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'Eau Chaude Sanitaire (ECS)

o Augmentation de |I'énergie dédiée a la production d’ECS A
X4
o Jusqu’a 35% dans les batiments récents <‘pOl>

Solaire Chaud

o Diminuer I'impact environnemental de la production d’ECS : Alotos
o Energies renouvelables = Capteurs solaires thermiques

ECS Froid

Solaire Chaud

o Efficacité énergétique du stockage = Stockage par chaleur latente

ECS Froid

MCP
Solaire Froid ECS Chaud

Charge : Solaire ‘ MCP
Décharge : MCP = ECS

) ) ECS Chaud
Direct : Solaire = ECS Solaire Froid
X A Schéma du systéme
: : Schéma d’un module Y
07 Dacllants g’adc"ﬁadaggn _—
Premier « chauffe-bain » inventé Capteur autostockeur avec MCP
par Johann Vaillant en 1894 Bilardo et al, 2019
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Les Matériaux a Changement de Phase (MCP)
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Caractérisation du RT58

o Caractérisation par fluxmétrie 20000
o Briquette remplie de RT58 - 15000
Fluxmétres . E’? 10000
Briquette + MCP Bains 5000 [
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o ldentification des propriétés du RT58 3 00000

o Expérimentale : Bilans d’énergies
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o Numérique : Méthodes inverses
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Intensification des Transferts Thermiques

Cavité A : 17 ailettes de 1mm

o Cavités de stockage de MCP
o Intensification avec des ailettes verticales en aluminium

A
Wrin

Fin

heavity = 250 mm

Thermocouples cellules : 3,5y, 85,8y, 85,13y

y

z y \
P R / Weavity = 41 mm

X leavicy = 250 mm

Cavité B : 34 ailettes de 0,5mm

Weell

3D view of the cavity Top view of a section of the cavity

o Deux configurations d’ailettes testées

o Cavité A: 17 ailettes de 1mm Volume d’ailettes
o Cavité B : 34 ailettes de 0,5mm équivalent

Thermocouples cellule : 5,,,10y,175,17,17 4,30y
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Modélisation Numeérique des Cavités
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Echelons de Charge et Décharge

Cavité A Cavité B

o Expériences entre 20°C et 70°C

I 1 70 | 70
o Echelons de charge (Apports solaires) ; > | . | e
s . ) 50T 75
o Echelons de décharge (Soutirage d’ECS) g 5 { s0 1so 5
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£ 25 | 25 |
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o Validation du modele numérique O 0 20 o : : 20
1 4
o Modélisation précise du flux de chaleur . ) N ) .
échangé par les cavités & |, | .
—-50 } =50
o Modélisation correcte de la température S z { so {s0 —
du MCP S g 100 | 3
o E 1 40 1 40
o Possible légere surfusion du RT58 lors d’un Eﬂ B { 30 E { 30
refroidissement brutal ‘E -200 | " -200 | 0
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o Modele numérique validé pour deux Durée [h] Durée h}
configurations d’ailettes
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Etude Parameétrique de la Geéomeétrie

o Simulations sur des échelons de décharge
o Fortes puissances appelées pour satisfaire les besoins d’ECS

oParametres étudiés :

o Nombre d’ailettes : 15-20-25-30-35-40-45
o Epaisseur de chaque ailette : 0,25mm - 0,5mm —-0,75mm —1mm —1,5mm —2mm

o Objectifs :
o Minimiser la durée de solidification

—_

o Equivalent a maximiser les transferts de chaleur et donc la puissance de décharge

o Minimiser le volume d’ailettes

o Equivalent a maximiser le volume de MCP et donc la densité énergétique
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Les deux objectifs sont opposés : 'amélioration de
I’'un des objectifs entraine une diminution de
performance sur le second obijectif.




Etude Parameétrique de la Geéomeétrie

o Configurations optimales

o Marqueurs X *
o Marqueurs noirs ole . . . . ! e Ol e
o Comparaison entre R B
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L 70 C Condition intiale (T},,;, At) + Conditions limites (f) )

}

Expériences

Propriétés du MCP:

- Etape IIT : Ag, 4,
- Etape IV : Modéle analytique

Modéle numérique:
- Propriétés du MCP
- formulation analytique de la

de changement de phase dynamique de changement de phase
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Cavité A Cavité B
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