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(54) Dispositif d’isolation de fond de réservoir

(57) L'invention concerne un dispositif d'isolation de
fond de réservoir comprenant un ensemble matelassé
formé d'un tissu cryotechnique (35) et d'au moins une

couche de feutre (36) de manière à former un matelas
de gaz isolant à la surface dudit fond de réservoir, et
une armature (37) de fixation dudit ensemble sur le fond
du réservoir.
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne un dispositif
d'isolation de fond de réservoir, par exemple cryogéni-
que.

Etat de la technique antérieure

[0002] Le domaine de l'invention est celui des dispo-
sitifs d'isolation de fond de réservoir, constitués d'un ma-
telas de feutre et de tissu, utilisés contre les échanges
thermiques de convection et de rayonnement, pour as-
surer, par exemple, l'isolation thermique de réservoirs
cryogéniques utilisés dans le domaine aéronautique et
spatial.
[0003] De manière connue, comme illustré à la figure
1, l'isolation d'un fond de réservoir cryogénique 10, y
compris la porte de visite, peut être constituée d'un ma-
telas formé d'une ou plusieurs couches de feutre 14, re-
couvertes d'une couche ("liner") aluminisée 15. Ce ma-
telas est maintenu, en général, par des pions de fixation
18 collés sur le fond du réservoir.
[0004] La figure 1A illustre, ainsi, une vue de dessous,
la figure 1B illustre une vue en coupe selon la coupe AA
représentée sur la figure 1A, et la figure 1C illustre une
vue de détail d'un tel dispositif d'isolation de l'art connu
positionné sur un fond de réservoir cryogénique. Le fond
du réservoir 10 comporte une calotte sphérique de fond
11, et est muni d'une porte de visite 12. Des secteurs
13 d'un matelas, formé d'une couche de feutre 14, par
exemple de dacron, et d'une couche aluminisée 15, sont
disposés sur ce fond de réservoir. Ces secteurs 13 sont
fixés sur ledit fond au moyen des pions de fixation 18
collés sur celui-ci et de fixations de tige lisse 19, et sont
reliés entre eux par des joints soudés 20.
[0005] Un tel dispositif de l'art connu permet de maî-
triser l'épaisseur du matelas assurant l'isolation thermi-
que. Mais il est d'une mise en oeuvre complexe et
coûteuse : Le montage d'un tel dispositif demande
beaucoup de temps d'intégration et engendre de ce fait
des cycles de production qui peuvent être longs. De
plus, il ne peut pas être intégré sur le fond d'un réservoir
en une seule opération.
[0006] Plus précisément les inconvénients des dispo-
sitifs d'isolation de ce type sont les suivants :

- un traitement de surface du fond de réservoir 10 est
nécessaire afin de coller les pions de fixations 18,

- le temps entre le traitement de surface et le collage
des pions de fixation 18 étant court, l'application
d'un primaire de collage sur le fond de réservoir 10
est indispensable, ce qui conduit à des manuten-
tions du réservoir dans une salle de projection pré-
vue à cet effet,

- le collage des pions de fixation 18 est une opération
de production difficile à réaliser à cause de leur

quantité et de leur maintien en pression sur le fond
du réservoir 10 pendant toute la phase de polymé-
risation de la colle,

- chaque dispositif d'isolation est intégré par secteurs
et fixé en de multiples endroits du fond de réservoir
10,

- les câbles électriques, qui cheminent sous le dispo-
sitif, doivent être fixés au préalable sur ledit fond,
ce qui nécessite des opérations d'intégration et de
définition spécifiques à leur maintien,

- certains pions de fixation 18 risquent de se décoller
à cause de la combinaison de mise en froid et de
mise en pression du réservoir ; des contrôles sys-
tématiques sont donc nécessaires,

- un tel dispositif d'isolation ne peut pas être conçu
en un seul élément, et ne se monte donc pas en
une seule opération d'intégration sur un fond de ré-
servoir,

- la pose d'un tel dispositif d'isolation s'effectue à un
stade de production bien défini dans le cycle d'inté-
gration, et de ce fait, ne peut pas, dans le cas d'iso-
lation d'un réservoir cryogénique de lanceur, se
monter en zone de lancement en cas de défaut
d'approvisionnement,

- l'utilisation de produits de collage nécessite un suivi
de ces produits soumis à péremption.

[0007] L'objet de l'invention est de pallier ces incon-
vénients en proposant un dispositif d'isolation thermi-
que de fond de réservoir, par exemple cryogénique, qui
n'aie pas recours à des techniques de collage ou de ser-
rage, et qui permette une production en série à un coût
industriel raisonnable.

Exposé de l'invention

[0008] La présente invention concerne un dispositif
d'isolation de fond de réservoir, par exemple cryogéni-
que, comprenant un ensemble matelassé formé d'au
moins une couche de feutre et d'un tissu cryotechnique
de manière à former un matelas de gaz isolant à la sur-
face dudit fond de réservoir, caractérisé en ce qu'il com-
prend une armature de fixation dudit ensemble sur le
fond du réservoir.
[0009] Avantageusement l'ensemble matelassé a la
forme d'une calotte sphérique. Le tissu comprend plu-
sieurs morceaux en forme de secteurs circulaires as-
semblés entre eux par un de leurs rayons pour former
une calotte sphérique. Les couches de feutre sont fixées
à ladite calotte sphérique au moyen de bandes auto-
agrippantes. Ladite calotte sphérique comprend au
moins un passant disposé le long de chacun des rayons
des secteurs circulaires. Une pièce centrale est fixée sur
ladite calotte sphérique. L'armature comprend des élé-
ments linéaires flexibles, par exemple des tubes en
composite verre-résine époxyde, disposés chacun dans
au moins un passant et fixés, en une de leurs extrémi-
tés, à la pièce centrale.
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[0010] Avantageusement l'ensemble des couches en
feutre a une épaisseur comprise entre 20 mm et 100
mm.
[0011] Dans un exemple de réalisation le feutre com-
prend un polyester à frisure hélicoïdale et un liant en
copolymère d'acétate de vinyle ajouté dans la propor-
tion d'environ 20%. Le tissu cryotechnique est un tissu
de verre aluminisé double face. Ce tissu aluminisé est
de classification d'inflammabilité M1, de masse surfaci-
que inférieure à 250 grammes au mètre carré et de con-
trainte à rupture en traction à 77 K supérieure à 100 MPa
dans le sens chaîne-trame.
[0012] L'invention propose, ainsi, un dispositif d'isola-
tion constitué d'un ensemble matelassé limitant les
échanges thermiques de convection et de rayonnement
dont la conception originale lui permet d'être intégré en
une seule opération sur le fond concave ou convexe
d'un réservoir susceptible de se trouver à une tempéra-
ture cryogénique.
[0013] L'originalité d'un tel dispositif réside dans sa
fixation, qui supprime toutes les opérations de traite-
ment de surface, de projection de primaire de collage et
de fixation des pions par collage, et dans sa forme, qui,
en cas de présence de câbles électriques, autorise le
cheminement de ceux-ci et supprime tous systèmes de
fixations, collages ou serrages, sur le fond du réservoir.
[0014] Lors des mises en froid et en pression du ré-
servoir, le dispositif de l'invention prend sa forme sans
contraindre des pièces pouvant être sollicitées par la dé-
formation de la structure. La réalisation de passants per-
mettant le passage des tubes en composite, autorise le
cheminement des câblages électriques jusqu'alors fixés
sur le réservoir. Le câblage peut être intégré avant la
mise en place du dispositif. Tous les efforts sont répartis
le long de l'isolation et les problèmes de tenue en basse
température des câbles électriques sont inexistants ;
ceux-ci n'étant plus en contact avec la paroi du réser-
voir. Le démontage de ce dispositif est très rapide, et
n'entraîne aucune dégradation du feutre formant le ma-
telas isolant, étant donné qu'il n'est pas fixé sur le fond
du réservoir. Le dispositif peut être plié pour son stoc-
kage et son transport. La conception de ce dispositif
autorise plusieurs montages et démontages sans dé-
gradation de celui-ci, ni de la structure à protéger, équi-
pée de son câblage.
[0015] Dans un exemple de mise en oeuvre le dispo-
sitif de l'invention peut avantageusement être intégré au
fond inférieur de l'étage supérieur cryogénique du lan-
ceur Ariane 5, quand celui-ci est en zone de lancement
(Guyane française).

Brève description des dessins

[0016] La figure 1A illustre une vue de dessous, la fi-
gure 1B illustre une vue en coupe selon la coupe AA
représentée sur la figure 1A, et la figure 1C illustre une
vue de détail d'un dispositif d'isolation de l'art connu po-
sitionné sur un fond de réservoir cryogénique.

[0017] La figure 2 est une vue générale du dispositif
de l'invention monté sur un exemple de fond de réser-
voir.
[0018] La figure 3 est une vue détaillée, selon la flèche
F, du principe de fixation du dispositif de l'invention tel
que représenté sur la figure 2.
[0019] La figure 4 est une vue en coupe B-B du dis-
positif de l'invention illustré sur la figure 3.

Exposé détaillé de l'invention

[0020] Sur la figure 2 le dispositif d'isolation de l'in-
vention 30 est disposé, à titre d'exemple, sur le fond
convexe 31 d'un réservoir H2 32 du lanceur Ariane 5.
Sur cette figure est représenté la trappe de visite 33.
[0021] Comme illustré sur les figures 2, 3 et 4 le dis-
positif de l'invention comprend un ensemble matelassé,
en forme de calotte sphérique, comprenant un tissu
cryotechnique 35 et au moins une couche de feutre 36
permettant de former un matelas de gaz isolant à la sur-
face du fond de réservoir 31 et une armature 37 de fixa-
tion dudit ensemble sur ledit fond, la paroi du réservoir
étant référencée 38. Le tissu 35 comprend plusieurs
morceaux en forme de secteurs circulaires 40 assem-
blés entre eux, par couture ou par collage, par un de
leurs rayons 41 pour former une calotte sphérique. La
(ou les) couche(s) de feutre 36 est (sont) fixée(s) à ladite
calotte au moyen de bandes autoagrippantes, par
exemple de type crochet ou astrakan.
[0022] Le tissu comprend au moins un passant 42 dis-
posé le long de chaque rayon 41 des secteurs 40. Une
pièce centrale 43 est fixée sur celui-ci. L'armature 37
comprend des éléments linéaires flexibles, par exemple
des tubes disposés chacun dans au moins un passant
42 et fixés à la pièce centrale 43 par emboîtement.
[0023] Le dispositif de l'invention comprend ainsi un
tissu cryotechnique découpé en secteurs puis assem-
blé, par couture ou par collage, en une seule pièce. Le
long de chaque assemblage de secteur au moins un
passant 42 est réalisé de façon à permettre l'introduc-
tion des tubes. Au centre de la calotte sphérique, que
forme ledit dispositif, la pièce centrale 43, fixée sur ledit
tissu de verre, sert pour la fixation desdits tubes. Des
bandes auto-agrippantes maintiennent le feutre sur le
tissu.
[0024] Le dispositif de l'invention peut alors être fixé
sur le réservoir en une seule opération de montage, la
pièce centrale 43 venant se plaquer sur le fond du ré-
servoir.
[0025] Le dispositif de l'invention combine ainsi le
principe d'un "parapluie" de faible émissivité thermique,
étudié de façon à épouser le fond d'un réservoir cryo-
génique à une distance suffisante pour former avec le
matelas de feutre un matelas de gaz isolant, avec celui
des systèmes de montage de type "tentes igloos". On
obtient, ainsi, par fixation mécanique et flexion de tubes
composites, une isolation dont l'armature est fixée sans
contrainte et tient parfaitement sur le fond d'un réservoir,
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lors de mises en froid et en pression de celui-ci.
[0026] Dans un exemple de réalisation préférentiel de
l'invention, le tissu cryotechnique est un tissu de verre
aluminisé double face, de classification d'inflammabilité
M1, ayant une masse surfacique inférieure à 250 gram-
mes au mètre carré et une contrainte à rupture en trac-
tion à 77 K supérieure à 100 MPa, dans le sens chaîne
et trame. Le feutre d'une épaisseur de 20 à 100 mm est
de préférence un polyester à frisure hélicoïdale, le liant
est un copolymère d'acétate de vinyle, ajouté dans la
proportion de 20 %. La pièce centrale 43 permet de fixer
les tubes en composites à une distance d'environ 60 mm
du centre de la calotte sphérique. La pièce centrale 43
et les tubes de l'armature sont en composite, en fibre
de verre, très légers ou en aluminium.

Revendications

1. Dispositif d'isolation de fond de réservoir compre-
nant un ensemble matelassé formé d'au moins une
couche de feutre (36) et d'un tissu cryotechnique
(35) de manière à former un matelas de gaz isolant
à la surface dudit fond de réservoir, caractérisé en
ce qu'il comprend une armature (37) de fixation du-
dit ensemble sur le fond du réservoir.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le
réservoir est un réservoir cryogénique.

3. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel l'en-
semble matelassé a la forme d'une calotte sphéri-
que.

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel le
tissu comprend plusieurs morceaux en forme de
secteurs circulaires (40) assemblés entre eux par
un de leurs rayons (41) pour former une calotte
sphérique.

5. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel les
couches de feutre sont fixées à ladite calotte sphé-
rique au moyen de bandes auto-agrippantes.

6. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel la-
dite calotte sphérique comprend au moins un pas-
sant (42) disposé le long de chacun des rayons des
secteurs circulaires.

7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel une
pièce centrale (43) est fixée sur ladite calotte sphé-
rique.

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel l'ar-
mature comprend des éléments linéaires flexibles
disposés chacun dans au moins un passant (42) et
fixés, en une de leurs extrémités, à la pièce centrale
(43).

9. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel les
éléments linéaires sont des tubes en composite
verre-résine époxyde.

10. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel l'en-
semble des couches en feutre a une épaisseur
comprise entre 20 mm et 100 mm.

11. Dispositif selon la revendication 10 dans lequel le
feutre comprend un polyester à frisure hélicoïdale
et un liant en copolymère d'acétate de vinyle ajouté
dans la proportion d'environ 20%.

12. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le
tissu cryotechnique est un tissu de verre aluminisé
double face.

13. Dispositif selon la revendication 12, dans lequel le
tissu cryotechnique est de classification d'inflam-
mabilité M1, de masse surfacique inférieure à 250
grammes au mètre carré et de contrainte à rupture
en traction à 77 K supérieure à 100 MPa dans le
sens chaîne trame.
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