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PRODUITS CONTENANT DES MATERIAUX A CHANGEMENT DE PHASE MICROENCAPSULES.

@ Produits contenant des matériaux a changement de
phase microencapsulés

L'invention concerne un produit (100) comprenant:

- un liant (102),

- des microcapsules (104) contenant un matériau a
changement de phase, et

- une charge thermiquement conductrice (106) dont la
conductivité thermique est égale ou supérieure a 1 W.m-
1.K-1
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La présente invention concerne des produits couvrants contenant des matériaux
a changement de phase microencapsulés, ainsi qu'un radiateur électrique utilisant un
de ces produits couvrants.

Il existe des produits qui comportent un liant dans lequel sont incorporées des
microcapsules de matériaux a changement de phase (nommées MCP dans la suite de
ce texte). De tels produits sont prévus pour stocker de l'énergie thermique lors de
périodes chaudes et de restituer cette énergie thermique lors de périodes froides. Le
stockage de cette énergie thermique est possible grace aux changements de phase des
MCP.

Au-dela d'une température ambiante, ou d'une plage de température ambiante,
propre a chaque MCP, celui-ci se liquéfie en absorbant la chaleur ambiante
(changement d'état endothermique appelé "fusion"). Lorsque la température ambiante
diminue, le MCP se solidifie et restitue 1'énergie stockée sous forme de chaleur latente
(changement d'état exothermique appelé "cristallisation").

Dans le cadre de la cristallisation, le changement d'état est initié par une baisse
de la température alors que la réaction libére de I’énergie sous forme de chaleur. Cette
présence de deux phénoménes antagonistes dans une méme réaction crée un certain
équilibre, ce qui peut amener une cristallisation incompléte du MCP et donc diminue
l'efficacité de celui-ci d'autant plus que les produits actuels sont épais (entre 1 et 4 cm)
ce qui amplifie le phénomeéne. Ce phénomeéne d’antagonisme des réactions est
également observé dans le cadre de la fusion.

Un objet de la présente invention est de proposer un produit contenant des
matériaux a changement de phase microencapsulés qui ne présente pas les
inconvénients de l'art antérieur et qui en particulier permet un meilleur transfert de la
chaleur lors de la solidification des MCP et une plus grande réactivité.

Cette réactivité est encore améliorée par une augmentation de la surface
d’échange.

A cet effet, est proposé un produit comprenant:

- un liant,

- des microcapsules contenant un matériau a changement de phase, et

- une charge thermiquement conductrice dont la conductivité thermique est
égale ou supérieure 8 1 W.m™' K.

L'invention propose également un enduit comportant le produit selon la variante

précédente et un agent épaississant.
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Avantageusement, l'agent épaississant comprend une charge de fibres de
cellulose.

Avantageusement, l'enduit comporte en poids par rapport au poids total de
l'enduit:

- entre 20% et 40%, préférentiellement 20,3%, de liant,

- entre 40% et 60%, préférentiellement 54%, de microcapsules de MCP,

- entre 10% et 30%, préférentiellement 13,5%, de charge thermiquement
conductrice, et

- entre 10% et 20%, préférentiellement 12,2%, d'agent épaississant.

L'invention propose également une plaque de chauffage comportant des fibres
de renfort et le produit selon la variante précédente dont le liant est composé d'un liant
minéral et d'un liant organique.

Avantageusement, la plaque de chauffage comporte en poids par rapport au
poids total de la plaque de chauffage:

- entre 12% et 42%, préférentiellement 24%, de liant minéral,

- entre 2% et 10%, préférentiellement 5%, de liant organique,

- entre 10% et 70%, préférentiellement 50%, de microcapsules de MCP,

- entre 14% et 20%, préférentiellement 16%, de charge thermiquement
conductrice, et

- entre 1% et 5%, préférentiellement 5%, de fibres de renfort.

L'invention propose également un radiateur comportant une résistance €lectrique
noyée dans une plaque de chauffage selon 1'une des variantes précédentes.

Les caractéristiques de l'invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d'autres,
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de
réalisation, ladite description étant faite en relation avec les dessins joints, parmi
lesquels :

la Fig. 1 est une représentation schématique d'un produit selon l'invention, et

la Fig. 2 est une représentation schématique d'un enduit dérivé du produit de la
Fig. 1,

la Fig. 3 est une représentation schématique d'un radiateur électrique comportant
des plaques de chauffage dérivées du produit de la Fig. 1,

la Fig. 4 représente un radiateur €lectrique selon l'invention.

Dans la suite de la description, les différents pourcentages sont des pourcentages

€n masse.
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La Fig. 1 montre un produit 100 comprenant:
- un liant 102,
- des microcapsules 104 contenant un matériau a changement de phase, et
- une charge thermiquement conductrice 106.

La charge thermiquement conductrice 106 est constituée d'éléments dont la
conductivité thermique est égale ou supérieure a IW.m" K™,

Préférentiellement, le produit 100 ne comprend que les éléments précités.

L'intégration de la charge thermiquement conductrice 106 dans le produit 100
permet I'amélioration du transfert thermique de 1'énergie nécessitée ou générée par la
réaction de changement de phase. Ceci li¢ a la grande surface d’échange du produit
permet d'accroitre dans de fortes proportions la réactivité des MCP.

Le produit 100 ainsi constitué prend la forme d'une peinture.

Le liant 102 est de préférence a base d'eau et d'alcool polyvinylique modifié ou
tout autre liant compatible. L'alcool polyvinylique modifié¢ est tel qu'un groupement
éthyléne est greffé sur la chaine carbonée principale et présente une bonne capacité
d'accroche sur un grand nombre de surfaces.

La charge thermiquement conductrice 106 peut étre une charge minérale,
organique, métallique, inorganique.

La charge thermiquement conductrice 106 est de préférence a base d'oxyde
d'aluminium, mais elle peut étre également:

- de l'oxyde de titane,

- du carbonate de calcium,

- de la poudre d'aluminium,

- de la poudre de kaolin,

- du graphite.

Les microcapsules 104 de MCP sont par exemple des microcapsules de
paraffine mises en suspension dans l'eau.

La Fig. 2 montre un enduit 200 réalisé a partir du produit 100 de la Fig. 1 et qui
peut s'appliquer sur des parois. L'enduit 200 comporte le produit 100 et un agent
épaississant 202 qui est incorporé au produit 100. L'agent épaississant 202 limite les
phénomeénes de fissuration de l'enduit.

Préférentiellement, l'enduit 200 ne comprend que les éléments précités.

L'enduit 200 comporte en poids par rapport au poids total de I'enduit 200:

- entre 5% et 40%, préférentiellement 20%, de liant 102,
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- entre 30% et 70%, préférentiellement 55%, de microcapsules 104 de MCP,

- entre 5% et 40%, préférentiellement 15%, de charge thermiquement
conductrice 106, et

- entre 5% et 30%, préférentiellement 10%, d'agent épaississant 202.

Les pourcentages sont donnés ci-dessus lorsque l'enduit 200 est en phase
liquide, et que la phase liquide provient du liant 102 qui est une suspension dans un
solvant, préférentiellement de I'eau, et des microcapsules 104 de MCP qui sont en
suspension dans un solvant, préférentiellement de I'eau.

Le liant 102 est constitué de préférence de 6% a 15% d'alcool polyvinylique
modifié dans de I'eau, préférentiellement de 12%, mais il peut étre également un
polymere acrylique modifié en dispersion aqueuse, du polyuréthane en dispersion
aqueuse, ou tout autre liant apportant les mémes propriétés.

Les microcapsules 104 de MCP sont préférenticllement un mélange de
microcapsules 104 dosées a 40% - 60% dans de I'eau.

L'agent épaississant 202 est de préférence une charge de fibres de cellulose dont
les diametres des fibres dépendent de 'aspect final de I'enduit 200 qui doit étre obtenu.

Lorsque I'enduit 200 est sec, il comporte en poids par rapport au poids total de
l'enduit 200 pour les pourcentages particuliers définis ci-dessus:

- 4.4% de liant 102,

- 50,1% de microcapsules 104 de MCP,

- 27,5% de charge thermiquement conductrice 106, et

- 18% d'agent épaississant 202.

Un exemple particulier de 1'enduit 200 est réalis€ a partir de:

- 80 g de microcapsules 104 de MCP dans de I'eau,

- 20 g de carbonate de calcium 106,

- 30 g de liant 102, et

- 18 g de fibres de cellulose 202.

La viscosité de l'enduit 200 peut étre réglée par 1'ajout de fibres de cellulose
complémentaires.

Un exemple d'un procédé de fabrication de 100 kg de I'enduit 200 comprend
dans un récipient muni d'un agitateur:

- l'introduction de 54kg de microcapsules 104 de MCP en suspension a 50%
dans l'eau,

- I'introduction de 13,5 kg de carbonate de calcium,
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- I'introduction de 20,3 kg d'alcool polyvinylique modifié,

- I'introduction de 12,2 kg de fibres de cellulose, et

- l'attente de l'obtention d'une pate constituant l'enduit 200.

Un exemple d'un autre procédé de fabrication de 100 kg de l'enduit 200
comprend dans un récipient muni d'un agitateur:

- l'introduction de 54 kg de microcapsules 104 de MCP en suspension a 50%
dans l'eau,

- la mise en marche de 1'agitateur,

- I'introduction de 13,5 kg de dioxyde de titane,

- I'introduction de 20,3 kg d'alcool polyvinylique modifié,

- I'introduction de 12,2 kg de fibres de cellulose, et

- l'attente de l'obtention d'une pate constituant l'enduit 200.

L'enduit 200 ainsi obtenu peut étre appliqué sur tout type de parois.

La Fig. 3 montre un radiateur €lectrique 50 comportant une résistance électrique
52 disposée dans une plaque de chauffage 300 dérivée du produit 100 de la Fig. 1.

La plaque de chauffage 300 comporte le produit 100 et des fibres de renfort 302,
préférentiellement des fibres de verre, qui sont incorporées au produit 100. Ces fibres
de renfort renforcent la structure de la plaque de chauffage 300. Les fibres de renfort
sont par exemple des fibres de verre.

La plaque de chauffage 300 comprend ainsi:

- un liant 102,

- des microcapsules 104 contenant un matériau a changement de phase,
- une charge thermiquement conductrice 106, et

- des fibres de renfort 302, préférentiellement des fibres de verre.

Le liant 102 est composé d'un liant minéral et d'un liant organique.

Préférentiellement, la plaque de chauffage 300 ne comprend que les éléments
précités.

La plaque de chauffage 300 comporte en poids par rapport au poids total de la
plaque de chauffage 300:

- entre 10% et 45%, préférentiellement 24%, de liant minéral,

- entre 2% et 10%, préférentiellement 5%, de liant organique,

- entre 10% et 70%, préférentiellement 50%, de microcapsules 104 de MCP,

- entre 10% et 30%, préférentiellement 16%, de charge thermiquement

conductrice 106, et
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- entre 1% et 10%, préférentiellement 5%, de fibres de renfort 302,
préférentiellement des fibres de verre.

Les pourcentages sont donnés ci-dessus lorsque la plaque de chauffage 300 est
en phase liquide, et que la phase liquide provient du liant 102 qui est une suspension
dans un solvant, préférentiellement de l'eau, et des microcapsules 104 de MCP qui
sont en suspension dans un solvant, préférentiellement de I'eau.

Le liant minéral est par exemple une solution de silice colloidale.

Le liant organique est par exemple une dispersion aqueuse de polyuréthane qui
apporte une certaine souplesse a la plaque de chauffage 300, mais il peut étre
également un polymére acrylique modifié en dispersion aqueuse, un polymere
styréne-acrylique en dispersion aqueuse, des alcools polyvinyliques modifiés, des
éthers cellulosiques.

Les microcapsules 104 de MCP sont préférentiellement un mélange de
microcapsules 104 dosées a 50% - 55% dans de I'eau.

La charge thermiquement conductrice 106 est de préférence de type kaolinique.

Les fibres de renfort 302 sont de préférence des fibres de verre d'une longueur
comprise entre 1,5 a S mm, préférentiellement 3 mm.

Lorsque la plaque de chauffage 300 est seche, elle comporte en poids par
rapport au poids total de la plaque de chauffage 300 pour les pourcentages particuliers
définis ci-dessus:

- 20% de liant minéral,

- 5% de liant organique,

- 41% de microcapsules 104 de MCP,

- 26% de charge thermiquement conductrice 106, et

- 8% de fibres de renfort 302, préférentiellement de fibres de verre.

Un exemple d'un procédé de fabrication de 100 kg de la plaque de chauffage
300 comprend dans un récipient muni d'un agitateur:

- l'introduction de 40 kg de microcapsules 104 de MCP en suspension a 50%
dans de I'eau,

- l'introduction de 40 kg de liant minéral contenant environ 40% en masse de
charge thermiquement conductrice,

- I'introduction de 5 kg de liant organique,

- I'introduction de 5 kg de fibres de verre, et

- l'attente de I'nomogénéisation du mélange.
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La résistance électrique 52 prend la forme d'une trame chauffante couvrant le
maximum de surface.

La résistance électrique 52 est placée au centre de la cavité d'un moule et le
mélange obtenu par le procédé de fabrication précédent est coulé dans la cavité afin de
la remplir et de noyer la résistance €lectrique 52.

L'ensemble ainsi moulé est entreposé dans une étuve ventilée a 50°C pour
séchage, par exemple pendant 24 heures, puis a 80°C pendant 12 heures.

L'ensemble ainsi séché constitue le radiateur électrique 50 auquel peuvent étre
adjoints un thermostat, des moyens de connexions électriques, un habillage. ..

Bien entendu, la présente invention n'est pas limitée aux exemples et modes de
réalisation décrits et représentés, mais elle est susceptible de nombreuses variantes

accessibles a 'homme de l'art.
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REVENDICATIONS

1) Produit (100) comprenant:
- un liant (102),
- des microcapsules (104) contenant un matériau a changement de phase, et
- une charge thermiquement conductrice (106) dont la conductivité thermique
est égale ou supérieure a 1 W.m™ K.

2) Enduit (200) comportant le produit (100) selon la revendication 1 et un agent
épaississant (202).

3) Enduit (200) selon la revendication 2, caractérisé en ce que l'agent épaississant

(202) comprend une charge de fibres de cellulose.

4) Enduit (200) selon l'une des revendications 2 ou 3, caractérisé en ce qu'il
comporte en poids par rapport au poids total de I'enduit (200):
- entre 20% et 40%, préférentiellement 20,3%, de liant (102),
- entre 40% et 60%, préférentiellement 54%, de microcapsules (104) de MCP,
- entre 10% et 30%, préférentiellement 13,5%, de charge thermiquement
conductrice (106), et
- entre 10% et 20%, préférentiellement 12,2%, d'agent épaississant (202).

5) Plaque de chauffage (300) comportant des fibres de renfort (302) et le produit
(100) selon la revendication 1 dont le liant (102) est composé d'un liant minéral et d'un
liant organique.

6) Plaque de chauffage (300) selon la revendication 5, caractérisée en ce qu'elle

comporte en poids par rapport au poids total de la plaque de chauffage (300):

- entre 12% et 42%, préférentiellement 24%, de liant minéral,

- entre 2% et 10%, préférentiellement 5%, de liant organique,

- entre 10% et 70%, préférentiellement 50%, de microcapsules (104) de MCP,

- entre 14% et 20%, préférentiellement 16%, de charge thermiquement
conductrice (106), et

- entre 1% et 5%, préférentiellement 5%, de fibres de renfort (302).
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7) Radiateur (50) comportant une résistance électrique (52) noyée dans une
plaque de chauffage (300) selon l'une des revendications 5 ou 6.
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