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PROCEDE DE FABRICATION D'UN MATERIAU ISOLANT OPTIMISE ET STRUCTURE ISOLANTE

COMPORTANT UN TEL MATERIAU.

@ L'invention concerne un procédé de fabrication d’un
matériau isolant en vrac a base de paille de céréales, carac-
térisé en ce qu’il comprend les étapes :a) broyer la paille
pour obtenir une paille défibrée dont les brins présentent
une longueur moyenne comprise entre 3 mm et 11 mm et
dont le diamétre moyen est compris entre 0,5 mm et 2,5
mm,b) utiliser de la ouate de cellulose et effectuer un démé-
lage et une aération de ladite ouate de cellulose,c) mélanger
la paille défibrée sous a) et la ouate de cellulose préparée
sous b), ladite ouate de cellulose introduite dans le mélan-
geur 3 avant la paille défibrée, avec une proportion en
masse comprise et 1 % et 30 %.,d) injecter de I'air comprimé
pour homogénéiser ledit mélange et pour obtenir un mé-
lange présentant une masse volumique comprise entre 55
kg/m3 et 65 kg/m3, ete) effectuer 'ensachement du maté-
riau isolant ainsi obtenu.
Figure pour 'abrégé : Fig1.
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Description
Titre de I'invention : PROCEDE DE FABRICATION D’UN
MATERIAU ISOLANT OPTIMISE ET STRUCTURE ISOLANTE
COMPORTANT UN TEL MATERIAU

Domaine technique

[0001]  La présente invention se rapporte au domaine technique général des matériaux
isolants en vrac utilisés dans des batiments neufs ou dans des batiments en rénovation.
Ces matériaux sont en général destinés a renforcer la performance thermique d’un
comble perdu, d’un plancher intermédiaire ou d’un mur extérieur. Ces matériaux
isolants en vrac peuvent aussi €tre intégrés dans des structures modulaires préfa-
briquées en bois ou dans des structures préfabriquées mixtes en bois — béton, par in-
sufflation.

[0002] Il est de plus en plus demand€ dans les cahiers des charges des appels d’offres
publics ou privés, en France et dans d’autres pays, d’utiliser des matériaux isolants
biosourcés, présentant une empreinte €cologique la plus faible possible. Ces matériaux
isolants sont par exemple fabriqués avec des matieres brutes renouvelables et re-
cyclables, du genre fibres de bois, ouate de cellulose, fibres textiles, licge expansé,
chanvre, laine de mouton ou autres matieres biosourcées.

[0003]  On entend par « matériaux biosourcés » des matériaux issus de la matiére organique
renouvelable (biomasse) d’origine végétale ou animale.

[0004]  L’invention concerne plus particulierement la fabrication de matériaux isolants
biosourcés en vrac ainsi que la conception et la fabrication de structures isolantes

comportant de tels matériaux.

Technique antérieure

[0005]  On connait par exemple 1’utilisation de laine minérale en vrac destinée a étre soufflée
dans les combles ou insufflée dans une cloison creuse d’un mur.

[0006]  Un tel matériau isolant présente cependant une densité d’environ 40 kg/m?, ce qui
peut s’avérer insuffisant, selon les réalisations considérées, pour se protéger de la
chaleur estivale si 1’on souhaite obtenir un véritable confort thermique.

[0007]  La plupart des matériaux en vrac connus ne sont pas biosourcés. On peut citer par
exemple les laines minérales ou hybrides. En outre, ces matériaux en vrac présentent
des performances d’isolation insuffisante en été.

[0008]  Les produits biosourcés que 1’on trouve sur le marché, comme par exemple la ouate
de cellulose, présentent un classement de réaction au feu, généralement E ou F. Ces
mauvaises performances nécessitent de rajouter, par exemple dans la conception de de

parois isolantes, des matériaux ignifuges. Il en résulte un renchérissement de ces
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solutions. En outre, I’utilisation de ces matériaux ignifuges, non biosourcés, a un
impact négatif sur bilan carbone de ces solutions.
Présentation de I’invention

L’objet de I’invention vise par conséquent a pallier les inconvénients de I’art
antérieur en proposant un nouveau procédé de fabrication d’un matériau isolant
biosourcé en vrac, a partir de maticres brutes écologiques, renouvelables, recyclables et
disponibles quasiment dans toutes les campagnes.

Un autre objet de ’invention vise a proposer un procédé de fabrication de matiere
isolante en vrac, exempte de sel de bore.

Un autre objet de ’invention vise a proposer un procédé de fabrication de matiere
isolante en vrac, facile a mettre en ceuvre et économique.

Un autre objet de ’invention vise a fournir un nouveau matériau isolant en vrac, sus-
ceptible d’étre soufflé ou insufflé dans des cavités et présentant d’excellentes per-
formances d’isolation thermique et phonique.

Un autre objet de ’invention vise a fournir des éléments modulaires préfabriqués
isolants, intégrant le nouveau matériau isolant et présentant d’excellentes performances
de résistance au feu, d’isolation thermique et phonique.

Les objets assignés a I’invention sont atteints a 1’aide d’un procédé de fabrication
d’un matériau isolant en vrac a base de paille de céréales, caractérisé en ce qu’il
comprend les €tapes :

a) broyer mécaniquement la paille pour obtenir une paille défibrée dont les brins
présentent une longueur moyenne comprise entre 3 mm et 22 mm et de préférence
comprise entre 3 mm et 11 mm et dont le diametre moyen est compris entre 0,5 mm et
4,0 mm et de préférence compris entre 0,5 et 2,5 mm,

b) utiliser de la ouate de cellulose et effectuer un démélage et une aération de ladite
ouate de cellulose,

¢) utiliser un mélangeur et mélanger la paille défibrée sous a) et la ouate de cellulose
préparée sous b), ladite ouate de cellulose étant introduite dans le mélangeur avec une
proportion en masse comprise et 1 % et 30 %, par rapport a la masse totale de la paille
défibrée et de la ouate de cellulose,

d) injecter de I’air comprimé dans le mélangeur pour homogénéiser ledit mélange et
pour obtenir un mélange présentant une masse volumique comprise entre 55 kg/m? et
65 kg/m?, et

e) effectuer I’ensachement du matériau isolant ainsi obtenu.

Selon un exemple de mise en ceuvre, le procéd€ consiste sous 1’étape a) a utiliser au
moins un broyeur pour déchiqueter et broyer la paille en balles, ledit au moins un

broyeur compotant des outils de déchiquetage / broyage réglables pour définir les



[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

propriétés de formes et de dimensions des brins de paille défibrée obtenue, lesdits
outils comprenant en série des couteux et des marteaux.

A titre d’exemple, le procédé consiste sous 1’étape c) a utiliser au moins un
mélangeur du genre cylindre rotatif et/ou cage de chute.

Selon un exemple de mise en ceuvre, le procédé consiste a filtrer la paille défibrée
obtenue sous a) pour évacuer des poussicres et autres impuretés a hauteur d’une
proportion en masse d’au moins 2 % et de préférence d’au moins 5% a 10 % de la
paille défibrée. Cette filtration permet avantageusement de réduire les risques
d’explosion sur le site de fabrication liés a une concentration importante de poussicres
dans I’air.

Selon un exemple de mise en ceuvre, consiste a mélanger la ouate de cellulose ou le
mélange ouate de cellulose — paille défibrée, avec un ou plusieurs adjuvants
comprenant un produit fongicide.

Selon un exemple de mise en ceuvre, le procédé€ consiste a mélanger la ouate de
cellulose ou le mélange ouate de cellulose — paille défibrée, avec un ou plusieurs
adjuvants comprenant au moins un produit retardateur au feu avec une proportion en
masse par rapport a la masse totale des produits mélangés sous c), comprise entre 10 %
et 30 %.

Le produit retardateur au feu est par exemple choisi parmi une famille de produits
géosourcés.

Selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé, le produit retardateur au feu
est sous forme visqueuse ou liquide et comprend un géopolymere du genre métakaolin.

Les objets assignés a I’invention sont également atteints a I’aide d’une structure
modulaire préfabriquée en bois pour réaliser une paroi ou un mur ou pour recouvrir un
mur d’un batiment, c6té extérieur ou coté intérieur. Cette structure comprend avanta-
geusement au moins une cavité contenant le matériau isolant obtenu selon le procédé
de fabrication détaillé ci-dessus.

Les objets assignés a I’invention sont également atteints a I’aide d’une structure
modulaire préfabriquée mixte en bois et béton pour réaliser une paroi ou un mur ou
pour recouvrir un mur d’un batiment, coté extérieur ou coté intérieur. Cette structure
comprend avantageusement au moins une cavité contenant le matériau isolant obtenu
selon le procédé€ de fabrication présenté ci-dessus.

Le procédé conforme a I’invention procure 1’avantage remarquable que le matériau
isolant obtenu comporte de la paille de céréales, laquelle est disponible en grande
quantité et ¢ dans presque toutes les régions.

En outre, la paille ne nécessite aucun traitement préalable a la fabrication du matériau
isolant en vrac selon le procédé conforme a I’invention. La paille peut donc étre

stockée en 1’état, des la récolte, en attendant sa transformation pour fabrique le
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matériau isolant.
Par ailleurs, le matériau isolant en vrac, obtenu avec le procédé conforme a

I’invention, comporte un produit tres intéressant sur un plan écologique, en
I’occurrence la paille, qui présente des performances en matiere de stockage/émission
de CO,, tres nettement supérieures aux performances d’autres matériaux isolants, a
savoir la laine de bois, la ouate de cellulose, la laine de gazon ou la laine de chanvre.

Un autre avantage du matériau isolant en vrac obtenu avec le procédé conforme a
I’invention, réside dans le fait qu’il est parfaitement adapté aux dispositifs
d’insufflation existants fonctionnant habituellement avec d’autres matériaux isolants en
vrac. Les utilisateurs de ce nouveau matériau isolant en vrac peuvent donc conserver
leurs anciens matériels de soufflage ou d’insufflation sans les modifier.

Le matériau obtenu a 1’aide du procédé conforme a I’invention présente par ailleurs
des performances remarquables. En effet, ce matériau présente un coefficient de
conductivité thermique lambda- A (W/m.K) de 0,038, ce qui est remarquable, sachant
que le coefficient de conduction thermique est compris entre 0,052 et 0,080 pour la
paille, compris entre 0,037 et 0,044 pour le licge expansé et compris entre 0,037 et
0,042 pour la ouate de cellulose.

Le matériau obtenu selon le procédé conforme a I’'invention présente par ailleurs, de
facon surprenante, une grande légereté et une grande homogénéité.

Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description qui va suivre, faite en référence au dessin
annexé, donné a titre d’exemple non limitatif, dans lequel :

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue schématique d’un logigramme d’un exemple de mise
en ceuvre du procédé de fabrication d’un matériau isolant en vrac conforme a
I’invention.

Description détaillée de I’invention

La [Fig.1] illustre, a I’aide d’un logigramme, un exemple de mise en ceuvre d’un
procédé de fabrication d’un matériau isolant en vrac a partir de paille de céréales, du
genre blé, orge, avoine, colza, miscanthus, paille de riz ou divers mélanges de ces
dernicres.

L’installation comprend par exemple une unité de broyage et de défibrage 1
permettant de transformer par déchiquetage et par broyage, la paille brute en paille
défibrée.

L’unité de broyage et de défibrage 1 comprend avantageusement des outils
permettant de couper et d’éclater les brins de paille. A titre d’exemple, 1’unité de

broyage et de défibrage 1 comprend deux broyeurs associés en série. Le premier
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broyeur comporte par exemple des outils de coupe des brins de paille, du genre
couteaux. Le second broyeur comporte par exemple des outils d’éclatement des brins
de paille, du genre marteaux.

Par paille défibrée, il convient d’entendre une paille comprenant des brins, non
homogenes, de longueur moyenne comprise entre 3 mm et 22 mm et de préférence
comprise entre 3 mm et 11 mm et dont le diametre moyen est compris entre 0,5 mm et
4,0 mm et de préférence compris entre 0,5 et 2,5 mm.

Le diametre moyen doit €tre compris comme étant la dimension la plus grande du
brin de paille, prise dans un plan orthogonal a la direction longitudinale dudit brin.

A titre d’exemple, une paille défibrée comprend de 29 % a 33 % de brins présentant
une longueur moyenne de 9,633 mm avec un diametre moyen supérieur a 2 mm, de 32
% a 37 % de brins présentant une longueur moyenne de 6,951 mm avec un diametre
moyen supérieur a 1 mm et de 16 % a 20 % de brins présentant une longueur moyenne
de 3,960 mm avec un diametre moyen supérieur a 0,5 mm.

Le restant de cet exemple d’échantillonnage est considéré comme étant de la
poussiere, laquelle est de préférence évacuée par filtration a I’aide d’une unité de
filtration / dosage 2.

Le procédé est par exemple mis en ceuvre a I’aide d’une installation illustrée schéma-
tiquement avec le logigramme de la [Fig.1].

L’installation comprend une unité de broyage et de défibration 1 alimentée en paille
par exemple conditionnée en balles ou bottes. L unité de broyage et de défibration 1
comprend par exemple deux broyeurs en série, lesquels peuvent comporter des outils
de broyage présentant des formes ou des réglages spécifiques. Le ou chaque broyeur
comporte ainsi des outils de coupe, d’éclatement et/ou de déchiquetage réglables pour
définir les parametres de formes et de dimensions des brins de la paille défibrée.

Selon un autre exemple de réalisation de I’installation, I’unité de broyage et de dé-
fibration 1 comprend des couteaux pour couper les brins de paille et des marteaux pour
éclater lesdits brins. Dans le cadre de la mise en ceuvre du broyage de la paille, il peut
étre prévu un ou plusieurs passages dans I’unité de broyage et de défibration 1. Le
nombre de passages dépend de la morphologie (forme, longueur et diametre) re-
cherchée pour les brins de paille défibrée. On obtient ainsi une paille défibrée, en sortie
de I’unité de broyage et de défibration 1, composée de brins optimisés dimension-
nellement et en formes pour favoriser leur mélange avec la ouate de cellulose d’une
part et pour améliorer les propriétés d’isolation thermique et phonique du matériau
isolant obtenu d’autre part.

Selon un exemple de réalisation, I’installation comprend également une unité de
filtrage et de dosage 2 laquelle alimente directement un mélangeur 3.

L’opération de filtrage est effectuée par exemple grace a I’ utilisation par exemple
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d’un tamis vibrant et/ou a I’aide d’un séparateur cyclonique. Ce dernier peut avanta-
geusement étre utilisé pour transférer la paille défibrée vers le mélangeur 3. Le filtrage
permet de séparer la paille défibrée de poussicres et autres impuretés par gravité ou par
filtrage cyclonique.

Le mélangeur 3 comporte par exemple au moins un mélangeur du genre cylindre
rotatif et/ou cage de chute.

L’installation comprend également une premicre unité de dosage et de pulvérisation
4a pour alimenter le mélangeur 3 avec des adjuvants. Ces derniers comprennent au
moins un adjuvant fongicide F. Ces adjuvants peuvent également comprendre un
adjuvant retardateur au feu R.

L’installation comprend également une seconde unité de dosage et de pulvérisation
4b pour alimenter le mélangeur 3 avec de la ouate de cellulose. L’ installation
comprend avantageusement une unité de démélage et d’aération 5 pour décompacter la
ouate de cellulose avant son dosage et sa pulvérisation dans le mélangeur 3. L’ une
unité de démeélage et d’aération 5 comprend par exemple un systeme de cardage.

L’installation comprend €galement un compresseur 6 pour injecter de 1’air
comprimée dans le mélangeur 3, favorisant ainsi I’homogénéisation et 1’aération du
mélange.

L’installation comprend également une unité d’ensachage et de palettisation 7 du
matériau isolant en sortie du mélangeur 3.

Le matériau isolant en vrac est donc fabriqué selon le procédé de fabrication
conforme a I’invention et détaillé ci-apres.

Le procédé de fabrication du matériau isolant en vrac a base de paille de céréales,
comprend une étape a) consistant a déchiqueter et a broyer mécaniquement la paille
pour obtenir une paille défibrée dont les brins présentent préférentiellement une
longueur moyenne comprise entre 3 mm et 11 mm et dont le diametre moyen est
compris entre 0,5 mm et 2,5 mm.

Avantageusement, le procédé consiste a filtrer la paille défibrée obtenue sous a) pour
évacuer des poussieres et autres impuretés a hauteur d’une proportion en masse d’au
moins 2 % et de préférence de 5% a 10 % de la paille défibrée. La séparation des
résidus indésirables et poussicres ou autres matieres affectant les performances du
matériau isolant peut donc se faire par gravité en utilisant un tamis, par exemple
vibrant ou a I’aide d’un filtrage cyclonique.

Selon une étape b), le procédé€ consisté a utiliser de la ouate de cellulose et effectuer
un démélage et une a€ration de ladite ouate de cellulose. Cette phase de démélage et
d’aération de la ouate de cellulose peut €tre effectuce a part dans une installation
annexe ou directement dans le mélangeur 3, avant I’introduction de la paille défibrée

dans ledit mélangeur 3.
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Selon une étape c), le procédé consiste a mélanger la paille défibrée sous a) et la
ouate de cellulose préparée sous b).

La ouate de cellulose est donc introduite dans le mélangeur 3, avant la paille
défibrée, par exemple par pulvérisation, avec une proportion en masse comprise et 1 %
et 30 % par rapport a la masse totale de la paille défibrée et de la ouate de cellulose.

Selon une étape d), le procédé€ consiste a injecter de 1’air comprimé dans le
mélangeur 3 pour homogénéiser le mélange et pour obtenir un matériau isolant
présentant une masse volumique comprise entre 55 kg/m? et 65 kg/m?. C’est cette
masse volumique qu’il convient d’atteindre par exemple lors de I’ insufflation du
matériau en vrac dans des cavités.

La durée de I’opération de mélange dépend du dimensionnement du mélangeur 3.

Le procédé consiste ensuite, selon une étape e) a effectuer I’ensachement du matériau
isolant ainsi obtenu et le cas €chéant sa palettisation.

Selon un exemple de mise en ceuvre, le procédé consiste a filtrer la paille défibrée
obtenue sous a) pour évacuer des poussicres et autres impuretés a hauteur d’une
proportion en masse d’au moins 2 % et de préférence de 5% a 10 % de la paille
défibrée.

Selon un exemple de mise en ceuvre, le procédé€ consiste a mélanger la ouate de
cellulose, ou le mélange ouate de cellulose — paille défibrée, avec un ou plusieurs
adjuvants comprenant un produit fongicide, par exemple avec une proportion en masse
par rapport a la masse totale du mélange, comprise entre 2% et 10 %.

A titre d’exemple, les adjuvants comprennent au moins un produit retardateur au feu
avec une proportion en masse par rapport a la masse totale des produits mélangés,
comprise entre 10 % et 30 %. La proportion précise pourra étre choisie en fonction des
propriétés et de la performance recherchées pour le matériau en vrac.

A titre d’exemple, le produit retardataire au feu, visqueux ou liquide, comprend un
géopolymere sous du genre métakaolin.

Selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé, un ou plusieurs adjuvants,
fongicides et/ou retardateur au feu peuvent étre mélangés a la ouate de cellulose au
préalable de 1’opération de mélange avec la paille défibrée.

L’invention concerne également une structure modulaire préfabriquée en bois pour
réaliser une paroi ou un mur ou pour recouvrir un mur d’un batiment, coté extérieur ou
coté intérieur. Une telle structure comprend au moins une cavité contenant le matériau
isolant obtenu selon le procédé de fabrication détaillé ci-dessus.

L’invention concerne également une structure modulaire préfabriquée mixte en bois
et béton pour réaliser une paroi ou un mur ou pour recouvrir un mur d’un batiment,
coté extérieur ou cOté intérieur. Une telle structure comprend au moins une cavité

contenant le matériau isolant obtenu selon le procédé de fabrication détaillé ci-dessus.
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Selon un exemple de mise en ceuvre, la ouate de cellulose utilisée est fabriquée en-
ticrement a partir de papier recyclé ou a partir de papier recyclé intégrant du carton
recyclé.

Il est évident que la présente description ne se limite pas aux exemples explicitement
décrits, mais comprend également d’autres modes de réalisation et de mise en ceuvre.
Ainsi, une caractéristique technique décrite, ou une étape de procédé décrite, peut Etre
remplacée par une caractéristique technique équivalente, respectivement une étape
équivalente, sans sortir du cadre de la présente invention tel que défini par les reven-

dications.



Revendications

[Revendication 1] Procédé de fabrication d’un matériau isolant en vrac a base de paille de
céréales, caractérisé en ce qu’il comprend les étapes :

a) broyer mécaniquement la paille pour obtenir une paille défibrée dont
les brins présentent une longueur moyenne comprise entre 3 mm et 22
mm et de préférence comprise entre 3 mm et 11 mm et dont le diametre
moyen est compris entre 0,5 mm et 4,0 mm et de préférence compris
entre 0,5 et 2,5 mm,

b) utiliser de 1a ouate de cellulose et effectuer un démélage et une
aération de ladite ouate de cellulose,

c) utiliser un mélangeur (3) et mélanger la paille défibrée sous a) et la
ouate de cellulose préparée sous b), ladite ouate de cellulose étant in-
troduite dans le mélangeur (3) avant la paille défibrée avec une
proportion en masse comprise et 1 % et 30 %, par rapport a la masse
totale de la paille défibrée et de la ouate de cellulose,

d) injecter de 1’air comprimé dans le mélangeur (3) pour homogénéiser
ledit mélange et pour obtenir un mélange présentant une masse
volumique comprise entre 55 kg/m? et 65 kg/m?, et

e) effectuer I’ensachement du matériau isolant ainsi obtenu.

[Revendication 2] Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il consiste sous
I’étape a) a utiliser au moins un broyeur pour déchiqueter et broyer la
paille en balles, ledit au moins un broyeur compotant des outils de dé-
chiquetage / broyage réglables pour définir les propriétés de formes et
de dimensions des brins de paille défibrée obtenue, lesdits outils
comprenant en série des couteaux et des marteaux.

[Revendication 3] Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’il consiste
sous I’étape c) a utiliser au moins un mélangeur (3) du genre cylindre
rotatif et/ou cage de chute.

[Revendication 4] Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce qu’il consiste a filtrer la paille défibrée obtenue sous a) pour évacuer
des poussieres et autres impuretés a hauteur d’une proportion en masse
d’au moins 2 % et de préférence d’au moins 5% a 10 % de la paille
défibrée.

[Revendication 5] Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce qu’il consiste a mélanger la ouate de cellulose ou le mélange ouate de
cellulose — paille défibrée, avec un ou plusieurs adjuvants comprenant

un produit fongicide.



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

10

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce qu’il consiste a mélanger la ouate de cellulose ou le mélange ouate de
cellulose — paille défibrée, avec un ou plusieurs adjuvants comprenant
au moins un produit retardateur au feu avec une proportion en masse par
rapport a la masse totale des produits mélangés, comprise entre 10 % et
30 %.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que le produit re-
tardateur au feu est choisi parmi une famille de produits comprenant
géosourcés.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que le produit re-
tardateur au feu est sous forme visqueuse ou liquide et comprend un
géopolymere du genre métakaolin.

Structure modulaire préfabriquée en bois pour réaliser une paroi ou un
mur ou pour recouvrir un mur d’un batiment, coté extérieur ou coté
intérieur, caractérisée en ce qu’elle comprend au moins une cavité
contenant le matériau isolant obtenu selon le procédé de fabrication
conforme a I’une quelconque des revendications 1 a 8.

Structure modulaire préfabriquée mixte en bois et béton pour réaliser
une paroi ou un mur ou pour recouvrir un mur d’un batiment, c6té
extérieur ou cOté intérieur, caractérisée en ce qu’elle comprend au moins
une cavité contenant le matériau isolant obtenu selon le procédé de fa-

brication conforme a I’une quelconque des revendications 1 a 8.
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