ISSN: 2029-2341/elSSN: 2029-2252

VILNIUS
TECH

Vilnius Gediminas
Technical University

B SCIENCE - FUTURE
of LITHUANIA

2025

Volume 17

Article ID: mla.2025.23942

Pages 1-6
https://doi.org/10.3846/mla.2025.23942

Environmental engineering
Aplinkos inzinerija

RT58 FAZINIO VIRSMO MEDZIAGOS SILUMOS LAIDUMO KOEFICIENTO
TYRIMAS NATURALIOS KONVEKCIJOS SALYGOMIS AKUMULIACINES TALPOS

IKROVIMO METU

Giedré STRECKIENE

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, Lietuva

= gauta 2025 m. geguzés 15 d.
= priimta 2025 m. geguzés 30 d.

™ Gustas VIGANAUSKAS, Eldar RYNKEVIC, Artaras BANUSKEVICIUS

Santrauka. Didéjant pasaulinei energijos paklausai, vis daugiau démesio skiriama efektyviems energijos kau-
pimo sprendimams, tarp kuriy itin perspektyvios yra fazinio virsmo medziagos (FVM). Jos leidzia efektyviai

saugoti Silumine energija naudojant latentine Siluma, kuri sugeriama arba i$skiriama agregatinés basenos virs-
mo metu. Viena i$ svarbiausiy FVM savybiy efektyviems Silumos mainams yra Silumos laidumo koeficientas.
Deja, organiniy medziagy atveju jis néra aukstas. Siame straipsnyje pateikiama RT58 FVM tyrimas, kuriame
pristatomas eksperimentinis Sios medziagos Silumos laidumo jvertinimas ir medziagos pritaikymas akumulia-
cinéje talpoje. Atliekant analitinj vertinima nagrinéjami Silumos mainai nataralios konvekcijos salygomis, kai
siekiama jvertinti FVM &ilumos laidumo jtaka sukauptos energijos kiekiui akumuliacinéje talpoje. Siuo atveju
nagrinéjama sildomojo pavirSiaus temperatara, Silumos laidumo koeficiento dydis ir kitos FVM pasirinkimas.
Eksperimentiniai rezultatai leido patikslinti naudojamos RT58 medziagos Silumos laidumo koeficiento verte
(0,188 W/(mK), o analitiniai skaic¢iavimai — tendencijas didinti sistemos su FVM Silumos mainy efektyvuma.

Reiksminiai Zodziai: fazinio virsmo medziaga, natarali konvekcija, Silumos atidavimas, Silumos laidumo koeficientas.
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1. lvadas

Didéjant pasaulinei energijos paklausai, kurig lemia spar-
ciai augantis gyventojy skaicius ir ekonomikos plétra, vis
daugiau démesio skiriama energijos taupymo ir saugo-
jimo sprendimams, kurie galéty prisidéti prie energijos
vartojimo mazinimo ir globalinio atSilimo padariniy Svel-
ninimo (Acheampong, 2018). Vienas i galimy sprendimy,
kuris yra pladiai taikomas ir nuolat tobulinamas — ener-
gijos akumuliavimas. Energijos kaupimo sistemas galima
rasiuoti pagal norima kaupti energijos tipa (elektroche-
minj ir akumuliatorinj energijos kaupima, Siluminj ener-
gijos kaupima, termocheminj energijos kaupima), pagal
pritaikomuma / suderinamumo galimybes su kitomis sis-
temomis ar tam tikroje srityje, pvz., sutapdinta elektros ir
Silumos gamyba (Streckiené et al., 2011), atsinaujinancios
energijos technologijos, transporto sektorius ir t. t. (Koo-
hi-Fayegh & Rosen, 2020).

Tarp jvairiy energijos saugojimo metody itin pers-
pektyvios yra fazinio virsmo medziagos (FVM), kurios
pastaraisiais deSimtmeciais sulauké daug démesio. FVM
technologija leidzia efektyviai saugoti Silumine energija,
naudojant slaptaja Siluma, kuri sugeriama arba iSskiriama

medziagos agregatinés bdsenos virsmo metu. Vykstant
agregatinés busenos virsmui, nesikei¢ia FVM temperatu-
ra, tai gali bati sékmingai naudojama temperatarai stabi-
lizuoti. Tokiu badu FVM leidzZia geriau uztikrinti patalpy
vidaus temperatdros stabiluma, gerina mikroklimata ir
mazina pastaty energijos sanaudas Sildyti bei vésinti. FVM
taikymo galimybés apima jvairias sritis — nuo pasyviy Silu-
mos saugojimo sistemy, tokiy kaip sieny arba grindy Sil-
dymo elementai, iki aktyviy sistemy, kuriose naudojamos
pazangios integracijos technologijos (Faraj et al., 2021;
Pakalka et al., 2024).

FVM klasifikacija prasideda nuo to, kokia faziy virsmo
transformacija jvyksta. DaZniausiai pasitaikantis agregati-
nés blasenos virsmas yra i$ kietojo kano j skystajj lydymosi
metu ir atvirkitinis — kietéjimo metu. Sios transformacijos
vyksta trijose skirtingose fazinio virsmo medziagy rasyse:
organinése, neorganinése ir sudétinése. Organinés FVM
apima parafino vaskus bei neparafinines medziagas, to-
kias kaip riebaly ragstys, esteriai, glikolio ragstys ir alko-
holiy junginiai (Okogeri & Stathopoulos, 2021). Neorga-
ninés FVM apima hidratuotus drusky junginius ir meta-
lus. Sudétinés medziagos gaminamos maisant organines,
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neorganines medziagas su grafitu ar nanometalais, siekiant
sukurti medziaga, turincia reikiamas Silumines savybes
(Teamah, 2023). Organinés rusies FVM tinkamos naudoti
Zemesnése temperatarose (<200 °C), jos kietéja esant ne-
dideliam atvésimui Zemiau kietéjimo tasko ir pasizymi faziy
kaitos stabilumu, nesukelianciu korozijos. Pagrindiniai Sios
rasies medziagy trikumai yra mazas Siluminis laidumas,
didelis tario pokytis ir degumas. Neorganinés FVM pasi-
zymi didesniu Silumos laidumu ir lydymosi entalpija, taip
pat jy panaudojimo temperatdrinis intervalas yra didesnis.
Trakumai — didelé medziagos persaldymo tikimybé, koro-
zinis pobidis, segregacijos sukeliamas nestabilumas jvairiy
cikly metu (Noohi et al., 2022).

Viena i$ pagrindiniy FVM savybiy, kuria batina jvertinti
renkantis tokia medziaga sistemai, yra Siluminis laidumas.
Nuo jo priklauso energijos akumuliavimo sistemos efekty-
vumas ir nasumas. Kuo didesnis medziagos Siluminis lai-
dumas, tuo greidiau jsisavinama ir iSleidziama energija i$
medziagos. Didesnis Siluminis laidumas padeda uZtikrinti,
kad skirtinguose FVM sluoksniuose temperattra baty vie-
noda ir tarp sluoksniy nesusidaryty temperatdry skirtumai,
taip pat padeda islaikyti homogeninj lydymasi, medziagos
struktara islieka nepakitusi, neatsiranda medziagos dale-
liy atsiskyrimy (Esfandeh, 2024). FVM taikymas vis placiau
nagrinéjamas uzpildant akumuliacines talpas, naudojamas
karStam vandeniui ruosti. Tokie jrenginiai integruojami
saulés energijos transformavimo sistemose su ploksciai-
siais arba vakuuminiais saulés kolektoriais bei hibridiné-
se sildymo sistemose derinant su Silumos siurbliais. Siais
atvejais naudojama FVM akumuliacinése talpyklose gali
sukaupti didesnj Silumos kiekj mazesniame taryje, todél
FVM tampa efektyvesnés uz tradicines Silumos kaupimo
medziagas. Be to, tokios akumuliacinés talpos leidzia pa-
ilginti Silumos tiekimo laika bei islaikyti auksta tiekiamo
Silumnesio temperatara (Li et al., 2023).

Literatlros apzvalga parodé, kad medziagos su faziy
virsmais tampa vis aktualesnés tiek aktyviosiose, tiek pasy-
viosiose sistemose. Taciau butina atsizvelgti j FVM fizikines
charakteristikas, jy jtaka nagrinéjamos sistemos veikimui
bei nustatyti, kuri FVM baty tinkamiausia nagrinéjamu
atveju. Nustatyta viena i$ kertiniy savybiy yra Silumos lai-
dumo koeficientas. Todél medziagos pasirinkimas tampa
kompleksiniu uzdaviniu, formuojanciu isstkius. Atitinkamai
$ios medziagos tobulinamos siekiant pagerinti jy Silumines
savybes bei pagerinti visos sistemos efektyvuma. Siame ty-
rime iSsamiai analizuojama FVM RT58, jos pritaikymas Si-
lumos akumuliavimui bei eksperimentiskai jvertinamas jos
Silumos laidumo koeficientas. Sios medziagos pasirinkima
lémé jos galimas pritaikomumas karsto vandens ruosimo
sistemose. Tyrimu siekiama jvertinti faktinj RT58 Silumos
laidumo koeficienta, nes literatiroje dazniausiai Sis dydis
nurodomas 0,2 W/(mK), bei iSnagrinéti Silumos laidumo
koeficiento jtaka Silumos akumuliavimo talpos sukauptam
energijos kiekiui — tam atliekami analitiniai Silumos mainy
skaiciavimai. Papildomai vertinama temperatiry skirtumo
akumuliacinéje talpoje jtaka.

2. Metodika

2.1. Silumos mainy jvertinimas akumuliacinéje
talpoje, pripildytoje FVM

FVM taikymo tyrimui pasirenkama iSanalizuoti parafino
RT58 pripildyta talpa ir joje vykstancius Silumos mainus
jkrovimo metu. Talpos apatinis pavirSius Sildomas i$ sau-
lés kolektoriy atitekanciu fluidu (galima ir kitais badais
palaikyti apatinio pavirSiaus temperatarg). Laikoma, kad
apatinio pavirSiaus temperatara (t;) nekinta talpos jkrovi-
mo metu, be to, FVM yra pasiekusi lydymosi temperatara.
Tokiu badu siekiama jvertinti tik fazés virsmo (kietoji me-
dziaga — skystis) metu sukaupiama energija. Sis energijos
kiekis (kJ) jvertinamas formule:

E=Mhg, M

¢ia M — medZiagos masé (kg); hys— savitoji lydymosi Siluma
(kJ/kg).

Teoriniu skaiciavimu taip pat siekiama nustatyti istir-
pusio parafino kiekj po tam tikro laikotarpio (3 valanduy).
Tokiu bldu nustatoma issilydziusios FVM maseé:

E_gAt_OA(t-t)t

M = = =
hy  hy h

. @)
¢ia g - ilumos srauto tankis (W/m?2); A — Sildomojo pa-
virdiaus plotas (m?); © — laikas (s); o. — vidutinis $ilumos
atidavimo koeficientas (W/(m2K)); t, — pavirdiaus tem-
perattra (°C); t; — medziagos temperatara (°C).

Nagrinéjamu atveju Siluma perneSama daugiausia na-
taralios konvekcijos badu, todél, norint nustatyti Silumos
atidavimo koeficienta, apskaiciuojamas Nu kriterijus (LIoyd
& Moran, 1974):

L
Nu:%:OJSRaW, 3)
t.—t)2
&ia Ra — Reiléjaus kriterijus, Ra :gﬁ(sizl)cPr; g - lais-

%
vojo kritimo pagreitis (m/s2); B — Siluminio plétimosi
koeficientas (1/K); t; — FVM temperatara (°C); t, — pavir-
Siaus temperatdra (°C). Pr — Prandtlio kriterijus, Pr:K;
a

v — kinematinis klampumo koeficientas (m2/s); a — tem-
perataros laidumo koeficientas (m?/s); L, — charakteringas
matmuo (m), L. = A/p; A — plotas (m2); p — perimetras (m);
A — FVM Silumos laidumo koeficientas (W/mK), nustatomas
eksperimentiniu badu.

Norint palyginti FVM akumuliavimo galimybes su van-
dens pripildyta tokiu paciu kiekiu akumuliacine talpa, nu-
statomas analogiskame tdryje sukauptas Silumos kiekis:

0= (pVCp)v At, )

&ia p — tankis (kg/m3); V — taris (m3); C, — savitoji izobariné
Siluma (J/(kgK)); At — temperattry skirtumas (°C); indeksas
v nurodo, kad taikomos vandens savybeés.

Pagrindinés termofizinés FVM RT58 savybés (Pakal-
ka et al, 2024), taikomos atliekant analitinj skaiciavima,
apima lydimosi / kietéjimo temperatary intervala 53-59 °C;
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lydymosi savitaja Siluma 181 kl/kg; specifine Silumine talpa
2,1 kl/kgK; kietosios fazés tankj 0,9 kg/m3; dinaminés klam-
pos koeficienta 0,0269 kg/(m-s); Siluminio plétimosi koe-
ficienta 1,1-10* 1/K (El Idi & Karkri, 2020). Teorinio skai-
Ciavimo metu jvertinamas pagrindinis atvejis bei atliekama
parametriné analizé, kurios metu tiriama Silumos laidumo
koeficiento bei apatinio pavirSiaus temperatiros jtaka.

2.2. FVM Silumos laidumo eksperimentinis
tyrimas

Medziagy Silumos laidumui nustatyti yra taikomi keli eks-
perimentiniai metodai. Juos galima suskirstyti j dvi pagrin-
dines kategorijas: nusistovéjusios blsenos ir pereinamojo
vyksmo metodus. Taikant nusistovéjusios blsenos meto-
dus bandinys tiriamas pasiekus stabily temperataros pasis-
kirstyma. Silumos laidumas nustatomas jvertinant vienmatj
Silumos srauta dél temperatlros gradiento per bandin;.
Siame darbe atliekant eksperimenta nusistovéjusios base-
nos metodu siekiama nustatyt tiriamosios medziagos FVM
RT58 Silumos laidumo koeficienta.

Eksperimentui buvo naudojama FVM RT58 plokstelé,
kurios ilgis — 149 mm, plotis — 150 mm, storis — 105 mm.
Plokstelé jdéta j Siluma izoliuojantj rémelj. Rémelio iSo-
riniai matmenys: ilgis — 249 mm, plotis — 253 mm, sto-
ris — 100 mm (1 pav., a). Tyrimui atlikti buvo naudojamas
Silumos laidumo bandymy stendas IZOL-01P (1 pav., b)
su sunumeruotais pagrindiniais stendo komponentais. Sj
bandymy stenda sudaro ,Ahlborn” daugiakanalis duome-
ny kaupiklis ALMEMO 5690 (zr. Nr. 1, 1 pav., b). Prie Sio
duomeny kaupiklio prijungta Silumos srauto matavimo
ploksté FQAO018C, kurios ilgis ir plotis 120 mm, matavi-
mo diapazonas nuo —40 iki +80 °C, o tikslumas +23 °C
temperatdroje — 5 %. Prie Sio duomeny kaupiklio taip pat
prijungti temperattros jutikliai, jie fiksuoja Sildomos (2)
ir ausinamos ploksteliy (3) pavirdiaus temperataras. Siy
pavirSiy temperattra fiksuoja NiCr-Ni T 190-0 termopo-
ros, kuriy matavimo diapazonas nuo -25 iki +400 °C ir
jos priskiriamos 2 tikslumo klasei. Kaitinimo plokstelés (2)
pavirSiaus temperattra yra reguliuojama temperatdros
reguliatoriumi (4), kuris jjungia arba isjungia rele, tiekiancia

a)

elektros energija plokstéje esanciam elektriniam Sildytuvui.
Ausinamas pavirsius (3) ausSinamas vandentiekio vandeniu.
Méginio storiui matuoti prie duomeny kaupiklio prijun-
giamas padéties jutiklis FWAQ50T (5). Didziausias padéties
jutiklio matavimo ilgis yra 50 mm, o jo skiriamoji geba —
0,01 mm (Zakarka et al., 2021).

Bandymo metu stebimos Siltos ir Saltos ploksteliy tem-
peratdros, bandinio storis ir Silumos srautas, pratekantis
pro bandinj j matavimo plokstele. Eksperimento metu pa-
laikoma 35 °C Siltosios plokstelés temperatara, o Saltosios
plokstelés temperatlra néra pastovi. Bandymas atliekamas
tol, kol pastebimas Silumos srauto nusistovéjimas. Duome-
nys nuskaitomi 1 sekundés intervalu. Rezultatams apskai-
iuoti vertinami tik paskutiniy 30 minuciy duomenys.

Silumos laidumo koeficiento reikémei nustatyti taiko-
mas Furjé désnis. Silumos srauto tankis, pratekantis per
bandinio plokstele, yra lygus:

. A
q=5(t-t), 5)

¢ia A — silumos laidumo koeficientas (W/(mK); 8 — bandinio
storis (m); t; — Siltosios plokstelés temperatara (°C); t, —
Saltosios plokstelés temperatira (°C); g — Silumos srauto
tankis (W/m?).

Remiantis Sia lygtimi nustatomas medziagos Silumos
laidumo koeficientas. Matavimy ir skaiciavimy rezultatai
pateikiami kitame skyriuje.

3. Rezultatai ir jy aptarimas

3.1. Eksperimento rezultatai

Siluminio laidumo koeficientui nustatyti buvo atlikti trys
bandymai. Siekiant sulaukti nusistovéjusios blsenos para-
metry visy bandymy trukmeé iséjo skirtinga. Siy bandymy
gauti iSsamus duomenys pateikiami 2 paveiksle. IS grafiko
matyti, kad po 3600 s, t. y. 1 valandos, Silumos laidumo
procesas per tiriamaja plokstele daznu atveju pradeda sta-
bilizuotis, todél galima jau skai¢iuoti FVM Silumos laidumo
verte. Bandymy metu gautos Silumos laidumo koeficiento

b)

1 paveikslas. Eksperimento jranga ir medziagos: a) tiriamosios medziagos plokstelé; b) IZOL-01P Siluminio laidumo tyrimo

stendas
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a)

)

b)

d)

2 paveikslas. FVM Silumos laidumo koeficiento reikSmés bei 1-3 bandymy iSsamls duomenys

reikSmés esant stacionariam rezimui svyruoja nuo 0,18 iki
0,19 W/(mK).

Viso 1 bandymo trukmé sudaré 6742 s, i$ kuriy pa-
stebeta, kad po 3600 s procesas nekito. Silumos srauto
tankis per plokstele sieké 250 W/m?2. Temperatarinis skir-
tumas tarp Siltos ir Saltos ploksteliy buvo apie 14-15 °C,
o bandinio storis nepasikeité. 2 bandymas truko 8991 s, o
Silumos laidumo procesas dél nepastovaus temperatarinio
skirtumo vis kito. Procesas tapo pastovus tik po 7200 s.
Silumos srauto tankis per plokstele paskutinj pusvaland;
buvo 336-338 W/m?2. Temperatirinis skirtumas tarp $iltos
ir Saltos ploksteliy buvo apie 18-19 °C, o bandinys suplo-
néjo 0,04 mm. 3 bandymo trukmé sudaré 6526 s, Silumos
laidumo procesas dél nepastovaus temperatarinio skirtu-
mo vis kito. Procesas tapo pastovus tik po 4500 s. Silumos
srauto tankis per plokstele buvo 360-366 W/m?2. Tempe-
ratQrinis skirtumas tarp Siltos ir Saltos ploksteliy buvo apie
20-21 °C, o bandinys suplonéjo 0,06 mm.

IS visy trijy bandymy aiskiai matoma tiesioginé Silumos
srauto tankio priklausomybé nuo temperatdrinio skirtumo
tarp Siltos ir Saltos ploksteliy. Kuo didesnis temperatarinis
skirtumas, tuo didesnis Silumos srauto tankis prateka per
bandinio plokstele. Taciau reikia paminéti, kad temperata-
riniam skirtumui jtakg daro tuo metu esancio vandentiekio
temperatura, nes Siltosios plokstelés pavirSiaus temperatu-
ra palaikoma tokia pati, t. y. 35 °C, o vandentiekio tempe-
ratlros bandymo metu nebuvo galima koreguoti.

Remiantis gautais duomenimis ir pritaikius 5 formule,
buvo nustatyta medziagos Silumos laidumo koeficiento
verté. Bandymo rezultatai parodé, kad galima pasikliauti
tiek paskutinémis eksperimentiniu stendu fiksuotomis Si-
lumos laidumo koeficiento vertémis, tiek paskutinio 30 mi-

nuciy laikotarpio. O, pasiekus stacionarias Silumos laidumo
proceso salygas, galima naudoti tik paskutinio laikotarpio
aktualias dydziy vertes. Atliekant eksperimenta pasirink-
tomis salygomis FVM nesideformuoja, taciau jei karStojo
pavirSiaus temperatdra baty keliama, FVM pradéty lydytis
ir vykty plastinés deformacijos. Atlikus eksperimenta nu-
statyta, kad tiriamosios medziagos RT58 Silumos laidumo
koeficientas lygus 0,188 W/(mK), kai karstosios plokstelés
pavirSiaus temperattra palaikoma 35 °C, tai atitinka ga-
mintojo deklaruojama verte 0,2 W/(mK). Tolesniems skai-
Ciavimams bus naudojama $i patikslinta verté.

3.2. Teorinio skaic¢iavimo rezultatai

Analitinio tyrimo metu nustatoma, kokia jtaka turi Silumos
laidumo koeficientas akumuliacinés tapos jkrovimo metu
Silumos atidavimo koeficientui, issilydziusios maseés kiekiui
bei sukauptai energijai. Jkrovimas vykdomas nataralios
konvekcijos badu esant skirtingai pavirSiaus ir FVM tem-
peratdrai. Siuo atveju vertinama, kad Sildomojo paviréiaus
temperatara kinta nuo 60 iki 90 °C (3 pav.). Taip pat pa-
lyginama alternatyva naudoti kitag FVM. Baziniu variantu
vertinama, kad cilindrinés talpos skersmuo yra 50 cm, o
apatinis pavirsius (dugnas) yra Sildomas ir palaikoma pa-
stovi jo temperatlra. Analizuojamas 3 valandy laikotarpis.

3 paveiksle (a, b, ¢) matyti, kad Silumos laidumo koe-
ficiento jtaka didéja augant apatinio pavirSiaus tempera-
tdrai, tai skatina aktyvesnes natlralios konvekcijos sroves.
Esant nedideliam temperattry skirtumui tarp Sildomojo
pavirsiaus ir FVM lydymosi temperattros Silumos laidumo
koeficiento dydis maziau veikia issilydziusios medziagos
mase. Juodai pazymeéti taskai atspindi atvejj, jei naudojama
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a)

<)

b)

d)

3 paveikslas. Silumos laidumo koeficiento jtaka: a) $ilumos atidavimo koeficientui; b) iSsilydziusiai masei; c) sukauptam

energijos / Silumos kiekiui; d) RT50, RT55 ir RT 58 palyginimas

eksperimente bandyta medziaga. Siuo atveju Silumos ati-
davimo koeficientas kinta nuo 24,9 iki 62,8 W/(m?2K), jei pa-
virSiaus temperatara padidinama nuo 60 iki 90 °C. Atitinka-
mai issilydZiusios medziagos masés padidéjo nuo 0,58 kg
iki 23,53 kg, o sukauptas energijos kiekis nuo 0,03 kWh
iki 1,18 kWh. Jei Silumos laidumo koeficientas padidéty
iki 0,3 W/(mK), tai leisty padidinti Silumos atidavimo koe-
ficientg iki 100,2 W/(m?3K) ir i3silydZiusios medZiagos masé
sudaryty 37,5 kg, tai leisty sukaupti 1,89 kWh Silumos, kai
Sildomojo pavirsiaus temperatara 90 °C. Parametriné ana-
lizé atskleidZia batinybe didinti FVM Silumos laidumo koe-
ficientg arba didinti aktyvy Silumos mainy pavirSiaus plota,
pavyzdziui, pasitelkiant briaunotuosius pavirsius.

Norint palyginti Sig sistema su vandens akumuliacinés
talpos kaupimo galimybémis, tyrime apskaiciuotas sukaup-
tos $ilumos tankis, t. y. kiek kWh tenka 1 m3. Pagal apskai-
Ciuota issilydziusios FVM tarj, nustatyta, kad Silumos tankis
Sioje sistemoje sudaro 45,25 kWh/m3, o tokiame paciame
vandens kiekyje energijos tankis sudaro 25,67 kWh/m3
(temperatary skirtumas 58-80 °C), tai atitinka literataroje
nurodomas vertes (Bentivoglio et al., 2021).

Kadangi FVM turéty bati naudojama tokiam paciam
tikslui, lyginamos FVM turi turéti panasy skystosios ir kie-
tosios agregatinés blsenos virsmo intervala. Palyginimui
parenkamos RT50, RT55 ir RT58 medziagos, kuriy savybés
pateikiamos gamintojo tinklalapyje (Rubitherm, 2025). Visy
Siy parafino pagrindu FVM Silumos laidumo koeficiento

verte gamintojas deklaruoja 0,2 W/(mK), o savitaja izoba-
rine iluma 2,0 kJ/(kgK). Siy trijy FVM palyginimo rezultatai
pateikti 3 paveiksle, d. Palyginamasis tyrimas parodé, kad
RT50 sukaupiamas Silumos kiekis (39,11 kWh/m3) mazes-
nis, nes leidziamos mazesnés temperataros, iki kuriy gali
bati Sildomas pavirsius, taciau $i medziaga tinkama, jei no-
rime pradéti akumuliuoti Siluma Zemesnéje temperataroje.
RT55 ir RT58 turi panasius rodiklius (tiek Silumos atidavimo
koeficientas, tiek sukauptos Silumos kiekis viename m3),
todeél kiekvienos i$ jy atskirai naudojimas priklauso nuo
atskiro pritaikomojo atvejo.

Apibendrinant teorinius skaiciavimus, matyti aiskios
tendencijos gerinti FVM Silumos laidumo koeficienta, tai
kartu leisty placiau naudoti Sias medziagas pastaty ir
energijos inzinerijoje. Atskiry FVM panaudojimas stipriai
priklauso nuo naudojimo srities, tai kartu kelia i$sakius pa-
rinkti tinkamas medziagas ir kartu siekti efektyviy Silumos
mainy procesy.

4. Isvados

Didéjant energijos paklausai ir vis placiau naudojant atsi-
naujinancius energijos saltinius, energijos kaupimo spren-
dimai tampa vis aktualesni. Tai kartu lemia ir fazinio virs-
mo medziagy plétra, ir naudojima kaupiant $iluma. Siame
tyrime atlikti fazinio virsmo RT58 eksperimentiniai tyrimai
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leidZia geriau suprasti $iy medziagy Silumos laidumo pro-
cesa. Tyrimo metu, nustatyta, kad

= eksperimentiskai jvertinta FVM RT58 Silumos laidumo
vidutiné reikSmé 0,188 W/mK praktiskai atitinka ga-
mintojo deklaruojama verte (0,2 W/(mK);
didéjantis FVM Silumos laidumo koeficientas gerina
Silumos perdavima, nes leidzia efektyviau perduoti
Siluma i$ Sildomo pavirSiaus j medziaga. Padidinus
Silumos laidumo koeficientg nuo 0,188 W/(mK) iki
0,3 W/(mK), Silumos atidavimo koeficientas iSauga
nuo 62,8 W/(m?K) iki 100,2 W/(m?3K), kai $ildomojo
pavirSiaus temperatdra 90 °C;
apskaiciuotas issilydziusios FVM Silumos sukauptas
kiekis (45,25 kWh/m?) yra Zymiai didesnis nei tokio
paties vandens kiekio sukaupta 3iluma (25,67 kWh/m?3)
esant temperatdry skirtumui 58-80 °C;
Silumos kaupimo tikslams tikslinga naudoti RT55 arba
RT58 fazinio virsmo medziagas, kurios gali veikti pla-
tesniame veikimo diapazone.

Analitiniai skai¢iavimai parodeé, kad sistemos su FVM,
kai Silumos mainy procesus lemia natdrali konvekcija, ypac
jautrios FVM Silumos laidumo koeficientui, todél Sios fiziki-
nés savybés didinimo sprendiniai reikSmingai prisidéty prie
sistemy efektyvumo didinimo.
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INVESTIGATION OF THE THERMAL CONDUCTIVITY OF
RT58 PHASE CHANGE MATERIAL DURING THE CHARGING
PROCESS OF A THERMAL STORAGE TANK UNDER
NATURAL CONVECTION CONDITIONS

G. Streckiené, G. Viganauskas, E. Rynkevi¢, A. Banuskevicius

Abstract

As global energy demand grows, more and more attention is
being paid to efficient energy storage solutions, among which
Phase Change Materials (PCMs) are particularly promising. They
allow efficient thermal energy storage by using the latent heat
that is absorbed or released during the transformation of the ag-
gregate state. One of the most important properties of PCM for
efficient heat transfer is the thermal conductivity. Unfortunately,
it is not high for organic materials. This paper presents a study of
RT58 PCM, presenting an experimental evaluation of the thermal
conductivity of this material and the application of the material
in a storage tank. The analytical evaluation focuses on the heat
transfer under natural convection conditions, where the aim is to
assess the influence of the thermal conductivity of the PCM on
the amount of energy stored in the storage tank. In this case,
the temperature of the heating surface, the magnitude of the
thermal conductivity coefficient and the choice of the other PCM
are considered. The experimental results allowed to refine the
value of the thermal conductivity coefficient of the RT58 material
used (0.188 W/(mK)) and the analytical calculations allowed to
trend towards an increase of the heat exchange efficiency of the
system with the PCM.

Keywords: phase change material, natural convection, heat trans-
fer, thermal conductivity coefficient.
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