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Streszczenie. Materialy PCM charakteryzuja si¢ znacznie wigksza
akumulacja cieplna niz powszechnie stosowane materialy budow-
lane. Akumulacja ciepta jest wynikiem nie tylko zwigkszenia ich
temperatury (ciepto wlasciwe), ale przede wszystkim jest zwiaza-
na z izotermiczna przemiang fazowa (najczesciej topnieniem), cha-
rakteryzujaca si¢ duzym cieptem przemiany, tzw. cieptem utajonym.
Materiaty PCM pelnityby w bloczkach ABK rolg akumulatorow cie-
pta lub chlodu, ktory pochtaniatby nadwyzki ciepta z réznych zro-
det i uwalniat je do pomieszczenia w okresie wystepowania niskiej
temperatury w otoczeniu. W ten sposob ograniczytoby si¢ wahania
temperatury w pomieszczeniu, redukujac je do zakresu zgodnego
z wymaganiami komfortu cieplnego. W artykule przedstawiono za-
sadno$¢ stosowania materiatow zmiennofazowych PCM w produk-
cji autoklawizowanych betonéw komorkowych ABK oraz wyniki
badan wpltywu zmiennej ilosci materialtéw zmiennofazowych PCM
na wiasciwosci betonu komérkowego. Badania whasciwosci beto-
nu komorkowego prowadzono wg EN 771-4.

Stowa kluczowe: material zmiennofazowy, PCM, autoklawizo-

of autoclaved aerated concrete

Abstract. The materials using PCM characterized by considera-
bly higher the effective heat capacity than the commonly used con-
struction materials. Heat accumulations is due not only to incre-
ase their temperature (heat capacity), but it’s connected with the
isothermal phase change (most melting). It characterized by a he-
at of transformation, so, latent heat. PCM materials played a role
in the AAC blocks heat or cold battery, which would consume sur-
plus heat from various sources and released them into the room
during periods of low temperature outside. In the way it reduces
the fluctuations of the room temperature, reducing it the extent
compatible with the requirements of thermal comfort. In the artic-
le the authors present research possibility of the use of phase chan-
ge materials PCM to the production of autoclaved aerated concre-
te AAC. Research the influence of the changeable amount PCM
on properties autoclaved aerated concrete will also stay in this pa-
per. Research of properties autoclaved aerated concrete will be
conducted according to EN 771-4.

Keywords: phase change materials, PCM, autoclaved aerated

wany beton komoérkowy, ABK.

krajach UE budownictwo

jest konsumentem ok. 40%

catkowitej ilosci energii fi-

nalnej, z czego ok. dwoch
trzecich zuzywa sie na ogrzewanie
i/lub chtodzenie pomieszczen. Obec-
nie podejmuje sie wiele dziatan maja-
cych na celu zarébwno zmniejszenie zu-
zycia konwencjonalnych nosnikow
energii, jak rowniez zmiane struktury
zrodet energii, co z kolei ma na celu re-
dukcje CO, do atmosfery. Zgodnie
z zobowigzaniami podjetymi przez
Unie Europejska, do 2020 r. emisja
CO, na jej terytorium powinna sie
zmniejszy¢ o 20%, natomiast efektyw-
nos¢ energetyczna zwigekszy¢ o 20%.
Biorac pod uwage wskazniki dotyczg-
ce zuzycia energii w budownictwie, wi-
da¢, ze nawet niewielkie jej ogranicze-
nie moze istotnie zmniejszy¢ zaréwno
globalne zuzycie paliw kopalnych, jak
tez zredukowac zanieczyszczenie $ro-
dowiska naturalnego [1].

D Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych
Autor do korespondenciji:
e-mail: k.laskawiec@icimb.pl

concrete, AAC.

Przegrody w obecnie wznoszonych
budynkach powinny spetnia¢ nie tylko
wymagania zwigzane z trwatoscia, ale
réwniez muszg charakteryzowac sie
odpowiednimi wiasciwosciami fizycz-
nymi (cieplno-wilgotnosciowymi, aku-
stycznymi) i ogniowymi. Spetnienie wy-
magan cieplnych stawianych przegro-
dom zewnetrznym budynku sprowadza
sie przede wszystkim do zapewnienia
im wtasciwej izolacyjnosci oraz pojem-
nosci cieplnej. To ostatnie wymaganie
wigze sie m.in. z zapisami zawartymi
w § 328 Rozporzadzenia Ministra Infra-
struktury z 6 listopada 2008 r. Dodatko-
wo 18 czerwca 2013 r. zostat opubliko-
wany Recast dyrektywy EPBD (Energy
Performance Building Directive), zgod-
nie z ktérym konieczne stato sie usta-
nowienie dziatan zmierzajgcych do wy-
korzystania potencjatu oszczednosci
energii w budynkach, dostosowania
zabiegow poprawiajgcych efektywnos¢
energetyczng oraz zapewnienia opta-
calnosci ekonomiczne;.

Miarg pojemnosci cieplnej materia-
téw jest ciepto wtasciwe. W przypadku
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powszechnie stosowanych materiatéw
Sciennych, takich jak cegta, beton, gips
wielkos¢ ta nie przekracza 1 kJ/kg-K.
Istniejg materiaty, ktére majg znacznie
wiekszg efektywng pojemnosc¢ ciepl-
na, wynikajacq przede wszystkim
z izotermicznej przemiany fazowej,
charakteryzujgcej sie duzym ,cieptem
utajonym”. Sg to tzw. materialy
zmiennofazowe (PCM) [1]. Substan-
cje, ktére odpowiadajg za efekty PCM
w materiatach budowlanych w sposob
zintegrowany, to woski parafinowe
o0 duzej czystosci. Ich temperatura
topnienia wynosi 23 °C [3]. W budow-
nictwie moga by¢ wykorzystywane
materiaty, ktérych temperatura prze-
miany fazowej wynosi 18 — 28 °C [1].
Jest kilka sposoboéw wbudowania top-
niejacego wosku w materiaty budowla-
ne. Jeden z nich opracowata firma
BASF [3]. Jest to mikrokapsutkowanie,
podczas ktérego miliony matych kro-
pelek wosku sg pojedynczo ,pakowa-
ne” za pomoca niezniszczalnej powto-
ki wykonanej ze szkta akrylowego.
W przypadku produktu o nazwie Mi-



cronal PCM zastosowane woski uptyn-
niajg sie w temperaturze 23 °C w $rod-
ku powtoki kapsuitki. Patrzac od ze-
wnatrz, materiat moze gromadzi¢ wo-
kot tej powtoki ciepto i oddawac je,
a pomimo to ma postac proszku. Kap-
sutki mozna tatwo wprowadzi¢ do tyn-
ku lub zaprawy jako dyspersje lub pro-
szek. Zalecany przekréj kapsutki wy-
nosi 2 — 20 um [2].

W artykule przedstawiono wyniki ba-
dan sprawdzajacych mozliwosé wpro-
wadzenia materiatdw zmiennofazo-
wych PCM w postaci mikrogranulek
w technologii autoklawizowanego beto-
nu komorkowego (ABK) bez pogorsze-
nia jego wtasciwosci.

Zakres badan

Do badan zastosowano materiat
zmiennofazowy w postaci proszku na
bazie silnie usieciowanego polimeta-
krylanu metylu (tabela 1).

Tabela 1. Wlasciwo$ci materialu zmienno-
fazowego
Table 1. PCM properties

Stan skupienia mikrokapsutki
Kolor biaty

Zapach bezwonny

pH 7,5-8,5
Temperatura zaptonienia 190 °C
Temperatura zapalenia 290 °C

Zapalnos¢ nietatwopalny

Samozapalnos¢ niesamozapalny
Badania wykonano w trzech eta-
pach. Pierwszym byty proby laborato-
ryjne, w ktérych sprawdzono mozli-
wos$¢ dozowania réznej ilosci materia-
tu zmiennofazowego PCM oraz okres-
lono moment jego dodawania do betonu
komorkowego. Wykonano beton komér-
kowy o gestosci 500 kg/m?i 600 kg/m?.
Podczas badan monitorowano proces

wyrastania i wigzania masy betonu.
Nastepnie okreslono wtasciwosci uzyt-
kowe autoklawizowanego betonu ko-
morkowego modyfikowanego PCM
i bez tego dodatku. Wyniki badan labo-
ratoryjnych stanowity podstawe do wy-
konania préb w skali pottechniczne;j.
W drugim etapie wykonano proby
otrzymania betonu komérkowego o ge-
stosci 600 kg/m® z dodatkiem PCM.
Wykonano odlewy z:

e 2% dodatkiem PCM;

e 5% dodatkiem PCM;

e 10% dodatkiem PCM.

Zbadano wiasciwosci uzytkowe otrzy-
manego betonu komdérkowego i wybra-
no receptury do préb w skali technicz-
nej. Trzeci etap badan przeprowadzono
u jednego z czotowych producentéw
ABK. Otrzymano bloczki betonu komor-
kowego bez dodatku PCM, z ktérego
zbudowano domek referencyjny oraz
bloczki betonu komdrkowego z 5% i 10%
zawartoscig PCM, z ktérego zbudowano
domek doswiadczalny (fotografia).

Przeprowadzono nastepujace bada-
nia wytypowanych betondw:

e gestosé wg PN-EN 772-13:2001
Metody badan elementéw murowych
— Czesc¢ 13: Okreslenie gestosci netto
i gestosci brutto elementéw murowych
w stanie suchym;

e wytrzymatos¢ na sciskanie wg
PN-EN 772-1+A1:2015-10 Metody ba-
dan elementéw murowych — Cze$c¢ 1:
Okreslenie wytrzymatosci na Sciskanie;

e mrozoodpornos¢ — wg normy
PN-EN 15304:2010 Oznaczanie odpor-
nodci na zamrazanie — rozmrazanie
autoklawizowanego betonu komorko-
wego;

e wspotczynnik przewodzenia
ciepta wg PN ISO 8301:1998 /zolacja
cieplna — Okre$lanie oporu cieplnego
i wtasciwo$ci z nim zwigzanych w sta-

nie ustalonym - Aparat ptytowy
z czujnikami gestosci strumienia
cieplnego;

e reakcja na ogien wg normy
PN-EN 771-4+A1:2015-10 Wymaga-
nia dotyczgce elementow murowych —
Czesc 4: Elementy murowe z autokla-
wizowanego betonu komoérkowego
oraz Procedury Badawczej nr 34.0
Oznaczanie zawarto$ci materiatow or-
ganicznych w autoklawizowanym beto-
nie komdérkowym, Warszawa, COBRPB
,Cebet’, Laboratorium Badawcze, wyda-
nie 2/2006.

Wyniki badan

W pierwszym etapie badan ustalono
ilos¢ dodawanego materiatu zmienno-
fazowego PCM. Producent zaleca, by
go dozowac do suchej masy, ktorej po-
jemno$¢ cieplng chcemy zwiekszyc.
Przyjeto, ze PCM wilosci 2%, 5% i 10%
bedzie dozowany na mase sktadnikéw
spoiwa (cement, wapno, gips). Ze wzgle-
du na cene materiatu ok. 11 euro/kg do-
zowanie na mase wszystkich sktadni-
kéw suchych, wehodzacych w sktad be-
tonu komorkowego, tj. piasku, cementu,
wapna, gipsu, bytoby nieekonomiczne,
gdyz znacznie zwigkszatoby koszty pro-
dukcji. Materiat zmiennofazowy dozo-
wano wiec do mieszarki wraz ze spo-
iwem oraz po spoiwie. Moment dozowa-
nia nie miat wptywu na mase betonu ko-
moérkowego ani jego wiasciwosci. Doda-
tek materiatlu zmiennofazowego wpty-
nat na wodozadnos¢ masy betonu ko-
moérkowego. Chcac utrzymaé konsy-
stencje (rozlewnos¢) na poziomie odle-
wu kontrolnego (bez materiatu zmienno-
fazowego), w wiekszosci prob koniecz-
ne byto zwiekszenie ilosci wody.

Po procesie autoklawizacji nastgpito
rozformowanie i wstepna ocena mikro-
struktury betonéw komaérkowych. Pro-

DomKi (referencyjny i doswiadczalny), w ktorych przeprowadzono pomiary: a) podczas budowy; b) w lecie; ¢) w zimie
Houses (referential and experimental, which they took measurements in: a) during construction; b) in the summer; c) in the winter
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Nu-
mer
probki tura nofazowego [%] p [kg/m’] R, [MPa] A [W/(m-K)]

ces wyrastania i wigzania masy pod-
czas préb technologicznych wytwarza-
nia ABK z zastosowaniem materiatu
zmiennofazowego w ilosci 2% i 5% byt
prawidiowy. Przy dodatku materiatu
zmiennofazowego w ilosci 10% zaob-
serwowano, ze masa betonu komorko-
wego o gestosci 500 kg/m? osiada
w formie na etapie przebywania w ko-
morze wstepnego dojrzewania. Jedy-
nie przy zwiekszonej ilosci wapna (re-
ceptura 3) i 10% PCM materiat nie
osiadt. Wyniki badania wtasciwosci
uzytkowych ABK zamieszczono w ta-
beli 2 w przypadku gestosci 500 kg/m3
i w tabeli 3 w przypadku gestosci
Tabela 2. Wlasciwosci uzytkowe ABK
gestosci 500 kg/m?

Table 2. Functional performance of AAC
specimens (density 500 kg/m?)

cep- terialu zmien-

Re-  Zawarto$¢ ma-  Parametry betonu komérkowego

600 kg/m3, natomiast w tabeli 4 wyni-
ki badania reakcji na ogien.
Stosownie do wymagan zatacznika
krajowego NA normy PN-EN 771-4, mi-
nimalna warto$¢ s$redniej wytrzy-
matosci na Sciskanie przy gestosci
500 kg/m?® wynosi 2,5 MPa, a przy ge-
stosci 600 kg/m?®— 3,0 MPa. Z otrzyma-
nych wynikéw wida¢, ze wszystkie
probki betonu komérkowego spetniaja
wymagania normy. Zaobserwowano
rowniez, ze w przypadku receptury 2
(zwigkszona ilo$¢ cementu) i 3 (zwigk-
szona ilo$¢ wapna) zwiekszyta sie wy-
trzymatos¢ betonu komoérkowego o ge-
stosci 600 kg/m?® modyfikowanego ma-
teriatem zmiennofazowym.
Wspétczynnik przewodzenia ciepta A,
bedacy miarg izolacyjnosci cieplnej,
okresla, ile ciepta przenika przez
$ciane o powierzchni 1 m?, gdy
réznica temperatury pomiedzy ze-
wnetrzng i wewnetrzng strong

0-1 - 500 2,6 0,1044 $ciany wynosi 10 °C. Norma
1 5 500 2,4 OI0IT pN_EN 1745:2012 okresla naj-
2 1 5 500 2,6 0,0942 wyzsze dopuszczalne wartosci
3 2 500 2,7 0,1026 Mgy, €lementéw  murowych
4 2 500 24 0098, ABK. W przypadku materiatu

0-2 = 500 2.9 0,099 5 gestosci 500 kg/m® wielkosé
5 5 500 2,7 0,0959 Aioay Ni€ powinna przekraczac
6 2 5 500 3,0 0.0986 0,12 W/(m-K), a materiatu o gesto-
7 2 500 28 00977 &ci 600 kg/m? — 0,15 W/(m-K).
8 2 500 34 0.1036  Wspotczynnik przewodzenia cie-

0-3 - 500 2,8 0,031 pta badanych probek betonu ko-
e 10 500 3.1 0.1074  morkowego spetnia wymagania
10 5 500 2,7 0,0907 normowe. Analizujgc wyniki ze-
11 2 500 33 0,1023  prane w tabelach wida¢, ze A be-

Nu-

mer
probki tura nofazowego [%] p [kg/m’] R, [MPa] A [W/(m-K)]

Tabela 3. Wlasciwos$ci uzytkowe ABK gestosci

600 kg/m?3

Table 3. Functional performance of AAC specimens

(density 600 kg/m?)

Re-  Zawarto$¢ ma-  Parametry betonu komérkowego

cep- terialu zmien-

tonu komérkowego z materiatem
zmiennofazowym byta mniejsza
niz betonu kontrolnego bez mate-
rialu zmiennofazowego w przy-
padku receptury 1 (zwiekszo-
nailo$¢ gipsu), a w przypadku re-
ceptury 2 (zwiekszona ilo$¢ ce-

0-1 - 600 35 Ui mentu) i 3 (zwigkszona ilo$¢ wap-
g 150 :gg ii g’?zgg na).mn_iejsza lub na podopnym
1 ’ ’ poziomie. Oznacza to, ze izola-
14 > 600 ifo 130 cyjnos¢ materiatu wzrasta. Przy
15 2 e Sl 0050 recepturze 2 (zwiekszona ilos¢
16 2 Gy e LI cementu) w betonie komorko-
0-2 - G0 o LA wym modyfikowanym 10% do-
17 . e 4.2 0.195  gatkiem materiatu zmiennofazo-
18 2 5 e 37 0.1054  \ego wida¢ wzrost wspotczynni-
1© 3 600 41 0.1080 ka3 przewodzenia ciepta, a wiec
= 2 600 40 0,1094  nogorszenie wiasciwosci izola-
21 2 600 3,8 01106 cyinych.
=g - 600 38 0,1087 Po przeanalizowaniu otrzyma-
2 10 600 43 0,189 nych wynikéw wybrano prob-
= 3 600 3.8 0,130 ki betonu do badania reakcji
24 2 600 42 0,1049

na ogien. Zgodnie z normg
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Tabela 4. Zawarto$¢ materialow organicz-
nych w wybranych probkach ABK

Table 4. The content of organic materials in
selected samples AAC

Nr Klasa Re- Zawartos¢ ma- Zawartos¢ ma-
prob- ges- cep- terialuzmien- terialéw organicz-
ki  toSci tura nofazowego [%] nych [% masy]
0-1 - 0,0
1 1 5 0,2
2 5 0,2
0-2 - 0,1
500
7 2 2 0,2
8 2 0,2
0-3 3 - 0,0
11 2 0,0
0-1 - 0,2
12 10 0,1
600 1
13 5 0,3
14 5 0,3

PN-EN 13501-1+A1:2010 Klasyfika-
cja ogniowa wyrobow budowlanych
i elementéw budynkéw — Czesc¢ 1:
Klasyfikacja na podstawie wynikow
badan reakcji na ogien jest to odpo-
wiedz materiatu na okreslone oddzia-
tywanie termiczne, charakteryzujgce
jego zdolnos$¢ do udziatu w po-
zarze. Norma ta przyjmuje, ze w przy-
padku elementéw zawierajgcych nie
wiecej niz 1,0% jednolicie rozmiesz-
czonych materiatdw organicznych
mozna deklarowaé Euroklase ognio-
wa A1 (wyroby niepalne) bez koniecz-
nosci badania ich reakcji na ogien.
Wyroby te nie stwarzajg zagrozenia
dymem i nie powodujg podczas poza-
ru powstawania ptongcych kropel, co
w przypadku betonu komérkowego
jest przewaga nad innymi materiata-
mi izolacyjnymi.

Zgodnie z PN-EN 771-4+A1:2015-10
Wymagania dotyczgce elementow mu-
rowych — Cze$¢ 4: Elementy murowe
z autoklawizowanego betonu komoér-
kowego, w celu sprawdzenia reakgc;ji
na ogien oznacza sie zawarto$¢ ma-
teriatébw organicznych. W normach
polskich i europejskich nie ma meto-
dy, ktora bytaby przydatna w przypad-
ku ABK, dlatego COBRPB ,Cebet”
opracowat metode oznaczania zawar-
tosci substancji organicznych w ABK za
pomocg aparatu do analizy termiczne;j.
Metoda polega na oznaczeniu ubytkéw
masy probki autoklawizowanego beto-
nu komoérkowego w okreslonej tempe-
raturze, rejestrowanych podczas po-
miaréw w aparacie do jednoczesnej
analizy termicznej (DTA/TG/DTG), pro-
wadzonych w atmosferze powietrza



oraz atmosferze azotu. Réznica mie-
dzy ubytkami badanej préobki stanowi
zawarto$¢ materiatdw organicznych
(tabela 4) (oznaczenie wykonano wg
Procedury Badawczej nr 34.0 Ozna-
czanie zawarto$ci materiatow orga-
nicznych w autoklawizowanym betonie
komérkowym, Warszawa, COBRPB
,Cebet”, Laboratorium Badawcze,
wyd. 2/2006).

Badania reakcji na ogien wykazaty,
ze zawartos¢ substancji organicznych
w przebadanych prébkach betonu ko-
morkowego z materiatem zmiennofa-
zowym, wyprodukowanych wg techno-
logii piaskowej, wynosita 0,0 — 0,3%
masy. Zgodnie z PN-EN 13501-1 Kla-
syfikacja ogniowa wyrobéw budowla-
nych i elementéw budynkéw — Cze$c 1:
Klasyfikacja na podstawie wynikow ba-
dan reakcji na ogien, badany beton
mozna okresli¢ jako materiat niepalny,
o klasie ogniowej A1, ktory podczas
pozaru nie wydziela dymu oraz nie po-
woduje powstawania ptongcych kro-
pli/czastek.

W drugim etapie badan przeprowa-
dzono préby w skali pottechnicznej. Na
podstawie wynikow badan ze skali
laboratoryjnej opracowano trzy receptury
betonu komorkowego. PCM dozowano
w ilosci 5% i 10%. Zbadano wiasciwosci
uzytkowe otrzymanego betonu komor-
kowego (tabela 5) i wybrano receptury
betonu do préb w skali technicznej.

Tabela 5. Wlasciwosci uzytkowe autoklawi-
zowanego betonu komoérkowego — skala
poéltechniczna

Table 5. Functional performance of AAC
specimens (density 600 kg/m? — half technical
scale)

Zawartosé Paramgtry betonu
Recep- materialu komoérkowego
tury zmiennofa- R, A
zowego [%] [kg/m*] [MPa] [W/(mK)]
A 5 600 3,9 0,1484
A 10 600 43 01470
B 10 600 36 01526

Otrzymane wyniki badan pokazuja,
ze najlepsze wtasciwosci betonu ko-
morkowego uzyskano w przypadku re-
ceptury A (w recepturze B zmniejszo-
no o0 10% ilos¢ cementu na rzecz wap-
na w stosunku do receptury A) z 10%
dodatkiem PCM. Beton komodrkowy
spetnia wymagania norm dotyczace
wytrzymatosci na sciskanie i wspot-
czynnika przewodzenia ciepta.

W trzecim etapie badan, tj. podczas
prob w skali przemystowej, wyproduko-

wano bloczki betonu komérkowego
bez dodatku PCM, z ktérego zbudowa-
no domek referencyjny oraz bloczki be-
tonu komérkowego z 5% i 10% zawar-
toscig PCM na domek doswiadczalny,
sktadajacy sie z dwoch pomieszczen.
W jednym z nich wykonano $ciany jed-
nowarstwowe z betonu komoérkowego
z 5% zawartosciag PCM, a w drugim
Sciany jednowarstwowe z betonu ko-
morkowego z 10% zawartoscig PCM.
Zbadano rowniez (zgodnie z EN 771-4)
wiasdciwosci uzytkowe bloczkéw beto-
nu komorkowego, z ktérych wybudo-
wano domki, tj. wytrzymatos¢ na Sci-
skanie, gesto$¢, mrozoodpornosc,
wspotczynnik przewodzenia ciepta, ab-
sorpcje wody, skurcz, wspotczynnik
przepuszczania pary wodnej (tabela 6).
Wyniki badan pokazuja, ze dodatek
materiatu zmiennofazowego PCM nie
pogarsza wiasciwosci betonu komor-
kowego.

od strony pozostajacej najczesciej
w cieniu. Ze wzgledu na specyfike ma-
teriatu zmiennofazowego i sposéb jego
dziatania badania w domkach sg kon-
tynuowane.

Whioski

Wykonane badania potwierdzity
mozliwo$¢ zastosowania materiatow
zmiennofazowych w produkgcji autokla-
wizowanego betonu komdrkowego
i wykazaty, ze PCM najlepiej dozowaé
w ilosci 5% masy sktadnikow spoiwa,
poniewaz wieksza ilo$¢ nie zmienia
w istotny sposob wiasciwosci betonu
komorkowego. Trzeba jednak pamie-
ta¢, ze wieksza ilos¢ PCM w bloczku
z ABK bedzie zwieksza¢ jego aku-
mulacje ciepta. Biorgc dodatkowo
pod uwage, ze dodatek 10% PCM nie
pogarszat wtasciwosci betonu, lepiej
dodawac jego zwiekszong ilos¢. Lep-
sze i bardziej stabilne wtasciwosci

Tabela 6. Wlasciwos$ci uzytkowe autoklawizowanego betonu komérkowego badane

zgodnie z EN 771-4 — skala przemyslowa

Table 6. Functional performance of AAC specimens (density 600 kg/m’ — industrial scale)

Parametry betonu komoérkowego

Nr mrozood-
pornosé [%]

p']fi"' % P R. 2
[kg/m®] [MPa] [W/(mK)|

R.
C0 0 600 33 0,1404 0
Cl 10 600 32 0,1440 30
C2 10 600 33 0,139 1,2
€3 5 600 3,6 01347 1,8
C4 5 600 3,1 0,1422 -1,6

Domki wyposazone zostaty w czujni-
ki, ktére zamontowano w kazdym z po-
mieszczen na dwa sposoby. W pierw-
szym przypadku oprzyrzadowano blo-
czek betonu komérkowego, tj. 6 czuj-
nikbw wprowadzono w materiat, a ca-
ty bloczek zostat wbudowany w Sciane.
Miato to na celu sprawdzenie, jak zmie-
nia sie temperatura w przekroju blocz-
ka i czy podczas badan bloczek na-
grzeje sie na catej grubosci powyzej
temperatury 21 °C, tj. temperatury
przemiany fazowej PCM. Pozostate
czujniki rozmieszczono w nastepujacy
sposéb: wewnatrz pomieszczen jeden
czujnik znajdowat sie na bloczku, a dru-
gi wisiat wolno w $rodku pomieszcze-
nia. Dwa czujniki umieszczono na ze-
wnatrz pomieszczen: jeden na bloczku
od strony nastonecznionej, a drugi

zmiana zmiana 30— calko-
masy 6% wity

wspol- Srednia absorpcja
czynnik wody
przenoszenia ¢, [g/(m’ - s*)]

pary wodnej
9 po 10 po 30 po 90
min  min min

skurcz
[mm/m]

[kg/(Pa-m-s)]

-0,5 0,04 044 0285.10" 210 180 157
-0,5 004 056 0249-10° 233 191 162
0,09 048 027810 218 186 161
0,00 0,51 031410 199 168 143
0,02 0,60 0303-10° 175 154 137

otrzymano w przypadku betonu ges-
tosci 600 kg/m?®. Najwazniejszym para-
metrem betonu z PCM jest wspotczyn-
nik przewodzenia ciepta L. PCM nie po-
gorszyt wiasciwosci izolacyjnych betonu
komérkowego.
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