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Laboratorni a vypoéetni metody

STANOVENI TEPLOTNI VODIVOSTI PLAZMOVE
NANESENYCH POVLAKU ALO; NA OCELOVE PODLOZCE

ALEXANDRA RUDAJEVOVA

Ustav fyziky plazmatu CSAV, Pod voddrenskou vé%i 4, 182 11 Praha 8,

Doslo 29. 12. 1987

V prdci je popsdna metodika stanoveni teplotni vodivosti dvouvrstevnatgch
materidle zdbleskovou metodou. Metodika je poufita ke stanoveni teplotné
vodivosti plazmové naneseného Al;03 na ocelové podlofce pi pokojové teplots.
Tloustky sledovanych povlaku byly 0,22—1,38 mm, tloustka podlotky okolo
3 mm. Povlaky malyjch tlousték vykazuji vy$s$i hodnotu teplotni vodivosti ne%
povlaky silnéjsi. Od hodnoty tloustky povlaku asi 0,4 mm zustdvd teplotni
vodivost piiblitné stejnd.

UVOoD

V posledni dobé& ptichéazi stile vice do popfedi ochrana materidla plazmovs
nanesenymi povlaky. Jednim z pouZiti je tepelnd ochrana materidlu. V tomto
pEipadé se pouZiva Zarovzdornych oxidovych materidld, jejichZ tepelna vodivost
je jiz v kompaktni formé& nizka. Pat¥i mezi né Al,Os, ZrO; a ZrSiO, s raznymi
pEimésemi i bez nich. Cilem této prace byla konstrukce aparatury, ktera by dovolila
meFit teplotni vodivost t&chto povlaki. Byla zvolena zébleskova nestacionarni
aparatura, protoZe u této metody je jiZ vypracovano mé&feni pro dveé a tii vrstvy.
Pri volbé této aparatury neni tieba vyrab&t samonosné vzorky, které musi byt
tlustsi, neZ uZivané ochranné povlaky. P¥i mé&feni teploty ma tato metoda velkou
vyhodu v moZnosti pfipevnéni termo¢lanku na kovovou podlozku. Pripevn&ni
termo¢lanku na porézni keramicky material je velkym problémem. Prvnim krokem
bylo otestovani aparatury na homogennich materialech a potom promé&feni teplotni
vodivosti povlaki Al,O; riznych tloust&k pfi pokojové teploté.

EXPERIMENTALNI CAST

Ke stanoveni teplotni vodivosti bylo pouzito zableskové metody, ktera je me-
todou nestacionarni. M&Feni teplotni vodivosti je zde zaloZeno na méfeni teploty
a tasu. Metoda byla poprvé opublikovana v roce 1961 Parkerem a spol. [1] a jako
znamé , flash® metoda brzy nasla Siroké uplatnéni. Princip metody je zaloZen
na ozafeni diskovitého vzorku kratkym pulsem zafeni z jedné (Zelni) strany
vzorku, pfitemZ na zadni strang je sledovana &asova zavislost teploty. Jako zdroj
zaFeni uZili autofi pivodn& Xe-pulsni vybojky, dnes se uZiva pfevaZné laseru;
objevily se i prace s vyuZitim elektronového svazku. Doba pulsu zafeni se pohybuje
okolo 1 ms. Teplotni vodivost ¢« pro homogenni materialy se vypoéte podle vztahu:

a=0,1388.02.4}, (1)

kde 1 je tloustka vzorku a #;, je tas, za ktery je dosaZena polovina maximalniho
vzristu teploty na zadni stran& vzorku. Metoda byla velmi podrobné& rozpraco-
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vana i pro vysoké teploty (3 000 K) [2]. Popularita metody s sebou pFinesla
mnozstvi praci, zabyvajicich se podrobnym rozborem moZnych chyb méFeni,
ktery je moZné nalézt napf. v pracich [3, 4, 5, 6]. Jednim ze zdkladnich poZadavku
metody je, aby doba pulsu ¢p byla zanedbateln& mala proti difiizn*mu &asu, ktery
je definovan pomé&rem #2/a. Pro zde pouZité ocelové vzorky tloudtky 3 mm vychézi
pro hodnotu diftizniho &asu 0,6 s (coZ, jak bude patrno dale, je hodnota o hodn&
vE&tsi neZ doba pulsu ozafeni).

V uspofddéni, ve kterém byly naméfeny vysledky této préace, bylo jako zdroje
zaFeni uZito Xe-pulsni vybojky s délkou pulsu 1,2 ms. Vybojka byla bez optického
systému & vzorek byl vzdalen od vybojky asi 1 cm. OzéFeni za t&chto podminek
vedlo k ohfevu o asi 2 K. Na zadni, neozéd¥ené stran& vzorku byl pfivafen termo-
¢lanek chromel —alumel g 0,15 mm. Napéti z termo&lanku bylo vedeno ptes zesi-
lovag a AD pfevodnik do potitate SAPI 1. (Blokové schéma aparatury je na obr. 1.)

Jak je patrno ze vztahu (1), je ke stanoveni teplotni vodivosti homogennich
materiali potfebnéd znalost pouze tloudtky vzorku a tzv. poloasu. Stanoveni
teplotni vodivosti jedné vrstvy dvouvrstevnatého materidlu je podstatné sloZi-
t&j3i zdleZitosti. Poprvé byl tento problém feSen matematicky Larsonem a Koya-
mou [7]. Na obr. 2 je znazorn&n model vrstevnatého vzorku.

2

[

Obr. 1. Blokové schéma aparatury; 1 — Xe pulsni vybojka, 2 — vzorek, 3 — zestlovad, 4 — AD
pfevodnik a 5 — pocitaé SAPI 1.
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Obr. 2. Model vrstevnatého vzorku pro vrstvu 1.a 2; A je puls energie ze Xe pulsni vgbojky, B je termo-
dldnek, 0; a 02, €1 a ¢z, L a l; jsou mérné hmotnosti, mérné tepelné kapacity a tloudtky vrstev. a, je
zndmd teplotni vodivost podloZky a a, je hledand teplotni vodivost.
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Stanovent teplotni vodivosti plazmové nanesenych povlakd Al;05 na ocelové podlo¥ce

Z teorie vyplyvé, Ze pro vypocet teplotni vodivosti je nutnd znalost mé&rnych
hmotnosti g,, g2, mé&rnych tepelnych kapacit ¢;, c2, tlousdtek I, I, a teplotni vodi-
vosti podlozky «,. Pro pomé&rnou teplotu V(¢) v &ase ¢ plati pro zadni stranu
vzorku vztah

[1 — exp (B3/y2)] - exp (—Bit|U>)

o=t 2y22 Bicos (BiX) cos (Be) — LX) sin (BeX) sin ()~ )
=1

kde By je kladny kofen rovnice (3)
H sin (BX) cos (f) -+ X cos (X) sin () = 0. (3)
V dal8ich vztazich jsou popsany parametry uZité v rovnici (2).

X = (ll/lz) (az/al)l/z, (4)

72 = l%/altp’ (5)

Uz = patp, (6)

_ _916111_ -

oy’ (7)

QX)=(X + H/X)(H — 1)\, (8)

Po ozé¥eni vzorku a zaznamenani teplotni odezvy na zadni stran& vzorku probiha
vypolet na potitadi SAPI 1. B&hem vypottu se méni a, takovym zpiisobem, aby
se dosahlo nejlepsi shody V(f) s naméfenymi hodnotami.

Postup mé&feni homogennich materialu je jednoduchy. Po ozafeni &elni strany
vzorku poé&ita& zpracuje teplotni odezvu na zadni stran& a pii zadani tloudtky
vypo&te a. Tepelnd vodivost 4 = agc, kde p je mé&rnd hmotnost a ¢ je mé&rna te-
pelné kapacita. P¥i méFeni vzorku sloZeného ze dvou vrstev jsou do potitate za-
dény hodnoty g1, 02, €1, €2, b1, {2 & a; a po ozdfeni pfedni strany vzorku poé&itad
vypoéte hodnotu e;.

Vzorky mély pramér 16 mm. Tloudtka homogennich vzorki byla od 2 do 5 mm
podle druhu materidlu. Vrstevnaté vzorky byly slozeny z ocelové podlozky
(CSN 11 373), tloudtky I, = 2 a% 3 mm a plazmové naneseného Al,O; tloustky
{, = 0,2 az 1,38 mm. Termoé&lankové draty byly pfivafeny pfimo na kovovou pod-
lozku ve vzdalenosti asi 1 mm od sebe.

Povlaky Al,O; byly nanageny agregitem PAL 160, s vodni stabilizaci, podidva-
cim médiem byl vzduch za atmosférického tlaku. Prasek Al,O; byl podavan rych-
losti 23 kg za hodinu, pfi¢emz vzdalenost vnadeni prasku do plamene byla 25 mm.
Nanageni bylo provdd&no ru&ng, se vzdalenosti tsti hofdku od vzorku 250 mm.
Bylo pouzito bilého Al,O; mé&rného rozméru zrna 50—63 um, vyrobeného v Kar-
borundu Benatky.

Vysledky

Teplotni vodivost patii k t&mn veli¢inam, jejichZ méfeni je naroéné. V literatufe
nachézime &asto velky rozptyl hodnot jednotlivych latek v zavislosti na metodé.
Proto bylo prvym krokem této prace otestovani aparatury na &istych kovech,
a to Cu, Ni a Fe Arema, jez by mé&lo byt analogii zdpadniho Armco Zeleza, kterého
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se pouziva jako standardniho materidlu pro stanoveni tepelné vodivosti. Viechny
vysledky byly ziskdny pfi pokojové teplot&. Chemické sloZeni testovacich kovi
je v tabulce 1.

Tabulka I
Chemické slozeni testovacich kovii v hmotnostnich 9,

Prvek ' Cu Ni | Fe Arema
Fe — tisiciny—setiny © zéklad
Mn — stopy i 0,24
C — — 0,062
Si stopy tisiciny 0,009
P — — 0,020
S — — : 0,035
Cr tisiciny—setiny — | —

Ni — zaklad P —
Al stopy — P —
Cu zéklad stopy 0,12
Mg — stopy P —
Ca setiny setiny L —

V tabulce II jsou uvedeny vysledky ziskané méfenim &istych kovii. V poslednim
sloupci tabulky jsou pro srovnani citovany literarng uvad&né hodnoty. Pro zelezo,
které je standardnim materidlem, jsou uvedeny dvé hodnoty. V praci Zolotuchina
a Peleckého [3] bylo sloZeni ve vahovych %,: C — 0,035, Si — 0,12, Mn — 0,14,
S — 0,025, P — 0,005 a Cu — 0,2. V préci [9], ze které je pFevzata druhé z hodnot,
bylo slozeni: C — 0,011 9 azZ 0,012 7, Si — 0,004, Mn — 0,035, S — 0,020, P — 0,006
a Ni — 0,040. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty teplotni vodivosti zavisi na mnoZstvi
piimési, je moZné ziskané testovaci vysledky povaZovat za dobrou shodu s literar-
nimi udaji. Po otestovani aparatury &istymi kovy mohlo byt pfistoupeno k méfeni
vrstevnatych materiala.

Tabwlka 11
Teplotni vodivost, tloudtka vzorkn a pololas testovacich kovu
| 1
P 2 g1 a[em?.s"1} | li
Kov ¢ [mm] 1/2 [ms] a[em?.s™1) lit. data j iteratura
|
\
Cu 4,97 28,6 ' 1,18 1,17 (8]
Ni 2,0 26,8 ! 0,207 0,226 \ (8]
Fe 2,71 55,1 l 0,185 0,180 ; [3]
}‘ 0,202 | [9]
| !

V popisu experimentalni &isti bylo uvedeno, Ze pro vypocet teplotni vodivosti
ozafené vrstvy, v naSem piipadé vrstvy Al,O;, je nutné zadat do pocitate kroms
tloudtky obou vrstev m&rné hmotnosti, mé&rné tepelné kapacity a teplotni vodivost
podlozky.

Tyto hodnoty jsou spolu s pFfsludnymi citacemi zdroji uvedeny v tabulce III.
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Tabulka 111
Parametry nutné pro vypocet teplotni vodivosti povlaku Al,O;

T

0,153

e [kg . m™3] c[J.kg™1. K] a; [em?. s71] literatura
Al2Os 3 265 [10]
825 [11]
ocel 7800 [8]
450 (8]

méfFeno zde

Po zadani uvedenych hodnot do potitase byl kazdy vzorek ozifen 5—10krat
a vyslednd hodnota uvedena v tabulce IV je jejich primé&rem.V tabulce IV je
uvedena pouze priblizn& tloustka podlozky, protoZe se ménila u jednoho vzorku
pro kaZzdé méfeni p¥i zabrouSeni a vyleit&ni plochy pro pfivafeni termodélanku.
Ka#da hodnota teplotni vodivosti uvedend v tabulce se vztahuje k jiné poloze

Tabulka 1V
Hodnoty teplotnich vodivosti Al;O;, I je tloustka, a; teplotni vodivost a A; tepelnd vodivost
a; [em? . s71]
Vzorek I 2 A1 [W.m™1, K-1]
(mm] | fmm] |y 2 3 £ | 5 |promer
1 0,22 3 0,021 60,020 50,020 30,022 5]0,022310,021 4 5,8
2 0,26 3 |0,01940,0199/0,0176(0,0182/0,01710,018 4 5,0
3 0,37 3 |0,0152]|0,0144|0,014810,014 40,014 7|0,0147 4,0
4 0,43 3 |0,0139)0,0145|0,0149;0,014 90,014 3|0,0145 3,9
5 0,49 3 |0,0136/0,0138|0,0147{0,014 40,013 7|0,0140 3,8
6 0,60 3 /0,01460,0141|0,0146}0,0146|0,0148|0,0145 3,9
7 0,78 3 0,014 2|0,0159(0,0153 {0,0151 {0,014 80,0151 4,1
8 1,77 2 |0,0140|0,014 60,0141 {0,014 5/ 0,014 2| 0,014 3 3,8
9 1,38 2 10,0128/0,0133 (0,013 5 (0,012 9 | 0,013 30,013 2 3,6
1 [ 1 | |
v(t)
1} -
1 1 i i |
0 100 200 300 400 500 ¢ ( ms)

0br. 3. Casovd zévislost relativni teploty na zadni strané vzorku (vzorek 6).
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termo¢lénku na zadni stran& vzorku. Z tabulky je patrny jisty rozptyl hodnot
v zavislosti na poloze termotlanku. Aby byla vyloutena moZnost nedokonalého
a nereprodukovatelného spoje termoélanek — vzorek, bylo provedeno p&t méfeni
(tj. 5X zm&na polohy termoélanku) jenom s ocelovou podlozkou silnou 2,98 mm.
Nalezené hodnoty teplotni vodivosti byly 0,153, 0,153, 0,152, 0,154 a 0,152 cm?.s-1.
Kazdé hodnota je primérem 10 ozéfeni. Z tohoto vysledku lze usuzovat na to,
ze rozptyl hodnot teplotnich vodivosti Al;O; neni dusledek 3patného a nereprodu-
kovatelného spojeni mezi vzorkem a termoélankem. Na obr. 3 je uvedena ¢asové
zévislost teploty na zadné stran& vzorku.

DISKUSE

Vzhledem k heterogenité povlaku bylo provedeno u kaZdého vzorku 5 meéfeni
v riznych mistech vzorku okolo jeho stfedu. Rozdily teplotni vodivosti mezi
jeduotlivymi polohami termoélanku &inily nejvice 8%, a jsou zfejm& dusledkem
heterogenity povlaku, drsnosti povrchu i rozhrani. Z vysledku je patrné, Ze tyto
rozdily nejsou dusledkem Spatného a nereprodukovatelného spoje termoélanek —
vzorek. Z tabulky IV vyplyvé, Ze nejvyssi hodnoty teplotni vodivosti jsou pro
nejslabdi povlaky. Od hodnoty asi 0,4 mm tloudtky povlaku se teplotni vodivost
jiZz tém&F nemeni.

Teplotni i tepelnd vodivost tizce souviseji se strukturou materidlu. U plazmove
nanesenych povlaki se nejvice uplatiiuje p¥itomnost péru, které jsou zpravidla
zaplnény vzduchem (tepelnd vodivost vzduchu je p¥i tlaku 0,1 MPa a teplot&
20°C 0,025 W . m-1. K~1). SniZeni teplotni i tepelné vodivosti oproti kompaktnimu
materidlu (1 = 30 W . m-1. K1) je tedy zpliisobeno pfevaZné zvysenou pérovitosti
plazmove nanesenych povlaka. V pérovitosti bude nutno také hledat diitvod poklesu
teplotni vodivosti s tloudtkou vrstvy. V préaci [12] je uvedena zévislost pérovitosti
na tlousfce vzorku. Pro plazmove naneseny Al,O3 zde pérovitost s rostouci tlousdtkou
roste. Plazmove nanesené povlaky Al,O; jsou vétdinou tvofeny metastabilni y-fazi,
podle zpusobu pFipravy muZe byt zastoupena i a-faze. Vztahem tepelné vodivosti
a struktury se zabyval jiz v roce 1957 Ault [13], ktery zjistil, Ze y-faze ma nizsi
tepelnou vodivost neZ a-fize. Z nove&jsich praci lze citovat praci Fiedlera [14],
jehoZ podrobnéjsi rozbor potvrzuje zavéry prace Aulta. O tom, jaké bude zastoupe-
ni jednotlivych fazi, rozhoduje tepelné historie &astice od jejiho vstupu do plazmatu
aZ do doby dopadu na podlozku a kinetika transformace y-« faze. Z tohoto hlediska
je také nutno ptistupovat ke vzijemnému srovnavani literarnich a zde nalezenych
dat. V praci [15] byla pro vzorek silny 0,86 mm nalezena hodnota tepelné vodi-
vosti 2,9 W. m-1. K-1. Podrobnosti pfipravy nejsou uvedeny. V praci Fiedlera
byla pro vzorky (tloudtky 0,63 mm), které jsou sloZeny pfevaing z a-faze Al,Os
nalezena p¥i 50 °C hodnota tepelné vodivosti 6,35—9,9 W . m-1. K-1, u vzorkdy,
kde ptevazovala y-fize a d-faze Al,Os byly nalezeny hodnoty tepelné vodivosti
3,2—4,0 W. m-1. K-1. Tyto nastiiky byly provadény agregitem Metco 3SMB-GH
8 vykonem 29 kW. Zde nalezené hodnoty pro nejsiln&jsi vzorky jsou v dobré
shodeé s vysledky citované price. K presn&j& interpretaci by byla nutné znalost
pérovitosti a analyza mikrostruktury.

ZAVER

Byla vypracovana metodika mé&feni teplotni vodivosti homogennich a dvou-
vrstevnych materiali. Zkonstruované aparatura byla otestovana na &istych kovech.
Byla zméfena teplotni vodivost povlaku Al,O; p¥i pokojové teploté.
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OINPEAEJIEHUE TEMIIEPATYPOIIPOBOAUMOCTH
IIJIABMEHHO HAHECEHHBIX ITOKPBITUH Al;Os
HA CTAJIBHON MTOOKJAIKE

Anexcangpa PynaesoBa

Huemumym gusuru naasmer 4CAH, 182 11 I paza 8

ABTOpOM oOmHMCHIBaeTCs ammapatypa A H3MepeHHsA TeMIepaTypOnpOBOAMMOCTH ABYX-
CJIOHHOrO MaTepHaJla, B JaHHOM ciyYae IIa3MeHHO HaHeceHHOro Al;O; Ha cTajbHOA mOA-
KIagke. Bruia cobpaHa HecTanMOHapHAA 3KCOePUMEHTaJbHAA YCTAHOBKA JJIA MMIYJILCHBIX
H3MepeHHH, cocToAMAs W3 HCTOYHMKA Xe MMOYJBCHOM JaMilbl, KOTOpOi oOpasenm o6iry-
vaercsi. Ha 3ajiHell CTOpOHE T. €. CTAJILHON MOJAKJIafiKe HaBapeH TePMOJJIEMEHT, N3 KOTOPOro
BEIXOIAT CHTHAJI 4Yepe3 ycmiuteds W AD mpeoGpa3oBaTeilb B BHIYMCIIMTENIHHYI0 MAMAHY
SAPI 1. IIpeumyniecTBO TaKOTO0 YHOPANOYeHHMA 3aK.I09aeTCA B BO3MOKHOCTH OJHOBpeMeH-
HOro u3MepeHHsi 000MX cJI0eB M B BO3MOMKHOCTH YKpPeIUIEHMsi TepMO3JIeMeHTa Ha MeTaJlIA-
yeckoH morsagie. Ilocite KoHTpO:IA ammapartypst Ha yucThIX Metas1ax Cu, Ri m Fe Apema
uamepanu oOpaaisl, cocroAnue u3 ciroeB Al,O; pa3HOH TONMHKHL H CTAJILHOH HOAKJIANKH.
U3 pe3ysIpTaToOB cilleqyeT, YTO TOHKHE IOKPHITHA A0 ToMNUHE 0,4 MM HMeIOT GoJlee BEHICOKYIO
BeJIMYHHY TEMIIepaTVpPOIPOBOAHOCTH, YeM ToJIcTocJI0MHEIe 06pa3nsl. Haubonpmasa TormuHEa
moKpuTuM Opli1a 1,38 MM. AnpmapaTypa IHOJIHOCTHIO aBTOMaTH3HPOBaHA.

Puc. 1. Baok-cxema annapamypei.
Puc. 2. Modeav caoucmozo o6pasya.
Puc. 3. Bpemennas aasucumocmv omHocumeavHoli memnepamypst Ha 3adweli cmopoxe anna-

pamypat.

DETERMINATION OF THERMAL DIFFUSIVITY OF PLASMA-SPRAYED
ALUMINA COATINGS ON STEEL

Alexandra Rudajevova

Institute of Plasma Physics, Czechoslovak Academy of Sciences, 182 11 Prague 8

An apparatus has been designed for measuring the thermal diffusivity of two-layer materials,
in the present case plasma-sprayed alumina coatings on a steel base. The unstationary flash unit
comprises a xenon flash lamp used to irradiate the specimen. A thermocouple welded to the rear
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side of the steel base provides the signal which is amplifiec., and passed through an AD converter
to the SAPI 1 computer for processing. The arrangement has the advantage of allowing both
layers to be measured at the same time and the thermocouple to be attached to the metal base.
After verifying the function of the apparatus on pure metals, i. e. Cu, Ni and Fe Arema, measure-
ments were made on specimens with alumina coatings of various thicknesses on a steel base. The
results indicate that thin coatings up to 0.4 mm in thickness have a higher thermal diffusivity
than the thicker ones. Coatings up to 1.38 mm in thickness were measurec . Operation of the
apparatus is fully automatic.

Fig. 1. Block diagram of the apparatus.
Fig. 2. Model of a laminar specimen.
Fig. 3. Time dependence of relative temperature on the rear side of the specimen.

NOVY DRUH IZOLACE Z KERAMICKYCH VLAKEN, NANASENE STRI-
KANIM, snizuje Zasovou ztratu pfi odstaveni pece o 759%,. Pod ndzvem Sprayfrax vyvinula
firma Carborundum Resistant Materials GmbH, po&t. pfihr. 160 260, 4 000 Diisseldorf 13, NSR,
izolaéni material na bazi hlinitokfemicitych vléken s povlakem z pojiva, které je nanaseno na
vldkna zlasti jiz pfi jejich vyrob&. Tim se usnadni pfiprava na montaznim mist& a dosédhne se
dlouhé zivotnosti izola¢ni vrstvy. Zésadni pfednosti je rychlost nanddeni izolace. Tym dvou az
tFi pracovniku pokryje za 1 hodinu asi 100 m? st&ny nebo 75 m? klenby pece vrstvou izolace
o tloudfce 25 mm. Je mozno izolaci st¥fkat pfimo na ocelovou konstrukci, na zdruvzdorné zdivo
nebo na dfive nanesenou izolani vrstvu z vldken. St¥ikdnim vytvaFi zplsténd monolitické vrstva,
kterda ma podobné vlastnosti jako vrstva z rohozi, ma vSak niz&i hmotnost a je odoln&jsi vuéi
erozi horkymi plyny. Izolace mé nizké smriténi, pro druh Sprayfrax 1100 se udava 0,79, za
168 hodin pri 1100°C. Material odolavé v&tding chemikalii s vyjimkou kyseliny fluorovodikové,
fosforeéné a koncentrovanym roztokum alkalii. St¥fkané izolace je vyvinuta pro dlouhodobé
pouziti do 1100 °C (oznaleni Sprayfrax 1100) a do 1400 °C (Sprayfrax 1400). Tepelnéd vodivost
Sprayfrax 1100 &ini pfi 204 °C 0,058 W . m~!.°C-1, pfi 760 °C 0,231 W . m~1,°C~1 a p¥i 1030 °C
0,375 W . m™1. °C-1, OsvédZil se pro izolace peci v petrochemickém, metalurgickém a keramickém
prumyslu. NanéSeni je mozné pfi normalni i vysoké teplot& (pfi provozni opravé pece) a ekono-
mickym pfinosem je vedle sniZeni tepelnych ztrat vyrazné zkraceni prostoje pece pfi opravé.

Bartuska

MONOLITICKA IZOLACE KLENBY SKLARSKYCH PECI ,LUBISOL*
byla usp&né& aplikovana na vice nez 20 pecich v Evropé a USA. VytvaFi se litim pfimo na dina-
sovy, bazicky nebo korundo-baddeleyitovy material klenby bud pfed temperovédnim pece, nebo
po ném. Srovnéni, jak se snizf tepelné ztraty v pfipadé dinasové klenby o tloustce 45 cm, s teplotou
1 580 °C na pracovni strané je uvedeno v tabulce:

|
N . Teplota na chladné Tepelné ztraty (%)
Zpusob izolace strané (°C) (W . m-2)

bez izolace 238 4710 100
izolace lehéenym dinasem

15 cm 169 2 545 54
izolace rohozi z vldken

75 cm 115 905 22,4
izolace Lubisolem

15 cm 143 1639 40,5
izolace Lubisolem -

22,5 cm 80 350 8,7

Informace podé4 podnik ,Technika®, 125 Lenin Blvd, P.O. Box 672, 1113 Sofia, Bulharsko
Bartuska
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