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Materiaty zmiennofazowe

w budownictwie zeroenergetycznym

przypadku budownictwa niskoenergetycznego,

realizowanego w polskich warunkach klimatycz-

nych, jednym z najwiekszych wyzwan inzynier-

skich dotyczacych wykorzystania energii promie-
niowania stonecznego jest umiejetno$c¢ jej magazynowania
i przekazywania tylko wtedy, gdy jest to pozadane. Do tego
celu przydatne moze by¢ wykorzystanie zjawiska przemian
fazowych zachodzacych w réznych materiatach. Zmiana
stanu skupienia materialu wymaga dostarczenia do niego
badz odebrania okreslonej ilosci energii cieplnej. W aplika-
cjach technicznych stosuje sie kombinacje réznych substan-
cji, ktérych przemiany fazowe zachodzg w wymaganym
przedziale temperatury. W 1983 r. powstata praktyczna kla-
syfikacja materiatdw zmiennofazowych PCM (Phase Chan-
ge Material) zaproponowana przez Abhata.

W budownictwie najczesciej wykorzystywane sg mieszani-
ny woskow i parafin badz sole uwodnione, ktérych temperatu-
re topnienia mozna tak dobra¢, aby byta zblizona do wystepu-
jacej w typowych pomieszczeniach uzytkowych. W praktyce
wiasciwy materiat zmiennofazowy zamkniety jest w mikrokap-
sutkach lub saszetkach wykonanych z tworzywa sztucznego.
Takie rozwigzania pozwalajg wprowadzi¢ materiaty PCM, np.
jako dodatek do zapraw tynkarskich, mas betonowych oraz ja-
ko wypetnienie konstrukcji szkieletowych. Zaprojektowanie
obiektu z wykorzystaniem materiatbw PCM wymaga znajomo-
8ci ich podstawowych parametrow cieplnych (tabela 1).

Badania symulacyjne obiektu
wykorzystujacego materiat PCM

W celu przeanalizowania wptywu wbudowania materiatu PCM
w przegrody budynku i oceny jego oddziatywania na komfort
cieplny pomieszczenia przeprowadzilismy symulacyjne badania
poréwnawcze trzech obiektéw o odmiennych rozwigzaniach kon-
strukcyjnych. W programie ESP-r [9] zamodelowano trzy jedna-
kowe geometrycznie obiekty oznaczone jako S1, S2i S3. Ku-
batura pojedynczego obiektu wynosita 75 m?, powierzchnia pod-
togi 25 m2. Na elewacji potudniowej o powierzchni 15 m?
umieszczono otwdr okienny o powierzchni 3,6 m?2. Sciany ze-
wnetrzne w obiektach S1i S2 sg przegrodami o lekkiej konstruk-
cji szkieletowej, natomiast w obiekcie S3 z cegly ceramicznej.
W obiekcie S2 wewnetrzna warstwa wykonczeniowa zostata
zmodyfikowana przez dodanie materiatu PCM. Podioga na grun-
cie i strop we wszystkich przypadkach majg jednakowg budowe.

Na rysunku 1 przedstawiono schematy konstrukcyjne po-
szczegolnych przegréd. Plyta gipsowo-kartonowa zastoso-
wana jako warstwa wykonczeniowa w obiekcie S2 zostala
zmodyfikowana przez wprowadzenie dodatku w postaci ma-
terialtu MEPCM (Micro Encapsulated Phase Change Mate-
rial). Parametry techniczne materiatu zastosowane w mode-
lu przedstawiono w tabeli 2.

* Politechnika Slaska, Wydziat Budownictwa

1'2014 (nr497) [ISSN 0137-2971

plyta gipsowo-kartonowa 15 mm

wetna mineralna 150 mm

sklejka 25 mm
sklejka 25 mm

S2

z dodatkiem MEPCM 15 mm

wetna mineralna 150 mm
plyta gipsowo-kartonowa

sklejka 25 mm
sklejka 25 mm

S3
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Rys. 1. Budowa przegrody zewnetrznej poszczegélnych obiektow

Tabela 1. Wiasciwosci cieplne substancji mogacych znalez¢
zastosowanie w charakterze materiatu PCM

Tempe- Cieplo Przevggd- »
Substancja t?;:::- topnienia ci’gﬁ: o ?IS;;;S;]C
niapec) | kel | wimk
Materiaty organiczne
Parafina C,, 4,5[1] 165 [1] brak danych | brak danych
Parafina C,; - C,; 8[1] 153 [1] | brak danych | brak danych
0,187 (Ciecz, | 1195 (ciecz,
i BoONA | 25) 2), [
Poliglikol E400 82, [4] | 99.6[2] [4] | [4;0,185 |ong (c.stale
(ciecz, 69,9°C) 3°C) [2‘] 4] ’
[4] '
Dimetylsulfoksyd 1009 (ciecz
(DMS) 16,5 [5] 85,7 [5] brak danych i c.stale) [5]
Parafina C,; - C,, 20-22[6]| 152[6] | brak danych | brak danych
0,189 (ciecz, | 1156 (ciecz
- 38,6°C) 121, | 25¢) (2, [4];
Poliglikol E600 22[2], [4] 127,2[2], [4]] [45;0,187 %50 (ciécz '
(ciecz, 67,0°C) 4°C)[2], | 4]’
4] '
0,760 (ciecz,
_ 0,21 (c.state) | 70°C) [1];
Parafina G, =C,,  [22-24[11|  18911] M1 |0.900 (c.state,
20°C) [1]
Alkohol laurylowy 26 [3] 200 [3] brak danych | brak danych
0’01 slichc 0,774 (ciecz
40°C) [7]; 0,15] “*5no o
Parafina C 28 [1] 244 1] (c.state) [1] 70°C) [1];
LS 275[7] | 243,5[7] : 0,814 (c.state,
0,358 (c.state, 20°C) [1]
25°C) [7]
Eutektyki nieorganiczne
66,6% CaCl, » 6H,0 +
48% CaCl, + 4,3% NaCl
+04% Kcl+ 473%H,0 26,8 [1] 188 brak danych 1640
47% Ca(NO,), * 4H,0
n 33?% '\/§9(N8§)2 . GIZ-IZO 30 [1] 136 [1] brak danych | brak danych
60% Na(CH,COO0) » 31,5 226
3H,0 + 40%3(30(,\“42)2 30i8] | 200,5[8] brak danych | brak danych




Tabela 2. Parametry techniczne  Jako obcigzenie zew-
ptyt gipsowych modyfikowa- netrzne obiektow przyjeto
nych dodatkiem MEPCM oddziatywania klimatycz-

Parametry Wartosé| ne stosujac numeryczng
Grubo$¢ [mm] 15 baze danych dla Katowic.
Masa [kg/m?] 15 Na rysynku ’2’przedstaW|o-

S no zmiennos¢ temperatury
Temperatura topnienia [°C]| 26 zewnetrznej i natezenia
Ciepto utajone [kJ/m?] 330 | promieniowania stonecz-

Ciepto whasciwe [kJ/kgK] 1,2 nego wygenerowang na
podstawie danych zawar-
0,18 | tych w bazie. Wybrane pa-
rametry wydajg sie najistot-
niejsze z punktu widzenia celu prowadzonych badan. We-
wnatrz pomieszczen, aby wyeliminowac zbedne czynniki za-
kiécajace, zatozono brak jakichkolwiek zrédet ciepta/chtodu

i urzadzen generujacych wewnetrzne zyski ciepta.

Wspétczynnik przewod-
nosci cieplnej [W/mK]
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Rys. 2. Przebieg temperatury i calkowitego nat¢zenia promienio-
wania slonecznego dla Katowic w okresie 01.07 + 31.07 2009 r.
(Srednie wieloletnie) [9]

Wyniki analiz

Na rysunkach 3 i 4 wida¢ wyraznie wptyw zréznicowa-
nej pojemnosci cieplnej przegrdéd na ksztattowanie tempe-
ratury wewnetrznej oraz efekt zastosowania materiatu
zmiennofazowego. W obiekcie S1 mamy do czynienia
z najwiekszg amplitudg wahan temperatury, co jest oczy-
wiscie zwigzane z niewielkg pojemnoscig cieplng otacza-
jacych je przegréd. Prowadzi to do szybkiego nagrzewa-
nia pomieszczenia pod wptywem promieniowania stonecz-
nego i rownie szybkiego spadku temperatury po zaniku
promieniowania. Obiekty S2 i S3 charakteryzujq sie zbli-
zong amplitudg wahania temperatury, jednak w obiekcie
S3 $rednia wartos¢ temperatury utrzymuje sie na naj-
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Rys. 3. Przebieg temperatury wewnatrz obiektow na tle zmian tem-
peratury zewnetrznej i natezenia promieniowania slonecznego [9]
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Rys. 4. Zmiennos$¢ temperatury w analizowanych obiektach w okre-
sie 2 dob (15 +16.07 2009 r.)

wyzszym poziomie. Wptywa na to duza pojemnos$¢ ciepl-
na przegrod. Konsekwencjg tego jest, podobnie jak
w obiekcie S1, niekorzystny komfort cieplny w pomiesz-
czeniu. W przypadku obiektu S2 mamy do czynienia z naj-
mniejszymi wahaniami temperatury oraz z najkorzystniej-
szymi warunkami eksploatacyjnymi. Jest to efekt wpro-
wadzenia materiatu zmiennofazowego do budowy
przegrod.

Podsumowanie

Odpowiednio dobrany materiat zmiennofazowy w sposob
bardzo istotny wptywa na procesy cieplne zachodzace w po-
mieszczeniu. Nie wystepujg silne wahania temperatury, cha-
rakterystyczne dla obiektéw o matej pojemnosci cieplinej
oraz nie obserwuje sie nadmiernego nagrzewania, jak to
ma miejsce w obiekcie masywnym. Przyjete w badaniach za-
tozenia i uzyskane wyniki wskazujg, ze materiat zmiennofa-
zowy pozwala na utrzymanie temperatury w pomieszczeniu
na poziomie akceptowalnym przez uzytkownika bez koniecz-
nosci stosowania aktywnych (energochtonnych) systemow
jej regulaciji.
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