
 

 

 

 یدهنده  فاز  رییسنتز مواد تغ  ندیکردن و اختلاط بر فرآخشک  یهاک یتکن   ریتاث یبررس

 شده  کپسولهمیکرو 

 

 خلاصه

  ی مهندس   یاز کاربردها  یاریجذاب در بس  یبه موضوع  ،1دهنده   فاز   رییبا استفاده از مواد تغ   ی حرارت  ی انرژ  یره یذخ

  ی برا ی مختلف یهارو روش  نیهاست. از اآن  نییپا یحرارت تیها هداPCM یاصل وبیاز ع ی کیشده است.  لیتبد 

  نیدتریاز جد  یکی 2کپسوله شده کرو یم  یدهنده  فاز رییاستفاده از مواد تغ  شده است.  شنهادیمشکل پ نیغلبه بر ا

گذارد.  ی م  ر یثاها تبر عملکرد آن   یمهم است و به طور قابل توجه  اریها بسMPCM  د یتول  فرآیند .  استها  روش 

 ی هاو روش   دادهرا مورد بررسی قرار    نیبر پاراف  یمبتن  یهاMPCMساخت    فرآیند   یپارامترهاپژوهش حاضر،  

  ی کیمکان  کسریاستفاده از م  نیب  یاسه یگام، مقا  ن ی. به عنوان اولکند مطالعه می کردن را  خشک  یهای ژگیاختلاط و و

کردن و نسبت  خشک   یکردن مانند دمامختلف خشک   یپارامترها شود و سپس  ی انجام م  ک یاولتراسونر  زیو هموژنا

 
1 Phase Change Material (PCM) 
2 Microencapsulated Phase Change Material (MPCM) 



 
استفاده از    ی پوشش، برتر  تی فی شده و ک  د یاندازه ذرات تول  یبا بررس   .گردند ی م  یبه پمپ بررس جریان برگشتی  

اولتراسون م  ی برا  ک یامواج  محلول مشخص  کردن  ای مخلوط  بر  علاوه  افزا  ن،یشود.  که  شد    ی دما  شیمشخص 

رفتار    نی. همابد یی کاهش م  MPCM  یژه یکه سطح و  ی شود، به طوری اندازه ذرات م  شیباعث افزاکردن  خشک

از    ی هممهم  لیو تحل  هیتجز در ادامه  شود.  ی مشاهده م  نیز  جریان برگشتی  شیدر هنگام افزا  ،اندازه ذرات  یبرا

  ی در آنتالپ  یافت قابل توجه  شیآزما  نی. اشده استانجام    DSCها با استفاده از تست  MPCM  ی حرارت  یهای ژگیو

  ن ینسبت به پاراف  ی کمتر   ذوب  یدرصد آنتالپ   MPCM ،  65  ن یدهد. به عنوان مثال، کوچکتری ذوب ذرات را نشان م

  SEM  یهاتست  پاسخ  شده به وضوح در  د یتول  یهاکروکپسولیم  قیدق   یهندسهدر انتها  کند.  ی م  جادیخالص ا

 شده است. ارائه شده

 

 ی پژوهش شنهادیو چند پ یریگ جهینت

شرا  ، یتجرب  پژوهش  نیا  در و  ط یاثرات  دو  هر  بر  ساخت  حرارت  ی کیزیف  یژگیمختلف  تغ  ی و  فاز    ریی مواد 

بررس شده    یسازکپسوله میکرو  ا  یمورد  به  گرفت.  جنبه   ب یترت  نی قرار  عوامل    ی اصل  ی دو  و  اختلاط  روش 

دستگاه    ایو   یسیهمزن مغناط  با استفاده از،  مختلف   اختلاطدو روش  تاثیر قرار گرفت.   یابیکردن مورد ارزخشک

  ی به عنوان پارامترها  جریان برگشتیکردن و نسبت  خشک  ی. سپس اثرات دمابررسی گردید   ک، یولتراسونامواج ا 

 : ر خلاصه نمودی توان به صورت زی مطالعه را م نیا جیقرار گرفت. نتا یکردن مورد بررس خشک  ند یفرآ

  ن یتر و همچنذرات کوچک  لیباعث تشک  یکی با همزن مکان  سه یدر مقا  کاولتراسونی   دستگاه  از  استفاده  •

 .شودی کاهش زمان اختلاط م

موثر  خشک   یدما   شافزای • توجه سطح  قابل  کاهش  به  منجر  دل MPCMکردن  به  ذرات    لیتشک  لیها 

باعث   گرادی سانت یدرجه   130به   گرادی سانت یدرجه  90کردن از  خشک  یدما  ش یشود. افزای تر مبزرگ 

 .گردید سطح موثر  یدرصد  24/ 3افت 

برگشتی  مختلف    یهانسبت   انمی  در •   ل ی را تشک  یترذرات کوچک  30/50شده، نسبت    ی بررس جریان 

طور ی م به  ا  یهاMPCMدرصد    70که    یدهد،  از  استفاده  با  شده  کوچک   نیساخته  از  نسبت  تر 

MPCMبودند. گریشده با استفاده از دو نسبت د د یتول یها 

 فاز ندارد.  ر ییتغ ی بر آنتالپ یقابل توجه  ر تاثی اختلاط  روش  •



 
مشخص شد که اندازه    ن،ی. همچنابد ییم  شینهان ذوب و انجماد افزا  یکردن، گرماخشک   یدما  شافزای  با •

 ها مرتبط است.فاز آن  ریی تغ ی با آنتالپ میها به طور مستقMPCMذرات 

آنتالپ  رغمعلی • بر کمبود    تیکپسوله شده مزکرو یم  ی هاPCMفاز،    ریی تغ  ی افت  را در غلبه  خاص خود 

  اریبس  ی انرژ  یسطح موثر، سرعت جذب و رهاساز  ش یدارند. با توجه به افزا  یی انتقال حرارت رسانا  بیضر

 ها خواهد بود. PCMاز استفاده از  شتریب

  ی های ها تازگآن  یفهرست شده است. همه  ر یدر ز  ی آت قاتی تحق  ی برا   شنهاداتیاز پ  ی برخ  ، حسن ختامبه عنوان  

 : رند یرشته مورد مطالعه قرار گ  نیمند به اتوانند توسط محققان علاقه ی خاص خود را دارند و م

از اثرات متغ  ک ی  آوری جمع • تر،  شدن گسترده خشک   هایدما  ، مختلف، به عنوان مثال  یرهای بانک داده 

( و  3CO2Na)  میکربنات سد   ، (O22H⋅2CaCl)  م ی کلس  د یمختلف کلر  یهامختلف سنتز، نسبت  یهازمان

رو   رهیغ و  یبر  و  ذرات  سپس،  کروکپسولیم  ی حرارت  یهای ژگیاندازه  ن  یاش م  ی ریادگی  کرد یرو  ک یها. 

 .مورد استفاده قرار گیرد  نهیبه  انتخاب شرایط  یتواند برای م

آنتالپ   یهاPCM  بررسی • با  مختلف    یمختلف  ذوب  نقاط  و  مطالعه ذوب  حرارت  و    ی هاMPCM  یرفتار 

 .ساخته شده

 ی هاستم یس   ، یحرارت  یهامختلف مانند مبدل   ی حرارت  یهاستم یشده در س   د یتول  یهاMPCM  ی ربکارگی •

 ها و .... خچال ی ،ید یخورش 

 .شده د یتول یهاMPCM ی حرارت یهای ژگ یو  یابیکردن و ارزخشک  یهای آورفن  رسای از  استفاده •

 

 واژه ها: دیکل

 .کن پاششیخشک  ؛شدهکپسوله کرو یم  یدهنده فازر ییمواد تغ  ک؛یامواج اولتراسون ؛یانرژ  یره یذخ
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