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OCHRONNE POWLOKI PEO Z WEGLOWYMI PROMOTORAMI PRZEWODNICTWA
CIEPLNEGO NA PRZESTRZENNE STRUKTURY METALOWE POPRAWIAJACE
MAGAZYNOWANIE CIEPLA UTAJONEGO

Na calym $wiecie obserwuje si¢ obecnie rosnace zapotrzebowanie na energi¢, a takze zwickszajacy
si¢ wcigz nacisk na wykorzystanie odnawialnych zrodet energii ze wzgledu na szkodzacg Srodowisku
dziatalnos$¢ cztowieka. Z tego powodu podejmowane sg liczne proby magazynowania energii pozyskiwanej
w nadmiarze w procesach przemystowych lub np. poprzez uzycie paneli stonecznych lub fotowoltaicznych
w stoneczne dni. Zebrane nadwyzki mogg by¢ nastepnie wykorzystane w nocy lub, w formie energii cieplne;j,
w chtodniejsze dni do ogrzania pomieszczen. Podobnie w przypadku proceséw wytworczych — nadmiar ciepla,
powstaty na przyktad podczas spalania lub spiekania materiatbw, mozna zmagazynowaé i wykorzystac
ponownie do ogrzania pomieszczen biurowych, czy w kolejnym procesie technologicznym. Takie dziatania
wymagaja zastosowania magazyndéw energii cieplnej, okre§lanych w literaturze jako TES (z ang. Thermal
Energy Storage). Magazynowanie ciepta w TES odbywa si¢ za pomoca materialow zmiennofazowych, PCM
(z ang. Phase Change Material). PCM to materiaty, ktore magazynuja ciepto poprzez przejscie fazowe, czyli
zmiang stanu skupienia, np. poprzez topienie.

Zastosowanie PCM w magazynowaniu energii slonecznej wymaga wybrania materialow
o odpowiedniej temperaturze przemiany fazowej. Sg to zazwyczaj sole i ich mieszanki eutektyczne lub hydraty
soli. Poza duza entalpig przejScia fazowego (iloscig ciepla, ktorg gromadzg na zmiang stanu skupienia)
charakteryzuja si¢ mala przewodnoscia cieplng i zwigkszong korozyjnoscia. W celu poprawienia
przewodno$ci, stosowane sg metalowe wymienniki ciepta o roéznych ksztattach, ktore ze wzgledu na
skomplikowany ksztaltt mozna wykona¢ metoda odlewania precyzyjnego. Takie struktury umieszczane sg
w ztozu soli w przygotowanych do tego celu metalowych pojemnikach. W projekcie zaproponowano
pokrywanie wymiennikow powloka ceramiczng przy uzyciu metody PEO (z ang. Plasma Electrolytic
Oxidation), czyli rozwinigcia warstwy tlenkowej na lekkich metalach i ich stopach (aluminium, magnez, tytan)
przez wytadowania elektryczne w roztworach elektrolitow o niskim stezeniu. Powloka taka, z dodatkiem
czastek jak nanorurki weglowe, fazy MX lub grafit, bgdzie nie tylko chroni¢ przed korozja, ale rowniez, dzigki
dodatkowi czastek przewodzacych ciepto, pozytywnie wplywac na przeptyw ciepta.

Struktury MX to innowacyjne dwuwymiarowe materiaty, ktore zbudowane sg z azotkoéw lub weglikow
metali przejsciowych, takich jak tytan czy chrom. Jest to bardzo mtoda grupa materiatdéw — pierwsza struktura
typu MX zostata stworzona w 2011 roku. Jak dotad stworzono niewiele ponad 30 MXow. Materialy te byty
pozyskiwane poprzez wytrawianie faz MAX (zwiazkow zblizonych do MX, ktére pomigdzy azotem lub
weglem a metalem przejsciowym zawieraly czasteczke glinu Al). Po wytrawieniu otrzymywano strukture MX
w postaci ptatkow. Przypominajg one swojg budowg grafen (s dwuwymiarowe) oraz cechuja si¢
hydrofilowoscia oraz doskonatg przewodnoscia cieplng.

Proponowany projekt ma na celu dobranie odpowiednich parametréw do wytworzenia tego typu
powtok na wymiennikach o geometrii okreslonej w pierwszej fazie projektu. Dodatkowo, wybrane zostana
elektrolity, w ktorych przeprowadzony zostanie proces nakladania powltok z zastosowaniem wypekiaczy na
bazie wegla (np. faz MX, nanorurek weglowych, grafitu). Powloki zostang poddane analizie mikroskopowej
— sprawdzony bedzie ich sktad oraz budowa. Dodatkowo przetestowana bedzie ich twardos$¢ oraz odpornosé
korozyjna. Wybrane probki poddane beda testom wplywu stopionych soli na zachowanie powierzchni probek.
Stopien korozji okreslony zostanie za pomoca badan mikroskopowych. Wybrane powloki
0 najkorzystniejszych parametrach zostang poddane testom w akumulatorze ciepta w skali laboratoryjne;.

W efekcie spodziewane jest uzyskanie powloki o duzej wytrzymatosci 1 trwalosci, ktora bedzie
chronita metalowy wymiennik przed dziataniem Kkorozyjnym materiatu PCM, jednocze$nie poprawiajac
przeptyw ciepta, za ktory odpowiedzialny jest pokrywany wymiennik.



