
 

 

  یسازرهیو ذخ گرماییفتو م یمستق لی تبد یبرا  استفاده شده دی جد دهنده فاز ر ییمواد تغ

 کارآمد  یحرارت

 چکیده

  ر یتأث  معمولی  گرماییفتو   لیمواد تبد   ی انتقال انرژ  یداریبر پا  ی به طور جد   ی د یتابش خورش   یذات   تبدیل

  ی فاز را برا   لیو تبد   فتوگرمایی  لیتبد   یهاسمیمکانتوانند  یم  گرماییفتو  لیتبد   دهنده  فاز   ر ییگذارد. مواد تغیم

تواند به طور موثر بر  ی که م نمایند  بیثابت با انتقال فاز ترک یدر دما  ید یخورش  یانرژ یآزادساز ای ره یتحقق ذخ

  فاز انتخاب   ریی تغ  سیبه عنوان ماتر  نیمقاله، پاراف  نید. در انمایدر زمان و مکان غلبه    ید یتابش خورش   یداریناپا

)نانوذرات    فتوگرمایی   لیکننده تبد تیمنبسط شده( و تقو  تی)گراف  ی حرارت  ییکننده رسانات یحال تقو  نیدر ع  و  شد 

برای    دوده صنعتی منبسط شده/  ت یگراف/نیپارافدهنده    فاز  ریی مواد تغ  هی ته  ی برا  ه ی( با نفوذ خلاء ثانودوده صنعتی

  نیپاراف  فیضع  فیجذب ط  ت یکم و ظرف  اریبس  یحرارت  تیهدا  جه،یدر نت   اضافه شدند.  تبدیل مستقیم فتوگرمایی

تا حد    ن یپاراف  یفاز عال  لیبر اساس حفظ خواص تبد   دوده صنعتی منبسط شده و نانوذرات    ت یبا گراف  بیبه ترت

  ایزوتروپیک  یحرارت  تیباشد هدا  ی درصد وزن  10  دوده صنعتینانوذرات    یکه محتوا   ی. هنگامابند یی بهبود م  یادیز

  سه یرسد که در مقایم   W/mK  20/ 53و    W/mK  10/ 54به    بیفاز به ترت   لیشده در فاز جامد و تبد   هیماده ته

  ی ذات  فتوگرمایی   ل یحال، راندمان تبد   ن یاست. در هم  افتهی  ش یزابرابر اف  76/96برابر و    31/ 94خالص    نیپارافبا  

 .است ٪3/97  و  ٪1/60تا   بیموثر به ترت  یحرارت  یساز رهیمربوطه و راندمان ذخ

 ی د یکلمات کل

 . دوده صنعتینانوذرات   ، منبسط شده ت یگراف  ،نیپاراف دهنده،   فاز ریی مواد تغ  ،فتوگرمایی  لیتبد  



 

 

 

 

 گیری نتیجه

با1PCM-PT،  فتوگرماییکارآمد    لیحاصل از تبد   یحرارت  یاز انرژ   ی ادیمقدار ز  ع یسر  رهیبه منظور ذخ  د یها 

در    کامل را به طور همزمان داشته باشند.  ف یجذب ط  ت یو ظرف  یحرارت   تیبرجسته، هدا  ی حرارت  ره یعملکرد ذخ

پژوهش   ط ی به طور خلاقانه مح  ،2PA  فیضع  ف یجذب ط  تیو ظرف   نییپا  یحرارت  تیهدا  عیوببا هدف    این 

به    ه ی نفوذ خلاء ثانو  قی را از طر  )4CB-N (فتوگرمایی  لیتبد   ت یو تقو  EG)3(بالا    ی حرارت  ییمتخلخل با رسانا

PA    5  یسر   کیشد که  اضافهPCM-NPT    فاز    ل ی. بر اساس حفظ خواص تبد آمد به دستPAی حرارت  تی، هدا  

 است: ر یبه شرح ز یاصل جی. نتاتاس   افته ی شیافزا ی ادیکامل آن تا حد ز ف یجذب ط ت یو ظرف

حفظ   PAفاز  لیخواص تبد  نیوجود ندارد، بنابرا N-CBو   PA ،EG نیدر ب یی ایمیواکنش ش  چی( ه1)

گرمایم گرما  یشود.  و  ذوب  انجماد  ینهان  توجه نهان     -NPTو    NPT-PCMs1  ،NPT-PCMs2  قابل 

PCMs3 0/150  ب یبه ترت  J/g  ،9/145  J/g  ،6 /142  J/g   149/ 7و  J/g ،  3/144 J/g   0/142و J/g  که   است

 د.نمای نیتضم یانتشار حرارت/یسازرهیرا در طول ذخ ی کاف ی انرژ یتواند چگالیم

 
1 photothermal conversion phase change 
2 Paraffin 
3 expand graphite 
4 Carbon black nanoparticles 
5 novel photothermal conversion phase change material 



 

 

Sλ شود و  یم  لیتشک  EGافزودن    لیبه دل  PAدر    عی انتقال حرارت سر  رینفوذ خلاء مس  نی( پس از اول 2)

PA/EG    4/14آماده شده به  W/mK  دما،    شی رسد. با افزایمPλ    وEGPA/ Lλ   دهد  ینشان م   ی روند نزول  کی

 است. ع یما-فاز جامد   رییتغ ند یبا فرآ λ PAکاهش  لی که به دل

در    ی حرارت  ییرسانا  ر ییشوند، تغیم   ل یتشک  ه ینفوذ خلاء ثانو  ق یها از طرNPT-PCMکه    ی ( هنگام3)

  NPT-PCMs3و    λp NPT-PCMs1  ،NPT-PCMs2است.    PA/EGها برخلاف  فاز مختلف آن  یهاحالت

حالت تماس    ر ییتغ  لیرسد که به دلیم  W/mK  10/ 06و    W/mK  ،12 /15  W/mK  53/20به    ب یبه ترت

تقو  یحرارت براون  تیو  ما  یحرکت  از    ، عیدر  در هم  Sλبالاتر  آنهاست.  ،  PCMs1-NPT Lλحال،    نیمربوطه 

NPT-PCMs2   وNPT-PCMs3 بالاتر است. اریبس ،بالا یاز دما ی ناش  دتریشد  یحرکت براون ل یبه دل 

  3/ 6  به   بیبه ترت  PCMs3-NPTو   PCMs1-NPT Sλ ،PCMs2-NPT( پس از نفوذ خلاء دوم، 4)

W/mK  ،46 /6    W/mK    37/8و  W/mK    نسبت بهPA/EG  فتوگرمایی    لیتبد   ه یلا  لیتشک  ل یبه دلN-CB  

نسبت    PCMs3-NPTو    Lλ  PCMs1-NPT  ،PCMs2-NPT  و همچنین   Pλ   که   ی حال. در  ابد ییکاهش م

،  PCMs1-NPT Pλ  ان،ی م  نیاست. در ا  افته ی  شیافزااضافه شده    CB-N  ی براون  کت حربه دلیل    PA/EGبه  

NPT-PCMs2    وNPT-PCMs3  ترت   ش یافزا  W/mK  0/ 17و    W/mK  ،23 /5  W/mK  64/10  بیبه 

  ش یافزا PA/EG با  سهیدر مقا  W/mK 4/ 39و  W/mK ، 42 /8 W/mK 89/13  ب یمربوطه به ترت λو    افتهی

 . افتیدر هر فاز کاهش  N-CB ی محتوا شیابا افز λ NPT-PCMsت.  اس  افتهی

پس از نفوذ    PA/EGسطح ذرات    ی رو   N-CBکه    ی ها زمانNPT-PCMکامل    ف یجذب ط  ت ی( ظرف5) 

  لیتبد بر    یقابل توجه  ریکه تأث   کینزد   و مادون قرمز   ی مرئ  یدر نواح  ژهیشود، به وی پوشش داده م  هی خلاء ثانو

  ل یراندمان تبد   نمودن مشخص    یبرا   Tηو    pηو    شد   جادیا  یاضی. مدل رابد ییم  شی افزا  اریدارند، بس  فتوگرمایی



 

 

  ی انتقال حرارت واقع   ند یشده با توجه به فرآانتخاب   NPT-PCMs1  یحرارت  یسازره یو عملکرد ذخ  فتوگرمایی

  در رقابت %  3/97% و  1/60  بیبه ترت  Tη  PCMs1-NPTو    pη.  ند شد   ف یتعر  فتوگرمایی  لیتبد   شیدر طول آزما

 هستند.

 

Reference: 



 

 

Luo, Xiaohang, et al. "A novel phase change materials used for direct 

photothermal conversion and efficient thermal storage." Solar Energy 

Materials and Solar Cells 251 (2023): 112142. 

https://doi.org/10.1016/j.solmat.2022.112142 

 ترجمه و ویرایش: دانیال ابراهیم زاده 

https://doi.org/10.1016/j.solmat.2022.112142

