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AKTUALITĀTE

 Energoefektivitāte ir kļuvusi par  vienu no prioritātēm enerģētikas 

politikas veidotājiem gan nacionālā, gan reģionālā, gan arī 

internacionālā līmenī.

 Būvniecība ir vadošais sektors enerģētikas patēriņa ziņā attīstītās 

valstīs, jo tas patērē vismaz 40% no kopējās elektroenerģijas un rada 

vismaz 40% no kopējās CO2 emisijas. 

 Tas  izskaidrojams ar dzīves standartu paaugstināšanos un 

pieprasījumu nodrošināt optimālu mikroklimatu telpās. 

 Enerģijas cenu svārstības un pieprasījuma / piedāvājuma dinamika 

veicina inovatīvu enerģijas uzkrāšanas sistēmu un metožu izstrādi.



PASĪVĀ ENERĢIJAS UZKRĀŠANA

 Pasīvai enerģijas uzrāšanai tiek izmantoti materiāli, kas spēj:

 uzkrāt lielu siltuma daudzumu  (augsta siltumietilpība);

 mainot agregātstāvokli spēj uzņemt vai atdot noteiktu siltuma 

daudzumu. 

 Būvniecībā šie materiāli tiek integrēti:

 sienās;

 grīdā;

 logos;

 griestos u.tml.



KĀ IZMANTOT PASĪVĀS SILTUMA

ENERĢIJAS UZKRĀŠANAS SISTĒMAS?

• Pasīvā enerģijas uzkrāšana palielina ‘vieglo’ konstrukciju

siltumietilpību un stabilizē iekštelpu temperatūru.

Zema 

siltumietilpība
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Telpu temperatūras 

optimizācija



KAS IR FĀŽU MAIŅAS MATERIĀLI

(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



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

Spānija, Puigverds, Lleidas universitāte

EKSPERIMENTĀLIE STENDI, KUROS DABISKOS

APSTĀKĻOS TIEK TESTĒTAS FMM SATUROŠAS

BŪVKONSTRUKCIJAS UN MATERIĀLI
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MODELĒŠANA

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



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 PARAFĪNA BĀZES

FĀŽU MAIŅAS MATERIĀLU, UZSTĀDĪTS LOG STENDĀ



EKSPERIMENTĀLIE DATI

 TEMPERATŪRA – BRĪVS REŽĪMS

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

 FĀŽU MAIŅAS MATERIĀLU, UZSTĀDĪTS LOG STENDĀ



SECINĀJUMI BALSTOTIES UZ

EKSPERIMENTĀLAJIEM DATIEM

 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, ja nenotiek 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.

 Nodrošinot FMM fāžu ciklisku pāreju, telpas temperatūru karstajā

gada sezonā iespējams samazināt par apm. 3oC.



PLĀNOTIE EKSPERIMENTI

 Kušanas temperatūra – 22°C

 Latentais siltums, entalpija - ~70 kJ/kg

 Īpatnējā siltumvadītspēja -~0.16 w/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;

 Porainu stikla granulu un FMM kompozīts, vieglbetona

izgatavošanai.



FMM SATUROŠAS MIKROKAPSULAS

 

     

SEM mikrofotogrāfija BASF Micronal DS 5001x mikrokapsulām

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

nanokapsulu aglomerātiem (4 līdz 10 μm). Nanokapsulas sastāv no 

polimēra apvalka, kas pildīts ar parafīnu saturošu FMM.



STARPTAUTISKIE PROJEKTI, KUROS PĒTĪTAS

IESPĒJAS UN METODES TERMISKĀS

ENERĢIJAS UZKRĀŠANAI

 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) 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 (PhD on Innovation Pathways for TES) Horizon 2020, No 657466 

 REALVALUE (Realising value from Electricity Markets with Local Smart Electric 

Thermal storage technology) Horizon 2020, No 646116 



INPATH-TES 

PHD ON INNOVATION PATHWAYS FOR TES

 Rīgas Tehniskā universitāte (RTU) sadarbībā ar Latvijas Universitāti 
(LU) ir iesaistījusies Horizon 2020 projektā, lai kopā ar 13 citu 
valstu universitātēm izstrādātu starptautisku doktorantūras 
programmu inženierzinātnēs par termiskās enerģijas uzglabāšanas 
tehnoloģijām un to pielietojumu.

 Piedalās 22 dalībnieki no 14 valstīm, to starpā  13 augstākās mācību 
iestādes:

Universitat de Lleida (Spānija), Universitat de Barcelona (Spānija), Ulster
University (Apvienotā Karaliste), Çukurova University (Turcija), Trinity
College Dublin (Īrija), Università della Calabria (Itālija), Università degli 
Studi Di Perugia (Itālija), Ben-Gurion University of the Negev (Izraēla), 
Universidade do Minho (Portugāle), Universiteit Gent (Beļģija), Politechnika
Warszawska (Polija), Technische Universiteit Eindhoven (Nīderlande), 
Université de Lyon (Francija) un Rīgas Tehniskā universitāte. Vēl ir iesaistīti 
trīs zinātniskie institūti: AIT (Austrija), DLR (Vācija) un PROMES-CNRS
(Francija) un uzņēmumi «Arcelik» (Turcija), «Abengoa Solar NT» (Spānija), 
«KIC InnoEnergy» (Nīderlande), UFP (Spānija) un LAIF (Itālija).

 Projekta finansējums ir 4 301 072,66 EUR un tā ilgums – 36 mēneši.



Paldies par uzmanību!
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