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Le CEPLe CEP

CEP – SOPHIA (57 personnes)

• Energies renouvelables et Réseaux (EnR)

• Energétique, Matériaux & Procédés (EM&P)

• Procédés de conversion par voie Plasma

• Observation, Modélisation, Décision (OMD)

CEP/SCPI – PARIS (6 personnes)

• Systèmes Colloïdaux dans les

Procédés Industriels

CEP/TEP – FONTAINEBLEAU (23 personnes)

• Thermodynamique et Equilibres entre Phases

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

3 axes de recherche principaux

(1) Maîtrise des procédés industriels

(2) Infrastructures énergétiques

(3) Nanomatériaux et énergie



LL’é’équipe EM&Pquipe EM&P

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

Energétique, Matériaux et Procédés



�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°

Caractérisation d’un Matériau à Changement de phase - MCP
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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 
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Façade de démonstration NanogelTM

ZAE Bayer (Bavière)Blankets Aspen

http://www.aerogel.com

Isolation « opaque » (2)

Les « premiers » aérogels …
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Transmission énergétique (ττττeeee) d'aérogel granulaire
en fonction de l’épaisseur
(sources : ZAE et CSTB)
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Objectifs du projet
� Développer et étudier un nouveau concept d’envelopp e contribuant 

aux gains d’énergie par l’enveloppe et à l’éclairage  naturel du local

Brique de 
verre

Aérogel de silice
MCP

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

•Programme Cluster – Énergies Rhône – Alpes

MANITOBAT (LEGI, LOCIE, CETHIL, SIMAP, GRETh, EURACLI)

• ANR Habisol

COOL PV (CEA, LEGI, LET, LEPTAB, CRISTOPIA, CLIPSOL, … )

Résultats obtenus entre autres dans le cadre de:

AndrAndr éé BONTEMPSBONTEMPS

UniversitUniversit éé Joseph FourierJoseph Fourier

LEGILEGI

Laboratoire des Laboratoire des ÉÉcoulements Gcoulements G ééophysiques et Industrielsophysiques et Industriels

UtilisationUtilisation

desdes

MatMatéériaux riaux àà Changement de Phase (M.C.P.)Changement de Phase (M.C.P.)

dans le bâtimentdans le bâtiment



Conditionnement du MCP

• Conditionnement des MCP

• Caractérisation des MCP dans leur conditionnement

- Enthalpie spécifique

- Conductivité thermique

- Réponse thermique à une sollicitation



Conditionnement du MCP

• 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 

Méthodes utilisées

Critères importants

• Éviter toute fuite de MCP (effusion, fuite de liquide,..)

• Permettre la manipulation des conteneurs 



Incorporation dans des microcapsules

Société Colour Touch (Euracli)

Conditionnement du MCP

BASF  Micronal®PCM 

Avec  Knauf

Puis soit:

- incorporation dans du plâtre ou un matériau liant

- remplissage d’un conteneur étanche

“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.”

Photo BASF



  Utilisation de mousses métalliques 

Modélisation effectuée pour déterminer les caractéristiques optimales de la mousse

Cahier des charges Solutions

Fonte du MCP

Homogénéisation 
température du MCP

e = 5mm
h = 5mm
Pour acier et aluminium

Stockage de l’énergie : 8h 6h

Solidification en fin de cycle
16h30

Neumann
Q=h(T- Ta)

e

h
Neumann
Q=h(T- Ta)

Ta=20°C

Conditionnement du MCP



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

Conditionnement du MCP

�Inclusion du MCP dans polymère réticulé

Élaboration par MSC (Paris 7)

Puis conditionnement dans un conteneur étanche
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Exo

µCapsules Paraffine 
Vitesse 0.1°C/mn
Chauffage

Sommet du pic 1 :  3.77 (°C) / 2.81 (h)   
Onset :  3.22 (°C) / 2.72 (h)   
Chaleur :  18.23 (J/g)   

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

Microcapsules

Caractérisation du MCP

Mesures calorimétriques (microcapsules Colour Touch)

Température (°C)
454035302520151050-5

H
ea

tF
lo

w
 (

m
W

)

10

8

6

4

2

0

 

 

 

Exo

µCapsules Paraffine 
Vitesse 0.1°C/mn
Refroidissement 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 :  22.97 (°C) / 4.23 (h)   
Onset :  24.21 (°C) / 4.02 (h)   
Chaleur :  -36.43 (J/g)   

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

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 :  22.99 (°C) / 4.23 (h)   
Onset :  27.82 (°C) / 3.42 (h)   
Chaleur :  -137.2 (J/g)   

∆h = 135 kJ/kg



Polymère réticulé

Température (°C)
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Exo

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

Sommet du pic 1 :  -0.1 (°C) / 8.11 (h)   
Onset :  0.7 (°C) / 7.98 (h)   
Chaleur :  -14.64 (J/g)   

Paraffine + graphite + 20 % Polymère
Vitesse 0.1°C/mn
Refroidissement

Caractérisation du MCP

Température (°C)
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Exo

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

Paraffine + graphite + 20 % Polymère
Vitesse 0.1°C/mn
Chauffage

Sommet du pic 1 :  27.75 (°C) / 6.84 (h)   
Onset :  25.01 (°C) / 6.38 (h)   
Chaleur :  133.47 (J/g)   

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

Refroidissement

Mesures calorimétriques (Échantillons Paris 7)

À comparer avec le ∆h obtenu dans les mêmes conditions avec:

SmartBoard™ ∆h = 30 kJ/kg

Energain® ∆h = 77 kJ/kg



CRISTOPIA CRISTOPIA Energy SystemsEnergy 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)



IL SE COMPOSE DE 2 ELEMENTS 
:

- une cuve (fabriquée sur mesure)
- des nodules

LE SYSTEME de LE SYSTEME de STSTockage ockage LLatent atent 
((STLSTL))

� 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 LumpurKLCC Kuala Lumpur(Malaisie) – 2005
STL - AC.00 - 3 000

(165 000 kWh / 47 000 T.H)



COUR EUROPEENNE DE JUSTICECOUR EUROPEENNE DE JUSTICE
Luxembourg Luxembourg -- 20072007

STL STL -- AC.00 AC.00 -- 60 (3 300 kWh / 940 T.H)60 (3 300 kWh / 940 T.H)



ActivitActivit éé de R&Dde 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)
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