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Abstract—On examine deux phénomenes qui peuvent jouer un
réle dans l'efficacité modeste de capture des fingsarticules (de
0,1 um a ~2 um) par les électrofiltres. Le premieconcerne la
turbulence qui tend a diminuer le taux de collectejon rappelle
une conjecture sur la génération de tourbillons quiest due
principalement a la charge spatiale associée auxnéis particules
chargées. En travaillant avec de la fumée de cigate, les mesures
montrent que l'efficacité de collecte par I'électrdiltre diminue
avec la concentration de la fumée et ce fait esttdbué a
'augmentation du taux de turbulence. Le second phéméne
observé est la dispersion dans [I'électrofiltre desgrégats de
particules qui se forment par collisions entre legarticules en
suspension. L'éclatement des agrégats se produitusol’effet de la
répulsion coulombienne.

Index Terms—Electrofiltres, électrohydrodynamique, fragmen-
tation d’agrégats, particules fines, turbulence EHD

Les électrofiltres industriels a un étage sont titues par
des plaques paralleles (mises a la terre) entrquddles
s’écoule le gaz empoussiéré a traiter. Des éleesrazhisantes
régulierement espacées sont placées a mi-distartce les
plagues et sont portées a une haute tension géménat
négative. Les ions créés par décharges couronngestides
particules qui migrent vers les plaques sous fetie champ
et, pour la plupart, sont collectées. Les éledtrefi industriels
traitant de trés grands débits de gaz empouss@rgsine
efficacité de collecte en terme de masse supérie@@% [1].
Mais la partie non captée est constituée esseattietit par des
fines particules comme le montre la figure 1 (lagiéation est
la proportion de particules sortant de I'électiod]). Ces fines
particules sont dangereuses pour la santé et lammégtation
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de plus en plus rigoureuse concernant les rejetss de

I'atmosphére rend nécessaire d’accroitre forterefficacité
de leur filtration.
En vue d'améliorer l'efficacité des électrofiltred, est
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d’abord nécessaire de caractériser les divers phé&mes qui
contribuent a rendre le taux de collecte si fajier les fines
particules et d'estimer leur importance relativea taison
principale des difficultés de collecte des finesgtipales est la
faible valeur de leur vitesse de migration par mapau gaz
sous l'effet du champ électrique. Le second factpirjoue
sur l'efficacité de collecte est le degré de tuebck de
'écoulement du empoussiéré. Bien que linfluence b
facteur soit reconnue, l'origine de la "turbulenageést pas
clairement établie et admise ; ainsi les auteurgpgnnent en
compte les forces électriques ne considéerent gieméeat que
l'action du champ sur la charge d'espace ioniqueusN
mettons en évidence dans la suite I'importanceadehirge
d’espace associée aux fines particules chargéefolsieme
phénoméne qui pourrait jouer un rdle non négligeaklu
moins dans le cas des gaz de combustion des @mtral
thermiques brdlant du charbon pulvérisé est I'échant
d’'agrégats de fines particules sous l'effet de dautsion
coulombienne.

Dans les gaz de combustion des centrales brdlant du
charbon pulvérisé les particules en suspensionupattaille
s'échelonnant typiqguement de 20 nm a 200 um ;ua gtande
partie de la masse est due aux particules de diadyetllant

CHARGE DES PARTICULES ET VITESSE DE MIGRATION
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Fig. 1 - Valeur moyenne sur sites industriels al@énétration
en fonction du diamétre des particules (d’apre&s]a)).



de 10 a 200 pm [2]. La distribution en taille eatactérisée
par plusieurs modes dépendant des propriétés dbahaEn
général il existe un mode de taille de quelquesides a
guelques centaines de microns correspondant alxsioos
minérales dans le charbon [2]; ces grosses phasicsont
pratiquement totalement collectées par les élelites. Le
plus souvent il existe un mode de taille de quedguécrons
comme le montre la figure 2 relative a des cendodiectées
dans le dernier champ de I'électrofitre d’'une calet (en
France) brilant du charbon (dans ce cas le picrosbre — a

diffusion des ions est dominant. L'approche thégeiq
simplifiée de White [7] prédit une chargg proportionnelle a

d, et dépendant de maniéere logarithmique du tempss @
gamme de diameétres allant de 0,1 & 2 um, il fanit twmpte

des deux mécanismes de charge; la somme des deux
contributions fournit une borne supérieure paur(Fig. 3) et,

en pratique, de nombreux auteurs utilisent la fdemu
empirique de Cochet [8].

d, 0 0,7 pum des cendres collectées est difféerent du ¢ 10000 ¢ _—._.. qﬁjﬁﬁsm
caractérisant les fines particules de la fuméetéei Les i ysat + geliffusion
particules sub-microniques des gaz de combustiochdubon . gtotalCochet) |
pulvérisé ont une distribution centrée a enviroh @m ; ce looa =
sont des agrégats dendritiques résultant de lauseyzhrtielle %
de sphérules ultra-finesl{= 20 & 30 nm) [4]. La génération & ;
des sphérules est attribuée a des processus chsnig En 100
complexes donnant des sous-oxydes volatilisés vdpeurs 5
métalliques qui s'oxydent et donnent naissancesgdeicules P
par nucléation homogene [4]. -% 10
=)
1 —®—mass {
i —A—number
0.8
I 01
0.6 0ool o oal 0.1 1 10
i particle diameterd,, (pm)
0-4’7 Fig. 3 - Charge de particules sphériques (nomleretthrges
- élémentaire®) en fonction de leur diamétre (= 4, T = 403
0.2 I K (130 oC),E =4 kV/cm, tcharge= 1 S).
0 L R Les particules portant une chargg sont soumises a la
0.1 1 10 100 force Fe = g, E sous l'action du champ électriq&equi les
Particles diametest, (um)
1000 wE
Figure 2 - Distr_ibutjons normalisées en massene?mrnbre‘en — - - WE(Cachet)
fonction du diamétre pour des cendres collectéas fad™
champ de I'électrofiltre d’'une centrale brllantcharbon E
(d'apres Blanchard [5]). E .
Les valeurs limitées du taux de collecte des fpmsicules : 100 N i
(d, de 0,1 & 2 um) résultent principalement des faibiesses = -
de migration de ces particules par rapport au gas seffet = )
du champ électrique. La charge des particules gep&a % '
l'intermédiaire de deux mécanismes. Le premierasharge = 101 T
par champ ou I'on considére que les ions gazepolaires se = R
déplacent le long des lignes de champ électriqueertins i
ions rencontrent la particule et sy fixent. La & de
saturationgsy acquise par la particule est proportionnelle au 1
champ électrique a sqn voi_sinage et au carré d_néﬁadp o001 o0 01 1 10 100
[6]. Cette facon de déterminer la charge de laiqdet est particle diameter ¢,  (um)
valable tant que le libre parcours moyen des mdgécly et
des ions est beaucoup plus petit que sa tailler Pi@s  Fig. 4 - Vitesse de migration des particules sipjués en

particules suffisamment petites, le mécanisme degehpar

fonction de leur diamétres¢ = 4, T =403 K (130 °C)E=4
kvicm, tehage=1S).



dirige vers les plaques collectrices. En négligdamtrtie de n
la particule (temps d'accélération ~ 1 us), la ss&e de
migration par rapport au gaz est déterminée pdoree de
frottement visquew¥, qui compensd-.; comme le libre
parcours moyen des moléculdg n'est pas beaucoup plus
petit que le rayon des particules, le frottementpéss faible
gue dans un continuum et I'expression de Stokes Pppdoit
étre divisée par le facteur de Cunningh@m(= 1) qui dépend
du rapport Ay / d, [7]. La vitesse de migratiom: de la 0
particule chargée est proportionnelle au chaBpet sa 0 Pe

variation avecd, est illustrée par la figure 4. Dans les

conditions typiques de fonctionnement des éledtres Fig. 6 - Variation du taux de collecte des paté@sien fonction
industriels, les valeurs dex pour les fines particules sont ~ du nombre de Péclet électrique.

comprises entre 4 et environ 10 cm/s. Ces valewms$ Isien

p|us faibles que la vitesse moyenne d’écoulemarit |(n/s) du €n utilisant le concept de diffusion turbulente ¢0Urbi”0n'
gaz dans les conduits et ceci explique pourquestildifficile ~haire) des particules [10] caractérise par le adefft D.. Les

de collecter les fines particules (il y a une clatién évidente propriétés démelangé de la turbulence se traduisent par une

entre les figures 1 et 4). tendance a rendre la distribution des particules phiforme,
en particulier dans la directiddz perpendiculaire aux plaques
|.  INFLUENCE DE LA TURBULENCE DE LECOULEMENT GAZEUX collectrices. Le modéle de Deutsch considérant une

distribution uniforme de la concentratiendans la direction
Oz est équivalent a supposer que la composante zealeiD,
est infinie (Fig. 5). L'approche de Leonard et[&0] est basée
sur I'hypothése d'une diffusivité tourbillonnaireinig,
uniforme et isotrope. Dans ce cas on trouve qulstaibution
selon I'axeOz de la concentratios devient de plus en plus
uniforme lorsquéd; s'accroit (Fig. 5).

Dans les modéles turbulents de collecte de pagsScubn
considere une couche limite sur la plaque ou lfuslifité
tombe rapidement a zéro (vitesse du gaz = 0 syrdess). En
admettant que chaque particule qui atteint la paesi
collectée, le flux collecté est proportionnel auodurit
c(x, z=d)*E(x, z=d) ou c(x,z=d) est la concentration de
particules a la plague. D'apres la figure 5, ort wetairement
que l'augmentation de lintensité turbulente rédaitaux de
collecte. En pratique, I'efficacité de collecte dad également
de la valeur du champ électrique et le paraméttermaénant
cette efficacité est le nombre de Péclet électrRgigl0] :
Wg(dy) d
EEEr-— )

D¢

Pe est une mesure de l'importance respective deidiaaiu
(Dy), champ qui dirige les particules vers les plaquesalecte et
de Tlinfluence de la diffusivité turbulente qui tena
redistribuer les particules dans tout le volume.rfle dePe
sur I'efficacité de collecte est illustré qualitesiment Fig. 6.

Dans les électrofiltres industriels, méme en I'alssede
champ appliqué I'écoulement du gaz dans les comdest
toujours turbulent car le nombre de ReynoRis~ 10 est
supérieur a la valeur critiqué 2000. Cependant le taux de
turbulence de I'écoulement gazeux mesuré dansleditons
usuelles d'épuration électrostatique est trés mee
supérieur a celui caractérisant I'écoulement s&Jl Ceci
provient de l'action des forces électriques et nallsns
rappeler au 84 de quelle maniére ces forces généren
agitation intense du gaz.

Les fines particules convectées par I'écoulementemaont
trés sensibles aux fluctuations de vitesse du gapiot une
amplitude pouvant dépasser la vitesse de migratioat, par
conséquent, pouvant a certains endroits entraésegpdrticules
dans la direction opposée a celle de la force rideet qu'elles
subissent. Le probleme trés complexe de [linfluerd=
I'agitation tourbillonnaire sur les particules péite simplifié

(%, 2) Pe(dp) =
A

(Dy2> (Dy:

Il.  GENERATION DE TURBULENCE PAR LES FINES PARTICULES
y En I'absence de poussiéere, I'écoulement secondastdtant
de la force de Coulomb qu'exerce le champ sur larggh
0 d d’'espace due aux ions créés par décharge cour@uietpe
trés marqué [11] et produit en général des tountmlld’échelle
Fig. 5 - Variation entre le plan de symétrie ek yslague typique~ d - la demi-distance entre plaques - (dans le cas de

collectrice de la concentration des particules gbes (A la f”.S ionisant§ de.polarité négative, la déchqrge tréteérogene -
distancex, de I'entrée) pour différentes valeursbie aigrettes - induit des tourbillons plus petits). pmesence de

v



poussiére, la densité de charge associée aux pimesules
chargées joue un rble majeur en générant des Hombide
petite taille dans une grande partie du volume.

En général, un mouvement intense du fluide estrgépar
I'action du champ électriqui sur la charge d’espage créée
par effet couronne dans les gaz ou par injecticond’'dans les
liquides isolants [12]. La caractéristique élecyardodynami-
gue (EHD) fondamentale dans ce cas d'une chargepade
injectée est la rétro-action entre perturbatiphde densité de
charge et fluctuations’ de la vitessas du fluide [13]. Ce
couplage conduit & une situation potentiellemesitainle dans
le cas d'une injection uniforme de charge dans cmeche
plane de fluide. Le mouvement se déclenche lor$qaton

de la valeur du paramétre de mobildé qui, bien sir, dépend
de la taille des particules [14]. Pour les finegtipales
chargées sous un champ mo¥en 5 kV/cm, on trouve quisl

> 3 [14]; Par conséquent, les fines particules gées dans le
gaz ont un comportement tout a fait analogue a delsi ions
dans les liquides isolants et on doit donc s’attergdobserver
une génération de mouvements tourbillonnaires datepe
échelle se superposant a I'écoulement moyen, lléomant
résultant redistribuant partiellement la densité cearge
associée aux fines particules. L'intensité de taulence ainsi
générée va également dépendre de la concentrabganme
de particules ; ceci fournit un moyen de testerdkdité de la
conjecture selon laquelle la source principale utbuience

de la force de densitg E est suffisante pour compenser ledans les électrofiltres résulte de laction du cpasur la

dissipation visqueuse ; ceci conduit a la conditguivante
pour le premier parameétre adimensionnel ER,2,13] :

eV
app! )

T=—"—">T,
ou £ est la permittivité du fluidé/,pp la tension appliquéds

charge d’espace associée aux fines particules &@bsrg

Ces considérations générales doivent complétéestpoi
compte du fait que, dans les électrofiltres, ilséxideux types
de porteurs de charge, les ions et les particitesce qui
concerne les décharges couronne sur des fils msisa
(positifs), d’aprés I'hypothése de Kaptzov, le clpasar le fil

Ku

la mobilité des porteurs de charge, la viscosité dynamique g est indépendant du courant émis et garde la valeur
du fluide etT. est une valeur critique. Pour des ions dans I'afharmonique) qu'il avait pour la tension sevilde décharge

a température ambiante, on ). 40 kV mais pour de couronne. Le fait que la charge d'espace qui lingtehamp
fines particules chargées, on obtienty,f). ~ quelques gyr le fil soit due en partie aux particules chesyée change
centaines de volts [13,14]. Il est donc clair caieprésence de rien qux conditions de décharge dans la zone liéenou les
fines particules chargées peut facilement induires dparticules ne pénétrent pas (voir [15]). Pour uz gans
instabilités et, en pratique, peut créer des tdlortsi d'assez poyssiere, la charge d’espace globale modifiadistibution

petite taille.
L'agitation du fluide contribue au transport destpors de

charge mais son effet est important seulement U@rsq

lamplitude des fluctuations de vitesse du gez sont

du champ est due seulement aux o, €t I'on a:

(ﬁtotal)propre = Pions = (ﬁions)o 0 Q/appl _Vs) (4)
Pour un gaz empoussiéré, le chagpn’est pas affecté par la

supérieures a la vitesse de migratign= KE. Le deuxieme concentration en fines particules a I'entrée de I'électrofiltre
paramétre adimensionnel fondamental en EHD esbtebre etlona:

M défini par : ~ ~ ~ ~
P \//— (ptotal)pouss = Pions T Ppart = c® = (:Olons)o 5)
£ ~
Kpf (3) OU Ppart €st la charge d’espace globale due aux particuées.

(& : masse volumique du fluide)l est le parameétre pertinent
pour comparer les vitesseset KE [12,13]. PourM <~ 1 {/
<< KE), the trajectoires des porteurs de charge neqgantres
faiblement perturbées par les fluctuations de séedu fluide
qui n'ont pas d'influence significative sur la dibtition de
charge d'espace et sur le passage du courantiglectfcas
des ions dans l'airwg ~ 100 m/s >> vent électrique ~ 1 m/s). B ~ -~ -~
Par contre, pouM >~ 3 KE < U'), les porteurs de charge sont I'= Tions O Prons 1 (’0'0”5)0 ~ Ppart (7)
en grande partie entrainés par les perturbationgtéese du expression qui montre que le courant de déchargeonne
fluide qu’ils contribuent & créer, ce qui se tradpar une doit diminuer lorsque la concentration de pouss&aecroit.
augmentation significative du courant moyen. L'atjen La diminution relative de donne une estimation aecharge
d’ions dans les liquides isolants constitue I'exntppique de d’espace globale associée aux fines particules :
cette situation [12,13]. La transition entre lesndeégimes ~part lo—|
correspond ¥ = 3 [12]. = O | 8
Les deux parametréset M sont également pertinents pour Plons . , L i .
des écoulements EHD plus généraux comme ceux re#ason _Sau_f dans I(_e voisinage immédiat de_s fls, l? vese
dans des configurations dissymétriques d'électroeesen migration des fines particules est plus faible fugitesse du

particulier, dans les électrofiltres [14]. Dans dernier cas, 922 de sorte que,,la distribution dg.. est controlée
lestimation de la charge des particules conduiestimation Principalement par I'écoulement qui, lui-méme, @éterminé

M =
courantl a également deux composantgs,andlpa: (I = lion
+ lan); les densités de courant s'écrivent :

(6)
0U Kion, Bon andKpar, Ghart SONt les mobilités et les densités de

charge des ions et des fines particules respeativer@omme
le rapportKpar/Kion ~ 10°, on obtient :

Jions = Kions Pions E. Jpart = Kpart Ppart E




par la distribution totale de charge d’'espagg + g.x . Qque le ballon est rempli, on dirige la fumée accémuet

Lorsque g devient du méme ordre que,, on doit Supposée bien homogéne vers le conduit de I'éfiétteq(on a

sattendre & un changement marqué de la structere \@rifié que les concentrations mesurées ont detuitions au

I'écoulement moyen ainsi qu'a la génération d’'unxtaotable plus égales a 5% au cours des expériences).

de turbulence par la charge d'espace des finepas gyan. Comme le compteur de particules a une borne infegiele

0,31 um pour les diamétres mesurés, on a utilis&idarettes

de marqué Gauloise$ qui donnent des particules de fumée de

taille moyenne un peu plus élevée que les autrequas. La

Fig. 7 montre les distributions en taille des parés pour
A. Dispositif expérimental différentes concentratiorts de fumée. Pour 8 et 16 cigarettes
L'étude de la collecte de fines particules a étéotfiée avec brilées, les courbes présentent un maximuint&0,4 et 0,55

un électrofiltre de laboratoire dont le conduitreedargeur @ pm respectivement, ce qui indique que la taille emme des

= 9 cm et une hautedr = 29 cm. La cellule d’étude a uneparticules augmente avec la concentration de l&&éurires

longueurL = 100 cm divisée en deux sections de 50 cm (umaisemblablement ceci provient de I'agglomératibm tres

Ill. ETUDE EXPERIMENTALE DE LINFLUENCE DE LA CONCENTRATION EN

FINES PARTICULES SUR IEFFICACITE DE COLLECTE

conduit de 2 m de long précéde la cellule afin diaun profil
de vitesse bien établi). Pour créer la charge desmlans la
premiére section on a utilisé d'abord un ensemigled dils
ionisants équidistants puis un fil unique. Danssétonde
section on peut introduire une plaque médiane dae |
polarise pour avoir un champ uniforree dans les deux demi
conduits. La concentration en particules par clakeséaille a
été mesurée a l'aide d’'un compteur optique (TopaB320)
pour des diameétres allant de 0,31 pm a 20 pm. Rwiclasse
de particules de taille moyenrdy, le taux fractionnaire de
collectery(d,) est :

”(dp)zl_cout(dp)/cin(dp) )

Cin(dy) et cou{dp) sont les concentrations de ces particules &llecte lors

I'entrée et a la sortie de la section considérée.
Pour avoir une concentration de particules aussstente
gue possible a I'entrée de I'électrofiltre au codustemps, on

utilise un gros ballong 02,5 m) que I'on gonfle avec de I'air

poussé par un ventilateur et passant a traveridingnen papier
puis par un récipient ou I'on fait briler des cigées ; une fois

—a— 1 cigarette
—e— 2 cigarettes
—O— 4 cigarettes
—A— 8 cigarettes
—O— 16 cigarettes

10000

&5
1000 4%

Concentration (cm %)
[
o
o

=
o
'

1
0.3 0.5 0.7 0.9

1.1 1.3

Particles diameter d, (um)
Fig. 7 - Distributions en nombre, par classes dgiqules,

pour la fumée de cigarettéGauloise$) emmagasinée dans
le ballon.

fines particules qui présentent un mouvement bremet dont
la probabilité de collision avec les autres pakhtisucroit
quadratiquement avec la concentration moyenne.

B. Résultats

En utilisant d’abord I'ensemble de 9 filgp(= 1 mm)
perpendiculaires a I'écoulement moyen de vitddge= 0.4
m/s, les mesures ont été effectuées par sérieessiges avec
et sans tension appliquée. Les résultats typiquedrés Fig. 8
permettent de déterminer le taux de collegin utilisant (9).
La figure 9 donne les variations deen fonction de la taille
des particules pour 5 valeurs différentescglele fait majeur
que révelent ces résultats est la diminution difidacité de
queg, augmented, < 0,9 pm). Nous attribuons
cette diminution a l'augmentation de l'intensité lditation
tourbillonnaire dans I'écoulement & mesure queolacentra-
tion de la fumée est augmentée. En effet, le cauaal da
aux décharges couronne sur les fils diminue ayet 'on voit
(Fig. 10) que la charge d'espace globale des pdetc
chargéeﬁpan constitue une part importante de la charge

10000

—o— Vappl=0
—A— Vappl =24 kv
—0— Vappl =26 kV

-3

771000 L

100 +

Concentration (cm

10

Tl
03 05 07 09 11

Particles diameter d, (um)

13

Fig. 8 - Distributions (en nombre) en fonctionlddaille des
particules de fumée (16 cigarettes brllées) poten2ions
appliquées sur les 9 fils ionisants.
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Fig. 9 - Taux de collecte en fonction de la tailks particules
de fumée pour différentes concentrations (9 fils
ionisants Vapp = 26 kV).

d’espace totale ; il est donc tout a fait plausiblattribuer
'augmentation de la turbulence a l'action desdiparticules
chargées.

Afin de se trouver dans des conditions trés an@sga
celles relatives aux expériences de Podlinski etgal ont
visualisé et caractérisé I'écoulement de fumée idarettes
[15], 'ensemble de 9 fils ionisants a été remplpaé un fil

100

<
S 50
é‘ —o— 1 cigarette
.g - —0O— 4 cigarettes
& —A— 16 cigarettes
8 ]
.§ o |
3 L
8 [£
A
_50 T }
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Fig. 11 - Taux de collecte en fonction de la ¢ailes particules
de fumée pour différentes concentraticgsdans le cas d'un
seul fil ionisant Yapp = 23,5 KV).

nombreuses a la sortie qu'a I'entrée de la zonensaua la
décharge couronne et que I'on a donc Uoréatiori de trés
petites particules dans cette zone. La seule etgit
plausible est que I'on est en présence d'un phénente
brisure ou désintégration de particules (de diagrgtr>~ 0,6
pum) en plus fines particules. Ce phénoméne a urideince
importante car il fait plus que compenser la réduacattendue
avecc, du taux de collecte des plus grosses particules+

unique @ = 0,5 mm) situé a 21 cm de l'entrée de I'€lectrog 6 |;m) et il accentue fortement la tendance anfendtion de

filtre. Les mesures effectuées alors donnent desiteds
sensiblement différents (Fig. 11). Comme dans k& m&cé-
dent, dans l'intervalle de diamétre de particuletsee0,3 et 0,6

1 avecc, pour les plus fines.
Cette explication est validée par une autre sériendsures
du taux de collecte effectuées dans des conditminsle

um, le taux de collecte diminue avec Par contre, on a la phenomene de brisure de particules par les foreesrigues

tendance opposée pour des particules de diagie®,6 pum.
La différence entre les résultats des figures 9lepeut se
comprendre lorsqu’on tient compte du fait que, pibes fortes
concentrations de fumée, on obtient un taux dec@inégatif
pour les particules de faible diameétre (0,3 a Oy woir Fig.
11). Ceci signifie que les tres fines particulesitsplus

i
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Particles concentraton ¢ (mg/m?)

Fig. 10 - Rapport des courartg¢écoulement de fumée) kgt
(air sans poussiére) en fonction de la concentraio masse
de la fuméel, = 0,4 m/s, 9 fils ionisants).

est absent. Ces mesures ont été faites dans l&deugection
de la cellule d’étude ou il n’y a ni effet couronnecharge
d’'espace et ou I'on impose un champ uniforme a&sibie.
On appliqgue une tension de 20 kV sur le fil iontsdans la
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Fig. 12 - Taux de collectg en fonction del, pour différentes
concentrationg, dans la deuxiéme section de I'électrofiltre
(Vapp = 20 kV dans le premiére sectidty = 0,4 m/s).



premiére section et I'on détermine le taux de ctdledans la
deuxiéme section pour diverses valeurs du champ

L’agitation tourbillonnaire créée dans la premiseetion est
convectée par I'écoulement moyeb)y(= 0,4 m/s), son
intensité n'est que partiellement amortie dans déaosde
section de sorte que I'on doit pouvoir mettre erndénce
l'influence de la diffusivité tourbillonnaire. Legsultats de la
figure 12 montrent sans aucune ambiguité que l& thu
collecte diminue lorsque la concentration en paltis
augmente, ceci dans toute la gamme de diamély@ssqu’'all

1 um) pour lesquels
significatives.

En comparant les ensembles de courbes des figufels €t
12, il apparait que les mesures faites avec leavéde 9 fils
ionisants donnent des résultats intermédiairesphEnoméne
de "dispersiofi de particules existe mais I'allongement de
zone effective de collecte amortit I'effet qui ésts marqué
dans le cas d'un fil ionisant unique (Fig. 11) : @@mparant
avec Fig. 12, on voit que la décroissancerdeavecc, est
amplifiée pour les faibles diamétres mais diminpéer les
tailles >~ 0,6 um.

IV. DISPERSION ELECTROSTATIQUE DES PARTICULES

Les courbes de distribution en taille des parteule fumée
ont clairement mis en évidence l'existence d’'uncpesus
d’agglomération des particules de fumée de cigegggiendant
le stockage de la fumée dans le ballon, agglonoéradui
produit des particules d’autant plus grosses, dangemps
donné, que la concentration de la fumée est pél (Fig.
7). Nous navons pas examiné la forme que prencest
particules, mais il est probable qu’elles sont agséguliéres.

Lorsque les agglomérats pénetrent dans la zonéhalgye
d’espace ionique, ils captent des ions et se charde charge
se distribue sur les agglomérats qui sont alorsns@ des
forces de répulsion coulombienne. Ces forces s's@oaux
forces d’adhésion entre les différentes partiesstiimant les
agglomérats et peuvent donc conduire a leur désatién.
Quand la concentration de la fumée est augmeritée, drée
une forte population d’agglomérats vraisemblablanassez
fragiles qui se brisent sous l'effet des forcegtéigues. C'est
ce processus de dispersion des particules darsnka active
de I'électrofiltre qui explique pourquoi il y a @ue trés fines
particules a la sortie de I'électrofiltre a fil goie qu'a son
entrée et pourquoi le taux apparent de collectepdescules
plus grosses augmente awgc

La question qui se pose est de savoir si ce phémom
d’agglomération-dispersion des fines particulesspgicifique
aux fumées de cigarettes ou est plus général. fioeessus
est général, on pourrait alors comprendre pourquce
collecte quasi compléte des fines particules edglifficile a
réaliser. Pour les cendres produites par la condsusiu
charbon pulvérisé, il est envisageable qu'un telcessus
existe dans le domaine de taille de quelques cetade
nanometres considéré ici. Pour d'autres types dtcpkes,
des études précises s'imposent.

les mesures sont statistiqueme
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Fig. 13 - Distributions (en nombre) en fonctionlddaille des
particules de calcite pour 2 tensions appliquéesesu9 fils
ionisants. (o 00,9 m/s).

Nous avons testé une fine poudre de calcite (GaGilisée
dans l'industrie papetiére. La poudre est injeaées l'air
bien en amont de la cellule d'étude a l'aide d'ppareil de
dispersion constitué d’'une trémie vibrante ametemoudre
dans un venturi alimenté par de I'air comprimé ésh; les
agrégats sont brisés par les cisaillements tresses. Malgré
les fortes fluctuations de concentration de la sosin ainsi
réalisée, les résultats sont raisonnablement reptides et
significatifs. La figure 13 montre les distributoren taille a
I'entrée et a la sortie de I'électrofiltre équipe lknsemble de
9 fils ionisants. Il est clair qu'il y a une efficiéé de collecte
trés satisfaisante en termes de masse, mais nsesvohs un
effet trés marqué de dispersion d'agrégats parfdeses
électriques, qui enrichit fortement la suspensiorparticules
de tailled, < 0,5 um. Il apparait donc qu’au moins une partie
des agrégats qui n'ont pas été dispersés dansifervie sont
dans la zone de charge d’espace ionique.

V. ConcLusions

Les mesures de taux de collecte des fines parsicldes
I'électrofiltre ont établi que [Iefficacité du dépssiérage
diminue avec l'augmentation de la concentratiorlad&umée
de cigarette. Ces résultats qui complétent lesroasens sur
la structure de I'écoulement moyen du gaz et sdengité
tourbillonnaire [15] confortent la conjoncture selaquelle la

turbulence dans les électrofiltres est intrinséguest générée
%ar la charge d’espace des fines particules chargée

Le second résultat important et quelque peu indttemhe
cette étude avec de la fumée de cigarette essiande d'un
processus de dispersion, sous leffet de la répulsi
coulombienne, des agglomérats ou agrégats de ylegice
quelques centaines de nanomeétres dans la zones aadiv
I'électrofiltre. 1l est possible que ce phénomeaagj un rdle
non négligeable et accentue le caractere insat@sthides
performances des électrofiltres concernant I'épamatdes
fines particules.
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