Sciences a I'E)cole

CONCOURS

SCGENIAL

@ |
(¥

1, . .
" « isotextile »

} La solution de demain pour l'isolation des batiments



PARTENAIRES ASSOCIES AU PROJET

ACADEMIE
OE NICE neede. [RNEEE
%%E%z’ré
am NIVERSITE DE‘ REGION 3
== TOULON SUD
DEPASSONS L'HORIZONM APROVAEII_VP%E &
‘ COTEDAZUR el

16/03/2024 Concours Cgénial Lycée — Lycée JEAN AICARD, Hyéres L'ISOTEXTILE



3

16/03/2024

SOMMAIRE :

Qui sommes-nous ?

Introduction

Elements declencheurs
Problematique

Les textiles

La conductivité thermique des textiles
La résistance thermique des textiles
Expérimentations

Intervention dans un college

Conclusion

Concours Cgénial Lycée — Lycée JEAN AICARD, Hyéres

L'ISOTEXTILE



Qui sommes-nous ?

Nous représentons l‘option « Sciences et Laboratoire » du Lycee Jean Aicard a
Hyeres.
Celle-ci est composée de 11 éleves dont 8 filles et 3 gargons, tous scolarises en
classe de seconde.

Avec la bienveillance et le soutien de nos deux professeurs : Madame VITRY,
enseignant les Sciences de la Vie et de la Terre, et Monsieur PERRACHE
enseignant la Physique Chimie, nous avons pu réaliser ce projet que nous allons
vous partager, et dont nous sommes si fiers.

16/03/2024 Concours Cgénial Lycée — Lycée JEAN AICARD, Hyéres L'ISOTEXTILE



Introduction

Le textile peut avoir une deuxieme vie. Il est evidemment possible de donner
ses vieux vétements a des associations. Mais si ces derniers sont trop abimes

pour €tre portes, il est toutefois envisageable de les recycler. Ces vieux textiles
peuvent-ils servir a l'isolation des batiments ?
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Elements declencheurs

Sachant que le secteur textile est la 3eme plus grande source de dégradation de I'eau et est
responsable de 10 % des emissions mondiales de CO2, la Commission européenne a
présenté en mars 2022 une nouvelle strategie visant a rendre les textiles plus durables,
réparables, réutilisables et recyclables, a lutter contre la fast fashion et a stimuler
l'innovation dans le secteur. Notre projet s’inscrit complétement dans ce cadre.
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Elements declencheurs

L’ti)dée de tenter d'utiliser le recyclage des textiles pour creer des isolants thermiques est venue de deux
observations :

- Si 3,7 kg de textiles ont été collectés par personne en 2019, 7,7 kg

par personne ont eté jetés de leur cote dans la poubelle noire. _
Cela représente autant de matieres brilées en incinérateur ou enfouies
en decharge et a l'origine de pollutions importantes, au lieu d'avoir éte
reemployées ou partiellement recupérees via des processus de
recyclage.

- L'isolation des batiments est primordiale pour minimiser la consommation d‘énergie liee au chauffage
ou a IC? climatisation. De plus, la location des logements dits « passoires energetiques » sont desormais
interdits.
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Elements declencheurs
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Problematique

Est-il possible d’utiliser des vieux vétements
inutilisables pour fabriquer un materiau ayant
une bonne isolation thermique afin de |'utiliser

dans l'isolation des batiments ?
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Les textiles

LES FIBRES NATURELLES
VEGETALES ANIMALES
Coton Laine
Lin Soie
Chanvre Cachemire
Jute Mohair
Ramie Alpaga
Angora
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LES FIBRES CHIMIQUES

7 N\

SYNTHETIQUES ARTIFICIELLES
Issu du pétrole Cellulosiques
Polyester (PET) Viscose

(Rayonne)
Polyamide (PA)
Modal
Polyuréthane (PUR) el
(Tencel)
Acryligue (PAN)
Bambou

Elasthanne
(Spandex, Lycra)
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| es textiles

Les textiles sont composés de diverses matieres, qui peuvent étre classées en deux grandes catégories : les fibres
naturelles et les fibres chimiques. Voici un apercu des différentes matieres utilisées dans les textiles :

Fibres Naturelles :

-Végétales [ Cellulosiques : Provenant des tiges (lin, jute, chanvre, genét, kénaf, ortie), des feuilles (ananas, sisal,
gucca, manille, raphia), des graines (coton, coton biologique, kapok) ou des fruits (noix de coco).

-Animales / Protéiques : Provenant des poils de mouton (laine), chévre (cachemire, mohair), chameau, alpaga,
lapin (angora), vigogne, chien; ou provenant des sécrétions d’insecte (soie, soie d'araignée, soie d'acarien).

- Minérales [ Inorganiques / Silicatées (amiante, métaux et fils métalliques, ...)

Fibres Chimiques :

Artificielles : Cellulosiques (issues de la transformation chimique de substances naturelles, généralement de la
cellulose), protéiniques (issues de la transformation chimique de protéines) ou élastodienes (fibres élastiques
comme le spandex).

Synthétiques : :Fabriquées a partir de polymeres organiques et inorganiques, comme le polyester, le nylon,
I'acrylique

Ces matieres peuvent étre utilisées seules ou combinées pour obtenir des propriétés spécifiques dans le textile
fini.
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Les textiles

Flbres chimiques amﬁuelles
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Fibres naturelles végétales
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La conductivite thermique des textiles

La conductivité thermique est une propriété importante des textiles, surtout dans les applications industrielles
ou la gestion de la température est cruciale. Elle mesure la capacité d'un matériau a transférer la chaleur. En
termes simples, si vous tenez une barre de métal chauffée a une extrémité, la vitesse a laquelle la chaleur atteint
votre main est déterminée par la conductivité thermique du métal.

Dans le domaine des textiles, les matériaux sont choisis en fonction de leur capacité a isoler ou a dissiper la
chaleur. Par exemple, les textiles en fibre de verre haute température offrent une bonne résistance a la chaleur et
une conductivité thermique modéreée, ce qui les rend utiles pour des applications comme les rideaux de
protection contre le feu ou l'isolation thermique.

La conductivité thermique est souvent exprimée par la lettre grecque A (lambda) et se définit comme la quantité
de chaleur (en Watts) qui passe a travers un matériau d'une épaisseur donnée, dans un temps déterminé sous un
gradient de température stable. Un matériau avec une faible conductivité thermique est considéré comme un
bon isolant, tandis qu’un matériau avec une haute conductivité thermique est un bon conducteur de chaleur.
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La conductivite thermique des textiles

Les tissus et fibres recyclés disposant de propriétés thermiques variées. La conductivité thermique
du textile varie en général de 0,039 W/m.K a 0,042 W/m.K.

16/03/2024

Principaux isolants actuels Conductivité thermique lambda (A) en W/m.k
Laine de roche 0,0322a0,040
Laine de verre 0,03030,040
Verre cellulaire 0,042 30,050
Ligge 0,03820,040
Textiles recyclés 0,03930,042
Laine de coton 0,03930,042
QOuate de cellulose 0,038 30,040
Laine de lin 0,03720,041
Laine de mouton 0.03920,042
Fibre de bois 0,036 20,060
Polyuréthane 0,02130,028
Plumes de canard 0,04020,042
Polystyréne (PSE) 0,03020,038
Polystyréne XPS 0,029a0,035
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La resistance thermique des textiles

La résistance thermique Rth d'un materiau dépend de sa conductivité thermique A, de sa surface S
et de son épaisseur e :

e —Ppm
Kw* €¢—Ry, = ==
z
4
W.m*.K* m2
Remarque :
T extérieure

La résistance thermique
d'une cloison réalisée de
plusieurs parois est la somme
Mur en béton: , . .
A= environ 1,8 W/ (mXK) des résistances thermique de

épaisseur =14 cm .
donc R = 0,07 m2.K / W chaque paroi.

| Laine minérale:
A=environ 0,04 W/(m.K)
épaisseur =10 cm

doncR=25m2K/W

7

T intérieure

Flux de chaleur (¢)
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La resistance thermique des textiles

Epaisseur pour R = 3,75 m2.K/W Epaisseur pour R =5 m2.K/W

Epaisseur de l'isolant en fonction du textile : Matériau isolant s L
(efficacité moyenne) (efficacité élevée)

Une épaisseur élevée offre une haute Laine de verre 120 mm 160 mm

résistance thermique. Pour l'isolation

intérieur d'un mur, I'épaisseur idéale d'un Laine de roche 125 mm 160 mm

matériau se situe généralement entre 12 cm

et 18 cm. L'épaisseur est étroitement associée Laine de bois e LEDTT

a la résistance thermique Rth de l'isolant. Plus

sa valeur est élevée, plus le matériau est Coton recycle 150 mm 200 mm
performant. De méme, plus le matériau est

’ . . Chanvre 150 mm 200 mm
épais, plus Rth est important.

e L, . , QOuate de cellulose 150 mm 200 mm
'efficacite de l'isolant résulte de |a
conductivite thermique (A) . Plus cette Licge 150 mm 200 mm
derniere est elevee, plus le matériau choisi
seraisolant et in fine, plus I'isolation du foyer Laine de mouton 140 mm 190 mm

sera elevee.
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Experimentations

Vérification de la capacité du textile a bien isoler :
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Experimentations

Vérification de la capacité du textile a bien isoler :
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Experimentations

Vérification de la capacité du textile a bien isoler :

A l'aide d'une sonde thermometrique, et du logiciel Latis Pro, nous avons effectue plusieurs acquisitions
temporelles pour suivre |'évolution de la température d’une certaine masse d'eau placée dans un calorimetre dont
les parois peuvent étre remplis de différentes matieres isolantes.

Nous avons obtenu différentes courbes qui montrent la plus ou moins grande capacité a isole des textiles utilisés.

D’apres la loi phenomenologique de Newton, la courbe représentant I'évolution de la température de I'eau au cours
du temps peut étre modélisé par une fonction exponentielle décroissante du type:

T(t) = (To —Te ™ + Ty
To étant la température ambiante et T1 la température initiale de l'eau.

La variation de la courbe dépend du facteur k : moins la courbe décroit vite, mieux le textile placé dans la
paroi du calorimetre est isolant.
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Experimentations

Vérification de la capacité du textile a bien isoler :

Fenétre

n*1

Exemple de courbes obtenues :

Avec isolant en ’J

coton (Denim)

Sans isolant (air) /

Temperature{2} en °C, Température{d} en °C
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Experimentations

Réalisation d’une maquette « panneau isolant »:

Pour créer ce panneau isolant, nous avons d0 découper de vieux vétements inutilisables, et préparer
une colle. Nous souhaitions réaliser une colle « verte » c'est-a-dire biodégradable et utilisant des
ingrédients naturels (farine, sucre et eau) :

i,
b
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Experimentations

Réalisation d’une maquette « panneau isolant »:

Voici a quoi ressemble la maquette finale :
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Experimentations

Réalisation d’'une maquette « panneau isolant »:

A l'aide d'une caméra thermique infrarouge, nous avons
testé I'efficacité de notre maquette placée devant un
climatiseur, ou un chauffage.

Soufflerie du
climatiseur

(12,9°C)

i

il %

I

ﬁ

ﬂ'i

~

Carton (14,7°C)

Panneau isolant
textile (18,3 °C)
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Intervention dans un college

Avec la participation de M. Douheret, professeur &
de SVT au college Marcel Riviere (Hyeres), que
nous remercions, nous avons eu la chance de
pouvoir effectuer une intervention au sein d'une
classe de sixieme, dans l'optique de leur montrer
notre projet, et de sensibiliser les eleves des le
plus jeune age a I'impact de l'industrie textile
dans le monde, et plus particulierement sur le
bassin Méditerranéen.

A l'issu de celle-ci, une collecte de vétements
usages et non reutilisables sera effectuéee dans
tout le college afin de nous aider a la realisation
de notre projet.
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Intervention dans un college

25 16/03/2024 Concours Cgénial Lycée — Lycée JEAN AICARD, Hyéres L'ISOTEXTILE



Conclusion

Apreés les constats alarmants concernant |'extréme pollution liée au déchets textiles, nous avons donc
travaillé a trouver des solutions pour un meilleur recyclage des vétements.

Nous nous sommes rendu compte que I'isolation textile commencait seulement a étre mis en place dans

notre pays, quelques entreprises proposent ce genre de solution mais il reste a accélérer pour généraliser
ce genre d'action.

Il nous reste deux objectifs pour poursuivre ce projet :

- Trouver des améliorations sur le plan technique pour fabriquer des panneaux isolants en textiles (colles,
traitements fongicides et ignifuges, ...)

- Trouver des entreprises locales susceptibles de fabriquer de tels panneaux en récoltants beaucoup plus
de textiles non réutilisables (nous avons contacter la Croix Rouge de Hyeres pour établir un premier
partenariat et évaluer la quantité de vétements récupérables).
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Conclusion

Enfin, ce projet nous a permis d'ouvrir les yeux sur les enjeux liés au développement durable. Les déchets
textiles ne sont bien sir pas les seuls polluants et ce genre de projet devrait étre déemultiplié pour
commencer a résoudre les probléemes environnementaux liés a I'activité humaine.
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