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MO ZLIWO SCI ZASTOSOWANIA MATERIALOW
ZMIENNOFAZOWYCH W PASYWNYCH

ROZWI AZANIACH SCIENNYCH ELEMENTOW
MUROWYCH

W artykule przedstawiono mtwosci zastosowania materialdbw zmiennofazo-
wych w budownictwie. Ich wigiwosci mozna wykorzystad w dwéch systemach:
aktywnym oraz pasywnym. Zakres przgtyl zavwzono do wykorzystania PCM
(ang. phase change materipls materiatach budowlanych w systemach pasyw-
nych, a zwtaszcza w elementagiennych murowych. Przedstawiono wptyw pa-
rametrow zewetrznych na prag zmodyfikowanych przegrod budowlanych, tak
aby efektywné¢ materiatdw zmiennofazowych byla jak najbardziejitekzna.
Zastosowanie PCM ma na celu poprawdmfort uzytkowania pomieszczenie-
zaleznie od rodzaju konstrukcji budynku. Wykazano zaletyady konstrukciji
szkieletowych oraz masywnych. Zwrécono ugag kryteria doboru materiatow
zmiennofazowych pod wzgdem widciwosci termicznych, fizycznych i che-
micznych. Poréwnano materiaty zmiennofazowe orgam@coraz nieorganiczne
pod lgtem ich widciwosci. Oprocz cech charakteryaaych PCM, ilé¢ oraz lo-
kalizacja tych materiatéw nie mie wptyw na ich efektywn&, ktéra jest uza-
lezniona z catkowif przemian fazows materiatu zmiennofazowego. Przedsta-
wiono na podstawie przeglu literatury maliwosci wkomponowania materiatow
zmiennofazowych w tradycyjne elemendgienne takie jak: beton, ceramika.
Podano przyktady wykonanych baddoswiadczalnych oraz symulacji kompute-
rowych na zmodyfikowanych elementaétiennych. Ché materiaty zmiennofa-
zowe znaneasod kilkudziesgciu lat, wymagaj dalszych bada aby skutecznie

i bezpiecznie mma bylo je wykorzystywaw elementach budowlanych. W obec-
nych czasach materiaty zmiennofazowe wpisig w zakres poszukiwarozwia-

zah oszczdndsci w zuzyciu energii i wykorzystywaniu odnawialnycirddet
energii, szczegolnie promieniowania stonecznego.

Stowa kluczowe: PCM, modyfikowane elementicienne murowe, akumulacja,
przemiana fazowa
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1. Wprowadzenie

W wielu dziedzinach budownictwa w corazekézym zakresie wykorzy-
stywane g materialy zmiennofazowe (PCM). Rki zastosowaniu tych mate-
riatdw istnieje maliwos¢ magazynowania wkszej ilcici ciepta pozyskanego
Z naturalnej konwersji energii promieniowania skarmego, ktérej przewag
nad nieodnawialnymirodtami energii jest nieszkodliwé dla srodowiska.

W zalenoici od tego w jaki sposob te materiaty aplikowane, wyrénia-
my dwa systemy: aktywny i pasywny.

W systemach aktywnych materiaty te znajdgiwoje zastosowanie na
przyktad w odnawialnyctirodtach energii poprzez wykorzystanie icheday
innymi w uktadach kolektoréw stonecznych. Najaiej PCM umieszczany jest
w szczelnym zbiorniku. Jego #6 jest dostosowana do temperatury topnienia
materialu zmiennofazowego. ROPCM w zasobnikach jest zmagazynowanie
energii cieplnej dostarczonej z kolektorow stongcin i uwalnianie ciepta
w okresie niszych temperatur do pomieszaze

W systemie pasywnym najgziej stosuje si PCM jako dodatek do mate-
riatbw budowlanych. Mge on by wkomponowany m. in. w przegrodgienne
murowe stanowgice samodzieln konstrukcg lub w przegrody wypetniage
konstrukcje szkieletowe. Materiat zmiennofazowyzmby¢ zintegrowany bez-
posrednio z materiatem budowlanym lub jako niezadewarstwa usytuowana,
od strony zewetrznej, wewgtrznej lub medzy innymi warstwami przegrody.

Zalety systemu pasywnego jest brak koniegzhmadzoru, co powoduje,
ze staje s on taiszy w poréwnaniu z systemem aktywnym. Jednak nigana
bezpdredniego wptywu na praanateriatdbw zmiennofazowych wkomponowa-
nych w struktug materialu budowlanego, nie tra wplyra¢ na ich zachowa-
nie.

Dzicki modyfikacji elementoéw budowlanych w obydwdch teysach dzy
sie do poprawy komfortu cieplnego pomieszatzezylegagcych do tych prze-
gréd oraz w celu zmniejszeniazzgia energii do ogrzewania lub chtodzenia
budynku.

2. Zastosowanie PCM w przegrodachsciennych murowych
w systemie pasywnym

Skuteczné¢ systemow pasywnych, w ktérych zastosowampanateriaty
zmiennofazowe, zat@a jest mgdzy innymi od parametréwzytego materiatu
budowlanego (opdr cieplny, pojemigocieplna), konstrukcji budynku, rodzaju
PCM oraz jego usytuowania w elemencie. algdwniez uwzgkdni¢ lokalne
warunki klimatyczne, przede wszystkim wgstijace temperatury zewitrzne
na danym obszarze, promieniowanie stoneczne. Jeemde czynniki wysg-
pujace wewnmntrz pomieszczé przylegajcych do tychscian maj réwniez
wplyw na pra¢ zmodyfikowanej przegrodicienne;.
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W budynkach o konstrukcji lekkiej i szkieletowej, kibrych wypetienie
stanowi material o niskiej pojeméwm cieplnej (akumulacyjriei) oraz niskiej
bezwtadnéci, maze wyshpi¢c w okresie letnim przegrzewanie pomieszgze
a w okresie zimy znaczne ich wychtodzenie [15]. skpmfort cieplny spowo-
dowany wahaniami temperatur ngoniekorzystnie wphat na wytkownikow
tych pomieszcze

Zastosowanie dodatkow PCM w takich budynkachzenevptyra¢ na
zwiekszenie akumulaciji cieplnej, co spowoduje uzyskamiéejszych fluktuaciji
temperaturowych ndzy dniem a nag

Budynki wykonane w konstrukcji masywnej posiadd¢pszy komfort
cieplny. Zewsrtrzne przegrody budowlane mniej reagnp wahania tempera-
tur, poniewa materialy te posiadajwicksz zdolnag¢ akumulacji ciepta. Cecha
ta powoduje wydtzenie czasu poradzy wyshpieniem wyszych temperatur
na powierzchni zewgtrznej przegrody, a pojawieniemedych temperatur na
powierzchni wewaetrznej od strony pomieszczenia. Jest to tzw. praesie
fazowe [10]. Dzki tej wiasciwosci zmagazynowane ciepto jest oddawane
w p&zniejszym czasie, naj¢gciej w okresie nocnym do przylegtych pomiesz-
czen.

Najbardziej reprezentatywnymi, masywnymi materiatdsadowlanymi,
charakteryzujcymi sk ta cecly 53 beton,zelbet i silikat. Wyréniaja sie one
duza gestaécig objetosciowg oraz dug pojemndcia cieplry (akumulacy). Wa-
da tych konstrukcji jest ich ekar oraz wysoki wspoétczynnik przewodzenia cie-
pta, przez co naly zastosowdizolack termiczry w scianie zewntrzne;.

Przegrodyscienne wykonane z materiatdbw masywnych gn@wniez za-
stosowanie wcianach kolektorowo — akumulacyjnych. Igtekutecznéci tych
przegréd jest ich akumulacyjéiowarstwy sciennej. W tym przypadku dodat-
kowym czynnikiem zwgkszapcym efektywné¢ przegrody, jest wykorzystanie
energii cieplnej od promieniowania stonecznego.

Mozliwos¢ zastosowania zmodyfikowanej przegradiennej z dodatkami
PCM wscianach kolektorowo — akumulacyjnych meowptyra¢ na zwekszenie
zmagazynowania ikei ciepta podczas intensywnego wystwania promie-
niowania stonecznego w diszym okresie czasu.

Zastosowanie materiatdbw zmiennofazowych jako dddeteych przegro-
dach ma na celu zmniejszenie masy elemerlti@nnych ograniczag ich wy-
miary, a jednoczmie nie zmniejszgp ich pojemnéci cieplnej. Wedlug
A. Sharma i in., materiaty zmiennofazowe przechavijl4 razy wecej ciepta
na jednostk objetosci niz najlepsze tego typu materiaty, takie jak woda, lub
skaty [13].

2.1. Kryteria doboru PCM do elementéw $ciennych

Istotrg role w systemach pasywnych odgrywa odpowiedni dobor
i usytuowanie PCM w przegrodzie budowlanej. Dokgauwyyboru naley kie-
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rowa sie mazliwoscig jak najlepszego efektywnego wykorzystania catlege m
terialu zmiennofazowego w przegrodzie budowlanej,obecnie jest analizo-
wane w wielu érodkach na catyrdwiecie.

Obecnie wysipuje wiele rodzajéw materiatbw zmiennofazowych, r&téd
mog by¢ wykorzystane w materiatach budowlanych [3,7,8,Z8.wzgkdu na
ich wtasciwosci mazna podziek je na trzy grupy: organiczne, nieorganiczne
i eutektyczne.

Do organicznych zaliczamy parafiny i kwasy ttuszgepnieorganicznegs
to metale oraz hydraty soli. Eutektykji ®0 mieszaniny kilku substancji orga-
nicznych lub nieorganicznych lub pokone jednoczmie materiaty organiczne
i nieorganiczne.

Wybor odpowiedniego rodzaju materiatu zmiennofazgaviest uzalenio-
ny od wielu czynnikéw. Dobierag PCM do przegrod budowlanyshiennych
nalezy zwrock uwag na jego widciwosci termiczne, fizyczne, kinetyczne,
chemiczne oraz ekonomiczne [13].

Rozwaajac wiasciwosci termiczne, podstawowym warunkiem prawidto-
wego doboru PCM jest odpowiednia jego temperatmzamiany fazowej. Za-
ktada s¢, ze jezeli PCM umieszczony jest w elementaciennych temperatura
ta powinna by okoto 1-3°C wysza odsredniej temperatury przylegaego
pomieszczenia [9]. Obecnie dgstych jest szereg rodzajow materiatdw
zmiennofazowych, ktérych zakres temperatury przegniazowej kwalifikuje
sie do zastosowania w elementach budowlanych, czydansie w przedziale
miedzy 18 a 28°C.

PCM charakteryzuaj sie duza pojemndcia cieplrs oraz dua wartGcia
ciepta utajonego przemiany fazowej. Jest tanmececha tych materiatow, ktora
wyrdznia je od tradycyjnych materiatdw budowlanych. Pojes¢ cieplna ma-
teriatbw PCM wykorzystywanych w przegrodach budowkh wynosi
w zaleznosci od jego rodzaju, czyli w przypadku mikrokapswkanych okoto
100 kJ/kg, natomiast w przypadku substancji jedtioyoch wynosi nawet do
okoto 250 kJ/Kkg.

Rozwaajac ilos¢ zastosowania PCM, nale kierowa sie mazliwoscia
wykorzystania ich w cakgi pojemndci cieplnej tych materiatow. deli ilosé
PCM przekroczy madiwosci pochtongcia energii cieplnej zerédet zewntrz-
nych, proces przemiany fazowej ze stanu stategeeltycnie zostanie zako
czony i odwrotnie uwolnienie energii jest uzad®mne od ohjtosci zawartego
w elemencie materialu zmiennofazowego. Dlateganegest, aby il&¢ PCM
byta tak dobranazeby cata jego zawarté byta catkowicie stopiona lub zesta-
lona podczas kalego cyklu [15].

Dlatego, wana role odgrywa przewodrig cieplna materiatu zmiennofa-
zowego. Wysoka przewodftocieplna lgdzie wspomagapochtanianie i odda-
wanie energii cieplnej.

W przypadku materiatdw organicznych przewaodnaieplna jest niska
i wykazywana jest jako wada tych materiatow.
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Natomiast materiaty nieorganiczne charakteryzig co najmniej dwu-
krotnie wyzszym przewodzeniem cieplnymznparafiny [13]. Warté¢ wspdt-
czynnika przewodzenia ciepta dla tych materiatownesi okoto 0,6 W/(mK).

Dla ustalenia catkowitej pojeméa cieplnej naley rowniez uwzgkdnic
ciepto wigciwe samego PCM. Wanré ta jest okolo dwukrotnie wksza od
ciepta wigciwego materiatbw murowych tradycyjnych jak betailikat lub
ceramika. Stosaf materialy zmiennofazowe w elementach masywnydtzej
pojemndci cieplnej, nalgy réwniez wzig¢ pod uwag, ze wraz ze wzrostem
temperatury dziatagej na zmodyfikowany materiat budowlany rowniezra-
sta pojemng& cieplna samych materiat&giennych.

W przypadku wiéciwosci fizycznych istotg role w magazynowaniu cie-
pta odgrywa stabilni@ przemiany fazowej. Parafiny wykazujluzg stabilng¢
termiczry podczas przemian fazowych, nawet po 1500 cykla2h Natomiast
materiaty nieorganiczne wykaauniestabilné¢ w procesie przemiany fazowe.
Hydraty soli mog ulec segregacji na sél i weaawet po kilku cyklach. Bez-
wodna sol ze wzgtlu na rénicg gestasci w stosunku do wody nie osad#
si¢ na dnie zbiornika [13]. Segregacja oraz efekt gmmizenia podczas krysta-
lizacji jest jednym z probleméw substancji jednargech nieorganicznych. Pro-
blem ten mana wyeliminow& poprzez dodaniérodkow zarodkujcych (nu-
kleatory), intensywnie mieszanie lub odpowiednist@asowanie chropowatych
powierzchniscian [9]. Parafiny posiadajwlasciwosci zarodkujce co powodu-
je, ze nie ma ryzyka wyspowania efektu przechtodzenia.

Gestaé¢ materiatlu zmiennofazowego powinnaclggk najwieksza, uma-
liwiajac zastosowanie mniejszych rozmiaréw pojemnikow,térjch znajduje
sie PCM.

Gotowe produkty zmiennofazowe produkowane w postmrafin za-
mknietych w mikrokapsutkach polimerowych, charakteryzsig najnizsz ge-
stascia (0,3 + 0,4 kg/dr), natomiast parafiny jednorodne posiadgstasc,
ktora migci sic w przedziale 0,86 + 0,98 kg/dmila ciata statego i okoto
0,77 kg/dm dla cieczy. Materiaty nieorganiczne cechujezsaa gstas¢, ktora
wynosi okoto 1,4 + 1,5 kg/din

PCM powinny réwnie charakteryzowa sie mak zmiary objetosci oraz
niskim cgnieniem pary w fazie ciekiej.

W niektorychzrodiach [15, 9] przedstawionge materiaty organiczne po-
siadaj raczej dua rozszerzaln& obijetosciowg podczas topnienia, co nieko-
rzystnie wptywa na proces wytrzymab pojemnikéw, w ktérych znajdujeesi
PCM. Natomiast wedlug A. Sharma i in. [13] parafiwykazup niewielks
Zmiare objetosci w procesie topnienia oraz niskigrienie pary w fazie ciektej.
Sposobem, ktory nie wpltymé pozytywnie na zmniejszenie rozszerzalio
objetosciowej jest metoda mikrokapsutkowania.

Materiaty nieorganiczne charakteryzigic mah zmiary objetosci oraz ni-
skim cknieniem pary w fazie stopionej [15].
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Do wymaga stawianych PCM w pa€zeniu z materiatami budowlanymi
nalezg whasciwosci chemiczne takie jak: stabilf®chemiczna, brak toksyczno-
$ci oraz niepaln& [13].

W przypadku materiatdw organicznych zalgst brak wptywu korozyjno-
sci na materialy budowlane. Jednak nie powinno umtE® Sie je
w plastikowych pojemnikach [15].3S0ne rownie bezpieczne i nietoksyczne.
Wad jest ich tatwopaln&, przez co nie megby¢ naraone na wysokie tempe-
ratury. Uwaa sk, ze PCM ze wzgldu na brak ognioodporsci nie powinien
by¢ skoncentrowany ikriowo wiecej niz 20% masy calego komponentu bu-
dowlanego [9].

Materiaty nieorganiczne okfla sk jako niepalne. Jednak hydraty soli wy-
kazup niestabilné¢ chemiczn, poniewa w trakcie podwyszonych temperatur
moze nasipi¢ utrata wody krystalicznej. Dziatayéwniez korozyjnie na mate-
rialy budowlane, a zwlaszcza na metale, legZ@mpatybilne z elementami
Z tworzyw sztucznych. Wykazy)ekka toksyczngcé.

2.2. Metody wkomponowywania PCM do przegrédsciennych muro-
wych oraz przyktady rozwiagzan

Obecnie jest wykorzystywanych wiele sposobéw wkonguzania mate-
riatbw zmiennofazowych w elementgienne murowe.

Do najbardziej popularnych metod nal¢7]:

— impregnacja porowatych gotowych elementéw budowdaninp. beton, ce-
gta) PCM w postaci ptynnej (rys. 1),

— bezpdrednie whczenie surowych sproszkowanych lub w stanie ciekdyas
teriatébw zmiennofazowych do materiatéw budowlan{ap. beton),

- .makrokapsutkowanie”, czyli umieszczenie materiddCM w pojemniku
zamknetym (rury, kulki itp.) i usytuowanie ich w pustyghnzestrzeniach ele-
mentéw budowlanych (np. pustaki ceramiczne),

- ,mikrokapsutkowanie”, czyli umieszczenie gotowegikragranulatu (para-
finy zamknitej w powloce z polimeru akrylowego) rys.2 beggalnio do
mieszanki betonowej, betonu komdrkowego,

— stabilizowane materiaty kompozytowang. shapestabilized PQMwkom-
ponowywane w okfadzingcienne.

W dalszej czsci artykutu przedstawiono kilka przyktadow wkompeves
nia PCM w elementycienne murowe.

Hawes i in. [6], przeprowadzili w latach dzieédziesatych impregnag
materialem zmiennofazowym elementéeiennych gipsowych o gr. 12,7 mm
oraz bloczkéw betonowych o wymiarach 200x200x100. flslementy te zanu-
rzyli w ciektym PCM w 80°C na kilka minut. Druginrgzeprowadzonym do-
swiadczeniem bylo wkomponowanie ptynnego materiahiennofazowego do
piyty gipsowej oraz wymieszanie sproszkowanego PXObétonem. Wykonano
réwniez impregnagj kruszywa dodawanego do mieszanki betonowe.
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Rys. 1. Materiat zmiennofazowy Micronal DS5037Xlynpv  Rys. 2. Materiat ~ zmiennofazowy

postaci wodnej dyspersji Micronal DS5038X — mikrogranulat
Fig. 1. Phase change materials Micronal DS5037iuidlin W POStaci proszkowe
the form of aqueous dispersion Fig. 2. Phase change materials Mi-

cronal DS5038X — microencapsu-
late in powder form

Wykazano,ze w modyfikowanych plytach gipsowych zostala jedtma
krotnie zwkkszona pojemni@ magazynowania energii w stosunku do ptyt bez
PCM. W przypadku betonu z PCM zdo#tamagazynowania energii wzrosta
rzedu 200-230% w poréwnaniu z betonem niemodyfikowanym

Cabeza i in. [2] wykorzystali mieszank betonowy wymieszag
z materiatem zmiennofazowym w postaci mikrokapswekwykonania jednej
z komér badawczych o wymiarach 2,0 x 2,0 x 3,0 rHligzpanii. Dla porow-
nania efektywngéci materialtu PCM wykonano dragkomor z tradycyjnego
betonu. Grub& scian betonowych wynosita 12,0 cm. Zmodyfikowaitéany
betonowe z 5% wagowo materiatem zmiennofazowymuasyano od strony
potudniowej i zachodniej. Wykazanae temperaturasciany potudniowej
w komorze bez PCM jest 0 2°C wgza ni sciana w komorze z PCM. Rowno-
czesnie podanoze maksymalna temperaturaseranie betonowej z PCM poja-
wita si¢ 0 dwie godziny pgniej niz §ciany betonowej bez PCM, cdwiadczy
0 jej wyzszej bezwladnii cieplnej.

W artykule [1] Alawadhi i in. przedstawili za pompsymulacji kompute-
rowej analiz termiczry budynku, w ktérym wykorzystano cegly ceramiczne
zmodyfikowane PCM. Materiat zmiennofazowy umieszuzav otworach cy-
lindrycznych wzdta elementu, wérodkowej czsci cegly. Srednica otwordw,

w ktorych znajdowat §iPCM wynosita 30 mm. Wykonano symulacje na trzech
rodzajach materiatdw zmiennofazowych organiczny®iuteczné¢ PCM oce-
niono przez poréwnanie strumienia ciepta na powtanz wewretrznej cegty
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bez PCM. Symulacje wykonano w celu oceny zmniejszstrumienia ciepta
do wewntrz pomieszczenia w klimacie gmym. Wykazanoze zredukowano
przenikanie ciepta na powierzchni wesnaznej o 17,55%, przy trzech otworach
umieszczonych w cegle.

Paolo Principi i in.[11] opisali badania @udadczalne oraz symulacje
komputerowe polegage na wprowadzeniu materiatu zmiennofazowego do pu-
staka ceramicznego. PCM zostal umieszczony w dngzeld strony zewgtrz-
nej. Ze wzgédu na postaptynmg PCM umieszczono go w pojemniku plastiko-
wym o0 szerokéci 27 mm. W badaniach poréwnano wyniki eksperyniaeta
z numerycznymi warkeziami przeptywu strumienia ciepta na powierzchniach
pustakéw z oraz bez PCM. Wyniki pokaguge PCM mae zmagazynowa
energé cieplm od czynnikdw zewgtrznych (promieniowania stonecznego)
i uwolni¢ energé cieplra w porze nocnej. Zastosowanie PCM apiéd o0 6 go-
dzin maksymalny przeptyw strumienia ciepta i zmszeny zostat on o 25%.
Btad pomkdzy badaniami numerycznymi a &dgadczalnymi wynosit maksy-
malnie 9,8%.

Rowniez Silva i in. [14] przeprowadzili badania daiadczalne oraz ekspe-
rymentalnesciany murowej wprowadzag PCM w postaci makrokapsutkowej
do pustakéw ceramicznych. W tym przypadku PCM Zastgtuowany w cg-
sci srodkowej wzdtd elementu ceramicznego. Parafina zostata zagtekni
w formie stalowej i dopasowana do ksztattu szcyelimpustaku. W badaniach
stwierdzono zmniejszenie amplitudy termicznej zQA@prébka bez PCM) do
5°C (probka z PCM) oraz wzrost opienia czasowego o 3 godziny. Stwier-
dzono korzystny wptyw zwkszenia magazynowania ciepta z promieniowania
stonecznego w murze z PCM.

W Hiszpanii w typowym klimacie kontynentalnym przewadzono bada-
nia porownawcze na kilku komorach o zmicowanych przegrodach zevire-
nych [4]. W jednej z komér zastosowano panele CS¥peinione parafig
i umieszczone mgidzy warstwg izolacji a pustakami ceramicznymi, w drugiej
wykorzystano panele CSM wypetnione hydratem sodirek zostaty umieszczo-
ne od strony wewgtrznej komory. Do celéw porodwnawczych wykonano kemo
re bezzadnej izolacji zewgtrznej. Po przeprowadzonych badaniach stwierdzo-
no, ze w komorze z zastosowanymi panelami z pagafiemperatura maksy-
malna obniyta sk 0 1°C, jednak zaobserwowano problem krzegai PCM
w okresie nocnym. Dodatkowo stwierdzone,efekt przemiany fazowej wply-
nat na zmniejszenie wahaemperatury wewgtrz komory. W przypadku komoér
z panelami z hydratem soli w okresie dnigpych zaobserwowano rowiiie
mniejsze wahania temperatury w komorze.
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3. Podsumowanie

Wykorzystanie materialbw zmiennofazowych do przdgbudowlanych
w budownictwie mae by¢ kolejnym krokiem w nowych rozwraniach ener-
gooszcednych. Dotychczasowe badania potwierdzapzliwosé¢ zastosowania
ich w elementacliciennych. Wkomponowanie ich zytdsza pojemngt ciepln
materiatdw budowlanych, a tym samym rasje poprawa komfortu aytko-
wania pomieszczew budynku.

W zaleznadsci od warunkéw klimatycznych zmagazynowane ciepio. ©d
promieniowania stonecznego) jest wykorzystywangddniesienia temperatu-
ry w przylegagcych pomieszczeniach w okresie nocnym (klimat ukaaany)
lub do ograniczenia przeptywu ciepta do pomieszgzedczas intensywnego
nastonecznienia (klimat ggoy).

Potwierdzeniem mdiwosci zastosowania materiatbw zmiennofazowych
w elementach budowlanychy dstniejgce budynki. Elementy modyfikowane
PCM zostaty wykorzystane w postaci piyt gipsowychieszczonych wewgtrz
pomieszczé oraz panele szklane usytuowane w zgwmych przegrodach
sciennych [5].
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POSSIBLE APPLICATIONS OF PHASE CHANGE MATERIALS
IN PASSIVE SOLUTIONS OF MASONRY WALL ELEMENTS

Summary

The article presents possibilities of using phasange materials in the buildings. Their
properties can be used in active and passive sgst&€he review was narrowed to the PCM
(Phase change materials) in building materialsassjve systems, in particular in masonry wall
elements. The paper presents influence of climpéimmeters on the work of the modified
building barriers, in order to increase the efficig of phase change materials significantly.

PCM aims to improve the comfort of using roomsspective of the type of building structure.
What is more, advantages and disadvantages oifjfiteveight construction and the massive con-
struction were presented. The article emphasizesriarfor phase change materials selection in
terms of thermal, physical and chemical properti@gthermore, it compares organic and inor-
ganic phase change materials in terms of their gotigs. In addition to the characteristics of
PCM, the amount and location of these materialsatatt their efficiency, which depends on the
total phase change of PCM. Based on literature, thielea presents the possibility of
incorporating phase change materials into tradifiavall elements such as concrete, ceramics.
The findings of experimental studies as well as moter simulations for modified wall
components were presented. Although the phase ehaagerials have been known for several
decades, further research is undoubtedly needediar to efficiently and safely implement them
in the building elements. Nowadays, phase changerials are part of searching for solutions
whose aim is to save energy and use renewableyeseungces, especially solar energy.
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