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Résumé

Le grand gisement de chaleur fatale industrielle en France offre un potentiel énergétique considérable largement sous-exploité. La récupération et la valorisation de cette chaleur ouvrent la voie à 

des améliorations significatives de l’efficacité énergétique et à la réduction des émissions du secteur industriel. Le stockage thermique latent se présente comme une solution prometteuse dans ce 

contexte. Ce stockage est une solution pour améliorer la flexibilité des réseaux mais peut également être utilisé selon un concept de mobilité de l’énergie avec un transport d’unités de stockage 

mobiles entre un site d’émission et de valorisation de chaleur fatale. Toutefois le stockage par chaleur latente est contraint par la faible conductivité thermique des matériaux à changement de 

phase (MCP) utilisés, limitant les puissances thermiques du système. Cela requiert donc l’utilisation des techniques d’intensification des transferts thermiques. Dans cette optique, ce projet de 

thèse vise à développer un système de stockage thermique latent mobile et intensifié pour la récupération et la valorisation de la chaleur fatale industrielle à basse et moyenne température (100°C 

– 300 °C). Pour atteindre cet objectif, la première phase a consisté à sélectionner des matériaux à changement de phase à haut potentiel énergétique et répondant aux spécifications d’utilisation 

jusqu’à 150°C, pouvant être étendues à 200°C, ce qui a conduit à la sélection de sept MCP. Cette phase a été suivie d’une caractérisation complète des propriétés thermophysiques de ces MCP, 

qui a abouti à la sélection de trois MCP à utiliser pour la mise en œuvre d’une intensification avec MCP en cascade. Les MCP sélectionnés ont des températures de fusion comprises entre 131,5 et 

153°C. Sur le volet numérique, des simulations CFD ont été réalisées pour évaluer l’efficacité des techniques d’intensification passive du transfert thermique, tant du côté du MCP que du côté du 

fluide caloporteur, dont l’efficacité a été approuvée. D’autres études numériques ont été menées sur les conditions de fonctionnement à charge et décharge partielles et complètes, ainsi que des 

études paramétriques sur l’unité de stockage. En outre, une installation expérimentale dans la gamme de températures visée a été conçue, comprenant deux bancs d’essai de différentes échelles 

opérant en alternance.
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