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(54) Titre : COMPOSITION ISOLANTE A BASE DE GEL ELASTOMERE POLYURETHANE ET SON UTILISATION

(57) Abstract: The invention concerns the use of a thermally insulating composition in the form of a crosslinked polyurethane
elastomer gel, obtained by reacting a polyol, and at least a polyisocyanate in the presence of an inert organic filler, for thermal

pipes contained in a duct for transferring products.

O (57) Abrégé : L'invention concerne I’ utilisation d’une composition d’isolation thermique sous forme de gel élastomere polyuréthane

=

réticulé, obtenu par la réaction d’au moins un polyol, et d’au moins un polyisocyanate en présence d’au moins une charge organique

inerte, pour I’isolation thermique descanalisations contenues dans une conduite de transfert de produits.
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COMPOSITION ISCLANTE A BASE DE GEL ELASTOMERE POLYURETHANE
ET SON UTILISATION.

La présente invention se rapporte au domaine de

1’isolation thermique, perticuliérement & 1’isolation
thermigue de conduits de transport ou de transfert de
matériaux. Elle décrit 1l'utilisation d’une composition
isolante, sous la forme d’un élastomere polyuréthane
réticulé, obtenu par la réaction d’un polyol et d'un
polyisocyanate en  présence d’ une charge  organigue
chimiguement inerte vis & vis des isocyanates, laguelle
charge est de préférence au moins un liguide isolant
thermiqgue.

La présente invention trouve son application dans les
domaines technigues mettant en ceuvre des conduits ou des
canalisations de transfert, d’évacuation ou de transport
de matériaux liquides plus ou moins visqueux et
nécessitant la conservation de la température des
matériaux pendant leur transport, ou de limiter les pertes
de chaleur ou le réchauffement des conduilts de transport
en cas d’arréts. On peut citer par exemple le domaine de
transport de produits pétroliers & partir d’un puit
terrestre ou sous-marin, de conduites d’eau chaude pour le
chauffage wurbain, de conduites de réchauffage ou de
refroidissement de lignes industrielles, le domaine de la
climatisation et les installations  nécessitant la
conservation et la chaleur ou du froid, 1’isolation
badtiment.

Dans ces domaines, on est souvent confrontés aux
probléemes d’écrhange thermique =t de la conservaticn de la

température des produits transportés. En effetr, une
e

’

mauvaise isolation peut causer divers ennuis. Par exempl
les produits visqueux sont transportés & plus i
haute température. Une mauvaise isolation avec le milieu
environnant moins chaud provogue une balzse de
températire, une augmentation de la viscosité dv prodo

transporzé, un ralentissement du débit, pouvart aller

jusqu’a un dépdt de matiére, ou la gélificavicr =t le
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bouchage du conduit, avec des conséguences graves s’il vy a
arrét de production en ligne.

On peut noter aussi qu’ une augmentation de
température d’un prodult transporté peut détruire les
propriétés de ce produit et éventuellement le dégrader
entiérement, en cas de transport de produits volatils,
créer des surpressions et des risques de détérioration des
conduits et des risques d’explosion.

I1 est donc nécessaire d’isoler thermiquement les
conduits servant pour le transport ou le transfert de
matériaux, en particulier les matériaux liquides plus ou
moins visgueux, avec des matériaux isolants faciles a
mettre en cuvre sur le lieu méme d’application, en
particulier faciles a mouler entre les parois de
1"enveloppe et de la conduite, avec une bonne adhésion et
une bonne  étanchéité de 1’ ensemble et avec des
performances élevées de résistance a la compression, plus
particuliérement dans les conditions de transport par
pipes sous-marins en grande profondeur.

Pour résoudre les probleémes é&voqués précédemment,
1’invention de la demanderesse propose d’isoler les
conduits & 1’aide d’un gel polyuréthane d’isolation
thermique obtenu par la réaction d’au moins un polyol avec
au moins un polyisocyanate, en présence d’au moins une
charge organique chimiquement inerte vis & vis des
isocyanates, ladite charge organique étant de préférence a
base d’au moins un liguide isolant thermique.

En effet, la demanderesse a trouvé que 1’isolation
avec ce type de gel permet de
- obtenir des X (lambda : conductivité thermique) trés

faibles, avec une résistance élevée a la compression.

Ce gqui n’est pas le cas des élastoméres chargés de

matériaux solides tels gue billes de verre creux,

fibres, liege .. En fait, le comportement du gel est
proche de celui d’un liguide incompressible

- pouvoir moduler facilement le module élastigue ou la
densité
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- offrir des modes de mise en cecuvre aisée tels Qgue
1’injection ou le prémoulage

- fabriquer des conduits de transfert, plus ou moins
souples, thermiquement i1solés et enroulables sur
bobines, avec une parfaite adhésion du matériau
isolant moulé et une étanchéité garantie de
l"ensemble.

Le conduit de transport peut se présenter sous
différentes formes, mais de préférence tubulaire, de méme
gue l'enveloppe autour du conduit de transport. Le conduit
de transport, tout comme l’enveloppe extérieure peuvent
étre en métal, comme le fer, 1" acier, le cuivre,
1’aluminium et les alliages métalligues mais peuvent étre
également en matiéres synthétiques polymériques comme le
polypropyléne, le polyéthylene, le PVC, les polyamides,
les polyuréthanes ou tout autre polymére transformable en
tubes, en plaques ou en enveloppes. L’option d’enveloppes
en matieres polyméres citées plus haut est une option
d"autant plus pratigque et efficace que la solution de
17invention, permettant 1’obtention d’un gel ayant des
performances d’incompressibilité éguivalentes a un
liquide, rend possible l’utilisation de matériaux
d’enveloppe moins rigides, plus légers et moins difficiles
a mettre en @uvre et, par conséquent, moins colteux
globalement.

L"enveloppe extérieure peut étre de préférence une
couche eépaisse plus ou moins rigide, de quelques
millimétres a plusieurs centimétres d’épaisseur, mais peut
se présenter aussi sous forme de film socuple ou semi
rigide.

L’espace libre entre le conduit de transport et
1"enveloppe extérieure, ol sera appliqué le gel isolant,
peut étre variable et sera défini en fonction du degré
d’isolation souhaité, calculé & partir du coefficient
d’isolation du gel et des températures & maintenir.

D'autres matériaux isolants peuvent é&tre utilisés en
combinaison avec le gel isolant, par superposition ou
intercalage de différentes couches d’isolation.
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On peut combiner le gel polyuréthane avec une mousse
isolante, telle que les mousses en polyuréthane rigide
isolantes, les mousses syntactiques, les mousses de
polyoléfines, 1le polystyréne expansé ou des isolants
minéraux, comme la laine de verre ou la laine de roche.
Ces matériaux compacts ou expansés, pouvant constituer
1’enveloppe extérieure, a 1’intérieur de laguelle se
trouve le gel appligué sur ce condult de transport. Le gel
isolant de la présente invention présente vis-a-vis de ces
matériaux isolants courants au moins 1’avantage essentiel
de résistance &a la compression. Tous les matériaux
isolants courants ont 1’inconvénient de s’écraser sous
compression s’il n’y a pas la protection d’une enveloppe
rigide entourant la matériau isolant.

Un autre avantage de 1’invention est de pouvoir
mettre en cuvre la composition sous forme liquide, sur les
lieux mémes de 1l'utilisation, ou sous forme de gel
réticulé prémoulé.

Par exemple, le liguide, avant réticulation et
transformation en gel, peut étre coulé ou injecté entre le
conduit de transport et 1’enveloppe extérieure, la
réticulation s’opérant in situ, mails aussi 1l’isoclant peut
étre appliqué sous forme de gel réticulé prémoulé, sous
forme de plaques, de bandes ou d’objets moulés aux
dimensions définies par 1’ objectif d’isolation a
atteindre.

L’avantage de la composition de 1’invention sous
forme de gel, outre les tres bonnes performances
d’isolation thermigue, est 1’aptitude du gel & remplir
tous les espaces vides et interstices, & adhérer sur de
nombreux substrats par effet de tack, a se déformer sous

contrainte, en répartissant les pressions, avec un
comportement éguivalent a celui d’un liquide
incompressible. Les gels, tels que décrits dans

1’invention, posseédent une trés bonne reprises élastigue et
retrouvent leur forme initiale, une folis les contraintes
éliminées. La 1résistance aux hautes pressions et 1z

facilité de mise en wuvre in situ, sur le lieu méme
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d’utilisation, sont des avantages ©particuliers pour
1l’isolation thermique de conduites de transport sous-
marines.

Les gels élastoméres de 1’invention assurent en plus
de 1’isolation une fonction d’étanchéité aux liguides et
aux gaz.

La présente invention a donc pour objet 1’utilisation
d’une composition d’isclation thermique, sous la forme
d’un gel isolant, pour 1’isolation de canalisations
contenues dans une conduite de transfert de produits. Le
gel 1isolant étant obtenu a partir d’une composition
réticulable contenant au moins un polyol, au moins un
polyisocyanate et au  moins une charge organique
chimiquement inerte, de préférence liquide.

La composition isolante réticulable, selon la
présente invention, comprend donc au moins un polyol, au
moins un  polyisocyanate de fonctionnalité = 2,
éventuellement un catalyseur de réticuletion et wune
quantité suffisante d’au moins une charge organique
chimiquement inerte, de préférence liquide.

Aprés réticulation, la composition selcn la présente
invention se trouve sous la forme d’un solide homogéne
caoutchouteux présentant une treés faible exsudation ou
absence d’exsudation.

Selon la ©présente invention, on utilisera une
guantité pondérale de <charge organigue chimiguement
inerte, vis-a-vis des polyisocyanates, supérieure a 20% en
poids, de préférence une guantité de 50 & 95% et plus
préférentiellement de 60 a 90% en poids d: total de la
composition isoclante réticulable.

Selon la présente invention, la chaxge oxganique
chimiquement inerte vis-a-vis des polyisocyznates, est un
liguide isolant, compatible avec les pclyols et les
polyisocyanates. Cette charge liguide isolznt peut étre
choisie parmi les plastifiants, tels gus les huiles,
résines et dérivés hydrocarbonés, les hydrocarbures ou

carburants, les alkylbenzénes et les esters _iguides.
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Plus particuliérement, elle est choilsie parmi
les paraffines amorphes ou semi-cristallines (& point
de fusion £ 50°C), y compris les cires animales, les
cires végétales (par exemple Candilla, Carnauba
majoritairement composées d’un mélange d’esters
aromatiques et aliphatiques), les paraffines
minérales et les paraffines de synthése (cires de
polyéthylene, paraffines chlorées ..). Celles qui
intéressent le plus 1’invention sont les paraffines
“minérales” : dérivées du pétrole. Elles sont
principalement constituées de n-alcanes. Les
paraffines sont microcristallines, fragiles et
composées a 40-90% en poids de paraffines normales,
le reste étant constitué d’iscalcanes et cycloalcanes
en C3;g-Cze¢. BElles sont obtenues par distillation du
brut. Ensuite, une décoloration est Oopérée
généralement par hydrogénation ou percolation. Plus
préférentiellement sont choisies parmi les
paraffines : les n- ou iso-paraffines en Ci13-Cy et
leurs mélanges ou les paraffines chlorées. Des
exemples typiques de paraffines sont
- le n-heptadécane, le n-octadécane, le n-
nonadécane, le n-eilcosane, le n-heneicosane, le n-
docosane ou des mélanges de ces paraffines, comme
le LINPAR 18-20 de la société CONDEA
les résines ou huiles naphténiques, plus
particuliérement en Cs-C;; : les huiles naphténiques
sont aussi des dérivés du pétrole gui sont des
dérivés liguides en Cs-Ci; hydrogénés. Une huile
minérale est en effet constituée de paraffines, de
naphtenes, d’aromatiques et de polyaromatiques. Comme
décrit ci-dessus, les paraffines sont des n-alcanes
ou alcanes branchés. La structure naphténique est en
fait un cycloalcane avec au moins un cycle a 6
carbones (voir 5 ou 7). Enfin dans les dérivés
aromatiques, on distingue les aromatiques ou
polyaromatiques. On distingue généralement parmi les

huiles de brut deux types : les huiles naphténiques
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et les huilles aromatigues. Le NYFLEX 820 produit par
NYNAS est un exemple typique d’huile nephténique. Il
possede un taux d’aromatiques de 16%.

3) les carburants, lourds et légers et plus
particuliérement le kéroséne, diesel, etc. Cette

famille de produits est plus particuliérement

préférée.

4) les alkylbenzénes tels gue les décylbenzénes, les
docécylbenzénes.

5) les esters qui sont par exemple des produits de
réaction d"alcools polyvalents tels que le
pentaérythritol avec des acides carboxyliques

monovalents tels que 1’acide n-heptanoique ; les
phtalates d’alkyle tels que le phtalate de dibutyle
et de diéthyle.

6) les composés alkylpolyaromatiques comme : le mélange
d’ isoméres du dibenzyltoluéne (DBT) , le
monoisopropylbiphényle (MIPB), les phényl-

xylyléthanes (PXE) ; les mélanges de benzyltoluénes
et dibenzyltoluénes tels gque ceux décrits notamment
dans le brevet européen n° 136230-Bl ; les mélanges
de mono- et bis (méthylbenzyl)xylénes tels que ceux
décrits dans la demande de brevet  européen
n® 0500345 ; les mélanges de benzyltoluéne et de
diphényléthane.

7) les huiles végétales telles que les huiles de colza
et les huiles de mais, ainsi que la combinaison d’au
moins deux des liquides isolants précédemment
mentionnés.

De préférence, on utilisera comme charge organique
chimiquement 1inerte les huiles naphténigues ou les n-
paraffines ou des mélanges de n-paraffines ou les
carburants. Les carburants et plus particuliérement les
carburéacteurs comme le kéroséne sont encore plus
préféreés.

Selon la présente invention, le polyisocyanate
utilisé peut étre choisi parmi les polyisocyanates
aromatiques, aliphatiques, cycloaliphatiques et ceux qui
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contiennent dans leur molécule un cycle isocyanurate,
ayant au moins deux fonctions isocyanate dans leur
molécule, susceptibles de réagir avec des fonctions
hydroxyle d’un polyol pour former un réseau polyuréthane
tri-dimensionnel  provogquant la  réticulation de la
composition.

A titre d’illustration de polyisocyanates aromatigues
utilisables selon la présente invention, on citera le
4,4’ -diphénylméthane diisocyanate (MDI), les MDI
polymériques, le triphényl-méthane triisocyanate.

A titre d’illustration de polyisocyanate aliphatique
utilisable selon la présente invention, on citera le
biuret du diisocyanate-1,6 hexane.

A titre d’illustration de polyisocyanates
cycloaliphatiques, on citera 1’isophorone diisocyanate
(IPDI), le cyclohexyldiisocyanate (CHDI), le 4,47~
dicyclohexylméthane diisocyanate.

Un polyisocyanate polymére peut aussi étre utiliség,
qui comprend dans sa chaine au moins deux motifs portant
chacun au moins une fonction isocyanate.

Avantageusement, on utilise comme polyisocyanate
polymére le produit de formule

NCO NCO NCO

CAS Reg. Number (n® d’enregistrement  CHEMICAL
ABSTRACT) : 9016-87-9
gqu’on deésigne par PMDI.

La quantité de polyisocyanate sslon la présente
invention est choisie d’une fagon telle gue le rapport
molaire NCO/OH est compris entre 0,5 et 2 et de préférence
allant de 0,65 & 1,20.
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Selon la présente invention, le polycl est choisi
parmi les polydienes polyols, les polyesters polyols, les
polyéthexrs polyols pris séparément ou en mélange.

Selon la présente invention, le polydiéne polyol est
de préférence un oligomére de dienes conjugués
hydroxytéléchéligue gui peut étre obtenu par différents
procédées tels que la polymérisation radicalaire de diénes
conjugués ayant de 4 a 20 atomes de carbone en présence
d"un amorceur de polymérisation tel que le péroxyde
d"hydrogene ou un composé azoique tel gue 1'azobis-
2,2 [méthyl-2, N- (hydroxy-2éthyl)propionamide] ou la
polymérisation anionique de diéne conjugué ayant de 4 a 20
atomes de carbone en présence d’un catalyseur tel que le
naphtaléne dilithium.

Selon la présente invention, le diéne conjugué du
polyol polydiénique est choisi dans le groupe comprenant
le butadieéne, 1’ isopréne, le chloropreéne, le 1,3~
pentadiéne et le cyclopentadiéne.

On ne sortirait pas de l’invention si on utilisait
des oligomeres hydroxytéléchéliques de diénes conjugués
époxydés sur la chaine ainsi que des oligoméres hydrogénés
hydroxytéléchéliques de diénes conjugués.

Selon la présente invention, les polyols
polydiéniques peuvent avoir des masses molaires moyennes
en nombre au plus égales a 7 000 et de préférence
comprises entre 1 000 et 3 000. Ils présentent des
fonctionnalités allant de 1 & 5 et de préférence allant de
1,8 2 3 et une viscosité dynamique mesurée & 30°C au moins
égale a 600 mPa.s.

A titre d’illustration de polyols polydiéniques, on
citera les polybutadiénes hydroxylés commercialisés par la
Société ATOFINA sous les dénominations Poly 2d® R 45 HT et
Poly Bd® R 20 LM.

Selon la présente invention, 1la composition peut
comprendre en plus du polyol ou des polyols cités un ou
plusieurs polyols de faible masse molaire.
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Par polyol de faible masse molaire, on entend des
polyols ayant des masses molaires allant de 50 a 800.

A titre d’illustration de tels polyols, on peut citer
1’éthylene glycol, 1le propyléne glycol, le diéthyléne
glycol, le dipropyléene glycol, les polyétherpolyols, le
butane diol-1,4, 1’hexane diol-1,6, 1’éthyl-2 hexane diol-
1,3, 1le N,N bis(hydroxy-2 propyl)aniline, le méthyl-3
pentanediocl-1,5, le triméthylol propane, le
pentaérythritol, le bis phénol A propoxylé commercialisé
par la Société AKZO sous la dénomination DIANOL 320 et le
mélange d’au moins deux polyols précités.

Dans 1’éventualité ou 1’on utilise wun polyol de
faible masse molaire, le rapport molaire NCO/OH devra étre
calculée en tenant compte des fonctions hydroxyles
apportées par ledit polyol de faible masse molaire.

Dans 1’éventualité ou 1’on utilise un catalyseur de
réticulation, celui-ci peut étre choisi dans le groupe
comprenant des amines tertiaires, des imidazoles et des
composés organométalliques.

A titre d’illustration d’amines tertiaires, on peut
citer le diaza-1,4bicyclo[2.2.2]octane (DABCO), la
N,N,N’,N”,N”-pentaméthyldiéthyléne triamine.

A titre d’illustration de composés organométalligues,
on peut citer le dibutyldilaurate d’ étain, le
dibutylacétate d’étain, les dérivés organiques du bismuth.

La composition réticulable de la présente invention
peut étre réalisée par mélangeage des divers constituants
par tous moyens d’agitation suffisants pour assurer une
bonne dispersion des constituants. Les composants peuvent
étre chauffés, si nécessaire, pour une meillleure
homogénéisation. ©La composition peut contenir wun ou
plusieurs additifs tels que des antioxydants ou des
inhibiteurs de corrosiocn.

La composition réticulable de 1’invention présente
1"avantage d’assurer une fonction d’isolaticn thermigue de
la ou des canalisation(s) passant dans la conduite du fait
de sa faible conductivité thermique et d’'empécher toute

convection. En outre, compte tenu de sa résistance & la
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pression hydrostatique, la composition de 1la présente
invention peut étre utilisée tout particuliérement pour
1’isolation thermique de canalisations contenues dans une
conduite sous-marine de transfert. En effet, la densité de
la composition réticulable de 1’invention peut étre
ajustée de fagon a étre proche voire inférieure a celle de
l"eau de mer des fonds sous-marins.

La composition réticulable de 1’invention, liquide
lors de sa mise en cuvre, posséde un trés faible retrait
lors de sa réticulation, ce qui permet d’assurer une bonne
interface entre le gel et les canalisations & enrober et
un remplissage total des vides & 1’intérieur de
1"enveloppe contenant le gel, avec une trés bonne adhésion
de ce gel sur les parois de la conduite et de 1’enveloppe.

Ci-apres est décrite une coupe transversale d’une
conduite afin d’illustrer 1’invention.

De maniere générale, une conduite comprend
. une enveloppe qui est généralement en acier et peut

étre revétue extérieurement par un revétement anti-

corrosion ;

° diverses canalisations véhiculant 1les produits,
éventuellement une canalisation dite de service ; ces
canalisations pouvant étre également revétues

extérieurement par un revétement anti-corrosion, et
° un espace rempli par le matériau de remplissage qui

est constitué par la composition isolante réticulable

de 1’invention.

La composition d’isolation réticulable peut étre mise
en place par tous moyens appropriés.

Notamment, 11 est ©possible dans un mode de
realisation de 1’invention d’injecter dans un troncon une
composition réticulable préalablement préparée et
présentant une fluidité suffisante pour permettre 1le
remplissage total dudit trongon contenant lz ({ou les)
canalisation(s). De préférence, la composition posséde une
viscosité inférieure a 200 mPa.s & la température de mise
en ®euvre gui est au plus égale a 80°C.
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Ensuite, on laisse réticuler ladite composition. La
composition isolante réticulée est caractérisée par une
conductivité thermique A (lambda) inférieure a 0,25 W/m.Xk.

Le temps de prise, qui est le temps nécessalre pour
que la composition selon la présente invention soit
totalement réticulée, peut varier dans une large mesure.
Cependant, ce temps de prise doit étre ajusté d’une fagon
telle gue la composition selon la présente invention
puisse remplir totalement la conduite (sous-marine) et
puisse mouiller parfaitement la (ou les) canalisation(s) a
1’ intérieur de ladite conduite pour assurer leur
isolation.

L"homme de 1’art ajustera donc les proportions des
constituants de ladite composition et, éventuellement, les
quantités de catalyseur de réticulation & utiliser pour
obtenir le temps de prise adéquat.

La composition de la présente invention peut étre
également utilisée pour parfaire 1’isolation thermique de
canalisations comportant déja un revétement d’isolation
primaire.

Un deuxiéme objet de la présente invention concerne
une conduite sous-marine de transfert de produits
comprenant au moins une canalisation, éventuellement au
moins une canalisation dite de service, une enveloppe
tubulaire de protection dans laguelle passent lesdites
canalisations et un remplissage en un matériau d’isolation
thermique mécaniquement caractérisée en ce que le matériau
d’isolation thermique est constitué par une composition
isolante sous la forme d’un gel obtenu a partir d’une
composition réticulable telle que définie pour
1’utilisation selon la présente invention.

Un troisiéme objet de la présente invention concerne
une conduite de chauffage urbain, comprenant au moins une
canalisation en PVC, transportant de 1l’eau chaude de la
centrale thermique vers les habitations, une envelcppe
tubuleire en matiere plastigue, PVC ou polyéthyléne, de
protection dans laquelle passent lesdites canalisations et

un remplissage en un matériau d’isclation thermique
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mécaniguement caractérisée en ce que le matériau
d’isolation thermigue est constitué par une composition
isolante sous la forme d’un gel élastomére polyuréthane,
telle gue définie pour 1’utilisation selon la présente
invention.

Un gquatrieme objet de la présente invention concerne
un procédé d’isolation thermigue de conduit pour le
transport de matériaux liguides a partir d’une composition
isolante réticulable, telle gue définie pour 1’utilisation
selon la présente invention, ledit procédé comprenant les

etapes suivantes

a) Mélange intime du composant polyol et du composant
charge isolante liquide de ladite composition
isolante

b) Ajout au mélange de 1’étape &) du composant

polyisocyanate de ladite composition isolante, avec
mélange intime de tous les composants
c) Moulage par coulée ou injection du mélange résultant
de 17étape b) dans 1’interstice formé entre la
surface extérieure du  conduit et la surface
intérieure de 1l’enveloppe protectrice

d) Réticulation et solidification in situ pour obtenir
le conduit isolé thermiquement prét a 1’emploi sur
son lieu d’utilisation

Une variante de ce procédé consiste & réaliser les
é¢tapes c) et d) dans un moule pour obtenir des piéces
prémoulées d’isolation thermigue de conduit pour transport
de matériaux, avec assemblage autour du conduit.

Un dernier objet de la présente invention concerne
des piéces prémoulées d’isolation thermigue de conduit,
obtenues selon ladite variante de procédé, avant
assemblage autour du conduit.

Ci-apreés, nous donnons des exemples de réalisation de
compositions réticulables utilisables selon laz présente
invention.

Les compositions ont été préparées en utilisant les

constituants suivants
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- Poly Bd® 45 HT (ci-aprés désigné par Poly Bd®)
polybutadiéne hydroxylé de masse moléculaire moyenne
en nompbre Mn égale a 2800 (déterminée  par
chromatographie d’exclusion stérique), présentant un
indice d’'hydroxyle Igy exprimé en milliéquivalents
par gramme de résine (meq/g) égal a 0,83, une
viscosité égale a 5 000 mPa.s a 30°C et une densité
égale a 0, 90.

- Un mélange de n-paraffines dont le composant
principal est le n-octadécane (LINPAR 18-20 de
CONDEA) .

- Une résine naphténique, type Nyflex 820, produite et
commercialisée par NYNAS.

- Un prépolymére tel que 1'UREFLEX MU 55 commercialisé
par Baulé.

- Isonate M 143 (ci-apres désigné par Isonate)
commercialisé par la Société DOW CHEMICAL : MDI
polymérigque présentant une teneur en NCO égale a
29,16%, une fonctionnalité égale a 2,2 et une
viscosité a 20°C égale & 130 mPa.s.

- Dibutyldilaurate d’étain (catalyseur de réticulation)
ci-aprés désigné par DBTL (FASCAT 4220CL).

- “No Air” liquide antimousse commercialisé sous ce nom
par la Société BARLOCHER.

Exemples

Les exemples suivants illustrent 1’invention sans en
limiter la portée.

1. Formulations

Des exemples de formulations réalisées sont donnés
dans le tableau suivant
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| Compo- Compo- Compo~ Compo- Compo-
sition 1 |sition 2| sition 3 | sition 4 | sition

‘ ‘ 5

‘Poly Bd R 45 HT 100 | 100 100 | 100 100

Mélange de n- 250 -
paraffine, avec
n-octadécane>60%

| LINPAR de CONDEA

| Kérosene
{Kedrul 212 de
TOTALEINAELF) ‘ ‘ ‘

200 | 200 500

iNYE’LEX 820 - 200

| FASCAT 4220 CL 0,1 I 0,025 0,1 0,1 0,1
(Dilaurate de
dibutyl étain)

“No Air” 1liguid = 0,5 | 0,5 0,5 | 0,5

| Isonate M 143 12,7 | - 12,7 12,7
$ NCO = 29,16 ‘

| Ureflex MU 55 47,04 47,04
% NCO = 5,25 ‘ |

NCO/OH 1,05 0,7 0,7 1,05 1 1,05

Mode opératoire

Composition 1
Le mélange Poly Bd R 45 HT / paraffine LINPAR 18-20
est dégazé & 80°C pendant 1 heure sous vide. Le mélange

est ensuite refroidi & 50°C pour ajouter 1’isocyanate
Isonate M 143 puis laissé a 50°C pour que la réticulation
se produise.

Composition 2
Le mélange Poly Bd R 45 HT / NYFLEX 820 est dégazé
pendant 1 heure sous vide & température ambiante. Le

prépolymére polyisocyanate est ensuite ajouté et 1la

réticulation s’opére & température ambiante.

Compositions 3-5
On mélange le Poly Bd R 45 HT et le kéroséne sous

agitation a température ampbiante. Le prépolymére
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polyisocyanate est ensuite ajouté et la réticulation

s’opere a température ambiante.

2. Mesures de la conductivité thermigue

Les essals sont réalisés sur un appareillage de
mesure de conductivité thermique de type FOX série 300
(DELTA) ou SOFT-K conformément & 1’ASTM C518 et ISO 2581.
Les mesures sont réalisées sur des échantillons de taille
10 30x30x2 cm placés entre la section supérieure (plaque
froide) et la section inférieure (plaque chaude) de

1’ appareillage.

Les résultats sont donnés dans le tableau suivant

15
(Plaque froide / | Composi- | Composi- | Composi- | Composi- | Composi-
Plagque chaude tion 1 tion 2 tion 3 | tion 4 tion 5
Température °C j
Lambda 0°Cc / 20°C 0,1276 0,136 0,139 0,125
a 10°c
W/m.k |
| Lambda 10°C / 40°C 0,1385 0,115 | 0,135 | 0,128
a4 25°C |
W/m.k ‘
3. Conclusion
20 Les valeurs de conductivité thermigue obtenues

montrent 1’efficacité dans 1’isolation thermigue des

compositions réticulables de 1’invention.
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Revendications
1. Utilisation d’une composition sous la forme de gel
P

élastomére polyuréthane, pour 1’isolation thermique de
conduit pour le transport de matériaux, obtenu a partir
d’une composition réticulable, par la réaction d’au moins
un polyol et d’au moins un polyisocyanate en présence d’au
moins une charge organique liguide chimiquement inerte
vis—a-vis des polyisocyanates.

2. Utilisation selon la revendication 1 caractérisée en

ce que la charge organique inerte est supérieure a 20% en

poids du total de la composition.

3. Utilisation selon la revendication 2 caractérisée en

ce gque la charge organique inerte représente de 50 a 95%

en poids du total de la composition.

4. Utilisation selon 1"une des revendications

précédentes caractérisée en ce que la charge organigue

inerte est choisie parmi les huiles et résines et dérivés
hydrocarbonés tels que

- les n- ou iso-paraffines en Ci3-Cz, les paraffines
chlorées,

- les carburants lourds ou légers

- les résines ou huiles naphténiques en Cs-Cj;

- les composés aromatiques et polyaromatiques
substitués ou non, renfermant éventuellement un ou
plusieurs hétéroatomes

5. Utilisation selon la revendication 4 caractérisée en

ce que la charge organique neutre est une n-paraffine ou

un mélange de n-paraffines.

6. Utilisation selon la revendication 4 caractérisée en

ce gque la charge organique neutre est une résine

naphténique comme le NYFLEX 820.

7. Utilisation selon la revendication 4 caractérisée en

ce que la charge organigue neutre est un carburéacteur

comme le kérosene.

8. Utilisation selon 1’ une des revendications

précédentes caractérisée en ce que le polyol est cholsi
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parmi les polyesters polyols, les polyéthers polyols et
les polydiénes polyols.

9. Utilisation selon la revendication 8 caractérisée en
ce que le polyol est un polydiéne polyol.

10. Utilisation selon la revendication 9 caractérisée en
ce que le polydiéne polyol a une masse molaire moyenne en
nombre au plus égale & 7 000 et, de préférence comprise
entre 1 000 et 3 000, et présente une £fonctionnalité
allant de 1 & 5 et, de préférence, allant de 1,8 a 3.

11. Utilisation selon la revendication 9 ou 10
caractérisée en <ce que le polydiéne polyol est un
oligomére de diéne conjugué hydroxytéléchélique.

12. Utilisation selon la  revendication 9 ou 10
caractérisée en ce que le diéne conjugué est le butadiéne.
13. Utilisation selon 1’une des revendications 1 a 12
caractérisée en ce que le polyisocyanate est un
polyisocyanate aromatigue ou cycloaliphatique ou un
prépolymére d’isocyanate.

14. Utilisation selon la revendication 13 caractérisée en
ce gue le polyisocyanate est le 4,4’-diphényl-méthane
diisocyanate (MDI) ou un MDI polymérigue.

15. Utilisation selon la revendication 12 caractérisée en
ce que le polyisocyanate est un prépolymére d’oligomere de
diéne conjugué hydroxytéléchélique.

16. Utilisation selon 1’une des revendications
précédentes caractérisée en ce que la composition
réticulable comprend en plus un ou plusieurs polyols de
faible masse molaire.

17. Utilisation selon la revendication 16 caractérisée en
ce que ledit polyol de faible masse molaire a une masse
molaire allant de 50 & 800.

18. Utilisation selon 1’une guelconque des revendications
précédentes caractérisée en ce que le rapport molaire
NCO/OH est compris entre 0,5 et 2 et de préférence allant
de 0,65 a 1,20.

19. Utilisation selon 1'une guelcongue dess revendications
précédentes caractérisée en ce gue la composition isolante
comprend un catalyseur de réticulation.
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20. Utilisetion selon la revendication 19 caractérisée en
ce que le catalyseur de réticulation est le dilzurate de
dibutyl étain.
21. Utilisation selon 1'une quelcongue des revendications
précédentes caractérisée en ce que la composition isolante
réticulée a un coefficient d’isolation thermique inférieur
a 0,25 W/m.k.
22. Conduite sous-marine de transfert de produits
comprenant au moins une canalisation, éventuellement au
moins une canalisation dite de service, une enveloppe
tubulaire de protection dans laquelle passent lesdites
canalisations et un remplissage en un matériau d’isolation
thermique caractérisée en ce que le matériau d’isolation
thermigue est constitué par une composition isolante sous
la forme d’un gel obtenu & partir d’une composition
réticulable telle qgue définie pour 1’utilisation selon
1’une des revendications 1 a 21.
23. Conduite de chauffage urbain, comprenant au moins une
canalisation en PVC, transportant de 1’eau chaude de la
centrale thermique vers les habitations, une enveloppe
tubulaire en matiére plastique, PVC ou polyéthyléne, de
protection dans laguelle passent lesdites canalisations et
un remplissage en un matériau d’isolation thermique
caractérisée en ce gue le matériau d’isolation thermique
est constitué par une composition isolante sous la forme
d’un gel élastomére polyuréthane, composition telle que
définie pour 1l’utilisation selon 1’une des revendications
1 a 21.
24. Procédé d’isolation thermique de conduit pour le
transport de matériaux & partir d’une composition isolante
réticulable telle gque définie pour 1’utilisation selon
17une des revendications 1 & 21, ledit procédé comprenant
les étapes suivantes
a) Mélange intime du composant polyol et du composant
charge isolante 1liguide de ladite cocmposition

isolante
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b) Ajout au mélange de l’etape a) du composant
polyisocyanate de ladite composition isolante, avec
mélange intime de tous les composants

c) Moulage par coulée ou injection du mélange résultant
de 1’étape b) dans 1’interstice formée entre la
surface extérieure du conduit et la surface
intérieure de 1l’enveloppe protectrice

d) Réticulation et solidification in situ pour obtenir
le conduit isolé thermiquement prét a 1’emploi sur
son lieu d’utilisation

25. Procédé selon la revendication 24 dans lequel les

étapes c) de moulage et d) de réticulation sont réalisées

dans un moule pour ©obtenir des ©piéces prémoulées
d’isolation thermique pour conduit de transport de

matériaux liquides, et comprenant une étape e)

d’assemblage de <ces pieces prémoulées autour dudit

conduit.

26. Pieces prémoulées d’isolation thermique de conduit

obtenues suivant les étapes a), b), c) et d) du procédé

défini selon la revendication 25.
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