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La présente invention est relative 3 un procé&dé qui
permet d'une manidre simple et &conomique de réaliser de manidre
efficace 1'isolation thermique de canalisations de diverses
natures gqui sont contenues dans des galeries souterraines non
visitables.

Ce type d'isolation se révéle nécessaire toutes les
fois qu'en vue de réaliser notamment des &conomies d'énergie, on
dé&sire ré&duire les chutes de température des fluides qui circulent
dans de telles canalisations,.

Le proc&dé& selon 1'invention présente la particularité
de permettre de réaliser une telle isolation postérieurement 3 la
mise en place de la canalisation dans la galerie souterraine et 3
la fermeture de la tranchée.

Il est déja connu de ré€aliser 1l'isolation de canalisations
3 l'aide de ré&sine se présentant sous forme de mousse 3 cellules
fermées, mais les matériaux utilis&s jusqu'a ce jour et leur
processus d'application ne permettent pas la mise en oeuvre d'un
procédé d'isolation qui puisse s'appliquer industriellement sur
des canalisations d&j3 mises en place.

Il est en effet n&cessaire de ne pas avoir 3 ré&aliser
l'injection de la mousse & des points trop rapprochés, car chaque
forage d'injection repré&sente une op&ration dont les inconvénients
sont &vidents. Il est égalemenf nécessaire que le produit injecté
puisse se répartir dans tous les vides laiss&s libres entre la
galerie et les canalisations qu'elle contient et ceci sur une
grande longueur,avant que le durcissement de la mousse se produise,
faute de quoi on obtient une isolation thermique qui n'est pas
satisfaisante.

De surcioit, il est nécessaire que le produit utilisé
pour la réalisation de la mousse puisse &tre appliqué dans de
bonnes conditions dans les domaines de tempé&rature qui peuvent se
présenter sur chantier en plein air.

I1 faut encore que la résine utilisée pour ré&aliser la
mousse isolante ne soit pas agressive ou corrosive a3 1'é&gard des
tubes dont on doit réaliser 1l'isolation, ainsi si possible qu'a
l8gard des parois des galeries contenant ces tubes,.

Le proc&dé& selon l'invention permet de ré&soudre si-
multanément l'ensemble de ces problémes.

La présente invention a pour objet un procé&dé pour

réaliser l'isolation thermique de canalisations contenues dans
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une galerie souterraine inaccessible, caractéris&e par le fait

que l'on injecte de distance en distance dans la galerie un
mélange moussant constitué par un précondensat de type phenol-
formol formant une &mulsion avec au moins un hydrocarbure dont le
point d'ébullition est compris entre 20 et 45° C, 3 1'aide d'un
&mulsionnant de type sulfon& et contenant un catalyseur initiateur
de polym&risation, le m&lange ainsi injecté& ayant un foisonnement
et un temps de cr&mage important, mais une dur&e de polymé&risation
faible, le mé&lange &tant injecté 3 une température d'au moins 15°
C et 1'air ambiant de la galerie &tant au moment de l'injection a
une temp&rature au moins &gale 3 environ 20°C.

Le précondensat phénol-formol utilisable selon 1'inven-—
tion peut &tre une résine phé&nolique ou formoph&noligue de type
résol obtenue par exemple par condensation de ph&nol de synth@se
de formule C6H5—OH avec de 1l'aldehyde formiqgue en milieu basique
avec formation initiale de phé&nols-alcools.

On peut &galement utiliser des ré&sines phé&noliques
issues d'isom@res du Cré&sol en particulier du méta ou du para
crésol ou encore de la r#sorcine en association avec un autre
phénol.

Il est aussi possible d'utiliser des aldshydes autres
que le formol, tel que l'ac&taldehyde seul ou avec de faibles
quantit&s de formol, le paraformald&hyde, 1'hexamethyl@neté&tramine,
le benzaldehyde ou encore d‘*autres aldéhydes plus r8actifs tel
gue le furfurol.

Le catalyseur initiateur de polymérisation peut &tre
constitu& par un acide minéral fort tel gue l'acide sulfurigue,
l'acide chlorhydrique ou l'acide phosphorique ou par un acide
organigue tel que l'acide phé&nol sulfurique, ou un mé&lange de
tels acides.

- Conformément & l'invention il est souhaitable que le
catalyseur acide soit dans une quantité telle gu'il soit totale-
ment consomm& en fin de polymérisation.

Dans un mode de mise en oeuvre préféré un plastifiant
de type glycol ainsi qu'un inhibiteur de corrosion type produits
aminés tel que 1l'hexamé&thyl@&ne~té&tramine, sont associfs au cata-
lyseur. .
Selon l'invention 1'agent émulgateur est de pré&férence
un tensioactif non ionique de type ester gras polyoxy&thyléng.

L'hydrocarbure non solvant de la r&sine qui constitue
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1'agent porophore est généralement un hydrocarbure aliphatique
non solvant de la résine tel que le pentane ou de préférence un
hydrocarbure halogéné tel que le trichlorofluorométhane ou le
trichlorotrifluoro&thane. Ces derniers peuvent avantageusement
8tre utilisés en mélange de manidre 3 obtenir le point d'ébulli-
tion voulu en fonction des proportions du mélange.

Selon le mode de mise en oeuvre préféré du procédé
selon l'invention le mélange injecté& pré&sente une viscosité
d'environ 25 & 30 poises.

Pour procéder 3 la préparation du mélange moussant a
injecter, on réalise tout d'abord une dispersion de l'agent
émulgateur dans la résine phenol-formol et l'on ajoute 1l'agent
porophore constitué par l'hydrocarbure halog&né ou un mélange de
tels hydrocarbures de manidre 3 obtenir ainsi le foisonnement.

Le catalyseur est introduit dans ce mélange juste avant
son injection dans la galerie.

Le temps de crémage, c'est-3-dire le temps que le
mélange met apr&s son injection, 3 commencer i produire de 1la
mousse est avantageusement de l'ordre d'au moins une minute de
maniére 3 permettre un cheminement qui conduise 3 un remplissage
complet de la galerie.

Le taux de foisonnement de la mousse obtenue est
avantageusement d'environ 30, -

La mousse obtenue par ce proc&d€é a une densit& d'en-
viron 0,035 & 0,040, soit un poids de 35 & 40Kg au m3.

Conformément 3 l'invention le mélange contient de
préférence de 0,5 3 3 parties en poids d'agent émulgateur pourx
100 parties de ré&sine ph&nol-formol et de 10 3 20 parties en
poids d'agent porophore pour 100 parties de ré&sine phénol-formol.

La proportion du catalyseur est d'environ 6 & 12 parties
en poids pour 100 parties de ré&sine phénol-formol.

Lorsque la température d'application est relativement
&levEe on peut utiliser moins d'agent porophore et de catalyseur
que lorsque la température d'application est plus basse.

En ce qui concerne l'agent &mulgateur il est préférable
d'en utiliser des quantités plus importantes 3 température d'ap-
plication &levée qu'a température d'application basse.

A titre indicatif on a indiqué dans le tabléau suivant
des exemples de proportions des diffé&rents constituants en fonc-

tion de la température du lieu ol la mousse est mise en oeuvre
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selon 1l'invention.

Les quantités d'agent &mulgateur, d'agent porophore
(par exemple mélange de 80 % de trichlorofluorométhane et de 20 %
de trichlorotrifluoro&thane) et de catalyseur sont indiquées pour
100 parties en poids de résine de base {précondensat).

Température Agent émulgateur Agent porophore Catalyseur
20°C 0,5 - 20 12
30°C ‘ 1,5 15 ' 8
45°C 2,5 12 6

La mousse obtenue par le proc&d& selon l'invention est
a8 bulles fermées. Au contact des parois de la galerie contre
lesquelles s'applique la mousse on obtient une crofite de r&sine
non foisonn&e qui est totalement &tanche et qui peut dans certains
cas atteindre plusieurs millimdtres d'é&paisseur,

Ces caractéristiques de la mousse font qu'elle assure

 une isolation qui est 3 la fois durable et de bonne qualité&. La
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mousse n'est en particulier pas sensible aux infiltrations d'eau
qui risquent de se produire comme dans tous les ouvrages enterrés,

La mousse obtenue a une ré&sistance m&canique relati-
vement peu-importante et elle peut &tre facilement d&truite par
des moyens mécaniques (sciage, forage, etc...). ’

Le coefficient de conductibilité& thermique de la mousse
est compris entre 0,03 et 0,04 Kcal/m.h degré C, ce qui le situe
3 une valeur particulidrement inté&ressante.

La pr&sente invention a &galement pour objet une
canalisation isol&e par le proc&d& qui vient d'@tre décrit.

Dans le but de mieux faire comprendre l'invention on va
en décrire maintenant 3 titre d'illustration et sans aucun carac-
tére limitatif un mode de mise en oeuvre.

On réalise l'isolation de plusieurs canalisations
contenues dans une galerie souterraine dont les parois sont
constituées par des &léments préfabriqués en b&ton et qui est
recouverte 3 sa partie supérieure de un mé&tre cinguante
de terre. La section de la galerie est d'environ 0,5m2 (0,6 mé&tre

de haut et 0,8 mé&tre de large).
On proc&de environ tous les sept mé&tres a un forage
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vertical permettant de communiquer avec l'inté&rieur de la galerie.
Chaque forage concerne un volume de galerie d'environ 3,5m3duquel
il faut dé&falquer eviron 1,5vr3 qui correspond aux volumes des
canalisations.

Avant de procéder a l'injectibn du mélange moussant on
mesure la tempé&rature 3 l'intérieur de la galerie et si cette
dernidre se révéle inférieure 3 20°C on réchauffe 1l'intérieur de
la galerie en y faisant circuler de l'air chaud par des regards
de visite ou 3 travers les trous de forage pour que la tempéra-
ture y atteigne la valeur d'environ 20°C.

On prépare le mélange moussant en ajoutant de 0,5 3 1
kilo d'un &mulsionnant de type ester gras polyoxyé&thyléné a 100
kilos de pré&condensat phé&nol-formol vendu par la Soci&té Sheby
sous la référence Alveophen 76016, Puis on introduit un agent
porophore constitu& par 20 kilos d'un m&lange d'hydrocarbures
halogénés constitué par 80 % de trichlorofluorom&thane et 20 % de
trichlorotrifluoroéthane. Ce mélange maintenu sous pression
permet d'obtenir une &mulsion stable dont la viscosité& est d'envi-
ron 2 & 3 poises. La température du mélange est comprise entre 15
et 20°, '

Juste avant l'injection dans la galerie, on ajoute au
mélange ainsi obtenu 12 kilos d'acide phosphorique passivé et on
injecte environ 75 kilos du mélénge tous les 7 métres de galerie.

Cette injection peut par exemple s'effectuer sous une
pression de 5 bars 38 l'aide d'un dispositif conventiénnél, tel
par exemple qu'un pot sous pression.

Grdce 3 la mise en oeuvre de ce procédé, on obtient un
remplissage complet de la galerie 3 l'aide d'une mousse rigide
dont la densité est de 0,037 et qui présente une crolite de 2 3 3
millim@tres au voisinage des surfaces contre lesquelles elle
s'est appuyée.

Le coefficient de conductibilité thermique de 1la
mousse est de 0,041,

Il est bien entendu que le mode de mise en oeuvre qui
vient d'@tre décrit ne présente aucun caractére limitatif et que
1'on pourra modifier notamment les proportions et les constituants
dans les limites indiquées par la description sans s'&carter pour
cela de l'esprit de 1l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Proc&dé& pour ré&aliser l'isolation thermique de

canalisations contenues dans une galerie souterraine non visi-
table, caracté&ris@e par le fait que l'on injecte de distance en
distance dans la galerie un mélange moussant constitud par un
précondensat de type ph&nol-formol, formant une 8&mulsion avec au
moins un hydrocarbure dont le point d'ébullition est compris
entre 20 et 45°C, & l'aide d'un &mulsionnant de type ester gras
polyoxy&thyléné et contenant un catalyseur initiateur de polymé-
risation en une quantité& telle, qu'il soit de pré&férence totale-
ment consomm& en fin de polymérisation, le mélange ainsi injecté
ayant un foisonnement et un temps de crémage important, mais une
durée de polymérisation faible, le mélange &tant inject& 3 une
temp&rature d'au moins 15°C et la canalisation contenue dans la
tranchée &tant au moment de l'injection 3 une temp&rature au
moins &gale 3 environ 20°C.

2. Procéds selon la revendication 1 caractérisé par le
fait que le mélange moussant pré&sente au moment de 1'injection
une viscosité& d'environ 25 3 30 poises.

3. Procédé selon 1'une quelconque des revendications
précd&dentes caract8ris& par le fait que le mélange a un temps de
crémage d'au moins 1 mihute,

4, Procédé& selon l'une gquelconque des revendications
précédentes caractérisé par le fait que le m&lange moussant a un
taux de foisonnement d'environ 30 litres par kilo de r&sine mise
en oeuvre.

5. Proc&dé& selon 1l'une quelcongue des revendications
précédentes caractéris& par le fait que le mélange moussant
contient de 0,5 & 3 parties d'&mulsicnnant pour 100 parties en
poids de ré&sine ph&nol-formol.

6. Procé&dé selon 1l'une gquelcongue des revendications
précédentes caractérisé par le fait que le m&lange moussant
contient de 10 & 20 parties d'agent porophore pour 100 parties'en
poids de ré&sine phé&nol-formol.

' 7. Procé&dé selon l'une guelconque des revendications
précédentes caractérisé par le fait que le mélange moussant
contient environ 6 & 12 parties de catalyseur-initiateur de
polymérisation pour 100 parties en poids de r&sine phé&nol-formol.

8. Canalisation contenue dans une galerie souterraine
caractéris@e par le fait qu'elle a &té isolée par le procé&dé
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selon l'une quelconque des revendications précédentes.

9. Canalisation selon la revendication 8 caractérisée
par le fait que la mousse isolante a une densité d'environ 0,035m
a 0,04, soit un poids de 35 3 40Kg au mé&tre cube.

10. Canalisation selon l'une des revendications 8 et 9
caractérisée par le fait que son isolation présente une croflite de
résine non foisonnée aux endroits ol elle est venue en contact
avec les canalisations des parois de la galerie.

11. Canalisation selon l'une quelconque des revendica-
tions 8 a4 10 caractérisée par le fait que le coefficient de
conductibilité thermique de la mousse est compris entre 0,03 et
0,04 Kcal/m.h. degré C.



