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Ewa SKAWINSKA!?

BADANIE WPLYWU DODATKU
ZMIENNOFAZOWEGO NAWEA SCIWO SCI
CIEPLNE WYBRANEGO MATERIALU
BUDOWLANEGO

Istotra cechy obecnego budownictwa jest stosowanie lekkiej koiksji oraz
wickszych powierzchni oszklonych, co prowadzi do przagia lub wychtodzenia
budynkéw, w zalenosci od warunkéw atmosferycznych. Z drugiej stronyesa-
kancy budynkdw spdzap znaczm cz$¢ czasu w pomieszczeniach zamgtyeh,

w wyniku czego wzrasta zycie energii do celéw chtodniczych lub grzewczych.
Rozwigzaniem tego problemu me by zastosowanie w konstrukcji budynku ma-
terialu budowlanego zmieszanego z materiatem zmi@aowym (PCM), ktory
przechowuje energiw formie utajonej, w procesie przemiany fazowegjrienia
lub krzepnécia. Powszechnie wiadomge wigciwosci termofizyczne materiatow
budowlanych bda miaty wplyw na zaycie energii w budynku. W zwiku z tym
interesujce jest zbadanie nie tylko riiwosci wykorzystania PCM-u jako mate-
rialu zwigkszajcego pojemngt cieplrs, ale i jego wplywu na wigiwosci ciepl-
ne, takie jak przewodsé cieplna materiatu budowlanego. W pracy wyznaczono
wspotczynnik przewodzenia ciepta mieszaniny tynkpsgwego i organicznego
materiatu zmiennofazowego.

Stowa kluczowe:wymiana ciepta, tynk gipsowy, przewodzenie ciepta

1. Wstep

Pomyst wykorzystania materiatbw zmiennofazowych emstrukcjach bu-
dowlanych pojawit si w literaturze ja w latach 80. [2]. Materiaty zmiennofa-
zowe (PCM —Phase Change Materials) wydap sie by¢ jedrs z najbardziej
obiecupcych metod zwikszenia pojemrizi cieplnej lekkich konstrukcji bu-
dowlanych. Zalet tego typu materialdw nie by wysoka gstoas¢ magazyno-
wanej energii cieplnej na jednostkbijetosci, tzw. ciepto utajone, ktéra jest po-
bierana lub oddawana w procesie przemiany fazotgnienia lub krzepwet
cia), w matym przedziale temperatury. Energia tst j@ielokrotnie wgksza
w obszarze temperatury préeip fazowego w stosunku do ciepta $davego

1 Autor do korespondencji/corresponding author: ESkawiiska, Politechnika Wroctawska,
ul. Wybrzee Wyspigiskiego 27, 50-370 Wroctaw, tel.: (71) 3203091, eékmewa.ska-
winska@pwr.edu.pl.
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materiatlu budowlanego. Zbadano wiele substancji harakterze materiatu
zmiennofazowego. Naginie podzielono je na trzy kategorie: 2uki organicz-
ne (state wglowodory, kwasy ttuszczowe), zawki nieorganiczne (hydraty soli,
metale) i mieszaniny eutektyczne [3].

W niniejszej pracy przedstawiono wghe wyniki bada nad wptywem ilo-
sci materialu PCM typu statlegoeglowodoru w mieszaninie z tynkiem gipso-
wym na wspoétczynnik przewodzenia ciepta.

2. Eksperyment

W badaniach wykorzystano tynk gipsowy firmy Knakifyry w Polsce jest
materiatem budowlanym powszechnie stosowanym jakwngtrzna warstwa
scian. Gestas¢ nasypowa tynku gipsowego wynosi ok. 900 Ky/dako materiat
zmiennofazowy dodawano do tynku gipsowego handlpwmgukt o nazwie PX
27, wyprodukowany przez Rubitherm GmbH. Pédtandlows stanowi 60%
wagowych statego gglowodoru na krzemionce jako $roku. Wiasciwosci ter-
mofizyczne materiatu zmiennofazowego PX 27 zestawio tab. 1.

Tabela 1. Wiéciwosci termofizyczne materiatu zmiennofazowego
PX 27 (na podstawie [6])

Table 1. Thermo-physical properties of the phasasgh material
PX 27 (on the basis of [6])

Wiasciwosci termofizyczne PX 27
Temperatura topnieniéC 25-28
Temperatura krzepegia, °C 28-25
Ciepto przemiany fazowefJ/kg 102
Gestaié objetosciowa, kg/dm 0,65
Wspétczynnik przewodzenia ciepta, W/(K) 0,20

W celu pomiaru wspéiczynnika przewodzenia cieplaygotowanych pro-
bek materialu budowlanego (tynku gipsowego) myin udziatem wagowym
materiatu zmiennofazowego zaprojektowano stanowiskmiarowe. Pomiar
wspotczynnika oparto na metodzie ustalonego praekamia ciepta [5].
W zwiazku z tym,ze przewaajgcym materialem w mieszaninie (PCM — tynk
gipsowy)jest material budowlany, projekt stanowiska opadcaparacie ptyto-
wym opisanym w normie 1ISO 8302. Uktad pomiarowytabsak zaprojektowa-
ny, aby wspétczynnik przewodzenia ciepta mégt byyznaczany dla tdych
materiatdbw w zwartej formie. Schemat ideowy starshai przedstawiono na
rys. 1.

Zaprojektowane stanowisko jest przeznaczone do ay@wnia wewstrz
prébki w ksztalcie walca érednicy 150 mm i rownolegtych powierzchniach,
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jednokierunkowego strumienia ciepta o stakggtgici w warunkach stanu usta-
lonego. Ksztatt walca wybrano ze wedli na unikngcie mostkow termicznych.

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego wspétczgnpikewodzenia cie-
pta dla prébki materialu budowlanego; 1 — izolagjavetny mineralnej,
2 — plaska grzatka, 3 — termoelementy, 4 — prébka, wymiennik ciepta,
6 — izolacja styropianowa, 7 — autotransformator,rgjestrator temperatury

Fig. 1. Scheme of measuring position of the théauoaductivity for a sam-
ple of building material; 1 — mineral wool insutati 2 — flat heater,
3 — thermocouples, 4 — the sample, 5 — heat exenafig- outer polystyrene
insulation, 7 — autotransformer, 8 — temperatucender

Wymiana ciepta jest wymuszona przez dwie ptasketermiczne po-
wierzchnie styczne do powierzchni prébki, nazywdaéej zespotem grzejnym
i chtodzcym. W celu zapewnienia dobrego kontaktu cieplnegz doktadnej
odlegtaci miedzy ptytami aparatu zastosowano uktad stalej sdgiskowe;.
Stanowisko pomiarowe jest zaizolowane i umieszczop®mieszczeniu z nie
liwoscig kontrolowania temperatury otoczenia [4]. Ze weggl na toze nie jest
mozliwe idealne zaizolowanie uktadu, przed rozpmozm wykonywania po-
miaru przewodnictwa cieplnego probki o#ltno straty cieplne. Badania rze-
czywistego strumienia ciepta dostarczonego do wkfamhmiarowego wykonano
za pomog modelowej probki wykonanej z polimetakrylanu matyPMMA)

0 znanym wspotczynniku przewodzenia ciepta, rown§m8 W/(m K) [1].
Otrzymane wyniki umdiwity okreslenie strat cieplnych w funkcji mocy dostar-
czonej do ukfadu grzejnego.

Za pomog termopar mierzono temperatuprobki w czterech miejscach
kazdej ze stron (grzejnej i chiogizej), do osignigcia stanu rownowagi. Obli-
czenia opieraly sina nasfpujacych zalaeniach:
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1) wymiana ciepta w kierunku promieniowym przeblge jest pomijalna
w zwiazku z dobrze zaizolowanym uktadem,
2) straty pomidzy powierzchnj grzejry a otoczeniem zostaly wyznaczo-
ne w oddzielnym daviadczeniu,
3) probka jest traktowana jak ciato jednorodne.
Opierapc sk na okrélonych zataeniach, zastosowano jednowymiarowe
prawo Fouriera:

4=-AmS M
X

gdzie: § — gestas¢ strumienia ciepta,
A —wspotczynnik przewodzenia ciepta.

Zalozono, ze strumi@ ciepta dostarczony do prébki jest stalty. Tempeegatu
powierzchni przyjto jakosredni arytmetyczn poszczegdlnych warfoi zmie-
rzonych:

- T H+T +T,+T
T =2 = e
— T +T.+T,+T
T:5 6 7 8 3
T 3)

gdzie: T;-Tg — zmierzone temperatury,
T,, —srednia temperatura w zespole chigaam,

T, —srednia temperatura w zespole grzejnym.

Opierajc sk na rownaniu (1) i znag srednie temperatury w zespole grzej-
nym i chtodacym oraz moc dostarczgmo uktadu, a tate wymiary mierzonej
probki, wyznaczono wspotczynnik przewodzenia cieptabki 1, korzystajc
Z rOwnania:

ATy == (4)

gdzie: A — powierzchnia prébki,
Q — moc wejciowa z zasilacza laboratoryjnego pomniejszona anay
czone straty,
0 — grubd¢ probki.

Na rysunku 2. przedstawiono otrzymane waritavspotczynnika przewo-
dzenia cieptal, obliczone ze wzoru (4) na podstawie zmierzonyhperatur
dla dwdch probekSkiad prébki otrzymanej z mieszaniny tynku gipsoweg
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— PCM zostat okrdony na podstawie udziatu wagowego suchych skiaimik
Zmiany temperatury (w badanym zakresie) gnajewielki wpltyw na zmiag
przewodnéci cieplnej tynku gipsowego. Wakib oscyluje wokot linii prostej
w granicach kidu pomiarowegoZ kolei w przypadku prébkidaacej mieszani-
na tynku gipsowego i materiatu zmiennofazowego zaonks®ano zmiany war-
tosci wspotczynnika przewodzenia w pcohlitemperatury topnieniaaglowodo-
ru, bedgcego sktadnikiem PCM-u (PX 27).
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Rys. 2. Wsp6tczynnik przewodzenia ciepta probekystranych z tynku gip-
sowego &) lub mieszaniny tynk gipsowy i 10% PCM (PX 2%) (v zaleznosci
od temperatury

Fig. 2. Thermal conductivity of samples obtaineahirgypsum plastem) or
mixture of gypsum plaster and 10% PCM (PX )4t different temperature

Wyniki mog wykazyw& na duy wplyw materialu zmiennofazowego
na przewodn& cieplrs powstatej mieszaniny. Wspotczynnik przewoslio
cieplnej tynku gipsowegol (= 0,30+0,038 W/(nIK)) spada do wartei ok.
0,245+0,038 W/(nK) w badanym zakresie temperatur. Wydajeirsieresujce
wykonanie pomiaréw dla kilku éhych stzen PCM-u (PX27) oraz zbadanie
wplywu dodatku materiatlu zmiennofazowego na medmr@ widciwosci
prébki laboratoryjnej materiatu budowlanego.

3. Podsumowanie

Opracowano sposoOb preparacji probek tynku otrzymiare gipsu i mie-
szaniny gips—materiat zmiennofazowy. Zbudowano astésko do badania
wspotczynnika przewodzenia ciepta materiatdbw budowth. Na podstawie
otrzymanych wynikéw zaobserwowania warté¢ wspotczynnika przewodze-
nia ciepta probki tynku otrzymanej z gipsu nie zngest w badanym zakresie
temperatur (20-35°C), natomiast prébka tynku otrayenz mieszaniny gipsu
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I organicznego materiatu zmiennofazowego (PX 27kaxzyje zmiag przewod-
nictwa cieplnego w pobiu temperatury przemiany fazowej. Ponadto zawaa
no, ze juz niewielka ilg¢ PCM-u (PX 27) obria wspotczynnik przewodzenia
ciepta, co pozwala przypuszcézae tego typu materiaty budowlane znajh-
stosowanie do budowy przegréd budowlanych. Przepdaane badania $z-
scig wiekszego projektu dotygzego wykorzystania materialtdbw zmiennofazo-
wych w konstrukcjach budowlanych oraz ich wplywuwspdétczynnik przewo-
dzenia ciepfa.
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INVESTIGATION OF EFFECT OF PHASE CHANGE MATERIALS
ADDITIVE ON THE THERMAL PROPERTIES OF SELECTED
CONSTRUCTION MATERIAL

Summary

The important features of the present construdtidnstry are lightweight design and large
glazed surfaces. Those aspects may lead to eitkeneating or cooling the buildings according to
the weather. On the other hand people tend to spéwtdof time in confined spaces what results in
increased energy consumption for both heating aadirg purposes. A solution of this problem
could be the use of phase change materials in ulidify constructions. These materials store
energy in a latent form (constant temperature)him melting and solidification processes. It is
commonly known, that thermophysical propertieshef tonstruction materials have an impact on
the energy consumption. Therefore, it is intergstminvestigate not only the possibility of using
PCM to increase the heat capacity, but also toystaceffect on the properties such as the thermal
conductivity of building materials. In this papéne thermal conductivity for mixture of gypsum
plaster and organic phase change material wasietst.
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