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Wieloskalowa analiza multifizycznych wlasciwosci nowych zrownowazonych
energetycznie kompozytow. Badania eksperymentalne i modelowanie.

Streszczenie Popularnonaukowe Projektu

Zrownowazone energetyczne materialy kompozytowe stanowig nowoczesne rozwigzanie dla
wspolczesnych potrzeb inzynieryjnych, oferujac ulepszone wlasciwosci mechaniczne i trwato$¢, jednoczesnie
wspierajac efektywno$¢ energetyczng i neutralno$¢ s$rodowiskowa. Zastosowanie roéznego rodzaju
wzmocnienia, np. cenosfer aluminosilikatowych (rysunek la) do kompozytow cementowych pozwala na
uzyskanie obiecujacej roéwnowagi pomig¢dzy zredukowang przewodnos$cig termiczng a odpowiednig
wytrzymato$cig na Sciskanie, czyniagc je realng alternatywa dla tradycyjnych materiatow. Prezentowane
kompozyty zapewniaja praktyczne zastosowane, optacalnos¢ i efektywnos¢, wspierajac tym samym procesy
przemystowe w redukcji strat ciepta i poprawie efektywnosci energetyczne;.

Mimo swojej atrakcyjnosci, zrbwnowazone energetyczne materialty kompozytowe na osnowie betonowe;j
ze wzmocnieniem (np. cenosferami) sa wyzwaniem dla inzynierii materialowej ze wzgledu na swojg ztozonos¢
i nieprzewidywalno$¢. Precyzyjne badania, zwlaszcza w modelowaniu wiasciwosci multifizycznych, takich
jak deformacja wraz ze zniszczeniem, przewodno$¢ cieplna oraz wilasciwosci akustyczne, sg trudnym
zadaniem ze wzglgdu na skomplikowang strukture materiatu (rysunek 1b). Wykorzystanie technik badawczych
takich jak mikrotomografia komputerowa (ang. micro-CT) umozliwia doktadng rekonstrukcje niejednorodne;j
mikrostruktury 3D materiatu (rysunek 1c), utatwiajac dalsza symulacj¢ wiasciwosci na réznych skalach. W
odréznieniu od tradycyjnych metod, analiza wieloskalowa uwzglednia jednocze$nie modele na réznych
poziomach analizy, taczac efektywnos¢ skali makroskopowej z precyzja skal mikroskopowe;.
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Rysunek 1. Mikroskopowe zdjecia ultralekkich kompozytéw z cenosferami wykonane przez Autorow:
a) pojedyncza cenosfera, b) mikrostruktura kompozytu i ¢) przyktad rekonstrukcji mikro-CT pojedynczej cenosfery.
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Rysunek 2. Schemat proponowanego
wieloskalowego modelu.

wieloskalowym bedzie uzyskanie narzedzia umozliwiajacego
optymalizacje procesu wytwarzania kompozytow.

Modele numeryczne beda weryfikowane przy uzyciu
wynikéw z wlasnych badan eksperymentalnych, skupiajacych si¢ na charakteryzacji pod katem
mechanicznym, termicznym i akustycznym. Planowa jest dokltadna analiza réznych sktadow mieszanin
kompozytowych obejmujacych rézne proporcje cementu glinokrzemianowego (jako matrycy) 1 réznych
rodzajow dodatkow, takich jak cenosfery aluminosilikatowe, granulat szkla pochodzace z recyklingu o
réznych frakcjach oraz granutal powstaty z produkcji materiatoéw pylistych.



