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Calorifugeage

« Isolation thermique des equipements techniques »

|solation thermique (ou acoustique) des equipements
techniques (# parois de batiment) stockant ou
transportant des fluides froids ou chauds :

> Tuyauteries ou canalisations,

- Gaines (climatisation, ventilation),

> Réservoirs, citernes,

- Citernes mobiles (wagon, routiere ou container),
> Chaudieres,

~ Reacteurs chimiques,

> Centrales de froid,
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Gamme de calorifugeage

» Calorifugeage industriel : -260°C a +1300°C
> Cryogenie : -260°C a -80°C
> Gamme normale : -80°C a +650°C
- Calorifugeage climatique : 0°C a 100°C
- Froid positif : 0°C a ambiante
> Haute Tempeérature : 650°C a +1300°C
 Fumisterie : +100°C a +2000°C
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Isolants en calorifugeage

Famille d'isolant Termgﬁ:lztl:re Temn;;))(ierl;]a;clue & Usage

Laine minérale >0°C 250/ 750 °C Chaud

Silicate de calcium 850 °C Chaud

Polyuréthane / PIR -180 °C 100 °C Froid
Polystyrene extrude -50 °C 80 °C Climatique

Mousse phénolique -180 °C 120 °C Froid

Verre cellulaire -260 °C 430 °C Mixte
Mousse élastomeére -50 °C 85/130 °C Climatique

Perlite -196 °C 750 °C Mixte
|solant microporeux 1000 °C Trés chaud
Fibre silicate / CMS 1000/ 1300 °C Trés chaud

: -270 °C 90 °C Froid

Aérogel
-40 °C 650 °C Chaud
Vermiculite -200 °C 1200 °C Mixte

07/04/2011 Epaisseurs économiques et écologiques d'isolation g



Emission de Gaz Carbonique
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ut global d'evitement des gaz a effet de serre

Coat marginal d'évitement - Exemples
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Potentiel d'évitement
Gt CO2/an en 2030

Codt marginal Colt marginal
d'évitement . d'évitement d'évitement
négatif inférieur a 40€/t supérieur a 40€/t

Coit marginal

Source : Vattenfall
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L'isolation est plus « vert » que les arbres

Voiture — Amélioration de 5% du km /I

1 ml de tuyauterie isolée (c)a 6° C 130 )
Arbre 25 1
(a) DN 100 — 50 mm GW - extérieur — Fioul (4$/gal.) Ins%';ﬁfﬁ _C*:feizfelf’rhti;ﬁ- t?er:!
(b) DN 50 — 50 mm FEF — Gaz naturel (10$/Mcf) Instlation Outiook - 01/2009

(c) DN 100 — 25 mm CG — Electricité (0,10$/kWh)
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Buts du calorifugeage (isolation)

Conservation de I'énergie thermique [bat]
Contréle des temperatures
Anticondensation

Protection contre le gel

Confort thermique [bat]

* Limiter rejets des gaz a effet de serre [bat]
* Limiter les bruits [bat]

e Proteger contre l'incendie [bat]

« Obligation réglementaire (RT 2005) [bat]
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« Pouvoir isolant »

* Pouvoir d'un matériau :
> Qualité du matériau
> Quantité de matériau
- Pouvoir = Qualité x Quantité
 Pouvolir isolant
> Qualité = Conductivité thermique (inverse)
- Quantité = Epaisseur de l'isolant
> Pouvoir = Resistance thermique
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Résistance thermique

5 cm de laine minérale est équivalent a :

07/04/2011

>

>

>

>

15 cm de pallle

20 cm de panneau contreplaqué

23 cm de bois (feuillu mi-lourd)

25 cm de beton cellulaire

/5 cm de terre cuite 1500

90 cm de beton d'argile « isolant porteur »
1,4 m de pise

2 m de pierre calcaire dure

3 m de béton plein arme

60 m d'acier
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Résistance thermique

« 50 mm de laine minérale est equivalent a :
> 40 mm de polyuréthanne
- 60 mm de verre cellulaire (Foamglas)
> 30 mm d'une lame d'air (non ventilé)
> 75 mm de laine vegetale ou animale
> /5 mm de perlite
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Calcul de I'épaisseur d'isolation

e Conservation de la chaleur
> Déperdition < X
« Conservation du froid
- |Déperdition| < |X|
e Suivant classe d'isolation
- Deperdition < Deperdition classe
* Protection personnel
- Température surface < 50 a 67 °C (métal)
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Protection des personnes

~ (0]
o o

(o))
o

Température de surface (°C)

50

Durée de contact (s)
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Calcul de I'épaisseur d'isolation

e Chute de temperature sur longueur tuyauterie
> Température fin > T° limite
Anticondensation
- Temperature surface > température rosee
Antigivre
> Temperature surface >0 °C
 Antigel
- Durée refroidissement + congélation > n jours
« Economique et écologique
> Cout global minimal
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Classement DRS

DRS1
______
DRS3 133,3 266,7
______

DRS5
______
DRS7 114,3
______

DRS9

Rs : Résistance thermique surfacique totale de l'isolation (isolants + résistances superficielles)
Us : Transmission surfacique. Inverse de Rs
AT : Différence entre la température du fluide et la température ambiante (en K ou °C)
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Tableau d'épaisseurs
Classe DRSS

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

DN 15 50 50 60 60 70 70 80 90 100 100 110 120
DN 20 50 60 60 70 70 80 90 90 100 110 120 130
DN 25 60 60 70 70 80 80 90 100 110 110 120 130
DN 40 60 70 70 80 80 90 100 110 110 120 130 140
DN 50 60 70 70 80 90 90 100 110 120 130 140 150
DN 80 70 80 80 90 90 100 110 120 130 140 150 160
DN 100 70 80 90 90 100 110 120 130 140 150 160 170
DN 150 80 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 190
DN 200 80 90 100 100 110 120 130 140 160 170 180 200
DN 250 90 90 100 110 120 130 140 150 160 180 190 210
DN 300 90 90 100 110 120 130 140 150 170 180 200 220
DN 350 90 90 100 110 120 130 140 160 170 190 200 220
DN 400 90 100 100 110 120 130 150 160 170 190 210 220
DN 450 90 100 110 110 120 140 150 160 180 190 210 230
DN 500 90 100 110 120 130 140 150 170 180 200 220 240
DN 600 90 100 110 120 130 140 160 170 190 200 220 240
Plan 110 120 130 140 150 170 190 210 230 260 290 320
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Epaisseur économique
Cout global

e Colt de l'investissement

- Cout du calorifugeage
> Duree installation
> Amortissement annuel
> Interét du capital non amorti
e Colt de l'exploitation
> Deperdition thermique
> Prix unitaire de chaleur perdue
> Taux augmentation energie
> Durée annuelle opérationnelle
> Taux de maintenance
» Cout CO,
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Epaisseur économique

120
100
. Cout total
\:‘ . economigque Cout total |
a0 T écologique Abscisse : épaisseur en mm ;
Déperdition ordonnée : couts en €/m/a.

; - vV Epaisseur
ecologique o éEF;h:, ke Données : DN 100 — 6f : 300 °C —
=5 . gig

R | 8 400 h/a sur 12 ans —

25 €4CO2 — 60 $/bl (+5%/a) —

~ — LI J— s W
Déperdition ""*-...J_- - I i = 3%
40 energetique i
o e

i Hy S5E ™

Epaisseur

Amortissement économigue

20 Investissement

0
20 4 60 a0 100 120 140 160 180
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Codts d'exploitation

O Epaisseurs économigue et écologigque &J
Rt 5 Exploitation  Amortissement . Total
|solant
Données Diamétre 100°C | 150°C | 200°C | 2s0°C | 3o0°C | 3s0°C | 400cC | B
i DN 20 4,65 8.28 11,63 14,49 19,5 25.4 2949 |
Poramitras S — e — — T — e S — ST — e o v |
Economie DN 40 6.38 10,31 1357 19,14 23,13 30,13 35,22 -
Résultats DN 65 8,13 12,96 16.7 23,59 28,08 36.58 4057
p— DN 100 1031 16,26 20,61 25,35 30,66 38,15 46,53 I=re— |
DN 200 15,16 20,07 28.4 40,06 41 49,31 62,68 - |
DN 300 167 25,05 38,19 42,04 49,33 617 75,69 & oK |
DN 400 20,69 30,86 47,06 43,68 65,52 69.27 88,05
DN 00 24,42 43,47 66.29 58,19 72,18 744 111,15
&) Annuler |
1W =0,5€/an
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= Epaisseurs économigue et écologique [-'E_E_J

AL s Parametres  Bordereau
|solart Donndes de 'installation Donndes sur l'énergis
Données Durée fonctionnement 2 766h/a Prix énergie s5e/G) [ME —
F &t et s . -
ekoliindi Durée équipement Ea Var. Colt énergie 1% &  Valider
Economie
e Complication Simple ﬂ Donndes sur e 002
| Tenir compte du CO2
Couts Tawx de rendement 90 %
Prix CO2 E
Donndes administratives of financidres
Taux financier % Var. Colt CO2 5.2

Taux de maintenance % (&  Annuler




Le Cours du baril de pétrole en dollars :EIEEYE Ferm epuis nier

Wi crude future [WTI CRUDE FUTURE apr. M, 211 at 54 PM USE107.94 +122 a
m 11/04/01 5:54 PM  Oparc 107.940 High: 107.940 Low: 107.940 Closs: 107.940 Vot

146.00

Max

o7 08 08 10

Y - - .

= 0 =) O [ [|200] «

R

Historical trand for WTI CRUDE FUTUREZO002/07M5-2011/04/01

Disclaimer

Le Cours du baril de pétrole en euros XS meem depuis nier).

. Prix_au litre (1 baril = 159 litres) - .Tendance du prix du baril - Haussiére

.Cours de euro : (YL (ELEE

e depuis hier)

L'augmentation du prix du baril de pétrole atteint 15,14% pour 2010.

Cours du petrole

http://prixdubaril.com/
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Evolution du prix de I'énergie
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http://www.manicore.com/documentation/petrole/prix_futur.html
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Quel avenir énergétique ?

25 O A trouver
@ ENR

20 -{® Nucléaire g S
®m Charbon __ | .
O Gaz | T -0,5% ?

15
m Pétrole e

Gtep

= - - = | - = = - - % - - - = - (-
o - M- s i = — = ™ o o M- ) e =
Lo e} = o L e Lt = = = = = = = = = = -—
o - s — = o e = = = =4 =4 = | e =4

Quelles solutions des industriels peuvent-ils apporter aux problemes énergétiques ?
Yves Bamberger & Bernard Rogeaux, EDF
Revue de I'Energie, janvier-février 2007
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700 mm

Espace pour calorifuger

500 mm 1 000 mm
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L4
@@ Syndicat National de [l'lsolation

 Sections

> Acoustique

- Chambres Froides

> Projection

- Soufflage

> Thermique Batiment

> Thermique Industrielle
- Traitement de I'Amiante

e Colleges
- Entreprises

> Fabricants
> Associés
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N DE 4
CALOSOFT CaloSoft

Logiciel de calculs de calorifugeage CaloXPert
- CaloXPert-L et XL : Tableaux d'épaisseurs.
Formation

- Etudes de calorifugeage

Calculs

Mesures

« R&D

- Epaisseurs économique et écologique

- Contrdle du calorifugeage

e Site : www.calosoft.net
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L'humanite se comporte t-elle comme une grenouille ?

Fable .

« Plongez une grenouille dans une
casserole bouillante : choquee elle
bondit hors de [l'eau. Plongeons la

maintenant dans une casserole d'eau e
froide et allumons doucement le feu. <§,,
La grenouille prend ses aises, et

AAAAAAAA

trouve méme confortable cette eau
chaude qui finit par [I'endormir...
jusqu'a ce qu'elle soit cuite. »
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Merci de votre attention
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