z fluoridu
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Obr. 4: Zavislost spektralni intenzity zareni I,; [W/m’] erného télesa na vinové délce tepelného
zareni A [um] pro danou stredni teplotu vnitiniho zdroje zéreni, véetné oznaceni intervalu vinovych
délek typického pro interiérové podminky obytnych budov - jedna z okrajovych podminek

experimentalniho stanoveni odrazivosti povrchovych uprav py [-]
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Obr. 5: Zavislost spektraini intenzity zareni cerného télesa I, [W/m’] na vinové délce tepelného zdfeni
A [um] pro danou stfedni teplotu vnitfniho zdroje zareni s oznacenim intervalu vinovych délek
typického pro exteriérové podminky obytnych budov - jedna z okrajovych podminek
experimentalniho stanoveni odrazivosti pg, [-] povrchovych dprav

vapenatého a detektory s ¢ipem z InGaAs jsou
v blizké IC oblasti pouzivané nejbézngj).

Zaver

Z vy3e uvedenych vysledkd experimentélniho sta-
noveni salavych vlastnosti materialG povrchovych
Uprav je v obecné roviné zfejmé, Ze velikosti od-
razivostf laboratorné pouzivanych etalond (hlinik
a zlato) a obwyklych materidld povrchovych
Uprav, v¢etné natérovych hmot, které jejich vy-
robci oznacuji jako reflexni, se zasadné lisi. To
plati jak pro vysledky méfeni v intervalu vinovych
délek prevazné dlouhovinného tepelného salani,
tak v intervalu prevazné kratkovinného tepelné
salani. Nejvyssich velikosti odrazivosti ve dvou
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zminénych intervalech dosahuiji natérové hmoty,
jejichZ pInivo je na bazi kovd. Tyto velikosti jsou
v pfipadé natérovych hmot s plnivem z hliniko-
vého prasku vyrazné nizsi nez odrazivosti hlini-
kového etalonu. Pficinou snizeni odrazivosti hli-
nikového prasku je pfitomnost vrstvy piniva na
jednotlivych zrnech jeho povrchu. Obdobné ne-
gativni dopady majici za nasledek podstatné sni-
Zeni odrazivosti hliniku je jednak pfitomnost ko-
roznich produktd (Al,05) na povrchu hlinikovych
folii Ci pritomnost protikoroznich vrstev plast
(polyethylenterefteldt, polypropylen) na kovo-
vych féliich.

Porovndme-li velikosti odrazivost natérovych
hmot s bé&Znym nekovovym plnivem s velikostmi

odrazivosti ,zlatének” a , stfibfenek”, vyznamné
se lisi. Vyssi hodnoty odrazivosti ,zlatének”
a ,stfibfenek” jsou zpGsobeny prftomnosti kovo-
vych piniv, resp. vyznamnymi salavymi vlastnostmi
kovd, jejichz zdGvodnénim jsou rozdily mezi ener-
getickymi dovolenymi a zakdzanymi pasy kovo-
vych a nekovovych materiald (viz pasova teorie).
Uplatnime-li tuto teorii na materidly pIniv naté-
rovych hmot, nelze ocekavat vysoké hodnoty od-
razivosti ani v pfipadé sklenénych mikrokulicek ¢i
pIniv na bazi keramickych mikrogranuli, na néz
se mnozf vyrobdi reflexnich natérovych hmot od-
volavaji jako na nositele specialnich vlastnosti.

V intervalu vinovych délek svételného zafeni je
velikost odrazivosti natérovych hmot primarné
ovlivnéna barevnym odstinem (viz svételna odra-
zivost barevnych odstin( dle Munsel Colour Co.)
oproti materidlové podstaté soucasti natérovych
hmot.

Z uvedeného textu vyplyvd, Ze hodnoty séla-
vych vlastnosti natéra, které jejich vyrobci spojuji
s vyzkumy a patenty NASA, se z hlediska sta-
vebnich aplikacf nelisf od vlastnosti béZné pouzi-
vanych natérll, a proto nelze po jejich aplikaci
ocekavat dopad na Usporu nakladd na vytapéni
¢ chlazeni obytnych budov.

Nahradi-li reflexni natéry aplikované na plasté
raketopland klasické tepelnéizola¢ni materialy,
tj. napf. polystyren, minerdini ¢i skelnou vatu je
otazka, na kterou jisté nalezneme odpovéd
v blizké budoucnosti.

Prispévek byl napsan v ramci feSenf vyzkum-
ného projektu VZ 6840770026.

ROMAN VAVRA
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Tabulka 1: Hodnoty salavych vlastnosti vybranych material( - spektralnich smérovych odrazivosti (p,,), pohltivosti (a,,)
a emisivit (&, ) pro okrajové podminky vnitfniho prostfedi

Materidl tvofici povrch vnitfni konstrukce nebo navazujici

Vnitini prostredi (od 2 do 25 um)

Pohltivost (absorptance) | Odrazivost (reflektance) | Emisivita (zarivost)

na priteplivy materidl (vzduchova mezera) Qg -] Pan se [-] € si -]
1. Kovy s lesklym hladkym povrchem, thel dopadu 90 ° - zrcadlovy odraz

Hlinikovy laboratorni etalon (méfeno relativné proti zlatu) 0,04 0,96 0,04
Zlaty laboratorni etalon (méfeno relativné proti hliniku) 1,04

Hlinikova félie tl. 0,095 (mm) s vrstvou plastu na povrchu (z obou stran) 0,39 0,61 0,39
2. Nekovové materialy povrchovych tprav s hrubym a matnym povrchem, difuzni odraz

Papirova tapeta 0,94 0,06 0,94
Vapenny Stuk (bez natéru) 0,98 0,02 0,98
Keramika (bez glazury) 0,97 0,03 0,97
Keramika (z glazurou) 0,95 0,05 0,95
Cementovy beton (bez natéru) 0,99 0,01 0,99
Natéry interiérové reflexni, tl. 0,2 mm 0,98 0,02 0,98
Natér, tzv. zlaténka (RAL 0960), tl. 0,1 mm 0,92 0,08 0,92
Natér, tzv. stiibfenka (RAL 0910), tl. 0,1 mm 0,80 0,20 0,80
Natér bilé barvy (RAL 9003), tl. 0,1 mm 0,93 0,07 0,93
N&tér barvy uhlové cerné (RAL 9011), tl. 0,1 mm 0,93 0,07 0,93

Tabulka 2: Hodnoty sdlavych vlastnosti vybranych materiél( - spektrdlnich smérovych odrazivosti (p,,), pohltivosti (a,)
a emisivit (&, ) pro okrajové podminky vnéjsiho prostredi

Vnéjsi prostredi (od 0,8 do 2 pm)
Pohltivost (absorptance) | Odrazivost (reflektance)| Emisivita (zarivost)

Materidl tvofici povrch vnéjsi konstrukce Qg -] Pan se [-] € si -]
1. Kovy s lesklym hladkym povrchem, thel dopadu 90 ° - zrcadlovy odraz

Hlinikovy laboratorni etalon (méfeno relativné proti zlatu) 0,16 0,84 0,16
Zlaty laboratorni etalon (méfeno relativné proti hliniku) 1,2

Hlinikova félie tl. 0,095 (mm) s vrstvou plastu na povrchu (z obou stran) 0,39 0,61 0,39
2. Nekovové materialy povrchovych tprav stén a stiech s hrubym nebo matnym povrchem, difuzni odraz

Vapenny stuk (bez natéru) 0,98 0,02 0,98
Cementovy beton (bez natéru) 0,99 0,01 0,99
Keramika bez glazury/s glazurou 0,99/0,97 0,01/0,03 0,99/0,97
Natér exteriérovy reflexni, tl. 0,1 mm 0,99 0,01 0,99
Natér, tzv. zlaténka (RAL 0960), tl. 0,1 mm 0,91 0,09 0,91
Natér, tzv. stfibfenka (RAL 0910), tI. 0,17 mm 0,9 0,1 0,9
Natér bilé barvy (RAL 9003), tl. 0,1 mm 0,93 0,07 0,93
Omitky tenkovrstvé 0,99 0,01 0,99

Ukol Experimentaini stanoveni salavych vlast-
nosti stavebnich material(i tvoficich povrchové
Upravy exteriérovych stavebnich konstrukdi,
vcetné reflexnich izolaci a reflexnich tepelné
izola¢nich natérd pro potfeby navrhovéni
a hodnoceni stavebnich konstrukci (smérovych

spektralnich reflektanci, absorptanci a emisi-

vit), Praha, 2005.

Ing. Roman Vdvra, Ph. D. (*1972)
pracuje od roku 1995 v na centrdle a. s.
Metrostav jako specialista useku vyrobné-

technického feditele. Je absolventem FS CVUT
v Praze, kde na Katedre stavebnich hmot
prednasi predmét Nauka o materidlech.

Je také spoluautorem knihy Stavebni hmoty
(Jaga 2004), CSN 73 0540-3/2005 a vedoucim
fesitelem nékolika vyzkumnych dkold.

materialy 62005

i aRawhie



