Przegroda budowlana zawierajaca przewody do podiaczenia do uktadu

ogrzewania / chlodzenia ptaszczyznowego i zwiazek zmiennofazowy

Przedmiotem wynalazku jest przegroda budowlana, w ktorej zintegrowane sg
przewody do poditgczenia do uktadu ogrzewania / chiodzenia ptaszczyznowego oraz

zwigzki zmiennofazowe w dwoch konfiguracjach.

W celu zapewnienia komfortu uzytkownikom budynkéw stosuje sie réznego
rodzaju systemy ogrzewania i klimatyzacji wptywajace na parametry Srodowiska
cieplnego poszczegodlnych pomieszczeri. Najbardziej rozpowszechnione jest
wprowadzanie wytgcznie systemu ogrzewania, jednakze w pomieszczeniach
biurowych czy tez o podwyzszonych wymaganiach zmiana parametrow Srodowiska
cieplnego realizowana jest przy potaczeniu systemu ogrzewania z chifodzeniem
(uzyskiwanym poprzez dziatanie systemu klimatyzaciji), lub tez system klimatyzaciji

odpowiada zaréwno za ogrzewanie, jak i chtodzenie pomieszczen.

Najczesciej projektowanym uktadem ogrzewania jest rozwigzanie bazujgce na
grzejnikach monfowanych lokalnie w pomieszczeniu, najczesciej pod oknem. Gtéwng
zaleta takiego rozwigzania jest niska bezwladnos¢ cieplna ukfadu, wada natomiast jest
rozktad temperatury w pomieszczeniu niezgodny z termofizjologig cztowieka, a takze
wystepowanie konwekcyjnych ruchéw powietrza, ktére mogg odpowiadaé za transport
zanieczyszczen w pomieszczeniu. W celu eliminacji ww. probleméw stosowane sg
m.in. rozwigzania ogrzewania ptaszczyznowego, w ktorych to uktadach przewody
grzejne wprowadzone sg w catg powierzchnie przegrody a nastepnie podigczone do
ukfadu ogrzewania budynku. W tego rodzaju rozwigzaniu tworzy sie w pomieszczeniu
ptaszczyzny grzewcze, ktore zastepujg (lub wspomagaja) dziatanie standardowych
uktadéw ogrzewania. Zaletg takiego rozwiazania, w stosunku do w/w. tradycyjnego
systemu, jest przede wszystkim bardziej komfortowy dla uzytkownika rozkiad
temperatury powietrza w pomieszczeniu (rys 1), intensyfikacja wymiany ciepta miedzy
uzytkownikiem a przegrodg przez promieniowanie, wystepowanie rownomiernego
rozktadu temperatury na powierzchni danej przegrody, jak réwniez znaczne

ograniczenie konwekcyjnych przepltywow powietrza w pomieszczeniu.
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Rozktad temperatury powietrza wraz z wysokoscig pomieszczenia przy réznych
uktadach ogrzewania zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym POS | obrazuje
ogrzewanie pfaszczyznowe podtogowe, POS Il - ogrzewanie ptaszczyznowe sufitowe,

POS Il ogrzewanie tradycyjne grzejnikiem podokiennym.

W odniesieniu do klimatyzacji pomieszczen - tradycyjnym sposobem chitodzenia
jest dostarczanie powietrza w ilo$ci umozliwiajacej zaréwno odebranie zyskow ciepta
W pomieszczeniu (a wiec ochfodzenie powietrza w pomieszczeniu), jak i ilosci
wynikajgcej z spetnienia wymagan higienicznych. Rozwiazanie to jednakze nie jest
efektywne pod katem zuzycia energii, stad w ostatnich latach nastapit rozdziat
dziatania tych dwéch systemoéw, tj. osobnymi uktadami realizowane jest odbieranie
zyskow ciepta w pomieszczeniach i osobny system doprowadza niezbedne ilosci
powietrza wentylacyjnego. Jednym z systemoéw umozliwiajacym wytgcznie odbieranie
nadmiernych zyskow ciepta sg wtasnie przegrody chiodzgce ptaszczyznowo. Gtowna
ich przewagg w stosunku do innych urzadzen tego rodzaju (np. belki chtodzace,
klimakonwektory itp.) jest wysoka efektywno$é odbierania ciepta, analogicznie jak w
przypadku ogrzewania ptaszczyznowego - mozliwos¢ ksztattowania warunkéw
cieplnych w pomieszczeniu zgodnych z termofizjologig cztowieka, odbieranie ciepta
przez promieniowanie, oraz ograniczenie ruchoéw konwekcyjnych powietrza w

pomieszczeniu.

W obu przypadkach (ogrzewania i chtodzenia ptaszczyznowego) rozwigzania te
umozliwiajg réwniez ograniczenie zuzycia energii na cele ogrzewania budynku w

przypadku jezeli rozwiazanie wspoétpracuje z pompa ciepta czy instalacjg solarng [1].

Rozwigzania ogrzewania / chiodzenia ptaszczyznowego (okreslane jako
Thermally Activated Building systems [2] ) sg realizowane komercyjnie m.in. przez
firmy Uponor [3] i Rehau [4], a w przypadku prefabrykacji przegréd m.in. przez firme
Dennert [5]. W rozwigzaniach tych zastosowano rurki dla medium grzewczego /
chtodzgcego umieszczone bezposrednio w przegrodzie budowlanej, czyli podtodze,

$cianie lub stropie.

W powyzszych rozwigzaniach nie ma jednak wprowadzonych zwigzkéw
zmiennofazowych (PCM), ktérych potencjat do redukcji zuzycia energii na cele

ogrzewania / chtodzenia budynku zostat wielokrotnie wykazany w publikacjach
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naukowych [6-8], jednakze dotychczas nie zostat opracowany skuteczny sposéb

integracji ogrzewania / chtodzenia ptaszczyznowego z PCM.

Najszersze badania w tym zakresie przeprowadzit Pomianowski [9] testujac
rézne rozwigzania wprowadzenia PCM w plyty betonowe prefabrykowane (stosowane
jako stropy) wyposazone w przewody umozliwiajgce podigczenie do uktadu
chtodzgcego. Projekty wprowadzenia PCM w plyte realizowano za pomoca
umieszczenia w przestrzeni miedzy przewodami chtodzacymi a pomieszczeniem
warstwy betonu wymieszanego z PCM o grubosci 1cm, 2cm, 3cm, 4cm, a takze 2cm

oddalonych od dolnej krawedzi stropu 0 1 cm oraz 2cm.

PCM-em zastosowanym w tych analizach numerycznych byt Micronal firmy
BASF [10] charakteryzujgcy sie temperaturg topnienia réwng 26°C. Celem tych analiz
byto sprawdzenie dziatania potgczenia PCM - chiodzenie ptaszczyznowe na dwa
sposoby: (1) sprawdzenie jak sam PCM odbiera ciepto z pomieszczenia, (2)
sprawdzenie czy PCM wplywa (wspomaga) na dziatanie uktadu chtodzenia

ptaszczyznowego.

Na podstawie przeprowadzonych analiz Pomianowski wskazat nastepujgce

odpowiedzi na powyzsze pytania:

ad.1. wcelu efektywnego odbioru ciepta z pomieszczenia przez PCM grubos¢ warstwy
betonu wymieszanego z PCM powinna by¢ jak najwieksza, nie powinna wystepowac
réwniez warstwa samego betonu miedzy pomieszczeniem a warstwa mieszanki beton
- PCM;

ad.2. zwiekszanie zawarto$ci PCM betonu warstwie miedzy przewodami chtodzgcymi
a pomieszczeniem powoduje zmniejszenie przewodnosci cieplnej danej warstwy

utrudniajgc dziatanie uktadu chtodzenia ptaszczyznowego.

Przedstawione odpowiedzi wskazujg zatem na przeciwne dziatanie rozwigzania
badanego przez Pomianowskiego. Na podstawie powyzszych wnioskédw mozna
przypuszczac, iz analogiczne rezultaty bylyby uzyskane dla dziatania uktadu w trybie

ogrzewania ptaszczyznowego.

W dalszych rozwazaniach Pomianowski badat wptyw zmiany geometrii dolne;j

powierzchni ptyty — warstwy zaprawy murarskiej wypetnionej PCM a takze réznych
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metod umieszczenia PCM w panelach zawieszonych pod ptytg, na efektywnos$é

dziatania uktadu.

Na podstawie badari prowadzonych w warunkach laboratoryjnych wskazat, ze
zastosowanie PCM zwigksza zdolno$¢ do akumulacji ciepta przez zaprawe murarska,
jednoczesnie drastycznie obniza przewodno$¢ cieplng warstwy, utrudniajac dziatanie
uktadu chtodzenia ptaszczyznowego. Analogiczna sytuacja zostata zaobserwowana w

przypadku powieszenia pod plyta paneli wypetnionych PCM.

Podsumowujac powyzszy przeglad rozwigzan mozna zauwazy¢ nastepujgce

informacije:

1. Nie jest dostgpnych wiele informacji nt. przegréod ze zintegrowanym
uktadem ogrzewania / chtodzenia ptaszczyznowego ze zwigzkami
zmiennofazowymi.

2. Dostepne w literaturze metody integracji dotyczg wytgcznie zastosowania
ptyt i PCM w opcji chtodzenia pomieszczer.

3. Przedstawiona w literaturze metoda umieszczenia PCM w ptycie
betonowej stosowanej jako strop, w postaci warstwy mieszanki betonu z
PCM, ktéra umieszczona jest w ptycie od strony pomieszczenia powoduije,
ze spada efektywno$¢ dziatania uktadu chtodzenia ptaszczyznowego w
wyniku obnizenia wspétczynnika przewodzenia ciepta mieszanki betonu z
PCM w stosunku do samego betonu.

4. Wprowadzenie odsuniecia warstwy mieszanki betonu z PCM od
przestrzeni pomieszczenia powoduje spadek efektywnosci odbierania
ciepta przez PCM.

5. Zastosowanie roznego rodzaju konstrukcji wypetnionych PCM od strony
pomieszczenia efektywnie wplywa na odbieranie ciepta z pomieszczenia
przez PCM, jednakze rozwigzanie to obniza efektywno$¢ dziatania uktadu
chtodzenia ptaszczyznowego. Mozna przyjaé, ze analogiczna sytuacja

zachodzi w przypadku dziatania uktadu ogrzewania ptaszczyznowego.

W celu zwiekszenia akumulacyjnoéci cieplnej przegrody, w ktérej zainstalowane

sg przewody do podtgczenia systemu grzewczego lub/i chtodzacego wprowadzono
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zwigzki zmiennofazowe w postaci kapsutek / rurek. PCM (Phase Change Materials),
czyli zwigzki zmiennofazowe (inaczej materiaty przemiany fazowej), ktére absorbuja,
akumulujg oraz uwalniajg duze ilosci energii, w postaci ciepta utajonego, w zakresie
temperatur przemiany fazowej (temperatura topnienia i krzepniecia). Podczas
przemiany w stan ciekly (temperatura topnienia) PCM pochtania i akumuluje duze
ilosci ciepta od otoczenia [11, 12]. Przez caly czas trwania przemiany fazowej
temperatura PCM jest stata. W czasie procesu zmiany fazy za mozliwosci
akumulowania, badZ oddawania ciepta odpowiada warto$¢ entalpii catkowitej AH
(ciepto utajone; entalpia topnienia i krzepniecia). Przewodno$¢ cieplna odpowiedzialna
jest za efektywne pochtanianie lub uwalnianie ciepta nawet przy niewielkich réznicach

temperatury.

PCM-y podzielic mozna na organiczne i nieorganiczne . Do organicznych
zaliczamy m.in: parafiny (alkany) (o czystosci handlowej i analitycznej) oraz kwasy

ttuszczowe, a do nieorganicznych - uwodnione sole .

Parafiny (alkany) cechujg sie wysokim cieptem utajonym (AH ~250 kJ/kg), sag
stabilne chemicznie, ich temperature topienia mozna ,kontrolowaé” poprzez ilosé
atomow wegla w tafcuchu czasteczki, nie ulegajg przechtodzeniu. Do wad parafin
nalezy zaliczy¢ niskg odporno$¢ na zapalenie oraz niskg przewodno$¢ cieplng. Wady
te czesciowo niweluje sie zamykajac zwigzek w kapsutkach lub metalowych
macierzach tak, aby zwigkszy¢ ich przewodnos¢ cieplng oraz zmniejszy¢ ilosé

materiatu stosowanego jednoczes$nie w przestrzeni ze wzgledu na ryzyko zapalenia.

Kwasy ttuszczowe charakteryzuja sie nizszym cieptem utajonym (AH <200 kJ/kg)
i wysokimi wartosciami temperatury topnienia. Do zalet organicznych PCM mozna
zatem zaliczyC: brak korozyjnosci oraz niski badz zerowy efekt przechtodzenia
podczas przemiany fazowej. Natomiast do wad zaliczy¢ mozna niskg przewodnosc
cieplng, duzg rozszerzalnos$é objetosciowg podczas przemian fazowych, tatwopalnosé

oraz wysokg cene .

Natomiast uwodnione sole czy woda, cechujg sie wysokim cieptem utajonym (AH
H20~330 kJ/kg), majg dobrg przewodnos¢ cieplna, nie sg zapalne, sg tanie lecz nie sg
stabilne termicznie. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze ulegng rozseparowaniu faz.
Charakteryzujg sie rowniez wyzszg, w stosunku do organicznych PCM, pojemnoscig

cieplna. Nieorganiczne PCM czesto ulegajg przechiodzeniu oraz sg korozyjne.
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Znalazly zastosowanie gtéwnie w aplikacjach pozwalajacych na magazynowanie
energii stonecznej. Zamykane sg gtownie w ceramicznych otoczkach, wiec w
okreslaniu ich pojemnosci cieplnej nalezy uwzgledni¢ réwniez ciepto jawne z

pojemnika ceramicznego.

Problemem, ktéry byt postawiony do rozwiazania, byto zaprojektowanie takiego
umieszczenia PCM w przegrodzie, aby PCM nie tylko nie wptywat negatywnie na
dziatanie uktadu grzewczego, ale jeszcze zwiekszat jego efektywnos¢. Szczegstowymi

zadaniami, ktore nalezato rozpatrze¢ byly:

1. Ustalenie granicznych wartosci temperatury topnienia / krystalizacji zwigzku,
ktory bedzie stosowany w przegrodach betonowych prefabrykowanych i bedzie
wspomagat dziatanie zarowno uktadu ogrzewania jak i chtodzenia
ptaszczyznowego. Temperatury te powinny byé dobrane tak, aby mozliwe byto
catkowite roztopienie oraz catkowita krystalizacja zwiazku PCM.

2. Opracowanie sposobéw zamkniecia PCM w odpowiednich otoczkach, ktére z
jednej strony nie bedg utrudnia¢ wymiany ciepta miedzy PCM a otoczeniem, a
z drugiej nie bedg wchodzi¢ w reakcje z PCM jako zwigzkiem chemicznym.

3. Opracowanie sposobu lokalizacji PCM w przegrodach prefabrykowanych aby w
maksymalny sposob wspomagac¢ dziatanie ogrzewania ptaszczyznowego
wspétdziataniem PCM a jednoczesnie nie utrudnia¢ oddawania / pobierania
ciepta z uktadu ogrzewania / chtodzenia do pomieszczenia.

4. Komfort uzytkowania — nalezato pamietac, ze przegrody bedg w bezposrednim
kontakcie z uzytkownikami, tak wiec zastosowanie PCM nie powinno stwarza¢
uzytkownikowi poczucia dyskomfortu spowodowanego ograniczonym

uzytkowaniem danej przegrody.

Na podstawie przeprowadzonych analiz opracowano przegrode wedtug
wynalazku, wewnatrz ktorej znajdujg sie przewody doprowadzajgce i odprowadzajgce
czynnik grzewczy |/ chtodzacy. Pomiedzy przewodami doprowadzajacymi |
odprowadzajgcymi czynnik grzewczy / chtodzacy znajdujg sie rurki wykonane z
materialu o wysokiej warto$ci wspoétczynnika przewodzenia ciepta, korzystnie
polietylenu, o sSrednicy wiekszej niz przewody doprowadzajgce i odprowadzajgce
czynnik grzewczy / chtodzacy, wypetnione zwigzkiem zmiennofazowym o

temperaturze topnienia / krystalizacji dla wersji uktadu grzewczego odpowiadajgce;j



projektowanej temperaturze powierzchni przegrody * 5°C a rownoczesnie o
temperaturze topnienia/krystalizacji odpowiadajgcej temperaturze zasilania ukfadu
grzewczego pomniejszonej o 10°C + 20°C, korzystnie 31°C. Dla wersji ukfadu
chtodzacego rurki wypetnione sa zwigzkiem zmiennofazowym o temperaturze
topnienia / krystalizacji odpowiadajgcej projektowanej temperaturze powierzchni
przegrody * 5°C, a roéwnoczeSnie o temperaturze topnienia / krystalizacji
odpowiadajacej temperaturze zasilania uktadu chtodzgcego powiekszonej o 10°C +
20°C.

Ponadto odlegtos¢ miedzy rurkami wypetnionymi zwigzkiem zmiennofazowym a
przewodami grzewczymi / chtodzgcymi wynosi co najmniej 20mm, a rurki wypetnione
zwigzkiem zmiennofazowym korzystnie posiadajg oddzielone od siebie obiegi
pomiedzy kazdym segmentem przewodow grzewczo / chtodzacych. Takie rozdzielenie
rurek ze zwigzkiem zmiennofazowym jest wskazane ze wzgledu na mozliwosé

wystgpienia uszkodzenia rurek, wéwczas wyciek nastgpi wytacznie miejscowo.

Odmiang przegrody wedtug wynalazku jest przegroda, wewnatrz ktérej znajduja sie
przewody doprowadzajgce i odprowadzajgce czynnik grzewczy / chtodzacy. Pomiedzy
przewodami doprowadzajgcymi i odprowadzajgcymi czynnik grzewczy / chtodzacy
znajdujg sie kapsuty wykonane z materialu o wysokiej warto$ci wspotczynnika
przewodzenia ciepta, korzystnie polietylenu, wypetnione zwigzkiem zmiennofazowym
o temperaturze topnienia / krystalizacji dla wersji uktadu grzewczego odpowiadajgcej
projektowanej temperaturze powierzchni przegrody * 5°C a rownoczesnie o
temperaturze topnienia / krystalizacji odpowiadajgcej temperaturze zasilania uktadu
grzewczego pomniejszonej o 10°C + 20°C, korzystnie 31°C. Dla wersji uktadu
chtodzacego rurki wypetnione sg zwigzkiem zmiennofazowym o temperaturze
topnienia / krystalizacji odpowiadajgcej projektowanej temperaturze powierzchni
przegrody * 5°C, a réwnoczesnie o temperaturze topnienia / krystalizacji
odpowiadajacej temperaturze zasilania ukfadu chtodzacego powiekszonej o 10°C +
20°C.

Ponadto  odlegto§¢ miedzy  kapsutami  wypetnionymi  zwigzkiem
zmiennofazowym wynosi co najmniej 16 mm, a kapsuty utozone sg pomiedzy

przewodami grzewczo / chodzgcymi naprzemiennie tak, aby w kolejnym rzedzie w linii
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prostopadtej do rurek kapsuty z sgsiedniego rzedu mogty by¢ pofaczone tylko linig

tamana.

Zamkniecie PCM w kapsutach / rurkach zapewnia wysoka przewodnos¢ cieplna
kapsufki / rurki a jednoczes$nie wystepuje brak reakcji ze zwigzkiem. Objetos¢ jednej
kapsuty / rurki moze by¢ rézna w zaleznosci od rozstawu przewodow wprowadzonych
w przegrode. Decyzja czy w danej przegrodzie nalezy zastosowac kapsuty czy tez rurki
zalezy od warunkéw temperaturowych czynnika grzewczego / chtodzgcego
zaprojektowanego w ogrzewaniu / chtodzeniu ptaszczyznowym dla danego budynku

oraz jego przeznaczenia.

Przegroda wedtug wynalazku moze stanowi¢ element prefabrykowany,
korzystnie na bazie zelbetowej kanatowej ptyty stropowej, jako podioga, strop czy
sciana. Przegroda wedtug wynalazku moze by¢ wykonana na placu budowy jako

podtoga, strop czy $ciana.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, na ktorym Fig. 1
przedstawia przekrdj przyktadowej przegrody (na rysunkach przedstawiona jest
Zelbetowa kanatowa ptyta stropowa, ale przegrodg moze byé kazda inna dowolna
forma ptyty stropowej lub $ciany) w wersji z rurkami wzdtuz linii A-A, Fig. 2 przedstawia
przekrdj przegrody w wersji z rurkami wzdtuz linii B-B, Fig. 3 przedstawia przekréj
przegrody w wersji z rurkami wzdtuz linii C-C, Fig. 4 przedstawia przekroj przegrody w
wersji z kapsutami wzdiuz linii A-A, Fig. 5 przedstawia przekroj przegrody w wersiji z
kapsutami wzdtuz linii B-B, Fig. 6 przedstawia przekrdj przegrody w wersji z kapsutami
wzdtuz linii C-C, Fig. 7 przedstawia widok przyktadowej przegrody z géry, Fig. 8
przedstawia widok przyktadowej przegrody od strony diuzszego boku a Fig. 9
przedstawia widok przyktadowej przegrody od strony krotszego boku.

Obliczenia prowadzone byly dla dwoéch wariantow lokalizacji PCM w

przegrodach: w kapsutach lub w rurkach.

Obliczenia wykonano dla elementu budowlanego (stropu) na bazie zelbetowej
kanatowej ptyty stropowej o wymiarach wynoszacych 1m x 1m (szerokos¢ x diugosé),
sktadajacego sie z nastepujgcych warstw (patrzac od gory):

o Parkiet/ gres o grubosci 0,02 m;
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Szlichta betonowa zbrojona - 0,065 m;

Folia PE;

Izolacja akustyczna (piyty styropianu EPS T) - 0,04 m;
Nadbeton — 0,065 m;

Prefabrykowana zelbetowa kanatowa ptyta stropowa — 0,200 m;
Tynk - 0,02 m.

Przewody ogrzewania ptaszczyznowego 1 oraz rurki 2 lub kapsuty 3 wypetnione

PCM i wykonane z polietylenu znajdowaly sie w dolnej czeéci przegrody

prefabrykowanej pod kanatami 4, ktérej grubos¢ wynosita 0,035 m. Do ogrzewania

ptaszczyznowego zatozono przewody 1 o srednicy DN14 mm, utozone w odlegtoéci

13 mm od dolnej granicy ptyty. Temperatura wody zasilajgcej ukiad przyjeta w

obliczeniach wynosita 45°C, powrotnej 35°C. Zastosowano PCM o temperaturze

topnienia wynoszgcej 31°C (SP31) firmy Rubitherm. Pozostate wymiary wynikaty z

przyjetego rozwigzania PCM wprowadzonego w przegrode:

W przypadku kapsut 3:

Rozstaw przewodéw grzewczych 1 byt stalty i wynosit 50 mm (liczac od
powierzchni zewnetrznej przewodéw 1)

Odlegto$¢ miedzy kapsuta 3 a zewnetrzng powierzchnig przewodu grzewczego
1 wynosita 5 mm

Kapsuly 3 w ksztafcie walca miaty wymiar zewnetrzny: wysoko$é 25 mm,
srednica podstawy 40 mm i wypetnione byty w cato$ci PCM (objetos¢ PCM w
fazie cieklej wynosita w przyblizeniu 15 ml)

Kapsuty 3 utozone byty naprzemiennie w odlegtosci réownej 0,16 m od siebie

W przypadku rurek 2:

Rozstaw przewoddw grzewczych 1 byt zmienny i wynikat z utozenia rurek 2
wypetnionych PCM, tj. wynosit 35 mm (jezeli nie byto miedzy przewodami 1 rurki
2 wypetnionej PCM) lub 70 mm (jezeli miedzy przewodami 1 byta rurka 2
wypetniona PCM)

Odlegto$¢ miedzy rurkami 2 wypetnionymi PCM a przewodami grzewczymi 1

wynosita 20 mm [ub 25 mm
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o Rurki 1 wypetnione PCM miaty $rednice DN 20 mm, dlugo$¢ 1 m i wypetnione
byty w catosci PCM o objetosci w fazie ciektej w przyblizeniu 200 ml

Na podstawie przeprowadzonych analiz poréwnawczych dziatania wiw.
uktadéw z innymi wariantami lokalizacji PCM w przegrodzie (PCM zmieszane z
betonem w warstwie o grubosci 1 lub 2cm, PCM umieszczone w panelu umieszczonym
przy przegrodzie od strony pomieszczenia) okreslono, ze rozwigzania kapsut / rurek
sg jedyne mozliwe ze wzgledu na ich kompatybilno$¢ z dziataniem uktadu ogrzewania
ptaszczyznowego. Jedynie w w/w. rozwigzaniach temperatura powietrzchni
wewnetrznej przegrody byfa jednakowa zaréwno dla wariantéw bez PCM, jak i z
wprowadzonym PCM. Na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze wytacznie wiw.
lokalizacja i rozwigzanie implementacji PCM z jednej strony nie utrudnia dziatania
ogrzewania ptaszczyznowego, z drugiej strony w petni wykorzystuje sie potencjat, jaki

stwarzajg PCM, poprzez zwigkszenie akumulacyjnosci cieplnej przegrody.

Analogiczne wnioski dotycza zastosowania rozwigzania w uktadzie chiodzenia

ptaszczyznowego.
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