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RESUME 

Actuellement » des formes variees de media filtrants strucurees ont ete 
developpe, et une nouvelle gamme techiques a ete utilise pour rigidifier les differents 
materieaux filtrants de maniere d ce qu'ils gardent leurs surface lors du nettoyage. 

Ces filtres se sont repandus dans les differentes industries teles que 1'industrie 
pharmaceutique, semi-conducteur et Vindustrie cimentiere. 

Lobjet de la presente synthese est d la fois la representation des avantages dont 
dispose chaque filtre ainsi que son domaine d'application. 

MOTS-CLES: ) 

Poussieres ; Filtration ; Filtration air ; Depussierage ; depoussiereur electrique ; 
Filtre air ; Salles blanches. 

Abstract 

Currently, varied forms of air filters were developped and a new scale of 
techniques were used to rigidify the different type offilters . 

These filters are used in many industries as farmasotik,semi-conductor and the 
cement industry 

The object of this synthetic work is a representation of the advantages of each 
filter and his application field. 

KEY WORDS:<*> 
Dust ; Filtration ; Air filtration ; Dust removel ; Electrostatic precipitator ; Air 
filter; Clean room. 

Les mots-cMs sont choisis du lexique PASCAL 
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INTRODUCTION 

On classe les particules solides en categories de taille decroissante, les plus 
petites dites insedimentables, car incapable de se deposer au sol sous 1'effet de la 
gravitation, possedant un diametre inferieur a 0,1 micron. Ce sont les plus 
dangereuses pour la sante humaine car elles sont susceptibles de penetrer dans les 
alveoles pulmonaires. Par ailleurs, elles contaminent les plus hautes couches 
atmospheriques et sont donc responsable d'une pollution globale. 

Le probleme des poussieres est devenu une des preoccupations majeures 
qu'elles soient d'origine mecanique (broyage, concassage, transport de mineraux), ou 
d'origine chimique ou thermique (souvent submicronique), toutes ces poussieres 
doivent faire l'objet de traitements appropries selon differents procedes techniques en 
fonction d'autres criteres industriels (encombrement, energie consomm6e, simplicit6, 
fiabilite, cout, etc.). 

Recemment, des formes variees de media filtrants structur6s ont ete developpe 
pour presenter une grande surface et donc conduire a des unites de filtration plus 
compacts. 

Une gamme de techniques pour rigidifier les differents materiaux filtrants de 
telle sorte qu'ils gardent leur surface maximum meme lors du nettoyage. 
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1 ere PARTIE : STRATEGIE DE RECHERCHE 

Uelaboration de la presente recherche bibliographique s'est basee 
essentiellement sur trois sources dlnformations differentes : 

- les ressources de la bibliotheque de Doc INSA (Centre de documentation 
scientifique et technique de l'INSA de Lyon), 
- la base de donnees PASCAL sur CD-ROM, 
- les banques de donnees en ligne (serveur DIALOG) 

1- RECHERCHE MANUELLE A DOC-INSA 

La bibliotheque met a la disposition des usagers des catalogues divers. 

1-1- Catalogue papier: 

- alphabetique auteurs et titres, 
- alphabetique matieres, 
- systematique selon la classification decimale universelle, 
- un repertoire alphabetique de mots-cles donnant en regard 1'indice de la 
classification decimale universelle (thesaurus). 

Ces fichiers contiennent les references de tous les documents re$us a Doc-INSA 
avant1989. 

1-2- Catalogue informatise : 

Le systeme utilise est le systeme LORIS qui est similaire a celui qu'on manipule 
a 1'ENSSIB. Ce catalogue recense les documents (ouvrages, theses, congres) entr6s 
dans le fonds documentaire depuis 1989 jusqu'a aujourd'hui. Quant a 1'integration des 
periodiques dans le catalogue informatise est en cours de realisation. 

Etant donne que notre recherche est limitee dans le temps (de 1989 a 1994), 
nous avons donc utilise le catalogue informatise qui est deja disponible et qui couvre 
les ouvrages, les theses et les congres. Cependant, nous avons ete contraints d'utiliser 
le catalogue papier des periodiques. 

4 



1-3- Recherche des ouvrages : 

Les criteres de recherche : par sujet et par mots de titre 
Les mots-cles utilises : Filtration air, Filtre air, Depoussierage, Depoussiereur, 

Poussieres. 

La recherche avec ces mots-cles, nous a permis de constater qu'il n'existe pas 
d'ouvrages traitant du sujet. L'unique ouvrage obtenu fut grace a 1'utilisation du mot-cle 
filtration air. 

2- RECHERCHE DES PERIODIQUES : 

Tous les periodiques re?us dans les laboratoires de recherche de l'INSA sont 
egalement regus au Doc INSA. Ils sont classes par ordre alphabetique du titre 
accompagnes d'une cote. Quant aux sommaires et les derniers numeros regus, ils sont 
classes sur les presentoirs. 

Le catalogue recense les titres de periodiques par domaine. Le domaine sous 
lequel nous avons cherche est l'ENVIRONNEMENT. Nous avons trouve des articles 
qui traitent des probltbmes de pollution, mais pas des solutions a ces derniers ou des 
procedes de filtration des gaz. 

3- RECHERCHE SUR LES BASES DE DONNEES SUR SUPPORT CD-ROM : 

Comme d'autres outils de recherche d'information, nous avons utilise la base 
PASCAL sur CD-ROM. 

Vu la nature du sujet (sujet scientifique), nous avons opte pour une recherche 
chronologique limitee qui couvre la periode entre 1989 et 1994. 

Les mots-cles utilises sont : Filtration, Poussieres, Air, Depoussiereur, 
Depoussierage, Particule, Dust, Dust removal. 

Quant aux resultats obtenus, ils figurent ci-dessous : 

Mots-cles 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

Li=Filtration et 41 42 32 33 30 32 
Li=Air 

Reponses 2 4 4 5 7 4 
pertinentes 
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Li=Filtration et 19 24 9 12 10 9 
Li=Dust 

Reponses 2 7 2 2 1 5 
pertinentes 

Li=filtration et 12 4 3 1 3 1 
Li=Poussieres 

Reponses 2 2 1 0 2 1 
pertinentes 

Total des references pertinentes avant le dedoublonnage : 106 
Total des references pertinentes apres le dedoublonnage : 46 

4- RECHERCHE SUR LES BANQUES DE DONNEES EN LIGNE DE DIALOG : 

Le choix des banques de donn6es etait inspire du repertoire des banques de 
donnees professionnelles; banques et services d'information en ligne. Paris : ADBS, 
1993. 

Ce repertoire contient plusieurs indexes : des banques de donnees par sujet, par 
producteur et par serveur. 

Nous avons choisi : Environnement sur la base PASCAL comme base 
multidisciplinaire et ENVIROLINE comme base specialisee. 

4-1- Description des bases de donnees choisies : 

* IM hase PASCAL : 

Cette base est produite par l'Institut de 1'Information Scientifique et Technique 
(INIST) et le Centre National de Recherche Scientifique (CNRS). 

Domaines : Sciences exactes et appliquees (37%), sciences biologiques 
(27,5%), sciences medicales (23%), sciences de 1'univers (12,5%). 

Sources : Articles de periodiques frangais et etrangers analyses (93% des 
donnees enregistrees), rapports scientifiques, theses, ouvrages, compte rendus de 
congres. 

Date de couverture : 1973 jusqu'a aujourd'hui. 

Cette banque est interrogeable en frangais, anglais et espagnol. 
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* JJI hanque ENVIROLINE : 

Cette banque est produite par R. R. BOUKER. 
Domaine : Environnement (air, pollution, bruit, conditions atmospheriques, 

modification du climat). 
Sante (alimentation, medicaments, contamination chimique et 

biologique, radioactivite). 
Terre (ressources renouvelables et non-renouvlables, dechets, 

transports, faune et flore sauvage). 
Nature : References bibliographiques. 
Sources : P6riodiques, rapports de recherche, rapports techniques, rapports 

gouvernementaux, brevets, actes de congres. 
Langue: Anglais 
Date couverte: 1971 

4-2- Strategie de recherche dans PASCAL et les resultats obtenus : 

51 Filtration? 29762 
52 Poussieres 5102 
53 S1 and S2 173 
54 PY>=1989 2779592 
55 S3 and S4 18 
References pertinentes 8 

51 Filtre?(w)air 
52 Poussieres? 
S3S1 and S2. 63 
54 PY>=1989 2779592 
55 S3 and S4 15 
References pertinentes. 4 

51 Depoussierage/FD and 
Dust removal/ED 

52 PY>=1989 
53 S3 AND S2 109 
54 Poussieres 17644 
55 S3 and S4 34 
References pertinentes 4 

4-3- Les strateeies de recherche dans ENVIROLINE et les resultats obtenus : 

51 Dust 2800 
52 Filtration?.... 2939 
53 S1 and S2 87 
54 PY>=1989 64509 
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S5 S3 and S4 
References pertinentes 

14 
.7 

51 Filter? 3400 
52 Dust 2800 
53 S1 and S2 317 
54 PY>=1989 64508 
55 S3 and S4 73 
References pertinentes 13 

Total des references pertinentes avant le dedoublonnage : 38. 
Total des references pertinentes apres le dedoublonnage : 16. 



CONCLUSION 

L'elaboration de la presente recherche bibliographique a apprehende deux 
problemes. Le premier qui se resume en 1'inefficacite de la recherche manuelle qui a 
ete sans resultats, ce qui a engendre par consequent une perte de temps considerable. 
Quant au second probleme, et qui contrairement au premier est relatif a la recherche en 
ligne. En effet, 1'interrogation des bases de donnees multidisciplinaires a ete plus 
efficace que celle des basses de donnees specialisees. 

Malgre ces contraintes citees ci-dessus, le commanditaire a formule son entiere 
satisfaction en ce qui concerne la nature et le volume des references recueillies. 
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2eme Partie: PROCEDES D1ILIMINATION DE POUSSIERES 

ET LEURS DOMAINES D APPLICATION 

1- LES FILTRES A HAUTE EFFICACITE: 

Ces filtres sont utilises dans les salles propres dans le double objectif de retenir 
les petites particules et de regulariser le flux d'air. 

La disposition et 1'espacement des filtres a haute efficacite, et egalement la 
vitesse d'air, ont un effet sur la concentration particuliere et sur la formation de zones 
de turbulences et de flux dans lesquels s'accumulent et migrent les particules dans les 
salles. propres . 

Les filtres a haute efficacite sont generalement fabriques de deux fagons: 
traditionnelle ou mini-pli. 

Les deux methodes utilisent une grande surface de filtre en papier, assemblee de 
fagon compacte et montee dans un cadre, de telle maniere qu'aucune fuite d'air non 
filtre ne puisse se produire. 

Des dispositions et des types particuliers de filtres HEPA (High Efficiency 
Particulate Air) ou HLPA(Ultra Low Particulate Air) sont necessaires aux salles 
propres congus pour 1'industrie pharmaceutique ou semi-conducteurs. Cette derniere 
utilise des filtres ULPA dans les zones de fabrication des composants d'un micron ou 
moins, alors que les filtres HEPA sont suffisants pour retenir les bacteries et les 
particules inertes suceptibles de poser probleme a 1'industrie pharmaceutique. 
(REF. 12,27,52 et 61) 
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1-1 Les filtres HEPA (High Efficiencv Particulate Air): 

Ce filtre est defini par son efficacite de retention et son debit d'air, il est classe 
en fonction de son efficacite de retention des petites particules (en generale > 0,3 
micron) dans 1'air et son efficacite minimale est de 99,97%, cette efficacite est atteinte 
lorsque la vitesse de l'air dans le media filtrant est de 3 a 5 pieds/minute(l,5 a 2,5 
cm/s). 

Les filtres HEPA standard mesurent 0,6x0,6x0,3 m et autorisent une vitesse 
d'air de 0,45m/s. Cette vitesse est importante car elle determine le pouvoir de retention 
du media filtant et lorsquelle s'accroit ou decroit 1'efficacite du filtre varie 

Les filtres HEPA sont utilises dans deux categories de salles propres : les salles 
propres conventionnelles ou a flux unidirectionnel ou ultra-propres. (REF.48 et 61) 

1 -2 Les filtres IJLPAfUltra Low Particle Air): 

Les filtres ULPA ont ete cree pour repondre a un besoin de filtres plus 
performants que les filtres HEPA dans la texture du media filtant qui est constitue de 
fibres plus petites et donc efficace. 

En raison de la densite superieure de papier, la perte de charge est legerement 
plus importante pour la meme quantite de media filtrant et donc le filtre ULPA a une 
resistance a l'air superieure a un filtre HEPA.(REF.12 et 61) 

2- LES FILTRES CERAMIQUES: 

La filtration rigide en ceramique est utilisee pour les gaz chauds et son efficacite 
etait assurer par 1'utilisation d'une membrane recouverte de silicon carbide (sic). 

Les filtre ceramiques se caracterisent par une stabilite mecanique et chimique et une 
longue dur6e de vie et une faible perte de charge et une des caracteristiques la plus 
remarquable est la resistance a la chaleur et a la corrosion. 
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Les filtres en ceramique ont ete teste aussi pour des poussieres de charbon fin 
de gazeification et de carbonate de calcium. 

La resistance du gateau pour la poussiere de charbon semblait independante de 
la vitesse faciale et proprtionnelle a la charge superficielle, tandis que la pression pour 
detacher le gateau est pratiquement independante de la charge. 

Pour le carbonate de calcium, 
granulometrique a augmente la resistance du 
de decollage. 
(REF.2,11 et 23) 

un elargissement de la distribution 
gateau, mais a reduit legerement le stress 

3-LES FILTRES CARTOUCHES: 

II existe deux types de filtres cartouches: 

3-1 Les cartouches consommables: 

Les plus couramment utilisees sont constituees par un enroulement de fils de 
textile naturel, synthetique ou artificiel donnant une vitesse de filtration contolee pour 
des particules de 0,5 a 10 Um. 

3-2 Les cartouches regenables Cnettovables'): 

Sont du type metallique: 

- Soit en metaux frittes, acier inoxydable, bronze, nickel avec une filtration de 3 a 40 
Um 

- Soit en toiles metalliques classiques, a tissage croise ou reps, supportee par une 
armature rigide perforee, pour une filtration de 5 a 20 Um, 

- Soit agglomerees de pierre ou de ceramique avec une filtration de 1 a 200 Um 

Les filtres perdus a cartouches et a fil bobine se caracterisent par une capacite 
de retention en solide et une longue duree de vie. 
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Ces filtres ont ete soumis a des tests d'efficacite dynamiques standards en 
utilisant un systeme decrit dans VIS04572. Les resultats du test definissent 1'efficacite 
du filtre en fonction du rapport des particules d'une taille donnee retenus par les filtres. 
(REF.15 et 6) 

4- LES FILTRES A LAMELLES FRITTEES: 

Une des nouveautes dans la construction et dans l'6volution des equipements de 
filtration etait 1'application d'utilisation des filtres a lamelles frittees dans 1'industrie du 
ciment, de la chaux et du platre. (REF.l) 

5- LES SEPARATEURS CENTRIFUGES: 

5-1 Cvclone classique 

Un cyclone classique est constitue par un corps cylindrique prolonge vers le bas 
par une partie conique raccordee a un dispositif d'evacuation de poussieres. 

La separation de poussieres s'effectue par un mouvement en spiral plat au cours 
duquel s'opere la separation de poussieres. 

L'efficacite d'un cylindre sera d'autant plus grande que la particule limite sera 
plus petite. Par exemple, pour des poussieres de masse volumique 200 kg/m3, les 
appareils centrifuges travaillent avec une perte de charge de 80 a 100 mm d'eau. 

On considere comme captee, toute particule, qui sous 1'effet de forces mises en 
jeu dans ce mouvement, ne peut franchir la surface d'un cylindre fictif de diametre egal 
a celui du tube de sortie. Toute particule qui franchit cette surface est entainee par les 
gaz vers la sortie, car la vitesse axiale est preponderante dans cette zone. 

On definit ainsi une particule limite qui, sous 1'effet de diverses forces en 
presence, est en equilibre sur la surface du cylindre appele cylindre de separation. 
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Le mecanisme de separation de particules a pour moteur la force centrifuge qui 
s'exerce sur la particule dans son mouvement de rotation. (REF.9) 

5-2-Element centifuges a passage axiale: 

Les cellules axiales se comprtent des tubes centaux de sortie de gaz d'un 
diametre de celui du tube exterieur. 

Un fonctionnement d'une telle cellule exige 1'evaluation des poussieres par 
fonction de la partie peripMrique du flux gazeux. 

On peut considerer comme captees toutes les particules qui, sous 1'effet de la 
force centrifuge, parviennent a la paroi de la cellule avant que le flux gazeux penetre 
dans le tube de sortie. La particule limite captee a 100% sera donc celle qui penetrera 
dans la cellule le plus pres de 1'axe. 

Le separateur a double tube plongeur Huwinclon est utilise sur les separateurs a 
cyclones traditionnels dans l'industie cimentiere pour des diametres allant jusqu'a 1800 
mm. 

Ce separateu se caracterise d'une economie d'energie et d'une longue duree de 
vie qui amortit ses frais d'installation.(REF.9et 21) 

6- LES FILTRES A MANCHES: 

Les filtres a poussieres les plus couramment utilis6s sont formes par des toiles 
filtrantes cousues de fa?on a realiser des surfaces cylindriques; ils sont designes 
habituellement sous le nom de filtres a manches. Ces filtres peuvent etre k pression ou 
a vide, c'est -a -dire a l'air pulse ou a air aspire. 

L'utilisation des filtres a manches est repandue dans 1'industrie metallurgique 
pour la filtration des gaz solides. 
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Uefficacite des filtres a manches depend essentiellement des dimensions et de la 
nature des poussieres, pour des filtres realises en toiles textiles suffisamment serrees et 
convenablement precolmatees, on retient en general la totalite des poussieres dont les 
dimensions sont superieures a 5 Um, l'efficacite diminue alors progressivement avec le 
diametre moyen, pour devenir faible, lorsque ce diametre est inferieur a 1 Um. 
Dans le cas de la separation de poussieres difficiles a eliminer, on realis parfois une 
double filtration par passage a travers de deux filtres disposes en serie, une telle 
pratique ne permet qu'une legere amelioration. 

Le filtre a manche se caracterise d'une faible perte de charge pour assurer la 
fonction separation air/poussiere, d'une efficacite sans perte de charge de tissu et d'une 
duree de vie accrue grace a un decolmatage en douceur. 

Le nettoyage des filtres a manches s'effectue par injection d'air comprime pulse 
dans la partie propre du filtre.(REF.3,7,16et 41) 

7- SEPARATIONS ELECTROSTATIQUES: 

7 -1 -Preeipitateurs electrostatiques: 

Ce systeme consiste a faire passer le gaz entre les electrodes auxquelles on 
applique pour une distance est de 3 a 4 cm ou de 30 000 k 100 000 volts si la distance 
est de 15 a 30 cm . Dans ces conditions, pour autant que la perte de charge du gaz soit 
de 1'ordre de 10 mm d'eau, la totalite des particules possedent un diamdtre superieura 5 
ou 10 Um precipite sur le pole positif, on arrive a separer de plus petites particules ou 
des brouillards en operant a de plus faibles vitesses. 

La collection des particules dans un precipitateur electrostatique depend des 
conditions des flux dans le canal de collection. 

La structure du champ de flux est gouverne par les interactions entre la phase de 
gaz et celle de l'air ionique. 
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La masse de transfert dans un precipitateur electrostatique a ete fait par 
l'equation de diffusion de convection de particule. ce modele prend en compte les 
effets de melange de turbulent sur le transport de particules par un fluide mecanique et 
par les forces electrostatiques. 

Les filtres fibres sont utilises en combinaison avec la precipitation electrostatique. 
(REF.6,13,28,40et 64) 

7-2-Les filtres electrostatiques: 

L'emploi exclusif de la couronne negative dans les electrofiltres industiels est du 
au fait qu'elle permet d'obtenir des tensions de claquage beaucoup plus elevees et parce 
que les zones conductrices de gaz a partir desquelles le claquage a lieu ont leur origine 
du cote positif du champ, or le champ est beaucoup plus intense sur 1'electrode positive 
que sur la surface opposee a Velectrode positive que sur la surface oppose a 1'electrode 
negative. 

6 

Une methode basee sur 1'effet couronne utilise pour controler le rendement des 
filtres electrostatiques dans 1'industrie cimentiere.REF.(28,29,32 et 58) 

8- LES FILTRES A JET PULSE: 

Ce type de filtre a ete utilise comme collecteurs des poussidres fines adhesives 
et cohesives. 

L'analyse des problemes de collection des poussieres fines est effectuee a partir 
d'une application d'un filtre a jet pulse pour un systeme pilote EBDS(Electron-Beam 
Dry Scrubbing),utilise pour eliminer le SO(2) et le NO(x)dans une centrale electrique.. 
(REF.42et45) 
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9- LES FILTRES A GRANULE COMBINE: 

L'application de ces filtres est faite pour lecaptage de la poussieres 
d'agglomeration. (REF.24) 

10- LES FILTRES TAMBOURS: 

Dans un batiment industriel, un filtre a tambour est plus performant qu'un 
baghouse a cause de ces caracteristiques de fonctionnement qui prouve sa performance 
et son cout. (REF.17) 

11-LES LAVEURS VENTURIS: 

Les laveurs venturis ont ete developpes pour la captation de poussieres 
submicroniques, leur efficacite est traduite par un rendement superieur a 99% pou des 
particules de 1'ordre de 0,2 a 0,4t/m. 

Ces laveurs venturis sont utilises aussi dans Vindustrie de fonderie. (REF.51 

12-LES DEPOUSSIEREURS A ANNEAUX A DECOLMATAGE MOYENNE 
PRESSION: 

Le depoussierage d'une sablerie en fonderie est faite a 1'aide d'un depoussiereur 
a anneaux a decolmatage moyenne pression. (REF. 14° 

13-LES DEPOUSSIEREURS PAR VOIE HUMIDE: 

On utilise le plus souvent pour capter les poussieres une phase liquide 
dispersee, obtenue generalement par pulverisation d'eau ou d'un autre liquide de 
lavage. 
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Cette dispersion peut etre obtenue de differentes manieres: 

-mise sous pression du liquide et detente dans un pulverisateur, 
-parfois,pour obtenir des gouttelettes plus fines,on combine dans le 

pulverisateur une pression d'air et de liquide, 
-la suspension de liquide peut peut egalement etre obtenue par simple effet 
mecanique d'un courant d'air, comme dans certains venturis ou dans le laveur a 
suspension fluo-liquide, 
-la pulverisation peut enfin etre obtenue par effet electrostatique. 

On peut egalement utiliser la vitesse des gaz sur un plan d'eau immobile pour 
assurer la captation des poussierespar effet d'impact (laveurs par barbotage),et utiliser 
ou non cette masse d'eau pour la decantation des poussieres.(REF.5 et 51) 
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EN GUISE DE CONCLUSION 

Le sujet traite est un sujet tres pointu: II touche un domaine assez nouveau lie a 
1'evolution technologique qui a connu notre ere actuelle. En effet les problemes poses 
par les poussieres ont pousse les ingenieurs de chercher des techniques d'epuration des 
gaz . Les objectifs de ces recherches sont d'ordre ecologique et sanitaire car de nos 
jours la pollution atmospherique cause enormement de problemes essentiellement 
ecologique. D'ou 1'invention des filtres , des epurateurs, etc. afin d'eviter la pollution 
d'une fagon generale . 

On a juge utile dlnserera la fin de cette partie le tableau qui figure sur la page 
suivante et qui donne une aide aux chercheurs dans ce domaine : C'est un tableau 
recapitulatif du domaine d'application de quelques techniques d'epuration de gaz en 
fonction de la taille des particules a separer. 

Cest un tableau a double entrees avec une charniere graduee suivant la taille des 
particules en Um. sur l'axe horizontal, est indiquee la technique d'epuration, 1'axe 
vertical porte les types des particules. le principe de recherche dans ce tableau consiste 
a identifier la nature ou le type de la poussiere ou la particule. Une pojection sur la 
charniere nous permet de connaitre la taille des particules et enfin une projection sur 
l'axe horizontal determine la technique d'epuration qu'on doit adopter afin d'epurer le . 

Exemple: pour filtrer les poussieres de ciment qui ont ,suivant le tableau, une 
taille comprise entre 3 et 100 Um on doit appliquer comme technique d'epuration les 
epurateurs humides qui sont consideres comme un technique ideale pour separer ce 
type de poussiere. par contre les separateurs par inertie et les cyclones ne peuvent 
epurer que les particules de poussieres de ciment de taille comprise entre 8 et 100 Um 
malgre que cette poussiere contient des particules inferieures a 8 Um. 
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