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l Les résultats présentés dans cette communication ont été
obtenus dans le cadre de trois projets :

l Etude ADEME-EDF-CSTB sur les silices nanoporeuses

l Projet Européen VIP-PSS

l  (Vacuum Insulation Panel – Product & Service System )

l Annexe 39 IEA (International Energy Agency )

l  HIPTI : High Performance Thermal Insulation

–  ( www.ecbcs.org/Annexes/annex39.htm )
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PropriPropriééttéés Hygrothermiquess Hygrothermiques

ÿÿPorositPorositéé  –– Densit Densitéé - Surface Sp - Surface Spéécifiquecifique

ÿÿDistribution Taille de PoresDistribution Taille de Pores

ÿÿAdsorption Vapeur dAdsorption Vapeur d’’EauEau

ÿÿConductivitConductivitéé Thermique / Pression - Humidit Thermique / Pression - Humiditéé - Temp - Tempéératurerature

PIV : Panneau IsolantPIV : Panneau Isolant  sous Videsous Vide

VIP : Vacuum VIP : Vacuum InsulationInsulation  PanelPanel

Silices Micro-Nano Poreuses Silices Micro-Nano Poreuses –– VIP - PIV VIP - PIV
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VIP VIP –– PIV PIV

source : www.vip-bau.ch

MW, PSE
λ = 35 – 40 mW/mK

VIP
λVIP = 5 - 10 mW.mK
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Nom 

Masse 
Volumique 

kg/m3 

Total 
Porosité 

% 

Masse Vol. 
Squelette 

kg/m3 
Porosimétrie au Mercure 

SIL 1 175 95 3340 
SIL 2 162 91 1764 

Pycnométrie 
SIL 1 192 93 2578 
SIL 2 162 94 2454 

 

PycnomPycnoméétrie trie –– Porosim Porosiméétrie Mercuretrie Mercure

PorositPorositéé  –– Masse Volumique Masse Volumique
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MMééthode BETthode BET

Adsorption NAdsorption N22
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Surface 
Spécifique 

m2/g 
SIL1 213 
SIL2 208 

 

Surface SpSurface Spéécifiquecifique
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ConductivitConductivitéé Thermique / Temp Thermique / Tempéératurerature
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ConductivitConductivitéé Thermique : Mod Thermique : Modèèle simplifile simplifiéé
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Porosité : ε 
Confinement : δ
Basse Pression : P
Eau Adsorbée : Pv

Rayonnement : T 

Conductivité effective

ε : porosité
δ : taille des pores
P : Pression
Pv : Pression de Vapeur
T : température
A, B, C : constantes
Indices
s : solide
g0 : gaz non confiné (air)
g : gaz (air)
e : effective
s0 : solide basse pression P < 0,01 hPa
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ConclusionConclusion

ÿÿSilices Silices Micro-NanoMicro-Nano Poreuses sont de bons candidats pour Poreuses sont de bons candidats pour
rrééaliser des VIP.aliser des VIP.

ÿÿConductivitConductivitéé Thermique proche de  Thermique proche de 5 5 mWmW//m.Km.K  àà une pression une pression
de 10 de 10 hPahPa (0,01 bar). Avec une pression initiale de 0,01  (0,01 bar). Avec une pression initiale de 0,01 hPahPa, il, il
existe une marge de sexiste une marge de séécuritcuritéé  …… qui d qui déépendra de lpendra de l’é’étanchtanchééititéé
de lde l’’enveloppe (films + soudure).enveloppe (films + soudure).

ÿÿMatMatéériaux trriaux trèès sensibles s sensibles àà l l’’humidithumiditéé  àà cause de leur grande cause de leur grande
surface spsurface spéécifique et de la finesse de leur porositcifique et de la finesse de leur porositéé. Protection. Protection
vis-vis-àà-vis des fortes humidit-vis des fortes humiditéés indispensable.s indispensable.


