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KA 1ZMANTOT FMM BUVNIECIBA?

Optimised room temperature
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» Paliclina ‘vieglo’ konstrukciju siltumietilpibu un stabilize
iekStelpu temperatiiru




KAS IR FMM?

FMM 1ir kimiski savienojumi ar noteiktu kusanas un
kristalizacijas temperaturu, kuri fazu mainas laika patere vai
1zdala lielu siltuma daudzumu.
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VISEFEKTIVAKAIS FMM - UDENS

Fazu izmainas _ i,
’ Temperaturas starpiba

KusSana/ kristalizacija

- Siltumietilpiba
Ledus-udens: AH = 333 kl/kg OUdens: c, ~ 4.2 ki/kg K
0°C 1°C >> 80°C
333 kJ/kg

332 kJ/kg




STARPTAUTISKIE PROJEKTI, KUROS PETITA
FMM 1ZMANTOSANAS EFEKTIVITATE
BUVKONSTRUKCIJAS

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) 1s a project funded by
the European Commission 7th Framework Program

EFFIBUILDINGS (Thermal energy storage with phase change
materials for efficiency of European building stock), FP7T-PEOPLE-
2009-11F

MOPCON (Building applications of Phase Change Materials),
CORTDIS G5ST-CT-2002-50331
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EKSPERIMENTALIE STENDI, KUROS DABISKOS
APSTAKLOS TIEK TESTETAS FMM SATUROSAS
BUVKONSTRUKCIJAS

Spanija, Puigverds, Lleidas universitate
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MERKIS

Noskaidrot vai Latvijas klimatiskajos apstaklos buivkonstrukcijas
integreti  fazZu mainas materiali  (FMM) uzlabo ¢&ku
siltumtehniskos parametrus un dzives vides kvalitati tajas.

ZINAMS

Dienvidu regiona klimatiskajos apstaklos biivkonstrukcijas
integrétt fazu mainas materiali (FMM) var uzlabot telpu
mikroklimatu, t.1., pazeminat iekstelpu temperatiiru par 2-4°C pie
nosacijuma, ka nakts perioda tiek izmantotas dzes€sanas iekartas.

HIPOTEZE

Ziemelu klimatiskajos apstaklos nav nepiecieSama nakts dzes€sSana, lai
nodroSinatu ciklisku FMM faZzu pareju diennakts perioda.



MODELESANA

ENERGYPLUS TIKA IZMANTOTS VASARAS SEZONAS SIMULESANAI, KUR
TIKA PIEMEROTA NAKTS VENTILACIJA NO 20:00-08:00.

TIKA IZVELETI DIVI TEMPERATURAS REZIMI:

Brivas temperatiiras apstakli, kur netiek kontrol€ta iekStelpu temperattra.

Kontroleta temperatiira 25 © C no 8:00-20:00. Tiek meritas pateérétas kwh
dzes€Sanas ierices darbibai.

FAZU MAINAS MATERIALS IZVIETOTS NO 1 LIDZ 6 MM BIEZUMA UZ
TELPAS IEKSSIENAM UN GRIESTIEM.

TIEK IZMANTOTI 3 VEIDA FMM AR DAZADAM FAZU MAINAS
TEMPERATURAM.



MODELESANAI IZMANTOTIE FMM

\ AT, (Kusanas-
(Sil tumva,di tspeia) p, (Blivums) sacietesanas H, (Entalpija)
Pe) diapazons
0.2

]

PT 23 : 830 20..24 203
PT 24 0.2 860 21..24 185
SP25 0.6 1380 25..29 180

W/(m K) kg/m3 °C kd/kg




Temperatiira (°C)

BRIVAS TEMPERATURAS REZIMS

— Ara temperatira Riga —PT23 —Bez FMM —PT24 —SP25
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Periods

Temperaturas rezims telpas ar 4 mm biezu FMM kartu

Bez FMM (°C
SP25 (°C
A (°C

5.07 6.07 7.07 8.07 9.07
33.06 32.6 33.2 29.07 29.23
30.09 29.97 30.53 28.23 27.83

2.97 2.63 2.67 0.84 1.4




DZESESANAS ENERGIJAS PATERINA IETAUPIJUMS
VASARAS MENESOS, LIETOJOT FMM
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FMM slana biezums




DZESESANAS ENERGIJAS PATERINA IETAUPIJUMS
VASARAS MENESOS LIETOJOT FMM, 1ZVIETOJOT
TOS GAN UZ SIENAM, GAN GRIESTIEM

-+Uz sienas Uz sienas, griestiem

17.1% o 18.3%
15.2%
=7
15.5% 15.9%
11.3% 13.49%
. 0

10.5%

1 mm uz sienas vai 2 mm uz sienas val 3 mm uz sienas vai 4 mm uz sienas vai
ar1 0.8 mm uz art 1.58 mm uz ar1 2.38 mm uz ar1 3.17 mm uz
sienas, griestiem  sienas, griestiem  sienas, griestiem  sienas, griestiem

FMM slana biezums




DATU APROBACIJA BOTANISKA DARZA
EKSPERIMENTALAJOS STENDOS

BIOPCM RULLVEIDA MATERIALS AR MAKROIEKAPSULETU PARAFIBNA
BAZES FAZU MAINAS MATERIALU, UZSTADITS LOG STENDA

o KuSanas temperatiira — 25°C

o Latentais siltums, entalpija - ~200
kJ/kg

o Ipatnéja siltumvaditsp&ja -~0.2w/m/k

o Fazu mainas materiala daudzums — 3,57
kg/m?




Temperatira (°C)

VENTILACIJAS REZIMI

TEMPERATURA — BRIVS REZIMS
VENTILACIJA — NAV

FAZU MAINAS MATERIALU, UZSTADITS LOG STENDA

—— Ara temperatira —LOG temperatira —PLY temperatidra




VENTILACIJAS REZIMI

TEMPERATURA — BRIVS REZIMS

VENTILACIJA — TIEK ATVERTS LOGS VEDINASANAS REZIMA NO 19:00
LIDZ 9:00
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VENTILACIJAS REZIMI

TEMPERATURA — BRIVS REZIMS
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KUSANAS TEMPERATURAS UN INERCES PARBAUDE

—AER temperatira ——CER temperatira
—EXP temperatira LOG temperatira

Temperatdra (°C)
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SECINAJUMI

Nepieciesama pastiprinata telpas ventilacija nakti, lai
FMM notiktu fazu pareja no skidras uz cietu.

FMM ka pasiva dzesesanas sistema eksperimenta
laika neuzradija 1ieprieks paredzeto efektu telpas
temperaturas 1zlidzinasanai diennakts perioda, jo
nenotika cikliska fazu maina, t.1., skidrs — ciets.

Nepieciesams  veikt papildus eksperimentalos
petjumus, ar merki nodrosinat FMM ciklisku fazu
mainu diennakts perioda, izmantojot papildus pasivos
val aktivos panemienus.



PLANOTIE EKSPERIMENTI

DUPONT ENERGAIN, UZSTADITS CER STENDA

o KUSANAS TEMPERATURA — 22°C

o LATENTAIS SILTUMS, ENTALPIJA -
>T70 KJ/KG

o IPATNEJA SILTUMVADAMIBA -
~0.16 W/M/K

o FAZU MAINAS MATERIALA DAUDZUMS
— 4,5 KG/M?




FMM SATUROSIE MATERIALI, KURI RADITI
BUVMATERIALU UN BUVIZSTRADAJUMU
KATEDRA, BIF, RTU

FMM saturosi cementa un gipsa apmetumi.
Ar FMM piesucinati koksnes apdares materiali.

Poraina stikla granulu un FMM kompozits,
vieglbetona 1zgatavosanai.



FMM SATUROSI CEMENTA APMETUMI

| S O T Y S S |
100 pm MIRA\ TESCAN 20 m MIRA\ TESCAN

SEM mikrofotografija BASF Micronal DS 5001x
mikrokapsulam.

BASF komerciali pieejamas mikrokapsulas (50 to 300 pm) sastav no
nanokapsulu aglomeratiem (4 to 10 pym). Nano kapsulas sastav no polimera
apvalka, kas pildits ar parafinu saturosu FMM.
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20 MIRA\ TESCAN
a) b) bm

SEM mikrofotografijas AERO mikrokapsulam(20 pm) (a- suspensija, b-
sausa veida (Iuzuma vieta)).

AERO mikrokapsulas razotas Slovenija nav komerciali pieejamas. Izmeri no 2
lidz 6 pm sieninu biezums 0.2 pm.




APMETUMA IZGATAVOSANA

e LAI IEGUTU NEPIECIESAMO IESTRADAJAMIBU UN CITAS IPASIBAS, KAS TIEK
IZVIRZITAS APMETUMA JAVAM, TIKA IZSTRADATAS VAIRAKAS RECEPTURAS.

* PMM DAUDZUMS APMETUMA IR 10% NO JAVAS MASAS.

Javas 1zgatavosanas process Izgatavotie paraugi (4x4x16 cm) '




APMETUMA JAVAS FIZIKALAS UN MEHANISKAS
TPASIBAS

Compressive strength
Flexural strength 7.00
2.50 6.00
2.00 500
w 4.00
g 130 = 3.00
= 1.00 200
0.50 1.00
0.00 - 0.00
7 days 28 days 7 days 28 days
m Reference W AERO  m BASF DS 5001x m Reference W AERO m BASF5001X
Izgatavoto javu lieces un spiedes pretestiba
|zgatavoto javu lieces un spiedes pretestiba
lpasibas | [ | Reference | AERO |  BASF DS 5001x |

Tilpummasa, kg/m3 1530 1410 1240
. Samazinajums, % 8% 19%
Lieces pretestiba, MPa (28 days 2.3 1.3 1.4

Samazinajums, % 43.5% 39.1%
Spiedes pretestiba, MPa (28 days) 6.0 24 2.3
Samazinajums, % 60.0% 61.7%




AR FMM PIESUCINATI KOKSNES KOMPOZITA
APDARES MATERIALI

PCM FMI‘}V/It(l)}Oonc. Tempgéatura, enﬁ%;%g?g "
10.5 18.33 2.41

RT21 20.5 19.09 8.80
28.6 19.67 18.85
12.8 25.17 9.68

RT27 19.0 25.59 12.84
29.9 26.18 20.62

FMM fazu parejas temperatura koksnes
kompozita (koksne/RT27) ar dazadu
FMM koncentraciju struktura

10 12 14 16 18 20 22 2
Temperaturs, °C

Endoefektas, kas pierada, ka RT27 ‘

maina fazu koksnes kompozita
(koksne/RT27) struktura




PORAINA STIKLA GRANULU UN FMM
KOMPOZITS, VIEGLBETONA IZGATAVOSANAI
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SEM MAG: 100 x Vac: HiVac I T NI S B
SEM HV: 7.00 kv WD: 10.5310 mm 1 mm MIRAV TESCAN g
Date(m/d/y): 08/20/11 Det: SE Detector Riga Technical University n

A- stikla granulas, B-keramzita granulas, C -
stikla granulas piesucinatas ar PT 25.

SEM MAG: 1.00 kx Vac: Hivac I N 1 |
SEM HV: 15.00 kV WD: 22,0290 mm 100 ym MIRA\ TESCAN g
Date{m/d/y): 09/20/11 Det: SE Detector Riga Technical University n
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