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摘要：通过吸附、熔融浸滞将粉煤灰、月桂酸复合制备得到复合相变储能材料。 通过 DTA/
TG、SEM 测试分析，相变储能材料的相变峰值温度为 46.01℃，且在 44.0℃～55.0℃范围内

有一个较大的吸热峰，可实现相变吸放热，且热稳定性好，粉煤灰基本不影响其热性能。微

相结构显示粉煤灰能有效吸入大量的月桂酸，具有较好的吸附结合能力。
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Abstract：The composite phase-transformation building material is prepared in melting phase
by using coal ash, lauric acid. By DTA / TG, SEM test analysis,its phase-transformation peak
temperature range is at 46.01℃ , there is a large endothermic peak between 44.0℃～55.0℃ ,
which can realize heat absorption and heat releasing. It has good thermal stability, coal ash
does not affect its thermal performance basically. Micro-phase structure shows that coal ash
can absorb large quantities of lauric acid effectively,and has good adsorption binding capacity.
Keywords：lauric acid, coal ash, preparation, properties

粉煤灰是火力发电厂的主要废弃物，并且其

产量逐年增大，如果不加以利用和处理，将对环境

造成严重污染。目前，国内外已经把粉煤灰广泛应

用于建材、建工、回填、筑路、农业、化工、环保等众

多领域， 而在节能相变材料的研究利用相对较少
[1,2,3]。 利用相变物质在相转变过程中的吸热和放热

现象, 进行热能储存和温度调节控制， 发展较快

的、应用较多的是固—液相变材料。为了解决固—
液相变材料发生相变时的流动、相变过程渗漏、结

霜等问题，国内外对相变材料进行了定形研究，主

要方法有：吸附、微胶囊化、熔融共混和溶胶-凝

胶、插层等[4,5,6,7,8]。 利用电厂粉煤灰多孔吸附特性，
与熔融月桂酸相变物质制备得到一种定形相变储

能复合材料，测试了热性能，初步研究表明粉煤灰

储能复合材料在建筑节能中能发挥出较好的节能

效果。

1 试验内容

1.1 主要试验材料

粉煤灰，微粒状；月桂酸，分析纯，粒状。
1.2 相变储能材料的制备

首先对粉煤灰进行筛选除杂，并称取一定量
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的粉煤灰放在 60℃左右的干燥箱中进行干燥至恒

重。 在密闭容器中加入 2.0g 月桂酸，将其加热到

60℃左右恒温熔融，再加入 2.5g 粉煤灰，并不断搅

拌至粉煤灰分散均匀，搅拌时间 1h。 冷却后将产

物取出，放入 40℃左右的干燥箱中干燥至恒重，即

得粉煤灰储能复合材料，样品质量分别为 4.5g，相

变物质月桂酸含量为 44.4%。
1.3 结构及性能表征

热重/差热分析： 采用美国 PE 公司的 Dia-
mond TG/DTA 6 000 热重/差热综合分析仪。 热重

分析实验条件为样品从室温被加热到 100℃，加热

速率为 5℃/min，测试其质量变化情况。 差热分析

实验条件为氮气气氛，流速 100mL/min，升温速率

测 试 温 度 范 围 5℃/min， 测 试 温 度 范 围 为 室 温～
100℃，铝样品皿加盖。

微观结构表征： 采用荷兰飞利浦 XL30 扫描

电镜观察其微相结构。

2 结果与讨论

实验研究发现， 在相变物质质量不变条件

下，随着粉煤灰含量的增加，熔融复合储能材料的

流动性随之增大，但凝固后其粘性则增加。粉煤灰

对相变材料月桂酸的吸附量不超过 50.0%， 有效

吸附量为 30.0%～45.0%之间。
月桂酸融化过程的 DTA 曲线，见图 1 所示。

该物质的相变初始温度为 44.04℃，相变结束温度

为 46.60℃，测试样品质量为 5.184mg，在 44.0℃～
55.0℃之间有一个明显较大的吸热峰，相变温度范

围为 2.56℃。 储能复合材料融化过程的 DTA 曲

线 ， 见 图 2 所 示 。 该 物 质 的 相 变 初 始 温 度 为

44.31℃，相变结束温度为 46.01℃，测试样品质量

为 4.427 mg， 在 44.0℃～55.0℃之间有一个明显较

大的吸热峰，相变温度范围为 1.7℃。 分析对比表

明， 相变物质和粉煤灰复合后其相变初始温度和

相变范围几乎保持不变， 粉煤灰基本不影响其热

性能。
储能复合材料的 TG 曲线，见图 3 所示。 通

过分析，当温度从室温加热到 100℃之前，复合相

变储能材料失重率＜0.3% ， 主要是样品的内部脱

水失重， 而分布在粉煤灰材料中的月桂酸并没损

失，表明了材料具有良好的热稳定性。

相变储能材料扫描电镜显示，大量粉煤灰颗

粒吸附月桂酸， 月桂酸被牢牢地吸附在粉煤灰微

孔中，起到了封装作用功能。

3 结论
（下转第 33 页）

蒋达华等 粉煤灰储能复合材料的实验研究 ·29·

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



值，在低浓度氧化剂的条件下 COD 的测定结果并

不取决于氯离子浓度的高低， 氯离子的质量浓度

变化对测定结果干扰不大。
（3）通过试验发现，对高氯离子低 COD 矿井

水中 COD 的检测，采用低浓度氧化法检测误差较

小，是较为理想的矿井水 COD 检测方法，同时氧

化剂浓度也不能过低， 否则会影响实际的 COD
值，测定过程中最好以标准溶液作为对比。
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采用熔融浸滞法制备粉煤灰储能复合材料。
通过分析， 该材料能在较低温度范围内完成吸放

热，且相变温度范围小，具有较大的吸热峰，热稳

定性好，因此具备一定的储热能力和恒温功能。由

于粉煤灰具有较大的比表面积和微孔结构， 其吸

入量和吸入效果均较好。 将粉煤灰用于相变储能

材料，既取得了较好的储能效果，又有利于减轻其

对环境的污染。
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结果表明， 凹凸棒复合滤料表面的生物膜和

滤料内部附着的微生物具有较强的抗冲击能力，
反冲洗 2 h 后生物过滤效果就可以恢复到反冲洗

前的水平。

3 结论

结果表明： 原水溶解氧在 3mg/L 左右，Fe2+的
去除率达到 90%以上； 温度在 13.9 ℃~22.3℃时，
Fe2+去除率达到 93%以上；滤速越低，生物过滤对

Fe2+的去除率越高，4m/h 为本实验研究的最佳水

力负荷；原水中 Fe2+浓度在 2mg/L 以下时，出水的

Fe2+浓度可以达到 0.15 mg/L 以下。 反冲洗对生物

过滤去除 Fe2+的影响较小，去除率在冲洗 2 h 后能

够恢复到冲洗前的水平。 凹凸棒复合滤料生物过

滤去除 Fe2+性能对于微污染原水处理具有较高的

实际应用价值。
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表 2 反冲洗对Fe2+去除率的影响

日 期 11 月 15 日 12 月 3 日 12 月 20 日 1 月 5 日

去除率/% 93.75 90.23 94.86 89.83
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