Реологические и теплофизические свойства фазопереходного теплового аккумулятора на основе эпоксидного олигомера и растительного масла
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В настоящее время важным является создание экологичных способов производства энергии на основе возобновляемых источников – ветра и солнечного света [1]. Проблема состоит в нестабильности работы ветровых и солнечных генераторов электроэнергии. Они характеризуются сильной зависимостью вырабатываемой мощности от погодных условий, что приводит к суточным и сезонным колебаниям энергоснабжения, может создавать нагрузку на электросеть и приводить к веерным отключениям электроэнергии. Для преодоления этого можно использовать специальные материалы, накапливающие тепловую энергию. Принцип действия таких материалов основан на накоплении тепловой энергии веществом, способным претерпевать обратимый фазовый переход, причем для удобства использования вещество может быть помещено в полимерную оболочку или матрицу. Помимо запасания генерируемой энергии, фазопереходные материалы могут обеспечить бесперебойную работу систем отопления жилых домов и промышленных зданий, накапливая тепло днем, и отдавая ночью [2, 3].
В данном исследовании в качестве аккумулятора тепла предлагается использование эпоксидной матрицы, содержащей эмульгированные капли пальмового или кокосового масла. Для оценки свойств ненаполненной и наполненной маслом эпоксидной композиции были применены различные методы. Лазерная интерферометрия была использована для исследования совместимости масла и эпоксидианового олигомера, оказавшихся неограниченно взаиморастворимыми при повышенных температурах. С помощью ротационной реометрии было изучено влияние добавления масла как на свойства неотвержденной эпоксидной композиции, так и на реокинетику ее отверждения 4,4'-диаминодифенилсульфоном. Кроме того, дифференциальная сканирующая калориметрия позволила исследовать кинетику отверждения, а также определить температуру стеклования отвержденного эпоксидного полимера и температуру плавления диспергированного масла. В результате было показано, что добавление масла к эпоксидному полимеру приводит к его пластификации, выражающейся в уменьшении вязкости неотвержденного олигомера, а также в снижении температуры стеклования и жесткости отвержденного полимера. При этом кокосовое масло показало лучшую совместимость с полимером, а масло, остающееся в нерастворенном состоянии, формирует мелкодисперсную фазу, способную запасать тепловую энергию, но характеризующуюся несколько меньшей температурой плавления по сравнению с исходным маслом.
Данное исследование было поддержано Советом по грантам Президента Российской Федерации (грант № МК-1557.2019.3).
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