
 

تقویت  نانو  تغییر فاز دهنده  -فوم  تی با استفاده از مواد کامپوز  یحرارت  یانرژ  سازیذخیره   سازیبهینه

 شده 

 چکیده 

نانو    ل یروغن نارگ  ع یشارژ سر  ند یفرآ  ی راب  )1LHTES(نهان    ی گرما  ی حرارت  ی انرژ  سازیذخیره واحد    یطراح

بخش  داغ اجازه داده شد تا از    عیما  لیاز روغن نارگ  یانیشد. جر  شنهادیفوم مس سلول باز پ  روندر د   شده  تیتقو

شود. لوله انتقال    ع ی ذوب تسر  ند یتا فرآ  د نمایشود و واحد را از بالا خارج    ی حرارت  یانرژ   ره یوارد واحد ذخ  نییپا

باز شود.    ی و خروج  یورود   نیب  ع ی ما  لم یذوب شود و گذرگاه ف  PCM  ه یحرارت در داخل واحد قرار داده شد تا لا

فوم مس، فشار  ی طراح  ی پارامترها  ریتاث تخلخل  انتقال    درون داغ    یورود   عی ما  ، عیما  PCM  ی ورود  مانند  لوله 

  ی رو  ع یما  PCM  لم یف   لیشد. تشک   ی آن بررس   ی نانوذرات بر زمان شارژ واحد و رفتار حرارت   ی حرارت و کسر حجم

داغ به داخل لوله    ع یما ی سرعت ورود ع، ی ما لم یف لیدر تشک ی د یت. پارامتر کلاس  عیشارژ سر  د یکل ، لوله گرم شده

استفاده   ن،یدهد. علاوه بر ا  شبرابر کاه 2.5را  یزمان شارژ حرارت تواند می   یسرعت ورود یبرابر 2.5 شیبود. افزا

 . ندازند یب  ر یو زمان شارژ را به تاخ  ع یما  PCM  لم یف  لیتشک  توانند می   را ینبود ز  د یمف  یطراح   نیدر ا  هاافزودنی از نانو  
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   یریگجهینت

با استفاده    یاز نظر تئور  LHTES داغ در داخل واحد   عیما PCM انیبا جر  یحرارت  یانرژ  سازیذخیره عملکرد  

شده و از قسمت بالا از    یساز ره یوارد واحد ذخ  نییبا فشار داغ از پا  عی ما  PCM  قرار گرفت.  یمورد بررس  FEM از

از    ع یما PCM ان یبود که به جر  عیما PCM لمیف  لیمحفظه خارج شد. رفتار شارژ واحد به شدت وابسته به تشک

 است:  ریبه شرح ز جینتا نیتر. مهم دهد می آن اجازه   یمحفظه به خروج  یورود

غالب است.  ( 2HTF) انتقال حرارت ال یس  لوله  یرو  ع یما  لمی ف ه یاول لیعمدتاً توسط تشک عی شارژ سر ند ی. فرآ1

محفظه    یبه شارژ حرارت HTF لوله  یرو   عی ما  لمیف  لیتشک  عیبا تسر  تواند می   یتخلخل فوم فلز   شیافزا  ،یبه طور کل

  تیو بهبود هدا  شتریب یخال یفضاها  جادیفوم با تخلخل بالا باعث ا رایبود ز رمنتظرهی غ ایجه ی نت نید. انمایکمک 

حال،    نیبود. با ا  د یمف  ه یاول  عی ما  لیموثر کوچک در تشک  یحرارت  تیهدا  نیشود. ایکوچک م   تیکامپوز  یحرارت

را با محدود   LHTES زمان ذوب کامل  تواند می مهم است و    ز یفوم ن  یری، نفوذپذ 0.9و    0.85  م تخلخل ک  یبرا

  ره یذخ  یکل انرژ   شهیتخلخل هم  شیافزا  ن،یدهد. علاوه بر ا  رییدر محفظه تغ  عیما PCM انیدن سرعت جرنمو

  ت یظرف  شتر،یب  یخال  یباشد، فضا  شتریهر چه تخلخل ب  رایبخشد زی را بهبود م  یخروج  عی ما PCM شده و نرخ

 بالاتر است.  یر ینهان بهتر و نفوذپذ  یگرما

متوسط    یو دما  یخروج  یدب   شیمحفظه باعث کاهش زمان شارژ و افزا  یدر ورود   یفشار ورود  شی. افزا2

وجود    ی محفظه عبور  یو خروج  ی ورود   ن یاست که ب  د یمف  ی تنها زمان  ی فشار ورود  ش یحال، افزا  نیشود. با امی 

 داشته باشد.

  ن یکاهش دهد. همچن  یقابل توجه  زان یرا به م LHTES زمان شارژ  تواند می HTF یسرعت ورود   شیفزا. ا3

 یدهد. در واقع، سرعت ورود ی را کاهش م  خروجی متوسط    ی و دما  ی به حداکثر دب  دن یرس   ی برا  از یزمان مورد ن

HTF   لم یف  لیتشک  تواند می PCM لوله   یرا رو   عی ما HTF  در محفظه PCM انتقال حرارت    جه، ی نت  درد.  نمای   عی تسر

  ی قابل توجه  زان ی و زمان شارژ دستگاه به م  افتد ی داغ زودتر اتفاق م عیما  PCM  انیاز جر   ی ناش   یاجبار  ییجابجا

زمان لازم    ه،ی متر بر ثان  0.125به    هی متر بر ثان  0.05از   HTF یسرعت ورود  یبرابر  2.5  شی. با افزاابد یی کاهش م

 .ابد یی سرعت کاهش م نشارژ کامل دستگاه با هما یبرا

 
2 heat transfer fluid 



  لم یف  لیحال، حضور نانوذرات تشک  نیشود. با ای م  یحرارت   تیهدا  شینانو باعث افزا  ی. استفاده از مواد افزودن4

  هاافزودنی نانو    ن،ی. علاوه بر انماید می دستگاه را کند    یاندازد و زمان شارژ کل ی م  ریرا به تاخ  HTF لوله   ی رو  عیما

م  یحرارت   یانرژ   رهی ذخ  یکل  تیو ظرف  نمایند نمی نهان کمک    یگرما  یانرژ   رهیبه ذخ را کاهش  دهند.  ی واحد 

و    ستیسودمند ن  هاافزودنی   استفاده از نانو  ع،ی سر  یشارژ حرارت LHTES خاص از واحد   ی طراح  نیدر ا  ن،یبنابرا

 .د نمایذوب را بدتر   ند یفرآ تواند می 

Reference 

Ghalambaz, Mehdi, et al. "Thermal energy storage optimization using composite foam-nano 

enhanced phase change materials." Journal of Energy Storage 63 (2023): 107001.  

DOI: https://doi.org/10.1016/j.est.2023.107001 

 زاده ترجمه و ویرایش: دانیال ابراهیم

 

 

https://doi.org/10.1016/j.est.2023.107001

