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Contexte de l’étude
Mousses à pores fermés largement utilisées pour isolation thermique 

Secteur du bâtiment • PSE/XPS

• PolyUréthane

Aéronautique :  PVC

 

Réservoir 
Hydrogène de 

l’ESC Inner Dome  

Inner Bulkhead 

ARIANE
Réservoir 

H2 – O2

Mousse 
isolante



Conduction par le gaz 
d’imprégnation

Conduction par 
la matrice solide

Masse 
volumique

Masse 
volumique 
optimale

Rayonnement 
(I.R.)

Objectifs

kéqu

Conductivité des milieux cellulaires 

Améliorer les caractéristiques 
thermiques (rayonnement)

Prédire le transfert de chaleur 
couplé
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Modèles existants

Glicksmann and Schuetz ;   Kuhn et al. 

Coquard, R., Baillis, D. and Quenard D., J. Heat Transfer Vol. 131, No. 1, 2009, 012702
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Limites :
• Forme des cellules ? Identiques ? Dodécaèdre ??

• Distribution de taille ?

• Répartition du polymère dans la cellule ? Parois planes ?



Imagerie tomographique
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MST homogène β, 
ω et P(θ) 

Modélisation des propriétés radiatives 
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Modélisation des propriétés radiatives 

• Maillage « COQUE » des surfaces
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Modélisation des propriétés radiatives 

• Maillage « volumétrique » des surfaces
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Résultats 

 
Echantillon 

N° 
Ncell ε <Dcell,sphere> 

cell

Dcell

D

σ
 

Max.   
Dcell,sphere 

Min.  
Dcell,sphere 

1  31 0.943 372 µm 0.495 627 µm 64 µm 
2  50 0.907 296 µm 0.16 379 µm 215 µm 
3  39 0.957 326 µm 0.653 803 µm 41 µm 

 

3 échantillons de mousses 
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Résultats : Apport du modèle « COQUE » 

0

800

1600

2400

3200

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

βλ(m-1)

λ (µm) λ (µm)
0

700

1400

2100

2800

3500

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

ωλ/gλ

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

av1 TETRA

av1 DODE
av1 CUBE

Modèle « COQUE » 

av2 DODE
av2 TETRA

av2 CUBE

N°2
N°3

Erreur globale < 10% sur les coefficients d’extinction-diffusion-absorption

Moyenne pondérée par les volumes + Cellules dodécaédriques-tétracaédécaédriques

λ (µm) λ (µm)



Résultats : Apport du modèle « Volumétrique » 
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 différence σ* 

(%) 
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1 +7.3 +45.5 +29.5 
 

2 +13.1 +67.4 +45.2 
 

3 +5.4 +24.8 +17 
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Comparaisons sur         σ*
λ= σλ.(1-gλ),       κλ et        β*

λ= σ*
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Conclusions : 

• Développement d’un modèle de propriétés radiatives de mousses 
pores fermés à partir d’images tomographiques 

→ 1ère étude de ce genre

• Mise en évidence des modèles analytiques les mieux adaptés et de 
leurs limites :

# Forme des cellules
# Distribution de taille
# Répartition du polymère 

• Mise en évidence des limites de l’hypothèse des parois plane-
parallèles

• Perspectives :
# Validation expérimentale : → nλ, kλ du PVC ? 

→ Découpe épaisseur suffisamment fine difficile 

# Application à d’autres mousses polymères (PSE/XPS)
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