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(57) Abrégée/Abstract:

L'Invention concerne on panneau composite a matrice thermodurcissable cellulaire, un procéde de fabrication de ce panneau et
une structure de revétement d'une parol qui est formée d'un assemblage de tels panneaux et confere a la parol une Isolation
thermique vis-a-vis de fluides cryogéniques et/ou une protection contre le feu et les flammes et/ou une étanchéite a ces fluides. Un
panneau selon linvention a matrice thermodurcissable cellulaire (9), le panneau comprenant au moins un support (1 ) qul
comprend des fibres courtes de basalte non tissees (2a, 3a, 4a, 5a) et qui est impregne par cette matrice, est tel que ledit au moins
un support comprend plusieurs non-tisses (2, 3, 4, S) superposes suivant une epaisseur de superposition (e), ces non-tisses
comprenant chacun ces fibres courtes de basalte et etant aiguilletés dans ladite epaisseur sans apport de fibres thermoplastiques.
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(54) Titre

: PANNEAU COMPOSITE A MATRICE THERMODURCISSABLE CELLULAIRE, PROCEDE DE FABRICATION

ET STRUCTURE DE REVETEMENT DE PAROI FORMEE D'UN ASSEMBLAGE DE PANNEAUX.
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(57) Abstract : The mvention relates to a composite panel with a thermosetting cellular matrix, to a method for manufacturing said

panel, and to a structure for covering a wall that 1s fo:

'med from an assembly of such panels. Said structure provides the wall with

heat msulation against cryogenic fluids and/or protection against fire or flames and/or sealing against said fluids. A panel according
to the invention, having a thermosetting cellular matrix (9), comprises at least one substrate (1) that includes short, non-woven basalt
fibers (2a, 3a, 4a, 5a) and 1s impregnated by said matrix. The panel 1s such that the at least one substrate includes a plurality of non-
woven layers (2, 3, 4, 5) stacked to a stacking thickness (¢). The non-woven layers each comprise the short basalt fibers and are

needled through said thickness without using thermoplastic fibers.

(57) Abreége : L'Invention concerne on panneau composite a matrice thermodurcissable cellulaire, un procedé de fabrication de ce
panneau et une structure de revétement d'une paroi qui est formee d'un assemblage de tels panneaux et contfere a la paro1 une 1sola-
tion thermique vis-a-vis de fluides cryogéniques et/ou une protection contre le feu et les flammes et/ou une étanchéiteé a ces fluides.
Un panneau selon I'mvention a matrice thermodurcissable cellulaire (9), le panneau comprenant au moins un support (1 ) qui com -
prend des fibres courtes

[Suite sur la page suivante]
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Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

de basalte non tissées (2a, 3a, 4a, 5a) et qui est imprégne par cette matrice, est tel que ledit au moins un support comprend plu -
sieurs non-tisses (2, 3, 4, S) superposés suivant une ¢paisseur de superposition (e), ces non-tisses comprenant chacun ces fibres
courtes de basalte et ¢tant aiguilletes dans ladite €paisseur sans apport de fibres thermoplastiques.
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PANNEAU COMPOSITE A MATRICE THERMODURCISSABLE
ﬁ&LLU&ﬁsERE PR@GEBE 93‘“" Fﬁ%ﬁ Qﬁ"‘é‘ilﬁ"é E'ﬁ' S?RUEZ?&}Rﬁ SE

matrice it'he:sfma.cswéissa ble .cezaﬁimaiire,. un procede de fabrication de ce panneau
=t une structure de revétement d'une parot qui est formée d'un assemblage de

tels gmneau% et @@ﬂ‘few ala pami LN }imﬁ Hon thermi que vis-g-vis de fluides

. - . .

genera% a toute aulre apyisa:ai;on par axemple dang ie domaine sdronautique
requérart Pune au moins des trols propriétés précitées Jisolation thermique,

de protection et d'étancheité.

Dle maniére gonnues, on cherche a protéeger de fuites ou de

¢

déversements accidentels de liquides crvogénd ues {i.e. de gaz Hquéfiss dont

o T

ia temperature 3 Fétat aqmde ast inférieure g ~150° © comme ;3:-3;' axempie les

notamment lors "ies a;}eraizcmi: Ge pompage, de ?I‘Qii&m@“si tefles que des

arations, de liquéfaction, de stockage &t de transbordement appnquaew &

v .

o

{f\

¥

Se
s Houides. En effet, on sait que les écoulements de liquides cryogéniques

neuvent endommager les structures typiquement en acler ulilisées dans les

ponts et les cogues de plateformes ou de navires par rupture fragile. C'est s

raison poiy iagusile on a developpé par le passé das structures de

revétement des substrats des ponts et des coques ;}:‘theant ces subsirats

..........

auxdits liquides,

On cherche également & conférer aux subsirais de ces ponts

et coques une résistance salisfaisante au feu, ncluant une allumabilité
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réduite, une résistance 3 la propagation de flammes, une &missivité rédutte de
fumses el une isolation thenmigque (powr eviter un réchauffement critique des
substrats).

i est ainsl connu d'utiliser des structurss de revétement

arotectrices sous forme d'un assemblage de panneaux formant dallage sur
ces substrats, ces pannaaux élant par exemple constitués:
- une composition ceflulaire de type mousse syntactique a

hase d'uns matrice polymérique et de microsphéras creuses injectéss, avec

une résistance mécanigues foutes deux insuffisantes,
- dune composition  plastique  compaclte  de  type

thermodurcissablea, avec comme inconvénients une modularite géomstrique

.,A
N

contraignante, un poids et un colit trop dleves, ou

- d'un composite fibré & matrice thermodurcissable caliutaire,

TOMME N

Ce document WO-AT-2014/008381 présente un panneau

coraposite 8 matrice thermodurcissabla axpansga comprenant un SUPRoT en

matrice gui est & base d'ung résine en

base aguause et d'un .agem-‘cﬁ;*‘esxp-amém L& support est forme é;*sun feutre gui
est présenté comume comprenant de préférence des fibres courtes de basalls,
&ant précisé que la description de Tunique exemple de panneau fabriqus
mentionne Pulilisation de fibres non pas courles mals au conlisire de fils
continus de type « BOF » {le. x Basalt Continuous Filamenis »}. Selon ce
document, ce feutre est necessairement aiguilleté sur ses deux surfaces par
Papport d'une fibre complémentaire thermoplastique en polysthyléne.,

Un nconvenient majsur du panneay pre;«em@ dans ce

W N g s e e

document réside dans cet apport de fibres en polyéthylene qui est requis pour
conférer une intégrité satisfaisante au feulre pour des grammages de cg
dernier spécifiguement compris entre 480 et 780 g/m?

Cependant, on peut penser gue cal apport de fibres &n

e

.lp.@Eyét.%z‘gie:rze lors de {aiguilletage du feutre en swiace mamelore pas

significativement sas proprietdés mécaniques, etam au contraire susceaptible de
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générer un mangue d'homogénéiid dans le feutre se traduisant par sa masss

i it gl

surfacique  jocalement varigble ce qui, dans des domaines comme

"agronautique, pose probléme.

Iz résine thermodurcissable décrite dans ce document Ton utilise une

135 et 145° C pour permatire & la fois une activation de Pagent d'expansion i

la réliculation de la résine. Cependant, celie fempérature de chauffage peut

terférer négativement avec les fibres de polyethylene apporiées lors de

.\
\'
\ .
!‘ .

Paiguilletage antérieur, du fait gu'elle se situe dans la plage ususite de

™
A

température de fusion du polyéthyiéne {de 85 § 1407 O) ce gui psud rendre

»

cas fibres de polysthyiéns fotalement inutiles ot entrainer des accumuations

de polvéthyigns fondu dans cerfaines zonas du panneau.

Outre les inconvénients précités du panneau selon ce

document gui sont directement liés a Paiguilietage du support par ces fibres

de polvéthyidne, Il apparait que les propriétés mécaniques du parmeau testé
nont &é amdliorées que de maniére relative, comple tenu de Pépaisseur
slevée obtenue pour le panneau en relation avec sa masse valumigue.

Un but de la présents Invention est de proposer un pannaaus
moins un support qui comprend des fibres courtes de basalle non tssées et
qui est imprégné par ladite matrice, qui remédie aux inconvéniants précités.

A cet effel, un panneau selon Finvention est tel que ledit au

moins unt support comprend plusiewrs non-tissés superposés subvant une

de fibres thermoplastiques.

.

Par « non-tissé v, on entend de maniére connue dans e

présente description une feullle manufacturée constituée d'un voile, dune

nappe, dun feutre ou Jun matelas de fibres orientées dans une direction

particulidre ou au hasard, ées par friction elou cohésion stfou adhésion, a
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s
commerce qui est usualiement compris entre 8 um et 14 pm.

Fexclusion du papler et des produits obtenus par tissage, tricotage, tuftage ou

couturage.

Par nondlissés  «alguiiletés », on entend de  maniére

également connue  lewr consolidation mécanique par la  technique

par Fempilement de plusieurs couches non fissées, telles que des feulres par

exemple, qui comprennsnt ces fibres courtes de basalte de nréférence a titre

A

maforitaire ou exclusif (L.e. selon une fraction massique supérisurs & §0 % st

sncore plus préférentisflement supéricurs 3 80 %, dventueliement de 100 %),

Selon une autre caractéristique de Finvention, lesdites fibres

courtes de basalle incluses dans ou constituant chaque nonetisse peuvent

préserder un diamétre moyen compris entre 13 pm et 16 um et une fongueur

movenne comprise entre 30 mim st 80 mm et de préférence entre 35 mm ol

orésente invention pauvent &tre rangdes 4 la limite dans la catégorie « TBF »

¥

(Thin Staple Basalt Fibers » en anglais), bien que leur diaméire moyen soit

i

celui des fibres « TBF » disponibles dans le

On nolera que ces fibres de basalle de type « TBF»

Favantage de résister & des tempsratures allant jusqu'a 1040° C sans élre

ailérees.

On notera également gue ne sont pas utilisables & titre de

fitres courtes de basalte dans les non-tissés d'un pannsau selon linvention
- les fibres de hasalte de type « BCF » {« Basalt Continuous

Fibers » et anglais), Le. des fibres continues de diamélre moyen ususilemeant

compris enfre 8 um st 21 ym el de longueur moyenng trés élevées
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240

'ztypsquemeri comprise entre 440 km ef 80 km, du fait gue ces fibres « BOF » ne

- agp@ﬁ de fibres d'aiguil ieiaae 85 miveti‘gyiene o

- g fibres de basalle de tvpe « STBF » (x Super Thin Basall

Fibars » en anglais) de diamétre ususilement compris entrg 1 m’t et ’3 ;mfg ;-eg_

.........

srésentent la E}éﬁi@i&i&ﬁiﬁég structurelle d'élre a;gm%&ie‘s :eﬁsemtie gl en

profondsur & travers cet empilement et sans apport daucung fibrs

thermoplastique lors de Paiguilietage, contrairement au document précité WO-

AT-2014/008381 qui snseigne un aigu uilletage des deux surfaces d'un unique

fouire aveg ap .;:rﬁe:}r{' gde fibres f%:he-_afmtw-iastff:g.ues an  polyathylene, Cat

{’\Oivszt*';ywna Ol df—t\ f%;mgsi; aa;ﬁ‘sfs ;}{J-iymare lhgrmmiaﬁt;q e‘; pezrms::? ' themf une
feriue macanigue satisfaisants des non-tissss en lag rafiant entre sux fout en
remédiant a inconvénient Dre 8 de ce document inhérent g Vutllisation ds
fibres daiguilietags polyoléfiniques susceptibles de fondre lors de Pexpansion/

réticuiation de iz matrice t%‘zefmus::uf::is@abi

A;var:eiagwge‘mem; lesdits plusieurs non-lissés superpnsés

.....

peuvent ¢ omgrﬁn(: re au moins rois el ga ;}f@f@*encm quatre dits non-tissés,

fissés su;}em%%‘sem gai-guiiﬁ 'éw AVEeC angmr* de fibres continues de basalte

Corformément & ce premisr mode, leadites fibres continues

da basalte peuvent former des fils de chaine paralidles insérds dans lesdifs

non-lissés superposes, lesdis fils de chaing etam' deux a deux espacés antre

eux d'une distance de préférence comprise entre 10 om et 40 om e, a % titre

encore plus préférentiel, comprise entre 15 om et 25 o,
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Avartageusement, ces fibres continues de basalle peuvent

présenter une masse lindigue comprise enfre 100 tex et 300 tex, de

nréférence entre 180 et 230 tex, ef répondent de préférence 3 ia

dénomination « BCF »,
On notera que ces fibres continues de basalie parmeltent

ﬁ"éﬁﬂ‘i’éﬁ"i(ﬁs-f%? E féﬁ?‘ﬁtame dudit support dans le sens de la longueur (e de la

Hagses 3{5@93;}0%@& neuvent étve chacun const tuss {Le. exciusi vemeﬂ} de ces

fibres courtes de basalte of de ces fibres continues de basalte, el peuvent
;t}rs‘hsenfemhawn LNS Masse '.s;w‘i‘.a:;ei‘{;ure comr.srise antre 480 at 2000 g,

...... R

. lesdits

RO-HSSEs &u;}@mm@ réss sritert chacun une masses Quﬁ@wqm sypariatire a

1000 gfm® of sont aiguilietes sans apport d'aucunes fibras.

Conformément & c& second mode, lesdids non-lissés
suparposés peuvent ainsi 8tre chacun constitués {ie xclusivement) desdites
fibres courtes de basalte.

Avantageusament, ledit au moins un support imprégné par

uty

ladite  matrice  thermodurcissable  peut mmm‘endm mgaits non-lissés

.

superposés selon une fraction massique comprise entre 15 & 25 % of ladite

matrice selon une fraction massique comprise entre 75 et 85 %,

p,%ir_émiiquaes &t fes wiess A bois et de ;:n‘e:ﬁfer@m@ mai?améne#r:‘*ifsaiﬁéf%?*ﬁydiez :

- antre 3 et 15 % d'un agent d'expansion pour ia formation de
celiules ouverles gui comprend de préférence de Uisobulang {powr des
températures de pressage inférieures 2 150° C) ou de isogentane {pour des
températures de pressage supérieures & 150° T},

- enfre 0.5 et 2 % d'un catalyseur comprenant de préférence

de Phydrochiorure damine |
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- enire 30 et 45 % d'un solvant aqueux tef gue de feau; e

~ entre 0 st 3 % d'additifs optionnels tels gue des broyals de

carbone ou du graphile, par exemple.

Selon une aulre caractéristique de linvention, lesdds non-

tissés superposés et imprégnés par ladite matrice thermodurcissable geuv 11

préserter une masse volumigue comprise antre 60 mim st 1200 kg/m® > et
une epemseqr comprise entre 5 myn et 30 mmn,

Avantageusement, ledit panneau seut comprendre en outre |

- ay moins une feullle o' aluminium situde & Pextérieur desdits

non-tissds superposés dudit au moins un support, par exemple situde antrg

deux dits supports chacun constitués desdits non-tissés supsrposés, etfou

- une couche externe formant un revétament de orotection du

pamneau qui et choisie dans le groupe constitue par les caculchaucs, les

élastormnéres thermoplastiques, les peintures dpoxy ot les polyuréthanss.

On notera que celte couche externs st par exemple destinés

3 former une couche supérieurs d'ung structure de revétement d'une parol oy
subsirat selon Vinvention définissant la surface externg d'un plancher,

plateforme, pont ou cogue suy laguelle peuvent évoluer des opératewrs.

Akfantaqeu&sﬁmem, tedi pdf\rseau pﬁﬁ p*e zerder:
VY. m Wy {av atageusameant & 35 mW 7y ‘Efx } fui Cﬁﬁfﬁ*iaﬂ? mtam*mni une
bonne isolation thermique aux  fluides  oryogénigques de sorfe que ia
tampérature du substrat sous-acent ne solt pas plus basse que -80° C, atffou

A

- une é.:gag;mhéité- a des fluides a,ryfzgemquex permettaf‘;i

- yne résistance passive au feu incluant ;
* yne allumabiiité de classe OFL-81, d'aprés la norme NF EN 13801+,
Y une résistance 3 {a propagation de flammes inférlewre a 25, mesurée
i:};}s‘es la norme ASTM B84,
“ un indice d'émissivité de fumées inférieur & 130, mesuré d'apres la
nonme ASTM £84, &
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* une isolation thermique au feu G&@Tﬁifiﬁ;ﬁﬁaﬁf une température du

substrat sous-jacent pas pius slevée que 427° C.

Gn nolers que les panneaux de Vinvention  présentent

ol ',

Vavantage d'8lre iransparents auy hyperfréquences, induant la ’frequemﬁ-

spécifique de Feau {entre 1000 et 1100 MHz), et d'étre aisément réparables.
Une structure de revélement ssion linvention d'une Q&f‘f}i

destinde & conférer & ladite parol une isolation thermique vis-a-vis de fluides

cryogéniques etfou une protection contre le feu st des flammes etou une

a‘immhemﬁ a ces fluldes. ia structure dlant en par“{ cutiar aaapt@@ soOur revélin

iqhz@fm an offshore, est telle que 18 structure comprand w‘;asassemh*ag@w (iii&;

panneaux desting & élre fixg a la parel, les pamneaux atant relids entre sux

par des moyens de jonction stanches comprenant de pré férence des cordons

composiles & base de fibres courtes de basalte impréanées dlune matrice

thermodurcissable celiulaire identique ou différente de celle des panneaux.

On notera que les structures de revitement zelon Vinvention
peuvent concemer le revétement de foute parol ou substrat sous-jacent, que
cette paroi soit par exemple horizoniala {la structure forme alors un daflage
farmé d'un assemblage de dalles par sxemple polygonales), verticals ou
autre, & gue ces struclures peuvent par exemple protéger des parois tefles

> des murs ou des cloisons conlre des incendies. En varlante, ces

aimctweg peuvent proiéger des baliments, des appareiiiages industriels

-e{im mam des a::a:’s'ﬁ*ﬁ-‘iéuims fa13] 'a::‘i,-;zj*»fes;. zﬁi‘yf;fggéméqu S -;ii’;%’f-;esrm’im:e m;e;n‘t_'.‘ia;r::e‘iéze s} et deg

in m‘me@a de fabrication S*’*?Oﬁ Finvention o’'un dit panneay
selon Vinvention est el gu'l comprend los &lapes successhves subvanies
a} alguilietage desdits non-lissés superposés dudit au mo s

Shy Smggo it fﬁa NS ad;t& i‘ﬁ{;}ﬁibb&u%‘ de suaerpﬁssim sans spport de fibres

v} C.aiaﬂdérag@ desd Hs r‘zr:;::*ﬁn.«'-rtfisésés: im;;:@%;‘égné.s,

d} séchage desdite norv-lisses imprégnes st calandrés, puls
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2 0

2} pressage desdits non-tissés imprégnés, calandrés &t

sécheés enire des plateaux chauffants 3 écartement contrdlé,

Dautres caractéristiques, avantages of detalls de la presente
nvention ressordiront 2 12 lecture de la description sulvante de plusieurs
sxemples de réalisation de I'nvention, donnés & titre Mustratif ef non limitatif,

la description étant réalizée an référence aux dessing joints, parmi lesquels

.f'

a figure 1 est une vue schématique pardisile en section

"éfaﬂsmmafe- 'mrz SUY mﬁ inclus dans un panneau selon un ev{empie de

'i"&:{;utii stage sppligué au Sdgﬁ};‘)m‘i avant son imprégnation par la matrice

thermodurcissabis,

La figure 2 est une vue schématique partielle en section
transversale du support de 13 figure 1 aiguiliets of imprégné par la matrice,

La fio;us&:g gt une vue if)-afﬁ&ife. er per&*pea*me d'un panneau

v v .

rwv
£33
a-(.».
.Q
a:'?
S
&£
w,
s
3
423
t‘:
&
v.:}
£y
"1
t.’i
£t
s
K
o
Y
Re 2y
(")
D
e
Raccs
o
14y
£
453
P S
{1
Py
2,

montrant fa iy ahe \:L.z panneau de I ffgzsre 3 assembiée & cei?e d'un autre
panneay par mm‘;*}&isétéﬁﬁ de os moven de jonction, st

La figure § est une vue partislle de dessus et en parspective

agrandie de {'assemblage de la figure 4.

Le support 1 selon Fexemple de invention visible en cowrs de

fabricgtion & la figure 1 comprend qualre non-tissés 2, 3, 4, 5 superposss par

-exem;ai de ygﬁe-fewesqui_ fis?iusiré& a'-x:em'E@W-aziigﬁi‘i'iamge {;‘3&?‘*{:5-85 :{‘}UﬁES 8 e‘g;

d‘fametsre maoyean @’%ﬁ"«?‘i ront 13 gim st une %m*zﬁgueur“n‘.s anme;ci sviron 40 mm.
Dans Fexemple de la figure 1, les fibres 2a, 2a, 4a, 5a sont

représentées de manidre purement schématiqus, étant précisé gu'une

srienfation plus ou moins -a!ipéateis*e des fibres 2a-5a est également

anvisageable pow chacun des non-tissés 2-5,
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ff”i&‘f‘% ai@ﬂ.ii?e?i‘age en wofondsur des non-lissés 2-5 oblenu

totale de superposition das mne-t.%ggé-s 25 avso apg}.@rt.., seim ce -.p.remief“

made de Vinvention, de fibres longues (L. sensiblement continues) de basalie

{3 §a*~se % BOF » mur-fumer des fils de chaine 8, ona Qb’{er‘u, e supp{m

aves insertion des fils de chaine "*nm%mus R en basa

}r.t)
a.-r.-.

' a.m sail st visible &

ces figu res) suivant des espacements entre fils de chaine 8 conséculifs

de fﬁ?ﬁ% d’ﬁ%}mﬁ fﬁﬂ type « @sﬁf‘ » -z-it'%ﬁi-i‘s.s'é.a%'s"- pour cet aigm ieijaﬁges. on a
ava “3?39{31;89;‘%?{ utilisé des fils de litre inférieur ou égai & 230 tex of de
préference eﬁai & 180 tex, ces fils longs ou continus prasentant un diametre

moyen compris entre 8 um et 21 pm,

La masse surfacique ou grammage de Pempilement de nons

tisaés -5 aiguilletés via les fibres continues 8 ast avanitageusement comprise

entre 480 et 1000 g/m® en incluant 780 Q;.f*ca-fmr“t stant précisé que dans ce mode

de réalisation de la figure 2 les nor-tissés 2-8 superposés sur une dpaisselr @
sont constifués de fibres de basalte, comprenant les fibves courtes 23-8a a
titre majoritaire o los fils continus 8 & titre minoritaire {en masse).

Comme indiqué précédemment dans Fexposé géf’*ﬁéf‘ai da ia

présente invention, on notera qu'il est possible en varante de réaliser cet

.aigea;s.é’siigtsagﬁ des mm‘:mt sses 245 sang &iﬁpaﬁ de ‘f%ivre& oes non-tissés 2-5 stant

‘?uaze & cet aigui i;eiage on a impregne les non-lisses 2-5 par

masse) dune résine *éherrmdvms&abi& an base agueuss de p ef%aszﬁence

mrssﬁtu & d'un copolymeére de mélam z‘n&@mr;mga'i'a shyde {}“:‘-’%ﬁss‘fﬁﬁ' U faux

massique de formaldéhydes de Pordre de 0,210 o4 seulement).

Le fableay 1 §S§+a‘§3%?é_$' détaiiie un exemple de ffmmt:iaﬁm

wmwm*sm de ig matrice thermoduraissable § ,mar«xﬂ:‘g@*mm‘ ce support 1.
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5 @mzr' fab riquar des pameaux mmgmﬁes 10 selon | we;ffﬁi}sm
ComIme :Si,ﬁff, 3;%,,'{;%!8-?}{:{3& SXEm pfefdﬁ -réaiésa‘if;fm ge zi"?i-z'}x:gntz;:m,.
Dans una premiére étape, on a procédé au calandrage du
support 1 imprégné de la matrice 8 pour (:Gnir;’ékier' la proportion relative entre
10 cesupport 1 el oelle matrice 8.
Z}am une %s::@‘adw %‘*acsgt“se on a ps‘mééé ay séchage dy

heyurss

15 » Qondensation de Peau évaporée pendant 2 heures
» Eyacuation en continu de Feau condensées | puis

+ Répétition de ces deux cycles d'évaporation et de

conden :::imp'eﬂ@fianig LNg dfi.z r:é-e ai%iam de 24 hﬁur&sa 48 hewe&
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contrilé, comme sult
yole de 8 minutes & 120° © avec un ffort de 300 kN sur les
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« cycle de 30 secondes & 0 kN {(décompression} ;
« gyole de 7 minutes & 120 © avec un effort de 300 kN sur fes

plateaux ; puis

30 minutes.

fabrication d'un panneau 10 selon Pinvention, de presser:

méme cycle, ou bien en variante

- v supports 1 Yun aprés Pautre ((.e. en n oycles), avec n entier

On a ainst obtenu des panneaux composites 10 selon

finvention gui étalent chacun formés d'une dalle rectangulaire, comme iliustré

aux figures 3 & 5, étant précisé que Von peut en varante obtenir des

panneaux 10 de géométrie carrée ou sutrement polygonale. Les superficies

aux surfaces des presses utllisées, étajent dans ces exemples de réalisation

d'émissivité de fumées et ladite isolation thermigue au feu).

Comme ilustré aux figures 3 a 5, on a ménage dans chacun
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Chague cordon 13 était & base des mémes fibres courtes de basalle que

celles 2a-Ba des nondissés 2-5 inprégnées de la méme malrice

thermodurcissable cellulaire gque la matrice § ayant servi a imprégnation des

composite celiulaire 13 & base dun support efiou dune matrice

d'imprégnation autre(s} que ceux de chaque pamneau 10).
Dans I'exemple des figures 3 & 8§, chaque rainure 12 présente

une section fransversale en U asymétrique, Le, délimitée par un bord 14

figures), de sorte que lors de Paboutement de deux panneaux 10 dans un

kR R g

‘méme plan par les deux bords des rainures 12 positionnges en regard fune

revétement 20 modulaire de superficie variable qui est adapide a celle de {a
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REVENDICATIONS

1) Panneau composite (10) & matrice thermodurcissable

celiulaire (9), le panneau comprenant au moins un support (1) qui comprend

des fibres courles de basalle non tissées {23, 33, 4a, 5a) et qui est imprégné

nar ladite matrice, caractérisé en ce que ledit au moins un support comprend

3

plusieurs non-tissés (2, 3, 4, §) superposés suivant une épaissewr de

superposition (&), lesdits non-tissés comprenant chacun lesdites fibres courtes

2} Panneau (10) selon la revendication 1, caractérisé en ce

.

que lesdits plusieurs non-tissés (2, 3, 4, §) superposés comprennent au moins

frois et de préférence quatre dits non-tissés.

3y Parmeau (10) selon la revendication 1 ou 2, caraciérisé en

ce que lesdits non-tissés (2, 3, 4, 5) superposés sont aigullletés avec apport

de fibras continues de basalte (8).

4) Panneau {10} selon la revendication 3, caractérisé en ce

gue lesdites fibres continues de basalie (8) forment des fils de chaine

de chaine &tant deux 2 deux espacés enire eux d'une distance de préférence.

comprise entre 10 om et 40 em.

5} Pamneau (10) selon la revendication 4, caractérisé en oe

g EESéﬁE&S fibf%S gontinues de basalie {8} ??éﬁ&&ﬁi@ oUne masse § meaque

sterence a la

comprise entre 100 tex et 300 fex et répondent de pr

dénomination « BCF ».
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constiiués desdites fibres courtes de basal te { 28, 3a, 4a. S5a) et desdites fiby

continuss ds ii‘:taasa e (8],

7} Panneau m{}} sglon une des zevenfjiﬂataem pr@cedemea

RE!
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43
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M e

chacun une masse surfacigue comprise mt*‘e 480 g/m® st 2{}{’){} e e

ce que jesdils non-tissés (2, 3, 4, 5) JUperposas g&sesemef‘zt chiacun ung

masse swiacique supdrieure & 1000 gim® ef sont aigullietés sans appaort

foe
-

d'aucunes fibres,

8} Panneau 3{ 10} salon s remmiiiucatim 8, caractérisé en ce

que lesdits non-tissés {2, 3, 4, B} superposés sont chacun constitués desdites

15 fibres courtes de i::a%*ifs te {23, 3a, 48, & }

.....

20 movenne comprise entre 3{) Ty &1 SG YT,

11} Panneau {7*%? 0} selon une des ;rev&ndi@caltizs-nss ;}:&teef*t@%

3‘3”33‘?.?‘??{1% 'th&:a‘*;‘:sﬁsﬁdme-*c:s&sabie: :{9} comprend ..izesd-s'&s. -n-ars-.-i;sssées {12-= 3, 4 5}

™3
L5

superposés selon une fraction massique comprise entre 15 st 25 % ef ladite

matrice selon une fraction massigue comprise entre 75 el 85 %.

12} Panneau {10) selon une des revendications précedentes,
cargolérise en ce que ladite n*;ai;rsce i&hmmexj‘.a.;rs;:;%sg:abie u‘;} .ca-mp‘remi

résinge an pase agueuse 'ci;éms‘si& 'dans ;iés gf«i&j{;pe CO ngtsﬁmé Nar 88 r;é-si?ﬁes.
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agent d'expansion pouwr la formation de hetiuiﬁs ouveres :z:;iui? mmﬁ;ﬁeﬁd de

préférence de lisobutane ou de Visopentans ;

- sefon une fraction m%ssqu& wmmis& entf‘e 0.5 et 2 %, un

- selon une fraction :ma;sszssqwe Comprise entre 3{} eM:":% %, un

solvant agueuy tel gue de Veau.

13) Panneau {"if}} selon une des revendications precec‘emea

et 3& THTE

14) ii%meaéu {’ifl} selon une des revendications précédentes,

mggn{j &eno u*re

non-tissds su m;r;msés dmtiift aul mmm;un qup;:sm{; ;}; e—yau
- une couche exteme formant un revétament de protection du

panﬁ:efau qm ast choigie dans ig '-gra u;}ev mnsi;we pﬁair‘ é;%_eg caeutﬁmucss fes

18) Panneau (10} selon une des revendications précédenies,

caractérisé en ce gue le panneau présente une conductivité thermique

inférisure ou égale & 50 mWoay W oetiow une dlanchéité & des fluldes

cryogéniques et/ou une résistance au feu et aux flammes.

18) Structure de revétement {20) d'une parol destinée a

canférer a ladite parol une isolation thermique vis-awis de fluides

cryogénigues etou une protection contre le feu et des flammes elou une
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5

25

17

étanchéité auxdits fluides cryogéniques, la structure étant en particulier

adaptée pouwr revétir une plateforme, un pont ou une coque d'une unité

flottante de production de gaz liquéfié en offshore,

thermodurcissable celiulaire (9) iWentique ou différente de celle desdits

panneaut.

17} Procéde de fabrication d'un panneau (10} selon une des

revendications 1 & 15, caraciérisg en ce que le procédd comprend les élapes

apport de fibres thermoplastiques, de preférence avec apport de fibres
corttinues de basalte (8},

g} pressage desdits non-lissés imprégnés, calandrés ef

séchés enire des plateauy chauffants 3 écartement contrélé.
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