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KĀ IZMANTOT FMM BŪVNIECĪBĀ?

• Palielina ‘vieglo’ konstrukciju siltumietilpību un stabilizē

iekštelpu temperatūru

Zema 

siltumietilpība

Augsta 

siltumietilpība



KAS IR FMM?

Sāļu hidrāti

(MnH2O)

FMM ir ķīmiski savienojumi ar noteiktu kušanas un

kristalizācijas temperatūru, kuri fāžu maiņas laikā patērē vai

izdala lielu siltuma daudzumu.

Parafīni

(CnH2tn+2)



VISEFEKTĪVĀKAIS FMM - ŪDENS

Temperatūras starpība

Siltumietilpība 

Ūdens: cp ~ 4.2 kJ/kg·K

1°C >> 80°C

332 kJ/kg

Fāžu izmaiņas

Kušana/ kristalizācija

Ledus-ūdens: ΔH = 333 kJ/kg

0°C

333 kJ/kg



STARPTAUTISKIE PROJEKTI, KUROS PĒTĪTA

FMM IZMANTOŠANAS EFEKTIVITĀTE

BŪVKONSTRUKCIJĀS

 NeCoE-PCM – (Next generation cost effective phase change materials 

for increased energy efficiency in renewables energy systems in 

buildings), COST Action TU0802 

 STORE-PET (Development of PCM-based innovative insulating 

solutions for the Light-weight building sector) is a project funded by 

the European Commission 7th Framework Program

 EFFIBUILDINGS (Thermal energy storage with phase change 

materials for efficiency of European building stock), FP7-PEOPLE-

2009-IIF

 MOPCON (Building applications of Phase Change Materials), 

CORTDIS G5ST-CT-2002-50331

 INPATH-TES ()



Latvija, Rīga, Botāniskais dārzā, LU ASV, Tempe, Arizonas Valsts universitāte

Spānija, Puigverds, Lleidas universitāte

EKSPERIMENTĀLIE STENDI, KUROS DABISKOS

APSTĀKĻOS TIEK TESTĒTAS FMM SATUROŠAS

BŪVKONSTRUKCIJAS
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MĒRĶIS

 Noskaidrot vai Latvijas klimatiskajos apstākļos būvkonstrukcijās

integrēti fāžu maiņas materiāli (FMM) uzlabo ēku

siltumtehniskos parametrus un dzīves vides kvalitāti tajās.

ZINĀMS

 Dienvidu reģiona klimatiskajos apstākļos būvkonstrukcijās

integrēti fāžu maiņas materiāli (FMM) var uzlabot telpu

mikroklimatu, t.i., pazemināt iekštelpu temperatūru par 2-4oC pie

nosacījuma, ka nakts periodā tiek izmantotas dzesēšanas iekārtas.

HIPOTĒZE

 Ziemeļu klimatiskajos apstākļos nav nepieciešama nakts dzesēšana, lai 

nodrošinātu ciklisku FMM fāžu pāreju diennakts periodā.



MODELĒŠANA

 ENERGYPLUS TIKA IZMANTOTS VASARAS SEZONAS SIMULĒŠANAI, KUR

TIKA PIEMĒROTA NAKTS VENTILĀCIJA NO 20:00-08:00. 

 TIKA IZVĒLĒTI DIVI TEMPERATŪRAS REŽĪMI:

 Brīvas temperatūras apstākļi, kur netiek kontrolēta iekštelpu temperatūra.

 Kontrolēta temperatūra 25 ° C no 8:00-20:00. Tiek mērītas patērētās kwh 

dzesēšanas ierīces darbībai.

 FĀŽU MAIŅAS MATERIĀLS IZVIETOTS NO 1 LĪDZ 6 MM BIEZUMĀ UZ

TELPAS IEKŠSIENĀM UN GRIESTIEM.

 TIEK IZMANTOTI 3 VEIDA FMM AR DAŽĀDĀM FĀŽU MAIŅAS

TEMPERATŪRĀM.



MODELĒŠANAI IZMANTOTIE FMM

FMM
λ, 

(Siltumvadītspēja)
ρ, (Blīvums)

ΔT, (Kušanas-

sacietēšanas 

diapazons)

H, (Entalpija)

W/(m·K) kg/m3 °C kJ/kg

PT 23 0.2 830 20..24 203

PT 24 0.2 860 21..24 185

SP25 0.6 1380 25..29 180



BRĪVAS TEMPERATŪRAS REŽĪMS

Temperatūras režīms telpās ar 4 mm biezu FMM kārtu

Datums

5.07 6.07 7.07 8.07 9.07

Bez FMM (oC) 33.06 32.6 33.2 29.07 29.23

SP25 (oC) 30.09 29.97 30.53 28.23 27.83

Δ (oC) 2.97 2.63 2.67 0.84 1.4



DZESĒŠANAS ENERĢIJAS PATĒRIŅA IETAUPĪJUMS

VASARAS MĒNEŠOS, LIETOJOT FMM



DZESĒŠANAS ENERĢIJAS PATĒRIŅA IETAUPĪJUMS

VASARAS MĒNEŠOS LIETOJOT FMM, IZVIETOJOT

TOS GAN UZ SIENĀM, GAN GRIESTIEM



DATU APROBĀCIJA BOTĀNISKĀ DĀRZA

EKSPERIMENTĀLAJOS STENDOS

 Kušanas temperatūra – 25°C

 Latentais siltums, entalpija - ~200 

kJ/kg

 Īpatnējā siltumvadītspēja -~0.2w/m/k

 Fāžu maiņas materiāla daudzums – 3,57 

kg/m2

BIOPCM RUĻĻVEIDA MATERIĀLS AR MAKROIEKAPSULĒTU PARAFĪBNA

BĀZES FĀŽU MAIŅAS MATERIĀLU, UZSTĀDĪTS LOG STENDĀ



VENTILĀCIJAS REŽĪMI

 TEMPERATŪRA – BRĪVS REŽĪMS

 VENTILĀCIJA – NAV

 FĀŽU MAIŅAS MATERIĀLU, UZSTĀDĪTS LOG STENDĀ
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VENTILĀCIJAS REŽĪMI

 TEMPERATŪRA – BRĪVS REŽĪMS

 VENTILĀCIJA – TIEK ATVĒRTS LOGS VĒDINĀŠANAS REŽĪMĀ NO 19:00 

LĪDZ 9:00

 FĀŽU MAIŅAS MATERIĀLU, UZSTĀDĪTS LOG STENDĀ



VENTILĀCIJAS REŽĪMI

 TEMPERATŪRA – BRĪVS REŽĪMS

 VENTILĀCIJA – MEHĀNISKĀ VENTILĀCIJA 2X (0,76 H-1) NO 19:00 LĪDZ 9:00

 FĀŽU MAIŅAS MATERIĀLU, UZSTĀDĪTS LOG STENDĀ



KUŠANAS TEMPERATŪRAS UN INERCES PĀRBAUDE



SECINĀJUMI

 Nepieciešama pastiprināta telpas ventilācija naktī, lai

FMM notiktu fāžu pāreja no šķidras uz cietu.

 FMM kā pasīva dzesēšanas sistēma eksperimenta

laikā neuzrādīja iepriekš paredzēto efektu telpas

temperatūras izlīdzināšanai diennakts periodā, jo

nenotika cikliska fāžu maiņa, t.i., šķidrs – ciets.

 Nepieciešams veikt papildus eksperimentālos

pētījumus, ar mērķi nodrošināt FMM ciklisku fāžu

maiņu diennakts periodā, izmantojot papildus pasīvos

vai aktīvos paņēmienus.



PLĀNOTIE EKSPERIMENTI

 KUŠANAS TEMPERATŪRA – 22°C

 LATENTAIS SILTUMS, ENTALPIJA -

>70 KJ/KG

 ĪPATNĒJĀ SILTUMVĀDĀMĪBA -

~0.16W/M/K

 FĀŽU MAIŅAS MATERIĀLA DAUDZUMS

– 4,5 KG/M2

DUPONT ENERGAIN, UZSTĀDĪTS CER STENDĀ



FMM SATUROŠIE MATERIĀLI, KURI RADĪTI

BŪVMATERIĀLU UN BŪVIZSTRĀDĀJUMU

KATEDRĀ, BIF, RTU

 FMM saturoši cementa un ģipša apmetumi.

 Ar FMM piesūcināti koksnes apdares materiāli.

 Poraina stikla granulu un FMM kompozīts,

vieglbetona izgatavošanai.



FMM SATUROŠI CEMENTA APMETUMI

 

     

SEM mikrofotogrāfija BASF Micronal DS 5001x 

mikrokapsulām.

BASF komerciāli pieejamās mikrokapsulas (50 to 300 μm) sastāv no

nanokapsulu aglomerātiem (4 to 10 μm). Nano kapsulas sastāv no polimēra

apvalka, kas pildīts ar parafīnu saturošu FMM.



SEM

SEM mikrofotogrāfijas AERO mikrokapsulām(20 μm) (a- suspensija, b-

sausā veidā (lūzuma vieta)).

a) b)

AERO mikrokapsulas ražotas Slovēnijā nav komerciāli pieejamas. Izmēri no 2

līdz 6 μm sieniņu biezums 0.2 μm.



APMETUMA IZGATAVOŠANA

• LAI IEGŪTU NEPIECIEŠAMO IESTRĀDĀJAMĪBU UN CITAS ĪPAŠĪBAS, KAS TIEK

IZVIRZĪTAS APMETUMA JAVĀM, TIKA IZSTRĀDĀTAS VAIRĀKAS RECEPTŪRAS.

• PMM DAUDZUMS APMETUMĀ IR 10% NO JAVAS MASAS.

Javas izgatavošanas process Izgatavotie paraugi (4x4x16 cm)



APMETUMA JAVAS FIZIKĀLĀS UN MEHĀNISKĀS

ĪPAŠĪBAS

Īpašības Reference AERO BASF DS 5001x

Tilpummasa, kg/m3 1530 1410 1240

Samazinājums, % 8% 19%

Lieces pretestība, MPa (28 days) 2.3 1.3 1.4

Samazinājums, % 43.5% 39.1%

Spiedes pretestība, MPa (28 days) 6.0 2.4 2.3

Samazinājums, % 60.0% 61.7%

Izgatavoto javu lieces un spiedes pretestība

Izgatavoto javu lieces un spiedes pretestība



AR FMM PIESŪCINĀTI KOKSNES KOMPOZĪTA

APDARES MATERIĀLI

PCM FMM konc.
wt%

Temperatūra, 
°C

Kušanas 
entalpija, J/g

RT21

10.5 18.33 2.41

20.5 19.09 8.80

28.6 19.67 18.85

RT27

12.8 25.17 9.68

19.0 25.59 12.84

29.9 26.18 20.62

FMM fāžu pārejas temperatūra koksnes 

kompozīta (koksne/RT27) ar dažādu 

FMM koncentrāciju struktūrā 

Endoefektas, kas pierāda, ka RT27 

maina fāžu koksnes kompozīta 

(koksne/RT27) struktūrā 



PORAINA STIKLA GRANULU UN FMM 

KOMPOZĪTS, VIEGLBETONA IZGATAVOŠANAI
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A- stikla granulas, B-keramzīta granulas, C -

stikla granulas piesūcinātas ar PT 25.



PALDIES PAR UZMANĪBU!
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