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[zolacje AEROZELOWE

Rosnace koszty wytwarzania energii konwencjonalnej oraz polityka UE zmie-
rzajaca do ograniczania zuzycia energii i emisji gazéw w krajach cztonkow-
skich sktaniaja do poszukiwania coraz bardziej efektywnych termoizolacji, na-
wet mimo stosunkowo duzego kosztu ich wytwarzania. Takim materiatem izo-
lacyjnym, ktéry wydaje sie speinia¢ rosnace wymagania, jest aerozel — mate-
riat nanoporowaty, ultralekki i transparentny.

erozel zostat wynaleziony blisko 80 lat

temu przez amerykafiskiego chemika —
Samuela S. Kistlera. Sposéb uzyskania aero-
zelu byt pozornie prosty — po kondensacji zolu
krzemianowego w Zel nalezato go wysuszyc,
aby pozostata sama matryca stata sktadaja-
ca sie z tlenku krzemu Si0,. Suszenie Zelu
przez odparowanie prowadzito jednak do po-
wstawania pekniec i ich propagacji, a w kon-
sekwencji do zniszczenia powstajacej mono-
litycznej struktury. Ciecz wypetniajaca nie-
jednakowej $rednicy pory powodowata nie-
réwnomierny rozktad sit pochodzacych od ci$-
nienia kapilarnego, te za$ doprowadzaty do
wewnetrznych peknie¢. Rozwiazanie, ktére
zaproponowat w 1931 r. Kistler, polegato na
suszeniu zelu w autoklawie metoda podnosze-
nia kolejno cisnienia, a nastepnie temperatu-
ry ponad punkt krytyczny ptynu wypetniaja-
cego pory. Proces suszenia mégt trwaé nawet
kilka dni. Materiat, ktéry powstat, zadziwia
swoimi wiasciwosciami do dzis. Obecnie naj-
czesciej stosuje sie metode suszenia opraco-
wang w Lawrence Berkeley Laboratory za
pomoca nadkrytycznego CO, [11.

Struktura aerozelu skfada sie ze sztywne-
go szkieletu przypominajacego przestrzen-
na kratownice otaczajaca pory o wielkosci
10-200 nm. Porowatos¢ wynosi od 90 do
ponad 99%. Gestos¢ w zaleznosci od sposo-
bu produkcji waha sie od 2 do kilkudziesieciu
kg/m? [2]. Pomimo tak mafej gestosci ma-
teriat ma duza wytrzymatosé na $ciskanie.
Na fotografiach NASA mozna zobaczy¢, jak
kostka aerozelu o wadze 2 g podtrzymuje ce-
gte o wadze 2,5 kg (fot.).

Materiat w czystej postaci ma wtasciwo-
$ci hydrofilowe, ktére przy kontakcie mate-
riatu z woda powoduja pekniecia wewnetrznej
struktury, jednak poddany zabiegom chemicz-
nym staje sie hydrofobowy, dzieki czemu do-
skonale nadaje sie do réznorodnego zastoso-
wania. Charakteryzuje sie bardzo mata prze-
wodnoscia cieplna —wspétczynnik przewodze-
nia ciepta Awynosi 0,012-0,030 W/(m-K) [11.
Zawdziecza to przede wszystkim ograniczo-
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nemu strukturg przewodzeniu i konwekgji
(wymiary poréw sg poréwnywalne ze swo-
bodna droga czastek powietrza), a takze duza
absorpcja promieniowania przez krzemionke,
ktéra dodatkowo mozna zwiekszyé przez mo-
dyfikacje aerozelu zwigzkami wegla. Wta-
Sciwos¢ ta sprawia, ze materiat ten stanowi
bardzo dobra izolacje termiczna, ktérej opdr
cieplny moze odpowiadaé nawet czterokrot-
nie grubszej izolacji z materiatéw tradycyj-
nych. Poniewaz przewodzenie ciepta aeroze-
li uzaleznione jest od temperatury pracy, kté-
ra moze sie waha¢ od —270°C do +650°C,
produkty koficowe sa odpowiednio modyfi-
kowane, aby zachowa¢ najlepsze parametry
w okreslonych warunkach. Dostepne na ryn-
ku izolacje aerozelowe wystepuja pod wielo-
ma postaciami: granulatu, tasm, ptyt.

Aerozel obok wymienionych wtasciwo-
$ci termoizolacyjnych ma jeszeze jedng ce-
che, ktéra jest wazna szczegélnie dla archi-
tektéw, a mianowicie materiat ten przepusz-
cza swiatfo. Cecha ta stwarza nowe mozliwo-
sci projektowania przegréd — dzieki niej ma-
teriat ten poza petnieniem tradycyjnych funk-
¢ji (ochrona przed czynnikami atmosferycz-
nymi, zimnem, goracem, hatasem) umozli-
wia takze doswietlanie pomieszczen $wiattem
rozproszonym.

Aerozel w kompozycie z szybami znacz-
nie poprawia wiasciwosci izolacyjne (ciepl-
ne i akustyczne okna). Przyktadowe zastoso-
wanie okien z wktadka z granulatem aeroze-
lowym przedstawiono na rys. 2. Wspétczyn-
nik przenikania ciepta U tego okna wynosi
0,4 W/(m2-K). Rozwiagzanie z prototypowa
fasadg zastosowano w budynku ZAE-Bayern
w Wiirzburgu.

Przyktadem wykorzystania aerozelu
w obudowie budynku sa panele $cienne
0 grubosci 7 cm (rys. 3). Sa one przeswitu-
jace, ale nie przezroczyste, dzieki czemu do-
Swietlaja pomieszczenia i nie powoduja efek-
tu oslepienia. Charakteryzuja sie korzystna
wartoscia wspdtczynnika przenikania ciepta
U = 0,28 W/(m2-K). Redukuja hafas o 5 dB.
Rozwiazanie, gdzie wykorzystano panele wy-
petnione aerozelem, zastosowano w Jersey,
w General Hospital St. Helier.
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Rys. 2. Schemat przekroju okna z wkfadka
aerozelowa

Aerozel jest takze stosowany w instala-
cjach stonecznych (m.in. kolektorach, $cia-
nach kolektorowo-akumulacyjnych) (rys.
4-5). Umieszczony w kolektorach stonecz-
nych w przestrzeni miedzy przeszkleniem
i absorberem podnosi ich sprawnosé dzieki
znacznej redukceji strat ciepta od powierzch-
ni czotowej [4].

Jeszcze niedawno panowato przekona-
nie, ze aerozel nie zastapi typowych prze-
zroczystych okien. Badania przeprowadzo-
ne w ramach UE projektu HILT (Highly in-
sulating and light transmitting aerogel gla-
zing for window) doprowadzity do opracowa-
nia technologii wytwarzania szyb, ktére obok
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Rys. 3. Panel Scienny z wykorzystaniem aerozelu
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wiasciwe] dla aerozelu niskiej wartosci prze-
wodzenia ciepta A (0,021 W/(m-K)) cechuja
sie dobra przezroczystoscia [5, 6, 71.

* % %

Badania nad mozliwosciami wykorzysta-
nia tego nowego-starego materiatu trwaja.
W artykule przedstawione zostato przede
wszystkim jego zastosowanie w budownic-
twie, jednak mozliwosci jego wykorzystania
sg bardzo réznorodne.

Aerozel na bazie siarki lub selenu ma
zdolnosci wehtaniania atoméw metali ciez-
kich z zanieczyszczonej wody. Poniewaz po-
wierzchnia wiasciwa aerozelu wynosi nawet

Rysunki: archiwum autora
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Rys. 4-5. Schemat wykorzystania transparentnej
izolacji aerozelowej: w Scianie kolektorowo-
-akumulacyjnej (4), w kolektorze stonecznym (5)

1000 m2/g, mata brytka moze oczysci¢ wie-
le litrow wody [81. W pracy ,, Adsorption and
thermal release of highly volatile compounds
in silica aerogels” [9] wykazano, iz istnieje
mozliwo$¢ chemiczne] modyfikacji wewnetrz-
nej powierzchni aerozelu w sposéb umozliwia-
jacy cieplng kontrole absorpcji i desorpcji wy-
soce lotnych substancji. Wtasciwosci te spra-
wiaja, ze aerozel jest szczegbInie przydatny do
wykorzystania w przemysle farmaceutycznym
lub spozywczym, np. do stabilizacji, wstrzy-
mywania lub oddawania mieszanin smaku
i zapachu podczas obrébki termicznej. Dzieki
wiasciwosciom elektrycznym stosuje sie go ja-
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ko elektrody w superkondensatorach, elektro-
dy w ogniwach paliwowych, materiat do ma-
gazynowania gazéw lub cieczy, dejonizowania
cieczy itd. Prowadzone sg badania nad wyko-
rzystaniem aerozelu do odsalania wody oraz
oczyszczania paliwa wodorowego.
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