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COLMATAGE DES FILTRES PAR UN AEROSOL NANOMETRIQUE
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Les filtres sont largement utilisés dans les procédés d’épuration particulaire de gaz de process et pour la
protection des personnes, quelle soit individuelle (Appareils de Protection Respiratoire) ou collective
(dépoussiéreurs a cartouches par exemple). Des études [1-3] ont démontré Pefficacité des filtres a fibres
vis-a-vis des aérosols nanométriques grace au mécanisme de capture par diffusion brownienne.
Cependant, les particules nanométriques ont, de part leur grande surface spécifique, un pouvoir colmatant
particulierement important. Il en découle une rapide augmentation de la perte de charge des filtres et donc
des difficultés pour les installations de filtration a maintenir leur débit a leur valeur nominale. Cette étude a
pour objectif d’étudier le colmatage de filtres a fibres plans par différents aérosols nanostructurés : un
aérosol d’aluminium issu d’un générateur de laboratoire, plusieurs aérosols générés au cours d’opérations
de travail de métaux.

Pour ce faire, deux bancs ont été utilisés. Le premier permet la génération de nanoparticules par
électroérosion de deux électrodes d’aluminium (LRGP). Le second utilise une table aspirante pour capter
les fumées issues de procédés de soudage par arc électrique et de découpe plasma (INRS). L’aérosol
d’aluminium est caractérisé par une distribution granulométrique en nombre log-normale de diametre
géométrique équivalent en mobilité électrique de 16 nm (o5 = 1,7). Les fumées de soudage et de découpe
plasma présentent respectivement des distributions en nombre de diametres géométrique égaux a 53 nm
(og = 2,0) et 52 nm (o, = 2,3). Pour chaque expérience, I’aérosol émis est filtré au travers de médias plans
dont la perte de charge et le débit de filtration sont suivis au cours du temps. La masse collectée est
déduite par pesée du filtre avant et aprés colmatage.

Les observations au Microscope Electronique a Transmission (MET) des fumées de soudage révelent une
population de particules primaires bimodale (17 nm et 40 nm) presque exclusivement constituée de fer.
Les courbes de colmatage montrent un accroissement linéaire du rapport de la perte de charge sur la
vitesse de filtration en fonction de la masse surfacique collectée. Les pentes valent respectivement 9,8.102
Pa.s.m.g! pour les fumées de soudage, 1,4.10* Pa.s.m.g”! pour I'aérosol d’aluminium et 1,7.10* Pa.s.m.g!
pour les fumées issues de la découpe plasma. Ces valeurs sont en accord avec la littérature, a savoir que le
pouvoir colmatant d’une particule est d’autant plus grand que sa surface spécifique est importante.

Cette étude est une premicre étape pour la meilleure connaissance des particules nanométriques issues des
fumées de soudage, de découpe et autres techniques connexes en termes de taille d’agglomérat, de
porosité de giteau et d’évolution de perte de charge. Elle contribuera également a établir un lien entre les
colmatages de filtres par des nanoparticules réalisés en laboratoire et les colmatages sur le terrain
industriel.
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