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引言01



能源危机与环境污染

随着全球能源危机和环境污染问题日益严重，提高能源利用效率、发展可再生能源已成为

当务之急。相变储能换热器作为一种高效、环保的能源利用技术，对于缓解能源危机、减

少环境污染具有重要意义。

传热特性对换热器性能的影响

传热特性是评价换热器性能的重要指标，直接影响着换热器的换热效率和使用寿命。因此，

深入研究相变储能换热器的传热特性，对于优化其设计、提高其性能具有重要意义。

相变储能技术的应用前景

相变储能技术具有储能密度高、温度波动小、易于管理等优点，在太阳能利用、建筑节能、

电力调峰等领域具有广阔的应用前景。开展相变储能换热器的传热特性及其应用研究，有

助于推动相变储能技术的实际应用和产业化发展。

研究背景和意义



目前，国内外学者在相变储能换热器的传热特性方面已开展了大量研究工作，主要集中在传热

机理、数值模拟、实验研究等方面。然而，现有研究多侧重于单一因素对传热特性的影响，缺

乏对多种因素综合作用的研究。

未来，相变储能换热器的传热特性研究将更加注重多因素综合作用的分析，同时结合先进的数

值模拟和实验手段，深入研究复杂条件下的传热特性和机理。此外，随着新材料、新工艺的不

断发展，相变储能换热器的性能将不断提升，应用领域也将进一步拓展。

国内外研究现状

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



VS

本研究旨在揭示相变储能换热器的传热

特性和机理，通过理论分析、数值模拟

和实验研究相结合的方法，系统研究不

同因素对传热特性的影响规律，为优化

相变储能换热器设计提供理论支撑。

研究方法

采用理论分析、数值模拟和实验研究相结

合的方法进行研究。首先建立相变储能换

热器的传热模型，通过数值模拟分析不同

因素对传热特性的影响；然后搭建实验平

台，开展实验研究，验证数值模拟结果的

准确性；最后综合理论分析和实验研究结

果，提出优化相变储能换热器设计的建议。

研究内容

研究内容和方法



相变储能换热器传热特性理
论分析02



相变储能材料01

利用物质在相变过程中吸收或释放大量潜热来实现能量的储存和释放。

换热器结构02

通常由壳体、管束和相变储能材料组成，通过管束内流体的流动与相变

储能材料进行热量交换。

工作过程03

在充热过程中，热流体通过管束将热量传递给相变储能材料，使其熔化

并储存能量；在放热过程中，冷流体通过管束从相变储能材料中吸收热

量，使其凝固并释放能量。

相变储能换热器工作原理



传热方程01

基于能量守恒定律和传热学原理，建立描述相变

储能换热器传热过程的数学方程。

02 边界条件
确定换热器各部分的初始条件和边界条件，如流

体的进出口温度、流量等。

03
材料物性参数
考虑相变储能材料的热物性参数随温度的变化，

如比热容、导热系数等。

传热特性数学模型建立



03

结果对比分析

将数值模拟结果与实验结果进行对比分析，验证数学模型的准

确性和可靠性。

01

数值模拟方法

采用有限元、有限差分等数值方法求解传热方程，得到换热器

内的温度场和流场分布。

02

实验研究

搭建实验平台，对相变储能换热器进行充热和放热实验，获取

实际运行数据。

数值模拟与实验结果对比分析



相变储能换热器传热性能实
验研究03



搭建包含相变储能换热器、加热系统、冷却系统、

数据采集系统等在内的实验平台。

采用稳态和瞬态测试方法，记录不同工况下相变

储能换热器的进出口温度、流量、压力等参数，

计算传热系数、热阻等性能指标。

实验装置

测试方法

实验装置与测试方法



01 不同进口温度下传热性能
研究进口温度对相变储能换热器传热性能的影响，

分析温度梯度对传热效果的作用。

02 不同流量下传热性能

探究流量变化对相变储能换热器传热性能的影响，

揭示流量与传热系数之间的关系。

03 不同相变材料下传热性能
对比不同相变材料在相变储能换热器中的传热性

能，寻找具有优异传热性能的相变材料。

不同工况下传热性能分析
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