
 

 

 ی معدن  PCMساخته شده با    یعملکرد-یبتن ساختار  یو مقاومت در برابر خوردگ  یعملکرد حرارت

 چکیده

  ی قادر به بهبود عملکرد حرارت   )1PCM(  دهنده  فاز  ر ییدر چند سال گذشته ثابت شده است که مواد تغ

شده    یمنجر به نگران  یمعدن  PCM  ی و خوردگ حال مسائل مربوط به نشت  ن یهستند. با ا  مانیبر س   ی مواد مبتن

نشت و مقاومت در    ودبهب  یبرا  هی پوشش دو لا  ستمیس   کیامکان استفاده از    یاست. مطالعه حاضر با هدف بررس 

انجام    2LWA-(PCM(  شدهکپسوله ماکرو   PCMوزنکم   یمعدن  یهابتن ساخته شده از سنگدانه   یبرابر خوردگ

شاره دارد. اثر  ا  )3TESA (ی حرارت  یانرژ  رهی ذخ  جموعهپوشش داده شده به م   LWA-PCM  ستمی. س شودی م

TESA  ج یقرار گرفت. نتا  یبتن مورد بررس  یو خوردگ   ی حرارت ، یکیمختلف بر عملکرد مکان ی حجم ی در کسرها  

است. با   افتهیدرصد کاهش   9تا   LWA  6با بتن  سهیدر مقا TESAبتن  ینشان داد که مقاومت فشار شیآزما

قرار گرفت،    گرادیدرجه سانت  40تا    15  نیب   یحرارت  ی هاکه در معرض چرخه  یهنگام  TESAحال، بتن    نیا

-وزن  زی آنال  جیاست. نتا  TESA  ستم یس   یحرارت   نانیاطم   تیقابل  دهمقاومت خود را از دست نداد، که نشان دهن

و قابل اعتماد است.   داریپا ی از نظر حرارت PCMنشان داد که   یاسکن تفاضل سنجیو آزمون کالر  نجی حرارتی س 

  ی ترموگراف   ن یرا نشان داد. دورب  ی بتن   ی هادر سازه  TESAاستفاده از    یی امکان و کارا  ی عملکرد حرارت  شیآزما

ش  شده نق  ع یتسر  ی است. تست خوردگ  شاهد کمتر از مخلوط    TESAسطح بتن    ینشان داد که دما   قرمزمادون  

  ی معدن  PCMمخرب    ریرا کاهش دهد و از تاث  PCMتواند نشت  یرا نشان داد که م  هیپوشش دو لا  ستمیمهم س 
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2 macro-encapsulated inorganic PCM-lightweight aggregate 
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بهبود    TESAبتن با استفاده از    ی ر یمقاومت نفوذپذ   نید. علاوه بر ا نمای  ی ریکننده جلوگ  ت یفولاد تقو  ی بر خوردگ 

 .افتی

 ی د یکلمات کل

-کپسوله ماکروروش    معدنی،   دهنده   فاز  ر ییمواد تغ  ، مادون قرمز  ی ترموگراف  نی دورب  ،شده  ع ی تسر  ی خوردگ

 . یبازده حرارت سازی،

 گیری نتیجه

 :د یرس  جه ینت نیتوان به ایمطالعه م  نیا جیبر اساس نتا

توان آن  ی بود که م  شاهد کمتر از مخلوط    TESAو    LWAساخته شده با    یها نمونه  ی . مقاومت فشار1   

%  40% و  TESA  ،28% 100% و 50  یحاو  یهامخلوط  ینسبت داد. استحکام فشار  LWAرا به تخلخل بالاتر 

منجر    TESA  ستم یدر س   PCMنسبت به مخلوط شاهد نشان داد. مشخص شده است که ادغام    یمقاومت کمتر 

از نشت    یر یپوشش در جلوگ  مستینشان دهنده عملکرد موثر س   نیشود. اینم  یبه از دست دادن قدرت قابل توجه

PCM .است 

ناش 2    استحکام  کاهش  افزا  ی.  و    TESA100مخلوط    یحرارت   کلیس   شیاز  شاهد  مخلوط  از  کمتر 

TESA50 یبالا یاست که محتوا  یبدان معن ن یبود. ا  PCM را دارد.  ی چرخه حرارت یکاهش اثر منف  ییتوانا 

  توده متخلخل    تی ماه  ل یه دلب   LWA  یحاو  ی هادر نمونه  ی ریجذب آب نشان داد که نفوذپذ   جی. نتا3

ا  افته ی  شیافزا با  نفوذپذ   نیاست.  مشابه    ی محتوا  یحاو  یهابا نمونه   سه یدر مقا  TESA  یبتن حاو   یریحال، 

LWA   داد که سطح    بتنس   ه یپوشش دو لا  ستمیتوان به س یرا م  ن ی. اافتیکاهش    یتوجهبه طور قابلLWA  



 

 

در    TESA  یهاتیجذب کامپوز  ریها را کاهش داده است. مقادنمونه  ی ریرا به طور مناسب پوشش داده و نفوذپذ 

نسبت   یبعد  دوره در  سیلیس  فیوم   یپوزولان تیفعال شی توان آن را به افزایبود که م نییپا اریبس ی روزگ 90سن 

 داد. 

در    قه یدق  10تا    6حدود    ی به حداکثر دما  دنیکه زمان رس   نمودند ثابت    ی عملکرد حرارت  ی . نمودارها4   

با جذب   ی داخل ی قادر به کاهش حداکثر دما TESA ت یافتاد. کامپوز ر یمدل اتاق به تاخ  یرون یبا سطح ب سه یمقا

 ودند.موثر ب  تقاضااز زمان اوج   شیو سرما ش یگرما  یدر انتقال بارها  نیها همچنگرما بود. آن

  شیاز افزا  TESA  یها داخل نمونه  یمعدن  PCMمادون قرمز نشان داد که    یترموگراف   نیدورب  ری. تصاو5   

جلوگ  عیسر در طول  نمای  یم   یر یگرما  برا  4د.  دما  اختلاف  دادن،  حرارت  درجه    5/ 9د  شاهمخلوط    ی ساعت 

در جذب    یرگذاری اثر تاث  TESA100بود. نمونه    گرادیدرجه سانت   TESA100  ،6 /3مخلوط    یبرا   و  گرادیسانت

 مطلوب است. یداخل یدما  ل یتعد  یها برادر ساختمان TESAگرما از خود نشان داد که استفاده از بتن 

نشان ندادند.    یسلول  مهین  لیپتانس  شیرا بر اساس آزما  ییبالا  یخوردگ  لیپتانس  TESAبتن    یها . نمونه6   

خوردگ  ی خوردگ عنوان  پتانس  ی انیم  ی به  از    ی خوردگ  لیبا  بند   50کمتر  طبقه  در    یدرصد  جرم  کاهش  شد. 

را   یمعدن PCMداد که    شان ن  جینتا نیدار نبود. ا یمعن TESAکننده مشاهده شده در بتن  تیتقو  ی لگردهایم

کپسوله    لیبه دل  یبهبود  ن یچن  لی. دلترکیب نمود  تقویت شدهدر بتن    یگونه خطر خوردگ   چیتوان بدون هیم

 شد.  یر یجلوگ PCMاست که در آن از نشت  هی پوشش دولا ستمیس  قی از طر PCMمناسب   نمودن

درصد از جرم خود را   7/ 5 شاهد شده در مخلوط   ه یکننده تعب ت یتقو له ینشان داد که م ش یآزما جی. نتا7   

به   TESA% 100% و  50با  ی بتن یهانمونه یبرا نیاز دست داد. ا یتهاجم ط یپس از قرار گرفتن در معرض مح

 % بود. 4/7% و  5/ 1  بیترت
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