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La présente invention concerne un procédé pour l'isoclation
thermique des btuyaux, ainsi que le produit obtenu par la mise en
oeuvre du procédé.

L'invention concerne plus particulidrement 1l'isolation ther-
mique des tuyaux par insertion d'un calorifuge & 1'intérieur d'un
espace tubulaire délimité entre un tuyau interne destiné 3 la circu-
lation d'un fluide et un tuyau externe concentrigue avec le tuyau
interne.

L'un des procédés utilisés & ce jour met en oeuvre de la
mousse de polyuréthane, et présente les inconvénients suivants @

~ Le calorifuge est trés sensible & l'humidité. Si 1l'humi-
dité parvient & s'infiltrer jusqu'au calorifuge véalisé, il se pro~
duit une réaction d'hydrolyse. Cette réaction chimique s'accompagne
dtun dégagement d'acide chlorhydrique capable d'attaquer le support
de la mousse, c'est-3-dire les tuyaux. '

- Le calorifuge réalisé est également sensible & la chaleur,
et n'est pas utilisable au~dessus de 90 ou 100°C.

- La mise en oeuvre d'un tel procédé gui met en jeu des
substances chimigues trés agressives pour 1l'homme pose des problémes
de main d'oeuvre.

- Le volume de mousse obtenu 3 paritir du mélange générateur
de mousse initial étant variable, et dépendant de la- température am-
biante, il arrive que la mousse engendre llapparition de pressions
trds fortes sur les parois des tuyaux, propres & endommager ces
tuyauxe

- I1 est impossible de réaliser des raccords de haute étan~
chéité., Les manchons de serrage et de raccordement sont d'un colit de
fabrication élevé, ils exigent un travail intensif lors de leur mise
en place, et ils risquent de n'8&tre plus étanches au bout d'un cer~
tain temps.

- La tenue mécanique en température des mousses de polyuré-
thane est mauvaise, et en tout cas inférieure 3 celle des mousses
époxXye

- Dans tous les cas, la durée de vie moyenne des conduits
obtenus ne dépasse pas 5 & 6 ans.

Un procédé suivant 1'invention, pour l'isolation thermique
des tuyaux, consiste & introduire une mousse calorifuge 3 1l'inté-

rieur d'un espace tubulaire délimité entre deux tuyaux concentri-

‘ques, et il est caractérisé en ce qu'on injecte dans ledit esdpace tu-
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2
bulaire une mousse & base de résines époxy.

Suivant une caractéristique supplémentaire de l'invention,
dans le cas ol les tuyaux concentrigues sont rectilignes, on injecte
le mélange générateur de mousse par llextrémité inférieure de 1l'es-
pace tubulaire en maintenant les tuyaux inclinés,

Suivant une caractéristique supplémentaire de l'invention,
avant d'injecter le mélange générateur de mousse, on met en place
dans l'egpace tubulaire d'une part des butées de positionnement ra-
diales qui sont coincées entre les deux tuyaux pour maintenir consg~
tant 1'écart entre les parois des tuyaux concentriques, et dlautre
part une résistance chauffante.

Suivant une caractéristique supplémentaire de 1l'invention,
on effectue une jonction entre deux trongons calorifugés en procé-
dant de la fagon suivante @

- on soude directement bout & bout les tuyaux internes des
deux trongons, qui s'étendent au-deld des masses de mousse calorifu-
ge ;

- on entoure l'egpace laissé libre entre les deux masses de
mousse calorifuge par un manchon en matigre plastique qui comporte
une fente longitudinale et dont les deux extrémités recouvrent sur
une faible longuneur les tuyaux extermes des deux trongons, la mise
en place de ce manchon étant permise par un élargissement de la fen-
te engendré par une déformation provisoire et élapitique du manchon j;

- la fente étant tournée vers le haut, on se sert de cette
derniére pour injecter & l'intérieur du manchon une certaine quanti-
$é de mélange générateur de mousse 3 bage de résines époxy.

Tn trongoﬁ calorifugé obtenu par la mise en ceuvre du procé-
dé suivant l'invention est caractérisé en ce qu'il comprend deux
tuyaux concentriques délimitant entre eux un espace tubulaire rempli
dlune mousse & base de résines époxy. , .

Suivent une caractéristique supplémentaire de 1l'invention,
llegpace tubulaire renferme en outre une résistance électrique qui
permet de maintenir 3 une température constante un fluide gqui circu=~
le dans le réseau défini par le tuyau interne.

Suivant une caractéristique supplémentaire de l'invention,
le tuyau interne s!'étend au-deld du tuyau externe et au-deld de la

by

magsse de mousse calorifuge & chaque extrémité du trongon,

Le dessin annexé, donné & titre d'exemple non limitatif,

pernettra de mieux comprendre les caractéristiques de l'invention.
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- Figure 1 montre un trongon calorifugé obtenu par la mise
en oeuvre du procédé suivant 15invention, en section suivant un plan
passant par l'axe.

- Figure 2 est une section Ii-II (fig 1).

~ Figure 3 est une vue en perspective du tube interne de ce
trongon, avant l'injection de la mousse.

- Pigure 4 est une vue latérale illustrant le procédé sui-
vant 1'invention.

-~ Figures 5 et 6 sont deux vues, en section suivant un plan
passant par l'axe, montrant la réalisation d'une jonction entre deux
trongons calorifugése.

- Figure T est une section VII-VII (fig 6).

Comme on peut le voir sur les figﬁres 1 et 2, 1tinvention
concerne la réalisation de conduites calorifugées composées d'un
tuyau interne 1, d'un tuyau externe 2, et de mousse calorifuge 3
remplissant l'espace tubulaire délimité entre ces deux tuyaux.

Les tuyaux 1 et 2 peuvent &tre faits en une matiére plasti-
que, par exemple en chlorure de polyvinyle, tandis que la mousse 3
est 3 base de résines époxy. Le tuyau 1 permet la circulation d'un
fluide, tandis que le tuyau 2 protége la mousse calorifuge de toute
attague mécanique ou chimiquee.

TUn traceur électrique 4 constitué par une résistance chauf-
fante s'étend 3 proximité immédiate du tuyau interme 1 & 1l'intérieur
de l'espace tubulaire. Ce traceur est utilisable pour chauffer le
fluide contenu dans le tuyau interne lorsgue la conduite est en ser=
vice, Le fluide en question peut ainsi &tre réchauffé, ou maintenu =0
une température dlun maximum 4'environ 160°C. Il peut glagir, par
exemple, de fuel lourd devant &tre maintenu & une température cons—
tante de 60°C.

On peut bien entendu utiliser différents types de résistan~
ces électriques en tant que traceur 4, Dans le cas de l'exemple choi-
si, le iraeceur comprend deux fils métalliques 6 placés de part et
d'autre d'un ruban résistant 7 dans une gaine isolante plate 5. Le
ruban résistant 7 est fait de néoprine chargé au carbone, son coef-
ficient de température poﬁvant 8tre positif ou négatif,

Suivant 1l'invention, on procdde de la fagon suivante pour
fabriguer les conduites calorifugées @

' - On prépare chague trongon calorifugé en collant de place
en place autour du tuyau interme 1 des butées radiales de position-
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nement 8 (fig 3).

- On introduit & 1l'intérieur du tuyau externe 2 le tuyau in-
terne aingi préparé : les butées de positioﬁnement 8 se trouvent
alors . entre les deux tuyaux, et elles maintiemnent constant
1técart entre les parois des tuyaux concentrigues. An cours de cette
opération, on met également en place le traceur électrique 4.

-~ On incline les tuyaux (fig 4), et on injecte par le bas
dans l'espace tubulaire le mélange générateur de mousse & bage de
résines époxy. L'injection, qui a lieu & débit élevé, par exemple Y
un débit de 1l'ordre de 400 grammes & la seconde, est effectuée tﬁés
rapidement : elle dure au magimun une guinzaine de secondes., Le pro-
duit, trés visqueux, s'accroche immédiatement aux parois, et réagit 7
en quelques secondes sous l'effet de la chaleur dégagée par la réac-
$ion exothermique. Ia polymérisation intervient rapidement : la mous-
se produite est dure aprés environ 3 minutes. Cette mousse n'exerce
qu'une pression assez faible, par exemple de l'ordre de 2 bars, sur
les parois des tuyaux, qui ne courent donc aucun risque de déforma=~
tion,

Pour améliorer la qualité de la mousse, et.diminuer lleffet
de peau pendant le moussage, on peut réchanffer le tube Interne &
une température d'environ 80°C par circulation d'eau chaude, En évi-
tant la formation d'une peau 3 partir du mélange générateur de mous-
se, on effectue une économie de matidre, la peau étant congtituée
par de la résine pure, et on améliore 1l'isolation thermique.

Poujours pour améliorer la qualité de la mousse, on peut
procéder, au cours de l'opération de moussage, 3 1ltinjection d'un
gaz inerte tel que l'azote ou l'argon sur la machine effeciunant la
distribution de mélange générateur de mousse. Cette injection gazeu-
ge agit notamment de deux fagons

- D'une part, cela permet de "nucléexr" le produit, ctegt~a-
dire d'augmenter le nombre des cellules fermées au détriment de cel-
les qui s'interpéndtrent, ce qui procure une meilleure isolation
thermique.

- D'autre part, cela permet d'abaisser la densité de la
mousse e% dteffectuer une économie par diminution de la consommation
de répines Epoxy. -

Pour mieux apprécier les avantages du procédé suivant 1tin-
vention, on peut le éomparer au procédé comnu utilisant de la mousse
de polyuréthane : ce dernier procédé nécessite un temps de réaction
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beaucoup plus long, un mélange générateur de mousse relativement li-

quide étant déversé dans les tubes mis en position horizontale, tan-

"dis que la pression exercée par la mousse en formation peut attein-

dre 5 bars,.

Le procédé suivant l'invention permet de fournir aux instal-
lateurs des trongons rectilignes calorifugés comporitant, & chaque
extrénité, un tuyau intérieur 1 qui s'étend au-~deld du tuyau externe
2 et au~deld de la masse de mousse calorifuge 3 (fig 5), aingi qu'
une extrémité de traceur électrique 4 suffisamment débordante.

Pour raccorder deux trongons calorifugés, on procéde de la
fagon suivante :

- On soude directement bout & bout les tuyaux internes 1 des
deux trongons (fig 5), la nature du joint de soudure 9 & réaliser
étant fonction du matériau constitutif des tuyauxe.

- On relie les traceurs électriques 4 1'un & l'autre par une
Jjonection électrique 15.

- On entoure l'espace 10 laissé libre entre les deux masses
calorifuges par un manchon en matidre plastique 11 (fig 6 et 7). Ce
manchon comperbte une fente longitudinale 12, et pour le mettre en
place, il suffit d'élargir cette fente provisoirement par déforma-
tion élastique de ll'ensemble du manchon. La longueur du manchon est
telle que chacune de ses exbtrémités recouvre sur une faible longueur
13 le tuyau externe 2 de l'un des trongons calorifugés. Entre le
manchon 11 et les tuyaux exbernes 2, on peut placer des cordons de
joints 14 faits, par exemple, de caocutchouc de butyle.

- On termine en injectant & l'intérieur du manchon 11, en
utilisant la fente 12 comme voie de passage, une certaine guantité
de mélange générateur de mousse 3 base de résine époxy. Alors que
les masses de mousse calorifuge 3 étaient précédemment réalisées de
préférence 3 l'aide d'une mousse & polymérisation physique & deux
composants comprenant, en tant qulagent moussant, un gaz fréon, on
ubilise cetté fois une mousse & polymérisation chimique & deux com-
posants comprenant un agent moussant chimique. Cette mousse s'ob-
tient & partir d'un mélange trés fluide, trds lent en réaction, et
trds adhégif, qui s'écoule dans tous les interstices pour venir no-
tamment imprégner les extrémités des masses de mousse 3. Ici encore,
le nélange des composants suffit pour déclencher l'expansion de la
mousse et sa polymérisation.

TLa mousse 16 formée est d'une densité élevée, de l'ordre de
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180 % 600 kz/m3 , alors que la densité des masses de mousse 3 est de
1tordre de 50 & 100 kg/m3, Cette mousse constitue un bouchon capable
dlinterdire & toute fulte survenant au niveau d'un trongon calorifu-
£é de se propager vers les trongons suivants.

Ce procédé de raccordement est généralisable & tous les ty-~
ves de raccords rectilignes ou en coude.

On notera gue les procédés connus mettant en oeuvre de la
mousse de polyuréthane, et consistant & faire réitracter sur place
une gaine thermoréitraciable entourant des coquilles de mousse préfa-
briquée, ou encore & injecter un mélange générateﬁr de mousse dans
une selle lourde en acier, ne permettaient pas d'obtenir une telle
étanchéité, et demandaient une manipulation coftteuse et délicate.

Pour parfaire 1l'étanchéité de 1l'ensemble, on peut couler
gur la fente du manchon de raccordement une colle époxy assurant 2
cet emplacement une bonne étanchéité superficielle.

Le procédé suivant l'invention présente notamment les avan~-
tages sulivants @

~ I1 permet d'obtenir un coefficient d'igolationA égal &

'0,0172 , soit sensiblement 50%4 meilleur gqu'avec de la mousse de po-

lyuréthane (0,0240) et 100% meilleur qu'avee de la laine de verre
(0,035).

-~ I1 permet des températures d'utilisation élevées, allant
dans certains cas jusqu'd 160 ou 170°C,

- Vig-3-vig de lteau ou de 1'humidité, on ne rimque aucune
réaction, puisque la mousse époxy est hydrofuge. Il n'y a aucun ris-
que d'attaque du support : bien au contraire, la mousse époxy, qui
adhdre trdés fortement au support, augmente la protection de celui-
ci en agissant comme une peinture.

- Au point de vue mécanique, la mousse époxy est trés résis-
tante. Elle est par exemple 20% plus résistante que la mousse de po-
lyuréthane.

- Lo mousse époxy, & eellules fermées, étant imputrescible,
on peut compter sur une longue durée de vie des conduits calorifu-
gés réalisés. Cette durdée de vie est par exemple d'au moins 30 ans.
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REVENDICATIONS
1. Procédé pour 1l'isolation thermique des tuyaux,consistant -
34 introduire une mousse calorifuge 3 ltintérieur d'un espace tubu~"
laire d8limité entre deux buyaux concentriques, caractérisé en ce

qu'on injecte dans ledit espace tubulaire une mousse & base de wési

nes époxys
2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce

que, dans le cas de tuyaux concentriques rectilignes, on injecte un

mélange générateur de mousse par l'extrémité inférieure de 1'espace

tubulaire tout en maintenant les tuyaux inclinés,

3. Procédé suivant l'une guelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce gqulavant dl'injecter le mélange généra-
teur de mousse, on met en place dans l'espace tubulaire d'une part
des butdes radiales de positionnement gui sont coincées enire les
deux tuyaux pour meintenir constant 1'écarit entre les parois de ces
tuyaux, et dlautre part une résistance électrique chauffante.

4+ Procédé suivant la mevendication 3,  caractérisé en ce qu'
on effectue une jonction entre deux trongons calorifugés en procé-
dant de la manitre suivante :

~ on soude directement bout X bout les tuyamx intermes des
deux troncons, ces tuyaux intermes s'étendant au~deld des tuyaux
externes et des masses de mousse calorifuge j

- on raccorde 1l'une sur llautre les résistances électriques
des deux trongons 3

- on entoure 1l'espace laissé libre entre les deux masses de
mougge calorifuge par un manchon en matidre plasitique qui comporbe
une fente longitudinale et dont les deux extfémités recouvrent sur
une faible longueur les tuyaux externes des deux frongons, la mise
en place de ce manchon étant permise par un élargissement de la fen-
te engendrée par une déformation provisocire et élastique du manchonj

~ la fente &tant tournée vers le bhaut, on se sert de cette
dernidre pour injecter & ll'intérieur du manchon une ceritaine quah ]
té de mélange générateur de mousse 3 base de résines époxy.

5, Procédé suivant 1l'une guelcongue des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que, pour améliorer la qualité de la
mousse formée, on injecte un gaz inerte pendént le mougsage, de fa=-
gon 3 "nucléer" le produit, c'est-i~dire 2 augmenter le nombre des
cellules fermées au détriment du nombre de celles qui stinberpénd~

trent.

¢
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6e Procédé suivent l'une quelconque des revendications Pré~
cédentes, caractérisé en ce que, pour améliorer la qualité de la
mousse formée, et éviter la formation de peau & partir du mélange
générateur de mousse, on fait circuler de 1l'eau chaude dans le tube
interne & une température de l'ordre de 80°C,

' Te Trongon calorifugé obtenu par la mise en oeuvre du procé-
dé suivant l'une quelconque des revendications précédentes, caracté~
risé en ce qu'il comprend deux btuyaux concentriques délimitant entre
eux un espace annulaire rempli d'une mousse & base de résines époxy.

8. Trongon calorifugé obtenu par la mise en oeuvre du procé-
dé suivant 1l'une quelcbnque des revendications 3 et 4, caractériasé
en ce qu'il comprend deux tuysux concentriques délimitant entre eux
un espace annulaire rempli d'une mousse époxy, et renfermant une ré-
glstance chaunffante & proximité du tuyau in‘berne; cette résistance
chauffante, composée de trongons s'ammemblant aux m@mes endroiis gque
les tuyaux, permettant de maintenir 2 une température constante un
fluide qui circule dans le régeaun défini par le tuyau interne.

9« Trongon calorifugé suivant la revendication 8, caractéri-
sé en ce que le tuyan interne et la résistance chauffante s'étendent
au~deld du tuyau externe et de la masse de mousse calorifuge 2 cha=
gue extrémité du trongon.
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