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Mécanismes de transfert de chaleur S

= Mécanismes principaux

« Conduction CD

« Convection >

« Rayonnement {::2

= |nfluencés par
 L’infiltration d'air

* L’intrusion d’air
* L’accumulation d’humidité



Isolant thermique haute performance ?

= Résistance thermique plus élevée
= Longue vie utile
= Ecologique

= Systemes durables



L’amélioration du rendement thermique continue

Valeur R par pouce

40
35
30
25
20
15
10

Espace Vermiculite Perlite CeIIquse Fibre Mousse Aerogel
d’air minérale
polymere

Valeur RSI par 25,4 mm



Isolant thermique haute performance :
les bases
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Isolants — les elements du transfert thermique
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Isolant thermique haute performance

= Mousse isolante a alvéoles fermés
« Conductivité de I'agent gonflant < Conductivité de l'air
= Aérogel

« Conductivité de I'air (nanopore) < Conductivité de I'air
(macropore)

= |solant sous vide
« Conductivité de l'air = Zéro



Isolant thermique haute performance

= Mousse isolante a alvéoles fermées
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Isolant thermique haute performance

= Aérogel: Conductivité de l'air (nanopore)
< Conductivité de I'air (macropore)
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Isolant thermique haute performance

= P|V: Elément Conductivité a I'air ~ zéro
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Valeur R par pouce

Panneau d’isolation sous vide (PIV)

5

Espace d’air Vermiculite Perlite CeIIquse Fibre Mousse de Aerogel
minérale polymeére

Valeur RSi par 25,4 mm
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Panneau d’isolation sous vide (PIV)

Dégazeur/déshydratant ‘
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Barriere contre les

E |
gaz/ feuille doublure nveloppe

~ . dunoyau

Noyau en silice
opacifiée pressée

Source AIE/ECBCS Annexe 39 15



Panneau d’isolation sous vide (PIV)

1.

Le matériau noyau confere la résistance
mécanique et la capacité d’isolation thermique

La barriere contre les gaz / feuille doublure —
est 'enveloppe étanche a 'air et a la vapeur
du matériau noyau

Le dégazeur / déshydratant — adsorbe les gaz
atmospheriques résiduels ou permeats, ou la
vapeur d’'eau presente dans le coeur du PIV

16



Panneau d’isolation sous vide (PIV)

= Avantages intrinseques
» Résistance thermique plus élevée*
- Elément moins épais
» Recyclable

* Tout dommage au systeme de vide (méme un petit
trou d’épingle) nuira gravement a la capacité
d’isolation thermique des PIV

17



Panneau d’isolation sous vide (PIV)

= Des défits

» Codt (relativement colteux)

» Physique et génie du batiment
— Vielllissement et durabilité
— Effets des ponts thermiques aux bords
— Condensation

18



Divers matériaux noyaux pour les PIV

= |La silice precipitée, la silice sublimée, le nanogel
(aerogel de silice) servent de matériaux noyaux

= |Les matériaux noyaux sont couteux

= D’autres matériaux noyaux peuvent diminuer le
cout des PIV

19
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Caractéristiques des matériaux noyaux |

Caracteristiques thermiques en fonction de la pression dans les pores

(Fibre de bois minérale oxydée)
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Caractéristiques thermiques des
matériaux noyaux
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Autres matériaux noyaux nanopores

Caractéristiques thermiques de la FBMO et de la FVHD

Conductivité thermique (W/m.K)
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Volume (9%)

Autres materiaux noyaux nanopores

Analyse de la taille des particules —
Résultats de I'analyseur de particules

Répartition de la taille des particules
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Conductivité thermique (W/m.k)

Autres materiaux noyaux nanopores

Caractéristiques thermiques des poudres de ponce et de zéolite
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Autres materiaux noyaux nanopores

Composés de fibres et de poudres

Fibres

r/ParticuIes
de poudre

(a) Structures de pores fibreux (b) Structures de pores fibreux
consolidés par des particules
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Autres matériaux noyaux nanopores

Composés de fibres et de poudres

Fibre de bois
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Autres materiaux noyaux nanopores

Comparaison des caracteristiques thermiques —

Nouveaux/Autres Matériaux noyaux c. Nanogel et silice précipitee
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Panneau d’isolation sous vide

= |[nconvénients
« Physique et génie du batiment
— Vieillissement et durabilité
— Effets des ponts thermiques aux bords
— (Condensation

31



Vieillissement et durabilite

= Fabrication
= Propriétés des matériaux noyaux

= Manipulation et exposition

Source: AIE/JECBCS Annexe 39 32



http://www.ecbcs.org/annexes/annex39.htm

Ponts thermiques

= Utiliser de grands panneaux
= Faire chevaucher les panneaux

= Remplir les joints ouverts, aux bords, avec des
matériaux isolants

Face chaude

Face froide

Source: AIE/JECBCS Annexe 39 33



http://www.ecbcs.org/annexes/annex39.htm

Condensation

= Les PIV sont des pare vapeur absolus
= Eviter les matériaux de construction humides

= Conséquences de la rupture du vide

34
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Applications diverses

Source: AIE/JECBCS Annexe 39 36
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Immeuble appartements et bureaux
(Europe)

Rénovation des facades

B

Source: AIEJECBCS Annexe 39
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B ]
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:3 vertical

PIV
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; Panneau

: mousse

g Platre

i

Apres
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Immeuble de bureaux (Europe) «m

Eléments en béton préfabriqués isolés

Source: AIE/JECBCS Annexe 39 38
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Eléments de murs préfabriqués
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Maison jumelée (Europe) .

Rénovation de facade

Avant Apres

Source: AIE/JECBCS Annexe 39 40
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Maison jumelee

Vue en coupe d’un mur isolé

D

NN

56 mm

N
N\

7

Source: AIEJECBCS Annexe 39

Mur

Pare vapeur

Isolant sous vide (15 mm)
Polystyréne (35 mm)

Traverse en PVC

Platre de renforcement (3 mm)
Platre en résine synthétique (3 mm)

41
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Maison jumelee

Installation

Source: AIE/ECBCS Annexe 39 42
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Evaluation du rendement

/4

43

Source: AIEJECBCS Annexe 39
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Maison en terrasse (Europe)

Rénovation de I’enveloppe du batiment

Source: AIE/ECBCS Annexe 39 44



http://www.ecbcs.org/annexes/annex39.htm

Maison en terrasse e

Vue en coupe d’un mur isolé
—+— 9.2

| C
,

Mur de briques (340 mm)

Couche de séparation (10 mm)

Isolant sous vide (30 mm)

Ruban mousse compressible

Support d’enduit en bois stratifié (40/30)

Profilé Hespen (12 x 40 mm)
— Isolant sous vide (15 mm)

Panneau a grain doux peint au bitume (22 mm)
. Panneau Fermacell HD (15 mm)

Source: AIE/ECBCS Annexe 39 45
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Toit plat

TOIT PLAT TYPIQUE
Toit en métal
Papier de couverture
Revétement contreplaqué
de 12,5 mm
Profilé 38x184 tous les
610 mm entre axes
Support en fibre de verre
Laine de roche 150 mm (R22)
Papier de couverture
Revétement contreplaqué
de 12,5 mm
Solives 241 mm tous les
610 mm entre axes
Icynene A.B. 241 mm (R34.2)
PIV 21 mm (R43)
Fond de clouage 19x89 tous
les 610 mm entre axes
Plafond en panneaux
secs 12,5 mm
Finition peinture

1% slope

e, e S e 2 22 20 B S S22 2 20 TP TP AT S F T TTI LS EEEELE.
T S S e R TRt pererteactieeereeressy| -
R IR ISR R IR I RSSO SRS SO E S S e S SR P e E e RS s s B S SRR RN RRANANY MNER MR A 5

Source: Chris Mattock MRAIC, Habitat Design Plus Consulting Ltd. 48



Projet Maison Harmony Equilibrium (Canada)

~- _— +— Tour éolienne et lanterneau avec AéroCap

Toit RSI 10,56 (R60)
/ Fenétres hautes pour la lumiére du

Fenétres
triple jour et le gain solaire passif
vitrage . _ _
RSI 1,06 <.~ T Panneaux solaires thermiques
R6 Chambre 155 / et photovoltaiques
% a coucher 52
Murs RSI 7 (R40) 2 = Salle de Fenétres face au sud pour la lumiére
T sale = séiour — du jour et le gain solaire passif
familiale - J I
T — = Fondation en béton
= Suite - / isolé RSI 7 (R40)

Fondation sous dalles RSI 3,5 (R20)

Source: Chris Mattock MRAIC, Habitat Design Plus Consulting Ltd. 49



Mur iy

RSI 11.9 (R 67.6) Nominal
RSI1 6.6 (R 37.7) Composite

f."x'\‘]»: - o . R .'K\

o Angle a 2 montants pour —/
Parement extérieur

T & _ . tenir au minimum le

Barriére résistante aux intempéries charpentage dans les angles
Revétement mural

Panneau en mousse isolante

Panneau d’isolation sous vide

Mousse isolante vaporisée / Pare air

Mur sec avec apprét pare vapeur ou peinture
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I —

\ / ||| L ||||| ||||| ||||| ||||| |||||||| \
\ \if
".iu"lll B eE e b b e b peb Bh B Bl B B PR o Pif Dl o B P B B B i%”’#é‘?‘-{'a "}l'l
/) \
Illll.' '\\ 3 0 a /A

— k|

- -' K
WWW. harmony—house ca
Source: Chris Mattock MRAIC, Habitat Design Plus Consulting Ltd. 50



http://www.harmony-house.ca/

Conclusions

= |’isolant thermigue haute performance peut
étre mis en ceuvre dans divers ensembles
d’enveloppes extérieures des batiments

= Les panneaux d'isolation sous vide (PIV)
représentent un excellent nouveau débouché
pour l'industrie de l'isolation thermique au
Canada.

= |'IRC-CNRC est a I'avant-garde de la recherche
technologique sur les PIV et leurs applications

o1
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Laboratoire des isolants et des
mateériaux de construction (LIMC)

De la mesure
d
,l | ]
I'innovation

Domaines d’études I :

Compteur de flux thermique - 2 Evaluation du rendement thermique et de la résistance Immersion partielle -
conductivité thermique a 'humidité des matériaux d’isolation et de construction Coefficient d’absorption d’eau
o Laboratoire national d’étalonnage des mesures

thermiques

o Soutien aux travaux de recherche du CCMC-CNRC
et du CCC-CNRC

o Mise au point de méthodes d’essai normalisées

o Techniques analytiques du processus de transport
thermique et d’humidité

o Maintien et tenue a jour d’'une base de données unique E——
sur les propriétés hygrothermiques des matériaux Mesure de la sorption / désorption—

;. . . isotherme de sorption / désorption
o Recherche sur les matériaux de construction innovateurs

A

gy e
Al
B

Plaque chaude gardée sous vide —
conductivité thermique

i

o Compartiments de tenpciaure
et d’humidité constantes —

Plaque chaude gardée — Appareillage de plaque de pression — Appareillage de perméabilité a I'air— diffusion de Ia vapeur d’eau
conductivité thermique isotherme de désorption perméabilité a I'air
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