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建筑用相变蓄能材料研究现状与发展趋势
白静国
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摘要:利用相变材料对清洁能源进行储存和使用已成为建筑节能设计的重要措施之一。对建筑用相变材料的研究

和应用现状进行了总结概况,介绍了对建筑用相变材料的要求、常见种类、封装方法和选用原则,总结了相变材料与

传统建筑材料复合、与建筑设施相结合两种主要应用形式,并通过案例阐述了已有的典型应用方法,讨论了相变材

料在建筑中的应用面临的挑战和应用前景。为相变材料在建筑中的应用和研究提供参考。
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  联合国政府间气候变化专门委员会发布的报告

表明,全球近40%的能源消耗来自建筑业且主要是

不可再生能源,同时建筑业每年贡献了高达30%的

温室气体排放量[1-2]。如今,建筑物单体普遍较大,装
备暖通空调系统保持适当温湿度和新风补给是保障

建筑内空气质量和舒适度的必要条件,由此产生的能

耗占建筑总能耗的40%以上[3]。随着设计水平和建

筑材料的进步,大型建筑的传统构件已逐渐被轻质结

构所取代[4],虽然降低了建筑总体重量和材料消耗,
但也牺牲了建筑的热惰性,增加了空调系统能耗。

人类社会正处于传统化石能源储量日益降低、
全球大气环境污染和温室效益日益加剧,新能源的

开发利用还不成熟的历史阶段。作为重要的能源

消耗源,大型建筑的能源消耗情况也受到季节、工
作时间的显著影响。加大对新能源的应用研究,实
现对其高效收集、储存和调峰使用已经成为建筑节

能设计的一个关键问题。利用相 变 材 料(phase
changematerials,PCM)进行新能源的储存和匹配

使用是解决这一问题的一个有效手段。将相变材

料应用于建筑物中进行能量存储以实现建筑节能

可追溯到1980年之前,Telkes[5]和Lane[6]最早将

相变材料应用于建筑物的供热和制冷,并进行了系

列研究。随着相变材料的储热能力和稳定性的不

断提升,其在建筑中的应用研究也越来越多,本文

旨在对建筑用相变蓄能材料的研究现状和发展趋

势进行归纳总结,为相变材料在建筑中的应用研究

提供参考。

1 相变材料分类与要求

1.1 相变储能原理

材料的物理状态可以是固态、液态、气态或者

固液混合态,不同相态下物质具有不同强度的分子

间作用力。当物质从一种相态转变为另一种相态

时,分子间作用力强度的变化伴随着能量的吸收或

释放,借助这一物理现象可以实现能量的储存。相

变材料通常有固-液、液-气和固-气三种相态变化模

式,其中固-液相变储能材料的研究和应用最为广

泛:当外界温度高于材料相变温度时,材料由固态

转变为液态并吸收热量;当外界温度低于材料相变

温度时,材料由液态转变为固态释放热量,最终实

现能量的储存和调峰使用。

1.2 相变材料使用要求

如上所述,相变蓄能是利用材料从一种相态转

变为另外一种相态过程中的热力学状态(焓)的变

化。筛选材料时要综合考虑使用场景、安全性、经
济性等诸多要素,在建筑领域应用的相变蓄能材料

应该满足以下要求。
(1)相变温度稳定且与使用环境匹配。温差是热

量传递的驱动力,过大的换热温差会使能量损失增

大,过小的换热温差会导致换热速率降低,增大对换

热器面积的要求,因此,要求所用相变材料的相变温

度与换热对象的温度之差在一定的合理范围之内。
(2)材料具有较大的潜热值。相变材料的潜热值

决定了单位质量相变材料的储能能力,潜热值越高,
相同储能需求下所需要的相变材料越少,成本越低。
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(3)蓄能/释能循环性好。相变材料的储能和

释放能量频次由使用场景决定,对于建筑物通常考

虑利用太阳能、风能或晚间谷电进行蓄能,平电、峰
电阶段释放所蓄能量。蓄能材料需要进行反复的

蓄能-释能循序,这就要求材料化学属性稳定,不会

在反复冻融过程中发生化学变化,继而影响相变温

度或潜热值。
(4)热物性良好。蓄能和释能过程均需要通过

传热过程实现,传热效率将直接决定蓄能/释能的

时间。相变材料在液相时应有良好界面润湿能力,
以便充分地填充界面间的空隙,增大有效换热面

积;固相时有良好的导热性能。最终使蓄能和释能

过程均有较好的换热系数。
(5)经济性良好。建筑体积庞大,对于蓄能量

普遍要求较高,致使相变材料数量需求普遍较大,
因此要求采用的相变材料的价格要低,降低蓄能系

统的整体投资。
(6)化学性能良好。蓄能材料需要无毒、无污

染,对其他材料的腐蚀性较低,降低整体维护和后

期处理成本。

1.3 相变材料分类

相变材料可以有多种分类方式,按化学性质可

分为有机相变材料、无机相变材料和复合相变材

料,按相变状态可分为固相-气相、液相-气相、固相-
固相、固相-液相相变材料,按相变温度可分为高温

相变材料(>120℃)、中温相变材料(70~120℃)
和低温相变材料(0~70℃)。其中按照化学性质进

行分类是目前最为常见的分类方法,具体如下。

1.3.1 有机相变材料

有机相变材料是利用晶型之间的转变和高分子

支链在不同温度下的转变而吸热或放热,最常见的有

机相变材料是石蜡和酯酸类。有机相变材料的化学

性质和热稳定性良好,通常无腐蚀性,过冷度较小,可
回收;然而有机相变材料往往具有一定的可燃性,导
热性和相变潜热低于其他类型的相变材料。建筑物

中常用有机相变材料及其相主要参数如表1所示。

1.3.2 无机相变材料

无机相变材料主要是通过结合水的脱离或结

合实现能量的吸收或者释放。常见的无机相变材

料主要包括盐水混合物、盐和金属等。无机相变材

料通常密度相对较高,因此具有较高的潜热,价格

也相对较低。然而,无机相变材料普遍具有一定的

腐蚀性、过冷较大、相偏析、热稳定性差等局限性。
建筑领域常用无机相变材料如表2所示。

表1 常用有机相变材料及主要参数

相变材料成分 相变温度/℃
潜热/

(kJ·kg-1)
参考文献

硬脂酸丁酯 19 140 [7]
石蜡C16-C18 20~22 152 [8]
癸酸-月桂酸 21 143 [7]

萨巴二酸二甲酯 21 120 [9]
聚乙二醇E600 22 127.2 [10-11]
石蜡C13-C24 22~24 189 [12]

34%米斯提酸+66%癸酸 24 147.7 [11]

1-十二烷醇 26 200 [7]
石蜡C18(45-55%) 28 244 [12]

硬脂酸乙烯酯 27~29 122 [9]
癸酸 32 152.7 [10-11]

表2 常用无机相变材料及主要参数

相变材料成分 相变温度/℃ 潜热/(kJ·kg-1) 参考文献

氟化钾 18.5 231 [12,14]
六水硝酸锰 25.8 125.9 [15]
六水氯化钙 29 190.8 [10-11]

硝酸锂 30 296 [13]
十水硫酸钠 32 251 [7,12,14]

1.3.3 复合相变材料

建筑用复合相变材料是由一种或几种相变材

料与载体材料组合而成。利用网络状物质为基质

以维持材料的形状、力学性能,作为相变材料的物

质嵌在网络结构基质中。通过相变吸收或释放能

量,具有较大的相变潜热、较高的热导率和合适的

相变温度,更好地解决了有机相变材料热导率低、
无机相变材料的相分离和过冷现象等问题[16]。目

前,常采用纳米颗粒作为基体制备纳米复合相变材

料[17-19],采 用 多 孔 介 质 载 体 制 备 定 形 相 变 材

料[20-22],可有效改善材料的热导率性能,在建筑领

域具有非常好的应用前景。一些学者[23-25]对有机

和无机相变材料的优缺点进行了总结,如表3所示。

1.4 相变材料制备与封装方法

为避免相变材料在使用过程中发生泄漏,造成

经济损失,污染建筑物中,需对其进行封装或制作

成特定形状,目前常见的方法有直接浸渍法、浸泡

吸附法和封装法(纳米、宏观和微观)[26]。

1.4.1 直接混合法

将液体或粉末状的相变材料直接与石膏、混凝

土等建筑基体材料混合制成均匀的储能相变材料。
该方法不需要额外的设备,是使用相变材料成本最

低、最简单的方式,但可能存在泄漏和与建筑材料

不兼容的问题。例如,相变材料直接引入混凝土混

合物时,破坏混凝土性能[27]的风险更大,可能会影

响到原建筑材料的耐久性和稳定性。
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表3 有机和无机相变材料的优缺点总结

分类 无机 有机 复合

种类

结 晶 水 合 物、
熔 盐、金 属 或

合金

高级脂肪烃,酸或盐,
醇 类,芳 香 烃,芳 香

酮,内 酰 胺,氟 利 昂,
多碳酸类,聚合物

有机相变材料中添

加高导热性能的金

属或非金属颗粒

优势

更高的储能密

度,更 高 的 热

导率

物理 和 化 学 稳 定 性,
良好 的 热 性 能,过 渡

区可调

较 大 的 相 变 潜 热、
较高的热导率和合

适的相变温度

缺点
过冷,相分离,
腐蚀性

低热导率,低密度,低
熔 点,高 挥 发 性,易

燃,体积变化

改进

方法

混合成核剂和

增 稠 剂,薄 层

水 平 排 列,机

械搅拌

高导 热 性 添 加 剂,阻
燃添加剂

  于文艳和殷凯[28]将微胶囊相变材料加入腻子

粉中制备复合相变涂料应用于水泥板内表面,结果

表明复合相变涂层能明显降低峰值温度和温度的

波动范围,起到调节室温的作用。微胶囊相变材料

含量为30%的复合相变涂层室内温度保持24~28
℃的时间比普通涂层延长23.5min。

1.4.2 浸泡吸附法

通过浸泡将相变材料渗入多孔的建材基体中,
通过毛细作用吸收相变材料,该方法工艺简单,可
使传统的建筑材料(如石膏板)容易变成具备蓄能

功能的建材。该方法制备的相变材料也有一定的

局限性,主要表现为:经过多次相变循环后热物理

性质易降低,存在泄漏风险,此外相变材料的腐蚀

性会影响构件的机械和耐久性能。

Feldman等[29]采用浸泡和混合两种方法制备

了相变储能石膏板,后者得到的相变储能石膏板所

含相变材料的量均匀。Lee等[30]采用直接浸泡法

分别制备了硬脂酸丁酯和商业石蜡两种相变储能

混凝土材料,并比较了两者与普通混凝土块的储热

性能和吸放热,结果表明浸泡后的相变混凝土材料

在一定的时间内可以储存热量。
此外,可以利用真空提高相变材料浸渍效率和

效果,所得到的复合材料可称为多孔材料基相变材

料。Memon等[31]使用真空浸渍法将月桂醇掺入高

岭土中,开发新型形状稳定的复合相变材料,由于

毛细管和表面张力的作用,月桂醇占据高岭土的多

孔和层状结构,所得复合相变材料具有良好的热稳

定性和可靠性。

1.4.3 封装法

为了解决泄露的问题,可以将相变材料封装在

一定的基体材料中,使其与周围环境隔离,增强相

变材料的热稳定性、机械稳定性和热导率。封装质

量可以通过机械强度、柔韧性、耐腐蚀性和热稳定

性等指标衡量。根据相变材料的封装尺寸可为宏

封装(>1mm)、微胶囊封装(1~1000μm)和纳米

封装(0~1000nm)。
宏封装是相变储能应用中常用的封装方法,封

装容器的形状可以是球形、管状、圆柱形或矩形。
封装材料的选取需要考虑其与相变材料的兼容性,
最常用的封装材料为塑料,当对导热要求较高时,
则需要使用金属材料封装。

微胶囊封装是在相变材料表面包覆一层聚合薄

膜而构成的具有类似胶囊的结构,微胶囊的形状多种

多样,该方法所得产品比表面积越大,能量传递量大

能够承受相变过程中体积的变化,较高的传热速率使

得微胶囊相变材料能够快速熔化和凝固。此外,微胶

囊封装还具有易于运输和处理、能够设计封装、材料

兼容性好、外部体积变化小等诸多优势。
随着纳米技术的不断进步,相变材料已经可以

实现在纳米尺度上的封装。纳米封装相变材料可

以在液体中形成稳定的分散体但不会显著增加其

黏度,特别适合应用于建筑中需要蓄能输配的场景

中。此外,纳米封装相变材料耐机械应力的能力高

于微胶囊封装。

1.5 相变材料选用原则

相变材料的热物理性质主要包括相变温度、相
变潜热、热容、导热系数和膨胀系数等。相变温度

直接决定相变材料的用途和应用领域,相变潜热、
导热系数等直接影响材料的蓄热密度、吸放热速率

等重要性能,膨胀系数会影响相变材料与基体、容
器等的相容性及耐久性。在选取相变材料时,主要

从相变材料的热物性、物理和化学性能及经济实用

性等方面考虑,如图1所示,具体包括:①与工作温

度相匹配的相变温度;②高相变潜热;③高导热性;

④可逆性好;⑤膨胀收缩性小;⑥化学和物理性质

稳定;⑦密度大、比热容大;⑧不易燃、无爆炸性、无
毒性及腐蚀性;⑨储存丰富、价格低廉、容易大规模

制备。

2 相变材料在建筑中的应用方式

2.1 与传统建筑材料复合

相变材料在建筑中最常见的应用方式是将其

与传统建筑材料复合,形成具有蓄能功能的结构部

件,如墙体、屋顶、地板等,提高建筑的隔热效果和

热惰性。
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图1 相变材料的选用原则

2.1.1 与水泥砂浆结合

何以芹和冯金荣[32]采用有机类固-液相变材

料,用微胶囊法制备以脲醛树脂为壁材,脂肪酸为

芯材的相变保温砂浆,将其应用于外墙保温体系改

造。结果表明,使用相变保温砂浆的外墙温度为

25℃,未使用相变保温砂浆的温度为20℃左右,相
变保温砂浆具有更好的保温效果。陈金平等[33]利

用膨胀珍珠岩吸附石蜡制备出膨胀珍珠岩-石蜡相

变储热材料,选用球型1~4mm膨胀珍珠岩作为储

能载体吸附相变材料制成相变膨胀珍珠岩作为细

集料,将其与普通水泥砂浆直接混合制成了相变储

能砂浆,其温度变化率和潜热变化率较小、稳定性

好。总体而言,将相变材料应用于水泥砂浆中能够

增强建筑调温能力。

2.1.2 与墙板结合

对于相变材料的注入过程,可以通过浸泡或浸

渍完成,这个过程包括将建筑材料浸泡在PCM 液

体中[34]。这种方法比传统的直接混合模式更昂贵,
用于建筑墙壁的建筑材料通常是石膏[35]或石膏水

泥,生产的石膏板可以含有高达30%的PCM重量。
比如可以采用石蜡RT20(质量分数26%)作为相变

材料,通过浸泡吸附法将石蜡集成到石膏墙板中形

成相变石膏墙,并将其放在一个室内空间里,可有

效降低室内气温的昼夜波动,并将室内温度长时间

保持在所需的舒适水平,带来更健康的室内空间和

更好的节能性[36]。
张维维等[37]以石膏为基体材料,癸酸为相变材

料制成定形相变石膏板,和普通石膏板进行了实验

对比。结果表明,在同样的加热和散热条件下,相
变蓄能石膏板比普通石膏板具有更强的蓄放热能

力;夏季当相变墙体相变温度为26℃时房间节能效

果最好,能够使室内获得热量减小37.73%;冬季当

相变墙体相变温度为7℃时房间节能效果最好,能
够使室内获得热量减小28.71%。闫亚鑫等[38]提出

相变蓄热型Trombe墙应用于寒冷地区气候条件下

的冬季辅助供热系统,并且开展了实验测试研究,
结果表明相变蓄热型Trombe墙具有良好的蓄热和

辅助供热特性,可以有效延长空气通道的通风时间

进而实现延续供热。

2.1.3 与混凝土结合

将适当的相变材料与混凝土基质或开孔水泥

相结合是相变材料在建筑领域应用的另外一种形

式。Cabeza等[39]使用微胶囊方法将相变材料(熔点

为26℃,相变焓为110kJ/kg)封装到混凝土中,分
别建造了相变混凝土和普通的混凝土隔间,结果表

明相变混凝土改善了热惯性并降低了内部温度,同
时在冷却过程中节约了大量的能量。Yang等[40]以

月桂醇和硬脂酸为原料,用陶粒作为封装材料,应
用了基于多孔材料的吸附方法制作成复合相变材

料并加入混凝土中,实验结果表明当复合相变材料

质量分数为15%时,相变储能混凝土既满足建筑材

料的承载能力需求,又具有良好的蓄热性能。Ren
等[41]在真空条件下分别用陶粒和浮石两种轻骨料

吸附脂肪酸(月桂酸、肉豆蔻酸和棕榈酸作为共溶

的三元脂肪酸)制成了两种封装蓄热骨料。实验结

果 表 明,新 型 混 凝 土 的 导 热 系 数 最 大 可 提 高

15.8%,对温度波动具有调峰作用,使室内温度最

多降低8.7℃。顾皖庆等[42]采用多孔材料吸附法,
以膨胀珍珠岩浸泡吸附月桂醇来制作复合相变材

料,通过渗漏性试验研究复合相变材料的稳定性。
结果表明,膨胀珍珠岩吸附月桂醇的适宜吸附时间

为4h,适宜吸附温度为50℃。

2.1.4 与屋顶或窗户结合

一些学者研究了一种带有锥形孔的建筑屋顶,
并将石蜡作为相变材料填充到锥形孔中(图2),该
方法可使相变材料在熔化过程中的膨胀不影响屋

顶结构。在炎热季节通过熔化过程吸收热量来减

少从室外到室内空间的热流,而寒冷的季节保持固

态,屋顶室内表面的热通量最多可减少39%[43]。澳

大利亚的研究人员模拟了采用聚乙二醇作为屋顶

的相变材料对建筑物年供暖和制冷负荷的影响。
结果表明,相变材料屋顶能够显著改善建筑热惯
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图2 带有填充PCM锥形孔屋顶示意图

性,降低室内温度幅值,具有更好的热舒适性[44]。
此外,还有学者研究了在双层玻璃中间空腔内加入

石蜡制作成的相变玻璃(图3),与传统玻璃窗相比,
相变玻璃窗可以降低玻璃内表面的峰值温度,降低

建筑物的能耗,夏季可降低建筑热增益50%以上,
冬季效果不明显[45]。

相变储能材料可以用来调节室内温度、降低室

内峰值温度、增加温度时滞,以及减少能源的消耗。
但研究也发现了一些问题,如相变过程中导热性

差,相变泄漏可能导致复合材料的热物理性能变

差,热循环后热性质也可能变差。此外,单一熔点

相变材料也无法满足全季节内的温度变化[46]。

2.2 相变蓄能材料与建筑设施相结合

2.2.1 和空气处理系统结合

将相变蓄能材料与空气处理设备结合,形成具

有调节空气温湿度和新风换气功能的系统。这种

方式可以有效地改善室内空气质量和舒适度,减少

空调运行时间和费用。
有研究人员使用无机材料ATS30(熔点30℃,

潜热200kJ/kg)作为相变材料集成到热泵空调系

统中(图4),发现集成相变材料的空调系统可以有

效地 削 减 了 电 网 的 高 峰 负 荷,节 省 7% 的 能 源

费用[47]。
一些学者研究了配备相变存储单元蓄热的新

风冷却系统在各种气候条件下的能源效率(图5),
其中相变存储单元为长方体,使用球形宏封装石蜡

作为相变材料,结果表明,在当地条件下一个办公

楼可以实现节电7%~41%,可有效减少碳排放[48]。
杜文超等[49]制备了相变温度为21.3℃的无机

水和盐相变材料,用于空调制冷系统。相变材料安

装在空调的室内出风口,当环境温度较高时,利用

制冷压缩机实现空调制冷,同时相变材料储存冷

能;当外部环境温度较低时,利用自然风能实现空

调,同时相变材料储存冷能。在压缩机不工作,空
调与外界风隔离时,风机装置带动室内空气循环,

图3 室外测试设施实物

图4 相变材料与热泵系统的集成原理

图5 新风冷却系统示意图

配合 储 能 模 块 实 现 制 冷,节 能 效 率 可 达28.3%
(图6)。

2.2.2 与地板采暖系统结合

目前,地板辐射供暖系统已在许多国家得到广

泛应用,一些研究人员将相变材料应用到了地板辐

射供暖系统中,在不影响热舒适性的情况下显著提

高了建筑能源效率。

Jin和Zhang[50]对含有两个不同熔点的相变材

料层的辐射地板采暖系统(图7)进行了数值研究,
由表层(木材)、冷却用相变材料层、加热用相变材

料层、混凝土层、水管和保温层组成。加热用和冷

却用相变材料的最佳熔化 温 度 分 别 为38 ℃和

18℃,最佳熔化温度会随着两层相变材料层位置的
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图6 相变储能轻型柜式空调结构示意图

图7 双层PCM地板示意图

变化而变化;与常规地板相比,该地板系统在加热

和冷却过程中分别可多传递41.1%和37.9%的

能量。

Barzin等[51]研究评估了相变材料地板采暖系

统与相变材料墙板相结合(图8)的性能,地板上覆

盖着10mm厚的石蜡基聚相变材料(峰值熔点为

28℃,潜热储存能力为120J/g)浸渍的石膏板,墙
板采用的是杜邦墙板。5天内总节能和电力成本分

别为18.8%和28.7%,其间节能峰值可达35%,相
应的成本节约为44.4%。在一项类似的研究中,

Cheng等[52]从理论和实验角度探讨了相变材料的

热导率对能源节约和经济效益的影响,在一个带有

地暖系统的测试房间中引入了由(固体石蜡+液体

石蜡)/高密度聚乙烯/膨胀石墨制成的相变材料,
其电热膜布置在地板表面下方(图9),并将该系统

的运行特性与非相变储能系统和传统空调系统进

行了比较。结果表明,在一定范围内提高相变材料

的热导率可以显著提高供暖系统的能源效率。

2.2.3 与通风系统结合

自然冷却是在夜间储存室外冷量,并在白天供

应室内空气的方法。由于室内白天和室外夜晚的

温差 很 小,因 此 相 变 材 料 是 最 佳 的 存 储 选 择。

Stathopoulos等[53]在一项研究中将PCM 被用于在

图8 PCM地板采暖系统示意图

图9简化地板供暖系统示意图

高峰时段进行负荷转移的供暖应用,建立了PCM
换热器的原型,并开发了数值模型来研究PCM 换

热器的行为。研究表明,相对简单的数值模型能够

准确地再 现 PCM 换 热 器 的 实 验 行 为。Mankibi
等[54]研究了PCM被应用于通风系统中的供暖应用

中的换热器,以在高峰时段进行负荷转移,开发了

数值模型,并在一个矩形通用房间中测试了一个原

型。这项研究表明,当在夜间给PCM 模块充电时,
换热器的性能在很大程度上取决于换热器的绝缘,
因为PCM应保持充电的时间较长。因此,增加绝

缘可以防止PCM的非自愿放电。在大量的测试配

置中,研究表明可以进行负荷转移,而不会影响热

舒适度或室内空气质量。

3 未来的研究展望
在建筑中使用相变材料以节省能源消耗,学者

进行了广泛的相关研究,但相变蓄能材料在建筑中

的应用还面临着一些问题和挑战,这也是未来的研

究方向和重点。
(1)相变蓄能材料的导热率低,影响了其充放

热效率和速率。为了增强其导热性能,需要添加纳

米颗粒、纳米片、纳米线等高导热物质。纳米材料

的应用可以提高相变材料的热传导性能、提高相变

材料的稳定性和循环寿命,并增加相变材料的吸附
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容量。
(2)相变蓄能材料的稳定性差,容易发生老化、

分解、泄漏等现象。为了提高其稳定性,需要改善

其封装方式、选择合适的载体材料、控制工作温度

范围等。
(3)微/纳米复合技术的主要瓶颈是高昂的加

工成本和选择合适的材料。为了商业化和扩大复

合技术的使用,必须简化合成过程并降低封装成本。
(4)建筑物中相变材料的复合方法仍然是研究

人员面临的一大挑战,以增强建筑材料的热、机械

和循环稳定性和耐腐蚀性。因此,未来的研究必须

进行以增加机械和热稳定性为目的的研究。

4 结论
随着相变材料的储热能力和稳定性的不断提

升,其在建筑中的应用研究也越来越多。目前的研

究主要集中在相变材料和传统建筑材料复合、相变

材料与建筑设施结合两个方面。学者们分别研究

了相变材料在相变砂浆、墙板、混凝土、天花板,以
及在空气处理系统、地板采暖系统和通风系统上的

应用,可见相变材料前景巨大。相变储能建筑材料

的大规模商业化使用需要考虑相变材料的种类、相
变温度范围、与传统材料复合的百分比、使用区域

的气候以及使用建筑物的结构等因素。相变储能

建筑材料的热传递模型,各种构件和相变系统的设

计等方面,仍然需要进一步研究。
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ResearchStatusandDevelopmentTrendofPhaseChange
EnergyStorageMaterialsforBuildings

BAIJingguo
(TianjinErshiyizhanInspectionTechnologyCo.Ltd.,Tianjin300381,China)

Abstract:Atpresent,usingphasechangematerialstostoreandusecleanenergyhasbecomeoneoftheimportantwaystodesignenergy-saving
buildings,sotheresearchandapplicationofphasechangematerialsforbuildingswassummarized.Firstly,therequirements,commontypes,

preparationmethodsandselectionprinciplesofphasechangematerialsusedinarchitecturewereintroduced.Then,twomainapplicationforms
ofphasechangematerialsweresummarizedindetail,whichwerecompositewithtraditionalbuildingmaterialsandcombinedwithbuilding
facilities,andtheexistingtypicalapplicationmethodswereexpoundedthroughcases.Finally,thechallengesandprospectsoftheapplicationof
phasechangematerialsinarchitecturewerediscussed.Itcanprovidereferencefortheapplicationandresearchofphasechangematerialsin
architecture.

Keywords:phasechangeenergystoragematerials;energysaving;buildings
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