[ DOSSIER LES MATERIAUX

Matériaux a changement de phase

-AIRE FONDRE g4
A DEMANDE
EN ENERGIE

De nouvelles substances qui échan-
gent de la chaleur en passant de |'état
solide a I'état liquide sont en passe de
révolutionner l'efficacité énergétique
des batiments. Etat des lieux d'un sujet
chaud de la recherche québécoise.

Par Antoine Palangié

wont en commun les glagons que

vous mettez dans votre verre, la
bouillotte que vous placez au fond de votre lit
o le film de transpiration qui se forme sur
votre peau  Ce somt tous des movens de
comtrile de la température, artificiels on natu-
rels, qui font appel & 1a capacité de la matiére
demmagasiner et de restituer la chaleur, Cet
échange de calories entre un systéme et son
environnement peut seffectuerde doux fagons ;
s0it 53 température augments o dimime tout
en restant dans e méme &tat; soit, @ contrario,
5A TRMpETatUre Ne varie pas, mals son éfat
Eatherine I'Avignon change.

A quantité de matitre égale, la chaleur
échangée est beaucoup plus importante dans
le cas dune mransition entre phases solide,
liquide et gazeuse que dans le cas dune simple
variation de température. Cette seconde ave-
e est parconséquent bien phis intéressamte

18 - QCTOMRE-MVEMBAE 213 - PLAM

pour ingénieur, puisquielle offre une densité
de stockage bien phis forte 3 température
quasl constante,

Lanature offre déji une substance miracle
pour prendre et redonmer la chaleur ; Tean.
1l faut une quantité exceptionnellement
£levée de calories pour la chautfer, pour la
faire bouillir on pour faire fondre de la glace,
En phis, elle est massivernent disponible. Le
senl probléme, c'est que 'ean passe de I'état
solide & I'érat Liquide & 0 “C, puis & 1'état
gazenx & 100 °C sous la pression atmosphé-

rique, et que de trés nombrenses applications
demandent de pouvoir échanger la chaleur

& des températures trés différentes,

De 14 est né le concept des matériaux &
changement de phase (MCP), parlesquels on
cherche & créer des « glagons » qui fondent &
d'autres tempéramres que l'eaw. « En théorie,
on peut aussi utiliser les transitions liquide-
AT, mais le volume augmente beaucoup lors
dume vaporisation. La phipart des applica-
tioms que I'om développe sappuient donc sur
une transition solide-liquide au cours de
laquelle levolame change trés pen », explique
Katherine [¥Avignon, doctorants et membre

du groupe de recherche en mécanique du
béitiment de Pobytechnique Montréal, « 1 v a
des MCF qui changent de phase 4 des tem-
pératures trés hasses et trés haures. Mais
comme le gros de la recherche se fait en
thermique des btiments, la gamme de tem-
pératures de fusion visées se situe entre 1)
et 30 °C environ. » Les substances mises en
oeunvTe peuvent étre aussi diverses que l'acide
formique ou la sonde caustique, qui fondent
& 8 et 64 °C respectivement.

REPARTIR LA DEMAMDE GRACE A LINERTIE
THERMIQLUE

Lenjen dune gestion plas efficace de la cha-
leur dans la construction est de taille au
Chiébec, étant donné que le climat joue dans
les extrémes. «Un tiers de I'énergie cana-
dienne est consommée dans les immeubles,
et de 70 & 809 de cette part sert & la produc-
tion de chaud et de froid », précise Michagl
Eummert, ing., Ph. I, professeur adjoint en
pénie mécanique & Polytechnigue Montréal.
«Les MCP ne sont pas des isolants, ils ne
permettent pas d'économiser I'énergie direc-
tement, [1s optimisent sa consommation en

« Les MCP améliorent le confort
thermique en stabilisant la température
et ils peuvent garder la maison au chaud
le temps d’une panne de secteur. »

I"étalant dams le temps, puisquils absorbent
la chaleur en excés et 1a restituent quand on
en & besoin. Par exemple, cela rend phas
intéressamtes d'autres sources d'énergie,
notamment les énergies solaire et éolienne
dont on ne dispose pas en permanence, » En
aros, 1a chaleur du soleil sur un édifice reste
disponible & 1a fraicheur de la nuit (et imver-
sement), et le chautfage (o la climatisation)
chu matin se fait encore sentir le soir.

De quicongue au pays, cest sans doute
Hydro-Ouébec qui a le plus intérét & lisser
la demande énergétique, car les pointes
d'appel de puissance électrique constituent
un vrai casse-tére, « Ces pics nous obligent &
surdimensicnmner les installations de produc-
tion et de distribution en plus d'angmenter
les pertes, puisque les nrbines et les réseaux
ont un mains bon rendement & plein régime s,
indique Jocelyn Millette, ing., Fh. IV, chef
Technologie clientéle & Hydro-Ouébec.

Le Laboratoire des technologies de
I'énergie (LTE) de I'Institut de recherche
d’'Hydro-Ouébec (IREQ) est donc un chef
de file de I'utilisation des MCP dans le biti-
ment au Ouébec. « Nous émdions des mai-
sonnettes construites avec des pannesux de
ayvpse qui intégrent une paraffine dont la
température de fusion touwrme autonr de
21-22 *C, proche de celle visée dans un
logement, signale Ahmed Daoud, Fh. Id,
chercheur au LTE. Quand la température
dépasse cette limite, la paratfine absorbe la
chaleur du mur en fondant. Ouand on
repasse en dessous de 22°C, elle resttue
cette chaleur en se solidifiant, »

Ahmed aoud a pu observer le COmpor-
tement des marériaux en conditi- 7
tiques réelles, et validerun model * Clquez sur les coins pour
qui sera mis & 1'échelle sur deu
grandeur nature équipées de 500
mesure, « Nous cherchons 3 op Me plus afficher
quantité et la position des panneaie. « o,

Mais nous navons pas encore &valué les
Zains énergétiques réels», mentionne-t-il.

Jacetyn Millstte, ing,

tourner les pages
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MUP dans lez paleftes
i ez néservoles

MCP emaxpsulds of immengds
dans des néservoins

«Mos recherches nont pas de intérét que
pour Hydro-Québec, déclare par ailleurs
Jocelyn Millette, Nos clients ont aussi beau-

ooup & gagner dans Ditilisation des MCE Ces
matériaux améliorent le confort thermique
en stabilisant la température et ils peurvent
earder la maison au chand le temps dune
panne de secteur. »

UME RECHERCHE DYNAMIQUE, MAIS..,

LIREQ collabore avec deux établissements
d'enseignement québécnis qui s'intéressent
aux MCF, Pobrtechnique Montréal et 1"Univer-
gité Concordia. Les trois laboratoires sont
ntéerés au Résean de recherche stratégique
du Conseil de recherches en sciences natu-
relles et en génie du Canada sur les hitiments
imtelligents & consommation énergétique

‘absence d'incitatifs financiers
freine la recherche sur 'efficacité
énergétique en général, et sur

Dnanidel Rotisse, ing.
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les MCP en particulier. »

nette zéro, La Chaire de recherche indus-
trielle en technologies de l'énergie et en
efficacité énersétique de I'Ecale de techno-
logie supérietme, autre acteur québécois dans
le domaine, fait quant & elle partie dun
consortivm allemand, espagnol, frangais et
tunigien. Son titulaire, Daniel Rousse, ing,,
Fh. I, considére que la recherche québécnise
sur les MCF se situe dans une « bonne
movennes & I'international. Mais les MCP
resteraient tourefois un domaine marginal
chez nows, une opinion que partage Michas]
Kummert : « Notre électricité est trés bon
marché, et il nexiste pas de tarif de pointe
pour les clients résidentiels, Cefte absence
d'incitatifs financiers freine Ia recherche sur
l'efficacité énergétique en général, ef sur les
MCF en particulier, »

«Les MCP commencent tout juste 4 &étre
envue parce que les ingénieurs et les bureaux
d’études ne disposent pas encore doutils
adaptés. Les logiciels de modélisation et de
conception somt encore en développement
dans les laboratoires s, ajounte Katherine
[¥Avignon, dont le projet de doctorat consiste
4 modéliser les échanges de chaleur dun
MCP encapsulé immergé dans une cuve,

Et ce nlest 14 quun probléme & régler
parmi bien damtres. Toute recherche com-
porte son lot daléas; celles qui portent sur
les MCPF ne font pas exception, Par exemple,
squand la paraffine fond, son volume aung-
mente, ef nous avons observé des tuites de
capsules dans les murss, souligne Daniel
Rousse, Ce défaur devrait &tre réglé par
I'emiploi de poches plastiques phaér que de
contenants rigides, précise Ahmed Daonud.

La cinétique de changement de phase des
MCF réserve aussi des surprises. « Quand le
matériau recristallise, il se forme en surface
une couche solide de faible conductivité
thermique qui retarde le refroidissement du
coeur, explique Dandel Rousse, Du coup, la
solidification d un MCP peur prendre jusqu'a
quatre fois plus de temps que sa fusion. Clest
aussi partois trés difficile de prévoir la tem-
pérature de fusion dune substance com-
plexe. En plus, il v a des problémes de
stabilité des propriétés thermiques & long
terme. Les cofits de production sont encore
élevés, et metire de la paraffine potentielle-
ment inflammable dans les murs souléve des
questions de séourité et de normalisation. =

Trowrver des matérian avant des chaleurs
de fusion plus grandes pour augmenter leur
capacité de stockage, des matériaux dont les
conductivités thermiques sont meilleures
pour améliorer la puissance du transfert on
ayant de nouvelles températures de fusion,
puis faire la démonstration de leur rentabi-
lité, optimiser la forme des contenants et
développer des logiciels de conception somt
donc autant de recherches & poursuivre
avant de généraliser l'emploi des MCP dans
le hédtiment, « Lewrutilisation passera d abord
par le secteur commercial, car les tarifs
actuels encouragent la réduction de la puis-
sance électrique appelées, prédit Ahmed
Dacud, «Mais dans cing ans, on en sera
EncoTe aux programmes de démonstration s,
croit Daniel Rousse, Car changer de phase,
cela prend du temps.



