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Prototipo transversal: Materiales de cambio de fase con transferencia térmica mejorada

 con alto calor de fusidon ‘

« con el punto de transicion de fase entorno de la 6. p - -
temperatura de operacion deseada Ry Q

» capaces de absorber/liberar grandes cantidades e ——
de energia al cambiar de estado A Liberacion

Los materiales de cambio de fase (PCMs) son materiales:
/Absorciém

Leguido-

Los PCMs pueden actuar ante los cambios bruscos de temperatura
minimizando sus efectos y manteniendo un ambiente controlado

Los PCMs pueden incorporarse en distintas partes del habitaculo | Los PCMs pueden incorporarse en los materiales de construccion

Problemas de los PCM

Soluciones Carbonlnspired

Cuando el PCM cambia al estado
liquido necesita de un
contenedor que evite que se
derrame

Los PCM presentan pobres
valores de transferencia de calor
lo que hace que tanto Ia
absorcion como la liberacion de
calor sea demasiado lenta para
ser aplicados practicamente

El PCM se incluye en una resina
termoestable que le da soporte y
que atrapa al PCM en su red
Interna

Se adicionan nanotubos de
carbono, los cuales presentan
elevada conductividad térmica y
son capaces de proporcionar esta
conductividad a los materiales en
los que se incluyen

Paneles sandwich
interiores y exteriores

interior falso techo Cementos

Fibras de tapiceria

Salpicadero

Techo interior

Caracterizacion morfologica Distribucién homogénea del

yre . . . , PCM vy NTCs
El analisis mediante Microscopia [EESs ( ——

Electronica de Barrido muestra
una distribucion muy homogénea
de esferas de PCM en la matriz.
Ademas, se puede apreciar una
dispersion homogénea de los
NTCs, lo que contribuye al buen
comportamiento  térmico  del
material.

Materiales

El PCM seleccionado tiene una temperatura de cambio de fase
solido/liquido a temperaturas proximas a la de confort térmico. El
PCM ha sido soportado en un matriz termoestable formada por una
resina y un endurecedor en relacion estequiométrica.

Los nanotubos de carbono empleados (NTCs), son de pared multiple,
y han sido dispersados previamente en el PCM. Posteriormente, a la
mezcla se le ha anadido la resina y el endurecedor en las cantidades
adecuadas mezclandolos con agitacion y ultrasonidos.
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Micrografia SEM del material formado por el
PCM, la resina que lo soporta y los NTCs
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Caracterizacion téermica

La termografia infrarroja muestra
midiendo la radiacion emitida.

La mezcla se anade a un molde donde se
produce el curado de la resina y se obtiene
espumade UNA placa que se emplea como cara externa
poliuretano de  un panel sandwichs. Como nucleo se
utiliza una espuma de poliuretano de alta
densidad, que se emplea como aislante
térmico y acustico.

cara externa
del panel
(resina,
nanotubosy
PCMs)

la temperatura de la superficie

Tecnologia
Carboninspired

Tecnologia
habitual

Tecnologia  Tecnologia

Carbonlinspired habitual
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Dos probetas esféricas, una del
material propuesto en el proyecto
Carbonlnspired y otra de los
habitualmente empleados como
cara externa en paneles, se han
calentado a 55 ©°C y se han
dejado enfriar lentamente.
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Caracterizacion termica

La placa de resina/endurecedor modificada con PCMs y NTC ha sido

caracterizada mediante Calorimetria Diferencial de Barrido. El  material  propuesto  en

Carbonlnspired se enfria mas

El material tiene picos intensos de fusion/cristalizacion, los cuales se lentamente que el material
mantienen despues de 100 ciclos, indicando que es un material habitual como consecuencia del
adecuado para su empleo en almacenamiento de energia. El calor que desprende el PCM. e
material continua sdlido tras la fusion del PCM. .
oy | (VTG AT Esto hace que se minimicen los LA
AHc = arerie . cambios de temperatura en el
52,515 T | apsorbe/libera gran cantidad T interior del habitaculo en el que
s de energia _ : 9
van incluidos.
| El material CARBONINSPIRED w R
T ’_ T | mantiene su temperatura mayores R S,
AHf = periodos de tiempo
52)/g
anaana T Imagenes de termografia infrarroja y perfiles de
Termogramas DSC del material formado por el PCM, la resina que lo soporta y los NTCs (a) temperatura para una linea que cruza ambos

orimer ciclo y (b) tras 100 ciclos materiales en el proceso de enfriamiento

- El PCM ha sido incorporado con eéxito en una resina que actua como soporte evitando su desprendimiento.
« El PCM vy los NTC se encuentran distribuidos homogéneamente en el soporte.

« El material CarbonlInspired puede absorber/liberar grandes cantidades de calor y se demuestra que puede emplearse en
el control del confort térmico, para el ahorro y uso inteligente de energia en aplicaciones como construccion y automocion.
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