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Cheminées métalliques / CHEMINEES
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Aux vitesses critiques du vent, la sec-
tion peut en outre étre soumise a une
contrainte dynamique due aux déta-
chements de tourbillons (vibrations).
Cet effet survient lorsque la fréquence
de détachement des tourbillons corres-
pond a la fréquence de résonance de la
cheminée dans le plan du périmeétre.
La vitesse critique du vent est obtenue
par la formule suivante:

t
Ve, = 6500 — [m/s]
d

ou:

t: épaisseur moyenne de la paroi
du tiers supérieur de la chemi-
née [m]

d: diameétre de la cheminée [m]

Les vibrations dangereuses peuvent
gtre supprimées a I’aide d’anneaux rai-
disseurs qui ont pour effet d’augmen-
ter v.,a une valeur supérieure a celle du
vent sur le site.

Le programme informatique
Chimney

Le comportement statique et dyna-
mique des cheminées est influencé
par un grand nombre de facteurs,
tels qu’amortissement longitudinal et
transversal, isolations et parois, an-
neaux raidisseurs, brides, ouvertures,
etc.

Un projet efficace ne peut donc étre
réalis€é qu’a laide d’un programme
informatique. Le programme Chim-

ney [5], fondé sur le code CICIND [2], a
¢té écrit dans ce but. Les calculs selon
la norme DIN 4133 [3] peuvent étre
effectués moyennant quelques légeéres
modifications des données d’entrée.
Le programme Chimney - utilisé en
mode projet - permet de déterminer
les épaisseurs optimales des parois des
différentes parties de la cheminée,
relativement aux critéres de tension,
de fatigue et de stabilité. DG 4 la non-
linéarité trés marquée de certains
mécanismes, le processus de calcul se
fait de maniére itérative. Ainsi, la
fréquence de résonance est recalculée
apres chaque itération.

Le programme Chimney - utilisé en
mode vérification - permet de calculer
les charges et les limites relativement
aux charges admissibles et aux instabi-
lités de cheminées existantes.

Exemple

L’influence de mesures aérodynami-
ques est illustrée par un exemple
simple.

On suppose une cheminée non isolée
de 60,00 m de hauteur et de 1,60 m de
circonférence. Sans dispositifs aérody-
namiques, I’épaisseur de paroi exigée a
Iextrémité inférieure de la cheminée
est de 11 mm. La masse métallique
nécessaire de la cheminée atteint
30400 kg.

SiI’on installe des ailettes hélicoidales
sur le tiers supérieur de la cheminée, la
résistance dans la direction du vent
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sera augmentée au détriment de
I’épaisseur de paroi a 'extrémité infé-
rieure de la cheminée, qui atteint alors
13 mm. Dans la partie supérieure, en
revanche, les épaisseurs peuvent étre
sensiblement diminuées de sorte que
la cheminée ne nécessite plus qu’une
masse métallique totale de 20900 kg.
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«Ces nouvelles cheminées,

source d’ennuis

pour les chaudiéres

a condensation»

Améliorer le rendement

La crise du pétrole a eu pour effet d’in-
tensifier la mise en place d’installa-
tions de chauffage a haut rendement.
C’est ainsi qu’on a actualisé des syste-
mes «nouveaux», tels que les groupes

PAR MICHEL BOREL,
VERSOIX-GENEVE

chaleur-force, les pompes a chaleur, les
chaudiéres a condensation, pour ne
citer que ceux-la.

Dans les installations de chauffage,
une partie de la chaleur produite par la
combustion va sortir directement par
la cheminée. On appelle cela perte par

chaleur sensible; elle abaisse le rende-
ment annuel moyen d’une installation
et implique une surconsommation de
combustible bien inutile.

Le besoin d’améliorer cette situation
s’est vite fait sentir et on a donc
cherché des solutions pour abaisser la
température des gaz de fumée a la sor-
tie de la chaudiere. La chaleur ainsi
récupérée permet d’augmenter le ren-
dement. On peut grosso modo estimer
le gain en rendement annuel. Nous
appellerons la température des gaz de
fumée T7.

Vieille chaudiere,

jusqu’a ~ 1975

(sans condensation) :

Tf = 280°C Rendement = 75%

Chaudiere actuelle
(sans condensation):
Tf = 160°C Rendement = 85%

Chaudieére actuelle
(avec condensation):
If= 60°C Rendement = 95%

Les chiffres ci-dessus sont tres relatifs
car les valeurs de rendement sont éga-
lement liées a d’autres améliorations,
mais une importante part de I’'amélio-
ration est due a I’abaissement de la
température des gaz de fumée. Le
bond de 20% obtenu permet d’écono-
miser 20% de combustible chaque
année, si on remplace une vieille chau-
diere par une chaudiére a condensa-
tion. D’ou I'installation généralisée de
chaudieres a basse température des
gaz de fumée, voire de chaudiéres a
condensation.

Les chaudiéres a condensation fonc-
tionnent de préférence avec le gaz
naturel. Mais pour les grosses chaudie-
res, l'interruptibilité est parfois requise
lors d’hivers tres froids de sorte
qu’elles sont équipées de brileurs
bicombustibles gaz/mazout.
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Mais n’avoir que des avantages, c’était
trop beau: le revers de la médaille,
pour le propriétaire, est que la basse
température des gaz de fumée lui
prouve tout de suite qu’une chaudiére
pollue, alors qu’avant il ne s’en rendait
peut-étre pas compte!

Les huiles de chauffage ont une faible
teneur en soufre. Lors de la combus-
tion, ce soufre se combine a 'oxygéne
pour former du dioxyde de soufre SO,,
ou anhydride sulfureux, gaz nauséa-
bond et toxique. Si les gaz de fumée
sont a haute température, ils s’éleve-
ront dans 'atmosphere et pollueront...
les voisins, par exemple sous la forme
de pluies acides.

Mais cette pollution n’est en général
pas visible a la sortie de la cheminée.
Lorsque les gaz de fumée a la sortie de
la cheminée sont a basse température,
le panache de condensat est en
revanche visible a la sortie de la chemi-
née, avec une couleur blanche due a la
vapeur d’eau. Le processus de refroi-
dissement fait que le dioxyde de soufre
peut se combiner a la vapeur d’eau
pour former un condensat d’acide sul-
fureux H,SO;, qui a la ficheuse ten-
dance de «manger» les cheminées. La
pollution atteint alors directement le
pollueur, les voisins étant plus ou
moins épargnés !

Le remede a été trouvé. Sans étre la
panacée, une cheminée en inox résiste
beaucoup mieux a I’acide sulfureux et
permet ’emploi d’installations & basse
température des gaz de fumée.

On n’a pourtant rien sans rien: une
cheminée en inox colite assez cher
d’ou la tendance a minimaliser 4 la fois
son diametre et sa hauteur. Parfois, en
cas de remplacement d’une ancienne
chaudiére par une chaudiére 4 conden-
sation, ces limites sont imposées et on
va tuber la cheminée qui aura fatale-
ment un diametre plus petit que ’an-
cienne. C’est la que les ennuis com-
mencent...

On I’a dit, les installations & conden-

Industrie et technique

sation-sont souvent des installations
bicombustibles a cause de I'interrupti-
bilité du gaz. Dans ces conditions, la
cheminée en inox est aussi valable
pour le fonctionnement au gaz et il est
intéressant de constater qu’un certain
nombre d’installations a condensation
posent des problemes, non pas a cause
du principe de fonctionnement, mais
bien souvent a cause du sous-dimen-
sionnement de la cheminée.

Ces problémes peuvent étre notam-
ment un mauvais fonctionnement du
briileur, accompagné d’une consom-
mation accrue de combustible, ou des
émanations contraires a 1’Opair (Or-
donnance fédérale sur la protection de
lair) et produisant parfois un bruit
désagréable méme a l'intérieur de I'im-
meuble.

Le mélange du gaz naturel avec Dair,
dans la téte du brileur, mange une
bonne partie de la pression. Le ventila-
teur amenant I’air soufflé doit vaincre
une forte perte de charge dans la téte
du brileur et dans le foyer. Les pertes
de charge a la sortie de la chaudiére
jusqu’a la sortie de la cheminée d’un
immeuble moyen peuvent atteindre
jusqu’a 100 Pa. Lorsque le tirage natu-
rel est insuffisant, toute perturbation
dans le foyer (combustion peu stable)
ou dans la cheminée (effet du vent)
peut étre fortement amplifiée, les gaz
se comprimant et se détendant facile-
ment, un peu comme un ressort. Si ces
pulsations sont constamment alimen-
tées, elles peuvent engendrer une trés
mauvaise combustion et émettre des
bruits d’un niveau non négligeable.

Le fonctionnement d’une cheminée

Pourquoi ces probléemes? Rappelons
que le moteur de la cheminée (le tirage
naturel) est fonction de la température
des gaz de fumée et de la hauteur de la
cheminée. Déja une indication: si on
abaisse la température des gaz de
fumée, il faudra surélever la cheminée
pour pouvoir conserver le méme tirage
naturel.

Voila pour le moteur de la cheminée ;
reste a voir quels en sont les freins. Ce
sont les différentes pertes de charge de
la cheminée, pertes linéaires et singu-
lieres. Fait aggravant, lors de ’abaisse-
ment de la température des gaz de
fumée, le moteur de la cheminée est
plus faible, et pour une méme vitesse
des gaz de fumée les freins, donc les
pertes de charge, sont plus élevés.
Dans ce cas, I’évacuation des gaz de
fumée se fera plus difficilement et c’est
souvent le brileur qui en fait les frais.
La pression d’alimentation en gaz
naturel est de 22 mbar (220 Pa) envi-
ron. C’est donc une pression tres faible
comparée a la pression atmosphérique.

Economiser, c’est gagner! - La mesure individuelle

des frais de chauffage

Le décompte individuel des cofts
de chauffage a parfois été présenté
comme la panacée propre a réduire
massivement la consommation d’huile
de chauffage ou, au contraire, décrié
comme une coliteuse illusion.

Si le prix actuel des produits pétroliers
n’incite guere a I’économie, le souci de
ménager I'environnement remet au
premier plan la nécessité d’en res-
treindre la consommation, d’ou un
314

regain d’actualité du décompte indivi-
duel. L’Association suisse pour la
mesure de la consommation de cha-
leur (ASC)! a édité une brochure d’in-
formation faisant le point sur la ques-
tion. Elle bénéficie non seulement
d’une présentation fort attrayante,
mais d’un souci évident d’objectivité.
C’est ainsi que les différents systémes
de mesure de la consommation de cha-
leur sont présentés avec leurs avanta-

Ne pas sous-dimensionner
une cheminée

En conclusion, lorsqu’on introduit une
nouvelle technologie, il faut étre atten-
tif & tous les détails. Une cheminée
sous-dimensionnée en diamétre ou en
hauteur peut rendre une chaudiére a
condensation moins performante et
plus polluante qu’une chaudiere tradi-
tionnelle - ce qui serait un comble, la
chaudiere a condensation étant répu-
tée plus €cologique que la chaudiére
traditionnelle sans condensation.
Dans bien des cas, il serait souhaitable
d’investir un peu plus pour la chemi-
née, afin de garantir un fonctionne-
ment correct de I'installation, générant
le moins possible de bruit et de pol-
luants atmosphériques.

Adresse de 'auteur:
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ges et leurs inconvénients, leurs lacu-
nes et les résultats qu’on peut en
attendre. Un tableau synoptique des
entreprises actives dans ce domaine et
de leurs prestations compléte cette
documentation.

Comme ['évolution des prescriptions
ne laisse plus le loisir de discuter de
'opportunité du décompte individuel,
mieux vaut étre informé: la brochure
de I’ASC apporte ainsi une contribu-
tion bienvenue.

'Case postale 155, 8034 Zurich, tél. 01/
98418 84.
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