
 

بر   ی دیخورش یحرارت  یانرژ رهیسرد: ذخ یپخت بتن در آب و هوا یبرا پاک یاستراتژ کی

 دهنده  فاز ر ییاساس مواد تغ

 چکیده

 فاز  ر ییبر اساس مواد تغ  ی د یخورش   ی حرارت  ی انرژ  ره یپخت بتن با ذخ  ی برا   ید یجد   ی مقاله استراتژ   ن یدر ا

مقاومت بتن    ع ی رشد سر  ج یو ترو  طول عمر اولیه بتن در    ی زدگخی  ب یاز آس   ی ریبه منظور جلوگ  )1PCM(  دهنده 

)2TESL (یحرارت   یانرژ  ره یذخ  هیلا  م ینهان عظ  یروش از گرما  نیسرد توسعه داده شد. در ا  یدر آب و هوا

قسمت  در    )3TIL (شفاف  ق یعا  ه یمثبت استفاده شد و لا  ی به پخت مداوم بتن در دما  دنیرس   ی برا  PCM  یحاو

از  روز و شب    نیانتقال فاز مکرر ب  لیتکم  یبرا را    یحرارت  یانرژ   یاد یبتواند مقدار ز  TESLقرار گرفت تا  بیرونی

  TESLمعقول    ی طراح  تیهدا  ی برا  ی روش عدد   ک ی  ن،ی اد. علاوه بر  نمایجذب  به طور کامل    د یخورش تابش    قیطر

تا    متر یسانت  0/ 87  از  TESL  نه یو مشخص شد که ضخامت به  ه شد   شنهادیمختلف پ  ییآب و هوا  ط یدر شرا

نتا  ری متغ  متر یسانت  4/ 86 عمل  ش یآزما  جیاست.  بتن  نمونه  که  داد  استراتژ  شدهی آور نشان  جد   ی با    د، یپخت 

  جینتا  ن، یبرسد. علاوه بر ا  یتا به مقاومت طراح   د یساعت طول کش  60آورد و تنها    ترا به دس   یعال  یی دما  خچه یتار

  ی شنهادیبرجسته و عملکرد کاهش انتشار روش پخت پ  ی در انرژ  ییکم، صرفه جو  نه ی هز  حاکی از   ی اقتصاد  یبایارز

انماییم  شنهادیپ  کاررا در کل چرخه   و    کیرا در مورد    ید یجد   نش یب  مقاله  نید.  کارآمد    ی برا  پاکراه حل 

 . نمودسرد ارائه  یبتن در آب و هوا یمهندس  ع یبه ساخت سر یابیدست

 
1 phase change material 
2 thermal energy storage layer 
3 transparent insulation layer 



 
 

 کلمات کلیدی 

 .عیو ساز سر ساخت ، پاک ، دهنده فاز  ر ییتغ  مواد ی، د یخورش  یحرارت ی انرژ ره یذخ  ،بتن پخت

 گیری نتیجه

  ی حاو  TESLبر اساس    ی د یخورش   ی حرارت  ی انرژ  ره یپخت بتن با ذخ  ی برا  ید یجد   ی ، استراتژ مقاله  نیدر ا

PCM  نمک هیدراته یوتکتیک/خاکستر پوسته برنج  (4RHA)  ک یدروکلریه  ک یاولتراسون  روش شده توسط  اصلاح  

  ی ر یجلوگ  طول عمر اولیه بتن در    ی زدگخی  بیتا از آس   توسعه یافت   داریشکل پا  به   )mRHA5EHS/6(  د یاس 

دراته  ینمک ه  نمودن  اشباعابتدا با    EHS/mRHAدهد.   شیسرد افزا  یبتن را در آب و هوا  عیو رشد سر  نماید 

منافذ،    شیافزا  mRHAشد.    ه ی ته  mRHAبه    O212H⋅4HPO2Na-O210H⋅3CO2Na  ک یوتکتی حجم 

،  کته سه ن  یی افزانشان داد. بر اساس هم  د یاس   ک یدروکلری ه  ک یاصلاح اولتراسون  قیسطح را از طر  ی دگیچیسطح و پ

mRHA  تواند  یمPCM  ه ب  کیوتکتی  دراته ینمک  بنابرانمای  داری نگه  شتریرا    ت ی وزکامپ   PCM  ن،ید. 

EHS/mRHA  یینهان بالا  ی آماده شده گرما   J/g)9 /158(  ن،یرا نشان داد. علاوه بر ا  EHS/mRHA    به

  ی بتن در آب و هوا  پخت   یبرا   ی د یخورش   ی حرارت  ی انرژ  ره یبر ذخ  ی در ساختار پخت مبتن  کپارچهی  TESLعنوان  

  ی انرژ   رهیشده با روش ذخ  پختبتن    ونهنم  ق،یو تنها با عا  قیبتن بدون عا  یهابا نمونه  سهید. در مقانموسرد عمل  

سرد    یدر آب و هوا   شهیهم  پخت  ی دما  و   د نمو  ی ریجلوگ  یزدگ خی  بیبه طور کامل از وقوع آس   ی د یخورش   یحرارت

 
4 Rice husk ash 

           5 Eutectic hydrated salt 

           6 RHA modified by ultrasonic hydrochloric acid treatment  

 

 



 
اعتبار طرح    ش، یآمده از آزمادستپخت به   یدما  خچهی حال، تار  نینگه داشت. در هم  گرادیدرجه سانت  5  یبالا

TESL  شده با    پخت نمونه بتن    یمقاومت فشار   ن، ید. علاوه بر انمو  د ییتأ  یشنهادیپ  ی ددرا بر اساس روش ع

شده در محفظه پخت    پختمعادل نمونه    باًی مگاپاسکال بود که تقر  5/43  ید یخورش   ی حرارت  ی انرژ   ره یروش ذخ

  ی حرارت  یانرژ  یسازره یخنشان داد که روش ذ   یاقتصاد  ی ابیارز  جینتا  ن، یوه بر اروز بود. علا  28  یاستاندارد برا

  نه یدر هز  ییجوصرفه   لوگرم،یساعت بر ک  لوواتی ک  24/13  حدود  یدر انرژ   ییجوصرفه باعث    یشنهادیپ  ید یخورش 

  چرخه کار   در کل  لوگرمیبر ک   لوگرمیک  4/5- 7/ 3  به مقدار  2CO و کاهش انتشار  CNY/kg  93/9  حدود  یانرژ

 ی حلراه   تواند ی م  PCMبر    ی تنمب  افتهیتوسعه   ید یخورش   ی حرارت  ی انرژ  رهیروش پخت ذخ  ، یبه طور کل  داشت.

  ی در انرژ   ییجوصرفه   یسرد برا  ی بتن در آب و هوا  یمهندس   عیبه ساخت سر  یابیدست   یبرا  دوارکنندهیام  اریبس

فاز و    رییتغ ی دما م یتنظ یهدفه برا  چند  یسازنه یبه یطراح  یممکن است بر رو  ندهیو کاهش انتشار باشد. کار آ

و کاهش    ی در انرژ  ییجوصرفه   نه،یاز نظر اثر پخت، کنترل هز  ییافزاهم   یتا بهبودها  نماید تمرکز    TESLضخامت  

 . تحقق یابد انتشار را 
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