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Laboratorni a vypocetni metody 

STANOVENf TEPLOTNf VOD IVO STI PLAZM OVE 
N ANE S ENYCH P OVLAKU A}zO3 NA OCELOVE P ODLOZCE 

ALEXANDRA RUDAJEVOVA 

Vstav fyziky plazmatu CSA V, Pod vodarenskou vezi 4, 182 11 Praha 8, 

Doslo 29. 12. 1987 

V praci je popsana metodika stanoveni teplotni vodivosti dvouvrstevnatych 
materialu zableskovou metodou. M etodika _ie pouzita ke stanoveni teplotni 
vodivosti plazmove naneseneho Al,03 na ocelove podlozce pfi pokojove teplote. 
Tloustky sle,dovanych povlaku byly 0,22-1,38 mm, tloustka podlozky okolo 
3 mm. Povlaky malych tloustek vykazuji vyssi hodnotu teplotni vodivosti nez 
povlaky silnejsi. Od hodnoty tlousrky povlaku asi 0,4 mm zustava teplotni 
vodivost pfiblizne stejna. 

UVOD 

V posledni dobe prichazi stale vice <lo popfedi ochrana materialu plazmove 
nanesenymi povlaky. Jednim z pouziti je tepelna ochrana materialu. V tomto 
pripade se pouziva zarovzdornych oxidovych materialu, jejichz tepelna vodivost 
je jiz V kompa ktni forme nizka. Patri mezi ne AliO3 ' ZrO2 l.l- ZrSiO4 s ruznymi 
primesemi i bez nich. Cilem teto prace byla konstrukce aparatury, ktera by dovolila 
merit teplotni vodivost techto povlaku. Byla zvolena zableskova nestacionarni 
aparatura, protoze u teto metody je jiz vypracovano mefeni pro dve a t:ri vrstvy. 
Pri volbe teto aparatury neni tfeba vyrabet samonosne vzorky, ktere musi byt 
tlustsi, nez uzivane ochranne povlaky. Pri mefeni teploty ma tato metoda velkou 
vyhodu v moznosti pripevneni termoclanku na kovovou podlozku. Pripevneni 
termo/\lanku na porezni keramicky material je velkym problemem. Prvnim krokem 
bylo otestovani aparatury na homogennich materialech a potom promefeni teplotni 
vodivosti povlaku AlzO3 ruznych tloustek pri pokojove teplote. 

EXPERIMENTALNf GAST 

Ke stanoveni teplotni vodivosti bylo pouzito zableskove metody, ktera je me­
todou nestacionarni. Mefeni teplotni vodivosti je zde zalozeno na mefeni teploty 
a casu. Metoda byla poprve opublikovana v roce 1961 Parkerem a spol. [l] a jako 
znama ,,flash" metoda brzy nasla siroke uplatneni. Princip metody je zalozen 
na ozafeni diskoviteho vzorku kratkym pulsem zafeni z jedne (celni) strany 
vzorku, pricemz na zadni strane je sledovana casova zavislost teploty. Jako zdroj 
zafeni uzili autori puvodne Xe-pulsni vybojky, dnes se uziva pfevazne !aseru; 
objevily se i prace s vyuzitim elektronoveho svazku. Doba pulsu zafeni se pohybuje 
okolo 1 ms. Teplotni vodivost a pro homogenni materialy se vypocte podle vztahu: 

a= 0,138 8. l2
• tj""j, (1) 

kde l je tloustka vzorku a t1;2 je cas, za ktery je dosazena polovina maximalniho 
vzrustu teploty na zadni strane vzorku. Metoda byla velmi podrobne rozpraco-
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vana i pro vysoke teploty (3 000 K) [2]. Popularita metody s sebou pfinesla. 
mnozstvi pra.ci, zabyvajicich se podrobnym rozborem moznych chyb mMeni, 
ktery je mozne nalezt na.pf. v pra.cich [3, 4, 5, 6]. Jednim ze zakla.dnfoh poza.davku 
metody je, aby doba. pulsu tp byla zanedbatelne mala proti difuzn'mu casu, ktery 
je definovan pomerem 12/a. Pro zde pouzite ocelove vzorky tlouMky 3 mm vychazi 
pro hodnotu difuzniho casu 0,6 s ( coz, jak bude patrno dale, je hodnota. 0 hodne 
vetsi nez doba pulsu ozafeni). 

V uspofadani, ve kterem byly na.mefeny vysledky teto prace, bylo jako zdroje 
zafeni uzito Xe-pulsni vybojky s delkou pulsu 1,2 ms. Vybojka byla bez optickeho 
systemu a. vzorek byl vzdalen od vybojky asi 1 cm. Ozafeni za techto podminek 
vedlo k ohfevu o asi 2 K. Na zadni, neozafene strane vzorku byl pfivafen termo­
clanek chromel-alumel 0 0,15 mm. Napeti z termoclanku bylo vedeno pfes zesi­
lovac a AD pfevodnik do pocitace SAPI 1. (Blokove schema aparatury je na obr. l.) 

Jak je patrno ze vztahu (1), je ke stanoveni teplotni vodivosti homogennich 
materialu potfebna znalost pouze tlous£ky vzorku a tzv. polocasu. Stanoveni 
teplotni vodivosti jedne vrstvy dvouvrstevnateho materialu je podstatne slozi­
tejsi zalezitosti. Poprve byl tento problem fesen matematicky Larsonem a Koya­
mou [7]. Na obr. 2 je znazornen model vrstevnateho vzorku. 

2 

0- :E I
Obr. ]. Blokove schema aparatury; 1 - Xe pulsni vybojka, 2 - vzorek, 3 - zesiloval, 4 - AD 

pfevodnik a 5 - pocitac SAP! 1. 

2 

A B 

Obr. 2. Model vrstevnateho vzorku pro vrstvu 1 a 2; A je puls energie ze Xe pulsni vybojky, B je termo­
clanek, !?1 a !?2, c, a c2, l1 a l2 jsou merne hmotnosti, merne tepelne kapacity a tlou§tky vrstev. a2 je 

znama teplotni vodivost podlozky a a1 je hledana teplotni vodivost. 
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Z teorie vyplyva, ze pro vypocet teplotni vodivosti je nutna znalost mernych 
hmotnosti g1, g2, mernych tepelnych ka.pacit c1, c2, tloustek li, l2 a. teplotni vodi­
vosti podlozky a2• Pro pomernou teplotu V(t) v case t plati pro zadni stranu 
vzorku vztah 

kde /3k je kladny kofen rovnice (3) 

H sin (/3X) cos (/3) + X cos (/3X) sin (/3) = 0. 

V dalsich vztazich jsou popsany parametry uzite v rovnici (2). 

U2 = y2tp , 

H = (?1C1l1 ' 

(?2C2l2 

.Q(X) = IX + H/X) (H - 1)-1•

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

Po ozafeni vzorku a zaznamenani teplotni odezvy na zadni strane vzorku probiha 
vypocet na pocitaci SAPI 1. Behem vypoctu se meni a1 takovym zpusobem, aby 
se dosahlo nejlepsi shody V(t) s namerenymi hodnotami. 

Postup mefeni homogennich materialfr je jednoduchy. Po ozafeni celni strany 
vzorku pocitac zpracuje teplotni odezvu na zadni strane a pri zadani tlousfky 
vypocte a. Tepelna vodivost ;. = age, kde e je merna hmotnost a C je merna te­
pelna kapacita. Pri mefeni vzorkn slozeneho ze dvou vrstev jsou do pocitace za­
dany hodnoty g1 , g2, c1, c2, l1, l2 a a2 a po ozafeni pfedni strany vzorku pocitac 
vypocte hodnotu a1. 

Vzorky mely prfrmer 16 mm. Tloustka homogennich vzorku byla od 2 do 5 mm 
podle druhu materialu. Vrstevnate vzorky byly slozeny z ocelove podlozky 
(CSN ll 373), tlousfky l2 = 2 az 3 mm a plazmove naneseneho Al203 tlousfky 
l1 = 0,2 az 1,38 mm. Termoclankove draty byly privafeny primo na kovovou pod­
lozku ve vzdalenosti a.si I mm od sebe. 

Povlaky Al203 byly nanaseny agregatem PAL 160, s vodni stabilizaci, podava­
cim mediem byl vzdnch za atmosferickeho tlaku. Prasek A)z03 byl podavan rych­
losti 23 kg za hodinu, pricemz vzdalenost vnaseni prasku do plamene byla 25 mm. 
Nanaseni bylo provadeno rucne, se vzdalenosti usti horaku od vzorku 250 mm. 
Bylo pouzito bileho Al203 merneho rozmeru zrna 50-63 µm, vyrobeneho V Kar­
borundu Benatky. 

Vys ledky 

Teplotni vodivost patri k tern velicinam, jejichz meteni je narocne. V literature 
nachazime casto velky rozptyl hodnot jednotlivych latek v zavislosti na metode. 
Proto bylo prvym krokem teto prace otestovani a.paratury na cistych kovech, 
a to Cu, Ni a Fe Arema, jez by melo byt analogii zapadniho Armco zeleza, ktereho 
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se pouzi'.va jako standardniho materialu pro stanoveni tepelne vodivosti. Vsechny 
vysledky byly ziskany pri pokojove teplote. Chemicke slozeni testovacich kovu 
je v tabulce I. 

Tabulka I 

Chemicke slozeni testovacich kovu v hmotnostnich % 

Prvek i Cu 
I 

Ni ! Fe Arema
' 

Fe - tieiciny-setiny i zaklad
Mn - stopy i 0,24 

! C - - 0,062 
Si stopy tisiciny 0,009 
p - - 0,020 
s - - 0,035 
Cr tisiciny-setiny - -
Ni - zaklad -
Al stopy - i -' 

Cu zaklad stopy 0,12 
Mg - stopy -
Ca setiny setiny 

i 
-

I 

V tabulce II jsou uvedeny vysledky ziskane merenim cistych kovu. V poslednim 
sloupci tabulky jsou pro srovnani citovany literarne uvadene hodnot_y. Pro zelezo, 
ktere je standardnim materialem, jsou uvedeny dve hodnoty. V praci Zolotuchina 
a Peleckeho [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 praci [9], ze ktere je pi'evzata druha z hodnot, 
bylo slozeni: C - 0,0ll 9 az 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 
primesi, je mozne ziskane testovaci vysledk_y povazovat za dobrou shodu s literar­
nimi udaji. Po otestovani aparatury cistymi kovy mohlo byt pristoupeno k mereni 
vrstevnatych materialu. 

Kov 

Cu 
Ni 
Fe 

Tabulka II 

Teplotni vodivost, tlousfka vzorku a polocas testovacich kovu 

l[mm] 

4,97 
2,0 
2,71 

t112 [ms] 

28,6 
26,8 
55,1 

I 

I 

i 
I 

I 

I 

I 

! 

a [cm2• s-1] 
a [cm2• s-1J I 

lit. data i 

1,18 1,17 I 

0,207 0,226 I 
I 

0,185 0,180 

i 0,202 
I ! 

literatura 

[8] 
[8] 
[3] 
[9] 

V popisu experimentalni casti bylo uvedeno, ze pro vypocet teplotni vodivosti 
ozai'ene vrstvy, V nasem pripade vrstvy AiiO3 ' je nutne zadat do pocitace krome 
tloustky obou vrstev merne hmotnosti, merne tepelne kapacity a teplotni vodivost 
podlozky. 

Tyto hodnoty jsou spolu s prfslusnymi citacemi zdroji1 uvedeny v tabulce III. 
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Tabulka III Parametry nutne pro vypocet teplotni vodivosti povlaku Al,O3 

I
(![kg. m-3] 

I
C [J. kg-1 . K-11 I a2 [cm2. s-11 I literatura 

I I 

AlzO3 3 265 [10] 825 [ll] 
ocel 7 800 [8] 450 [8] 0,153 mereno zde 

Po zadani uvedenych hodnot do pocitace byl kazdy vzorek ozaren 5- lOkrat 
a vysledna hodnota uvedena v tabulce IV je jejich prumerem. V tabulce IV je 
uvedena pouze priblizne tloustka podlozky, protoze se menila u jednoho vzorku 
pro kazde mereni pri zabrouseni a vylesteni plochy pro privarenf termoclanku. 
Kazda hodnota teplotni vodivosti uvedena v tabulce se vztahuje k jine poloze 

Tabulka IV Hodnoty teplotnfoh vodivosti Al,O3 , l je tloustka, a1 teplotnf vodivost a A1 tepelna vodivost 
Vzorek I l1 z, 

a1 [cm2
• s-1]

I A1 [',V.m-1.K-1] '[mm] (mm] 1 I 2 I 3 I 4 I 5 lprumer 
1 0,22 3 0,021 6 0,020 5 0,020 3 0,022 5 0,022 31 0,021 4 5,8 2 0,26 3 0,019 4 0,019 9 0,017 6 0,018 2 0,017 1 0,018 4 5,0 3 0,37 3 0,015 2 0,014 4 0,014 8 0,014 4 0,014 7 0,014 7 4,0 4 0,43 3 0,013 9 0,014 5 0,014 9 0,014 9 0,014 3 0,014 5 3,9 5 0,49 3 0,013 6 0,013 8 0,014 7 0,014 4 0,013 7 0,014 0 3,8 6 0,60 3 0,014 6 0,014 1 0,014 6 0,014 6 0,014 8 0,014 5 3,9 7 0,78 3 0,014 2 0,015 9 0,015 3 0,015 1 0,014 8 0,0151 4,1 8 1,77 2 0,014 0 0,014 6 0,014 1 0,014 5 0,014 2 0,014 3 3,8 9 1,38 2 0,012 8 0,013 3 0,013 5 0,012 9 0,013 3 0,013 2 3,6 

V(t) 

0 100 200 300 400 S00t(ms)

Obr. 3. Casova zavislost relativni teploty na zadni strane vzorku (vzorek 6). 
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termocl6nku na zadni strane vzorku. Z tabulky je patrny jisty rozptyl ho<lnot 
V zavislosti na poloze termolilanku. Aby byla vyloucena moznost nedokonaleho 
a nereprodukovatelneho spoje termoclanek - vzorek, bylo provedeno pet mefeni 
(tj. 5 X zmena polohy termoclanku) jenom s ocelovou podlozkou silnou 2,98 mm. 
N alezene hodnoty teplotni vodivosti byly 0, 153, 0, 153, 0, 152, 0, 154 a 0, 152 cm2

• s-1
• 

Kazda hodnota je prumerem 10 ozareni. Z tohoto vysledku lze usuzovat na to, 
ze rozptyl hodnot teplotnich vodivosti Al2O3 neni dusledek spatneho a nerepro<lu­
kovatelneho spojeni mezi vzorkem a termoclankem. Na obr. 3 je uvedena casova 
zavislost teploty na zadne strane vzorku. 

DISKUSE 

Vzhledem k heterogenite povlaku bylo provedeno u ka.zdeho vzorku 5 mereni 
v ruznych mistech vzorku okolo jeho stfedu. Rozdily teplotni vodivosti mezi 
jedHotlivymi po}ohami termoc}anku cinily nejvice 8 % a jSOU zfojme dus}edkem 
heterogenity povlaku, drsnosti povrchu i rozhrani. Z vysledku je patrne, ze tyto 
rozdily nejsou dusledkem spatneho a nereprodukovatelneho spoje termoclanek -
vzorek. Z tabulky IV vyplyva, ze nejvyssi hodnoty teplotni vodivosti jsou pro 
nejslabsi povlaky. Od hodnoty asi 0,4 mm tlous£ky povlaku se teplotni vodivost 
jiz temef nemeni. 

Teplotni i tepelna vodivost uzce souviseji se strukturou materialu. U plazmove 
nanesenych povlaku se nejvice uplatiiuje pfitomnost p6ru, ktere jsou zpravidla 
zaplneny vzduchem (tepelna vodivost vzduchu je pfi tlaku 0,1 MPa a teplote 
20 °C 0,025 W . m-1• K-1 ). Snizeni teplotni i tepelne vodivosti oproti kompaktnimu 
materialu (2 = 30 W . m-1 • K-1) je tedy zpusobeno pre,,azne zvysenou p6rovitosti 
plazmove nanesenych povlaku. V p6rovitosti bude nutno take hledat duvod poklesu 
teplotni vodivosti s tlous£kou vrstvy. V praci [12] je uvedena zavislost p6rovitosti 
na tlousfoe vzorku. Pro plazmove naneseny A}zO3 zde p6rovitost s rostouci tloustkou 
roste. Plazmove nanesene povlaky Al2O3 jsou vetsinou tvofeny metastabilni y-fazi, 
podle zpusobu pfipravy muze byt zastoupena i ix-faze. Vztahem tepelne vodivosti 
a struktury se zabyval jiz v roce 1957 Ault [13], ktery zjistil, ze y-faze ma nizsi 
tepelnou vodivost nez ix-faze. Z novejsich praci lze citovat pra.ci Fiedlera [14], 
jehoz podrobnejsi rozbor potvrzuje zavery prace Aulta. 0 tom, jake bude zastoupe­
ni jednotlivych fazi, rozhoduje tepelna historie Mstice od jejfho vstupu do plazmatu 
az do doby dopadu na podlozku a kinetika transformace y-oc faze. Z tohoto hledis1rn 
je take nutno pfistupovat ke vzajemncmu srovnavani literarnich a zde nalezenych 
dat. V praci [15] byla pro vzorek silny 0,86 mm nalezena hodnota tepelne vodi­
vosti 2,9 W. m-1• K-1• Podrobnosti pfipra,y nejsou uvedeny. V praci Fiedlera 
byla pro vzorky (tlous£ky 0,63 mm), ktere jsou slozeny preva.zne z o:-faze Al2O3 

nalezena pfi 50 °C hodnota tepelne vodivosti 6,35-9,9 W. m-1• K-1, u vzorku, 
kde pfevazovala y-faze a b-faze Al2O3 byly nalezeny hodnoty tepelne vodivosti 
3,2-4,0 W. m-1• K-1• Tyto nastriky byly provadeny agregatem Metco 3MB-GH 
s vykonem 29 kW. Zde nalezene hodnoty pro nejsilnejsi vzorky jsou v dobre 
shode s ,ysledky citovane prace. K presnejM interpretaci by byla nutna znalost 
p6rovitosti a ana.Iyza mikrostruktury. 

ZAVER 

Byla vypracovana metodika mefeni teplotni vodivosti homogennich a dvou­
vrstevnych materialu. Zkonstruovana aparatura byla otestovana na cistych kovech. 
Byla zmerena teplotnf vodivost povlaku Al2O3 pfi pokojove teplote. 
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OITPEAEJIEHHE TEMITEPATYPOITPOBOAHMOCTH 
ITJIA3MEHHO HAHECEHHbIX ITOKPbITHtt AhOJ 

HA CTAJibHOlt IIOAKJIA;:(I-\E 

AneRcaH11pa Py11aeaoaa 

HHcmumym ffiuaur.u n.aaa.Mb! qcAH, 182 11 Ilpaca 8 

ABTOpOM OIIHCh!BaeTCfl auuapaTypa /IJifl H3MepeHHfl TeMuepaTypoupOBO/IHMOCTH /IByx­
CJIOllHOro MaTepHaJia, B 11aHROM cnyqae IIJia3M0HHO HaHeceaaoro AbOJ Ha CTaJibHOll II0/1-
RJiaA},e. Bh!Jia co6paaa aecTaIJ;HOHapHafl ,mcuepHM0HTUJibHafl ycTaHOBKa /IJifl HMIIYJibCHh!X 
H3MepeHHll, COCTOflII(afl 113 IICToqmrna Xe IIMIIYJibCHOll JIUMIIhl, ROTopoii: 06pa3eu; o6Jiy­
qaeTCfl. Ha 3a/IHCll CTopoHe T. e. CTUJibHOll IIO/IKJIU/IK0 HaBapeH TepMO::lJICM0HT, 113 KOTOporo 
Bh!XO/IIIT CllTHaJI qepea yc11JI11TeJib H AD rrpeo6pa30BaTeJib B BhlqllCJIIIT0JlbHYIO MaIIIIIHY 
SAPI 1. IIpe11Myru;ecTBO TaKOro yrropfl/IOqemrn 3aK,"JIOqaeTCfl B B03MOlKHOCTH 0/IHOBpeMeH­
HOro 113Mepemrn o6onx CJIOeB II B B03MOlKHOCTII yKpeIIJICHllfl TepMO::lJI0M0HTa Ha MeTaJIJill­
qecKOll IIOKJia;uw. IIocJie KOHTpOJifl auuapaTyphl Ha •rncTbIX MeTaJIJiax Cu, Ri H Fe ApeMa 
H3Mepmrn o6pa3D;hl, COCTOflII(He 113 CJIOCB AhOJ pa3HOll TOJIII(HHbl H CTaJibHOll IIO/IKJia/IKH. 
H3 pe3yJibTaTOB cne11yeT, qTo TOHKHe IIOKpb!Tllfl /10 TOJIII(HHbl 0,4 MM HMCIOT 6onee Bh!CORYIO 
B0JIHqnHy TCM!ICpaTypoupoBO/IHOCTH, qeM TOJICTOCJIOllHh!e o6pa3D;h!. Hau60JibIIIafl TOJIII(UHa 
IIOKph!THll 6h!Jla 1,38 MM. ArrrrapaTypa IIOJIHOCThlO UBTOMaTH3HpOBaHa. 

Puc. 1. B.aor.-cxeMa annapamyp1,1,. 
Puc. 2. M oae.ab c.aoucmoco o6paa!fa. 
Puc. 3. Bpe.MeHHa11, aaeucuMocmb omHocume.abHOlt me.Mnepamyp1,1, Ha aa8Hei1 cmopoHe anna­

pamypbi. 

DETERMINATION OF T HERMAL DIFFUSIVI TY 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 measure< . 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 KER AMICKYCH VLA.KEN, N ANMiENE STRf­
KA.NfM, snizuje casovou ztratu ph odstaveni pece o 75 %- Pod nazvem Sprayfrax vyvinula 
firma Carborundum Resistant Materials GmbH, post. prihr. 160 260, 4 000 Dtisseldorf 13, NSR, 
izolacni material na bazi hlinitokl'emicitych vlaken s povlakem z pojiva, ktere je nanaseno na 
vlakna zcasti jiz pl'i jejich vyrobe. Tim BC usnadni pl'iprava na montaznim miste a dosahne se 
dlouhe zivotnosti izolacni vrstvy. Zasadni pl'ednosti je rychlost nanaseni izolace. Tym dvou az 
tri pracovniku pokryje za 1 hodinu asi 100 m2 steny nebo 75 m2 klenby pece vrstvou izolace 
o tlousfre 25 mm. Jc mozno izolaci stl'lkat primo na ocelovou konstrukci, na zaruvzdorne zdivo 
nebo na drive nanesenou izolacni vrstvu z vlaken. Strikanim vytval'i zplstena monoliticka vrstva, 
ktera ma podobne vlastnosti jako vrstva z rohozi, ma vsak nizsi hmotnost a je odolnejsi vuci 
erozi horkymi plyny. Izolace ma nizke smrsteni, pro druh Sprayfrax 1100 se udava 0, 7 % za
168 hodin pl'i 1100 °c. Material odolava vetsine chemikalii s vyjimkou kyseliny fluorovodfkove, 
fosforecne a koncentrovanym roztokum alkalii. Stl'lkana izolace je vyvinuta pro dlouhodobe 
pouziti do 1100 °C (oznaceni Sprayfrax 1100) a do 1400 °C (Sprayfrax 1400). Tepelna vodivost
Sprayfrax 1100 cini ph 204 °C 0,058 W. m-1 • cc-1, pri 760 cc 0,231 W. m-1 • cc-1 a pl'i 1030 °0 
0,37 5 w. m-1 

• 
00-1

• Osvedcil se pro izolace peel V petrochemickem, metalurgickem a keramickem 
prumyslu. Nanaseni je mozne ph normalnl i vysoke teplote (pl'i provoznl oprave pece) a ekono­
mickym pl'inosem je vedle snizeni tepelnych ztrat vyrazne zkraceni prostoje pece pri oprave. 

Barltt8ka 

MONOLITICKA. IZOLACE KLENBY SKL.A.RSKYCH PECf ,,LUBISOL" 
byla uspesne aplikovana na vice nez 20 pecich v Evrope a USA. Vytvari se litim ptimo na dina­
sovy, bazicky nebo korundo-baddeleyitovy material klenby bud pl'ed temperovanim pece, nebo 
po nem. Srovnani, jak se snizf tepelne ztraty v pl'ipade dinasove klenby o tloustce 45 cm, s teplotou 
1 580 °C na pracovni strane je uvedeno v tabulce: 

I 
Zpusob izolace Teplota na chladne I Tepelne ztraty (%) 

strane (cC) 
I 

(W.m-2) 

bez izolace 238 4 710 100 

izolace lehcenym dinasem 
15 cm 169 2 545 54 

izolace rohozi z vlaken 
75 cm 115 905 22,4 

izolaee Lubisolem 
I.5cm 143 1639 40,5 

izolace Lubisolem 
22,5 cm 80 350 8, 7 

Informace poda podnik ,,Technika", 125 Lenin Blvd, P.O. Box 672, 1113 Sofia, Bulharsko 
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