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Самоочищающееся, энергосберегающее стекло — нанотехнологии и ресурсосбережение

Проект внедрения высокоэффективных  рессурсо- энергосберегающих нанотехнологий для теплиц 
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Г.Витебск, ул.Чкалова 50-2, УНП 390476358
р/с № 3012025650019 в Филиале ОАО «БПС-БАНК» по Витебской области (код банка 307, УНП 300229823, г.Витебск, ул.Ленина, 26/2

факс. 8-0212-252860, тел. 617618, E-mail: domest@mail.ru

Предлагаем стекла для  тепличных комбинатов с селективным энергосберегающим покрытием.
Эффективность:

1. Экономия энергии :  применение теплосберегающего (низкоэмисионного) стекла,  в остеклении теплиц позволяет сократить потребление теплоэнергии на 30-50% ;
2. Повышение урожайности.
3. Снижение себестоимости выращиваемой продукции
Для напыления покрытия можно использовать установленное стекло теплиц

СВОЙСТВА СЕЛЕКТИВНОГО СТЕКЛА ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ В ТЕПЛИЦАХ.

1. Эффект самоочищения.

Регулярное самостоятельное удаление грязи и пыли повышает прохождение солнечного излучения на 10-30%

                                 Без покрытия  


    С покрытием         
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2. Эффект просветления

Покрытие на поверхности стекла, обращенное наружу увеличивает пропускание света с 80-85 % до 90-95%.

[image: image3.emf]100%

85%

15%

100%

95%

5%

Без покрытия С покрытием


3. Эффект энергосбережения.

Покрытие на поверхности стекла, обращенное в теплицу задерживает инфракрасное излучение (тепло) из теплицы на 70-90%
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____________Е.Я.Подлузский

Исследованы спектральные характеристики стекол со светоотражающими покрытиями в диапазоне длин волн излучения солнца и инфракрасной части спектра, рассчитаны параметры спектрального распределения стандартного и солнечного света.

Проведены испытания опытно-промышленной партии ПСФ в соответствие с СТБ ЕН 410-2005 «Стекло в строительстве. Определение светотехнических характеристик и физических параметров пропускания солнечного излучения остеклениями». 

Выполненные исследования показали, что изготовленные стекла обеспечивают удовлетворительную защиту ограждающих конструкций от воздействия солнечной радиации и обеспечивают снижение тепловых потерь за счет повышенного коэффициента отражения в ИК- диапазоне. 

Самоочищающееся, энергосберегающее стекло —
 нанотехнологии и ресурсосбережение
За последнее десятилетие существенно изменилось само отношение к концептуальной роли стекла в современном строительстве. Это обусловлено изменением потребительского рынка в государстве и в частности появлением новых технологий, придающих дополнительные свойства обычному листовому стеклу и решающих вопрос экологичности изделия. При такой концепции экология уже является не тормозом технического прогресса, а скорее его новым руслом.

Во второй половине ХХ века было разработано множество видов тонких покрытий, нашедших широкое применение в самых различных отраслях. Но только в 70-е годы применение покрытий создало новые возможности и коренным образом преобразило дизайн помещений. 

Первичной целью применения покрытий на стекле было обеспечение сокращения потерь тепла через оконные проемы. Дальнейшие разработки в этом направлении позволили создать покрытия, обеспечивающие пропускание дневного света с интенсивностью почти равной стандартному стеклу, но только с половинной долей солнечной тепловой активности. 

При всех этих прогрессивных технологиях все же оставалась одна очень важная проблема – загрязнение стекол. Любому человеку наверняка хочется, чтобы его дом беспрепятственно наполнялся дневным светом через чистые сияющие окна. Но как этого добиться? Сколько ни мой эти стекла, они после первого же дождя покрываются грязными разводами. 

Сравнительно не так давно на строительном рынке появилось стекло, которое “само себя моет”. Изобретение имеет специальное покрытие на наружной поверхности, которое способно очищать стекло снаружи от органических и других загрязнений. Свойства этого материала, нанесенного на стекло, сохраняются более 20 лет. 

Прочность нанесенного покрытия достигается специальным производственным процессом. Микроскопически тонкое покрытие наносится на одну из сторон стекла и становится неотъемлемой частью его поверхности. Покрытие может быть повреждено, только если оцарапать или разбить само стекло. 

С виду самоочищающееся стекло выглядит совершенно обычно, и грязь оседает на нем точно так же, как на обычном стекле. Но благодаря тому, что на его поверхности есть тонкий слой (толщина – 15 нм) двуокиси титана, вступающий в реакцию с грязью при освещении солнечным светом, это стекло обладает способностью к самоочищению.

Между самоочищающимся и обычным стеклом есть разница, невидимая с первого взгляда – они по-разному смачиваются водой. Точнее грязь, осевшая на поверхности самоочищаемого стекла, в ходе реакции фотокатализа разлагается на растворимые компоненты, и поверхность “титанового стекла” становится гидрофильной. Это позволяет дождевой воде легко смывать всю грязь. Ну а малая толщина каталитического слоя как раз и сохраняет прозрачность стекла, позволяя нам не замечать его. Для реакции фотокатализа требуется наличие солнечного света, содержащего в своем спектре ультрафиолет, а катализатором выступает двуокись титана. (Рис.1) 
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Рис. 1 

Поверхность покрытия такого стекла имеет два важнейших химических свойства, которые, делают стекло самоочищающимся. Эти свойства получили название фотокаталитического и гидролитического эффектов.

Фотокаталитический эффект

Фотокаталитический эффект – это химическая реакция, которая проистекает под воздействием световой энергии в присутствии катализатора. Очень важен тот факт, что катализатор, стимулируя химическую реакцию, сам в ней не участвует, то есть не расходуется. В свою очередь органические частицы грязи, попадающие на поверхность, подвергаются окислению. 

Под фотокаталитическим эффектом следует понимать накопление солнечной энергии в покрытии, что приводит к выделению активного кислорода. Активный кислород является сильным окислителем. Он способен окислять органические соединения до полного распада, а также убивать бактерии и запахи на поверхности покрытия. Чем не решение экологических вопросов? 

Гидролитический эффект

Гидролитический эффект – это изменение угла смачиваемости поверхности покрытия. После достижения определенного накопления солнечной энергии (активизации) вода не собирается в капли, а растекается по стеклу широкими ровными слоями, образуя тонкую пленку, и смачивает скопившуюся на поверхности грязь. Пленка легко соскальзывает с поверхности стекла и полностью смывает грязь, а затем быстро высыхает, не оставляя разводов. 

Этого эффекта можно добиться после накопления солнечной энергии в течение 5-10 солнечных дней. Быстрота активизации зависит от интенсивности солнечного излучения. После облучения солнечным светом данное покрытие становится активным и в ночное время, и в пасмурные дни. После активизации поверхность стекла с самоочищаемым покрытием работает постоянно и даже если солнца давно не было и все процессы замедлились, при первом его появлении поверхность быстро набирает прежнюю интенсивность эффектов.

Селективное стекло. В силу климатических особенностей России теплоизоляция является наиболее важной деталью при больших поверхностях остекления. Для уменьшения теплопотерь разработаны энергосберегающие стекла с селективными оптическими свойствами, которые в значительной степени отражают энергию длинноволнового инфракрасного диапазона. Эти свойства придают стеклу некоторые полупрозрачные металлические и окиснометаллические покрытия. Они обеспечивают прохождение в помещение солнечного коротковолнового излучения, но препятствуют выходу из помещения длинноволнового теплового излучения.

Селективное стекло - стекло, которое имеет покрытие, обладающее низкой излучательной способностью (низкоэмиссионное). 

Снижение уровня теплопотерь через ограждающие конструкции зданий, и, прежде всего, через остекление оконных проемов является одной из важнейших задач энергосбережения. Потери тепла через стекло складываются из теплопроводности, конвекции и теплового излучения. Основная доля теплопотерь приходится на тепловое излучение. Для уменьшения этого вида излучения были разработаны так называемые селективные (энергосберегающие, теплосберегающие) стекла. Теплоизолирующая способность селективного стекла намного лучше, чем обычного.

Характеристикой энергосбережения является излучательная способность стекла. Под излучательной способностью стекла (эмиссией) понимают способность стеклянной поверхности отражать длинноволновое, не видимое человеческим глазом тепловое излучение.

Эмисситент поверхности (Е) определяет излучательную способность стекла (у обычного стекла Е составляет 0.84, а у низкоэмиссионных меньше 0,04) и, следовательно, возможность как бы "отражать" обратно в помещение тепловое излучение.

Причина возникновения излучения кроется в движении свободных электронов атомов, находящихся на поверхности стекла, и плотности движущихся электронов. Далеко не все металлы, хорошо проводящие электрический ток, обладают свойством отражать длинноволновое тепловое излучение.

Следовательно, чем ниже эмисситент, тем меньше потери тепла. При этом стекло с оптическим покрытием, имеющим значение эмисситента Е=0,004, отражает обратно в помещение свыше 90% тепловой энергии, уходящей через окно. В настоящее время для этих целей используется два типа покрытий: так называемое k-стекло (Low-Е) - "твердое" покрытие - и i-стекло (Double Low-E) - "мягкое" покрытие.

Придание стеклу специальных свойств связано с нанесением на его поверхность низкоэмиссионных оптических покрытий. 
Температура внутренней поверхности остекления с теплозащитным стеклом в зимний период в среднем на 5-6 °С выше, чем у обычного остекления. Благодаря этому уменьшается интенсивность "холодного" излучения поверхностей светопроемов в сторону помещения и повышается тепловой комфорт зон, располагаемых у окон. Кроме того, исключается возможность появления конденсата на поверхности остекления.
Механическая прочность в 1,5 раза выше, чем у обычного стекла. При испытании образцов стекла с покрытием и без него на центрально-симметричный изгиб установлено, что нанесение покрытия TiO2 на стекло повышает его механическую прочность в 1,5 раза. Это происходит благодаря заполнению пленкообразующими веществами микродефектов на поверхности стекла и более высокой энергии поверхностного натяжения покрытия. 
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Директор   «АлексЦентрСервис»              Алексеев Игорь Сергеевич
   К.т.н., доцент
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