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前言

能够发生固-固、固-液、液-气或固-气四种相变中的任意一种相变的物质，均可称为相变材料(phase
change material, PCM)。
相变材料胶囊(encapsulated phase change materials, EPCMs)是以相变材料为囊芯，以有机或无机聚合物、
高分子和金属（合金）等为囊壁制成的一种颗粒状储能材料。
相变材料胶囊作为一种清洁的、可重复使用的储能材料，其研究和开发对节能减排、可持续发展有重
要意义。
自20世纪70年代以来，世界各国对EPCMs的制备、表征和应用开发研究越来越重视，研究涉及直径1靘
以下的纳胶囊、直径1靘～1mm的微胶囊和直径1mm以上的大胶囊等多种规格，以及直接将相变材料
灌充在金属或塑料容器中制成的储热容器。
相变材料胶囊的应用领域涉及航空航天、建筑、汽车、环境保护、纺织服装、医疗卫生、电子器件冷
却和军事伪装等诸多领域。
鉴于近年来国内外对相变材料胶囊的研究和报道越来越多，涉及的资料种类繁多，为便于相关技术人
员和新进入本领域的技术人员及研究生迅速掌握相关研究、开发状况，我们编著了本书。
本书的内容涉及相变材料的基本情况、相变材料胶囊的制备与表征、相变材料胶囊的建筑应用、热流
体应用、纤维和纺织品及服装应用、伪装应用、电子器件恒温应用等，力图使读者迅速、全面地掌握
该领域的发展情况。
在本书的编著过程中，我们也从他人的工作中获得了新的启迪。
本书第1章、第2章、第3章和第6章由天津工业大学张兴祥研究员编著，第4章和第5章由清华大学王馨
副研究员编著，第7章和第9章和由天津工业大学王建平教授编著，第8章由国防科学技术大学吴文健教
授和满亚辉博士编著，附录1、附录2和附录3由天津工业大学张兴祥研究员整理。
天津工业大学博士研究生李伟、由明和硕士研究生单新丽参与了第3章的校阅，清华大学硕士研究生
姜峰参与了第4章的编写与整理，清华大学博士研究生曾若浪参与了第5章的编写与整理，天津工业大
学韩娜博士、硕士研究生张丽和高希银参与了第6章的校阅。
本书的很多研究内容是在中国高科技发展计划（863计划）、国家自然科学基金、教育部博士学科点专
项基金、天津市应用基础研究计划（重点项目）及国家军工配套科研计划等资助下完成的，天津市131
人才培养工程计划为本书的出版提供了资助，特此致谢。
有多位同事、博士研究生、硕士研究生和本科生在相变材料胶囊的知识创新和资料收集方面做出了贡
献，限于篇幅的原因没有列出，在此一并致谢。
如前所述，国内外对相变材料胶囊的研究和报道逐年增多，相关研究的某些方面还不很成熟，所以本
书的内容还存在需要完善之处。
另外，限于作者的水平，难免有不妥之处，请读者不吝指教。
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内容概要

相变材料胶囊是一种含有相变材料的微小容器，其胶囊化技术在航空航天、建筑、汽车、环境保护、
纺织服装、医疗卫生、电子器件冷却和军事伪装等领域有广泛的应用前景，是目前研究的热点。
本书在介绍相变材料的基础知识以及相变胶囊材料常用的囊壁、囊芯材料的基础上，重点叙述了相变
材料胶囊的建筑应用、热流体应用、纤维和纺织品及服装应用、伪装应用、电子器件恒温应用等，力
图使读者迅速、全面地掌握该领域的发展情况。
     本书可供从事相变材料研究和相关应用领域的工程技术人员参考，也可供高校相关专业的师生参考
。
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章节摘录

插图：①进一步提高相变材料微胶囊的热导率。
由于大部分相变材料存在热导率低的问题，使系统的传热性能变差，储能和释能时间增加，进而降低
了系统的整体效能。
研究者们通过加入金属颗粒、碳纤维、膨胀石墨和纳米粒子等方法提高了相变材料的导热性能[12]，
但还需要进一步加以研究。
在选取提高热导率的添加物时，应该满足下面几个条件：热导率高；物质密度不能太高；材料应该与
相变材料相容；具有一定的耐腐蚀能力；价格相对便宜，易购得。
②进一步提高相变材料微胶囊的长期稳定性和寿命。
相变材料寿命一般为30年，而建筑的寿命一般在50年以上，所以如何使得相变材料在建筑的生命期内
都能正常使用是需要进一步研究探讨的。
③进一步解决相变材料微胶囊与建筑材料的相容性问题。
在相变材料微胶囊与建筑材料的混合过程中容易出现胶囊的破裂致使相变材料泄漏，影响相变储能建
筑材料的热工性能。
④降低相变材料胶囊批量制备工艺的成本。
这是使相变材料微胶囊被广泛应用的关键因素。
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编辑推荐

《相变材料胶囊制备与应用》为化学工业出版社出版。
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