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Silikatu materialu institita izstradats jauns materials un
tehnologija saules energijas kolektoriem. Augstas jaudas saules
energijas kolektora (AJSEK) caurulveida materialam jaspgj ilgstosi
izturét augstas temperatiiras, neizmainot savu mikrostruktiru un
nezaudg&jot savus sakotngjos siltumtehniskos raksturlielumus.

Izstradata tehnologija, kas lauj iegit AJSEK saules energiju
uztveroSo materialu, kas spgj izturét 600°C vismaz 250 dienas.

Materiala pamata ir nertis§josa teérauda caurulveida materials,
kuram uzklata stiklkristaliska emalja, kas satur pigmentus, nodrosinot
emaljai  melnu krasu. Emaljas apdedzinasanas procesu un
augsttemperatiiras ilgstoSu izturibu nodroSina ne vien emaljai
pievienotas specifiskas piedevas, bet art emaljai papildus uzklatais
sola-gela nanodalinu parklajums.

1.att. Emalj&tas neriis€josa terauda caurules.



Emaljas

Stikla kristaliskas un stiklveida emaljas galvenokart ir stiklveida materiali,
ko izstrada no neorganisko materialu maisijuma kaus€juma atras atdzeséSanas
rezultata, tadejadi iegiistot friti. Friti Gidens suspensijas vai sausa pulvera veida
var izmantot, lai viena vai vairakas kartas to uzklatu uz metala pamatnes. Kad
sada emaljas parklajuma sagatave tiek termiski apstradata lidz temperatiirai, kas
pietiekama, lai notiktu kausgéjuma veidosanas, var iegiit parklajumu, kas kimiski
un fizikali saistas ar metala pamatni [1].

2.att. Emaljéts grils (ASV).

Senie &giptiesi jau 4. gadsimta pirms Kristus dzimsanas izmantoja emaljas "t:/www.fragersdc.com/default.asp?contentiD=80

juvelierizstradajumu izgatavosSana.

Pirmo reizi komerciali pieejamas emaljas uz lokspu dzelzs un térauda
izstradajumiem ieguva Austrija un Vacija 1850. gada. Moritzs Fogelsangs no
Braunsveigas (Vacija) 1851.gada public&ja pirmo rokasgramatu emaljésana.

Misdienas emaljas izmanto 27 dazadas jomas, taja skaitd plasa pat€rina

precu, arhitektiiras elementu, kimiskas riipniecibas iekartu razosana u.c. [2]. 3.att. Emaljeti eku paneli (Lielbritanija).
http://www.d-on.co.uk/

1. A.lLAndrews, S.Pagliuca, W. D. Faust. Porcelain (vitreous) enamels and Industrial Enamelling Processes . Application and Properties of Enamels. Third Edition.
Tipografia Comerciale, Mantova Italy. 2011.900 P.
2. Quality requirements. European enamel authority. 4th Edition 2013 http://www.european-enamel-authority.org/sites/default/files/EEA-QR2013GB-final.pdf



Sola-gela tehnologija

1846. gada francu inZenieris Ebelmens (Jacques-Joseph Ebelmen) pagatavoja pirmo alkoksidu, izmantojot SiCl,
un C,H:OH. Par zinatnisko pétijumu aktivitates spradzienveida attistibas sakumu sola-gé€la tehnologija, kas turpinas
lidz pat miisu dienam, uzskatams 1975. un 1978. gads, kad tika pieradits, ka monoliti stiklveida materiali var tikt ieguti,
apejot kaus€juma stavokli, pielietojot ripigi izveletu g€lu termiskas apstrades rezimu.

Monomers Oligomers Polymers

Hydrolysis Network Solvent Sola—gela materiali ir metastabilas

"°'y'“‘"“"’°°“ formation °""a‘“°" cietvielas, kas veidojas kinétiski kontroletas
Precurso / it reakcijas no molekulariem prel-<ursor|em,” un

kas veido uzbiives elementus icgiistamajiem
materialiem. Tas nosaka to, ka ne vien
prekursoru 1pasibas, bet ar1 visi reakcijas
parametri bitiski ietekmé ieglistamo sola-gela
materialu struktiiru un 1pasibas.

Sol formation Gelation Aerogel

EleCIU'O Deposition Dip Coating Spin Coating Dense Ceramic

a——— / Sola-gela  parklajumi izmantoti, lai
’ aizsargatu emaljas pret skabu un bazisku

Skidumu izsauktu kimisko koroziju [4].

Coating of complex objects Coating of 3D objects Ultrathin flat coatings Xerogel
4.att. Sola-gela sintézes varianti [3].

3.G.J. Owens, R. K. Singh, F.Foroutan , et al. Sol-gel based materials for biomedical applications. Progress in Materials Science 77 (2016) 1-79.
4.M.Krzyzak, G.H. Frischat, P. Hellmold. Surface finishing of enamels by sol-gel coating. J Sol-Gel Sci Techn 41 (2007) 99-102.



Parklajumi saules energijas kolektoriem

Pasreiz zinamajos risinajumos saules kolektoru starojuma uztvérgja
térauda caurulém (5.att.) izmanto daudzslanu parklajumus (6.att.), kurus
uzklaj ar energo- un izmaksu ietilpigam tehnologijam. Tacu pateicoties So
parklajumu struktiirai, tie nespgj ilgstoSi izturét augstas temperatiiras
(7.att.).

5.att. Cilindriski paraboliskais saules energijas kolektors.
Spoguli, kas koncentré energiju uz uztvérgj- cauruli.
http://www.seia.org/policy/solar-technology/concentrating-
solar-power.

6.att. Cr/CrTIAIN-G/TiAIN/AISIN/AISIO selektiva 7.att. Skeng&josas elektronu mikroskopijas (SEM) attéli daudzslanu

nertis§josa t€rauda pamatnes daudzslanu parklajuma Cr/CrTiAIN-G/TiAIN/AISIN /AISIO parklajumam: (a) p&c parklajuma
shéma [5]. ieguves; (b) péc parklajuma termiskas izturésanas 600 °C [5].

5. Krishna Valleti, D.Murali Krishna, P.MohanReddy, Shrikant V. Joshi. High temperature stable soiar seiective coatings by cathodic arc PVD for heat collecting elements.
Solar Energy Materials & Solar Cells 145 (2016) 447-453. S



leskats izstradato parklajumu struktura

SEM mikrofotografijas liecinaja par PK emaljas un emaljas ar sola-gela parklajumu smalkgraudaino
un blivo struktiru, kas izteiktaka bija emaljai ar sola-g€la parklajumu. Termiska apstrade ilgstosa laika
perioda neizsauca defektu veidosanos (8.att.). Iegiitie rezultati liecinaja, ka lai iegiitu kimiski un termiski
izturigus emaljas-sola-gela parklajumus nertisejoSam téraudam, janodrosina pareizais balanss starp stiklveida
un krlstahskam fﬁzem emalja un termlskas apstrades laika izveidotajam sekundarajam kristaliskajam fazém.
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RS R SRS . — 9.att. Rentgenstaru difraktometriskas analizes rezultati emaljai ar sola-gela
8.att. SEM att€li izstradatajiem emaljas un emaljas-sola-gela parkla]umlem parklajumu (PKS) un bez sola-géla parklajuma (PK): pé&c 0 and 6000 h ilgas
péc parklajuma ieguves — emalja PK bez sola-gela parklajuma (a) un emalja izturé$anas 600 °C. Apzim&jumi: * — a-cristobalite (Si0O,), o — a-kvarcs (SiO,), T —

PK ar sola-gela parklajumu (c); pec parklajuma iztureSanas 6000 stundu laika  B-tridimits (SiO,), ¥ — litija silikats (Li,Si,Oc) , 4 - natrija dzelzs silikats

pie 600 °C — emalja PK bez sola-ggla parklajuma (b) un emalja PK ar sola-gela  (NaFe(Si,Og)), m — hroma dzelzs oksids (CrFeQ,). leramétaja attéla : mazie

parklajumu (d). difrakcijas maksimumi atbilst litija natrija alumosilikata izveidei °
(LiygoNay 1AlLSizg 70146 26) -



Publikacijas un patenti

SCI publikacijas (Scopus)

1. Mezinskis, G., Pavlovska, I., Malnieks, K., Bidermanis, L., Cimmers, A., Onufrijevs, P. Sol-Gel Coated Enamel for Steel: 250 Days of
Continuous High-Temperature Stability. Ceramics International 43 (2017) 2974-2980.

2. Malnieks, K., Mezinskis, G., Pavlovska, I. Effect of Different Dip-Coating Techniques on TiO, Thin Film Properties. Key Engineering
Materials 721 (2017)128-132.

3. Malnieks, K., Mezinskis, G., Pavlovska, I., Bidermanis, L., Pludons, A. Optical, Photocatalytical and Structural Properties of TiO, —
SiO, Sol-Gel Coatings on High Content SiO, Enamel Surface. Materials Science 21 (2015) 100-104.

4. Malnieks, K., Mezinskis, G., Pavlovska, I., Bidermanis, L., Pludonis, A. Black Enamel for Concentrated Solar-Power Receivers.
Ceramics International 40 (2014)13321-13327.

5. Pavlovska, I., Malnieks, K., Mezinskis, G., Biidermanis, L., Karpe, M. Hard TiO,—SiO, Sol-Gel Coatings for Enamel against Chemical
Corrosion. Surface and Coatings Technology 258 (2014) 206-210.

Patenti

1. Eiropas patents EP 2 871 168 (B1) Mass of silicate enamel coating on steel. G.Mezinskis, L.Bidermanis, |.Pavlovska, A.Cimmers,
J.Liepins, K.Malnieks, J.Gabrusenoks. Publ. 21.12. 2016.

2. Latvijas Republikas patents Nr.14646 B. Masa kristaliskas emaljas parklajumam uz térauda. L. Bidermanis, J. Liepins, G. Mezinskis, I.
Pavlovska, A. Cimmers, L. Lindina, K. Malnieks. Publ. 20.05.2013.

3. Latvijas Republikas patents Nr. 14504 B. Masa stikla-kristaliskas emaljas parklajumam uz t€rauda. J. Liepins, L. Bidermanis, G.

Mezinskis, |. Pavlovska, A. Cimmers, L. Lindina. Publ. 20.06.2012

Materiala un tehnologijas izstrade veikta Silikatu materialu institita zinatniskas pétniecibas
virziena “Starpfazu un robezprocesu principu izstrade mikro-, submikro- un nanolimeni
heterogeéniem, funkcionaliem neorganiskiem parklajumiem un kompozitiem” ievaros.



