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Experimental characterization of the best types of materials (Caracterizarea experimentala
a materialelor de tip PCM)- realizat

in vederea realizarii studiului experimental s-a pornit de la concluzia primei etape c
modalitatea optima de integrare a PCM-urilor este in sfere din material plastic
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Figura 1: Investigarea curgerii si performantelor termice ale masei de acumulare (a.

Asezarea sferelor; b. Investigarea uniformitdtii curgerii cu laser; c. Investigarea curgerii cu
fum tehnic; d. Imagini termografice din timpul experimentelor)

Masurarile privind performantele termice ale materialelor de tip PCM s-au realizat intr-un
calorimetru Mettler Toledo DSC 822 cell. Aparatul DSC a fost calibrat cu indiu (temperatura
topire 156.6 °C; entalpie specifica topire 28.54 J/g) si zinc (temperatura topire 419.6 °C).
Mostrele de parafinad au fost cantarite in creuzete sigilate din aluminiu avand capacitatea de
40 pl si scanate prin intermediul aparatului DSC, prin metoda dinamica (debit de aer 25
ml/min). Ca material de referinta s-a utilizat un creuzet sigilat ermetic. Figura 3 prezinta
rezultatele DSC pentru toate mostrele studiate pana in prezent. RT18 si RT28 au prezentat

diferente mai mari intre caldurile
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Sferele cu PCM se vor integra intr-un colector solar care are principalele parti componente:
admisia si evacuarea aerului, ventilator, placa metalica fata perforata pentru admisia aerului,
placa metalica spate de inchidere si masa de acumulare
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Tabel 1 Configuratia asezdrii de tip cascadd studiatad si proprietdtile PCM

Cascada 1 Cascada 2
PCM Temp. Caldura | Caldura Conductiv. PCM Temp. Caldura Caldura | Conductivit. | Zona
schimbare | specifica | latenta Termica schimbar | specifica latenta Termica
faza [°C] [3/kgK] [J/kgl [W/mK] e faza [°C] [J/kgK] [3/kgl [W/mK]
RT21 19-24 2000 135000 0.2 RT15 10-17 2000 125000 0.2 3
RT24 23-26 2000 170000 0.2 RT21 20-23 2000 160000 0.2 2
RT31 29-34 2000 135000 0.2 RT24 22-26 2000 200000 0.2 1
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Figura 5. Variatia temperaturilor caracteristice ale sistemului pe durata zilelor din sez.rece

B33
33

o444 444:

m»omw»m‘um»u»

FoHES 04400440441

10.6 Vi 0600 Tane. 0.8 Time 12-00

06 octombrie cascada 2 (ora 6:00, 9:00, 12:00, 15:00

F= —

13-14 august cascada 1 (ora 19:00, 22:00, 24:00, 02:00, 04:QO)

’

3]
=1
£ e

3
e
33

o 5 4 200 18 e 2400 .14 Tine 02:00

13-14 august cascada 2 (ora 19:00, 22:00, 24:00, 02:00, 04:00)
Figura 6. Modul in care se realizeazd acumularea de cdldurad in sferele cu PCM

PRr—y ey



Asezarea in cascada ce va fi adoptata mai departe consta in distributia PCM-urilor finale
RT21, RT24, RT31, de jos in sus in structura colectorului solar, respectiv configuratia 1 din
cele doua variante studiate.

Experimental validation of the selected PCM types in an integrated module solar building

ventilated facade
Tn vederea integrérii sferelor in configuratia selectatd si cu PCM-urile alese se va utiliza un
modul ce simuleaza o fatada ventilata, realizat din plexiglas pentru vizualizarea facila a

curgerii si pentru posibilitatea de a realiza investigatii termografice.
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Figura 10. Stand experimental- schitd de proiect
pentru etapa WP5.

Pentru standul experimental ce va fi realizat in
cadrul WP6 se adopta o asezare in cascada a
sferelor cu PCM, utilizand RT21, RT24 si RT31.
Numarul sferelor se va alege in functie de

configuratia finala a colectorului, o propunere in

acest sens fiind prezentata in Figura 10 .

Finding the best candidates for the NePCMs

Nanomaterialele integrate in parafina sunt: Nanopulbere de oxid de aluminiu (Al203),
nanopulbere de oxid de cupru (CuO), nanopulbere de oxid de grafena si sulfat de cupru
(CuSO4). Pentru a Tmbunatatii proprietatile termice ale oxidului de grafena a fost vizata
decorarea cu ioni de cupru. In acest sens, s-a utilizat dispersarea nanopulberii de oxid de

Figura 11: Imagini digitale reprezentative pentru protocolul
de decorare: A) Dispersarea GO in apd; B) Dispersia
Cu@GO_20 inainte de spdlare; C) Dispersia Cu@GO_20
dupd spdlare; D) agitarea puternicd a dispersiei GO dupd
addugarea de CuSOs in trei concentratii (20%, 10% si
respectiv 5%)
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Figura 13: Imagini din
procesul tehnologic de
sintezd a compozitiei
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Fig. 14b. DSC RT31 - GO rdcire

Suprafata situata intre curba DSC si linia de baza reprezinta valoarea caldurii latente. Software-
ul OriginPRO a fost folosit pentru a determina linia de baza a fiecarei curbe de flux si pentru a
calcula valorile integrate. Pe baza rezultatelor experimentale se constata ca valorile masurate
ale caldurii latente sunt in general mai mici decat valorile materialului pur.



In urma testdrii experimentale se trage concluzia generald cd nu existd diferente
semnificative in comportamentul amestecurilor nePCM in ceea ce priveste performantele
la procente similare de masa in amestec. Astfel, din analiza datelor si considerand si aspectul
economic se alege implementarea nanomaterialului Oxid de Aluminiu in procent de 0,5%
masic in amestec.

Final characterization of the nePCMS (Caracterizare finala a solutiei alese)- analizat la comun
cu lteration on requirements regarding the stability in time (Comportament si cerinte
privind stabilitatea in timp a nePCM)- realizat

Figura 14: Imagini micro-CT
Inregistrate pentru proba R31Al-
0.5 (réndul de sus: imagini ale

obiectului 3D obtinute in CTVox;
rdndul de jos: imagini ale celor
trei planuri ortogonale obtinute

cu softul DataViewer, inregistrate
in trei puncte diferite ale probei)

Conductivitatea termica este evaluata cu formula:
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nanomaterialului oxid de aluminiu in procent de 0,5% masic, in amestec cu cele 3 parafine
selectate anterior.

Identification of advanced insulation solutions based on aerogel.

Densitatea materialelor folosite in construtia cladirilor sau a echipamentelor adiacente
cladirilor este importanta atunci cand se proiecteaza structuri pentru a asigura rezistenta si
stabilitatea lor.

1. Vatd minerald Masa, m = 18,4 g; Volumul, V = (10 x10 x 1,96) cm3 = 196 cm3;
Densitatea, p = 0,094 g/cm?

2. Compozit polimeric cu fibra de sticla Masa, m=4,1g; Volumul, V=(10x10x0,7)
cm?3 = 70 cm3; Densitatea, p = 0,0585 g/cm3

3. Patura de aerogel Masa, m = 6,6 g; Volumul, V =10 x 10 x 0,7 = 70 cm?; Densitatea,
p =0,094 g/cm3

Rezistenta la tractiune a unui material se refera la capacitatea sa de a rezista la forte de
tractiune (intindere). Aceasta este masurata prin determinarea tensiunii maxime la rupere a
materialului.

1. Vata minerald Lungimea initiala, Li = 100 mm; Lungimea finald, Lr = 115 mm;
Sectiunea, S = (40 x 19) mm? = 760 mm?; Forta maxima = 2 daN; Rezistenta la
tractiune, f: = 0,026 N/mm?; Alungirea, € = 15%

2. Compozit polimeric cu fibra de sticla Lungimea initiald, Li = 100 mm; Lungimea
finald, Lf = 160 mm; Sectiunea, S = (40 x 7) mm? = 280 mm?; Forta maxima = 6 daN;
Rezistenta la tractiune, f: = 0,214 N/mm?; Alungirea, € = 60%

3. Patura de aerogel Lungimea initiald, Li = 100 mm; Lungimea finala, Lr = 120 mm;
ectiunea, S = (40 x 7) mm?= 280 mm?; Forta maxima = 18 daN; Rezistenta la
tractiune, f: = 0,643 N/mm?; Alungirea, € = 20%

Absorbtia de apd reprezinta proprietatea materialelor poroase de a absorbi si retine apa, in
porii deschisi.

Materialele au urmatoarele valori in privinta absorbtiei de apa:
1. Vata minerala Masa materialului uscat, m; = 6,7 g; Masa materialului saturat cu apa,
m; = 42,7 g ; Absorbtia masica, Am = 537,3%
2. Compozit polimeric cu fibra de sticla Masa materialului uscat, m1 = 0,5 g; Masa
materialului saturat cu apa, m2 = 0,6 g ; Absorbtia masica, Am = 20%
Aerogelul nu a prezentat absorbtie a vaporilor de apa in timpul experimentelor.
Rezistenta materialelor la solventi se refera la capacitatea unui material de a rezista actiunii
substantelor chimice solubile, numite solventi, fara a suferi deteriorari semnificative sau
schimbari ale proprietatilor sale.
Testarea conductivitatii termice este o parte importanta a evaluarii performantei termice a

materialelor considerate posibili candidati la realizarea saltelei flexibile. Conductivitatea
termica a fost masurata folosind un echipament P.A.Hilton H111N pentru materialele luate in
considerare pe epruvete de dimensiuni 30x30 mm.



Conductivitatea termica variaza intre 0,0323...0,0545 W/(mK) pentru solutiile analizate. Cu
cat conductivitatea termica este mai mica, cum este cazul saltelei din aerogel, cu atat fluxul
de caldura citre zonele adiacente colectorului solar este mai mic. In acest sens, cea mai buna
optiune este reprezentata de patura cu aerogel care are cea mai mica valoare, 0,0323
W/(m-K). Cea mai mare valoare a fost obtinuta pentru compozitul polimer din fibra de sticla.

Astfel, cel mai eficient material de implementat in colectorul solar cu nePCM-uri si izolatie
dinamica (pe role) pentru a imbunatati eficienta energetica prin reducerea numarului de ore
de functionare si a costurilor de functionare este patura cu aerogel.
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