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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki analiz
numerycznych dynamiki cieplnej wybranych rodzajow oszklenia
modyfikowanych materiatem fazowo-zmiennym (MFZ). Analizy
wykonano dla dwoch zestawow danych meteorologicznych,
charakterystycznych  dla  klimatu  umiarkowanego  oraz
podzwrotnikowego oraz trzech orientacji przegrody wzgledem
stron $wiata. W =zaleznosci od lokalizacji zdefiniowano 2
rozwigzania techniczne przegrody. Zaproponowano 3 kryteria
determinujace zadane temperatury przemiany fazowej MFZ
wypehniajacego jedng z przestrzenni mi¢dzyszybowych. Na
podstawie wynikow analiz numerycznych wyznaczono wymagane
temperatury oraz dobrano dost¢pne materialy z grupy parafin.
Wybrane materialy stanowia niskotemperaturowe magazyny
ciepta w zakresie temperatur przemiany 18-21°C w przypadku
doboru dla okresu zimowego oraz 25-31°C (35°C dla Santiago)
w przypadku analiz przeprowadzonych dla lata.

Stowa kluczowe: promieniowanie stoneczne, przemiana fazowa,
temperatura przemiany, magazynowanie ciepta, dynamika cieplna

1. WPROWADZENIE

Transparentne elementy przegréd zewngtrznych, pod
wzgledem parametrow fizycznych stanowig jeden
z najstabszych elementow obudowy budynku. Wartos¢
wspolczynnika przenikania ciepta przeszklen jest $rednio
cztery razy wyzsza niz przegrod nieprzezroczystych, co
powoduje znaczny wzrost strat ciepta w okresie zimowym.
Ponadto latem, ich stosunkowo wysoka przepuszczalnosé
promieniowania stonecznego jest zrédtem niepozadanych
zyskow ciepla, powodujacych przegrzewanie pomieszczen
i catych budynkéw. Jednocze$nie na przestrzeni catego
roku, asymetria promieniowania w strefie przyokiennej
powoduje pogorszenie warunkéw komfortu cieplnego.
Elementy transparentne powoduja zard6wno wigksze straty
ciepta w okresie zimowym jak rowniez s3 zrodlem nie-
pozadanych zyskow ciepta od promieniowania stonecznego

*Autor korespondencyjny, e-mail: wieprzkowicz.anna@gmail.com
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w okresie lata. Dodatkowa niekorzystna cecha fizyczng
tych elementow jest ich bardzo niska pojemnos¢ cieplna,
dzigki czemu dynamiczne procesy zachodzace w samych
oszkleniach przekladaja si¢ na dynamike zmian
parametrow $rodowiska wewngtrznego. Niemniej jednak,
komponenty przezierne sg nieodlagcznym elementem
przegrod zewnetrznych, zapewniajgcym wymagang ilosé
$wiatla dziennego w pomieszczeniach oraz niezbedny dla
uzytkownikéw kontakt wzrokowy ze $rodowiskiem
zewnetrznym.

Analiza przedstawiona w niniejszym artykule jest czescia
projektu  SOLTREN, ktorego celem jest opracowanie
i przebadanie rozwigzania, ktore dzigki zastosowaniu
materiatu fazowo zamiennego (MFZ) pozwoli na poprawe
efektywnosci  energetycznej przegrody transparentnej
z zachowaniem  (przynajmniej  okresowym)  cech
fizycznych przegrody translucentnej. Realizacja projektu
zostata podzielona na 3 fazy: analizy teoretyczne i badania
materiatowe, symulacje numeryczne oraz badania
eksperymentalne. Rozwazania przedstawione w artykule
obejmuja wstepne badania teoretyczne majace na celu
wytypowanie materialow oraz okreslenie ich konfiguracji,
dajacych mozliwo$¢ osiggniecia najwyzszej efektywnosci
energetycznej ~ wynikajacej z  zastosowania  ich
w tradycyjnym zestawie szybowym.

Modyfikacja wtasciwosci optycznych oraz termicznych
elementéw oszklenia przy uzyciu MFZ jest zagadnieniem
stosunkowo nowym. Niemniej jednak, jak dotychczas
przeprowadzono juz pewne analizy symulacyjne oraz
badania w skali laboratoryjnej dotyczace tego tematu.
Pierwsze analizy teoretyczne oraz eksperymentalne,
dotyczace wyznaczenia przepuszczalnosci promieniowania
stonecznego przez uklady dwuszybowe wypelnione
powietrzem lub MFZ, zostaly opublikowane juz pigtnascie
lat temu [1]. Podobne badania, pokazujace mozliwos¢
ograniczenia zarowno strat jak i1 zyskow ciepta przez
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przegrody transparentne poprzez ich modyfikacje
materiatami fazowo zmiennymi, zostaly przedstawione
przez Weinladera [2]. W ciggu ostatnich lat, prowadzone
byly takze rozwazania teoretyczne majace na celu
okres$lenie efektu termicznego zastosowania MFZ o
zréznicowanych temperaturach przemiany w okreslonych
warunkach klimatycznych [3] oraz ich eksperymentalna
walidacja [4]. Jednak pomimo préb zdefiniowania modelu
numerycznego uktadu wieloszybowego [5], wickszo$¢ prac
eksperymentalnych prowadzona jest dla szyb jedno
komorowych [6] lub komercyjnie dostepnego oszklenia
z MFZ [7]. Istotnym zagadnieniem jest rOwniez analiza
wlasciwosci  optycznych elementdow  transparentnych
modyfikowanych MFZ [8]. Rozwazania przedstawione
W ponizszym artykule rozpoczynaja badania majace na
celu opracowanie translucentnego komponentu
wielowarstwowego, ktorego parametry bedg dobrane
W sposob zapewniajacy maksymalng efektywnos¢ systemu
w  wybranych lokalizacjach.  Analiza  teoretyczna
przeprowadzona zostala dla warunkow klimatu umiarko-
wanego (Lo6dZz, Polska) przy =zalozeniu wschodniej
i zachodniej orientacji fasady oraz klimatu podzwrotniko-
wego (Santiago, Chile) dla orientacji pdinocne;j.
Lokalizacje te zostaty wybrane ze wzgledu na planowane
w tych miejscach dalsze badan w skali rzeczywistej oraz
walidacje eksperymentalng modelu.

2. ANALIZA WARUNKOW ZEWNETRZNYCH

2.1. Analiza warunkow klimatycznych

Ze wzgledu na konieczno$§¢ wyznaczenia parametrow
projektowanego komponentu w zaleznosci od wystepu-
jacych warunkéw cieplnych, analizie poddane zostaty trzy
podstawowe wielkoSci charakteryzujace klimat danej
lokalizacji: temperature powietrza, nat¢zenie promienio-
wania rozproszonego oraz bezposredniego.

Zgodnie z danymi TMY temperatura zewnetrzna w Lodzi
(rys. 1a) zmienia si¢ w ciagu roku od -12,5°C to 34,3°C,
osiagajac warto$¢ minimalng w styczniu, a maksymalng w
sierpniu. W Santiago, najwyzsza temperatura WYNOSi
33,2°C i wystepuje W grudniu, natomiast najnizsza -6,0°C
w sierpniu (rys. 1b). Srednia roczna warto$¢ temperatury
w Lodzi wynosi 8,24°C, podczas gdy w Chile 14,43°C.
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Rys. 1. Temperatura zewnetrzna w a) Lodzi, b) Santiago.
Fig. 1. External temperature in a) Lodz, b) Santiago.
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Analiza nat¢zenia promieniowania rozproszonego (rys. 2)
w Lodzi i Santiago wykazata, ze dla obu lokalizacji jego

roczna  wartos¢  sumaryczna jest poréwnywalna
(650 kWh/m? w Lodzi oraz 649,48 kWh/m? w Santiago).
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Rys. 2. Natezenie promieniowania rozproszonego w a) Lodzi,
b) Santiago.
Fig. 2. Diffuse solar radiation in a) Lodz, b) Santiago.

Niemniej jednak, calkowita roczna ilo$§¢ energii
promieniowania bezpos$redniego (rys. 3) w Santiago jest
niemal trzykrotnie wyzsza niz w Lodzi

(589,69 kWh/m?-rok w Lodzi oraz 1632,09 kWh/m?-rok w
Santiago).
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Rys. 3. Natezenie promieniowania bezposredniego w a) Lodzi,
b) Santiago.
Fig. 3. Direct solar radiation in a) Lodz, b) Santiago.

2.2. Wyznaczenie dlugosci sezonu ogrzewczego i

chlodniczego

Celem przedstawionych rozwazan jest znalezienie
i opracowanie rozwigzania technicznego, ktére pozwoli na
zmniejszenie zapotrzebowania na energie do ogrzewania
oraz chtodzenia. Dlatego tez, zatozono Ze analiza powinna
by¢ przeprowadzona dla okresow ekstremalnych, kiedy
systemy HVAC wykazuja najwicksze zapotrzebowanie
energetyczne. W celu wyznaczenia tych okresow,
przeprowadzona zostata analiza symulacyjna, pozwalajaca
okresli¢ czas, kiedy praca systemOw ogrzewania
i chtodzenia jest niezbedna do utrzymania komfortowych
warunkow termicznych w pomieszczeniu.

Na podstawie wynikow pokazanych na rys. 4 stwierdzono,
ze dla Lodzi, analizowane bedg dwa sezony:

= ogrzewczy —01.01 +31.03 oraz 01.12 + 31.12,

=  chtodniczy — 01.07 + 31.08.

Dla lokalizacji Santiago przyjeto, ze sezon chlodniczy trwa
przez caty rok, z wyjatkiem czerwca i lipca.
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Rys. 4. Przebieg temperatury wewngtrznej w pomieszczeniu w
warunkach klimatycznych a) Lodzi, b) Santiago.

Fig. 4. Room air temperature under climatic conditions of a) Lodz,
b) Santiago.

3. USYTUOWANIE WARSTWY MFZ

3.1. Analiza dla lokalizacji Lodzi

W zwigzku z obowiazujacymi wymogami dotyczacymi
izolacyjnos$ci termicznej okien, przyj¢to ze dla warunkow
klimatycznych Polski nalezy zastosowaé okna trzyszybowe.
Daje to mozliwo$¢ wypelnienia jednej z komor okna
materiatem fazowo zmiennym, podczas gdy druga z komoér
bedzie pelié¢ funkcje izolacji termicznej. Oznacza to, ze
istniejg dwa rozwigzania wykonania takiej przegrody, co
pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Dwie mozliwosci usytuowania MFZ w oszkleniu w
przypadku analizowanym dla Lodzi: a) MFZ zlokalizowany w
zewngtrznej komorze, b) MFZ zlokalizowany w wewnetrzne;j
komorze okna.

Fig. 5. Two possible arrangements of PCM glazing in Lodz:
a) PCM located from outside, b) PCM located from inside.

Poza mozliwoscia regulacji dostgpu S$wiatta dziennego,
glownym celem zastosowania MFZ w komponencie
okiennym byto:
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=  obnizenie zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania
pomieszczen, poprzez efektywne wykorzystanie
energii promieniowania stonecznego — maksymalizacja
zyskOw promieniowania w okresie ogrzewczym,
= obnizenie zapotrzebowania na energi¢ do chlodzenia
pomieszczen, poprzez redukcje zyskow promienio-
wania stonecznego w okresie lata.
Ze wzgledu na duze zréznicowanie warunkow klimatu
zewnetrznego na  przestrzeni roku zalozono, ze
poszukiwane beda dwa  niezalezne  rozwigzania,
dedykowane wyszczegdlnionym powyzej zatozeniom.
Na podstawie wstepnej analizy stwierdzono, ze dla
warunkow letnich najefektywniejsze bedzie umieszczenie
MFZ w zewnetrznej komorze okna trojszybowego (rys. 1a).
W okresie znacznych zyskow ciepla od promieniowania
stonecznego, MFZ poprzez magazynowanie tych zyskow
petitby funkcje dynamicznej izolacji termicznej. Takie
ulozenie warstw przegrody pozwoliloby rowniez na
odsuniecie i odizolowanie warstwy MFZ od $rodowiska
wewnetrznego, co ograniczytoby oddawanie ciepta z MFZ
do pomieszczenia. W okresie nocy, kiedy temperatura
zewngtrzna spada ponizej temperatury zestalania mozliwe
bedzie intensywne wypromieniowanie ciepta do otoczenia.
Dodatkowo, w stanie statym MFZ charakteryzuje si¢ nizsza
przepuszczalnoscia ~ promieniowania  stonecznego, co
dodatkowo przyczyni si¢ do zmniejszenia zyskow bezpo-
srednich od promieniowania stonecznego. Ze wzglgdu na
dalszy plan badan eksperymentalnych, zatozono, ze
przypadek projektowany dla okresu chtodniczego bedzie
analizowany dla fasady zorientowanej na wschod, gdzie
wystepuja znaczne zyski ciepta w godzinach porannych.
Dla warunkéw zimowych zalozono, ze MFZ nalezy
umiesci¢c w komorze wewngtrznej, tak, aby komora
zewnetrzna, wypelniona gazem o niskiej przewodnoSci
cieplnej, petita funkcje izolacji termicznej. Zalozono, ze
taki komponent bedzie charakteryzowat si¢ zarowno dobra
przepuszczalno$cia  promieniowania stonecznego jak
i dobra izolacyjnoscig cieplng. W przypadku takiego
ulozenia warstw przegrody, MFZ bedzie pehit niejako
funkcj¢ kolektora stonecznego. Absorbowana przez MFZ
energia, przeksztalcana nastgpnie w cieplo bedzie
akumulowana w okresie wysokiego promieniowania
stonecznego, gdy temperatura materialu przekracza
zarOwno temperature zewnetrzng jak i wewnetrzng. Gdy
material przechodzi do stanu ptynnego, jego przepusz-
czalno$¢ promieniowania stonecznego gwaltownie wzrasta,
co daje mozliwos¢ akumulacji dodatkowej ilosci energii
stonecznej bezposrednio w masie termicznej pomiesz-
czenia. Zaproponowana aranzacja warstw przegrody
transparentnej pozwoli réwniez na latwe przenoszenie
ciepta akumulowanego w warstwie MFZ do $rodowiska
wewnetrznego w godzinach nocnych. Zjawiska te moga
by¢ porownywane z procesami wystgpujacymi w czasie
pracy niskotemperaturowych grzejnikoéw powierzchnio-
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wych.  Niemniej jednak, zrodtem  energii dla
zaproponowanego systemu jest energia promieniowania
stonecznego. Ponadto, przenoszenie zakumulowanego
ciepla do otoczenia zewnetrznego jest tlumione przez
zewngtrzng przestrzen migdzyszybowa wypelniong gazem
— efekt izolacji transparentnej. Ze wzgledu na dalszy plan
badah eksperymentalnych, zatozono, ze przypadek
projektowany dla okresu ogrzewczego bedzie analizowany
dla fasady zorientowanej na zachod, gdzie wystepuja
znaczne zyski ciepta w godzinach popotudniowych.

Dla potwierdzenia powyzszych rozwazan przeprowadzono
analiz¢ symulacyjna, na podstawie, ktorej porownane
zostaly rozktady S$redniej temperatury w przegrodzie
niezmodyfikowanej oraz z MFZ umieszczonym od strony
wewnetrznej 1 zewngtrznej, dla okresu ogrzewczego
(rys. 6a) oraz chtodniczego (rys. 6b).
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Rys. 6. Rozktad temperatury w przegrodzie transparentnej z MFZ
zlokalizowanym od strony zewngtrznej oraz wewnetrznej w
okresie: a) ogrzewczym, b) chtodniczym.

Fig. 6. Temperature distribution in PCM glazing filled with PCM
from outside and inside in: a) heating season, b) cooling season.

Na podstawie wynikéw przedstawionych na rys. 2a mozna
stwierdzi¢, ze umieszczenie MFZ w wewngtrznej prze-
strzeni miedzyszybowej pozwala na uzyskanie najwyzszej
temperatury w sezonie ogrzewczym, co potwierdza
stuszno$¢ zatozen. Co wigcej, w okresie chtodniczym,
kiedy celem zastosowania MFZ jest obnizenie temperatury,
efekt ten jest zauwazalnie najwiekszy w przypadku MFZ
umieszczonego w komorze zewnetrznej, co roéwniez
potwierdza wczesniejsze przypuszczenia.

3.2.  Analiza dla lokalizacji Santiago

Ze wzgledu na warunki klimatyczne oraz rodzaj
przeszklenia stosowanego i dostgpnego w Chile zatozono,
ze dla lokalizacji Santiago analizowane bedzie okno
dwuszybowe. W zwigzku z powyzszym, istnieje jedna
mozliwo$¢ modyfikacji wlasciwosci cieplnych materiatu
wypehiajacego przestrzen migdzyszybowa za pomoca
MFZ (rys. 7).
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Rys. 7. Oszklenie z MFZ analizowane dla lokalizacji Santiago,
Fig. 7. Arrangements of PCM glazing in Santiago.

4. ANALIZA TEMPERATURY PRZEMIANY

4.1. Parametry systeméw HVAC — kryterium |

Z uwagi na zalozenie, Ze W sezonie ogrzewczym
temperatura wewngtrzna powinna wynosi¢ nie mniej niz
20 °C, a w sezonie chtodniczym nie powinna przekraczaé
26 °C, stwierdzono, ze optymalna temperatura przemiany
MFZ powinna by¢ o jeden stopien powyzej (zimg) lub
ponizej  (latem)  wartosci  temperatury  powietrza
wewnetrznego  utrzymywanej przez system  HVAC.
Zakladajac idealne sterowanie systemami HVAC, pozwoli
to zapobiec ,tadowaniu” MFZ energia cieplng pochodzaca
z systemu ogrzewania/chtodzenia. Zalozono zatem, ze:
= w okresie ogrzewczym temperatura topnienia powinna
wynosi¢ 21 °C, co pozwoli na efektywng akumulacje
energii promieniowania slonecznego i podniesienie
temperatury powierzchni wewnetrznej analizowanej
przegrody,
= w okresie chtodniczym temperatura zestalania powinna
wynosi¢ 25 °C, co pozwoli utrzymaé temperature
w pomieszczeniu w zakresie komfortu termicznego,
podczas gdy system nie bedzie jeszcze aktywny.

4.2.  Warto$¢ Srednia temperatury wystepujacej w

warstwie MFZ — kryterium 11

Akumulacja energii cieplnej w MFZ nastgpuje na skutek
zmiany temperatury. Niemniej jednak, =zatozono, ze
w badanym komponencie kluczowa rolg odgrywaé bedzie
magazynowanie energii cieplnej promieniowania stone-
cznego. Dlatego tez, analize temperatur wystepujacych na
glebokosci usytuowania warstwy MFZ przeprowadzono
jedynie dla okresu wystepowania zyskow od promienio-
wania stonecznego, W godzinach 8:00 — 16:00. Przyjeto, ze
temperatura przemiany MFZ powinna odpowiada¢ $redniej
temperaturze wystgpujacej w materiale, tak, aby bodziec
wywolujacy przemiang fazowa wystgpowal mozliwie
czesto, maksymalizujac efekt akumulacji ciepta.



Na podstawie przebiegow przedstawionych na rys. 8,
wyznaczono wartosci $rednie temperatur, ktore wyniosty:

= 30,51°C dla sezonu chtodniczego

= 17,99°C dla sezonu ogrzewczego
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Rys. 8. Temperatura w przegrodzie transparentnej w przestrzeni
migdzyszybowej wypetionej MFZ, wyznaczona dla lokalizacji
Lodzi, w okresie: a) chtodniczym, b) ogrzewczym.

Fig. 8. Temperature distribution in glazing cavity filled with PCM,
in location of Lodz, during: a) cooling season, b) heating season.

Dla warunkow klimatycznych Santiago, temperatura
$rednia dla analizowanego okresu, w srodkowym punkcie
komponentu wyniosta 27,83 °C (rys. 9). Na warto$¢ srednig
otrzymanej  temperatury  znaczacy wplyw  miata
jednokomorowa konstrukcja przegrody i wplyw stabilnej
temperatury powietrza wewnetrznego, utrzymywanej na
poziomie <26 °C.
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Rys. 9. Temperatura w przegrodzie transparentnej w przestrzeni
miedzyszybowej wypelionej MFZ, wyznaczona dla lokalizacji
Santiago w okresie chtodniczym.

Fig. 9. Temperature distribution in glazing cavity filled with PCM,
in location of Santiago during cooling season.

4.3. NajczeSciej wystepujaca warto$¢ temperatury w
lokalizacji MFZ — kryterium 111

Analogicznie, jak w pkt 4.2. przyjeto, ze temperatura
przemiany MFZ powinna odpowiada¢ temperaturze
najczesciej wystepujacej w komorze wypetnionej MFZ, tak
aby bodziec wywolujacy przemiang fazowa wystepowat
mozliwie czgsto, maksymalizujac efekt akumulacji ciepta.

43

Na podstawie histograméw przedstawionych na rys. 10,
stwierdzono, ze temperaturami wystepujacymi najczesciej
sa:

= 30°C dla sezonu chlodniczego w Lodzi

= 17°C dla sezonu ogrzewczego w Lodzi

= 33°C dla sezonu chtodniczego w Santiago
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Rys. 10. Histogram temperatury w przegrodzie transparentnej w
przestrzeni miedzyszybowej wypelnionej MFZ, wyznaczonej dla
lokalizacji Lodzi, w okresie: a) chtodniczym, b) ogrzewczym oraz
) w Santiago

Fig. 10. Histogram of temperature in glazing cavity filled with
PCM, in location of Lodz, during: a) cooling season, b) heating
season and c) in Santiago

5. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono wyniki wstepnej analizy
teoretycznej majacej na celu okreslenie podstawowych
rozwigzan technicznych translucentnego komponentu
budowlanego  oraz  parametrow  cieplnych MFZ
wypehiajacego jedna z przestrzeni migdzyszybowych. Z
zalozenia komponent przeznaczony jest do magazynowania
energii cieplnej promieniowania stonecznego. Analizie
poddane zostaty rozwigzania konstrukcyjne, dedykowane
wybranym lokalizacjom i charakterystycznym dla nich
warunkom klimatycznym. Gléwnym celem przedsta-
wionych badaf bylo wybranie materialtow fazowo
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zmiennych, mogacych w sposob efektywny ograniczy¢
zyski oraz straty ciepta przez przegrodg transparentna.
Wyboru materialéw rekomendowanych do dalszych badan
dokonano na podstawie analizy temperatury przemiany
materiatu. Materialy te zostaly wytypowane za pomoca
trzech przyjetych kryteriow:
= | - dostosowanie temperatury przemiany do
parametréw systemu HVAC,;
= Il - dostosowanie temperatury przemiany do
temperatury $redniej wystepujacej w warstwie MFZ;
= Il — dostosowanie temperatury przemiany do
temperatury najcze$ciej wystepujacej w  warstwie
MFZ.
Ze wzgledu na wilasciwosci fizyczne, do dalszych badan
wybrano parafiny firmy Rubitherm [9], charakteryzujace
si¢ duzymi pojemno$ciami cieplnymi oraz duzym zakresem
temperatur przemiany. Zestawienie otrzymanych wynikow
oraz materiatdbw rekomendowanych do dalszych badan
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Materiaty rekomendowane do dalszych badan.
Table 1. Materials recommended for further research.

©
= I
§ 2 Rekomendowana Rekomendowan
= Sezon I temperatura . y
g = o material
S c [°CI
X
-
[ 25,00 RT25HC
Chiodniczy| Il 30,51 RT31
Lodz i 30,00 RT28HC/RT31
[ 21,00 RT21HC
Ogrzewczy| |l 17,99 RT18HC
i 17,00 RT18HC
| 25,00 RT25HC
Santiago |Chtodniczy| |l 27,83 RT28HC
i 33,00 RT31/RT35

Badania przedstawione w artykule sa czescia projektu

badawczego, w ramach ktorego planuje si¢ rowniez:

= okre$lenie zmiennych charakterystyk optycznych i
termicznych komponentdow w mozliwych stanach
skupienia (staty, plynny, przejsciowy) z wykorzy-
staniem technik spektrofotometrycznych,

= parametryczng analize elementow oszklenia z MFZ
pod wzgledem efektywnosci energetycznej i komfortu
cieplnego z wykorzystaniem autorskich modeli
numerycznych,

= eksperymentalne okreslenie charakterystyki cieplnej
oszklenia modyfikowanego MFZ,

= okre$lenie mozliwo$ci zastosowania proponowanego
komponentu (aplikacja proponowanego rozwigzania
konstrukcyjnego) w réznych warunkach klimatycznych
i pogodowych.
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PRELIMINARY ANALYSYS OF THE THERMAL
PROPERTIES OF GLAZING UNIT FILLED WITH PHASE
CHANGE MATERIAL

Summary:  The paper presents results of numerical analysis of
thermal dynamics of selected types of glazing modified with
phase-change material (PCM). The analyzes were performed for
two sets of meteorological data, typical for the moderate and
subtropical climate, and the three orientations of fagade.
Depending on the location, two technical solutions were defined.
Three criteria have been proposed to determine the most efficient
phase transition temperature of PCM filling one of the window
cavities. Based on the results of numerical analysis, the required
temperatures were determined and materials from the paraffin
group were selected. Selected materials are low temperature heat
stores with a transition temperature of 18-21°C for winter season
and 25-31°C (35°C for Santiago) for summer analyzes.
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