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Recherches sur les matériaux à changement de phase pour l’inertie thermique des bâtiments à Mines-ParisTech Centre Energétique et Procédés Equipe « Energétique, Matériaux & Procédés » Sophia Antipolis Patrick Achard



Le CEP CEP – PARIS (73 personnes) • Eco-conception et thermique des bâtiments • Maîtrise de la demande d’énergie • Thermique des systèmes • Thermodynamique des systèmes • Biomasse • Transferts gaz-liquide



CEP/SCPI – PARIS (6 personnes) • Systèmes Colloïdaux dans les Procédés Industriels



CEP/TEP – FONTAINEBLEAU (23 personnes) • Thermodynamique et Equilibres entre Phases



CEP – SOPHIA (57 personnes) • Energies renouvelables et Réseaux (EnR) • Energétique, Matériaux & Procédés (EM&P) • Procédés de conversion par voie Plasma • Observation, Modélisation, Décision (OMD)



3 axes de recherche principaux (1) Maîtrise des procédés industriels (2) Infrastructures énergétiques (3) Nanomatériaux et énergie



L’équipe EM&P Energétique, Matériaux et Procédés Une équipe de recherche créée en 1990 sur trois axes de recherche: - THermique des Enveloppes et Maîtrise des Ambiances --- THEMA - Energétique et Matériaux Avancés --- EMA - Technologies de l’Hydrogène Energie --- THE Elle est constituée d’une quinzaine de chercheurs dont quatre Responsables Scientifiques HDR Elle a comme spécificité -de conduire des recherches sur des sujets « matériaux » pour faire progresser des problématiques énergétiques -de travailler sur des composants d’enveloppe de bâtiments susceptibles de contribuer significativement au bilan d’énergie et au confort d’ambiance -de conduire des travaux sur la filière Hydrogène, les piles à combustible et les composants de stockage d’énergie par voie électrochimique (supercapacités, accumulateurs au lithium..) en portant la préoccupation de réduction d’émissions de gaz à effet de serre et de recours aux énergies renouvelables



Caractérisation d’un Matériau à Changement de phase - MCP Mesures λ et analyses thermiques DSC températures



de transformation (fusion / cristallisation) chaleur



latente de changement d’état



chaleur



massique Cp



proportion



liquide / solide en fonction de la t°



14000 MCP Chaleur



12000



Eau



Latente 10000



Cp (J/kg.K)



8000



6000



4000



2000



Chaleur sensible



0 -20



-10



0



10



20 °C



30



40



50



60



T



T



%



T



t



T



fL



T



T



W/g



%



T



T



W/g



t



fL



Quantité d’énergie stockable



Différentes catégories de MCP: -Les corps organiques -Les hydrates salins -Les métaux Composition: Corps purs Mélanges eutectiques Type de fusion: congruente ou non congruente Présence de surfusion



Extérieur



Intérieur



Transmission énergétique (transparence) Faibles pertes thermiques



SiO2 «vide»



Verre



Verre (peu émissif)



Isolation « opaque » (2) Les « premiers » aérogels …



Blankets Aspen



http://www.aerogel.com



Façade de démonstration NanogelTM ZAE Bayer (Bavière)



Transmission énergétique (ττe) d'aérogel granulaire en fonction de l’épaisseur (sources : ZAE et CSTB)
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mesures avec les verres transmission énergétique sans les verres
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INERTRANS SIRIUS



Objectifs du projet  Développer et étudier un nouveau concept d’enveloppe contribuant aux gains d’énergie par l’enveloppe et à l’éclairage naturel du local
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MCP Aérogel de silice



Brique de verre



Cellule de référence



Sa lle



d’a cq me uis su itio res n d es



Cellule expérimentale



Rayonnement GLO ciel



Rayonnement CLO soleil



Rayonnement absorbé et réémis
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bilan thermique du mur capteur



Utilisation des Matériaux à Changement de Phase (M.C.P.) dans le bâtiment



Utilisation des Matériaux à Changement de Phase (M.C.P.) dans le bâtiment André André BONTEMPS Université Université Joseph Fourier LEGI Laboratoire des Écoulements Gé Géophysiques et Industriels Résultats obtenus entre autres dans le cadre de: •Programme Cluster – Énergies Rhône – Alpes MANITOBAT (LEGI, LOCIE, CETHIL, SIMAP, GRETh, EURACLI) • ANR Habisol COOL PV (CEA, LEGI, LET, LEPTAB, CRISTOPIA, CLIPSOL, … )



Conditionnement du MCP



• Conditionnement des MCP



• Caractérisation des MCP dans leur conditionnement - Enthalpie spécifique - Conductivité thermique - Réponse thermique à une sollicitation



Conditionnement du MCP



Méthodes utilisées • Imprégnation du matériau • Stockage dans un récipient ou dans une paroi étanche • Stockage dans des mini ou microéléments destinés à être incorporés dans le matériau • Stockage dans un milieu poreux



Critères importants • Éviter toute fuite de MCP (effusion, fuite de liquide,..) • Permettre la manipulation des conteneurs



Conditionnement du MCP Incorporation dans des microcapsules Société Colour Touch (Euracli)



BASF Micronal®PCM Avec Knauf “It looks like plasterboard, but, thermally, it behaves like 9 cm of concrete,” explains Marco Schmidt, BASF’s technical director. “Ten m2 of SmartBoard™, containing 3 kg of Micronal, stores 1kW/h of heat energy. We believe that products modifying or managing energy transference are the future for the construction industry.”



Puis soit: - incorporation dans du plâtre ou un matériau liant - remplissage d’un conteneur étanche



Photo BASF



Conditionnement du MCP Utilisation de mousses métalliques



Modélisation effectuée pour déterminer les caractéristiques optimales de la mousse



h



Neumann Q=h(T- Ta) Cahier des charges Fonte du MCP Homogénéisation température du MCP Stockage de l’énergie : 8h Solidification en fin de cycle



Solutions e = 5mm h = 5mm Pour acier et aluminium 6h 16h30



e



Neumann Q=h(T- Ta) Ta=20°C



Conditionnement du MCP Inclusion du MCP dans polymère réticulé Élaboration par MSC (Paris 7)



Panneau de MCP dans polymère réticulé (Dupont™ Energain®)



Puis conditionnement dans un conteneur étanche



Caractérisation du MCP Microcapsules Mesures calorimétriques (microcapsules Colour Touch) Sommet du pic 1 : 22.97 (°C) / 4.23 (h) Onset : 24.21 (°C) / 4.02 (h) Chaleur : -36.43 (J/g)



µCapsules Paraffine Vitesse 0.1°C/mn Refroidissement



Sommet du pic 1 : 28 (°C) / 6.89 (h) Onset : 26.42 (°C) / 6.62 (h) Chaleur : 135.33 (J/g)



10 Sommet du pic 1 : 27.05 (°C) / 3.55 (h) Onset : 27.82 (°C) / 3.42 (h) Chaleur : -41.7 (J/g)



Sommet du pic 1 : 16.02 (°C) / 5.4 (h) Onset : 16.84 (°C) / 5.26 (h) Chaleur : -30.15 (J/g)
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Sommet du pic 1 : 1.52 (°C) / 7.84 (h) Onset : 2.54 (°C) / 7.67 (h) Chaleur : -17.23 (J/g)



Sommet du pic 1 : 3.77 (°C) / 2.81 (h) Onset : 3.22 (°C) / 2.72 (h) Chaleur : 18.23 (J/g)
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HeatFlow (mW)
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4 Sommet du pic 1 : 22.99 (°C) / 4.23 (h) Onset : 27.82 (°C) / 3.42 (h) Chaleur : -137.2 (J/g)
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∆h = 135 kJ/kg
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5 µCapsules Paraffine Vitesse 0.1°C/mn Chauffage



Caractérisation du MCP Polymère réticulé Mesures calorimétriques (Échantillons Paris 7) 0



30



Paraffine + graphite + 20 % Polymère Vitesse 0.1°C/mn Refroidissement
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Sommet du pic 1 : 27.75 (°C) / 6.84 (h) Onset : 25.01 (°C) / 6.38 (h) Chaleur : 133.47 (J/g)
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Paraffine + graphite + 20 % Polymère Vitesse 0.1°C/mn Chauffage
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Sommet du pic 1 : -0.1 (°C) / 8.11 (h) Onset : 0.7 (°C) / 7.98 (h) Chaleur : -14.64 (J/g)



HeatFlow (mW)



Sommet du pic 1 : 2.16 (°C) / 2.54 (h) Onset : 1.22 (°C) / 2.38 (h) Chaleur : 15.11 (J/g)



25



Sommet du pic 1 : 24.94 (°C) / 3.9 (h) Onset : 26.85 (°C) / 3.58 (h) Chaleur : -133.07 (J/g)
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Température (°C)



Chauffage



Energain®



∆h = 77 kJ/kg
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∆h = 133,5 kJ/kg (entre 5 et 30 °C )



Refroidissement



À comparer avec le ∆h obtenu dans les mêmes conditions avec: SmartBoard™ ∆h = 30 kJ/kg
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CRISTOPIA Energy Systems  La société : Essaimage de l’Ecole des Mines de Paris à Sophia Antipolis (Centre Energétique et Procédés) Développe une technologie originale de stockage d’énergie thermique depuis 1982 Filiale du groupe CIAT depuis 1988  Bureaux commerciaux : Siège social et usine à Vence (France) Bureaux commerciaux à Kuala Lumpur (Malaisie)  Accords de licence : Japon : Mitsubishi Corporation Inde : Cristopia Energy Systems India Private Ltd. (Joint Venture) Chine : CIAT Hangzhou (Joint Venture)  Représentation mondiale : Dans plus de 25 pays pour distribuer la technologie CRISTOPIA Plus de 1 500 références dans 25 pays - 10 millions de kWh déplacés chaque jour 500 MWélec. économisés (1/2 réacteur nucléaire)



LE SYSTEME de STockage Latent (STL) IL SE COMPOSE DE 2 ELEMENTS : -



une cuve (fabriquée sur mesure) des nodules



 Encapsulation du MCP dans un élément géométrique simple auto empilable : sphère  Sphères en plastique fabriquées par extrusion-soufflage  Peu de main d’œuvre pour le remplissage des cuves



KLCC Kuala Lumpur (Malaisie) – 2005 STL - AC.00 - 3 000 (165 000 kWh / 47 000 T.H)



COUR EUROPEENNE DE JUSTICE Luxembourg - 2007 STL - AC.00 - 60 (3 300 kWh / 940 T.H)



Activité de R&D  Un savoir-faire unique dans le domaine du stockage d’énergie thermique  Thématiques de Recherche :  Stockage passif  Stockage de chaleur (30-90°C) : solaire, chauffage, cogénération  Refroidissement des panneaux photovoltaïques  Régulation intelligente  Intégration du stockage dans les systèmes  Besoins de partenariats pour le développement des MCP et les applications passives dans le bâtiment  Besoins de projets de démonstration pour inciter les BE à utiliser la technologie STL en France (Maîtrise de la Demande Electrique)



THANK YOU for your attention
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lexique du conditionnement dair airconditioning pdf 

PDF Ebook lexique du conditionnement dair airconditioning Free Download, Save or Read Online lexique du conditionnement dair airconditioning PDF file for ...
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Liasse fiscale MCP GOUMAS 

30 juin 2017 - cÃ©dÃ©es au cours de l'exercice *. 184. * Des explications concernant cette rubrique figurent dans la notice nÂ° 2033-NoT-SD. MCP GOUMAS.
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MCP Airbus Boeing type 
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XPlane MCP MPanel RadioStack FR 
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Liasse fiscale CONDITIONNEMENT 2000 

CONDITIONNEMENT 2000. 3 2 6 2 0 5 2 0 0. 72440 Bouloire ..... et virements de poste Ã  poste. 3. IMMOBILISATIONS. CZ. KD. KG. KJ. KM. KP. KS. KV. LB. LE.
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MCP Combo Panel 

complÃ¨tement interfacÃ© avec MSFS 9 et MSFS X grÃ¢ce au logiciel â€œSerialFP2â€� qui lui permet d'effectuer une simulation totale en le connectant simplement Ã  l'un ...
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Le conditionnement en fÃ»ts `a soda 

10 fÃ©vr. 2006 - 3.2 Branchement du syst`eme. La premi`ere chose `a faire est de s'assurer que tous les robinets et vannes sont correctement fermÃ©s : robinet ...
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MCP combo panel 

interfacÃ© avec Microsoft Flight Simulator 2004 et X grÃ¢ce au logiciel â€œSerialFP2â€� via le port USB. La boÃ®te contient un adaptateur Ã©lectrique universel (DC 5V).










 


[image: alt]





climatisation et conditionnement d air tome dbid 3vvx 
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prÃ©parez-vous au conditionnement neutre - World Health Organization 

31 mai 2016 - Les donnÃ©es factuelles qui justifient le conditionnement neutre. Que faut-il faire? RÃ©sister Ã  l'ingÃ©rence de l'industrie du tabac. Informations ...
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Membrane cofactor protein (MCP or CD46) is a cellular pilus receptor 

The vast majority of isolates pos- sess class I pili, which .... with purified MBP-MCP fusion protein, showed much reduced adherence .... In the future, it would be infor- mative to see .... duced according to the manual (BioLabs). Briefly, the MBPâ€
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deviens un surhomme le guide dentra nement pour devenir plus rapide muscl et puissant que 99 des gens volume 01 force conditionnement dbid 3k9ox 
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du vrai du beau du dbid 2k7g3 
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Circuit du massif du Schneeberg 

Goldbrunnen : eau potable. Dans l'ensernble assez sportif et variÃ©. . Circuit du "Wolfsbergâ€�, ra km - DÃ©niv. cumulÃ© 230m, dÃ©niv. Op. Circuit du â€�Rosskopfâ€�, 19 km ...
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supplément du manuel du propriétaire 

comme le tapis protecteur toutes saisons accessoire d'origine Toyota dont la taille correspond à l'espace prévu à cet effet sur la moquette. • Assurez-vous que le ...
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L'autonomie du droit du sport 

grand prix de formule 1 et la deux chevaux de tout un chacun ? Le sport ... la domanialité publique, posait un problème d'appartenance du stade au domaine public ... du juge administratif à admettre l'intérêt général du sport dans son entier.
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supplément du manuel du propriétaire 

C0C02-2014B-02 supplément du manuel du propriétaire l'information sur les garanties, l'entretien et l'assistance routière pour les modèles 2014 ...
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consultations prébudgétaires du gouvernement du 

26 janv. 2016 - Elle a pour mission de promouvoir, soutenir et développer de façon proactive une industrie minérale québécoise responsable, engagée et ...
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supplément du manuel du propriétaire 

19001 S. Western Avenue, ..... Q. U. IS. SERVICES D'ENTRETIEN RÉGULIERS. Votre véhicule Toyota nécessite les services d'entretien réguliers suivants à.
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supplément du manuel du propriétaire 

Code postal. Province. Téléphone résidentiel. –. –. Cellulaire. Téléphone d'affaires. Poste. Adresse de courriel. OUI, veuillez m'ajouter sur votre liste de courriel ...
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PrÃªts du Fonds du Logement 

En outre, le prÃªt BOOSTER proposÃ© par le Fonds, offre une ouverture spÃ©ciale quant aux revenus maximums admissibles pour les moins de 35 ans, ainsi qu'un ...
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supplément du manuel du propriétaire 

(1) La boî te-pont du système hybride (avec moteur électrique) est couverte par la garantie du groupe propulseur. ..... récentes méthodes d'entretien et de réparation grâce aux bulletins techniques, publications ...... comme le tapis protecteur toute
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ANALYSE DU POTENTIEL DU MARCHÉ DU GOLF AU QUÉBEC 

sortir de la maison ... Se considère comme débutant ou intermédiaire, préfère des parties courtes (idéal ..... Considèrent le golf comme snob en grosse majorité.
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Proposer une augmentation du loyer lors du renouvellement du bail >> 

que si le loyer actuel est sous-Ã©valuÃ© par rapport aux loyers du voisinage. ... Le bail que je vous ai consenti sur la maison d'habitation que vous occupez Ã .
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