
 

جامد و کاربرد آن به عنوان  -جامد دهنده  فاز رییتغ ییگرما سازره یذخ یآسفالت یتوسعه ماده روساز

 ی آسفالت یروساز سرمایش یبرا یپرکننده کاربرد

 چکیده 

شده است. هدف    لیتبد   راهسازی محققان    یبرا   یقات یبه کانون تحق  ی روساز  یدر حال حاضر، مصالح کاربرد 

این   یهامخلوط   یو سپس طراح  دهنده  فاز  ر ییتغ  گرما  کننده   ره یذخ  یآسفالت  یماده روساز  توسعه   پزوهش  نیا

پل   ی مبتنجامد  -جامد   دهنده  فاز  ر ییفعال است. مواد تغ  یسازخنک   تیبا قابل  ماده  )1PUSSPCM (یورتانیبر 

  ی فاز عال  رییچرخه تغ  یداریمطلوب و پا ی حرارت ی انرژ ی سازرهیذخ  تیفاز مناسب، ظرف ر ییتغ ی با دماسنتز شده 

  ی داریدر برابر نشت، پا  یمقاومت عال  نی. همچننماید   را برآورده  ی آسفالت  ی فعال روساز  ی خنک کار  یتواند تقاضایم

.  نماید می ریپذ آسفالت را امکان ی سخت روساز ط یدارد که مقاومت در برابر شرا  جودو   ییایمیش  ی داریو پا یحجم

  یهادر نظر گرفت. متعاقباً، مخلوط   دوارکنندهیام  دهنده  فاز  رییپرکننده تغ  توان به عنوانی را م  PUSPCM  ن،یبنابرا

  ه یته  PUSSPCMپرکننده سنگ آهک با    یحجم مساو  ینیگزیبا جا  دهنده   فاز  رییتغ   گرما  یسازره یذخ  یآسفالت

را بهبود    نییپا  یدر دما  ی بالا و مقاومت در برابر ترک خوردگ  ی در دما  یداریتوانند پایها منیگزی. جاشوند ی م

  40از    شیب  ینیگزیکه مقدار جا  ی. هنگامنمایند می  فی را تضع  یآب مخلوط آسفالت  یداریکه پا  یبخشند در حال

 هانیگزیند. جانمایرا برآورده    یعملکرد روساز  اتتوانند الزامیم   دهنده  فاز  رییتغ  یهانباشد، مخلوط   حجمی  درصد 

 
1 polyurethane-based solid–solid phase change material 



  ش ی که منجر به کاهش نرخ افزا  دهند ی اما سرعت انتقال حرارت را کاهش م  دهند ی م  شیجذب گرما را افزا  تیظرف

 . شودی م شتریب PUSSPCMبا   یمخلوط آسفالت  یدما

مخلوط آسفالتی    ،جامد -ذخیره گرما تغییر فاز دهنده جامد ،  تغییر فاز دهنده  یورتان، پرکنندهپلی  :کلمات کلیدی

 . دما  می عملکرد تنظ  ، یکیزیترموفخواص  ،ذخیره کننده گرما تغییر فاز دهنده

 ی ریگجهینت

ا طر  PUSSPCMمطالعه،    نیدر  پل  ق یاز  مرحله   ونیزاس یمریواکنش  قابل  یادو  و  شد  آن    ت یسنتز  استفاده 

روسازبه  ماده  ذخ  یعنوان  مخلوط    یابیارز  شیآزما  ایمجموعه  با  دهنده   فاز  ر ییتغ  گرما  یسازره یآسفالت  شد. 

جا  دهنده  فاز  ر ییتغ  گرما  رهیذخ  یآسفالت با    یحجم  ینیگزیبا  آهک  سنگ  شد.   ه یته  PUSSPCMپرکننده 

  بر عملکرد   دهنده   فاز  رییپرکننده تغ  به عنوان  PUSSCPM  ریدن تأثنمو روشن    یبرا  ی عملکرد روساز  یهاشیآزما

  ی آسفالت  یهادما مخلوط   می انجام شد. عملکرد تنظ  PUSPCMمناسب    ی محدوده محتوا  نییو تع  ی مخلوط آسفالت

قرار گرفت و    ی ابیشده مورد ارز  ی طراح  خود   ی و خارج  ی داخل  یهاش یبا آزما  دهنده  فاز   ر ییتغ  گرما  یسازره یذخ

  گرما   یسازره یذخ  ی آسفالت  یهامخلوط   یسازخنک   سمی مکان  نمودن آشکار    یبرا   یکی زیعملکرد ترموف  یهاشیآزما

 :بدست آمد  ری ز جینتا ش،یانجام شد. بر اساس آزمادهنده  فاز  رییتغ

  ℃ 50.2ذوب و تبلور  یبا دما ورتان سنتز شدهیپلیبر  یجامد مبتن- جامد  دهنده  فاز رییمواد تغ •

نهان   یتابستان و با گرما یگرم متوال   یرا در روزها  یآسفالت  یهایفعال روساز سرمایش ازین ،℃ 32.3 و

111.2 J/g  ج ی دهد. نتایرا نشان م ی عال دهنده  فاز ر ییتغ یحرارت  یسازرهیذخ ت یظرف و  نماید میبرآورده  

را در طول    داریحالت جامد و حجم پا  تواند ی م  PUSSPCMکه    دهد ی نشان م   ی کیزیخواص ف  شیآزما

در    بیتخربدون  PUSSPCMد. نمایبالا حفظ   ی با دما یآسفالت  ی انتقال فاز خود و ساخت روساز ند یفرآ



و    یعال  شیمیاییترمو  یداریپا  ،یحرارت  کلیس   50  پس از  داریپا  دهنده  ر فازیی و خواص تغ  ℃ 200  یدما

 دهد.  ی فاز را انجام م  رییتغ  چرخه یداریپا

 نیگزیفاز جا  ریی پرکننده تغ  را به عنوان  PUSSPCM  ی نقش منف  یعملکرد روساز  شیآزما  جینتا •

بالا و مقاومت به ترک    ی دما  در   یداریکه بر پا  ی در حال  دهد،ی نشان م  یآب مخلوط آسفالت  ی داریدر پا

 JTGدر مشخصات    ی برآوردن الزامات عملکرد روساز  یدارد. برا   یمثبت   ری تأث  نییپا  ی در دما  ی خوردگ

D50-2006بالاتر درصد    40  دهنده   فاز   ر ییتغ  گرما  سازرهیدر مخلوط آسفالت ذخ  ینیگزیمقدار جا  نی، 

 شود. یم ن ییتعحجمی 

با    ینیگزیجا  • آهک  سنگ  کاهش    ی آسفالت   خلوط م  ی حرارت  ییرسانا  PUSSPCMپرکننده  را 

  دهنده   فاز  رییتغ  ساز گرماییرهیذخ  ی آسفالت  یهاتر مخلوطنییدهد و منجر به نرخ انتقال حرارت پایم

  ژه یو  یی گرما  تی ظرف  ر یبا مقاد  دهنده   فاز  رییتغ   یهاشود. مخلوط یم  ی معمول  ی نسبت به مخلوط آسفالت

داشته باشند، که در آن    ی لنسبت به مخلوط معمو  ی بالاتر  ی حرارت  ی جذب انرژ  ت یظرف  توانند ی تر مبزرگ 

کمتر  توانند نشان دهنده سرعت  ی م  موارد  نیاست. ا  شتریب  PUSSPCMانتقال فاز    ند یتفاوت در فرآ  نیا

  ی نسبت به مخلوط آسفالت معمول   دهنده   فاز   ریی تغساز گرمایی  رهیذخ  ی آسفالت  یهامخلوط  یدما  شیافزا

 بالا باشد.   یدما  ط یدر شرا

 درصد  20  دهنده   فاز  ر ییمخلوط تغ  یبرا   ℃ 1.7در  سرمایش  ر دامنه  یمقاد   ،℃ 60  ط یمح  در •

ی به اوج م یبا مخلوط معمول سهیدر مقا حجمی درصد  40 دهنده  فاز  رییمخلوط تغ  یبرا ℃ 4و  حجمی

ساز  رهیذخ  یدما مخلوط آسفالت  م یبر عملکرد تنظ  PUSSPCM  ی آشکار محتوا  رینشان دهنده تأث  نیسد. ار

ا  دهنده   ز فا  ر ییتغ  گرمایی  به  اثر    PUSPCM  ی محتوا  ش یافزا  ب، یترت  نیاست.    ه ی توص  سرمایشاز نظر 

  تواند یم   ی درصد حجم  40  دهنده   فاز   ر ییمخلوط تغ  ی باز، دما  ی در فضا  شیآزما   ج یشود. با توجه به نتایم

  دهنده   فاز  رییحرارت تغ  ره یخوب مخلوط آسفالت ذخ  ریباشد که تأث  یکمتر از مخلوط معمول  ℃ 3.8

 .نماید می  د ییرا تأ  پژوهش نیدر ا شده یطراح



  ی ی گرما  سازره یذخ  ی آسفالت  یماده روساز  سنتز شده  PUSSPCMکه    دهد ی نشان م  نتایج   ی به طور کل 

آسفالت    یروساز  یبه طور بالقوه به کاهش موثر دما  تواند ی است که م  دوارکنندهیام  ایدهنده  فاز  رییتغ

با انمایدر تابستان کمک     ی د که طراحش سنتز    PUSSPCMنوع    ک ی  هاتن  در این پژوهشحال،    نی د. 

اثر    لیسنتز شده را به دل  PUSSPCM  یبود، که محتوا  یآن فاقد در نظر گرفتن عملکرد روساز  بیترک

حرارت    یسازره یذخ   ی کنندگاثر خنک   جهیو در نت  نمودهمحدود    یآب مخلوط آسفالت   یداریمضر آن بر پا

  PUSSPCM  یکاهش آب دوست  ی برا  شتریب  عات د. مطالنمورا محدود  مخلوط آسفالت    دهنده   فاز   رییتغ

  ی شتر یب  ی دانیم  یهاش یآزما  ن، ی. علاوه بر اشودی م   ه یمانند درمان سطح فعال توص  یی ایمیش   یهابا روش 

  فاز   ر ییتغ  گرما  یسازره یمخلوط آسفالت ذخ  یهاو چالش   ایمزا  د ییتأ  یبرا  مدتی مرتبط با عملکرد طولان

 است.  ازیمورد ن دهنده
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