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La présente invention concerne un dispositif
électrostatique de filtration d'air & rendement élevé d'un
type perfectionné. L'invention porte plus particuliérement
sur un dispositif électrostatique de filtration d'air des-
tiné & 8tre utilisé pour 1l'épuration de 1l'air d'une piéce,
ce dispositif présentant un rendement trés élevé et une
longue durée de service.

Le filtre dit "filtre & air pour particules a
rendement élevé" est largement ﬁtilisé dans l'art anté-
rieur. Il présente un rendement élevé de recueil de la-
poussiére mais la perte de charge est trés élevée lors-—
qu'on fait passer dans le filtre du gaz chargé de pous-
siére. ) 7

Si on augmente la taille des pores du filtre
pour réduire la perte de charge, le rendement du recueil
de poussiére diminue. Si on diminue la perte de éharge
en réduisant la vitesse du gaz & traiter, on doit augmen-
ter la taille du filtre. Il existe en outre d'autres
inconvénients dans la mesure ou la perte de charge
augmente sous l'effet du remplissage des pores et ou la
durée de vie du filtre est courte. Par conséquent, on
emploie souvent un pré-filtre approprié afin de prolon-
ger la durée de vie d'un tel filtre. '

Le but essentiel de 1'inveﬁtion est donc de
réaliser un dispositif de filtration d'air & rendement
élevé de type perfectionné qui ne comporte pas les in-
convénients décrits ci-dessus.

Lt'invention a également bour but de réaliser
un filtre électrostatique qui soit capable de traiter du
gaz chargé de poussiére avec un rendement élevé, sans la
nécessité d'un pré-filtre. )

L'invention a également pour but—de_réaliser
un dispositif de filtration d'air qui ait une trés lon-
gue durée de vie et qu'on puisse utiliser pendant une
longue durée, sans qu'il nécessite des opérations ou un
travail d'entretien génants. )

L'invention a également pour but de réaliser

un dispositif de Piltration d'air qgui ait une taille
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réduite, sans avoir une structure compliquée, et qui ne
nécessite pas un grand‘espace au sol.

Conformément aux buts ci-dessus, dans le disposi-
tif électrostatique de filtration d'air de 1l'invention, on
communique une charge électrique aux particules suspendues
dans le gaz A& traiter, avant de faire passer ce€ gaz a
travers une substance filtrante ; et on recueille ensuite
les particules chargées a la surface d'électrodes de
recueil de poussiére qui sont dlsposees dans l'espace for-
mé par la substance filtrante, auxquelles on a appllque
une tension électrique élevée. Les particules restantes
sont filtrées par la substance filtrante, ce qui permet
d'obtenir un trés haut rendement de recueil de la pous-
siére et une longue durée de service.

L'invention sera mieux comprise & la lecture de
la descriptlon qui va suivre d'un mode de réalisation pré-
féré et en se référan% aux dessins annexés sur lesquels :

La figure 1 eét une vue en perspective d'un
mode de réalisation du dispositif de filtration d'air de
1'invention, sur laquelle une section de charge et une
section de recueil de poussiére sont représentées sous
forme séparée de fagon a montrer clairement leur struc-
ture d'ensémble HE )

_ La figure 2 est un schéma électrique du méme
mode de'réalisation 5 8 7

La figure 3 est une représentation schématique
en plan d'une partie de. la sectlon de recueil de poussié-
re montrant les condltlons de circulation du gaz chargé
de poussiére ; et

La flgure 4 est une representatlon schématique
d'une partie de la section de recueil de poussiére mon-
trant la direction du champ électrique et les directions
de mouvement des particules chargées électriquement lors-
qu‘elles.sont emtrainées de fagon & traverser la substan- -
ce filtrante. .

Le dispositif de filtration d'air de ltinvention
est constitué par une section de charge 1 et par une sec-

tion de recueil de poussiére 5. Le chassis 2 de la section
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de charge 1 comporte plusieu;s électrodes en forme de pla-
ques 3 qui sont disposées pé;allélement les unes aux
autres. Chacune des électrodes en forme de plagues 3 est
mise & la masse et le plan de 1l'électrode 3 .est paralléle
3 la direction de l'air a traiter. Des électrodes de char-
ge 4 qui sont connectées & une source de haute tension
continue 10 sont placées entre lesuélectrodes en forme de
plagques 3.

Un chissis 6 de la section de recueil de poussié-
re 5 comporte une substance filtrante 7 qui est_pliée sous
une forme ondulde. Des électrodes d'espacement 8A et 8B
sont disposées dans les creux des ondulations, du cdté
amont comme du c6té aval, et ces électrodes sont consti-
tuées par exemple par des tdles ondulées. Les électrodes
dtespacement 8A du c6té amont sont mises & la Masse et
les autres électrodes d'espacement 8B du cdté aval sont
connectées & une source d'énergie électrique 9 pour leur
appliquer une haute tension. )

Le dispositif électrostatique de filtration
d'air & rendement élevé, de type perfectionné,rcorrespon—
dant & l'invention peut &tre formé en reliant la sortie
de la section de charge 1 décrite ci-dessus a l'entrée de
la section de recueil de poussiére 5. Si on le désire, on
peut installer conjointement dans le méme chassis la sec—
tion de charge 1 et la section de recueil de poussiére 5.

On va maintenant expliquer le fonctionnement du
dispositif de filtration d'air décrit ci-dessus.

Une haute tension continue de 1 kV & 3 kV est
appliquée aux électrodes de charge 4 et-aux électrodes
d'espacement 8B qui sont situées du cdté aval. Le gaz
chargé de poussiére qui doit &tre traité est introduit
par l'entrée de la section de charge 1, dans laquelle les
particules de poussiére sont chargées électriquement par
décharge de courconne. Le gaz transportant les particules
de potussidre chargées traverse ensuite la section de
recueil de poussiére 5, comme 1'indiquent les fléches en
pointillés sur les figﬁres 3 et 4. Au cours de ce proces~-

sus, la majeure partie des particules chargées 13 sont atti-
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rées vers les électrodes d'espacement 8A situées du cdté
amont, elles perdent leur charge électrique et elles se
déposent sur les surfaces des électrodes 8A. Ainsi, la
majeure partie des particules de poussiére contenues dans
le gaz traité est éliminée. Cette action de dépoussiérage
a un effet d'autant plus important que la taille des par-
ticules est grande.

Les courants de gaz 11 contenant les particulés
chargées restantes 13 avancent de la maniére indiquée par
les fléches sur les figures 3 et 4, c'est-a-dire que les
courants de gaz 11 traversent la substance filtrante 7
en empruntant le plus court chemin, 3 cause de la résis-
tance de filtration. Ainsi, comme le montre la figure 4,
les courants de gaz 11 se déplacent parallélement et en
sens opposé aux lignes de force 12 du champ électrique
qui sont dirigées de 1vélectrode d!espacement 8B vers
1télectrode d'espacemént 8A. Simultanément, la vitesse
des courants de gaz 11 traversant la substance filtrante
7, considérée par unité d'aire de section droite, devient
trés faible en comparaison de la vitesse du c6té amont
de cette partie de recueil de poussiére 5. Du fait que

ie champ électrique et les courants de gaz ont des sens

-mutuellement opposés, les particules chargées 13 se

déplacent & 1'opposé du sens des courants de gaz. Si la

~vitesse de ce mouvement des particules en sens opposé

dépasse la vitesse des courants de gaz traversant la subs-
taﬁce filtrante 7, les particules chargées 13 ne peuvent
pas entrer dans les pores de la substance filtrante 7.
Cependant, du fait que la vitesse du courant de gaz a
1'extérieur de la substance filtrante 7 est élevée, les
particules chargées 13 sont finalement déposées & 1'état

poreux sur la surface de la substance filtrante 7. En

~outre, méme lorsque les particules chargées 13 sont regues

dans les pores de 1a substance filtrante 7, elles sont
déposées dans un état poreux le long des lignes du champ
électrique qui est appliqué par les électrodes d'espace-
ment 8A et 8B et elles sont réparties 3 travers les fibres
de la substance filtrante 7. Du falt que 1'état de dépdt des
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particules de poussiére est un état poreux, la quantité de
poussiére qu'absorbe la substance filtrante 7 est trés
élevée en comparaison du cas dans lequel les particules de
poussidre se déposent irréguliérement sur la substance
filtrante 7 et dans celle-ci.

Le mécanisme de recueil de poussiére décrit ci-
dessus permet d'améliorer considérablement le rendement
du recueil de poussiére et d'obtenir un gaz propre en sor-
tie de la section de recueil de poussiére 5. En outre,
du fait que les particules.les plus grosses sont élimi-
nées plus efficacement, les pores de la substance fil-
trante 7 ont peu tendance & se colmater, ce qui donne
une durée de service beaucoup plus longue.

Le dispositif de filtration d'air de 1'inven-
tion a été testé en ce qui concerne le rendement du -
recueil de poussiére, pour confirmer son efficacité.
Procédé de test

On épure de 1l'air fourni par un ventilateur en
utilisant un filtre & air pour particules a rendement
élevé, afin de faire disparalitre les particules fines
suspendues de substances étrangéres. On mélange ensuite
1'air épuré avec une suspension de particules fines de phta-
late de dioctyle obtenue en utilisant un générateur
d'aérosol. On fait passer le mélange gazeux ainsi obtenu
A travers un treillis de régulation de courant, une sec-
tion de mesure de densité amont, une section de test de
filtration et une section de mesure de densité aval,
aprés quoi le gaz testé est évacuél On préléve des échan-
tillons de test au moyen d'un dispositif de dilution a
la cadence de 100 ml toutes les 20 s, ces échantillons
provenant de tubes de prise d'échantillon qui sont fixés
3 la section de mesure de densité amont et & la section
de mesure de densité aval. On compte le nombre de parti-
cules de phbalate de dioctyle au moyen d'un compteur de par-
ticules a diffusion de lumiére. On calcule le rendement
du recueil de poussiére A partir de la densité de par-
ticules amont et de la densité de particules aval, confor-
mément & la formule indiquée ci-dessous. La densité de par-
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ticules amont pour les particules ayant des diamétres supé-
rieurs ou égaux a 0,3 microns est d'environ 5000 particu-
les par millilitre. C

Rendement du recueil de poussiére ( ﬂ )= 1 — Eéyél
. “~amont

Dans cette formule Camont désigne le nombre de particules
du c5té amont avant filtration et C_ .4 désigne le nombre
de particules du cété aval aprés filtration.

Résultats des tests (Rendement du recueil de poussiére)

Désignation Test 1 Test 2
Substance filtrante seulement 99,997% ‘ 97,7%
Dispositif de filtration d'air
de 1'invention 99,999997% 99,998%
Perte de charge (dans les deux
cas) - 25,4 mm de 8,5 mm de

H20 HZO

Les résultats de tests ci-dessus permettent de
voir que lorsgu'on utilise le dispositif de filtration
d'air de 1l'invention, 1e rendement du recueil de poussiére
peut étre amélioré de 3 rangs décimaux par rapport au
rendement correspondant au cas classique d'une substance
filtrante seule. - 7

Dans le mode de réalisation décrit ci-dessus, on
utilise les plagues ondulées conductrices de 1'électricité
constituant les électrodes d'espacement 8A et 8B de fagon
3 définir des espaces entre les crétes de la substance
filtrante pliée 7. Cependant, si la substance filtrante 7
est constituée par une matiére dure, les électrodes d'es-
pacement 8A et 8B peuvent &tre constituées par des pla-
ques planes du fait que la rigidité de 1la matiére permet
de maintenir les espaces creux des ondulations de la
substances filtrante 7. _

En outre, dans le mode de réalisation décrit
ci-dessus, la direction du champ électrique entre 1les élec-

trodes d'espacement est opposée & la direction des courants
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de gaz. I1 faut cependant noter gufon peut donner au champ
électrique une direction identique & celle des courants de
gaz, ou une direction inclinée par rapport a celle des
courants de gaz. Lorsque la direction du champ électrique

entre les électrodes d'espacement est identique & celle

‘des courants de gaz, la plupart des particules chargées

se déposent dans les pores de la substance filtrante.

Dans le mode de réalisation ci-dessus, lorsque
la tension électrique qui est appliquée aux électfodes
d'espacement est trop élevée, des étincelles apparaissent
entre les électrodes d'espacement, ce qui détériore la
substance filtrante. Si au contraire la tension électri-
gue est trop faible, on ne peut pas s'attendre & une
amélioration notable du rendement de recueil dé poussiére.
Par conséquent, la tension électrique appliquée aux élec-
trodes d'espacement doit avoir un niveau tel que la
vitesse du mouvement des particules chargées dans la
direction des lignes du champ électrique soit égale ou’
supérieure & la vitesse des courants de gaz qui traver-
sent la substance filtrante. Pour satisfaire cette exi-
gence, il est nécessaire de réduire la vitesse des partié
cules chargées & travers la substance filtrante, et on
donne donc une forme ondulée a la substance filtrante
afin d'augmenter son aire effective.

En outre? on peut éviter la formation d'étiné
celles si les électrodes d'espacement conductrices de
1'électricité 8B, situées du cdté aval, sont enveloppées
avec une matiére isolante. On peut alors produire un
champ électrique intense entre les électrodes d'espace-
ment et le rendement du recueil de poussildre peut gtre
considérablement amélioré. De plus, du fait que le recueil
de poussiére est trés efficace,la densité de poussiére du
cdté aval est trés faible. Ainsi, on peut parfaitement
éviter la diminution du rendement de recueil de poussiére
3 cause de la poussiére recueillie- sur la surface de la
matiére isolante envisagée ci-dessus qui se trouve sur les
électrodes d'espacement.

Dans le dispositif de filtration d'air de 1'inven-
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8
tion, on communique une charge électrique aux pérticules
de poussiére puis on les recueille de trois fagons, sur
les électrodes d'espacement, sur les surfaces de la subs-
tance filtrante et dans les pores de la substance filtran-
té. En d'autres termes, les particules de poussiére sont
recueillies préalabiement par les électrodes d'espacement,
les particules de poussiére restantes sont recueillies
sur les surfaces de la substance filtrante, et les parti-
cules de poussiére qui demeurent encore présentes se
déposent finalement dans les espaces entre les fibres de
1a substance filtrante. Par conséquent, le dispositif
de filtration d'air de l'invention est capable de par-
venir a un rendement de recueil de poussiére trés élevé,
ainsi que d'offrir une longue durée de service, ces deux
caractéristiques étant en conflit mutuel dans la techni-
que classique.

Ceci résulte des trois fonctions des électro-
des d'espacement : elles maintiennent les espaces entre
les parties pliées de la substance filtrante et renfor-
cent mécaniquement la substance filtrante ; elles font
fonction de plaques de recueil de poussiére pour les
particules chargées ; et elles font fonction de plaques
d'électrodes établissant un champ électrique dans les
eépaces—entre elles et la substance filtrante, ainsi que
dans les pores de la substance filtrante.‘La structure
est différente de celle des dispositifs classiques de
recueil de poussiére, comme par exémple le dispositif
dans lequel la substance filtrante est enveloppée d'un
treillis de fils de fagon & créer un champ électrique’ a
1'intérieur de la substance filtrante, tandis que les
électrodes sont installées séparément ; ou le dispositif
dans lequel un collecteur de poussiére électrique a deux
niveaux est fixé séparément du c6té amont.

Le mécanisme de recueil de poussiére a trois
niveaux qui correspond 2 1l'invention et qu'on vient de
décrire permet d'obtenir un rendement de recueil de pous-—
sidre trés élevé, en comparaison du cas dans lequel on

n'applique pas de tension électrique. De plus, du fait de
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1'effet de recueil préalable de la poussiére par les élec-—
trodes d'espacement et de la fagon dbnt la poussiére se
dépose dans la structure poreuse a la surface de la subs-~
tance filtrante, on peut obtenir un dispositif de filtra-
tion d'air trés efficace, dané lequel les pores du filtre
ne se colmatent pas et dans lequel la perte de charge est
trés faible. ,

De plus, comme le montrent les résultats indi-
qués précédemment pour le test 2; il est possible de pro-
duire un filtre & air ayant un rendement de recueil de
poussiére trés élevé avec une faible perte de charge. En
d'autres termes, lorsqu'on fait en sorte que le rende-
ment du recueil de poussiére et la taille du dispositif
soient identiques & ceux des dispositifs classiques, il
est possible de réaliser un dispositif de filtration
d'air ayant une grande capacité de traitement.

I1 va de soi que de nombreuses modifications
peuvent &tre apportées au dispositif décrit et représenté,

sans sortir du cadre de 1l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif électrostatique de filtration
d'air 3 rendement élevé de type perfectionné, caractérisé
eh ce qu'il comprend : une section de charge comportant
plusieurs paires d'électrodes pour charger par décharge
&lectrique les particules de poussiére qui sont contenues
dans un gaz introduit ; et une section de recueil de
poussiére qui comporte une substance filtrante et des
électrodes d'espacement conductrices de 1télectricité,
cette substance filtrante étant disposéé perpendiculai-
rement au courant du gaz introduit et ayant une forme
ondulée, tandis que les électrodes d'espacement sont dis-
posées dans les creux de ces ondulations de la substance
filtrante, du c6té amont comme du cdté aval ; et en
ce qu'une haute tension est appliquée & une électrode de
chaque paire d'électrodes dans la section de charge et
aux électrodes d'espacement situées d'un cdté de la subs-
tance filtrante, les électrodes restantes étant mises
4 la masse. '

2. Dispositif électrostatique de filtration
d'air & rendement élevé de type perfectionné selon la
revendication 1, caractérisé en ce que la haute tension
est une tension continue comprise dans la plage de 1 kV
a 3 kv. ’

3. Dispositif éléctrostatique de filtration
d'air & rendement élevé de type perfectionné selon la
revendication 1, caractérisé en ce que les électrodes
dtespacement sont constituées par des tdles ondulées.

4. Dispositif é&lectrostatique de filtration
d'air & rendement élevé de type perfectionné selon la
revendication 1, caractérisé en ce que les électrodes
d'espacement sont constituées par des tdles planes.

5. Dispositif électrostatique de filtration
d'air & rendement élevé de type perfectionné selon la
revendication 1, caractérisé en ce que l'une des élec-
trodes de chaque paire dans la section de charge et
les électrodes d'espacement situées du cdté aval de la
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substance filtrante, dans la section de recueil de poussié-
re, regoivent une tension électrique positive.

6. Dispositif électrostatique de filtration d'air
a rendement élevé de type perfectionné seloh la revendica-
tion 1, caractérisé en ce qutune électrode de chague
paire d'électrodes dans la section de charge et les élec-
trodes d'espacement situées du cdté aval de la substance
filtrante, dans la section de recueil de poﬁssiére,

regoivent une tension électrique négative.
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