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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest granulat kompozytowy o podwyzszonej zdolno$ci magazynowania
ciepta, znajdujacy zastosowanie zwtaszcza w branzy budowlanej. Przedmiotem wynalazku jest takze
sposéb wytwarzania granulatu kompozytowego o podwyzszonej zdolnosci magazynowania ciepta.

Jednym ze sposobow poprawy efektywnos$ci energetycznej budynkéw i komfortu cieplnego uzyt-
kownikéw jest skuteczne magazynowanie zyskéw ciepta w celu unikniecia okresowego przegrzewania
pomieszczen i wykorzystania ich w okresach o podwyzszonym zapotrzebowaniu na energie. Nowocze-
sne technologie budowlane, zwlaszcza budownictwo szkieletowe, pozbawione sa masywnych elemen-
téw konstrukcyjnych zdolnych do magazynowania ciepta przez co poszukuje sie rozwiazan alternatyw-
nych m.in. poprzez wprowadzanie oktadzin wewnetrznych modyfikowanych materiatem fazowo-zmien-
nym (MFZ), (R. Baetens, B.P. Jelle, A. Gustavsen, Phase change materials for building applications:
A state-of-the-art review, artykut w czasopismie Energy Build. 42 (2010) 1361-1368 oraz S.E. Kalnzaes,
B.P. Jelle, Phase change materials and products for building applications: A state-of-the-art review and
future research opportunities, artykut w czasopismie Energy Build. 94 (2015) 150-176). Dzieki takim
rozwigzaniom, mozliwe jest niemal izotermiczne magazynowanie duzych ilosci energii, pochodzacych
m.in. od wewnetrznych i stonecznych zyskéw ciepta. Dzieki temu przegrody wewnetrzne petnia role
magazynu ciepta o bardzo duzej pojemnosci. Gtdwne problemy techniczne to trudno$¢ aplikacji trwatych
i szczelnie zamknietych struktur w formie na przyktad granulatéw, w warstwy wewnetrzne petnych prze-
grod budowlanych, gtéwnie Scian i sufitéw.

Znane sa sposoby wytwarzania kompozytéw modyfikowanych materiatem fazowo-zmiennym
(MFZ) polegajace na bezposrednim mieszaniu ptynnego MFZ z zaczynem cementowym lub gipsowym.
Sposoby te opisane zostaty m.in. w pracach naukowych: D.W. Hawes, D. Feldman, D. Banu, Latent
heat storage in building materials, artykut w czasopismie Energy Build. 20 (1993) 77-86 oraz D. Feld-
man, D. Banu, D.W. Hawes, Development and application of organic phase change mixtures in thermal
Storage gypsum wallboard, artykut w czasopiSmie Solar Energy Materials & Solar Cells. 36 (1995) 147—
157. W przypadku wyrobow ceramicznych, wypalanych w wysokich temperaturach wprowadzanie MFZ
w strukture materiatu polega na cisnieniowej impregnacji gotowych komponentéw (R.M. Novais,
G. Ascensdo, M.P. Seabra, J.A. Labrincha, Lightweight dense/porous PCM-ceramic tiles for indoor tem-
perature control, artykut w czasopismie Energy Build. 108 (2015) 205-214). Podstawowa wada wymie-
nionych sposobdw jest brak trwatosci uzyskanych kompozytéw oraz czesciowa utrata wprowadzonego
MFZ po wielu cyklach przemiany fazowej. Ponadto modyfikacja zaczynéw cementowych i gipsowych
MFZ istotnie zmniejsza wytrzymato$¢ koricowego produktu (D.W. Hawes, D. Banu, D. Feldman, The
stability of phase change materials in concrete, artykut w czasopismie Solar Energy Materials & Solar
Cells. 27 (1992) 103-118).

Znana jest takze technologia mikroenkapsulacji MFZ z wykorzystaniem polimeréw do wytwarza-
nia trwatych, cienkowarstwowych powtok (G. Alva, Y. Lin, L. Liu, G. Fang, Synthesis, characterization
and applications of microencapsulated phase change materials in thermal energy storage: A review,
artykut w czasopismie Energy Build. 144 (2017) 276-294). Enkapsulacja prowadzi do uzyskania drob-
nych czastek MFZ otoczonych powtoka akrylowa (Y.E. Milidn, A. Gutiérrez, M. Grageda, S. Ushak,
A review on encapsulation techniques for inorganic phase change materials and the influence on their
thermophysical properties, artykut w czasopismie Renewable and Sustainable Energy Reviews 73
(2017) 983-999). Szczelnoé¢ tak uzyskanych mikropowtok jest bardzo wysoka, natomiast stosunkowo
niewielki jest udziat procentowy samego MFZ w odniesieniu do udziatu materiatu powtoki. Wptywa to
niekorzystnie na zdolnos¢ do wnikania ciepta w gtab warstwy poprzez zmniejszenie wspoétczynnika prze-
wodzenia ciepta uzyskanego materiatu (Z. Chen, G. Fang, Preparation and heat transfer characteristics
of microencapsulated phase change material slurry: A review, artykut w czasopi$émie Renewable and
Sustainable Energy Reviews. 15 (2011) 4624-4632). Zenkapsulowany MFZ jest tatwo aplikowalny jako
dodatek do produktéw gipsowo-cementowych, niemniej aby efekt energetyczny byt zadawalajacy ko-
nieczny jest duzy udziat objeto$ciowy MFZ w zaczynie (Y. Konuklu, M. Ostry, H.O. Paksoy, P. Charvat,
Review on using microencapsulated phase change materials (PCM) in building applications, artykut
w czasopismie Energy Build. 106 (2015) 134—155). Podstawowa wada jest natomiast wysoki koszt pro-
dukcji samego mikrogranulatu, co wynika ze ztoZzono$ci technologii jego wytwarzania.

Najnowsze doniesienia literaturowe wskazuja takze na mozliwos¢é bezposredniego mieszania
ptynnego MFZ z roztopionym polietylenem o niskiej gestosci (LDPE). W wyniku mieszania obu sktadni-
kéw przy wysokich predkosciach obrotowych mieszadta mozliwe jest uzyskanie jednolitej, stabilnej
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struktury (A. Trigui, M. Karkri, I. Krupa, Thermal conductivity and latent heat thermal energy storage
properties of LDPE/wax as a shape-stabilized composite phase change material, artykut w czasopismie
Energy Conversion and Management 77 (2014) 586—596). Jest to technologia stosunkowo nowa i nie
zostata jeszcze sprawdzona pod wzgledem efektywnos$ci energetyczneji zdolnosci do trwatego taczenia
znacznych ilosci MFZ. Pozwala ona na uzyskanie gotowych, ptytowych produktéw, nie zas granulatu,
dla ktérego istnieja znacznie wieksze mozliwosci dalszego wykorzystania.

Zaréwno technologia mikroenkapsulacji jak i szybkoobrotowego mieszania charakteryzuje sie
wysoka energochtonnoscia i w efekcie znacznie pogarsza optacalno$¢ wykorzystania obu technologii
co sprawia, ze do dnia dzisiejszego nie staty sie one powszechne.

Dostepne na rynku mikrokapsutki zawierajace materiat fazowo-zmienny z grupy parafin charak-
teryzuja sie niewielka $rednica granulatu, okoto 50 — 300 mikronéw. Powstaja one w wyniku procesu
mikroenkapsulacji materiatu fazowo zmiennego otoczkowanego polimerem akrylowym, ktory jest pro-
cesem ztozonym, a przez to takze bardzo kosztownym. Szczelnos¢ tak uzyskanych mikropowtok jest
bardzo wysoka, natomiast stosunkowo niewielki jest udziat procentowy samego MFZ w odniesieniu do
udziatu materiatu powtoki. Wptywa to niekorzystnie na zdolno$¢ do wnikania ciepta w gtab warstwy po-
przez zmniejszenie wspoétczynnika przewodzenia ciepta uzyskanego materiatu. Ponadto mikrokapsutki
te charakteryzuja sie niska wytrzymatoscia mechaniczna oraz niska odpornoécia na dziatanie ognia.

Celem wynalazku byto dostarczenie produktu pozbawionego opisanych powyzej niedogodnosci.

Pierwszym aspektem wynalazku jest granulat kompozytowy o podwyZzszonej zdolnosci magazy-
nowania ciepta zawierajacy rdzen z materiatem fazowo-zmiennym z grupy parafin oraz otoczke chrak-
teryzujacy sie tym, ze ma granulometrie od 0,5 do 5 mm, przy czym rdzenh granulatu stanowi aglomerat
parafiny oraz drobnoziarnistego aluminium o uziarnieniu do 0,5 mm zawierajacy od 9,1 do 42,8% wa-
gowych parafiny, a otoczke stanowi szkio wodne, ktérego powierzchnia powleczona jest drobnoziarni-
stym gipsem budowlanym o uziarnieniu do 0,5 mm.

Granulat kompozytowy wedtug wynalazku charakteryzuje sie znacznie wyzsza wytrzymatoscia
mechaniczna zwtaszcza odpornoscia na sciskanie wynikajaca ze struktury granulki, w ktérej rdzeh po-
wstaty w wyniku zmieszania dwéch réznych materiatéw — aluminium i parafiny zostat pokryty otoczka
ze szkta wodnego.

Mimo tego, Ze sama parafina jest materiatem palnym to zastosowanie w granulacie wedtug wy-
nalazku szkta wodnego sprawia, Ze posiada on zwiekszona odporno$¢ na dziatanie ognia — wieksza
ognioodpornos¢.

Granulat kompozytowy wedtug wynalazku charakteryzuje sie wiekszym udziatem procentowym
materiatu fazowo-zmiennego w odniesieniu do udziatu materiatu powtoki, korzystnie wptywa na zdol-
nos¢ do wnikania ciepta w gtab warstwy poprzez zmniejszenie wspétczynnika przewodzenia ciepta uzy-
skanego materiatu.

Drugim aspektem wynalazku jest sposob wytwarzania granulatu kompozytowego o podwyZzszo-
nej zdolnoéci magazynowania ciepta wedtug pierwszego aspektu wynalazku na drodze granulacji
w granulatorze charakteryzujacy sie tym, ze jako materiat sypki, z ktérego wytwarza sie granulat stosuje
sie drobnoziarniste aluminium o wilgotnosciod 0,1 do 5,0% i uziarnieniu do 0,5 mm oraz drobnoziarnisty
gips budowlany o wilgotno$ci od 0,1 do 0,5% i uziarnieniu do 0,5 mm, przy czym najpierw do granulatora
wprowadza sie drobnoziarniste aluminium w takiej ilosci, aby stosunek objeto$ci wprowadzonego alu-
minium do objetosci talerza granulatora byt réwny 0,1-0,4, a nastepnie przez 5—-10 minut prowadzi sie
proces granulacji z rbwnoczesnym natryskiwaniem granulowanego ztoza parafina, o temperaturze prze-
miany fazowej ciato state — ciecz do 35°C, dostarczang do ztoza w temperaturze 20-30°C, w ilosci 200—
750 g na 1000 g ztoza, po czym przez 2—6 minut kontynuuje sie proces granulacji ztoza bez nawilzania
parafina, a nastepnie przez 25 minut nawilza sie ztoze 50-99% wodnym roztworem szkta wodnego
o temperaturze 10-30°C, w ilosci 100-500 g na 1000 g ztoza. W dalszej kolejno$ci prowadzi sie proces
otoczkowania wilgotnych powierzchni granul drobnoziarnistym gipsem budowlanym wprowadzanym do
ztoza w takiej ilosci, ze stosunek masy gipsu do masy granulowanego ztoza jest rowny 100-500 g na
1000 g ztoza, po czym kontynuuje sie proces mieszajac ztoze w granulatorze przez czas 1-5 minut.

Korzystnie granulacje prowadzi sie w granulatorze talerzowym przy szybkosci obrotowej talerza
granulatora 8-25 obrotéw/minute.

Korzystnie parafing wprowadza sie w postaci kropel o $rednicy 0,01-0,5 mm,

Korzystnie parafing wprowadza sie pod cisnieniem 10-40 kPa.

Korzystnie parafing wprowadza sie przy pomocy dysz o srednicy wylotowej réwnej 0,5-1,5 mm.

Korzystnie roztwor szkta wodnego wprowadza sie w postaci kropel o $rednicy 0,01-0,50 mm.



4 PL 241 438 B1

Korzystnie roztwér szkta wodnego wprowadza sie pod cisnieniem 10—40 kPa.

Korzystnie roztwér szkta wodnego wprowadza sie przy pomocy dysz o srednicy wylotowej dyszy
réwnej 1,0-2,0 mm.

Sposéb wedtug wynalazku umozliwia wytworzenie granulatu kompozytowego o podwyZzszonej
zdolno$ci magazynowania ciepta wynikajacej z ciepta przemiany fazowej parafiny zawartej w granulach
oraz podwyzszonej zdolnoéci do przewodzenia ciepta w wyniku zastosowania aluminium. Sposobem
wedtug wynalazku otrzymuje sie sypkie zaglomerowane ztoze ziarniste zawierajace zaréwno skfadniki
przewodzace ciepto jak i umozliwiajace jego magazynowanie w postaci ciepta utajonego przemiany.
Otrzymane ztoze mozna tatwo magazynowac, transportowac i dozowaé. Nawilzanie ztoza parafing za-
pewnia efektywne wykorzystanie zyskéw ciepta, natomiast powlekanie granul roztworem szkta wodnego
zapewnia szczelnos¢ utworzonych granul oraz uzyskanie granulatéw o wymaganej wytrzymatosci me-
chanicznej. Z kolei otoczkowanie gipsem budowlanym zapewnia uzyskanie granul suchych na po-
wierzchni zewnetrznej bez koniecznosci ich suszenia, tworzacych niezbrylajace sie ztoze o sypkosci,
pozwalajgcej na swobodny transport granulatéw do kolejnych operacji technologicznych. Granulaty
otrzymane sposobem weditug wynalazku moga by¢ uzywane, zamiast dotychczas stosowanych mikro-
kapsutek wypetnionych materiatem fazowo-zmiennym.

Rozmiary granulatéw wytworzonych sposobem wedtug wynalazku sa bardziej racjonalne w kon-
tekscie ich przysztego zastosowania w zaprawach tynkarskich i wylewkach o grubosciach od kilku do
kilkudziesieciu milimetrow.

Sposdb wytwarzania granulatu kompozytowego wedtug wynalazku jest procesem nieskompliko-
wanym o nizszej energochtonnosci wzgledem sposobdw znanych ze stanu techniki, co pozwala na
ograniczenie kosztéw produkcji granulatu kompozytowego.

Sposéb wedtug wynalazku ilustruja ponizsze przyktady.

Przyktad 1

W talerzu granulatora o dziataniu okresowym umieszczono przesiane na sicie (wielkos¢ oczek
0,5 mm) sypkie, drobnoziarniste aluminium o wilgotnosci réwnej 0,2% w ilosci 1000 g, przy czym stosu-
nek objetosci wprowadzonego aluminium do objetosci talerza granulatora wynosi 0,1, po czym talerz
granulatora wprawiono w ruch obrotowy. Po wprawieniu materiatu w granulatorze w ruch cyrkulacyjny
przy szybkos$ci obrotowej talerza 10 obrotéw/minute, zwilzano ztoze przez 5 minut parafing o tempera-
turze 25°C, w ilosci 500 g na 1000 g ztoza, wprowadzana przez dysze hydrauliczng kroplami o $rednicy
0,01-0,5 mm, pod ci$nieniem 10 kPa. Srednica wylotowa dyszy wynosita 1,0 mm. Po zakoAczeniu na-
wilzania kontynuowano mieszanie ztoza przez 3 minuty, az utworzone w taki sposéb aglomeraty uzy-
skaty zageszczong strukture i sferyczne ksztatty i nastepnie dostarczono do niego 90% roztwoér szkta
wodnego sodowego w ilosci 200 g na 1000 g ztoza znajdujacego sie w granulatorze wprowadzanym
przez dysze hydrauliczng, pod cisnieniem 15 kPa przez 3 minuty w trakcie obrotéw talerza granulatora.
Srednica wylotowa dyszy wynosita 1,5 mm. Po powleczeniu uzyskanych granul roztworem szkta wod-
nego do tak utworzonego ztoza w trakcie obrotéw talerza dostarczono 200 g sypkiego drobnoziarnistego
gipsu budowlanego o uziarnieniu do 0,5 mm oraz wilgotnosci 0,2% i kontynuowano mieszanie ztoza
przez 3 minuty.

Po zatrzymaniu granulatora otrzymano granulaty o sktadzie granulometrycznym z zakresu
15 mm, niepylace sie, niezbrylajace i niewymagajace suszenia, cechujace sie duzg sypkoscia i odpor-
noscig na $ciskanie przekraczajaca 35 N.

Przyktad 2

W talerzu granulatora o dziataniu okresowym umieszczono przesiane na sicie (wielkos¢ oczek
0,315 mm) sypkie, drobnoziarniste aluminium o wilgotnosci réwnej 0,2% w ilosci 2000 g, przy czym
stosunek objeto$ci wprowadzonego aluminium do objetosci talerza granulatora wynosi 0,2, po czym
talerz granulatora wprawiono w ruch obrotowy. Po wprawieniu materiatu w granulatorze w ruch cyrku-
lacyjny przy szybko$ci obrotowej talerza 12 obrotéw/minute, zwilzano ztoze przez 10 minut parafing
o temperaturze 30°C, w ilo$ci 100 g na 1000 g ztoza, wprowadzanag przez dysze hydrauliczng kroplami
o $rednicy 0,01-0,5 mm, pod ci$nieniem 10 kPa. Srednica wylotowa dyszy wynosita 1,0 mm. Po zakon-
czeniu nawilzania kontynuowano mieszanie ztoza przez 2 minuty, az utworzone w taki sposéb aglome-
raty uzyskaty zageszczong strukture i sferyczne ksztatty i nastepnie dostarczono do niego 60% roztwor
szkta wodnego sodowego w iloéci 300 g na 1000 g ztoza znajdujgcego sie w granulatorze wprowadza-
nym przez dysze hydrauliczna, pod cisnieniem 15 kPa przez 3 minuty w trakcie obrotéw talerza granu-
latora. Srednica wylotowa dyszy wynosita 1,5 mm. Po powleczeniu uzyskanych granul roztworem szkta
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wodnego do tak utworzonego ztoza w trakcie obrotéw talerza dostarczono 800 g sypkiego drobnoziar-
nistego gipsu budowlanego o uziarnieniu do 0,5 mm oraz wilgotnosci 0,2% i kontynuowano mieszanie
ztoZza przez 2 minuty.

Po zatrzymaniu granulatora otrzymano granulaty o skftadzie granulometrycznym z zakresu
1-5 mm, niepylace sie, niezbrylajace i niewymagajace suszenia, cechujace sie duzg sypkoscia i odpor-
noscig na $ciskanie przekraczajaca 25 N.

Przyktad 3

W talerzu granulatora o dziataniu okresowym umieszczono przesiane na sicie (wielkos¢ oczek
0,5 mm) sypkie, drobnoziarniste aluminium o wilgotnosci réwnej 0,2% w ilosci 1500 g, przy czym stosu-
nek objeto$ci wprowadzonego aluminium do objeto$ci talerza granulatora wynosi 0,15, po czym talerz
granulatora wprawiono w ruch obrotowy. Po wprawieniu materiatu w granulatorze w ruch cyrkulacyjny
przy szybkos$ci obrotowej talerza 15 obrotéw/minute, zwilzano ztoze przez 7 minut parafing o tempera-
turze 25°C, w ilosci 300 g na 1000 g ztoza, wprowadzang przez dysze hydrauliczng kroplami o $rednicy
0,01-0,5 mm, pod ci$nieniem 10 kPa. Srednica wylotowa dyszy wynosita 1,0 mm. Po zakoAczeniu na-
wilzania kontynuowano mieszanie ztoza przez 2 minuty, az utworzone w taki sposob aglomeraty uzy-
skaty zageszczong strukture i sferyczne ksztatty i nastepnie dostarczono do niego 80% roztwor szkta
wodnego sodowego w ilosci 300 g na 1000 g ztoza znajdujacego sie w granulatorze wprowadzanym
przez dysze hydrauliczng, pod ci$nieniem 15 kPa przez 8 minut w trakcie obrotéw talerza granulatora.
Srednica wylotowa dyszy wynosita 1,5 mm. Po powleczeniu uzyskanych granul roztworem szkta wod-
nego do tak utworzonego ztoza w trakcie obrotéw talerza dostarczono 300 g sypkiego drobnoziarnistego
gipsu budowlanego o uziarnieniu do 0,5 mm oraz wilgotnosci 0,2% i kontynuowano mieszanie ztoza
przez 3 minuty.

Po zatrzymaniu granulatora otrzymano granulaty o skfadzie granulometrycznym z zakresu
0,5-5 mm, niepylace sie, niezbrylajace i niewymagajace suszenia, cechujace sie duzg sypkoscig i od-
pornoscig na $ciskanie przekraczajaca 30 N.

Zastrzezenia patentowe

1. Granulat kompozytowy o podwyzszonej zdolno$ci magazynowania ciepta zawierajacy rdzen
z materiatem fazowo-zmiennym z grupy parafin oraz otoczke, znamienny tym, ze ma granu-
lometrie od 0,5 do 5 mm, przy czym rdzen granulatu stanowi aglomerat parafiny oraz drobno-
ziarnistego aluminium o uziarnieniu do 0,5 mm zawierajacy od 9,1 do 42,8% wagowych para-
finy, a otoczke stanowi szkio wodne, ktérego powierzchnia powleczona jest drobnoziarnistym
gipsem budowlanym o uziarnieniu do 0,5 mm.

2. Sposob wytwarzania granulatu kompozytowego o podwyzszonej zdolnosci magazynowania
ciepta wedtug zastrz. 1 na drodze granulacji w granulatorze, znamienny tym, ze jako materiat
sypki, z ktérego wytwarza sie granulat stosuje sie drobnoziarniste aluminium o wilgotnoéci od
0,1 do 5,0% i uziarnieniu do 0,5 mm oraz drobnoziarnisty gips budowlany o wilgotnoéci od 0,1
do 0,5% i uziarnieniu do 0,5 mm, przy czym najpierw do granulatora wprowadza sie drobno-
ziarniste aluminium w takiej ilosci, aby stosunek objetosci wprowadzonego aluminium do ob-
jetosci talerza granulatora byt réwny 0,1-0,4, a nastepnie przez 5—-10 minut prowadzi sie pro-
ces granulacji z réwnoczesnym natryskiwaniem granulowanego ztoza parafina, o temperatu-
rze przemiany fazowej ciato state — ciecz do 35°C, dostarczana do zioza w temperaturze
20-30°C, w ilosci 200-750 g na 1000 g zloza, po czym przez 2—6 minut kontynuuje sie proces
granulacji ztoza bez nawilzania parafing, a nastepnie przez 2-5 minut nawilza sie ztoze
50-99% wodnym roztworem szkta wodnego o temperaturze 10-30°C, w ilosci 100-500 g na
1000 g ztoza, w dalszej kolejnosci prowadzi sie proces otoczkowania wilgotnych powierzchni
granul drobnoziarnistym gipsem budowlanym wprowadzanym do ztoza w takiej ilosci, Ze sto-
sunek masy gipsu do masy granulowanego ztoza jest réwny 100-500 g na 1000 g ztoza, po
czym kontynuuje sie proces mieszajac ztoze w granulatorze przez czas 1-5 minut.

3. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze granulacje prowadzi sie w granulatorze talerzo-
wym przy szybkos$ci obrotowej talerza granulatora 8—25 obrotéw/minute.

4. Sposob wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, ze parafing wprowadza sie w postaci kropel
o $rednicy 0,01-0,5 mm.
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. Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. od 2 do 4, znamienny tym, Ze parafine wprowadza sie
pod cisnieniem 10-40 kPa.

. Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. od 2 do 5, znamienny tym, Ze parafine wprowadza sie
przy pomocy dysz o $rednicy wylotowej rownej 0,5-1,5 mm.

. Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. od 2 do 6, znamienny tym, Zze roztwér szkta wodnego
wprowadza sie w postaci kropel o $rednicy 0,01-0,50 mm.

. Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. od 2 do 6, znamienny tym, Zze roztwér szkta wodnego
wprowadza sie pod cisnieniem 10-40 kPa.

. Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. od 2 do 8, znamienny tym, Zze roztwér szkta wodnego
wprowadza sie przy pomocy dysz o $rednicy wylotowej dyszy réwnej 1,0-2,0 mm.
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