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摘要!以硬脂酸丁酯为相变材料&膨胀珍珠岩为载体"采用减压吸附法制备了定型相变材料"然后加入脱硫石膏和外加剂配

制成相变砂浆( 当定型相变材料添加的质量分数为 "F]#硬脂酸丁酯吸附的质量分数为 #F]$时制备的砂浆性能最好( 对比

相变砂浆和普通砂浆的降温曲线"相变砂浆具有温度调节功能"能够实现能源的合理利用(

关键词!硬脂酸丁酯)膨胀珍珠岩)脱硫石膏)相变砂浆)制备
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;;利用相变材料进行能量的存储可以解决能源供

求在时间和空间上不匹配的矛盾,"-

( 将相变材料

与建筑材料结合"可以提高墙体的保温能力"减少使

用采暖空调设施"实现削峰填谷"是一种绿色节能建

筑材料( 目前定型相变材料的制备方法有微胶囊

法&插层复合法和吸附法等,( G!-

( 笔者采取减压吸

附法"以硬脂酸丁酯为相变材料&膨胀珍珠岩为载

体"并用乳液进行包裹( 将制备的定型相变材料加

入脱硫石膏中"添加缓凝剂&可再分散乳胶粉&纤维

素醚等配制成相变砂浆( 该砂浆作为内粉材料"具

有自调温功能和提高建筑节能效果( 同时解决了脱

硫石膏堆放所带来的二次污染及占地问题"提高了

废弃物的资源化再利用率,#-

(

=>实验部分

=B=>主要原料和仪器

膨胀珍珠岩"市售)硬脂酸丁酯#OK$"仕佰化工

有限公司)脱硫石膏"江苏省一夫新材料科技有限公

司)乳胶粉"台湾大连#江苏$化学工业股份有限公

司)纤维素醚"赫克力士化工有限公司( 耐驰仪器

#上海$有限公司 [K/()#g" 型差热扫描量热仪

#[K/$)无锡市锡仪建材仪器厂 d̂G"Z)$型水泥净

浆搅拌机)无锡建仪仪器机械有限公司 DlOG!))O

型压力试验机&[XfGF))) 型电动抗折试验机(

=B?>定型相变材料的制备

将OK放入四口烧瓶中加热熔融"再加入珍珠

岩"在 FFi水浴中减压吸附 " 0( 然后浸入苯丙乳

液中"最后取出成膜(

=BC>相变砂浆的制备

将脱硫石膏&乳胶粉与纤维素醚等一起搅拌

F Z̀ 12."再加入定型相变材料搅拌 ! 12."最后加

水混合搅拌&成型和养护( 相变砂浆的配方如表 "

所示(

表 =>相变砂浆的配方

组分
脱硫

石膏
缓凝剂

纤维

素醚
乳胶粉

定型相

变材料
助剂 填料

用量>QF) `

Z)

)\" `

)\F

)\" `

)\!

" (̀ ") `

(F

)\! `

)\#

() `

#)
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=BD>定型相变材料的性能测试

相变温度和相变焓采用差热扫描量热仪测试(

相变材料吸附量按式#"$进行计算(

吸附量 M#+

(

N+

"

$U+

(

h"))] #"$

式中!+

"

为珍珠岩吸附相变材料前的质量)+

(

为珍

珠岩吸附相变材料后的质量(

=BE>相变砂浆的性能测试

按照LO>D"=ZZ+"WWW/建筑石膏0测试脱硫石

膏的凝结时间)按照 d/>DF"=+())#/粉刷石膏0测

试相变砂浆标准扩散度用水量&保水率和抗压强度(

?>结果与讨论

?B=>相变材料的选取

相变材料应用于内墙要求其无毒无腐蚀&无特

殊气味且价格便宜( 实验发现脂肪酸相变材料具有

一定的刺激性和气味"而采用固体石蜡和液体石蜡

复配,F-的方式很难制取具有合适熔点的相变材料(

实验最终选取了OK

,Z-

"其价格便宜"无毒无腐蚀"化

学性能稳定( 如图 " 所示"通过 [K/测得其相变温

度为 ((\=i"满足人体舒适度的要求"相变焓为

""W\( d>Q(

图 ";OK的[K/曲线

?B?>定型相变材料的制备和分析

实验采用减压吸附法制备定型相变材料"并用

苯丙乳液进行包裹防止相变材料的泄露( [K/测

试了OK吸附的质量分数为 #F]的定型相变材料"

如图 ( 所示(

图 (;吸附质量分数 #F] OK定型相变材料的

[K/曲线

该定型相变材料的熔点为 (!\#=i"相变焓为

F)\Z? d>Q( 由于孔隙的约束作用使得 OK 发生相变

时产生附加应力"从克拉博龙公式可知温度与压力

呈正比关系"所以随着压力的增大"相变温度比 OK

有所增加( 定型相变材料的相变焓比理论值有所减

少"这是由于部分 OK 被烧杯壁吸附和珍珠岩表面

包裹一层苯丙乳液(

?BC>脱硫石膏基相变砂浆的制备

(\!\";相变材料吸附量对相变砂浆性能的影响

实验考察了OK吸附的质量分数为 #F]&F)]&

FF] ! 种定型相变材料对相变砂浆性能的影响( 结

果如表 ( 所示(

表 ?>[R吸附量对砂浆性能的影响

OK吸附的

质量分数>]

定型相变材料

用量>]

抗压强度>

*A4

干密度>

SQ.1

G!

FF () )\?" FW!\=

F) () )\W# F#Z\!

#F () "\)# F(=\Z

;;注!定型相变材料用量为占相变砂浆的质量分数(

实验表明随着 OK 吸附量的增加"相变砂浆的

抗压强度逐渐下降"同时砂浆的干密度在增加( 砂

浆强度下降是由于吸附量的增加使得珍珠岩表面残

存有较多的OK"而 OK 的憎水性导致砂浆和易性降

低"与脱硫石膏的黏聚力下降"从而强度降低)而且

吸附较多的OK"定型相变材料的渗出率也会增加(

综合考虑吸附量为 #F]适宜(

(\!\(;定型相变材料用量对相变砂浆性能的影响

当膨胀珍珠岩吸附质量分数 #F]的OK"实验考

察了定型相变材料用量对相变砂浆性能的影响(

表 C>定型相变材料用量对砂浆性能的影响

OK吸附的

质量分数>]

定型相变材料

用量>]

抗压强度>

*A4

干密度>

SQ.1

G!

施工性

#F (F )\?= F""\! 差

#F () "\)# F(=\Z 较好

#F "F "\?" FZF\" 好

;;注!定型相变材料用量为占相变砂浆的质量分数(

由表 ! 可以看出"随着定型相变材料用量的增

加"砂浆的抗压强度在下降( 这是由于增加膨胀珍

珠岩的用量"砂浆中起充填和粘结作用的脱硫石膏

就相对减少"材料内的骨架作用减弱"强度随之变

小( 此外"定型相变材料的增加"砂浆的施工性能变

差"综合考虑定型相变材料占相变砂浆的质量分数

为 "F]适宜(

.#F.
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?BD>外加剂对相变砂浆性能的影响

(\#\";缓凝剂对脱硫石膏性能的影响

脱硫石膏凝结硬化快"为满足砂浆施工需要"常

加入缓凝剂调节凝结时间( 实验研究了柠檬酸和

d*L缓凝剂的用量对脱硫石膏凝结时间和力学性

能的影响(

表 D>缓凝剂对脱硫石膏凝结特性的影响

缓凝剂
掺杂的质

量分数>]

初凝时间>

12.

终凝时间>

12.

抗压强度>

*A4

抗折强度>

*A4

柠檬酸 )\"F Z= ?F "(\"" !\?

; )\() ?) ")) W\=# !\"

; )\(F ")) "(F ?\(! (\#

d*L )\#) Z( ?F "F\!" #\(

; )\#F =F ")F "!\(! !\!

; )\F) W) "(F ""\W? (\?

脱硫石膏的初凝时间为 ( 12."抗压强度为

"?\?W *A4( 由表 # 可知"随着 ( 种缓凝剂用量的增

加"初凝和终凝时间都随之延长"抗压和抗折强度随

着降低( 这是因为石膏水化时"由于缓凝剂的吸附

作用"改变了晶体的形状和成型速度"由针状变为柱

状"相互搭接减少"空隙增加"强度降低( 在满足初

凝时间大于 " 0 的条件下"柠檬酸掺杂的质量分数

为 )\(]"抗压强度损失 #?\#])而 d*L缓凝剂掺

杂的质量分数为 )\#F]"抗压强度损失 (W\W]( 综

合比较"d*L缓凝剂性能最好"所以实验选择 d*L

作为石膏缓凝剂"掺杂的质量分数为 )\#F](

(\#\(;纤维素醚对脱硫石膏砂浆性能的影响

纤维素醚可使砂浆获得适宜的保水性和增稠效

果"提高砂浆的施工性(

图 !;纤维素醚用量对砂浆保水率的影响

由图 ! 可知随着纤维素醚用量的增加"砂浆的

保水率增加"稠度增大且施工性有所好转( 当掺杂

的质量分数为 )\(]时"保水效果十分明显"之后趋

于平缓)掺杂的质量分数大于 )\!]时"砂浆会因黏

性太大而不利于施工"并会增加成本( 同时浆体内

引入大量气体难以排出"使硬化后的砂浆结构疏松"

强度降低( 综上所述"纤维素醚的掺杂的质量分数

为 )\(] )̀\!]为宜(

?BE>脱硫石膏基相变砂浆的调温性能

将一定量的相变砂浆和普通保温砂浆分别装入

( 个容器中"放入 F)i水浴锅内"稳定一段时间后置

于## {($i的恒温环境中"每隔一段时间进行

读数(

"+脱硫石膏基相变砂浆)(+市售普通保温砂浆

图 #;脱硫石膏基相变砂浆与普通保温砂浆

降温曲线

从图 # 可以看出"相变砂浆的降温曲线比普通

保温砂浆的降温曲线平缓( 在 ((i之前"相变砂浆

与普通保温砂浆的降温趋势相同"此后有一降温平

台"这是由于相变材料发生相变"将加热时储存的热

量释放出来"延缓温度降低)而普通保温砂浆没有储

能功能"只是显热放热"因此降温速率快( 这说明将

脱硫石膏基相变砂浆用于内墙抹灰"可以延长室内

舒适温度的持续时间"减少采暖和空调的开启次数"

具有较好的温度调节作用(

C>结语

!

当定型相变材料添加的质量分数为 "F]#OK

吸附的质量分数为 #F]$时"制备的脱硫石膏基相

变砂浆综合性能最好)

"

d*L缓凝剂对脱硫石膏砂

浆强度损失较小"适宜添加的质量分数为 )\#F])

砂浆保水率随着纤维素醚用量的增加而增加"适宜

添加的质量分数为 )\(] )̀\!])

#

相变砂浆比普

通保温砂浆的降温曲线平缓"具有温度调节功能"实

现能源的合理利用(
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分别考察 %C为 (\)&#\)&F\)&Z\)&?\) 时[OD的脱

硫率( 实验结果见图 !(

"+g-# _̂

!

$

(

)(+g-/

(

_

#

图 !;%C对[OD脱硫率的影响

从图 ! 可以看出"%C对 g-.9+. 系统的影响较

大"%C过高或过低都不利于._C的产生"当 %C过

高时会抑制式#"$的进行"使生成._C的数量减少)

当 %C过低时"由式#($可见"g-

! m很难被还原为

g-

( m

"而使式#"$中g-

( m的供给不足"也不利于._C

的产生(因此本实验最佳 %C范围为 ! F̀"这与其他

文献结果相同( 研究表明"g-.9+. 反应系统的最佳

%C范围为 ! F̀"该范围与有机物种类关系不大(

?BD>反应时间对][W脱硫率的影响

反应时间对[OD脱硫率的影响见图 #( 随着反

应时间的延长"[OD的脱硫率逐渐增大"反应 Z 0 后

几乎反应完全"经气相色谱检测"未发现其他产品生

成"水溶液中加入硝酸钡溶液"有白色沉淀生成"加

盐酸不溶解"可以判断"[OD被氧化成 K_

( G

#

(

图 #;反应时间对[OD脱硫率的影响

C>结语

采用Vb>芬顿系统用于燃料油光氧化脱硫的

最优条件为!g-

( m质量浓度为 "( 1Q>@"C

(

_

(

的体

积分数为 ()]"最佳 %C范围为 ! F̀( g-

( m

>/

(

_

#

体系的光催化活性比 g-

( m体系强"因为 g-

( m

>/

(

_

#

体系能够强化._C的产生"氧化速率增大"从而使

脱硫率提高( 本研究结果为芬顿氧化系统的用途

开辟了新的途径"后期我们利用芬顿试剂的氧化

剂和其他材料相结合"进一步研究其光催化氧化

活性(
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