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Sciences pour I'Ingénieur Génie Civil
Soutiendra publiquement ses travaux de thése intitulés
Développement de matériaux a changement de phase microencapsulés pour le stockage d’énergie a basse température
dirigés par Monsieur Zohir YOUNSI et Monsieur Hassane NAJI
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Résumé :

Dans un monde de plus en plus pollué par la consommation des énergies fossiles, le recours a I’énergie solaire devient
indispensable pour limiter le réchauffement climatique. Un des principaux obstacles au développement de cette source
d’énergie intermittente est le manque de solution de stockage, permettant de pallier le déphasage entre production et
consommation. Ce travail de recherche s’inscrit dans un contexte d’efficacité énergétique et de réduction de
I'empreinte écologique par la conception d'un systéme de stockage d'énergie thermique (TES) par chaleur latente
assuré par des Matériaux a Changement de Phase (MCPs) biosourcés (acides gras). Ces derniers présentent
I'avantage et la particularité de stocker et de libérer la chaleur latente pendant leur transition de phase solide-liquide
et vice versa. Pour limiter toute interaction avec I'environnement extérieur ainsi que les problémes de fuites, les MCPs
doivent étre conditionnés avant leur intégration. Les technologies de microencapsulation sont sélectionnées pour ce
travail. Dans cette étude, il s’agit de mener une approche expérimentale en vue de développer des MCPs
microencapsulés a base de membranes inorganiques (titane et silice) via le procédé sol-gel. De ce fait, cette thése
porte sur la sélection des matériaux utilisés pour préparer les microcapsules, leur mise en ceuvre, la compréhension
des mécanismes de synthése, et la caractérisation des particules permettant I'optimisation des parameétres de
synthese. La premiére partie de ce travail est consacrée a la synthése de I'oxyde de graphéne (GO) et I’étude de ses
propriétés physico-chimiques, en particulier son comportement a linterface huile/eau. L'oxyde de graphéne est
ensuite utilisé comme stabilisateur des émulsions, dites Pickering, pour améliorer les propriétés mécaniques et le
transfert de chaleur des microcapsules. La seconde partie concerne l'étude de linfluence des parameétres de
formulation et de synthése sur les caractéristiques de microcapsules a base de titane et de silice et I'optimisation de
I’'encapsulation par le procédé sol-gel. Enfin, dans la derniére partie, le concept de la microencapsulation par double
membrane, comprenant une membrane intermédiaire d’oxyde de graphéne et une deuxiéme en silice, est étudié. Les
acides gras sont encapsulés avec succes, les microcapsules obtenues présentent un taux d’encapsulation qui peut aller
jusqu’a 80 %, une capacité de stockage satisfaisante et une stabilité thermique considérablement améliorée.



