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Inteligentne materiaty pasywne zdolne do grzania lub chtodzenia do temperatur
odmiennych od otoczenia bez dodatkowego zasilania

W ostatnich latach ugruntowat sie poglad, ze jednym z najwiekszych wyzwan, z ktérymi przyjdzie sie mierzyé
ludzkosci, s3 zmiany klimatyczne spowodowane dziatalnoscig cztowieka. Srodowisko naukowe jest zgodne,
ze kroki majace powstrzymac ten proces muszg by¢ wykonane jak najszybciej. Obecnie jedng z najbardziej
palgcych kwestii jest intensyfikacja dziatan majacych na celu wypracowanie nowych rozwigzan, ktére
pozwolityby na oszczedzanie energii pochodzacej gtéwnie z paliw kopalnych. W tym kontekscie mozliwos¢
wydajnego i najlepiej zeroemisyjnego chtodzenia (lub grzania) budynkdw lub urzadzen staje sie zagadnieniem
coraz bardziej istotnym dla wspodfczesnych potrzeb cywilizacyjnych. | choé istniejg naturalne procesy
pozwalajgce na regulacje ciepta, to poniewaz przeptyw ciepta zawsze odbywa sie od ciata o temperaturze
wyzszej do ciata o temperaturze nizszej, schtodzenie obiektu do temperatur ponizej temperatury odbiornika
ciepta wymaga naktadu energii i wykorzystania specjalnego uktadu np. z wykorzystaniem sprezarki. Istnieje
jednak idealny odbiornik ciepta, ktéry ma temperature bliskg -270°C i praktycznie nieskoriczong pojemnos¢
cieplng, a jest nim... przestrzen kosmiczna. Aby jednak wykorzystaé ten potencjat, transport ciepta pomiedzy
chtodzonym obiektem a przestrzeniag kosmiczng musi odbywaé sie przez promieniowanie cieplne
(radiacyjnie), emitowane w zakresie dtugosci fal, dla ktérych ziemska atmosfera jest przezroczysta (m.in.
pasmo 8-13 um). Jednoczesnie aby urzadzenie chtodzito réwniez w dzien, jego wtasnosci optyczne w zakresie
widzialnym powinny by¢ tak zaprojektowane, aby bezposrednie promieniowanie stoneczne nie powodowato
jego nagrzewania. Cho¢ rdéwnoczesne spetnienie wszystkich powyzszych warunkéw wydawato sie
nieosiggalne, to dzieki postepowi jaki dokonat sie niedawno w naukach materiatowych, zwtaszcza
udoskonaleniu proceséw nano i micro strukturyzacji, mozliwe byto wykonanie pierwszych prototypdw takich
urzadzen. Wykazano, ze bez zadnych naktadéw energetycznych i przy najwiekszym bezposrednim
nastonecznieniu mozna uzyskac temperatury do kilkudziesieciu stopni nizsze od temperatura otoczenia.

W projekcie tym planujemy interdyscyplinarne badania podstawowe majgce doprowadzi¢ do odkrycia
nowych struktur, nowych sposobdw ksztattowania i zarzgdzania charakterystykg emisyjnosci/absorpcyjnosci
oraz identyfikacji najbardziej odpowiednich materiatéw polimerowych do przysztych zastosowan zwigzanych
z zarzadzaniem cieptem. Projekt odnosi sie do najbardziej kluczowych czynnikéw, ktére obecnie wstrzymuja
dalszy postep w rozwoju inteligentnych urzgdzen promieniujgcych. Planowane prace numeryczne zwiekszg
zrozumienie mechanizmu sprzezenia pomiedzy wtasciwosciami optycznymi, termicznymi i mechanicznymi.
Prace eksperymentalne dostarczg uzytecznej wiedzy na temat zaleznych od temperatury statych optycznych
powszechnie stosowanych polimerdw i innych zwigzkéw. Gtéwnym celem projektu jest opracowanie nowego
typu materiatu strukturalnego, w ktérym charakterystyka emisyjnosci/absorpcyjnosci moze byé regulowana
na biezagco w celu zarzadzania bilansem cieplnym przedmiotéw, a tym samym kontrolowania ich
temperatury. Oczekiwanym rezultatem projektu, ktéry wykracza poza obecny stan wiedzy, jest
przewidywana funkcjonalnosé polegajaca na tym, ze tryb pracy proponowanego materiatu mozna bedzie
ptynnie zmienia¢ pomiedzy dwoma skrajnymi mozliwosciami pod wptywem zewnetrznego bodzica.
W pierwszym przypadku moéwimy o sytuacji, kiedy ustrukturyzowany materiat dziata jako pasywne
urzadzenie do chtodzenia radiacyjnego, ktére w warunkach bezposredniego nastonecznienia jest zdolne
do osiggania temperatur ponizej otoczenia, nie wymagajac przy tym zasilania. W drugim skrajnym wariancie
bedzie on zbierat energie stoneczng, aby ogrzac obiekt do temperatur wyzszych niz otoczenie, jednoczesnie
minimalizujgc pasozytnicze straty ciepta. Planowany materiat strukturalny bedzie rdéznit sie od obecnie
stosowanych urzadzen do chtodzenia radiacyjnego nie tylko liczbg dostepnych funkcji, ale takze geometrig,
materiatami konstrukcyjnymi i mechanizmem przetgczania. Wierzymy, ze udana realizacja tego projektu
doprowadzi do rozwoju nowej generacji inteligentnych systemow zarzgdzania termicznego.



