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Opis wynalazku

Przedmiot patentu

Przedmiotem patentu jest magazyn ciepta/chtodu z materiatem zmiennofazowym z dodatkiem
domieszki nanoczastek, ktéry wyposazony w mechanizm mieszajacy. Przedstawiona konstrukcja ma-
gazynu z materiatem zmiennofazowym z nanoczastkami zawiera obrotowe mieszadto, ktére powoduje
intensyfikacje wymiany ciepta oraz zapobiega sedymentacji nanoczastek na dnie magazynu.

Stan techniki

Materiat zmiennofazowy (PCM) charakteryzuje sie tym, ze pozwalaja na intensywne absorbowa-
nie, magazynowanie i uwalnianie energii termicznej w postaci ciepta lub chtodu w okreslonym zakresie
temperatur, w ktérym w materiale zachodzi przemiana fazowa (topnienie, krzepniecie). Magazyny cie-
pta/chtodu, w ktérych materiat akumulujacy stanowi materiat zmiennofazowy, dzieki wykorzystaniu cie-
pta utajonego pozwalaja na wieksza gestos¢ magazynowania energii w poréwnaniu do magazynéw
wykorzystujacych ciepto jawne, np. magazynéw wodnych. W praktyce oznacza to, ze w poréwnaniu do
magazynu wodnego, magazyn z PCM ma mniejszg objetos¢, pozwala na magazynowanie energii
Z mniejszymi stratami do otoczenia oraz na jej wykorzystanie w wymaganym momencie. Niestety PCMy,
w szczegolnosci organiczne, maja niska przewodnos¢ cieplna, ktéra powoduje duzy opdr cieplny
i znacznie spowalnia proces wymiany ciepta. To w rezultacie powoduje zmniejszenie szybkosci tado-
wania i roztadowania magazynu, oraz ogranicza jego zastosowanie w niektérych aplikacjach oraz in-
stalacjach.

W celu poprawy przewodnosci cieplnej PCM w magazynach ciepta lub chtodu aktualnie prowa-
dzone sa prace badawcze wykorzystujace takie techniki, jak mocowanie metalowych Zeber do po-
wierzchni wymiany ciepta lub stosowanie materiatéw kompozytowych typu PCM z metalowa osnowa.

Z opisu patentu CN104140786B znany jest kompozytowy materiat zmiennofazowy, sktadajacy
sie z porowatego materiatu, o przewodnosci ciepinej w zakresie 40-400 W/m-K (np. spienionego metalu
lub ekspandowanego grafitu), stosowanego jako szkielet nosny, oraz z PCM w postaci metalu o niskiej
temperaturze topnienia lub metalu o niskiej temperaturze topnienia z nanoczastkami, o temperaturze
topnienia nizszej lub rownej 80°C, rozprowadzanymi w porach materiatu porowatego. W efekcie za-
strzezony w tym patencie kompozytowy PCM charakteryzuje sie zwiekszong przewodno$cia cieplng
i wysoka gestoscia magazynowania ciepta.

Natomiast we wzorze uzytkowym CN207035921U zaprezentowano magazyn energii, sktadajacy
sie z magazynu z wieloma szczelnymi pojemnikami umieszczonymi w zamknietym, izolowanym pojem-
niku. Kazdy pojemnik zawiera wielowarstwowa ptyte z porowatego grafitu i sie¢ rur w ksztatcie serpen-
tyny do wymiany ciepta z materiatem wypetniajacym pojemnik. Pory porowatej ptyty grafitowej w pojem-
niku sg wypetnione nieorganicznym PCM. No$nik ciepta krazy w serpentynowej sieci rur, ktére poprzez
kolektory prowadza do przytaczy na zewnetrznej scianie hermetycznego pojemnika. Magazyn jest izo-
lowany cieplnie warstwa pianki poliuretanowej lub warstwa z wetny mineralnej.

Jednakze wspomniane powyzej rozwiazania wprowadzaja ograniczenia takie, jak zwigekszenie
masy i objetosci uktadu magazynowego oraz zmniejszenie ilosci PCM w magazynach.

Innym rozwigzaniem skupiajacym sie rowniez na zwiekszeniu przewodnosci cieplnej PCM jest
ulepszanie materiatéw przez dodawanie do nich nanoczastek weglowych, metali lub tlenkéw metali. Na
przyktad patent US2009236079A1 przedstawia materiat zmiennofazowy ulepszony przez rozproszenie
w nim nanoczastek. Opisywany w patencie US2009236079A1 ulepszony PCM tworzy bazowy PCM,
ktérym moze by¢ woda, cykloheksan, dodekan lub Zel olejowy, oraz nanoczastki miedzi, glinu, tlenku
glinu, tlenku miedzi lub tlenku tytanu. Ulepszony PCM wykazuje zwiekszong przewodnos$é cieping
w poréwnaniu z materiatem bazowym.

Z kolei w patencie CN104180521A przedstawiona jest koncepcja podgrzewacza wody z pompa
ciepta i magazynem energii z materiatem zmiennofazowym z nanoczastkami. Podgrzewacz wody
Z pompa ciepta zawiera zbiornik — magazyn z materiatem zmiennofazowym z nanoczastkami, w ktérym
jest umieszczona wezownica przez ktéra przeptywa medium robocze oraz wezownica przez ktéra prze-
ptywa woda. Magazyn cieptfa jest wypetniony PCM z nanoczastkami, ktérego temperatura przemiany
fazowej wynosi 50-60°C i ktéry zawiera nastepujace sktadniki w czesciach wagowych: 0,5 do 2,0 czesci
nanoczastek (nanorurki weglowe), 0,9 do 3,6 czeéci dyspergatora (etoksylan oktylofenolu TX-10), 94,4
do 98,6 czesci PCM (parafina).
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Niestety ulepszanie PCM przez domieszki nanoczastek powoduje, Zze po pewnym czasie moga
one sedymentowaé na dnie magazynu. Zjawisko to jest niekorzystne, gdyz prowadzi do powstania roz-
warstwienia materiatu zmiennofazowego ulepszonego nanoczasteczkami i do zmiany jego wasciwosci
termofizycznych.

W celu zapobiegania sedymentacji nanoczastek w PCM, mozna zastosowaé enkapsulacje.
Z opisu patentowego US9493695B2 znana jest metoda makrokapsutowania nieorganicznych PCM ta-
kich, jak NaNOs, NaCl, KNOs, majacych niska przewodnos¢ cieplng i ktére mozna uzy¢ w magazynach
ciepta w systemach elektrowni stonecznych (CPS). Aby zwiekszyé przewodno$¢ cieplng i utatwi¢ ma-
gazynowanie, przeprowadza sie makrokapsutkowanie tych PCM w granulkach powlekanych poliimi-
dem. Przy czym wewnatrz powtoki poliimidowej znajduje sie srodek zwiekszajacy chropowatos¢ po-
wierzchni, np. nikiel, weglik krzemu, wegiel. Po utwardzeniu powtoki polimidowej, jej zewnetrzna po-
wierzchnia jest pokrywana tlenkiem metalu, tlenkiem krzemu (SiO2) lub kompozytem grafen-tlenek
krzemu. Makrokapsutka ma ksztatt cylindryczny, kulisty lub podtuzny.

Nalezy zauwazy¢, ze stosowanie specjalnych makrokasputek, w ktérych umieszcza sie materiaty
zmiennofazowe (w tym takze ulepszone materiaty zmiennofazowe z nanoczastkami) moze prowadzié
do zwiekszenia kosztéw magazyndw ciepta/chtodu oraz do powstawania tzw. ,martwych” stref w zasob-
niku z makrokapsutkami.

Istota wynalazku

Istota wynalazku jest zastosowanie mechanizmu mieszajacego w magazynie ciepta/chtodu
Z ulepszonym materiatem zmiennofazowym (z dodatkiem domieszki nanoczastek). Mechanizm miesza-
jacy stuzy do wprawienia ulepszonego PCM z nanoczastkami w ruch, zapobiegajac w ten sposoéb opa-
daniu nanoczastek oraz ich sedymentacji na dnie zbiornika magazynu.

Zmiennofazowy magazyn energii z nanoczatkami i mechanizmem mieszania pozwala na prze-
chowywanie ciepta lub chtodu oraz jego wykorzystanie w wymaganym czasie.

Przedmiotem wynalazku jest magazyn energii termicznej, ktéry posiada:

— obrotowy mechanizm mieszajacy, wprawiajacy w ruch materiat zmiennofazowy z dodatkiem
domieszki nanoczastek i gromadzacy ciepto/chtéd podczas przemiany fazowej, ktoéry wypet-
nia zbiornik w ksztatcie cylindra o srednicy D z dnem ptaskim i poziomym,

— w materiale zmiennofazowym z dodatkiem domieszki nanoczastek zanurzony jest obrotowy
mechanizm mieszajacy o pionowej osi obrotu zaopatrzony w topaty mieszajace obracajace
sie nad dnem zbiornika w odlegtosci jednej dziesiatej wysokosci tego zbiornika, gdzie topaty
mieszajace sa zamocowane w dwdch rzedach, a liczba topat mieszajacych w rzedzie wynosi
od 2 do 8, a zewnetrzna $rednica topat wynosi od 0,7D do 0,95D, topaty mieszajace w gérnym
rzedzie sa zamocowane pod katem wynoszacym od 30° do 60° w stosunku do osi pionowe;j
(o), natomiast kat miedzy topatami z réznych rzedéw wynosi od 10° do 30°(B),

— wewnatrz zbiornika przy jego cylindrycznej scianie znajduje sie srubowa wezownica, przez
ktéra przeptywa nosnik ciepta.

Zaleta magazynu wykonanego wedtug wynalazku jest to, ze:

1. Dodanie nanoczastek do materiatu zmiennofazowego powoduje zwiekszenie przewodnosci
cieplnej materiatu wypetniajacego magazyn oraz wptywa na szybkos$é proceséw tadowania
i roztadowania magazynu.

2. Specjalna konstrukcja magazynu, w ktérej znajduje sie mechanizm mieszajacy, zapobiega
pogorszeniu procesu magazynowania ciepta lub chtodu wskutek sedymentaciji nanoczastek
na dnie magazynu.

3. Ruch ciektego PCM, wywotany dziataniem mechanizmu mieszajacego, powoduje intensyfi-
kacje wymiany ciepta lub chtodu miedzy PCM a ciecza-nos$nikiem ciepta poprzez konwekcje
wymuszona ha powierzchni wymiany ciepta.

Objasnienie rysunkow

Budowa wewnetrzna magazynu wedtug wynalazku jest przedstawiona na rysunkach, gdzie Fig. 1

pokazuje przekrdj pionowy magazynu, a Fig. 2 — widok topatek mechanizmu mieszajacego.

Wynalazek ilustruje nastepujacy przyktad wykonania, nie stanowiacy jego ograniczenia.

Przykiad

Przedmiotowy wynalazek — specjalna konstrukcja magazynu ciepta/chtodu z ulepszonym mate-
riatem zmiennofazowym i mechanizmem mieszajacym, bedaca przedmiotem wynalazku, zostata przed-
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stawiona na Fig. 1. Konstrukcja ta zaktada, ze magazyn ciepta/chtodu sktada sie z wewnetrznego, cy-
lindrycznego zbiornika (5) o $rednicy wewnetrznej D. Zbiornik (5) jest wypetniony ulepszonym PCM
z dodatkiem nanoczastkek (6), z zachowaniem pustej przestrzeni ze wzgledu na rozszerzalnos$c¢ ter-
miczng PCM. We wnetrzu zbiornika (5) umieszczono mechanizm mieszajacy (7). Mechanizm miesza-
jacy wewnatrz zbiornika (5) sktada sie z pionowej osi napedowej, do ktérej przy dolnym koricu zamoco-
wano fopaty mieszajace w dwéch rzedach. Mechanizm mieszajacy (7) jest wprowadzony do wewnetrz-
nego zbiornika (5) w taki sposob, ze topaty mieszajace (9) sa catkowicie zanurzone w ulepszonym ma-
teriale zmiennofazowym i znajduja sie w odlegtosci jednej dziesiatej wysokosci zbiornika wewnetrznego
nad dnem tego zbiornika. Liczba topat mieszajacych (9) w rzedzie wynosi od 2 do 8. Zewnetrzna $red-
nica topat (9) wynosi od 0,7D do 0,95D. topaty mieszajace w gérnym rzedzie sa zamocowane pod
katem a wynoszacym od 30° do 60° w stosunku do osi napedowej. Natomiast kat § wystepujacy miedzy
topatami z réznych rzedéw wynosi od 10° do 30°. Mechanizm mieszajacy (7) w przedstawiane] kon-
strukcji magazynu ciepta/chtodu jest uzywany w czasie, kiedy ulepszony materiat zmiennofazowy znaj-
duje sie w stanie ciektym. Woéwczas topaty mieszajace (9), wykonujac ruch obrotowy wokoét osi napedo-
wej, wprawiaja w ruch ciekty PCM z nanoczastkami i w ten sposob zapobiegajg opadaniu nanoczastek
i ich sedymentacji na dnie zbiornika (5). Wewnetrzny zbiornik (5) przy cylindrycznej $cianie jest ople-
ciony wezownica (4), przez ktéra przeptywa nosnik ciepta. W celu ograniczenia strat ciepta do otoczenia,
zbiornik wewnetrzny (5) wraz z wezownicg (4) jest umieszczony w wiekszym zbiorniku (2). Przestrzen
miedzy $ciang zbiornika (5), a wewnetrzng $ciang zbiornika (2) jest wypetniona materiatem izolujgcym
termicznie (3), np. aerozelem.

Zestawienie indeksow na rysunkach

1 — wilot nosnika ciepta

2 — zbiornik zewnetrzny

3 — materiat izolujacy termicznie (np. aerozel)

4 — wezownica

5 — zbiornik wewnetrzny

6 — ulepszony PCM z nanoczasteczkami

7 — mechanizm mieszajacy

8 — wylot nosnika ciepta

9 — topaty mieszajgce mechanizmu mieszajacego

D — wewnetrzna $rednica zbiornika wypetnionego ulepszonym PCM

o — kat miedzy gérnym rzedem topat mieszajacych a osia napedowa

B — kat miedzy rzedami fopat mieszajacy

Zastrzezenie patentowe

1. Magazyn energii termicznej znamienny tym, ze posiada

— obrotowy mechanizm mieszajacy (7), wprawiajacy w ruch materiat zmiennofazowy z dodat-
kiem domieszki nanoczastek (6) i gromadzacy ciepto/chtéd podczas przemiany fazowe;,
ktéry wypetnia zbiornik (5) w ksztatcie cylindra o $rednicy D z dnem ptaskim i poziomym,

— w materiale zmiennofazowym z dodatkiem domieszki nanoczastek (6) zanurzony jest obro-
towy mechanizm mieszajacy (7) o pionowej osi obrotu zaopatrzony w topaty mieszajace (9)
obracajace sie nad dnem zbiornika w odlegtosci jednej dziesiatej wysokosci tego zbiornika
(5), gdzie topaty mieszajace (9) sa zamocowane w dwdch rzedach, a liczba topat mieszaja-
cych (9) w rzedzie wynosi od 2 do 8, a zewnetrzna $rednica fopat wynosi od 0,7D do 0,95D,
topaty mieszajace (9) w gérnym rzedzie sa zamocowane pod katem wynoszacym od 30° do
60° w stosunku do osi pionowej (a), natomiast kat miedzy fopatami z réznych rzedéw wynosi
od 10° do 30°(B),

— wewnatrz zbiornika (5) przy jego cylindrycznej $cianie znajduje sie Srubowa wezownicg (4),
przez ktoéra przeptywa nosnik ciepta.
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Rysunki

Fig. 2.



