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Nanotechnologia alkalmazasa az épitoiparban
Hatékony hdszigeteld anyagok, energiatakarékossag
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Epiiletek hatékony hészigetelése

Epliiletek hévesztessége Fokozott hészigetelésiifalszerkezet

lgény a hdszigetelés hatékonysaganak noévelése

- A kis energiafogyasztasu épiletek igen hatékony hdszigetelést igényelnek.
(2021.-tél nulla energiafogyasztasu lakéépiiletek U = 0,10 W/m2K)

- A hészigetel6 anyagok hatékonysaganak korlatai (a levegd szigetel)

- A szigetel6réteg vastagsaga korlatozott (miemléki éplletek, belsé oldali)

- Hatékony hdészigetelé anyagok: nanotechnoldgia (nano-porozitas)



A ho terjedésének formai az épitéanyagokban
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A héterjedés iranya
Héatadas a keramia falazéelemben
Hétranszport folyamatok a szilard anyagban: (héatadas, hokozlés hd csere ho atvitel)

¢

A polisztirol cellaszerkezete

Az anyag hémérséklete: Az atomracs mechanikai rezgési-energiaja (racsrezges).

ﬂ Hovezetés: Részecskérdlrészecskére adodik ata hd az anyagban (kiegyenlitédés)
Dielektrikum, a molekulék hullamszeri rezgémozgasa szallitia a hét (fononok).

ﬂ Hoéaramlas: Mozgd anyagrészecskeék, gaz- és vizmolekulak kodzvetitik a hot.
A mikré méretl zart cellakban minimalis konvekcios hdaramias.

ﬁ Hosugarzas: Elektromagneses sugarzas formajaban (infra, fotonok) terjed a hé.
A sugarzast visszaverd grafitpor szemcsék hétukorként mikodnek.
A hdsugarzas reflexioja miatt: 2 = 0,038 — 0,032 W/mK (-20%)

Nanoporusos hdszigeteld anyagok

& Nahoporusos aerog

Szilika aerogel
belsd szerkezete

Bazis katalizalt
szillka aerogél

A nanostrukturaji aerogel szerkezeti felépitése

Aerogél: szilicium dioxid alapi nano gombdok ,pdékhald” szerkezete.

A molekularis szerkezetli nanopdrusok eléallitasa:
- SiO, + H,0 (viziiveg) 6sszekeverik nagy nyomason
- a vizmolekulakat kicserélik cseppfolyos foldgazzal
- normalis légkdri nyomason a gaz eltavozik, molekula nagysagu
nano-pérusokathagyva maga mogoétt (porusméret 5 = 100 nm)

A szilika aerogél szilardhab tulajdonsagai:
- szuperkdnnyl: p,=1,9 kg/m? 2. =0,013W/mK (levegé: 1,3 és 0,024)




Az elemi részecskék -
hb&tadasanak irdnya A h6 racsvezetése (racsrezgés):

- A molekulak hékozléssel gerjesztédnek.

- H6atadas csak linearisan, sok a ,zsakutca”.

- Novekszik a molekulak rezgésintenzitasa
Jracsrezgése” és amplituddja (A) (hé-tagulas).

- Gyengul a molekulak kozotti kotéeré (ionos).

- Vegyértékelektronok (e) magasabb
energiaszintre kertlnek (foton kibocsatas).

ﬂ A hévezetés mechanizmusa szilard anyagban

Hokodzlési médok a nanopdrusos anyagban (hétranszport folyamatok):

ﬂHévezetés: Részecskérdl részecskére, rezgé mozgassal adddik at a hé.

Dielektrikum anyagokban, racsrezgéssel torténik hévezetés. (femek”)
(racsrezgési energia kiegyenlitédés, energia kvantumai a fononok)
¥ Hoaramlas: Mozgd anyagrészecskék (folyadék, gaz) kdzvetitik a hét.
A nanoporusokban nincs a konvekciés héaramias
A porusokban érvényesil a Knudsen

effektus (L>d).
g} Hésugarzas: Az elektromagneses sugarzas (kvantumai a fotonok, infravoros)
A hésugarzas abszorbealddik és szétszérodik (reflexio)
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Knudsen effektus

A nanopérusok Uregei (d) kisebbek,
mint a bennuk levé gazmolekulak
utk6zéséhez sziukséges

kdzepes szabad ut hossza (L).

ﬂ A héaramléas (konvektiv h6atadas) mechanizmusa

Hokozlési médok a nanopdrusos anyagban (hétranszport folyamatok):

#k Hovezetés

Részecskerdl részecskére, rezgd mozgassal adodik at a hd
Dielektrikum anyagokban, racsrezgéssel térténik hévezetés.
QHééramlés: Mozgd anyagrészecskék (folyadek, gaz) kozvetitik a hoét.

A nanopérusokban nincs a konvekcids héaramlas
A pérusokban érvényesil a Knudsen effektus (L>d).

#¥ Hosugarzas: Az e

lektromagneses sugarzas (kvantumai a fotonok, infravérés).
A hésugarzas abszorbealodik és szétszorodik (reflexio)



A vdkuumpanelben minimalis a héaramlas

- a nanoporusos anyagszerkezetben érvényesiil a Knudsen effektus (L>d).
- a ritkitott Iégtérben minimalis a konvekciés héaramlas (az tkdzéses hbatadas)

Vakuumpanel szerkezete
VIP vakuum hdészigetelé panelek:

- Nanoméretii (SiO,) porbdl préselt ,fenydfak halmaza”
(a nanopodrusos szerkezetben kevés a hdatadasi pont)
- A pérusok mérete gatolja a héaramlast és a hésugarzast.
- A panel vakuumozéasa (5 mbar belsé nyomas).
Miszaki adatok:

pr = 160 kg/m? Nyomészilardsag: 200 kPa (lépésallo)
2 =0,019 W/mK — vakuumozva: % = 0,005 W/mK
Alkalmazas:

Reddénytok és tetéfodém hészigetelés

lNOZS

- utdlagos épliletszigetelés, héhidak, ajték, redénytok
- alacsony energiafogyasztasu haz U = 0,1W/m2K (5 cmvig.)

E=hv v=C/Z
A=400nm+ 50 um

Q A h6sugérzas - hbelnyelés mechanizmusa

Hokozlési médok a nanopdrusos anyagban (hétranszport folyamatok):

ﬂHévezeLe’s:

Részecskerdl részecskére, rezgdé mozgassal adodik at a ho.
Dielektrikum anyagokban, racsrezgéssel torténik hévezetés

PFHOaramlés: Mozgd anyagrészecskék (folyadék, gaz) kozvetitik a hét

A nanopodrusokban nincs a konvekcios héaramlas
A porusokban érvényesil a Knudsen effektus (L>d).
wésugérzés: Az elektromagneses sugarzas (kvantumai a fotonok, infravoros)
A hdsugarzas abszorbealddik és szétszorddik (reflexio).



Emisszio Abszorpcio

energia leadas energia elnyelés
: Ho elvezetés Elekiromagneses sugarzas hésugarzas”
Elektromagneses : : n
sugarzas elektron racsrezgés (fononok) o :_«..n\v:\_,
foton .
R B
b L .
W - ;—_I:E- X l(_.» elektron P
Energia leadas Energia elnyelés foton elektron
- elektromagneses energia - elektromagneses energia elnyelése (e) .
kisugarzasa (e) (energia leadas) - energiaszint valtozas (e) o .
- energiaszint valtozas (e) - atom gerjesztédés (A) (hd indukalédas)
- atomrezgés valtozas (A) - a hdenergia racsrezgessel elvezetddik afom
(hdmérseklet valtozas) (fononok)

. - AN A A A B
Az anyag belsé energidja W/\\J"‘{ o \-/\ Elektromagneses energia atalakul
atalakul elektromagneses 13 — az anyag belsd energiajava.
energiava. fonongk aramlasa A foton elnyelédésénél fonon keletkezik.

Abszorpcid: Elektronok elnyelik az elekiromagneses sugarzast, energiaszintjuk
ndvekszik. A hésugarzas abszorbealddik. Az atomok gerjesztddnek
(rezgés-amplituddjuk ndvekszik) hé indukalodik az anyagban.

A gerjesztett molekulak, racsrezgéssel (fononok) a hét elvezetik.

Emisszid: Elektronok az energidjukat kisugarozzak (infravorés)
energiaszintjik csodkken, atomok racsrezgese lecsokken (lehiiles).

Elektromagneses sugarzas energia transzporija

Sugdrzés Hullimhossz Fotonenergia Hatasa az anyagra
Rédidhullamok
HosszGhulldm <10 km > 120 peV Ni hats I
K&zéphulldm <650 m >2,7 neV oS Aaassa
Rovidhulldm <180m >6,9 neV az anyagra
Ultrardvid hulldm <10m > 120 neV
Mikrohulldm 300 um - 30 cm >4,1 peV Molekulékat forgatja
Infravérds sugdrzas s
Elnyelédik
Tévoli infravdrds <1,0mm >1,2 meV y R 2
Kézepes infravords <S0 >25 meV atomokat gerjesz“
m w s .
£ hé indukalédik
Kozeli infravdrds <2,5 um > S00 meV
Lithato fény
Vords 640 - 780 nm 1,8 eV Elnyelédik és
Narancs 600 - 640 nm 20eV reflektaloédik
Sérga 570 - 600 nm 2,2eV z P 2 :
i pio sl PR kevés hé indukalodik
Kék 430 -490 nm 2,6eV
Ibolya 380 -430 nm 30eV
Ultraibolya sugdrzds A E : y
LagyUV UV-A | <3800m -33ev | Elektronokat gerjeszti
Kemény UV-B | <200nm >06,2 eV aktlvalja
EUV uv-Cc 13,5 nm 90 eV fotokémiai hatas
Xuv Extrém 1-50nm 20 - 1000 eV
R& drza <1n >1 keV o
ot s - lonizalé és roncsold
Gamma sugdrzds <10 pm > 120 keV

A Nap elektromagneses sugarzasanak spektruma és hatasa az anyagra



Aerogél hészigetelb paplan és tulajdonsagai

Aerogél hészigetelé paplan tulajdonsagai:

- Uvegszovet térhaldba agyazott aerogél lemez
- hatékony hészigetelés A = 0,013 W/mK

- viztaszitd, és paraateresztd (p; = 150 kg/m?)
- hajlithaté és vakolhaté :

Felhasznalas: - miemléki épiletek hészigetelése
- héhidak utélagos szigetelése
- éplletgépészeti szerelvények
- energia ipar (- 40 + 200°C)
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héhidak szigetelése
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Aerogel hészigetelb paplan épitbipari alkalmazasa



Nanogel aerogél hészigetelé tiveg alkalmazasa

Nanopoérusos aerogél hoszigeteld iiveg
- SOLERA (tivegpor) + NANOGEL
(aerogél) hészigeteld panel elem
napfényatereszté épuletszerkezeti livegelem.

Tulajdonsagok: - 2. = 0,009 + 0,012 W/mK
- napfényvilagitasnal attetszé
- kénny(, porozitasa 97%

Alkalmazas:
- létesitmények hdszigeteld bevilagitasa £
- valaszfalak és erkélykorlat elemek CABOT nanogel aerogel

Epiiletek hévédelme keramiagdémbos vékonybevonattal

vig = 0,3L 2.0 4\ A gémbok falvastagsaga:

’ : ) vtg.: 0,15+ 0,5 um . X
=145 és = ;'- ‘\ 7 -
@ = 5 és 107100 p.rh ‘ 150 + 500 nm 1 /| ‘ron;?zggsses

/
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Keramia gombok
a hovédo bevonatban”

N\

A keramia ,gbmbok” szerkezete és hészigetelési mechanizmusuk

Hokozlési modok a keramiagémbds bevonatban (hétranszport folyamatok):

Az elektrom. ,hésugarzas” reflexidja miatt csokken a héatadas a gombfeliileten.
Fékezett az energia elnyelés (abszorpcio) és az energia leadas (emisszio).

ﬂ A hdvezetést befolyasolja: az anyag dielektrikum és kicsi az érintkezési fellilet.
Goémbok falaban korlatozott a racsrezgéses hészallitas (Lsj fonon = Vtg).

{'} Minimalis a konvekciés héaramlas, a gomb belsejében (vakuum tér)
ﬁ Belsé tér sugarzasos hoatadasa (Linia = d) és csokken a reflexids fellleten.
A hészigetel6 képességet mérséklik a bevonat kété-, adalék- és szinezé anyagai.



Emisszio, energia leadas Abszorpcid, energia elnyelés
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~eer7® | novekszik
mozgasi sebesséqg cadkken.

Abszorpcid: elektronok elnyelik az elektromagneses sugarzast, energiaszintjik novekszik
Az atomok gerjesztédnek (rezgés-amplitudojuk névekszik) hé indukalédik az anyagban.
A gerjesztett molekulak, racsrezgéssel a hét elvezetik (a gomb, mint fonon csabda d = 7.)

A hdovédod vékonybevonat hdtranszportfolyamatai

A hovedo véekonybevonatok tulajdonsagai

A bevonat hdszigetelé képessége nem helyzet fliggetlen, mint pl. polisztirel 7. = cost.

A bevonat hévédelmének (szigetelésének) hatékonysaga valtozé:
- a bevonat hatékony alkalmazasa: t > 200°C sugarzasos hé
- energia megtakaritds nem aranyos a vastagsaggal: 0,25 mm vtg. 20%
2,00 mm 40%

A bevonati réteg hiszigetelé képességét (Ay.amis) befolyasaljak:
- a hékozlés modja (sugarzasos ill. konvektiv héatadas)
- a feluleti réteg anyagszerkezete (telitettség, nanostruktira)

2. erték meghatarozasa:

Ay értékét a modell megndvekedett héatbocsatasi ellendllasabdl (“RJ“,@“,.) szamoljak ki:

------ Rhi &, Fien  Rne

Rci= R +R; + Ry = 1/h; + diiy + d/Ay + 1h, m2K/W
modelitdl fiiggd Lxeayenerex) = 0,001+ 0,0017 W/mK (névleges érték)
a vekonybevonat iy resiis ertek) = 0,014 W/mK (tényleges értek)

A hévédé vékonybeveonat hétranszport tulajdonsagai:

- a beveonat hé pajzsként miksédik (nem hé tukor)
- hévédelmi hatadsa a légtérrel érintkezé fellleten hatékony
- a héatadasi tényezék (h; és h,) eltérnek a normalis anyagokétdl




Belso falfeltlet: h; = 8 Wim2K

Kiils6 falfelalet: h, =23 W/m2K 7= 0,014 W/mK
normal falazat

s eleklromagneses
elektrom. sugarzas sugarzas
fotonok ~ fotonok
konvekcid |~ ', ‘~| ‘|
levegs == Ve e
+ konvekcio

Az érintkezési feluleten
hom. kiegyenlitodés

A hé transzport folyamatok a
falszerkezet hGszigetelé rétegében

A héfelvétel és héleadas folyamata az anyagok feliiletén

Ho6védé bevonat Kilsé falfelilet: h, = 2,5 W/m2K
h‘13W/m2K‘ 'l'f‘ =
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A héfelvétel és héleadas folyamata a bevonat feliiletén A héatadés illusztralasa

A vékonybevonat ho felvételi- és ho leadasi folyamatai

he = 24 he=22 hi=16 he=22

Falszerk.
30 cm

Téglafal adatai:
i=8 hea = 0,35 WimK
2?;};5, 0,80 W/mK
Qg.&i 0,75 W/mK
hi =80 WmK
he =240 WmK

n-\ Ceramic adatai:

Vak 1.5 cm  Vak1cm
’ Ceramic  Ceramic Ceramic  Energia megtakaritis Zb‘kmﬁu 0,014 WimK
he

2
2mmAmmo 2w S 520 Wik

u fer o oas . 1 ,
Héatbocsatasi tényezé: y= [ W ] A héatadasi tenyezok

hi: hikorw. és hisugérzés
he: hel-:on!ﬁ es tlesuqérzés
U= W/m2K meghatéarozdsa???
1 + dker + dvalr. dl'ﬂl dvak dker [ ]

+— % + +—
hy Mker Avak Mal Avak Mker he

Eredeti téglafal:
= 2
U - 1 [Wim?K] 0,46 U =0,95W/m?K

1 0,001 001 . 03 . 0015 0002, 1 o . .
=t =t~ —+ 0+ = = —— Hévedelemmel ellatott fal:
(h) [0014] 075 035 081 "[0,014] Che)

167 530 U=0,46+0,62W/m2K

Az energiafelhasznélas csdkkenésének meghatarozasa




he=24 he=22 hi=16 he=22

Va15cm Vailcm Ceramic Ceramic EPS4cm EPS2cm
2mm 1mm 2mm

Alkalmazasi terlletek: - miemléki épuletek hdszigetelése és hévédelme

- belsé oldali falak- és héhidak szigetelése

- épulethomlokzatok és fém tetdszerkezetek nyari hévédelme
- energiaipari vezetékek és berendezések hévédelme

Tl = >
? i ﬁp%r*i

A hévédé vékonybevonatok épitbipari alkalmazasa

Epiiletel, Geton- és kveg feliileteinel
ontigztulaga ¢ég tigztitaga

A épiiletek beton- és livegfeliiletinek ontisztulasa.
Légszennyezettséget csokkentd bevonatok
Fellletek tisztitasa szaraz jéggel
Anti graffiti feltletvédelem



A fotokatalizis reakcioval ontisztulo feliiletek

A fotokatalizis reakcié:
- Az UV sugarzas gerjeszti (aktivalja)
a félvezetd TiO, vegyértékelektronjat.
- A gerjesztett vegyértekelektron, magasabb
energiaszintli palyara keril (foto-gerjesztés).
- Elektron (e7) és (h*) lyuk parok keletkeznek,
redukcids és oxidacids kozeget hoznak létre.

A vegyértéksav és a vezetbsav kbzotti
energia kiilénbség. E=3,2eV. = h x ¢/A

A fotogenesztéshez sziikséges fény hullam
hossza:».=388nm (Lagy UV sugarzas)

Az oxidacids és redukcids kézegek reakcidi:
e +0, >0, +H">OH  (agressziv hidroxilgysk)
h*+ H,O — H* + OH™ill. OH" (hidroxilgy®k)
OH - hidroxid-ion
OH - hidroxilgyok, felbontja a szerves anyagot
. OH" — H,0, hidrogén-peroxid o_ldés:ier
OH +CH,(Cl, +--— COp + H,O + Cl +H
O, - szuperoxid (erds hidroféb- és hodrofilitas)

TiO, fotokatalizis reakcigja

Foto-gerjesztés

Amikora titan-dioxidot fény éri,
elektron aramlas indul meg.

A foton elnyelését kévetéen
elektron (e”) ugrik at a titan-dioxid
vegyérték-savbol a vezetési savba,
és egy elektronhianyos,

an. lyukat (h*) hagy maga utan.

Az e ésa h™ reakcidra képesek

a kérnyezetiikkel (O, és H;0).

A fotokatalizis reakcioval ontisztulo beton- és iivegfeliiletek

Ontisztulé betonfelilet és épiilethomlokzat
Richard Meier jubileumitemplom Rémaban

Fotokatalitikus (TiO,) cementadagolasu
betonfelileten OH* OH™ ionok keletkeznek:
- szennyezbdés lebomlik
- a felulet éntisztuléva valik

Ontisztul6 betonfeliiletek



Ontisztul6 iivegfeliiletek

Foto katalitikus reakciok: TiO, bevonatl tivegfelileten OH* hidroxilgyék, O, szuperoxid
- OH és OH’ éntisztulds
- O, szuper hidrofilitas At
- egyenletes vékony vizréteg §
- vizcseppmentes felllet )

Az Ontisztulas folyamata

Az lvegfeliiletre felhordott TiO,
bevonaton, a napfény UV
sugarzasa hatasara lejatszédod
foto katalitikus reakciok,
Ontisztuléva teszik a fellletet.

- A fotokatalizis reakcié soran
keletkezé hidroxid ionok és
_— gyokok (OH OH*) lebontjak
a felliletére lerakodott szerves
J = anyagokat, széndioxidra
és vizre. Pl. H,O, olddszer.

A reakcid soran keletkezé aktiv
oxigén (O,") a viz fellleti

: ; fesziltségét csokkenti,

Kezelt felilet 1T : és szuper hidrofillé teszi az
- 1T 7 ivegfeliletet.

o i - Azilyen fellleten a viz nem
- . csepp format vesz fel, hanem
— vékony rétegben szétfut,

Kezeletlen felilet A kezelt ivegfeliiletrél az esé ~ €s lemossa a szennyezédést.
lemossa a szennyezdodést

Y A viz vékony, atlatszo rétegben
& tertil el az iivegfeltileten
<

Al SR

J
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- X 5 » PRE = |
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Légszennyezettséget csokkento betonfeliiletek
Fotokatalitikus TioCem cement kérnyezetvédelmi alkalmazasa
A légszennyezést okozo nitrogénoxidok NO,

mennyiségét csokkentik a TiO, tartalmu
cementtel késziilt betonfellletek.

Nitratok képzédnek — mitragya

T|02 .e + 02 — 02- + NO — NOa- (nitrat)
2NO, + Ca(OH), — Ca(NO3),x4H,0

beton feliilet mitragya

., TioCem”cementtel kész[]l burklat
Pécsi, Kalvaria-domb (2012)




Légszennyezettséget csokkento sikpala feliiletek

Eternit Activa szalcement sikpalak

A légszennyezést okozd nitrogénoxidok NO,
mennyiségét csokkentik a TiO, tartalmu
cementtel készilt sikpala fellletek.

Nitratok képzddnek — miitragya

TiO, .. @™ + Oy — O, + NO — NO3* (nitrat)
2NO; + Ca(OH), — Ca(NO5),x4H,0 (mitragya)

Ca.

Foto katalitikus levegétisztitas Eternit sikpalaval fedett éplilet

Ontisztuldo mikro-strukturalt festékfeliiletek

Létusz- effektus elvén mikoédé ontisztuldé homlokzatvédelem

A feliletet mikroszkopikus- és nano cella-kiemelkedések alkotjak.
A fraktalt fellleti struktira hidroféb hatasakeént

a vizcseppek a fellleti fesziltség hatasara, gémbformat alkotnak,
és legurulnak a fellletrdl és magukkal viszik a szennyezédést.

adhézi6 << kohézid

Vizcsepp a hidrofil és hidrofob feliileten

Fraktalt feltilet

Viz csepp

Szennyezddés

e
Vizcsepp a fraktalt felileten  ejtavolitasa a feliiletrs|

Szennyezbodés



StoLotusan, CarboSol ontisztuld homlokzatfesték
44

A festékréteg alkotdi egymasra rendezédnek:
1. Kapcsolédd komponensek ,tapado hid”.
2. Szilikat gyongyok @ 100 nm.
3. Ultra vékony TiO, -ot tartalmazé véddréteg,
mely ellenall az UV hatasnak.
4. Afeliuletbdl kiallo, tapadast gatlo (fraktalt)
nanoméretll részecskék, legfelll a felszinen.

BT ANSS b I8-eS

Eléallitasuk vegyi Gton: A festett feliilet ontisztulasa

d = 100 nm gydngyodket gyartanak szilikatokbal.
A gyongyok feluletére trimetoxi-fenil-szilan folyadékot hordanak fel, mely kiszilardulva
a felliletbdl kialld szilankos strukturaja fraktalt feltletet ad.

X s 2 Loy
' " y ; b 3 A

Sto Lotusan festék feliilete : e Szildnkos struktdréjl.'/ _fraktélt festek feldlet

S

Ontisztulé nanobevonatos keramiafeliiletek

ActiveTM Clean Air & Antibacterial Ceramic
- a bevonati rétegben TiO, foto-katalitikus reakciéval (OH") ontisztuld

- (05" ) szuper hidrofil, vizcseppmentes fellilet, NO, csdkkentd
- Ag és Al,O3nano részecskeék, antibakterialis tulajdonsag és gombadlé

HYDROTECT homlokzatburkold keramiak foto katalizatoros bevonattal
- (TIO, + ezlst) dntisztuld, szuper hidrofil és antibakterialis fellletet ad

Bramac Romai Protector betoncserép hidrofébizalasa
- bevonati nano réteg, szaritas utani folyadékimpregnalassal felhordva
hidrofobizalva vizlepergetd, véd a kémhatasok ellen, szintartast ad

Bramac Thermo Protector infravoros sugarzast reflektalo felllettel
- bevonati réteg csokkenti a cserép feliiletének felmelegedését

HYDROTECT
ey N




Feliilettisztitas szarazjég szorassal
Szarazjég elballitasa és szorasi technoldgidja
Jégszemcseék eléallitasa CO,gazbdl - 78,8 °C.
A szemcseék (pellet) a felhasznalas soran,
normal hémérsékleten gaz halmazallapotu
széndioxidda valnak (szublimalnak).

A pelletet, széré berendezéssel 300 m/s
sebességgelldvik a szennyezett fellletre.

Szarazjég eldallitasa

Kompresszor S5
ot : Szarazjeg |z Sra
tartal Je%sézp°’°,
from— — \;
a—— * 3

Szarazjég alkalmazasanak technolégiaja
A szarazjeges tisztitasi folyamat 1 - ‘o3 M
Jégszemcsék megfagyasztjak a szennyezédést. - -~ /}{/ ™~
Termo-sokk alakul ki a fellleten, melynek - - I e
hatasara a szennyezddés 6sszehlzddik, ; el
megrepedezik és elvalik az alapfelilettdl.

1. A szennyezd6dés, a hideg jég hatasara lehdl.

Abecsapddo jegszemcesek széttordelik ezt a 2. Osszeh(zédik, reped és levalik az alapfeliletrdl.
repedezett réteget, mely ala a siritett levegd 3. Anagy sebességgel érkezd jégszemcsék
behatolva, lesdpri a szennyezddést a falrol. és a levegd nyomasa, lefljjak a szennyezddést.

Nanotechnoldgias anti-graffiti bevonatok
Anti-graffiti bevonatok fajtai és mikédésuk %
A bevonatok (pl. poliuretan, szilicium alapu 1 3
sziloxan, megakadalyozzak a graffiti
tapadasat a falfelliletre, igy a nem kivanatos
festék a fellletre nem kotédik, oldészerrel
eltavolithato.
A bevonat milkddése azon alapszik, hogy a
falfeltletre Sziloxan réteget visznek fel,
melynek felszinén a kolloidalis oldatban
bevitt nanoméretli szilika részecskék
hidrofébba és oleofobba (olajtaszitova) 2
teszik a bevonat felszinét. Sem a vizes-, sem |
az olajos alapu festékekkel nem festhetd a
bevont falfelllet.

A nanoszilika
$i-OH 8i=0
\ / .

& \ //
0 F o/ «
v = B =L

sziloxan bevonat

bevont felillet

Sziloxan anti-graffiti bevonat A graffiti eltavolitasa a bevont falfeliletekrol



