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ulozeny/ulozené v osné vrstvé (2), pti¢emz alespon jedna
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Kompozit pro teplotni ochranu, zejména pro chlazeni elektronickych soucastek

Oblast techniky

Vynalez se tyka kompozitu pro teplotni ochranu, zejména pro chlazeni elektronickych soucastek.

Dosavadni stav techniky

Pro ochranu riiznych, napft. elektronickych soucastek, proti pisobeni vysokych teplot (z okoli nebo
zpusobenych ¢innosti dané soucastky) se v souc¢asné dob€ pouzivaji rizné typy aktivnich nebo
pasivnich chladicu. Jejich cilem je zabranit pehfati dané soucastky a tim jejimu poskozeni nebo
zniGeni a udrZet jeji teplotu v relativné tizkém teplotnim intervalu optimalnim pro jeji vykon. Casté
apomeérné rychlé vykyvy teplot téchto soucastek ptitom vyzaduji okamzitou reakci chladice a/nebo
jeho dostatec¢nou tepelnou kapacitu.

Nevyhodou aktivnich chladi¢t je, Ze spolupracuji s teplotnimi Cidly, kterd mohou byt nepfesna,
ptipadné mtze dojit k jejich poskozeni, spotiebovavaji elektrickou energii a vydavaji hluk.

Nevyhodou pasivnich chladi¢ti je zejména potieba jejich predimenzovani pro extrémni ptipady a
nizka flexibilita.

Spole¢nou nevyhodou obou typl chladi¢t je pak to, ze nejsou schopné danou sou¢astku ochranit
pted pisobenim dalSich vlivii omezujicich jeji vykon a zivotnost, jako je nizka teplota nebo
elektromagnetické interference z okoli.

Z dokumentu US 20030124318 je znama tepelna bariéra, kterd obsahuje dvé kryci vrstvy, mezi
kterymi je ulozeny zakladni materidl, ve kterém je uloZeny alespoii jeden material s latkovou
pfeménou. Vrstva zakladniho materialu je ptitom rozdélena do nékolika regionti (v ramci kterych
je ulozeny stejny nebo odlisSny matrial s latkovou pfeménou), které jsou od sebe vzajemné
oddélené. Toto odde€leni je vjedné varianté¢ provedeni realizovano bud’ bariérou tvofenou
libovolnym materidlem neprichozim pro material s latkovou pfeménou v kapalném stavu, jako
napf. lokalné zhutnénym zakladnim materidlem, nebo jinym neporéznim materidlem, pfipadné
spojenim krycich vrstev. Diky této konstrukci mé tato bariéra vysokou tuhost (zejména v ohybu),
kviili ¢emuz neni vhodné pro fadu aplikaci, protoze neni schopna se ptizplsobit tvaru chranéné
elektronické soucastky a/nebo daného prostoru.

Cilem vyndlezu je navrhnout kompozit pro teplotni ochranu, zejména elektronickych soucastek,
ktery by toho byl schopen.

Podstata vynalezu

Cile vyndlezu se dosahne kompozitem pro teplotni ochranu, zejména pro chlazeni elektronickych
soucastek, jehoz podstata spociva v tom, Ze obsahuje alespon jednu porézni nosnou vrstvu, ve které
je ulozen alespon jeden material s latkovou pfeménou, pfi¢emz porézni nosna vrstva je alespon na
jednom svém povrchu opatiena kryci vrstvou, ktera je nepriichozi pro material/materialy s latkovou
pfeménou uloZeny/uloZené v nosné vrstve. Alespoii jedna kryci vrstva je tvofena tepelné vodivym
materialem a je v pfimém kontaktu s nosnou vrstvou.

Vhodnym materialem s latkovou pfeménou je zejména polyethylenglykol nebo parafin.
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Pro zvySeni efektivity je mozné zakomponovat do materialu s latkovou pfeménou nanocastice
a/nebo mikrocastice tepeln¢ vodivého materialu, jejichz pfitomnost zlepSuje piestup tepla vnitini
strukturou kompozitu.

Porézni nosné vrstva je tvofena materidlem s nizkym faktorem vyplnéni — napf. textilii (s vyhodou
netkanou), vrstvou pénového materialu, vrstvou polymernich nanovlaken apod.

Ve vyhodné varianté je porézni nosna vrstva opatiend kryci vrstvou na obou svych povrsich.

Dle uvazované aplikace miize byt alespon jedna kryci vrstva kompozitu tvoiena vrstvou elektricky
vodivého materidlu, jako napt. kovovou folii, ktera mj. chrani danou soucéastku pfed vnéjSim
elektromagnetickym polem, piipadné vrstvou elektricky nevodivého a tepelné vodivého materialu,

jako napf. vrstvou polymernich nanovlaken nebo polymerni folii.

Pro zlepSeni pfestupu tepla mezi jednotlivymi vrstvami kompozitu je vyhodné, pokud je alespoii
jeden povrch porézni nosné vrstvy alespon ¢astecné pokoveny.

Pro nékteré aplikace mtize byt vyhodné, pokud je porézni nosna vrstva nesouvisla, coz usnadiiuje
tvarovani kompozitu, napt. dle tvaru chlazené soucastky, a dosazeni vétsi plochy styku.

Objasnéni vykrest

Na ptiloZzeném vykresu je na obr. 1 schematicky znazornény fez kompozitem pro teplotni ochranu,
zejména pro chlazeni elektronickych soucéstek, podle vynalezu, na obr. 2 vysledek méreni
diferencidlni skenovaci kalorimetrie pro kompozit pro teplotni ochranu podle vynalezu ve variante
s porézni vrstvou opatienou na obou povrsich kryci vrstvou tvotfenou hlinikovou f6lii, na obr. 3
vysledek méfeni diferencialni skenovaci kalorimetrie pro kompozit pro teplotni ochranu podle
vynalezu ve varianté s porézni vrstvou opatfenou na jednom povrchu kryci vrstvou tvoienou
hlinikovou folii a na opacném povrchu hydrofobizovanou vrstvou polyamidovych nanovlaken, a
na obr. 4 vysledek méreni diferencialni skenovaci kalorimetrie pro kompozit pro teplotni ochranu
podle vynalezu ve varianté s porézni vrstvou opatfenou na obou povrsich kryci vrstvou tvofenou
hydrofobizovanou vrstvou polyamidovych nanovlaken. Na obr. 5 jsou kiivky zavislosti teploty
ruznych variant kompozitu podle vynalezu na Case s vyznaCenymi inflexnimi body pfi jejich
ohfevu na desce vyhfaté na teplotu 65 °C a na obr. 6 kiivky zavislosti teploty téchto variant
kompozitu na Case s vyznaCenymi inflexnimi body pfi jejich ohfevu na desce vyhtaté na teplotu
75 °C. Na obr. 7 jsou pak kiivky zavislosti teploty dalSich variant kompozitu podle vynalezu na
¢ase s vyznacenymi inflexnimi body pfi jejich ohfevu na desce vyhtaté na teplotu 75 °C.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Kompozit 1 pro teplotni ochranu, zejména pro chlazeni elektronickych soucastek podle vynalezu
obsahuje alespon jednu porézni nosnou vrstvu 2, v jejiz porech je uloZen alespon jeden material
s latkovou preménou. Tato porézni nosna vrstva 2 je pritom alesponl na jednom svém povrchu
opatiend kryci vrstvou 3, ktera je neprtichozi pro material s latkovou preménou uloZeny v nosné
vrstve 2, a ktera tak pii roztaveni tohoto materialu brani jeho uniku ze struktury nosné vrstvy 2.
Alespon jedna kryci vrstva 3 je tepelné€ vodiva a je v pfimém kontaktu s nosnou vrstvou 2, coz
usnadiiuje prenos tepla do, resp. z porézni nosné vrstvy 2.

Jako material s latkovou pfeménou lze pouzit fadu znamych materiali organického i
anorganického plvodu, piipadné jejich kombinaci. S ohledem na zapach a toxicitu n€kterych
znich se jako nejvhodnéjsi jevi predevsim polyethylengykoly (PEG). Jejich dalsi vyhodou je
rozpustnost ve vodé a diky tomu snadné zpracovatelnost. Pro ochranu pied vysokymi teplotami je
vhodné pouzit material s latkovou pfeménou o vyssi teploté prechodu (t&ni), jako napt. PEG 1450
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s teplotou tani 42 az 46 °C, PEG 1500 s teplotou tani 45 az 50 °C, PEG 2000 s teplotou tani 50 az
53 °C, PEG 3000 s teplotou tani 55 az 58 °C, PEG 4000 s teplotou tani 53 az 58 °C ¢i PEG 6000
s teplotou tani 58 az 63 °C, apod. Naopak pro ochranu pfed nizkymi teplotami je vhodné pouzit
materialy s latkovou pifeménou s nizkou teplotou pfechodu, jako napt. PEG 300 s teplotou tani -15
az -10 °C nebo PEG 400 s teplotou tani 5 °C, apod. V ptipad¢ potieby lze v rdmci nekolika,
pfipadné i jedné nosné vrstvy 2, pro zvySeni flexibility kompozitu 1 pro teplotni ochranu
kombinovat materialy s latkovou pfeménou riizného typu a/nebo s riiznymi teplotami pfechodu.

Dal$im vhodnym materialem s latkovou pfeménou jsou napt. parafiny.

Jako porézni nosnou vrstvu 2 1ze vyuzit rizné vlakenné materialy, napt. ve formé netkané textilie,
tkaniny, pleteniny, vrstvy polymernich nanovldken apod., nebo pénové materialy, napf.
polyuretanovou nebo jinou pénu apod., pficemz materidl/materidly s latkovou pieménou
v kapalném stavu diky vyborné smacivosti téchto materialti spontanné pronikne/proniknou do
jejich pori, které (alespon ¢asteén€) vyplni. Takto absorbovany/absorbované materidl/materialy
s latkovou preménou jsou ptitom v takovém nosici diky jeho velkému mérnému povrchu a velké
plose styku stabilni jak v tuhém, tak i v tekutém stavu. Jako vyhodné materialy porézni nosné
vrstvy 2 se jevi zejména materialy obsahujici polymerni nanovlékna, resp. materidly tvorené
polymernimi nanovlakny. Vhodnymi polymernimi nanovldkny jsou zejména polyamidova
nanovlakna —jejich vyhodou je jejich dobra dostupnost a chemicka i tepelna odolnost. Nosna vrstva
2 z téchto materiald je ptitom s vyhodou souvisla, ale v ptipad¢ potfeby mize byt vytvorena i jako
nesouvisla, kdyz je napf. tvofend navzajem oddélenymi ttvary stejné nebo odlisné velikosti, které
mohou byt uspofadany do vhodné pravidelné nebo nepravidelné matice, pfipadné vzoru, coz
umoziuje snazsi tvarovani kompozitu 1 dle tvaru soucastky, a tim i zvyseni teplosménné plochy.

Pro mechanickou ochranu nosné vrstvy 2 a v ni uloZzeného materialu s latkovou pfeménou je na
alespon jednom povrchu nosné vrstvy 2, s vyhodou vsak na obou jejich povrsich, uloZzena alesponi
jedna kryci vrstva 3. Tato kryci vrstva 3 mtize byt dle potieby tvofena fadou riznych materiald,
ptipadné vhodnych kombinaci dvou nebo vice materialii. Dle uvazované aplikace kompozitu 1 je
alespon jedna kryci vrstva 3 vytvoiena z tepelné a pripadné i elektricky vodivého materialu, kdy
soucasn¢ chrani danou soucastku pred vnéjsim elektromagnetickym polem — takovym materidlem
jsou napt. kovové folie (médéna, hlinikova apod.), nebo ztepelné vodivého, ale elektricky
nevodivého materialu — takovym materialem jsou napt. polymerni félie (napt. polyesterové apod.)
nebo vrstvy polymernich nanovlaken (napt. polyamidovych apod.). Varianta, kdy je kryci vrstva 3
na jednom povrchu porézni nosné vrstvy 2 tvofena tepelné i elektricky vodivym materialem a
souCasné kryci vrstva 3 na opacném povrchu porézni nosné vrstvy 2 tepelné vodivym, ale
elektricky nevodivym materidlem je vhodna pro zajisténi elektrické izolace dané soucastky a
souCasn¢ (diky pfitomnosti elektricky vodivé kryci vrstvy 3) pro jeji ochranu pied
elektromagnetickym zafenim, resp. interferencemi z okoli.

V piipadé pouziti vrstvy polymernich nanovlaken je tato vrstva s vyhodou opatiena hydrofobni a
ptipadne i oleofobni tpravou, napt. ve formé hydrofobniho prostiedku uloZeného v nespojité
vrstve v jeji struktute zpiisobem dle CZ 2011-306, nebo ve forme filmu vytvotreného plazmatickym
nastiikem zpisobem dle CZ 305675 B6, apod., kdy brani priniku vody k materialu s latkovou
pfemeénou v porézni nosné vrstvé 2. Vrstva polymernich nanovldken muize byt pouzita bud
samostatné€, nebo v kombinaci s vrstvou bézné textilie, se kterou je spojend prirozenou adhezi nebo
laminaci.

rrrrr

krycimi vrstvami 3 je nosna vrstva 2 na svém obvodu s vyhodou piekrytd vrstvou materialu
s hydrofobnimi vlastnostmi a vhodnou mechanickou a chemickou odolnosti (ktery miize ale
nemusi byt shodny z materidlem kryci vrstvy/vrstev 3) a/nebo alespon jedna kryci vrstva 3
ptresahuje pfes obvod nosné vrstvy 2 a je, napf., prostiednictvim laminacnich bodt spojena s kryci
vrstvou 3 ulozenou na opa¢ném povrchu nosné vrstvy 2, pfipadné jsou kryci vrstvy 3 spojené, napt.
prostfednictvim laminacnich bodl po obvodu nosné vrstvy 2.
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Kryci vrstva/vrstvy 3 muZe/mohou byt snosnou vrstvou 2 spojend/spojeny piimo
materidlem/materialy s latkovou pfeménou, ktery v roztaveném stavu (pfi vyrobé nebo pfi prvnim
pouziti kompozitu 1) smaci i material krycich vrstev 3 a po svém zatuhnuti pak tyto kryci vrstvy 3
spojuje s nosnou vrstvou 2. V pfipadé potieby vSak lze kryci vrstvy 3 s nosnou vrstvou 2 propojit

lepenim nebo jinou vhodnou technologii dle typu a materialu téchto vrstev.

Pro zlepSeni ptenosu tepla do a ve struktute kompozitu 1 je vyhodné, pokud je alespoii jeden povrch
porézni nosné vrstvy 2 alespon Castecné pokoveny. Dalsiho zlepSeni prenosu tepla se dosdhne
umisténim nanocastic a/nebo mikrocastic tepeln¢ vodivych materialti (zejm. kovil, jako napt. médi,
hliniku, stfibra apod., pfipadné nekovovych materidlt, jako napi. uhliku apod.) do materidlu
s latkovou pieménou ulozené¢ho v porézni nosné vrstvé 2. Mnozstvi téchto castic pfitom
v zavislosti na jejich typu a velikosti s vyhodou odpovida cca 1 az 25 % hmotnosti materialu
s latkovou pfeménou v kompozitu 1, v pripadé potieby vSak mize byt vyssi nebo naopak nizsi.

Struktura kompozitu 1 podle vynalezu umozituje dosahnout vysokého podilu (i vice nez 90 %
hmotn.) materialu/materialti s latkovou pfeménou a diky tomu vyrazného tepelného efektu.

Priklad 1

Kompozit 1 pro teplotni ochranu obsahoval nosnou vrstvu 2 tvoienou vrstvou nanovldken
z polyamidu 6 s plo§nou hmotnosti 20 g/m? a primérem vlaken 180 nm. Na obou plochach této
nosné vrstvy 2 byla uloZena kryci vrstva 3 tvofena hlinikovou folii s plo§nou hmotnosti 50 g/m?.
Jako material s latkovou pfeménou se pouzil PEG 4000, ktery se aplikoval v roztaveném stavu pii
teploté 80 °C, pti€emz zcela zaplnil pory nosné vrstvy 2 a po svém zatuhnuti spojil nosnou vrstvu
2 s obéma krycimi vrstvami 3. Celkovd plosna hmotnost takto vytvofeného kompozitu 1 byla
420 g/m?, z &ehoz bylo 300 g/m?, tj. 71,4 %, tvoieno PEG 4000. Takto vytvofeny kompozit 1 je
soudrzny, flexibilni a mechanicky odolny a ma dobrou tepelnou vodivost a velmi dobré
elektromagnetické stinici vlastnosti.

Priklad 2

Kompozit 1 pro teplotni ochranu obsahoval nosnou vrstvu 2 tvoienou visk6zovou netkanou textilii
s plosnou hmotnosti 47 g/m?. Na obou plochéach této nosné vrstvy 2 byla ulozené kryci vrstva 3
tvofend hlinikovou folii s plo§nou hmotnosti 20 g/m?. Jako material s latkovou pfeménou se pouZil
PEG 1500, ktery se aplikoval v roztaveném stavu pii teploté 80 °C, pficemz zcela zaplnil pory
nosné vrstvy 2 a po své zatuhnuti spojil nosnou vrstvu 2 s obéma krycimi vrstvami 3. Celkova
plo$na hmotnost takto vytvofeného kompozitu 1 byla 387 g/m?, z ¢ehoz bylo 300 g/m?, tj. 77,5 %,
tvoteno PEG 1500. Takto vytvoreny kompozit 1 je soudrzny, flexibilni a mechanicky odolny a ma
dobrou tepelnou vodivost a velmi dobré elektromagnetické stinici vlastnosti.

Na obr. 2 je vysledek méfeni diferencialni skenovaci kalorimetrie (DSC) tohoto kompozitu 1, ze
kterého je zfejmé, ze kompozit 1 vySe popsané konstrukce dokaze pii skupenské zmeéné pohltit
(resp. vydat) cca 123 J/g.

Ptiklad 3

Kompozit 1 pro teplotni ochranu obsahoval nosnou vrstvu 2 tvofenou polyesterovou netkanou
textilii s plosnou hmotnosti 12 g/m? s povrchy pokovenymi vrstvou médi. Na jedné plose této nosné
vrstvy 2 byla ulozena kryci vrstva 3 tvofena hlinikovou folii s plosnou hmotnosti 20 g/m? a na
opa¢né ploSe hydrofobizovana vrstva polyamidovych vldken s plosnou hmotnosti 3 g/m? a
primérem vlaken 200 nm. Jako material s latkovou pfeménou se pouzil PEG 1500, ktery se
aplikoval v roztaveném stavu pii teplot¢ 80 °C, pficemz zcela zaplnil pory nosné vrstvy 2 a po
svém zatuhnuti spojil nosnou vrstvu 2 s obéma krycimi vrstvami 3. Celkova plo$sna hmotnost takto
vytvofeného kompozitu 1 byla 125 g/m?, z ¢ehoz bylo 90 g/m?, tj. 72 %, tvoieno PEG 1500. Takto
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vytvoreny kompozit 1 je soudrzny, flexibilni a mechanicky odolny a ma vybornou tepelnou
vodivost a velmi dobré elektromagnetické stinici vlastnosti.

Na obr. 3 je vysledek méfeni DSC tohoto kompozitu 1, ze kterého je ziejmé, ze kompozit 1 vyse
popsané konstrukce dokaze pti skupenské zméné pohltit (resp. vydat) cca 104 J/g.

Ptiklad 4

Kompozit 1 pro teplotni ochranu obsahoval nosnou vrstvu 2 tvoienou polyesterovou netkanou
textilii s plosnou hmotnosti 12 g/m? s povrchy pokovenymi vrstvou médi. Na jedné plose této
nosné vrstvy 2 byla uloZena kryci vrstva 3 tvofena hlinikovou folii s plosnou hmotnosti 20 g/m?,
opacna plocha byla volnd. Jako material s latkovou pfeménou se pouzil PEG 1500, ktery se
aplikoval v roztaveném stavu pii teploté 80 °C, pficemz zcela zaplnil péry nosné vrstvy 2 a po
svém zatuhnuti spojil nosnou vrstvu 2 s krycimi vrstvami 3. Celkova plosna hmotnost takto
vytvofeného kompozitu 1 byla 122 g/m?, z &ehoz bylo 90 g/m?, tj. 73,7 %, tvoteno PEG 1500.
Takto vytvofeny kompozit 1 je soudrzny, flexibilni a mechanicky odolny a ma vybornou tepelnou
vodivost a velmi dobré elektromagnetické stinici vlastnosti. Vysledek méfeni DSC tohoto
kompozitu 1 byl stejny jako v pfikladu 3 — absence kryci vrstvy 3 tvotené hydrofobizovanou
vrstvou polyamidovych vlaken méfeni v podstaté neovlivnila.

Priklad 5

Kompozit 1 pro teplotni ochranu obsahoval nosnou vrstvu 2 tvoienou polyesterovou netkanou
textilii s plo$nou hmotnosti 15 g/m? s povrchy pokovenymi vrstvou médi. Na obou plochéch této
nosné vrstvy 2 byla ulozend kryci vrstva 3 tvofend hydrofobizovanou vrstvou polyamidovych
nanovlaken s plo§nou hmotnosti 3 g/m? a primérem nanovlaken 200 nm. Jako material s latkovou
pifeménou se pouzil PEG 1500, ktery se aplikoval v roztaveném stavu pii teplote 80 °C, piicemz
zcela zaplnil pory nosné vrstvy 2 a po svém zatuhnuti spojil nosnou vrstvu 2 s obéma krycimi
vrstvami 3. Celkova plo$na hmotnost takto vytvoreného kompozitu 1 byla 81 g/m?, z &ehoz bylo
60 g/m?, tj. 74 % tvofeno PEG 1500. Takto vytvofeny kompozit 1 je soudrzny, flexibilni a
mechanicky odolny a ma vybornou tepelnou vodivost, a pfitom je elektricky nevodivy.

Na obr. 4 je vysledek méfeni DSC tohoto kompozitu 1, ze kterého je ziejmé, Ze kompozit 1 vyse
popsané konstrukce dokaze pti skupenské zméné pohltit (resp. vydat) cca 117 J/g.

Ptiklad 6

Kompozit 1 pro teplotni ochranu obsahoval nosnou vrstvu 2 tvofenou vrstvou polyuretanové pény
s plosnou hmotnosti 108 g/m? Na obou plochéach této nosné vrstvy 2 byla uloZena kryci vrstva 3
tvofena hydrofobizovanou vrstvou polyamidovych nanovldken s plosnou hmotnosti 2,5 g/m? a
pramérem nanovlaken 200 nm. Jako material s latkovou pfeménou se pouzil PEG 1450, ktery se
aplikoval v roztaveném stavu pii teploté¢ 80 °C, pficemz zcela zaplnil pory nosné vrstvy 2 a po
svém zatuhnuti spojil nosnou vrstvu 2 s obéma krycimi vrstvami 3. Celkova plosnd hmotnost takto
vytvofeného kompozitu 1 byla 4176 g/m?, z ehoz bylo 4063 g/m?, tj. 97,3 % tvoieno PEG 1450.
Takto vytvofeny kompozit 1 je soudrzny, flexibilni a mechanicky odolny a ma vybornou tepelnou
vodivost, a pfitom je elektricky nevodivy.

Tento kompozit 1 se uloZil na termostatovanou desku vyhfatou na teplotou 65 °C a infracervenym
bezdotykovym teplomérem se sledovala jeho povrchova teplota. Vysledkem méfeni je ¢as, kdy
doslo k roztaveni PEG 1450 v celém objemu vzoru (i v méfeném povrhu). Dosazeni tohoto stavu
bylo indikovano jako inflexni bod na kfivce zavislosti teploty vzorku na ¢ase. Inflex nastava, pokud
povrchova teplota vzorku dosahne 44 °C, coz je teplota tani pouzitého PEG 1450. V tomto ptipade
doslo k inflexu za 1060 sekund.
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Stejny experiment se nasledné opakoval s termostatovanou deskou vyhfatou na teplotu 75 °C.
V tomto piipadé doslo k inflexu za 460 sekund.

Ptiklad 7

U tif vzorkli kompozitu 1 pro teplotni ochranu podle ptikladu 6 se pfi jejich ptipraveé do jejich
vnitini struktury a do struktury PEG 1450 zakomponovaly médéné mikrocastice o priméru 35 pum
(CuTEC50, dodavatel pkchemie) v mnozstvi 313 g/m?, 625 g/m?, resp. 928 g/m?, tj. 7,7 %, 15,4 %,
resp. 22,8 % hmotnosti PEG 1450.

U takto ptipravenych vzorki se zpiisoby popsanymi v ptikladu 6 méfil ¢as dosaZeni inflexu — viz
tabulka 1.

Tabulka 1
Vzorek | MnoZstvi Podil médénych | Inflex pii teploté | Inflex pii teploté

médénych mikrocastic  vici | termostatované termostatované
mikrocastic PEG 1450 [%] desky 65 °C [s] desky 75 °C [s]
[g/m’]

B 313 7,7 600 460

C 625 15,4 282 290

D 928 22,8 267 190

Ob¢ méfeni prokazala pozitivni u¢inek pfidavku meédénych mikrocastic — diky jejich pfitomnosti
doslo k rychlejsimu roztaveni PEG 1450 (dosazeni inflexu), coZ pii stejném obsahu PEG 1450
v kompozitu 1 znamena, Ze se tepelnd energie v pfitomnosti médénych mikrocéstic absorbovala
rychleji — tj. kompozit 1 této konstrukce je schopen pohltit vice energie za ¢asovou jednotku a je
tedy schopen chranit pied vysokou teplotou efektivnéji nez bez pritomnosti médénych mikroc¢astic.

Na obr. 5 jsou znazornény kiivky zavislosti teploty vzorku kompozitu 1 na Case s vyznaenymi
inflexnimi body pro variantu kompozitu 1 dle ptikladu 6, tj. bez médénych mikrocastic (kiivka A)
a pro vySe popsané varianty kompozitu 1 s riznym obsahem médénych mikrocastic (ktivky B az
D), pfi pouziti termostatované vyhiivané desky vyhraté na teplotu 65 °C.

Na obr. 6 jsou znazornény kiivky zavislosti teploty vzorku kompozitu 1 na ¢ase s vyznacenymi
inflexnimi body pro variantu kompozitu 1 dle ptikladu 6, tj. bez médénych mikrocastic (kiivka A)
a pro vySe popsané varianty kompozitu 1 s riznym obsahem médénych mikrocastic (kiivky B az
D), pti pouZziti termostatované vyhtfivané desky vyhiaté na teplotu 75 °C.

Jako optimalni ddvka médénych mikrogastic ve struktufe kompozitu se tak jevi cca 600 g/m?, resp.
cca 10 az 15 % hmotnost PEG 1450 (tato hodnota se tyka pouzitych mikroc¢éstic, v ptipadé mensich
¢astic mize byt hodnota pro dosazeni stejného nebo srovnatelné¢ho efektu mensi). Piipadna vyssi
davka neni na Skodu, ale inflexni bod uz vyrazné€ neposunuje.

Priklad 8

Kompozit 1 pro teplotni ochranu obsahoval nosnou vrstvu 2 tvofenou vrstvou polyuretanové pény
s plosnou hmotnosti 104 g/m?. Na obou plochéch této nosné vrstvy 2 byla ulozena kryci vrstva 3
tvofena hydrofobizovanou vrstvou polyamidovych nanovliken s plo§nou hmotnosti 3 g/m? a
primérem nanovldken 200 nm. Jako material s latkovou preménou se pouzil PEG 1450, ktery se
aplikoval v roztaveném stavu pii teplot¢ 80 °C, pricemz zcela zaplnil péry nosné vrstvy 2 a po
svém zatuhnuti spojil nosnou vrstvu 2 s obéma krycimi vrstvami 3. Celkova plo$sna hmotnost takto
vytvofeného kompozitu 1 byla 4910 g/m?, z Eehoz bylo 4800 g/m?, tj. 97,8 % tvoieno PEG 1450.
Takto vytvotfeny kompozit 1 je soudrzny, flexibilni a mechanicky odolny a ma vybornou tepelnou
vodivost, a pfitom je elektricky nevodivy.
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Tento kompozit se ulozil na termostatovanou desku vyhtatou na teplotou 75 °C a infratervenym
bezdotykovym teplomérem se sledovala jeho povrchova teplota. Vysledkem méfeni je Cas, kdy
doslo k roztaveni PEG 1450 v celém objemu vzoru (i v méfeném povrhu). Dosazeni tohoto stavu
bylo indikovano jako inflexni bod na kfivce zavislosti teploty vzorku na ¢ase. Inflex nastava, pokud
povrchova teplota vzorku dosahne 44 °C, coz je teplota tani pouzitého PEG 1450. V tomto ptipadé
doslo k inflexu za 535 sekund.

Priklad 9

U ¢tyt vzorkti kompozitu 1 pro teplotni ochranu podle ptikladu 8 se pfti jejich ptiprave do jejich
vnitini struktury a do struktury PEG 1450 zakomponovaly uhlikové mikrocastice o velikosti
100 um (mleté uhlikova vldkna Carbiso™, MF SM45R-100, vyrobce ELG Carbon Fibre, Ltd.) v
mnozstvi 80 g/m?, 160 g/m?, 240 g/m?, resp. 320 g/m?, tj. 1,7 %, 3.3 %, 5,0 % resp. 6,7 %
hmotnosti PEG 1450.

U takto pfipravenych vzorkt se zpisoby popsanymi v ptikladu 6 méfil ¢as dosazeni inflexu — viz
tabulka 2.

Tabulka 2
Vzorek | MnozZstvi Podil médénych | Inflex pfi teploté

médénych mikrocastic  vici | termostatované
mikrocastic PEG 1450 [%)] desky 75 °C [s]
[g/m’]

B 80 1,7 522

C 160 3.3 446

D 240 5,0 411

E 320 6,7 316

Meéfteni prokéazalo pozitivni u€inek pridavku uhlikovych mikrocéstic — diky jejich pfitomnosti doslo
k rychlej§imu roztaveni PEG 1450 (dosazeni inflexu), coz pfi stejném obsahu PEG 1450
v kompozitu 1 znamena, Ze se tepelna energie v pfitomnosti uhlikovych mikrocastic absorbovala
rychleji — tj. kompozit 1 této konstrukce je schopen pohltit vice energie za ¢asovou jednotku a je
tedy schopen chranit pfed vysokou teplotou efektivnéji nez bez piitomnosti uhlikovych
mikrocastic.

Na obr. 7 jsou znazornény kiivky zavislosti teploty vzorku kompozitu 1 na Case s vyznacenymi
inflexnimi body pro variantu kompozitu 1 dle prikladu 8, tj. bez uhlikovych mikroc¢astic (kiivka
A) a pro vyse popsané varianty kompozitu 1 s riznym obsahem uhlikovych mikrocastic (kiivky B
az E), pfi pouziti termostatované vyhiivané desky vyhtaté na teplotu 75 °C.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kompozit (1) pro teplotni ochranu, zejména pro chlazeni elektronickych soucastek,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje alespoii jednu porézni nosnou vrstvu (2), ve které je uloZen alespon
jeden material s latkovou pfeménou, pfi¢emz porézni nosna vrstva (2) je alespofi na jednom svém
povrchu opatiena kryci vrstvou (3), ktera je neprichozi pro materidl/materialy s latkovou
pfeménou ulozZeny/ulozené v nosné vrstvé (2), pricemz alesponi jedna kryci vrstva (3) je tvotend
tepelné vodivym materidlem a je v pfimém kontaktu s nosnou vrstvou (2).

2.  Kompozit (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze materidlem s latkovou pfeménou je
polyethylenglykol.

3. Kompozit (1) podle naroku 1, vyzna€ujici se tim, Ze materidlem s latkovou pfeménou je
parafin.

4. Kompozit (1) podle libovolného z ptedchéazejicich naroki, vyznacujici se tim, ze v alespon
jednom materialu s latkovou preménou v porézni nosné vrstveé (2) jsou ulozeny nanocéstice a/nebo
mikrocastice tepelné vodivého materialu.

5. Kompozit (1) podle naroku 1 nebo 4, vyznacujici se tim, Ze porézni nosna vrstva (2) je
tvofena textilii nebo vrstvou pénového materidlu.

6. Kompozit (1) podle libovolného z narokti 1, 4 nebo 5, vyznacujici se tim, Ze alespon jedna
porézni nosna vrstva (2) je tvofena vrstvou polymernich nanovlaken.

7.  Kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze porézni nosna vrstva (2) je kryci vrstvou (3)
opatiend na obou svych povrsich.

8.  Kompozit podle naroku 1 nebo 7, vyznacujici se tim, ze alespon jedna kryci vrstva (3) je
tvofena vrstvou elektricky vodivého materialu.

9. Kompozit (1) podle naroku 1 nebo 7, vyznacujici se tim, ze alespon jedna kryci vrstva (3) je
tvorena vrstvou elektricky nevodivého materialu.

10. Kompozit (1) podle libovolného z narokii 1, 4, 5, 6 nebo 7, vyznaéujici se tim, ze alespon
jeden povrch porézni nosné vrstvy (2) je alespon ¢asteéné pokoveny.

11. Kompozit (1) podle libovolného z narokti 1, 4, 5, 6, 7 nebo 10, vyznaé€ujici se tim, Ze porézni
nosna vrstva (2) je nesouvisla.
7 vykresi
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Obr. 1
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