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PlanPlan

� Qu’est ce que les Matériaux à Changement de Phase (PCM) ?

� Principe de fonctionnement d’un stockage par chaleur latente

� Contexte énergétique

� Propriétés de quelques PCM pour des applications bâtiments

� Autres exemples d’applications

� Implication des Centres de Recherches Wallons dans l’étude de

ces matériaux
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Qu’est ce que les matériauxQu’est ce que les matériaux à à changement changement
de phase (PCM)?de phase (PCM)?

� Ce sont des composés qui stockent et libèrent de la chaleur latente

lors d’une transformation de phase (solide - liquide ou liquide gaz) à

température constante.

� Exemple : l’eau

� Transition solide - liquide = 0°C

� Chaleur de fusion : 333 kJ/kg

� Augmentation de la température de l’eau :

� de 1°C à 80°C

� 332 kJ/kg



4GIS - 06/02/2009 - Ghislenghien

Principe dePrincipe de fonctionnement des fonctionnement des PCM PCM

Absorption de chaleur

Emission de chaleur
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Problématique énergétiqueProblématique énergétique de  de l’habitatl’habitat

� En hiver, l’isolation thermique réduit les pertes de chaleur.

� En été, la surchauffe des bâtiments durant les périodes de forte chaleur

devient un problème majeur, en particulier dans les bâtiments à faible inertie.

L'inertie thermique d'un bâtiment est sa capacité à stocker de la chaleur

dans ses murs, ses planchers, etc.

Elle dépend de la masse du bâtiment.
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Bâtiment avec uneBâtiment avec une forte forte inertie thermique inertie thermique

� Plus les murs sont épais et les

matériaux lourds (béton, pierre, brique

pleine, terre crue, etc.), plus l'inertie est

grande.

� Plus l'inertie d'un bâtiment est forte, plus

il se réchauffe et se refroidit lentement. Les

pics de surchauffe sont amortis.

� Le bâtiment conserve une temperature

stable.

� Une bonne ventilation la nuit permet

d'évacuer la chaleur accumulée pendant la

journée.
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Bâtiment avec une faible inertie thermiqueBâtiment avec une faible inertie thermique

� suit sans amortissement ni retard les fluctuations de la température

extérieure.
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Lutter contre Lutter contre la la surchauffe des bâtimentssurchauffe des bâtiments

� Plusieurs possibilités:

� Augmenter la masse du bâtiment (inertie thermique)

� Réduire les apports solaires dans les bâtiments

� Installer des climatiseurs

et / ou

� Stocker l’énergie de manière passive

Comment? → Utiliser des Materiaux à Changement de Phase (PCM)
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Problématique liée à l’installation desProblématique liée à l’installation des
climatiseursclimatiseurs

� Le recours à des systèmes de climatisation électriques est de plus en

plus fréquent.

⇒ en contradiction avec la recherche de la performance énergétique

des bâtiments

Si 2 millions de logements étaient équipés

d’un système d’air conditionné

⇒ la puissance  supplémentaire à fournir

serait de 4.000 MW
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FonctionnementFonctionnement du du stockage stockage    passifpassif de de
l’énergiel’énergie par par des des PCM PCM dans les bâtiments dans les bâtiments

� L’énergie thermique créée

par les radiations solaires

est stockée dans les murs

durant la journée.

⇒ Les PCM retardent

l’élévation de la

température de la pièce.

� L’énergie stockée est libérée dans la pièce en soirée quand
la température ambiante chute.
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La notion de La notion de confort thermiqueconfort thermique

� ”Etat de satisfaction du corps vis-à-vis de l’environnement thermique".

� Varie d’un individu à l’autre.

� Dépend du niveau d’activité physique.
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Existence de conditions Existence de conditions d’ambiance optimalesd’ambiance optimales
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Existence de conditions Existence de conditions d’ambiance optimalesd’ambiance optimales
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Les différentsLes différents types de  types de matériauxmatériaux PCM PCM
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PCM pour les application bâtimentsPCM pour les application bâtiments

Température de fusion proche de la température ambiante

� Paraffines brutes, encapsulées, en poudre ou en granulés (~70 à 170 kJ/kg)

� Rubitherm, BASF, EPS, BRACE

� Sels hydratés conditionnés dans des poches en aluminium (~180 à 210 kJ/kg)

� Dörken, Climator

� PEG 600 (~140 kJ/kg)

� Mélanges paraffines + sels (~165 kJ/kg)

� Rubitherm
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PCM : PCM : exemples exemples de de composéscomposés
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Qualités requises Qualités requises pour pour les les PCMPCM

� Des chaleur de fusion et chaleur spécifique les plus élevées possible

� Température de fusion adapté au domaine d’application

� Une bonne stabilité chimique et thermique

� Comportement reproductible à la cristallisation, sans dégradation.

� Composé non corrosif

� Ne doit être ni nocif, ni hautement inflammable ni dangereux

� Degré de surfusion et variation volumique les plus petits possible

� Conductivité thermique élevée

� Disponible en grande quantité et à faible coût.
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Comparaison entre Comparaison entre PCMPCM

Organiques

� Avantages

� Non corrosif

� Pas de surfusion

� Stabilité chimique et thermique

� Désavantages

� Enthalpie de changement de phase

et densité plus faible

� Conductivité thermique faible

� Inflammable

� Changement de volume élevé

Inorganiques

� Avantages

� Enthalpie de changement de phase

et densité plus élevées

� Meilleure conductivité thermique

� non inflammable

� Désavantages

� Surfusion

� Corrosif pour les métaux

� Mauvaise stabilité thermique

� Dégradation

� Utilisation en container scellé
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ProduitsProduits  manufacturésmanufacturés
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PCM pour les application bâtimentsPCM pour les application bâtiments

� Plaques prêtes à l ’emploi

� Smartboard de BASF + plâtre Maxit de Knauf

� Dupont de Nemours
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ComparaisonComparaison

� Une paroi en plâtre de 1,5 cm avec des

PCM présenterait les mêmes capacités de

stockage de chaleur qu’un mur en béton de

9 cm ou un mur en brique de 12 cm...

� Possibilité de designs variés.

� Applicable pour la rénovation de bâtiments.
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Application Application des des PCM pour PCM pour le stockagele stockage
d’énergie thermiqued’énergie thermique

� Refroidissement des moteurs électriques et thermiques

� Chauffage et eau chaude : décalage en période creuse

� Application médicales : transport de sang, thérapie chaude-froide

� Stockage passif dans les bâtiments

� Sécurité : maintenance d’un certain niveau de température dans les salles avec

serveurs électriques/électroniques

� Amortissement des pics de températures exothermiques dans des réactions

chimiques

� Centrale solaire / systèmes thermiques spatiaux

� Confort thermique dans les véhicules

� Protection thermique des systèmes électroniques intégrés dans l’électroménager.

� Protection thermique des aliments : transport, hôtellerie, glaces, …

� Stockage thermique de l’énergie solaire

� Textile
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AutreAutre application : textile application : textile
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AutresAutres applications applications
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Autres Autres applicationsapplications
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� Exemple d’application aux plafonds :
� Plafonds réfrigérés avec une plaque métallique d’un côté (pour

l’accrochage), et un plaque de plâtre « Micronal PCM SmartBoard » :

ILKA ZELL (D)

Application Application bâtimentbâtiment
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Application Application bâtimentbâtiment

� Exemple d’application aux sols :
� Les granulés à base de PCM peuvent être incorporés dans des chapes

conjointement à un système de chauffage par le sol
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Application Application verre verre : PCM : PCM comme comme source desource de
chaleur chaleur pour pour l’hiverl’hiver......

Heatable partition walls: an additional heat source for extremely cold days

Solar house Ebnat-Kappel / Switzerland(2000) 

Architect: Dieter Schwarz, Domat / Ems (Switzerland)

Parois modulables en verre
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Et pour Et pour l’étél’été......

• Isolation thermique
translucide
• Protection contre la chaleur
excessive
• Transformation de l'énergie
• Collecteur thermique
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Quelques études sur site (réaliséesQuelques études sur site (réalisées
principalement aux Pays-Bas et en Allemagne)principalement aux Pays-Bas et en Allemagne)

Titre de l’exposé
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Implication Implication des des Centres de Centres de RecherchesRecherches
wallons dans l’étude des wallons dans l’étude des PCMPCM

� Plusieurs projets de recherche impliquant des PCM en cours...

� Participer au développement de produits à forte valeur ajoutée

� Accroître notre niveau d’expertise des produits PCM:

� Sélection des matériaux disponibles pour une application donnée

� Caractériser les propriétés thermiques intrinsèques des PCM bruts :

Cp, chaleur latente, température de fusion…

� Caractériser les autres propriétés de ces produits : micro-structurales,

mécanique, résistance chimique, fatigue au cyclage…
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Implication Implication des des Centres de Centres de RecherchesRecherches
wallons dans l’étude des wallons dans l’étude des PCMPCM

� Caractériser les propriétés des éléments de finitions intégrant des

PCM (matériaux de construction, matrice organique, caissons ou

supports métalliques…)

� Simuler le comportement des PCM intégrés dans des finitions.

� Effectuer des tests en grandeur réelle afin de valider le comportement

thermique des PCM sur site.

� Travailler avec les entreprises intéressées pour développer des

produits ciblés.
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� Surcoût à payer pour avoir ces panneaux avec des PCM.

� Validation des PCM au niveau technique : CSTC, CSTB…

� Matériaux « adoptés » par les bureaux d ’études et les

architectes

� Intégrés dans la conception de l ’ouvrage à réaliser (logiciel

intégrant les fonctionnalités des PCM)

� Conformité aux normes de sécurité (résistance au feu, ...)

� Décharge des PCM : combinée à un système de ventilation

passif et/ou actif.

Surpasser les blocagesSurpasser les blocages
au niveau des marchésau niveau des marchés


