Molekularno solarno termalno shranjevanje (MOST)

Preboj onkraj 1,6 MJ/kg z uporabo Dewarjevih pirimidonov
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Ogrevanje: f 0
Skriti velikan _ s 50 Y0
globalne porabe globalne
energije energije

Za ogrevanje

~—

Prehod v trajnostno prihodnost
zahteva vec kot le Cisto
elektriko — potrebujemo cisto,
shranljivo toploto. Obstojece
reSitve (kot so Li-ion

baterije) niso optimizirane za
dolgorocno termalno hrambo.

Ogrevanje (50 %) Fosilna goriva (2/3)

znotraj ogrevanja
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1. Zajemanje

Molekula absorbira
foton.

y

2. lzomerizacija 3. Shranjevanje

O/ -
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Kaj je sistem MOST? (Molekula kot baterija)

-

Sprememba v Energija ujeta v

metastabilno stanje. vezeh.

Emisijsko nevtralni cikel zaprte zanke

4. Sproscanje
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Povratek v prvotno
obliko + toplota.
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Zakaj tega Sse ne uporabljamo?
(Problem gostote)

;- @

Prakticna meja Da bi bil sistem
MOST prakticen,
mora preseci
mejo 1 MJ/kg in
delovati brez
strupenih topil.

Fosilna goriva (~40 MJ/kg)

Li-ion baterije (~0,9 MJ/kg) .

Vecina dosedanijih
sistemov je bila
presibka ali prevec

Prejénji MOST sistemi }
nestabilna.

(< 1,0 MJ/kg)

- - - - - . e e e e e e e e e - -

Prakticna meja
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Navdih iz narave: Kaj nas uci poskodba DNK?

4 | e
Biologija: Nevarnost Energetika: Priloznost

Structural Silver Structural Silver

™
\\ Kar je za biologijo

nevarna poskodba, . >
je za energetiko | /J% — > = /g
H H

popoln mehanizem

shranjevanja.
\ 4

Ko UV svetloba zadane DNK, nukleobaze tvorijo Proces tvorbe Dewarjevih izomerov v 2-pirimidonu je
‘Dewarjeve lezije'. Za celico je to Skodljiva mutacija. reverzibilen in shranjuje ogromno energije v hapeti
strukturi.
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Arhitektura nove molekule: Dewarjev pirimidon

/
~Syal 3C
Metilne skuplne uv (300 nm)
Za stabllnnst )\ T b
olar Amber
H3C2
CH3
Pyrimidone 3 Dewar 3
.
T 7 .
Zasnova Transformacija Rezultat
Ogrodje 2-pirimidona z dodanimi UV svetloba povzroci izgubo Sestavljena napetost
metilnimi skupinami na polozajih aromaticnosti in tvorbo “kletke”. (compounded strain) omogoca
4in 6. rekordno gostoto.
& L N
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Podiranje rekordov: 1,65 MJ/kg

-

: @® 1,65 MJ/kg

0,2 % ~

Prejsnje delo (Azaborinini, Norbornadieni)  D-3 (To delo)

Gostota energije (MJ/kg)

¢ » 8 S
®

€ T N
€3Nd
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Bistveno vec od prejsnjih rekordov in presega gostoto Li-ion baterij za toplotne aplikacije.
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Polnjenje: Lovljenje fotonov v kemicne vezi

L

-
1.0- - & & .
5 /\ ®: Absorpcija: Molekula absorbira v
g 08 UV spektru (300-310 nm).
S e ; o
£ 064\ ®: Ucinkovitost: Kvantitativna
< pretvorba (100 %) v Dewarjev
A izomer pri spojini
18]
E 02 : &1
S @ Stanje: 1z trdne snovi ali
0.0 — - raztopine nastane tekocC Dewarjev
300 400 500 600 . . . .
Wilelhne o izomer, ki hrani energijo.

Decrease in absorbance indicates conversion. &

(

Proces poteka brez stranskih reakcij, kar zagotavlja Sistost goriva.
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Energija, ki pocaka: Stabilnost in ciklicnost

20

4
Ciklicnost
0.6
= 20+ Ciklov — — Brez degradacije
9 0.5
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o A A
% 0.3 l l J
S 0.2 I
£ 0.1
S \ e\ V J
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Stevilo ciklov
g
(% fla
Razpolovna doba (t1/2): do 3 leta (pri '_' Pomen: Omogoca sezonsko shranjevanje
sobni temperaturi). —-@: — poletno sonce za zimsko ogrevanje.
o \§
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Kljucna prednost: Delovanje v vodnem okolju

r | @
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Problem: Drugi
sistemi rabijo

Resitev: Dewarjevi
pirimidoni so
kompatibilni z

strupena

organska topila vodo. Varna

(npr. toluen). uporaba v
domovih.
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Sproscanje toplote: Kataliza s kislino

-
Kislina (HCI) 1 H/%\ f/
Katalizator & 7 N |
Dewar 3 Pyrimidone 3
1. Dodatek katalizatorja.
2. Protonacija zniza aktivacijsko energijo.
3. Takojsnja eksotermna reakcija.
%
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Dokaz v praksi: Trenutno vretje vode

29900

D 5 s (Vretje)

.

Sistem je sprostil dovolj energije za vretje vode — ultimativni dokaz energijske gostote.

.100

o

Ieoj

-

Vzorec:
107 mg Dewarjevega
lzomera

Medij:
0,46 ml vode

Rezultat:
20 °C —>100°C
v < 1 sekundi
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Ucinkovitost prenosa toplote

p

Prenesena toplota (J)

150

125

100

Vi

20

29

Dewérjev p-i.rimic-i-t;h (D-B)_-. ‘I ;53-J .

Diazetidin-14 J -

| |
Cis-azobenzen-11 J

Ni pomembna le
teoretiCnar teoreticna
energija, ampak kako
hitro se prenese

na vodo. Pirimidon
zmaguje zaradi hitre
reakcije in topnosti.
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Vizija prihodnosti: Zaprt krozni sistem ogrevanja

p

~ Soncni kolektor
(Polnjenje)

Katalitska komora
/" (Aktivacija)

Rezervoar
(Hramba goriva)

Izmenjevalec toplote
(Ogrevanje vode)

p

Potencialne aplikacije

e Decentralizirano
ogrevanje domov

e Kuhanje

e Odmrzovanje povrsin
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Povzetek preboja: Od teorije do resitve

Py
-

Rekordna gostota

1,65 MJ/kg (preboj
meje 1 MJ/kg).

N

4

p

A

Trajnost

Stabilnost, ciklichost in
varno delovanje v vodi.

4

\

Uporabnost

Dokazana sposobnost
hitrega vretja vode.

Dewarjevi pirimidoni predstavljajo kljucen korak k prakticnim,
emisijsko nevtralnim toplotnim baterijam.
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