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Streszczenie

Rosngce zapotrzebowanie na energi¢ oraz szkodliwa dla $rodowiska dziatalno$¢ cztowieka powoduje
konieczno$¢ przeprowadzenia transformacji energetycznej w kierunku odnawialnych zrodet energii (OZE).
Transformacja energetyczna wymaga wykorzystania magazynéw energii, w tym zmiennofazowych
magazynow energii (LHTES), ktére moga magazynowa¢ m.in. cieplo z instalacji kolektoréw stonecznych oraz
ciepto odpadowe, a nastepnie wykorzystac je do wspomagania systemow ogrzewania/chtodzenia budynkow,
zwickszajgc udziat OZE i ograniczajac emisj¢ gazow cieplarnianych. Organiczne materiaty zmiennofazowe
(PCMs), ktore sg czesto stosowane jako materiaty akumulujace w LHTES, zapewniajg stabilno$¢ chemiczng i
termiczng, ale majg niskg przewodnos¢ cieplng, ktora ogranicza intensywno$¢ wymiany ciepta. Wynikajace
stad zbyt dlugi czas ladowania/rozladowania magazynu moze skutkowac niepelnym wykorzystaniem
potencjatu materialu do akumulacji energii w przypadku zrddet stosunkowo krétkotrwatych (np. energia
promieniowania stonecznego), a takze utrudnia wykorzystanie petnej pojemnosci cieplnej w celu zaspokojenia
zapotrzebowania budynkow na ciepto/chtodzenie. Chociaz stosowane s3 metody poprawiajace wymiang ciepta
(ozebrowania, lamelowe wymienniki ciepta, enkapsulowany PCM, materialy porowate wypetnione PCM), to
nie sa one zadowalajace, gdyz wymagajag zwigkszenia masy i objetosci magazynu, lub zmniejszenia ilosci
PCM w LHTES. W celu uzyskania lepszej odpowiedzi termicznej bez ograniczania ilosci PCM w magazynie,
stosuje si¢ bezposrednig poprawe przewodnosci cieplnej PCM poprzez dodanie do niego nanomateriatéw 0
wysokiej przewodnosci uzyskujac w rezultacie nowe materialy: nano-domieszkowane materiaty
zmiennofazowe (NEPCMs). Badania NEPCMs wskazuja, ze cho¢ poprawiaja one przewodnos¢ cieplng, to po
pewnym czasie pojawia si¢ problem sedymentacji hanodomieszek w cieczy, spowodowany rdznicg gestosci
»bazowego” PCM 1 nanomaterialow. Rozwarstwienie NEPCM powoduje zmiang¢ dotychczasowych
wilasciwosci termofizycznych i eliminuje ich zastosowanie w LHTES. Aby temu przeciwdziata¢ stosuje sig¢
takie metody, jak dodawanie srodkdéw powierzchniowo czynnych, optymalizacja pH lub sonikacja. Jednak nie
eliminuja one catkowicie tego problemu i tracg skutecznos¢ po kilku cyklach przemian fazowych. Metody
chemiczne (surfaktanty, optymalizacja pH) utrzymujg zawiesing w cieczy, ale przemiana fazowa moze
niszczy¢ sity rzadzace zawiesing i uniemozliwi¢ utrzymanie dalszej stabilnosci. Ponadto stosowanie
surfaktantow powoduje zmniejszenie ciepta utajonego, a wiec zdolnosci materiatu do akumulacji energii. Z
drugiej strony sonikacja pozwala na rozbicie aglomeratow czastek, ale ma ograniczony czas trwania, ktorego
przekroczenie moze spowodowac efekt odwrotny — ponowne zlepianie sie czastek. Z tego powodu konieczne
jest opracowanie metody skutecznie zapobiegajgcej efektom sedymentacji i dziatajacej po wystgpieniu
przejscia fazowego. Nasuwa si¢ wiec pytanie: czy istniejg inne metody zatrzymujace sedymentacje
nanoczgstek z NEPCM lub zapobiegajace jej skutkom, nawet po wielu cyklach przemian fazowych?

W _konteksécie powyzszych rozwazan i probleméw, celem projektu sg badania nad uzyciem procesu
barbotazu do utrzymania stabilno§ci NEPCM (zapobiegania sedymentacji nanomaterialéw z NEPCM w stanie
ciektym) oraz poprawy wymiany ciepta w zmiennofazowych magazynach energii. Realizacja projektu pozwoli
na zaproponowanie nowej metody do zapobiegania sedymentacji nanomaterialow, ktéra moze postuzy¢ w
przysztosci do utrzymania stabilnosci NEPCMSs oraz innych roztwordéw koloidalnych. Kluczowe w realizacji
projektu jest sprawdzenie, czy barbotaz skutecznie zapewni stabilizacje NEPCM podczas wielu cykli przemian
fazowych? W ramach projektu zostang przygotowane probki z NEPCM — materiatem RT22 HC
domieszkowanym nanoczastkami grafenu (w skrocie GNPs, o udziale wagowym 1%) i surfaktantem (SDBS).
Przygotowane probki materialu zostana uzyte w badaniach majacych na celu okreSlenie Szybkosci
sedymentacji nanoczastek z NEPCM w oparciu o analiz¢ teoretyczng (na podstawie prawa Stokes’a) oraz w
badaniach eksperymentalnych z zastosowaniem metody odczytu granicy separacji faz. Wyniki badan pozwola
ustali¢ szybko$¢ sedymentacji nanoczastek przed i po zastosowaniu barbotazu. Przygotowane zostana dysze
wiasnej konstrukcji, ktore pozwola oceni¢, jak parametry warunkujace proces barbotazu (takie, jak nat¢zenie
przeptywu powietrza, rozmiar i ilos¢ babelkéw) wplyng na szybkos¢ sedymentacji nanoczastek i ponowne
wymieszanie nanomateriatow z PCM. W celu odpowiedzi na pytanie, jaki wptyw bedzie miat proces barbotazu
na wymiang¢ ciepta w zmiennofazowym magazynie energii, zostang wykonane pomiary eksperymentalne
samodzielnie zaprojektowanego akumulatora ciepta w skali laboratoryjnej, ktoérego budowa umozliwi inicjacje
barbotazu. Przeprowadzone zostang pomiary tadowania/roztadowania przygotowanego akumulatora ciepta w
wyniku proceséw ogrzewania/ chtodzenia, ktoére pozwola okresli¢ jego charakterystyki termiczne i
przeptywowe. W oparciu o przeprowadzone w projekcie badania eksperymentalne powstanie model
numeryczne pozwalajacy na odwzorowanie zachowania nanoczastek podczas przeptywu pecherzy przez PCM,
a takze zachowania magazynu energii z NEPCM podczas jego tadowania i roztadowania. Prace badawcze
przeprowadzone w ramach projektu dostarcza wiedzy na temat intensyfikacji wymiany ciepta w magazynie z
procesem barbotazu i NEPCM oraz sprawnosci jego magazynowania po wielu cyklach ogrzewania/chtodzenia.
Oczekuje sig, ze przeprowadzone w projekcie badania przyczynig si¢ do poprawy odpowiedzi termicznej (w
tym czasowej) LHTES. W przysztosci spodziewa sie tez wplywu wynikow badah na powstanie nowych
konstrukcji LHTES, zwiekszenie wykorzystania OZE i realizacje celow klimatycznych.




