
Introduction

The solarassisted cooling/heating systems are usually 
designed to handle the maximum expected load, requiring 
efficient storage systems to bridge the mismatch between 
energy production and demand. Thermal energy storage 
techniques have developed rapidly in recent years, especially 
latent heat storage systems, that takes advantage of the 
solid/liquid phase change using socalled phase change 
materials (PCM). Although nodules of different PCM are 
already commercialized, there are only a few studies of 
theoretical models that describe quantitatively the melting of 
the PCM, and thus can be used to predict the optimal 
characteristics of the PCMnodule for a particular application. 

In this work, simulations of the melting of encapsulated 
PCM are presented. The heat equation is solved by the finite 
differences method, in a two dimensional system. In the 
model, the capsule is rigid but the PCM decreases its density 
discontinuously upon melting. We follow the kinetics of 
melting due to an external heat source by monitoring the 
temperature profile and solid fraction. A simple theoretical 
model is also proposed to compare our simulation results. 
Simulation and theory are in very good agreement.
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Initially, the PCM is frozen, with a  void due to the different densities 
of liquid and solid phases

The solid PCM melts only in the
vicinity of a fluid phase or the void.

Equations for heat conduction:
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Results

Theory:

Heat conduction

Heat equation in the steady state (2D):

Constant flux and continuity of temperature at the interfaces:
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With the solution of the constants, the total flux is:
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t=0, 750, 1500, 2000,2750, 3500 seconds

Effect of thermostat temperature      Effect of capsule thickness

In a hotter environment the PCM melts faster A thicker capsule isolates the PCM more efficiently; thus
and the surface temperature is higher it melts more slowly and the surface temperature is higher

Effect of capsule material Effect of convection in the bath

Effective thermal conductivity

[Raithby and Hollands, 1975]

If the capsule is more conductive, the PCM melts faster 
and surface temperature is lower

With convection in the bath, the PCM melts faster 
and the temperature is higher

Simulations
T = 1000 sec.

Theory

Simulations
t = 1000 sec.

Theory

Conclusions
We have developed a simulation and theory models to study the melting kinetics of an encapsulated PCM

In our model, the PCM can melt only in the vicinity of fluid PCM or the void

The model have been used to study the effects of different geometric and physical properties, including the 
relevance of convection
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