| TEGHNIQUE

Les conduits textiles perforés
bien adaptés a la diffusion d'air
dans les locaux de grand volume

TEEHNIQUE

Les condults textiles perforés ...

entre 50 Fa pour la
basse induction et
jusqu'a 250 Pa pour la

Le groupe PSA (Peugeot Citroén)
utilise depuis plusieurs années,
pour le chauffage de ses sites
industriels, les conduits perforés

a haute induction Mix-Ind.

Cette technique de diffusion de |'air
utilise I'air de soufflage pour mettre
en mouvement I'air ambiant & trés
basse vitesse. L'air ambiant,

induit autour du conduit,

est mélange a |'air de soufflage,

ce qui permet d’homogénéiser

trés rapidement la température §

de I'air & l'intérieur du local. ¥

haute induction, et 450
Paen conditions extré-
mes,

Wu que la longueur du
conduit a trés peu
d'importance sur la
perte da charge totale,
en phase de chiffrage,
ie fabricant conseille de
prévoir environ 250 Pa

& |

Les conduits sont alimentés par six

ke-up de 80 000 m'h

monospaces et utilitaires pour
PSA (Paugeat Citroén). L'atelier
de "ferrage" de 5000 m#, ol sont
réalisées les opérations d'assemblage et
de soudure, a été récemment agrandi sur
une surface de 25 000 m* représentant
un volurme d'environ 300 000 m* (hauteur

usine Sevelnord de Valenciennas
I ’ (59) produit des wéhicules

Les rangées de trous les plus petits
permettent de déterminer la quantité d'air
induit mélangé a I"air soufflé dont la
direction et la vitesse sont definies par
les orifices situés sur la rangée centrale.

L'atelier de "ferrage” du constructeur automobile est chauffé par des centrales
make-up en tout air neuf. L'air est diffusé par un réseau de 449 m de conduits textiles
de forme tronconique. Ces cunmtsl_ouam un rﬂle actif en pnrrnmant notamment

d'éviter les d'air et les

du local oscillant entre B et 12 m) dont la
mise en production est prévue pour le
début 2008,

Le chauffage du local est assuré par un
dispositif de diffusion d'air

lement &quipse avec ce procéde.

L'air de soufflage sort par les trous a

haute vitesse (jusqu'a 22 m/s) et crée des

micro-turbulences qui provequent une
importante déprassion a

compose de conduits tex- Tout I'air du local proximité de I'orifice. Catte

tiles pourvus de perfora-

dépression aspire par

tions dont le calibrage est mis induction, tout autour da la
permet & la fois d'assurerle €N Mouvement  partie extérieurs du conduit,
recyclage, par induction, a trés basse un volume d'air ambiant 10
d'une partie de I'air ambiant vitesse 4 30 fois supérieur au débit
et le soufflage de |'air ¥ d'air soufflé. Ces micro-
entrant suivant des caracté-  OMOQGENEIsant  turbulences mélangent la
ristiques trés précises en  ginsi toutes les  petite quantité d'air souf-
termes de direction et de 5 flé a cetta grande quantité
vitesse. Cette technologie, temperatures, d'air arnhdgnt. perlc'lnettant
développée depuis 1981 : tant ainsi d'atteindre une tem-
par la société italienne verticalement pérature  quasi homo-

SINTRA sous la margue qu'horizontalement. gene et constante & moins
d'u

Mix-Ind, est particuliére-

ment adaptée aux locaux de grand
volume mais peut également étre utiisée
pour tout type de local, tant dans l'indus-
trie que dans le tertiaire. PSA I'utilise d'ail-
leurs depuis 1991 dans plusieurs de ses
sites industriels. La partie ancienne du
batiment de Valenciennes est ainsi partiel-

n méatre du conduit,
axplique le fabricant.
Tout I'air du local est mis en mouvement
&trés basse vitesse, homogénéisant ainsi
toutes les températures, tant verticale-
ment gu'horizontalement. Ce mode de
diffusion évite ainsl les phénoménes de
stratification et les courants d'air.

CHALID ® FROID = PLOMBERIE ® N®682 - Septembre 2005

“Ce procédé permet d'homogéndiser la
température d'un local de 8000 men 3 4
4 minutes”, assure Marco ZAMBOLIN,
Pdg de SINTRA.

Des conduits adaptés
2 chaque installation

Les perforations constituent les éléments
essentiels du conduit et le moteur de ['ins-
tallation.

Le conduit présente deux types de trous :
® trous “d'induction” ; les plus petits, ils
déterminent la quantité d'air ambiant induit
autour du conduit,

® trous "de direction” : les plus grands, fis
déterminent |a direction, la longueur et la
vitesse résiduelle de la masse d'air
ambiant a transporter,

Les principaux paramétres qui détermi-
nent la perforation de chague conduit
(diamétre, distances entre les trous et
entre les lignes de trous, nombre de lignes
de trous d'induction, angle de soufflage....)
sont calculés a partir des données tech-
niques spécifiques a chaque projet, en
fonction du type d'installation, selon un
modéle mathématique développé et
exploité par SINTRA.

La vitesse initiale de I'air dans le conduit
peut étre trés élevée (ella dépend du dia-
métre) tout en maintenant une perte de
charge lingaire généralement comprise
entre 20 et 70 Pa pour un conduit de 3 a
200 m de long.

Par contre, la perte de charge singuligre
des perforations reste en général comprise

de pression statique
0] - i disponible pour tout
1 ” " 192 asy 800 type d'installation,
2 4 1 n o | az5m ingépendamment de la
® 3 2 ® e s | - G longuaur et du diamé-
—re——— :
= . . = . ) T tre des conduits.
s 2 ] ] [ Trois solutions
o i 1 2 B2 1209 w7 ont été
Totmux| 24 429 540 000 wmpﬂl’éﬂs

Le bursau d'études

BOPLAN, en charge de

la maitrise d'ceuvre de

tous les lots technigques
du nouveau batiment, a tout de suite pri-
vilégié des conduits textiles, et non des
conduits métaliiquas. “Nous avons
d'abord proposéd une solution classique
avec des conduits lextiles cylindriques
d'une portée de 10 m. SINTRA nous a
aidé & optimiser l'instaliation et & réduire
le nombre de ceux-ci', explique Gilles de
LATAILLADE, directeur du développement
du bureau d'études.

La solution de base nécessitait |'installa-
tion de 37 conduits (7 tailles différentes de
type CM1), soit une longueur totale de
1737 m pour un débit de 400 000 mi'h
(taux de brassage d’environ 1,3 vol/h). Le
montant de la fourniture s'élevait a
170 826 euros HT.

Le fabricant italien a consaillé |'utilisation
de conduits de forme tronconique. Cela
permettait d'en réduire le nombre {14
conduits de type X-CM1p de 5 tailles dif-
férentes), soit une longueur de 585 m
seulement (et trois fais moins que la solu-
tion précédente, avec un débit pourtant
plus important (540 000 m¥/h, taux de
brassage de 1,8 vol/hj). L'investissement
en fourniture &tait également divisé par
deux (84 413 euros HT).

L'industriel a proposé une troisiéme solu-
tion (figure 1), en optimisant la disposition
des conduits dans le batiment, C'est cette
nouvelle configuration qui a finalement
&té retenue. "Les conduits sont alimentés
par leur milieu. lis sont pius courts et leur
diamétra est réduit”, explique Marco ZAM-
BOLIM. Cette solution utilise un plus grand
nombre de conduits textiles (24 de 6 types
différents) mais leur longueur totale est
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fonctionnant en tout air neuf, installées
sous la toiture, dans la charpente.

plus faible (449 m). pour un débit total
identique (540 000 rm/h) et un codt moin-
dre (61 321 euros HT).

15 a 40 % d'économies
a l'investissement

Si pour un méme diamétre on compare le
prix au métra linéaire avec un conduit spi-
ralé en tdle galvanisée, la gaine Mix-Ind
devient généralement plus compétitive
au-deld d'un matre de diamétre, estime le
fabricant. Mais ce type de comparaison
n'est pas significatif, ajoute-t-il, dans fa
mesure ol elle ne tient pas compte
quavec le conduit textile

® lg débit d'air est double pour un méme
diamétre,

® il faut moins de métres linéaires par
conduit (entraxe jusqu'a 70 m entre
conduits),

@ |'isolation n'est plus nécessaire,

® aucun réseau de reprise n'est néces-
saire (il suffit d'une seule grille centralisée,
qui est en genéral placée en partie haute
du batiment afin de réduire le risque de
courants d'air au sol),

@ le transport (un conduit de 100 m de
long, avec 800 mm de diamétre, occupe

Lorsque le conduit ne fonctionne
pas, Il est plat en position
verticale. La hauteur est égale

a la moitié de sa circonférence.




Les conduits textiles perforés |

TEEHNIQUE

Conduits perforés a induction cylindriques ou tronconiques

Les conduits perforés & indue-
tion peuvent étre cylindriques
ou tronconigues.
Les premiers se caractérisent
notamment par les points sui-
vants [schéma A) ;
b Lo vitesse de l'air tolérée &
I'enfrée est trés elevée, géné-
ralement comprise entre 10 et
22 m/sec.
» Linclinaison des jets d'air en
sortie de frous, en partficulier
en début de conduit, permet de
"pousser |'air ombiont® de lo
rtie haute du local vers le
d du conduit, pour le récu-
E:-:r dans la portie basse. Celn
rise le brossage de 'air
ambiant non seulement vers le

bas, mais aussi dans le sens de
la longueur du conduit.

L'augmentation de la vitesse
dans le conduit l'an-

fraduit par une augmentation de
ler vitesse de |'air en sorfie des
trous. Cela signifie une forte
ion de I'air induit,

le de soufflage. Cet angle

épend en effet du rapport
entre la vitesse dans le conduit
et la vitesse de sorfie de l'air par
les orifices, La performance du
conduif cylindrique sera plus
importante en début, ot la
vitesse de ['air est la plus impor-
tante, ]
Comme les pertes de charge
linéaires de ce type de conduits
sont irés faibles, dans la plupart
des cos la pression stofique est
plus forte en bout de conduit.
L'augmentation du débit de
soufflage en bout de goine sa

ino?i’que le kabricant. Ce phé-
noméne peut créer des risques
de eourants d'air dans lo zone
sous lo parfie terminale du
conduit et done réduire ['ho-
magénéité des températures
dans le local.

Il est néanmoins possible de
remédier & ces phénoménes. Il
faut pour cela augmenter le
nembre de conduits afin de

"réduire le débit ou métre

lindaire, mais galement af sur-
tout ougmenter le diamétre des
conduits afin de réduire la pres-
sion dynomigque,

Schéma A,

T

i

Schéma B.
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Les conduits perforés & induction
de forme tronconique, qui
constituent la demiére généra-
fion de produits mise sur le mar-
ché par SINTRA, permettent
également de résoudre ces pro-
Eﬁ;m [schéma B). Plus perfor-
mants  que  les  conduits
cylindriques, ils se coracérisent
par les points suivanis :

® Lo sedion du conduit diminue
sur la longueur, ce qui permet
une récupération progressive
de o pression migue et de
conserver |'angle d'inclinaison
des jets d'air en sortie des frous
jusqu'ss |'extrémité du conduit.
® la possibilité de dimension-
ner le dioméfre de l'extrimits du
conduit permet de décider en
phase de projet la répartifion du
débit au métre lingaire sur lo
longueur totale.

Lo récupération progressive de
la pression dynamigue est pro-
portionnelle & la variation de la
vilesse a llintérieur de lo gaine.
Le diamétre final est dimen-
sionné en fonclion des carocté-
ristiques de chaque installation
et sa réduction permet de foire
ougmenter plus ou mains la
vitesse de |'air dons la premiére
partie du conduit pour lo
réduire aprés dans so dewdéme
partie.

En fonction du risque de cou-
rants d'ir de c|1daque installa-
fion, on pourra donc déplacer
le point E:débir unituidrzpmuxi-
mal vers le début ou vers l'ex-
frémité du conduit,
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I'air ambiant n'a pas le temps de se
condensar sur les parois extérieurss du
conduit, Ce n'est pas le cas ici, mais le
conduit peut donc étre également utilisé
pour de 'air trés froid sans nécessiter une
isolation,

Four la méme raison, la ventilation conti-
nue de la surface extérieure du conduit
empéche la poussiére de se déposer.

Enfin, ce type de diffusion offre un gain de
place au sol puisque les conduits sont ins-
tallés le plus haut possible, sous la toiture.
La maintenance est également facilités, .,
puisque aucun entretien n'est nécessaire
pour conserver les performances, autre
que le nettoyage des canduits ! assure
Marco ZAMBOLIN. Cela représente un
gain de temps important pour la société
PSA qui réalise elle-méme la maintenance
de ses installations techniques, du fait
du caractére sensible de la production.

Installation facile et rapide
L'installation a &té réalisée par la sochété

EIMI, qui utilise des conduits Mix-Ind
depuis une dizaine d'années. "La pose a

La société italienne SINTRA, basée prés
de Milan, a &té créée en 1995 pour com-
mercialiser les systémes de wventilation
par pulsion de I'air ambiant Mix-Ind, dont
le premier brevet a été déposé en 1981
par Marco ZAMBOLIN, actuel Pdg de
SINTRA,

Elle compte 13 salariés en ltalie et 4 en

duré trois mois, mais la mise en place des
conduits en elle-méme a 8te trés rapide.
L'utiization de conduits souples nous a
permis de gagner un mois par rapport &
das conduits rigides en acier galvaniss®,
précise Tony Desproges, chef de 'agence
Nord de la société d'instaliation.

Les conduits ont &té fixés sur des rails.
Leur poids léger (5 kg/m au maximum) leur
permet en effet d'étre fixés sur des struc-
tures trés légéres et avec 6 m de dis-
tance entre deux supports. lis ont ici été
installés sous plafond, & une hauteur de
10 m {signalons qu'il est possible d'instal-
ler la gaine & partir d'une hauteur de:2 m
jusqu'a 10 m sans précautions particulis-
res, de 10 a 20 m en controlant ia tempé-

Un grand choix de conduits textiles
pour tous les cas de résistance au feu

France, o0 elle dispoze d'une antenne
commerciale, & Saini-Maur-des-Fossés,
dans le Val-de-Marne.

Présente dans une vingtaine de pays,
SINTRA réalise un chifire daffaires de 2
millions d'euros, réalisé pour 40 % en
Italie, 40 % en France et 20 % dans le
reste du monde.

rature maximale de soufflage et jusqu'a 40
m en utilisant des critéres particullers de
régulation). L'espace entra les conduits est
de 36 m.

Le choix s'est porté sur des gaines "gon-
flantes" de type circulaire (las moins cha-
res et les plus faciles & installer). Le
gonflage doit &tre progressif lorsque le
ventilateur est mis en route. Lorsque le
conduit ne fonctionne pas, il est plat et sa
hauteur est égale a la moitié de sa circon-
ference.

Les réseaux de conduits sont alimentes
par des centrales "make-up" fonction-
nant en tout air neuf. Six centrales Bab-
cock Wanson d'une capacité unitaire de
90 000 m*/h ont été installées
sous la toiture, de manigre a
faciliter leur maintenance.

La ternpérature de consigne de
I'ambiance a été fixée a 17 °C.
La température de soufflage

Le conduit Mix-Ind peut étre
fabrigué dans environ 60
types de tissus différents, en
fonction de leur résistance
au feu.

Deux types de tissus ignifu-
ges sont couramment utili-
=és, Mis au point aprés deux
années de recherche, I'un est
un tissu léger et résistant,
particuligrement souple, qui
reste gonflé méme avec peu
de pression. Son élasticité
structurelle facilite le gonflage

et améliore 'esthétisme.
L'autre est généralement uti-
lisé pour les conduits de gros
diamétre (> 800 mm) et dans
das endroits ol ceux-ci ris-
quent d'étre souvent percu-
teés. |l est constitué d'un tissu
trés résistant en fibre de vere
enduit de PVC sur les deux
cotés.

Deux tissus ininflammables
sont également courants. Le
premier est particuligrement
adapté pour les applications

un volume de mains d'un métre cube) et
le montage coltent beaucoup maoins cher,
@ les diffuseurs d'air ne sont plus néces-
salres,

Selon le fabricant, en comparant une ins-
tallation de ventilation de ce type a une
instaliation traditionnelie, on peut en géné-
ral réaliser des économies & l'investisse-
ment de 5 & 15 % pour des petites
installations, et jusqu'a 40 % pour des
installations de grand volume avec une
meilleure gualité de diffusion de |'air,

Un coiit d'exploitation
également réduit

La ventilation par pulsion de |'air ambiant
présente d'autres avantages par rapport

aux procédés classiques, autres que le
colt d'investissement, explique le fabri-
cant.

Le coit d'exploitation est notamment
réduit. La haute induction permet en effet
d'importantes économies d'énergie en
réduisant au minimum la stratification de
la chaleur et le temps de mise & régime du
batiment. “Dans le cas de cette instailation,
la stratification n'excéde pas 0,8 °C sur les
12 métres de hauteur du batiment”, pré-
cise Marco ZAMBOLIN.

Dans les installations traditionnelles, ls
jet d'air qui rencontre un obstacle est
dévié dans une autre direction. Avec les
conduits Mix-Ind, en revanche, étant
donné que c'est ia totalité de |'air ambiant
qui se déplace, I'obstacle est contourné.

Plus généralement, le fait de pouvoir met-
tre en mouvement contrdlé tout I'air
ambiant dans la direction voulue et bien
le mélanger avec I'air de soulflage, permet
une meilleure diffusion de I'air.

Bien que le conduit et les perforations
soient dimensionnés pour de grandes
vitesses, ce type de conduits n'entraine
pas de bruit génant étant donné que,
contrairement & la tole, I'absence d'aspé-
rités internes évite les turbulences et que
la structure soupla du tissu ne transmet
pas les vibrations.

La convection continue de |'air induit sur la
surface externa du conduit et son temps
limité de contact empéche I'air ambiant
de se refroidir au-dela du point de rosée,
De catte fagon, I'humidité contenue dans

[ X X ]
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qui présentent des risques
élevés d'incendie. |l résiste &
des température de 110 °C et
tolére des pointes jusqu'a
150 *C. Il est constitué d'un
tissu en fiore de verre revétu
des deux cotés d'un léger
film de polyuréthanne. Ce
matériau résiste bien aux
agressions chimiques.

La deuxigme est analogue au
précédent mais il peut sup-
porter des températures de
250 *C avec des pointes a
300 *C et ne produit aucune
fumeée toxique s'il brile, Le
tissu en fibre de verre est
recouvert d'un léger film de
silicone,

Pour les locaux qui ne pré-
sentent pas de risques parti-
culiers d'incandie, le fabricant
utilise généralement des
conduits constitués d'un tissu
en polyester enduit des deux
cotés avec du PVC, Trés
résistants, ils supportent des
températures maximales de
soufflage de 55 °C, avec des
pointes pouvant aller jusqu'a
70 *C.

s'éléve a 34 °C.

L'extraction d'air est assurée
par des caissons (pour le pro-
cess) et des tourelles d'extrac-
tion.

En hiver, le batiment sera main-
tenu en légens surpression. Les
conduits soufflerant 1,8 volume
par heure, tandis que 1,3 vol/h
seulement sera extrait par les
caissons et une partie des tou-
relles,

En été, le batiment sera au
contraire maintenu en légére
dépression. L'ensemble des
tourelles d'extraction sera mis
a contribution, 2,8 vol'h seront
extraits,

L'installation, gérée par GTC, a
été livrée en début d'année.
L'implantation des zones pro-
cess n'étant pas achevés, les
équipements ne seront mis en
route que progressivement :
une partie d'entre eux I'a été
en aodt, le reste le sera d'ici la
fin de I'année, pour une mise en
production des véhicules pré-
vue début 2008, ]



