Исследование реологических и теплофизических свойств эпоксидного фазопереходного теплоаккумулирующего материала
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На сегодняшний момент наблюдается постепенный переход от традиционной энергетики к ее экологичным формам, основанным на таких источниках энергии, как ветер и солнечный свет [1]. Создание новых способов производства энергии и исследования в этой области представляют интерес на международном уровне, потому что касаются вопросов энергосбережения, эффективного и рационального использования имеющихся ресурсов и возобновляемых источников энергии. Постепенное истощение ископаемого сырья, растущие потребности населения в сочетании с негативным влиянием на окружающую среду ускоряет переход к новой энергетике. Это, в свою очередь, приводит к необходимости разработки эффективных и надежных методов хранения энергии [2, 3]. Одним из таких методов является применение специальных веществ, способных аккумулировать тепло в результате фазового перехода и заключенных в полимерную матрицу для удобства применения [4].
В данном исследовании в качестве аккумулирующего материала использовали эпоксидную матрицу (ЭД-22), содержащую эмульгированные капли растительного масла с высокой температурой плавления. Для оценки свойств эпоксидных композиций применяли такие методы как ротационная реометрия, лазерная интерферометрия, динамический механический анализ и дифференциальная сканирующая калориметрия. Исследование реологических свойств образцов показало, что исходная смесь олигомера и отвердителя (диаминодифенилсульфона) является вязкопластичной из-за структурной сетки частиц отвердителя, тогда как даже небольшая концентрация растительного масла разрушает эту структуру, приводя к снижению эффективной вязкости композиций. При оценке изменения теплового потока при отверждении выяснено, что добавление масла немного замедляет процесс отверждения, но не влияет на его полноту. В результате исследования совместимости компонентов удалось узнать, что эпоксидный олигомер лучше растворяется в растительном масле, чем масло в олигомере. Масло способно растворяться в олигомере только в очень низких концентрациях и при высоких температурах, что, тем не менее, позволяет достичь равномерного распределения капель в отвержденном образце благодаря обратимости растворения масла в процессе высокотемпературного отверждения. Диспергированные в эпоксидной матрице капли масла способны к обратимым переходам жидкость-твердое тело, что сопровождается поглощением и отдачей тепловой энергии.
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