
 

به عنوان ماده  داریپا تثبیت شده با استحکام شکل یتسی سرام-ن یپاراف هایکامپوزیت  یمطالعه بر رو

 ی انرژ ره ی ذخ یبرا دهنده  فاز ریی تغ

 چکیده 

  دهنده   فاز  رییمواد تغ  بی بوده است. ترک  داریتوسعه پا  یبرا  یاتیح  یچالش  هاساختماندر    یانرژ   زیادمصرف  

)1PCM(     با نقطه ذوب    نیپاراف  پژوهشاین  در  است.    یانرژ   تیری بهبود مد   ی موثر برا  ی راه  یساختماندر مصالح

باد  یهاسرامسیت به    193J/gنهان    یو گرما  ℃ 28 ( تحت فشار خلاء  یمصنوع  متخلخل  یها)دانه   یخاکستر 

  ی درشت در بتن بود. خواص اصل  یهامتر در محدوده اندازه سنگدانه ی لیم   13تا    7از    تیمسسرا  زیجذب شد. سا

، پراش اشعه  (DSC)  یاسکن تفاضل  ی متر یبا استفاده از کالر  ت یسسرام/نیپاراف  تیو کامپوز  نیخام، پاراف  سرامسیت

م (XRD)  کسیا ترک  شیآزما  ره یو غ  یکیمکان  شیآزما  ، تست نشت  کروسکوپ،ی،    PCM   45.33بیشد. نسبت 

  ی حرارت  مینشان دادن عملکرد قابل توجه تنظ  یدر بتن برا  PCM  تیکامپوز  یمقدار ادغام برا  نایبود.  درصد وزنی  

 هایکامپوزیت دهد.  یرا نشان م  هاسرامسیتحمل شده در    PCM  یعال  یداریپا  ینشت  شیآزما  جهیاست. نت  یکاف

PCM/پایین   حجم انبساط    لیبه دل  شیو سرما  شیگرما  یهاکلیرا تحت س   یادست نخورده   یساختارها  سرامسیت  

م  نیپاراف بهبود متیاستحکام کامپوز  تیسجامد شده در داخل ذرات سرام  PCMدهند.  ی نشان  را  بخشد.  ی ها 

  ی هستند، در حال  یاصل  ریمس   تیمتصل در داخل ذرات سرامس  یهاشکافکه منافذ/  دهد ی نشان م  میکروشناسایی

دارند، به    PCMدر حفظ    ی بهتر  یی دارند. منافذ کوچک کارا  PCMادغام    ی برا  یکم  مزیتمتصل    ر یکه منافذ غ

  رات یاما تأث   نمودهفراهم    PCM  یرا برا   ی کاف  یقرار داشته باشند. منافذ بزرگ فضا  قیعم   نیریز  ه یخصوص اگر در لا

  PCM  یبرا  هاسرامسیتاز    اینه یساختار به  ت،یدارند. در نها  سرامسیت/PCM  هایکامپوزیتبر استحکام    ینامطلوب

 شد.  شنهادیپ

   نگهداری استحکام.   سرامسیت، ذخیره انرژی حرارتی، تنظیم دمایی،،  (PCM)   دهنده   فاز  رییمواد تغ:  کلمات کلیدی

 
1 phase change material 



Keywords: Phase change material (PCM), Ceramsite, Thermal energy storage, Temperature 

regulation, Strength maintenance. 

   یریگجهینت

 دهد ی را نشان م   یعال  PCMکه با ادغام خلاء ساخته شده است، نرخ حمل    نیپاراف  شده با  ترکیب  سرامسیت

را با نشت    یادغام ساده استحکام قو   ند یاست. فرآ  د یها مفساختمان  یحرارت  میتنظ  ی بود که برا   نیکه اعتقاد بر ا

ادغام، نشت و استحکا  سرامسیت  ید. ساختار داخلنموقابل قبول حفظ     نیا  یاصل  یهاافته یمهم بود.    ماز نظر 

 شود: یخلاصه م  ر یمطالعه به شرح ز

سازگار است. ساختار متخلخل به    سرامسیتو قابل اعتماد با    ی اقتصاد  PCM  ایبه عنوان ماده   نیپاراف(  1) 

نسبت ادغام و    نیحاضر، ا  اتی. بر اساس ادبنماید می کمک    نیپاراف  ترکیب شده با  سرامسیتادغام    %45نسبت  

  ی کاف  ن یپاراف  ترکیب شده با  سرامسیت  ی حرارت   م یتنظ  یی و توانا ی انرژ  ره یذخ  ن یتأم ی برا  ن یپاراف  ی حرارت  ییتوانا

 است. 

درصد    3کمتر از    نیپاراف  هدر رفتدارد اما مقدار    ی اندک  یمشکل نشت  نیپاراف  ترکیب شده با  سرامسیت(  2) 

و    شیپس از چرخه گرما  ن یپارافترکیب شده با    سرامسیت  لندریس   یاست که قابل قبول است. استحکام فشار

د.  نماینتوانند به مقاومت بتن کمک  ی م موارد  نیااتاق است.    ی خام در دما  سرامسیتاز    شتریدرصد ب  9  شیسرما

PCM  پنشت است  ممکن  م  مانیس   ریو خم  سرامسیت   نیب   وند یشده  اما  دهد،  کاهش  از    توان ی را  قبل  را  آن 

  ی . در صورتافتد ی اتفاق م  یساز و خنک   ش یبار چرخه گرما  ک یعمده پس از    ی نشت  رای د زنمو  ز ی بتن تم  ی گرخته یر

   .تر خواهد بودفی ضع یباشد، نشت داشته  ی آلدهیا یساختارها سرامسیتکه 

و حفظ آن است. ساختار متصل و متخلخل    PCMاشباع    تیکننده ظرف  نییتع  سرامسیت  ی( ساختار داخل3)

بر    یاندک   ریو تأث  PCMخوب    یسازره یذخ  لی ( به دلmm 0.3 >)و منافذ کوچک    بردی سود م   PCM  بیاز ترک

  ی رهایها به عنوان مسشکاف. دهد ی بر نسبت ادغام نشان نم  ی آشکار  ریتأث   اگرچه   شوند،ی داده م  حیاستحکام ترج

 . هستند  فیضع شیو سرما  شیگرما یهاپس از چرخه  ژهیبه و PCMحفظ   ییتوانادر هستند، اما  یاتیادغام ح

  نگهداریمتر( به  ی لیم  1.5)در فاصله کمتر از    نیپارافترکیب شده با    سرامسیتبه سطح ذرات    ک ی( منافذ نزد4) 

PCM    در    ینوسان تست نشت  لیدلا  سرامسیت  یمنافذ و مورفولوژ   عینشت است. توز  یاصل لیکه دل نمودهکمک

 .دهند ی را نشان م یمشابه PCMو استحکام  ب یمختلف است، اگرچه ترک یهانمونه  نیب



  حیمهم است. ترج  اریبس  PCMادغام    یبرا   ز ین  بودن   باز   ع ی قابل توجه است اما توز  سرامسیت ( تخلخل بالا  5) 

شده    ع ی توز  سرامسیت در داخل ذرات    کنواخت یو کوچک به طور    وسته ی به هم پ  وب یشود که منافذ/عی داده م 

 .  نماید می  جادیا ییهاچالش  سرامسیت د یتول ی بهتر است اما برا PCM بان یبه عنوان مواد پشت اختارس  نیباشند. ا

خوب با روش ساخت نسبتاً ساده است    PCM  ینسبت بارگذار  ی شده دارا  ه یته  سرامسیت/نیپاراف  ت یکامپوز

بتن    کمتر  مقاومت  هدر بتن که منجر ب  PCM  تیبا کامپوز  جیبتن استفاده شود. دو مشکل را  یتواند برای که م 

را    ییایمیمصرف مواد ش   ن یروش ساخت ساده همچن  . پایینبا سطح و مقاومت    فیشود عبارتند از: تماس ضع ی م

م که  ی کاهش  کاهش  دهد  به  کامپوزشودمی   ستیز  ط یمح  خطراتمنجر  را    ه یته  سرامسیت/نی پاراف  ت ی.  شده 

برای م وزن  سبک  بتن  در  ذخ  ی توان  تحقنمواستفاده    یحرارت  ی انرژ  ره ی بهبود  اگرچه  )شامل    شتریب   قاتی د، 

سبک وزن    PCMعملکرد جامع بتن    ی ارتقا  ی ( برارهیو غ  ی انتخاب مواد افزودن  مان،یخواص س   ز، یر  یهاسنگدانه

 است. ازیمورد ن یانرژ  ییجوصرفه  در
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