
HK.NCCP                                         International Journal of Civil Engineering and Machinery Manufacture 
                                                                   Volume 4, Issue 1, March, 2019 

113 
 

Preparation and Properties of Lauric Acid Phase Change 
Energy Storage Concrete 

 
Hao Chen 

Chongqing Jiaotong University, Chongqing, 400000, China 
 

Abstract: This paper, lauric acid was chosen as the phase change material, diatomite as the matrix material to 
prepare phase change energy storage concrete to control the temperature rise inside the concrete and to sup-
press the temperature cracks in the concrete. Through the proportioning test, the phase change aggregate was 
prepared with the mixing ratio of 10: 9. Phase change aggregate was used to prepare phase change energy sto-
rage concrete with phase change aggregate content of 0%, 5%, 7.5% and 10% respectively. Then, we test and 
analyze the mechanical properties and thermal properties of phase-change energy storage concrete. The expe-
rimental results show that the mechanical properties of phase-change energy storage concrete have no obvious 
changes when the phase change aggregate content is below 7.5. The results of thermal performance tests of 
phase change energy storage concrete show that the heat transfer property of concrete is lower than that of or-
dinary concrete, which is beneficial to the control of cement hydration heat. The specific heat of phase change 
energy storage concrete Ordinary concrete has been more obvious improvement, that phase change energy 
storage concrete has better thermal properties than ordinary concrete. 

Keywords: Lauric acid; Diatomite; Phase change energy storage concrete; Mechanical property; Thermal 
property 
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摘  要：本文选用月桂酸作为相变材料，硅藻土作为基体材料制备相变储能混凝土以控制混凝土内部
温升，抑制混凝土内部温度裂缝的产生。通过配比试验选取配合比为 10:9 制备相变骨料。利用相变
骨料分别制备相变骨料含量为 0%、5%、7.5%和 10%的相变储能混凝土。随后我们对相变储能混凝土
力学性能和热学性能进行了试验和分析，试验结果显示当相变骨料含量在 7.5 以下时，相变储能混凝
土力学性能无明显变化，超出则有明显影响。对相变储能混凝土的热学性能试验结果显示相比储能混
凝土的热传递性对比普通混凝土有了一定的降低，有利于对水泥水化热的控制，而相变储能混凝土的
比热对比普通混凝土有了较为明显的提高，即相变储能混凝土较于普通混凝土有着更好的热物性。 
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1 引言 

随着我国社会和经济的高速发展，对于各种大型

的基础设施，大型地下结构以及大型水利工程有着大

量的需求，以实现能源的转型、高效调节和充足供

应。而与此同时，在修筑大型水利工程时，混凝土充

当了相当重要的角色。在国内学者关于三门峡重力坝

孔口应力的研究结果中，对于各种荷载应力的大小排

序：温度＞内水压力＞自重＞外水压力，而且由于温

度而产生的应力比其他各种荷载产生的应力总和还

大。所以，温度应力问题存在其紧迫的现实危害性。 
相变材料具有在一定温度范围内改变其物理状态

的能力。以固－液相变为例，在加热到熔化温度时，

就产生从固态到液态的相变，熔化的过程中，相变材

料吸收并储存大量的潜热；当相变材料冷却时，储存

的热量在一定的温度范围内要释放到环境中去，进行

从液态到固态的逆相变。物理状态发生变化时，材料

自身的温度在相变完成前几乎维持不变，形成一个宽

的温度平台，虽然温度不变，但吸收或释放的潜热却

相当大。本文利用月桂酸作为相变材料制备相变储能

混凝土，最终改善混凝土的内部温度应力。 

2 制备试验相关工作 
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2.1 相变骨料的制备 

本文拟用月桂酸与硅藻土的拌合物作为相变骨料

代替混凝土制备中的砂，故首先我们开始进行月桂酸

和硅藻土的配比试验，观察拌合物的成沙情况。我们

拟定了三种月桂酸与硅藻土的配比分别是 5 : 4 , 10 : 9 , 
1 : 1。分别观察拌和后的成型情况，并对三种拌合物
进行对比分析，最终选定配比为 10 : 9。 

2.2 相变储能混凝土的制备 

2.2.1 配合比设计 
按照《轻骨料混凝土技术规程》JGJ51-2002, 相变

储能混凝土配比设计采用绝对体积法进行混凝土的配

合比设计，设计强度等级按相应标准中的 C30 进行配
比计算。其中系列 1 为强度为 C30 的普通混凝土配
比，系列 2 为 5%相变骨料替换砂砾的相变储能混凝
土的配比，系列 3为 7.5%，系列 4为 10%。每种系列
的混凝土试件浇筑 4 个，总计需浇筑 16 个 150mm×
150mm×150mm的标准混凝土试件。 

2.2.2 相变储能混凝土的制备 
本论文相变储能混凝土的制备采用的是标准试件

的立方体钢模具，混凝土拌和的整个流程由 SJD-30型
混凝土搅拌机完成，拌和完成后将其浇模，然后放于

振动台上前后进行 80秒的震动以完成浇模。完成浇模
后用保鲜膜进行封装防止水汽蒸发，之后放置于阴凉

地一天后进行脱模，脱模完成放入恒温恒湿养护箱中

养护 28d后，即可进行下一步实验。 
混凝土养护完成后，在进行我们的力学和热学试

验前，需放置于干燥处 7 天，保证其多余水分的蒸
发。 

3 相变储能混凝土的性能试验及研究 

3.1 相变储能混凝土的力学试验 

将相变材料与混凝土结合我们制备了相变储能混

凝土，其主要意义是提高了混凝土的热学性能，即控

制了温度应力的发展。与此同时，我们需要研究所制

备的相变储能混凝土的力学性能，研究由于相变材料

掺入所带来的对力学性能的影响。 
通过观察各试件的抗压强度数据曲线，我们发现

混凝土在受压状态下的抗压强度发展趋势没有发生剧

烈的变化。整理各试件的极限抗压强度，绘制了各系

列试件的极限抗压强度的变化曲线，如图 1所示。 

在测得了常温状态下的相变储能混凝土的力学性

能后，回到本论文所考虑的条件下，将相变材料应用

于混凝土主要是为了控制由于温升所导致的混凝土温

度应力。所以接下来的抗压试验，是在加热后进行，

其意图是模拟高温工作环境下，相变储能混凝土的强

度是否会受到影响。整理各试件的极限抗压强度，绘

制了各系列试件在受热后的极限抗压强度的变化曲线

如图 2所示。 
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Figure 1. Curve of compressive strength of concrete with different  

图 1. 不同相变材料含量混凝土抗压强度变化曲线 
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 Figure 2. Curves of compressive strength of concrete under differ-

ent phase change material contents 

图 2. 不同相变材料含量混凝土加热抗压强度变化曲线 

 

通过数据和绘图分析，我们发现加热与否基本不

会影响混凝土的强度，系列 4 的波动较大，我们分析
到可能是因为相变材料的掺入过量导致了混凝土的制

备较为困难，试件与时间的差距变得明显，故不将其

作为讨论的范围内。综上数据和分析，我们得出结论

加热后的混凝土力学性能基本不变，保留之前结论：

相变材料的掺入对于混凝土强度是有一定的降低的，

但是，当相变材料的含量在 7.5%以下时，相变材料对
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混凝土的影响是可以接受的。所以，就力学性质方

面，本实验所制得的相变储能混凝土能应用于工程。 

3.2 相变储能混凝土的热学试验 

3.2.1 相变储能混凝土的热传导性试验 

为完成相变储能混凝土的热传导性试验，我们选

取了各个系列中的一个试件。其具体步骤如下： 
先制作混凝土保温层，分别包覆与混凝土受热面

的四周四个面，我们选用的保温层为锡纸和石棉布。

包覆完成，制得的具有单向通道传热的混凝土试件。 
将包覆完成的混凝土试件置于电热阻加热板上进

行加热，加热板设置的温度为 45℃，之后，每隔 5分
钟用红外线温度枪测加热面对应的混凝土另一面的表

面温度，直至混凝土的表面温度趋于稳定。 
将试验数据绘制成图，然后进行理论分析。 
本次相变储能混凝土的热传导性试验我们一共持

续观测了 380分钟，累计 76次。根据数据显示相变混
凝土的测量面的表面温度已经趋于稳定。根据试验所

得数据，我们将整个试验划分了三个时间段进行绘图

以方便观察和分析，所绘数据图如图 3、图 4 和图 5
所示。 

 
Figure 3. 125min ~ 200min various types of concrete temperature curve 

图 3  125min～200min各类混凝土温升曲线 
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Figure 4.  225min ~ 300min various types of concrete temperature curve 

图 4.  225min～300min各类混凝土温升曲线 
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Figure 5.  305min ~ 300min various types of concrete temperature curve 

图 5. 305min～300min各类混凝土温升曲线 

 

由图我们能清楚地看到作为初始温度相同的四个

系列混凝土试件，在电热阻加热板的加热下，整个 3
个时间段的大趋势中，各类混凝土的温升速度：系列

1＞系列 2＞系列 3＞系列 4。通过这样的试验数据，
我们有理由推断，相变储能混凝土中的相变材料在混

凝土受热过程中起到了一定作用，吸收了一部分加热

板传递给混凝土的热量，实现了一部分我们将相变材

料掺入混凝土的目的，从而导致了在加热过程中混凝

土单面的热传递性降低。 

3.3 相变储能混凝土的比热容试验 

相变储能混凝土的比热容试验，我们继续选用四

种系列的混凝土试件各一个，同为热学试验，试件沿

用热传递试验的四个试件，待热传递试验的加热温度

冷却以后开始试验。具体实验步骤如下： 

首先将四个混凝土试件放入烘箱中预热 45分钟，
烘箱温度设定为 70℃，； 
将四个混凝土预热后，拿出烘箱静置 30秒，测其

表面温度。 
之后，将四个试件又放入烘箱中加热，十分钟拿

出，静置 30秒测其表面温度，整套操作多次循环，直
至到达保证相变储能混凝土中的相变材料发生相变，

数据清晰，即可停止试验； 
整理试验数据绘制成图，然后进行理论分析。 
本次试验测温阶段一共持续了 170分钟，累计 17

次操作。通过实验数据我们判定相变储能混凝土中的

相变材料已经发生相变，根据试验所得数据，我们绘

制 4个试件的温升曲线，如图 6所示。 

 
Figure 6. Temperature rise curves of concrete 

图 6. 各个混凝土的温升曲线 
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已知相变材料月桂酸的相变温度为 44℃左右，从
由试验数据绘制的温度曲线图中，我们可以清楚的看

到加热后的相变储能混凝土已经进入了相变材料的相

变温度范围内，故我们判定相变储能混凝土中相变材

料已经发生相变。同时，由图中的温升曲线观察可

知，温升速度：系列 1＞系列 2＞系列 3＞系列 4，同
时对比热传递试验，差值变得更为的明显，故我们有

理由判定，由于相变储能混凝土中的相变材料发生相

变吸热，导致混凝土温升变化趋缓。而且由图我们还

能判断出随着相变储能混凝土中的相变材料的增加，

放缓的程度随之增加。故最终我们得出结论；硅藻土

吸附月桂酸所制得相变骨料应用于混凝土，制成相变

储能混凝土，有较好的热学性能，值得进一步研究以

应用于工程实际。 

4 结论及展望 

4.1 结论 

因为水泥水化热温升所导致的混凝土破坏是影响

混凝土安全性能和耐久性能的重要因素之一。而相变

材料有着相变时温度台阶小，吸热放热大的得点，将

其应用于混凝土的制备有着其独有的优势和适用性。

相变材料在水泥水化热期间，吸收水泥水化热的热

量，但温度不发生较大的变化，从而降低了实际本应

存在的混凝土内表温差，能从根本上解决温度裂缝产

生的原因。 
本论文以硅藻土作为基体材料，吸附月桂酸制成

相变骨料这一工艺作为实验创新，最终完成相变储能

混凝土的制备。并通过一系列力学性能试验和热学性

能试验对所制得的相变储能混凝土进行研究，在既有

的理论基础上，对其进行理论分析，验证了以硅藻图

作为基体吸附材料吸附相变材料拌和物为相变骨料制

备成的相变储能混凝土应用于工程实际的可行性。 
在既有理论研究上，提出了以硅藻土作为吸附相

变材料的基体材料的工艺，并完成了相变储能混凝土

的制备。 
设计完成了月桂酸与硅藻土的配比实验，提出了

筛选原则，并找出了拌和相变骨料作为砂砾代替物的

最佳配比。 
设计完成了相变储能混凝土的力学性能试验，从

常温和加热两个状态分别讨论了相变储能材料的抗压

强度，找到了强度变化不大的最佳相变骨料含量值。 
设计完成了相变储能混凝土的热学性能试验，从

热传递性和比热容两个方面讨论了相变储能混凝土的

热物性，变相的回答了相变材料发生相变和不发生相

变时对于混凝土热物性的影响，验证了相变储能混凝

土应用于工程实际的可行性。 

4.2 展望 

虽然本论文成功得制备了相变储能混凝土，并验

证了它的工程实际可行性，但由于时间和试验条件的

限制，本论文的研究还不全面，需要今后更加是深入

地研究，其主要包括： 
（1）对于硅藻土吸附月桂酸的工艺，还应加一

步研究和设计，提高相变材料的吸附效果和减少相变

材料的泄露。 
（2）关于相变材料对于混凝土的力学性能的影

响，需做进一步研究，建立完善的数学模型进行归

纳，实现对相变材料力学性能的最优化 
（3）关于相变储能混凝土的热学性能检测，应

作出更为定量的研究，更为精确而有效地探讨研究相

变材料所发挥的效用。 
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