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certaines régions entre la surtace du dispositif et la couche d'isolant une lame d'air en contact avec un nombre discret de zones d'échange
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vapeur d'eau.
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SYSTEME DE CALORIFUGEAGE
Domaine technique

[0001] La présente invention concerne d’'une maniére géneérale le calorifugeage.

Etat de la technique

[0002] Né apreés la derniére guerre mondiale, le domaine du calorifugeage a pris son
plein essor a la suite du premier choc pétrolier de 1973. Il est devenu alors d'une
importance capitale d'isoler les milliers de meétres de tuyauteries, les ballons et
réservoirs dont sont constitués les centres de raffinage pétrolier. Mais aussi, les
chaufferies, les installations sidérurgiques, les centrales nucléaires, les centres
d’'incinération avec leurs récupérateurs de chaleur, I'industrie agroalimentaire sont

devenus les principaux debouchés de ce domaine du calorifugeage.

[0003] En pratique, le calorifugeage de tuyauteries ou autres procédés industriels
impliquant le transfert d'un fluide caloporteur ou frigoporteur doit principalement faire

face aux probléemes suivants :

e optimisation de [lisolant (épaisseur et type) pour garantir une isolation

maximum,
e résistance mécanique et au feu,
e coUt le plus bas possible.

[0004]La configuration classique d’'un calorifugeage est une matiére isolante fixée
sur son support et une coque extérieure de protection simple (inox, acier, aluminium,
PVC laming). Cette coque extérieure permet une protection mécanique contre les
chocs et assure une étanchéité a I'air et a I'eau pour ne pas dégrader la couche
isolante (plus loin dénommée 1™ peau).

[0005]Comme tout systeme vieillit, les infiltrations d’eau peuvent apparaitre
localement suite a une dégradation de la coque extérieure ou a une mise en place
non adeéquate du systéme de calorifugeage (goutte d'eau mal positionnée,

assemblage par vis non suffisamment fonctionnel, etc.).
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[0006] Une infiltration locale d’eau aura comme conseéquence de "polluer" I'isolant,
réduisant son efficacité, et plus grave, de créer des conditions optimum de corrosion
accélerée (phenoméne appelé corrosion sous-jacente a l'isolant). Il s’agit d’'un
probleme important et bien réel : il a été reporté qu'une société telle que Statoll
(Norvége) dépensait au moins 50 % de son budget maintenance a des réparations

dues a des problemes de corrosion sous-jacente.

[0007] En pratique, cela signifie que l'installation doit étre mise a l'arrét, les sections
corrodées remplacées ou réparées, etc. Les colts lies a ces problemes sont

énormes.
[0008] Les solutions actuelles sont trés limitées :

e protection accrue du sous-systeme faisant I'objet de l'isolation calorifique,
c'est-a-dire protection des tuyauteries métalliques par une peinture spéciale,
une resine, etc. Cela peut limiter les dégats et retarder le phénoméne de
corrosion, mais les causes restent présentes. La dégradation de l'isolant suite
a lintroduction d'eau aura comme conséquence d’augmenter les pertes

calorifiques,

o des trous localisés sur la face inférieure de la coque extérieure pour faire
échapper localement un excédent d’humidité. Solution pour le moins basique,
il faut émettre également des réserves quant a I'efficacité de cette solution, car
pour étre efficace il faudrait percer une multitude de trous dans la coque
extérieure en considérant que I'eau puisse se condenser a un certain moment
et s’évacuer par gravité. Un nombre important de trous signifie également des
pertes calorifiques.

Objet de l'invention

[0009] La présente invention a pour but de remédier aux problémes ci-dessus et vise
en particulier a proposer une structure de calorifugeage permettant I'élimination de la

corrosion sous un isolant suite a une introduction non souhaitée d’eau.
Description générale de l'invention

[0010] Avec ces objectifs en vue, l'invention a pour objet le développement d'un
systeme de calorifugeage double peau avec un systéme hybride métal-membrane
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polymére qui permet ponctuellement de rejeter 'humidité ou la vapeur d'eau vers
I'extérieur. En particulier, I'invention propose, dans un premier aspect, un systéme de
calorifugeage pour calorifuger la surface d'un dispositif tout en la protégeant de la
corrosion, dans lequel le systéme comprend une couche d’isolant recouvrant ladite
surface, la couche d’isolant pouvant le cas échéant étre recouverte d’'une couche de
protection extérieure, dans lequel le systéme de calorifugeage comprend au moins
dans certaines régions entre la surface du dispositif et la couche d’isolant une lame
d’air en contact avec un nombre discret de zones d'échange avec I'atmosphére
extérieure, les zones d'échange avec l'atmosphére extérieure comprenant une

membrane polymére perméable a la vapeur d’eau.

[0011]Dans une variante préférée, le dispositif a calorifuger comprend des
tuyauteries ou conduites destinées au transfert de fluides caloporteurs ou
frigoporteurs.

[0012] De maniére préférée, la membrane polymére est une membrane polymére

d’échange unidirectionnel et elle peut étre expansée ou non.

[0013]L’espace pour la lame d’air entre la surface du dispositif et la couche d’isolant
peut étre réalisé par exemple au moyen d’espaceurs, d’embossages ou au moyen
d’indentations disposées dans la couche d’isolant du c6té de la surface du dispositif

ou par tout autre moyen approprié.

[0014]La lame d’air est de préférence dimensionnée de maniére a permettre un
régime de déplacement d’air de type laminaire, semi-turbulent ou turbulent, de

maniére particulierement laminaire a semi-turbulent.

[0015] Dans une variante particulierement préférée, le systéme de calorifugeage est
un systéme de calorifugeage pour isoler un tuyau tout en le protégeant de la
corrosion, le systeme comprenant un nombre d’unités de calorifugeage connectables
par leur extrémités, chaque unité de calorifugeage connectable comprenant une
couche d’isolant de section appropriée pour la fixation autour du tuyau avec un
espace suffisant pour une lame d’air entre la surface du tuyau et la couche d’isolant,
chaque unité de calorifugeage comprenant au moins une zone d’échange avec

I'atmosphere extérieure, de préférence a une de leurs extrémités.
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[0016] Dans un deuxiéme aspect, l'invention propose un procédé de calorifugeage
pour calorifuger la surface d'un dispositif tout en la protégeant de la corrosion,

comprenant l'utilisation d’'un systéme selon l'invention.

[0017] Dans un troisieme aspect, l'invention envisage I'utilisation d’'un systéme de
calorifugeage selon I'invention pour calorifuger la surface d’'un dispositif tout en la

protégeant de la corrosion.
Description détaillée

[0018]D'autres particularités et caractéristiques de l'invention ressortiront de la
description détaillée ci-dessous.

Bréve description des dessins

[0019]D'autres particularités et caractéristiques de l'invention ressortiront des

dessins annexés :

La Fig. 1 montre deux modes de réalisation du systeme selon I'invention en coupe

longitudinale.

La Fig. 2 montre une variante du systéme selon I'invention en coupe transversale et

longitudinale.
La Fig. 3 illustre I'échange entre la lame d’air et I'atmosphére extérieure.

[0020] Préliminaires : 'assemblage de la coque extérieure (dénommée 1" peau) se
fait section par section (unité par unité) dans le sens longitudinal avec de maniére
générale un cbté male et I'autre femelle. Il existe différents types d’assemblage ou de
connexion, mais I'invention ne convient pas seulement pour les types largement
utilisées dans l'industrie. Au contraire, l'invention peut étre réalisée de nombreuses

manieres en fonction du type de dispositif a calorifuger et protéger de la corrosion.

[0021] L’explication pour ce systéme, et ce afin de faciliter I'exercice, ne reprend pas
d’autres cas spécifiques, tels que canalisations verticales, boite de vannes, etc., mais
le concept est globalement applicable partout moyennant une adaptation

geomeétrique de I'ensemble métal-membrane polymére.

[0022] Description fonctionnelle du systéme
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[0023] De maniére générale, il faut créer un canal (une lame d’air) le plus proche
possible de la tuyauterie permettant la circulation d’air, et ce de maniére continue
jusqu’au point ou I'hnumidité sera extraite/échangée avec I'atmosphére extérieure via
la membrane. Cela peut se faire de différentes maniéres, selon une liste non

exhaustive :

A) Des espaceurs sur la surface du tuyau central ou des embossages générent
un espace suffisant pour la création d'une lame d'air entre I'isolant thermique
et le tuyau central. Dans cet espace I'air peut se déplacer en régime laminaire-

semi turbulent — turbulent (Fig. 1).

Sur la Fig. 1 on distingue en effet une tuyauterie 2 isolée thermiquement. Elle
comporte un tuyau central 4 avec un fluide caloporteur en déplacement ou
non. Le tuyau 4 est isolé thermiquement a l'aide d'une coque thermique qui
comprend une enveloppe externe (1™ peau) 6 en métal et un isolant 8 qui peut
soit étre en contact directement avec I'enveloppe externe 4 ou bien (voir Fig.
1a) une membrane 10 peut étre disposée entre l'enveloppe externe 6 et
l'isolant 8. L'isolant 8 n'est pas en contact direct avec le tuyau central 4. En
fait, il repose sur des espaceurs 12 qui permettent de créer ainsi une lame
d'air 14 entre l'isolant 8 et le tuyau 4. A divers endroits, I'enveloppe externe 6
comporte des ouvertures 16 qui permettent un échange entre l'air compris
dans la coque thermique et I'atmosphére extérieure a travers une membrane
polymére 18 perméable a la vapeur d’eau et qui empéche les infiltrations

d'eau a travers ces ouvertures 16.

B) Cette lame d’'air 14 peut aussi étre créée en indentant l'isolant 8 sur son

pourtour (Fig. 2), le systéme d’espaceurs 12 n’est plus nécessaire.

[0024] L’isolant peut comporter une peau 22 sur le cété tournée vers le tuyau central

ce qui facilite le placement de l'isolant sur les espaceurs 12.

[0025] Il faut créer des points de contacts entre la membrane polymére 18 et la lame
d’air 14 chargée de vapeur d’eau, ce contact permettra I'évacuation de l'intérieur vers
I'extérieur de tout excédent d’humidité contenu dans la coque thermique. La
membrane 18 fonctionne dans un sens uniquement, c'est-a-dire qu'elle permet
d'évacuer la vapeur d'eau vers l'extérieur mais empéche I'eau de pénétrer dans la

coque thermique (Fig. 3). La membrane 18 fait également I'objet d’'une protection
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mécanique par l'intermédiaire de la 1 peau 6, cette derniére devant présenter des
ouvertures de forme non déterministe (rond, carré, ovale, etc.) pour toujours
permettre un contact air extérieur — membrane 18. La membrane 18 peut se situer de
maniére circonférentielle compléte ou incompléte et longitudinale par rapport a la 1

peau.
[0026] La membrane polymére 18 doit optimiser les caractéristiques suivantes :
o effet de membrane et échange unidirectionnel avec I'extérieur,
e facteur isolant, avec forme expansée du polymére, mais pas nécessairement,
e résistance mécanique et au feu.
[0027] Description de divers types de membranes

[0028] Sur base des articles Lomax G.R., Journal of Coated Fabrics (1985), 15, 40-
66 et Sengupta Amit, Behera Jagadananda, Asian Textile Journal 23 (2014), 2, 56-
65, les membranes sont classées en deux grandes familles basées sur :

- Un mécanisme de transport physique di a des pores présents dans la

structure du matériau,

- Un procédé d’adsorption, diffusion, désorption spécifique a la vapeur

d’eau et dépendant de la composition chimique du polymere.

[0029] Ces derniéres sont les plus anciennes et les plus courantes. Les pores doivent
traverser lintégralité de [I'épaisseur du matériau et leur diamétre doit étre
suffisamment petit pour ne pas permettre a une goutte d’eau d’y pénétrer. Une taille
d’environ 10 um permettrait d’obtenir une bonne évaporation de la vapeur d’eau tout

en étant imperméable a 'eau liquide.

[0030] Il existe plusieurs types de matériaux microporeux mais les plus connus sont
obtenus au départ du PTFE expansé ou du polyuréthane. Cependant, il est possible
d’obtenir un film microperforé en produisant un film a partie d’'une matrice polymére
(principalement des polyoléfines PE ou PP) contenant une charge minérale en
grande quantité (30 a 70 %wt.) qui est ensuite étiré. Des formulations et procédés de
fabrication sont décrits par exemple dans les brevets US5865926, EP1743762,
W02001032394 et WO2009065092. Ces films peuvent étre utilisés dans le domaine
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du textile et sont donc parfois collés a un tissu, comme dans le brevet
US20090186545 ou a un non tissé (W02009068928).

[0031]Ces membranes étant souvent utilisées dans le domaine du textile, elles
peuvent étre associées a des tissus, des isolants thermiques, des matieres
augmentant la résistance a I'abrasion ou encore des matiéres apportant un contact
agréable avec la peau. Les couches ajoutées a la membrane sont principalement
des tissus, des non tissés ou des « nanowebs » (réseau de fibrilles de taille
nanométrique) (GB20072435631, US20090123713, W0O2008109116,
US20070141940, US 20080141435 et WO2015087053).

[0032]Le document W0O2008073192 explique que l'utilisation d’'un « nanoweb »
soudeé par fusion a un tissu permet d’obtenir un effet respirant et résistant a I'eau

sans l'utilisation d’autres matériaux.

[0033] Dans le domaine du batiment, d’autres matériaux comme du polyester ou un
polyamide peuvent remplacer le PTFE ou le PP respectivement. Le produit Aeromax
R3 (polyester microporeux-PU) est utilisé comme membrane en sous-toiture, de
méme que le Vario Duplex de chez Isover (couche PA hydrophile sur non-tissés PP).

[0034]Une autre voie permettant d’obtenir une microporosité est illustrée dans
US19894833026. Dans un premier temps, deux polyméres sont meélangés a chaud.
A haute température, les deux polyméres sont miscibles mais deviennent
immiscibles a température ambiante. Lors de la production d’'un fiim puis de son
refroidissement, il y aura donc des nodules (sphéres de quelques microns) d'un
polymére dispersé dans l'autre. Le film est alors plongé dans un solvant puis séché

pour produire un film microperfore.

[0035] Dans US20140363625, un film produit au départ d’'une matrice polyoléfine ou
polyuréthane est collé a I'un des cétés d’'un tissu puis le vide est appliqué, a chaud,
sur l'autre cbété de ce dernier. Au point de croisement des différents filaments
composant le tissu, des petites cavités sont présentes. Lorsque la température est
suffisamment élevée, le film devient plus souple et se déchire au niveau des points
de croisement sous I'action du vide, créant des microperforations.

[0036] 1l reste a noter que toutes ces membranes peuvent étre utilisées dans le cadre

de la présente invention.
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Revendications

1. Systéme de calorifugeage pour calorifuger la surface d’'un dispositif tout en la
protégeant de la corrosion, dans lequel le systétme comprend une couche
d’isolant recouvrant ladite surface, la couche d’isolant pouvant le cas échéant
étre recouverte d’'une couche de protection extérieure, dans lequel le systeme de
calorifugeage comprend au moins dans certaines régions entre la surface du
dispositif et la couche d’isolant une lame d’air en contact avec un nombre discret
de zones d’échange avec I'atmosphére extérieure, les zones d’'échange avec
I'atmosphere extérieure comprenant une membrane polymeéere perméable a la

vapeur d’eau.

2. Systeme de calorifugeage selon la revendication 1, dans lequel le dispositif
comprend des tuyauteries ou conduites destinées au transfert de fluides
caloporteurs ou frigoporteurs.

3. Systeme de calorifugeage selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la

membrane polymére est une membrane polymére d’échange unidirectionnel.

4. Systeme de calorifugeage selon Il'une quelconque des revendications

précédentes, dans lequel la membrane polymére est expansée.

5. Systeme de calorifugeage selon Il'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel I'espace pour la lame d’air entre la surface du dispositif
et la couche d’isolant est réalisé au moyen d’espaceurs.

6. Systeme de calorifugeage selon Il'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel I'espace pour la lame d’air entre la surface du dispositif
et la couche d’isolant est réalisé au moyen d’'indentations disposées dans la
couche d’isolant du cété de la surface du dispositif.

7. Systeme de calorifugeage selon Il'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la lame d’air est dimensionnée de maniére a obtenir un
régime de déplacement d’air laminaire, semi-turbulent ou turbulent, de préférence

laminaire a semi-turbulent.

8. Systeme de calorifugeage selon Il'une quelconque des revendications
précédentes, qui est un systeme de calorifugeage pour isoler un tuyau, le

systeme comprenant un nombre d’unités de calorifugeage connectables par leur
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extrémités, chaque unité de calorifugeage connectable comprenant une couche
d’isolant de section appropriée pour la fixation autour du tuyau avec un espace
suffisant pour une lame d’air entre la surface du tuyau et la couche d’isolant,
chaque unité de calorifugeage comprenant au moins une zone d’échange avec

I'atmosphere extérieure, de préférence a une de leurs extrémites.

Procédé de calorifugeage pour calorifuger la surface d’un dispositif tout en la
protégeant de la corrosion, comprenant l'utilisation d’un systéme selon l'une
guelconque des revendications 1 a 8.

Utilisation d’'un systeme de calorifugeage selon Il'une quelconque des
revendications 1 a 8 pour calorifuger la surface d'un dispositif tout en la
protégeant de la corrosion.
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Fig. 3
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