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1. OBJET

Ce document présente les différents types de « Barriere Thermique » utilisables sur les installations
congues et réalisées par Air Liquide DTA.

Il décrit et précise les domaines de mise en ceuvre de chacune d’elles .
Ce standard est issu d’un regroupement d’'informations qui comprend :
les différents standards existants a Air Liquide DTA et DMC [1] et [2],

un inventaire des conceptions utilisés dans différentes réalisations cryogéniques en prenant en compte
les expériences vécues du terrain (méthodes de fabrication, de montage, de soudage...),

les performances thermiques et mécaniques.

Pour terminer, ce document retient trois types de « Barriere Thermique » les plus utilisés a AIR LIQUIDE
pour les diameétres nominaux compris entre le DN6 et le DN100 :

barriere thermique simple cone (type BV),
barriere thermique double céne (type BC),

barriere thermique avec cheminement (type BT).

2. MOTS — CLES
BARRIERE THERMIQUE — POINT FIXE — BARRIERE A VIDE

3. CHAMP D'APPLICATION

Ce Standard s’applique a I'Etablissement DTA de I'Air Liquide pour toute conception de liaison fixe soit
pour des lignes de transfert, soit pour des réservoirs de stockage, soit pour des réalisations cryogéniques
particulieres.

4. DEFINITIONS

Les définitions des termes utilisés feront I'objet d'un glossaire de référence.

Jonction par barriére | Installation fixe avec manchon isolant, simple et fiable (pas de fuite
thermique possible). Voici les deux principales catégories de barriéres thermiques :

- Barriére a Vide, qui permet de confiner une zone de vide (ligne de
transfert, réservoir).

- Point Fixe, qui permet de laisser passer le vide par l'intermédiaire
d’'un trou dans la bride (ligne de transfert).

Ce document est la propriété du Groupe Air Liquide et ne doit pas étre communiqué a des tiers. Il fait partie d'un ensemble de Procédures du Groupe qui, ensemble, Ce
document est la propriété du Groupe Air Liquide et ne doit pas étre communiqué a des tiers. Il fait partie d'un ensemble de Procédures du Groupe qui, ensemble, contrdlent les
éléments clés affectant la sécurité des opérations industrielles/médicales d'Air Liquide. Il n'a pas vocation a étre mis en oeuvre indépendamment d'un tel systéme. Ceci est une

copie non contrdlée qui doit étre considérée obsoléete apres la date d'impression — La seule copie controlée se trouve dans la base de données de gestion de ce type de

document — Date d'impression 14/12/2007



Template : Mars 2006

Référence: DTA — DS— 010 .fr
AIR LIQUIDE
™ Révision: 1

Date: 23 Novembre 2007
Division Techniques Avancées STA N DA R D S DTA

Page: 5/15
Propriétaire: DTA

STANDARD BARRIERES THERMIQUES

5. REFERENCES ET DOCUMENTS ASSOCIES

Les documents listés ci-dessous doivent étre utilisés dans leur version la plus récente, sauf avis
contraire.

[1] Les différents Standards existants Air Liquide - DTA des Barriéres
Thermiques (Simple et Double Cone)
[2] Standard Air Liquide - DMC - Barriére Thermiques Double Céne
[3] STD-F-PO-22(0) Moyens mis en oeuvre pour l'isolation des équipements
cryogéniques
[4] DTA-DS -010 - Calcul pertes thermiques pour Barriére Thermique
Calculs thermiques
point fixe
6. STANDARD BARRIERE THERMIQUE

Ce standard a été rédigé en fonction des standards AIR LIQUIDE [1] et [2] les plus utilisés et des
performences thermiques des Barriéres Thermigues. Pour cela, un tableau Excel intitulé « Calcul
thermique Point Fixe » permet de calculer les pertes thermiques. Ce fichier se trouve dans
..\_Public\DTA_DS-010 _Annexe 1 - Calcul thermigues point fixe.xIs [4] et (Annexe 1).

6.1. PRINCIPE GENERAL D’UNE LIAISON BARRIERE THERMIQUE

Une liaison Barriere thermique est une liaison cryogénique fixe, a faible perte thermique (selon le type de
barriere thermique) et isolée sous vide.

Voici les trois types principaux des barriéres thermiques présentés ci dessous :

Ce document est la propriété du Groupe Air Liquide et ne doit pas étre communiqué a des tiers. Il fait partie d'un ensemble de Procédures du Groupe qui, ensemble, Ce
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6.2. BARRIERE THERMIQUE SIMPLE CONE TYPE BC
(Annexe 2)

o Vide inter-paroi
Tube extérieur

Tube intérieur

Barriere Thermique d’extrémité
Isolation

Schéma d’une barriére thermique simple cone de type BC

Cette barriére thermique est utilisée pour les différents gaz gui vont vers une source « chaude » :
vers des réchauffeurs, vers des soupapes de sécurité, vers I'extérieur de I'enceinte a vide...

Avantages : co(t faible.

Inconvénients : performance médiocre.

Caractéristigues thermiques ; Perte thermique ( de DN6 a DN 100) de 6 a 20 W.

Exemple : Perte thermique pour DN 25 : 10.6 W.
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6.3. BARRIERE THERMIQUE DOUBLE CONE TYPE BV
(Annexe 3)

Tube extérieur

Isolation
/ Tube intérieur
——-—.—w—__—-—‘
/7

Vide inter-paroi

Barrigre thermique
d'extrémiteé

Schéma d’une barriére thermique double cone de type BV

Cette barriére thermique est beaucoup utilisée pour les lignes de transferts superisolés pour fluides
cryogéniques ( 'azote liguide,I’oxygéne liguide, I'hydrogéne liquide...) excepté I'hélium liquide.

Avantages : bonne performance, faible encombrement.

Inconvénients : nécessite des tests d’étanchéité pour les soudures critiques.

Caractéristigues thermiques ; Perte thermique ( de DN6 a DN 100)de 1 a5 W.

Exemple : Perte thermique pour DN 25: 1.9 W.
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6.4. BARRIERE THERMIQUE AVEC CHEMINEMENT TYPE BT
(Annexe 4)

Tube extérieur

Isolation

Tube intérieur

Isolation

Vide inter-paroi

Schéma d’une barriére thermique avec cheminement de type BT

Cette barriere thermique est beaucoup utilisée pour les lignes de transferts superisolés pour fluides
cryogéniques demandant d’excellente performance thermique, essentiellement employées pour de
I’hydrogéne liguide et de I'hélium liguide.

Avantages : excellente performance, inertie thermique faible (dépend de la section et de la longueur des
virole).

Inconvénients : mise sous vide longue nécessitant un vide secondaire, nécessite des tests d’'étanchéité,
codt élevé, encombrement important.

Caractéristiques thermigues ; Perte thermique ( de DN6 a DN 100) pour une longueur de viroles
respective de 400 mm et de 385 mm :0.33a 1.6 W.

Exemple : Perte thermique pour DN 25 : 0.62 W.

Ce document est la propriété du Groupe Air Liquide et ne doit pas étre communiqué a des tiers. Il fait partie d'un ensemble de Procédures du Groupe qui, ensemble, Ce
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NOTA IMPORTANT : Quelques chiffres de performances

Pour un Diameétre Nominal spécifique, DN25, il existe :

un coefficient 3 entre les pertes thermiques de la Barriere Thermique Double Céne BV25 par rapport la
Barriere Thermique Avec Cheminement BT25.

un coefficient 5.6 entre les pertes thermiques de la Barriere Thermique Simple Céne BC25 par rapport la
Barriere Thermique Double Cone BV25,

un coefficient 17 entre les pertes thermiques de la Barriere Thermique Simple Céne BC25 par rapport la
Barriere Thermique Avec Cheminement BT25.

6.5. DOSSIER DE PLAN

Trois plans standards avec leurs modeles 3D présentent ces trois différentes barrieres thermiques qui se
trouvent sur le réseau \\fr-s-dta-03\solid$\Pret\T1305 Barriere Thermique et en Annexe 2, Annexe 3 et
Annexe 4.

6.6. RECOMMANDATION FABRICATION DES PIECES DE LA BARRIERE THERMIQUE

Pour la fabrication des piéces de ces barriéres thermiques, il est recommandé de :
- matiére : 1.4306,
- avoir des pieces étanches, avec test hélium : 10-7 a 10-8 Pa.m?3.s-1,
- dégraissage, décapage et passivation,
- certificat 3.1,
- P.V. de contr6le dimensionnel pour les piéces de la barriere thermique avec cheminement de

type BT (Annexe 4).

6.7. RECOMMANDATION MONTAGE DE LA BARRIERE THERMIQUE

Pour le montage de la barriére thermique, il est recommandé de :
- controle de l'inertage pour éviter le rochage,
- vérification visuelle de la pénétration des soudures,
- test hélium de I'ensemble de la barriére thermique : 10-7 a 10-8 Pa.m3.s-1.

- choc thermique pour I'ensemble barriére thermique avec cheminement de type BT (Annexe 4).

Pour la mise en place de l'isolation de la barriére thermique, la méthode de montage est présentée dans
le standard de fabrication « Moyens Mise en ceuvre pour l'isolation des équipements cryogéniques » [3]
et ( Annexe 5 et Annexe 6).
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document est la propriété du Groupe Air Liquide et ne doit pas étre communiqué a des tiers. Il fait partie d'un ensemble de Procédures du Groupe qui, ensemble, contrdlent les
éléments clés affectant la sécurité des opérations industrielles/médicales d'Air Liquide. Il n'a pas vocation a étre mis en oeuvre indépendamment d'un tel systéme. Ceci est une

copie non contrdlée qui doit étre considérée obsoléete apres la date d'impression — La seule copie controlée se trouve dans la base de données de gestion de ce type de

document — Date d'impression 14/12/2007




Template : Mars 2006

Référence: DTA — DS— 010 .fr
AIR LIQUIDE

™ Révision: 1
Date: 23 Novembre 2007
Division Techniques Avancées STA N DA R D S DTA
Page: 10/15

Propriétaire: DTA

STANDARD BARRIERES THERMIQUES

ANNEXE 1 - CALCUL PERTES THERMIQUES POUR BARRIERE THERMIQUE

DTA DS-010 Annexe 1 - Calcul thermigues point fixe.xls
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ANNEXE 2

BARRIERE THERMIQUE SIMPLE CONE TYPE BC
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ANNEXE 3 - BARRIERE THERMIQUE DOUBLE CONE TYPE BV

1 S A ————
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