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Pollution par les moteurs diesel
lors de la construction de tunnels

Bulletin 2:
filtres a particules

1. Situation inltiale et détermination des
objectifs

Deepiils 1988, des sludes ioxicsiogiues menses & Fécheka
mandiale [1] anl conduil @ classer 88 padcubds 1SSu0s de &
combassion des molews dessl parmi &5 démenls | suscop-
libles d'iire cantcéngenes”, Suike 4 celg gnl did hodas au ni
yiaw natanel des valeurs imites diammissions par rappot &
ka teneur iatale &n carbeas du hiltrat de pateuas (EMDY. Par
axample, &an Sulsse, & concentratan en EMO masimale aulo-
rises sur le lisu Ga ravail {sour ung [Burnés maoyanng de ra-
vail d'une durés da B hewas) est de 0.2 mg par métre cube
[2]- Les ATSD 554 {régles tachniguss ralelives aux subsian-
ces dangerauses, nemers 554) en viguaur an Allemapna ren-
deni obfgatoires des mesures suppdmantaires da protac
ticn ges travailleurs® a partir d'un seail de 01 mg'me[3]

Editorial

La eancenirdlson oe ;'.lartu'.ulﬂ‘;', da dasal sur la hay de
fravdall dest Gdre rarmenee & un faux inldrieaf a 0.2 g par
matre cube d'air &vec les moteurs aciuets 'wilisation
dun lilfre & parficules est la sails ‘al;.h:_‘lﬁ d'y parvanis
Dang la cadre du projel VERT, eing Rires distingts ent
elé selectionnes el tealds sur deuy malews da machi-
nes de chanfiar

Towus les filtras onl areint des rendemeants da filtraton
SUpdraurs & 80%, a5 pertes de prassion restant d'un
ordre acceplable et 13 falke de 1y pluparl des lilres par-
miglan] un Gaudemant ulfardur

La fiabilité ams que Fadaplation des technigues wlili-
goos pour la nefoyage pérodiqua (régandration) se
rent conlrdlées lors du trgval sur le chantier. Cat as-
pest sera fraife dans un des prochains numaroes
Meme i 'expérience dont on disoosa dans catie tach-
nedogia nest pas encone hen largs, il nows sembla tou-
1ehals avoir attair us degra de lechnicils permeliant de
Irowver wune solubion au prodleme des émissions pol-
luanies lors de s consiruction de wnnals
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Drapris linveniaite suisse des dmssions des machines ds
chanllar [2], @ faul g'attandre en moyenne & des émesaicns
de padicuies d'envircn 1,5 geWh en siluation réelle. Si fan
58 base suf ura consamenalion en air d'un moteur diesel
d'envirget & mVkWh (7 = 2] . on obtienl une change &n sub-
glances nodives o approdmalivement 253 mg par métre
cubsd f'air de combustion

Paur atimindm wiguemant I;-'E:IEE 2 la methode o diluion
un mivedu dirmmissan nigriear 8 007 rr.g.'n'" sur le lieu de
trawadl, il laudrail un wolumae da venb'ation au moins 2500
i plus eleva que le yolume daer d= combustion. Cepan-
danl & rason da lNimperdaciion du mela Nge | serait Imoas
gible Fatenir une gualitg de 'air eguivalents sur fbout i pa
fimitie cu Bou de travad, O méme, la charge en subsian-
Ces |‘|i.5|'|!]|.|f|:-'|.|l.:-'.!'.1 Tf.':Elé? d lgxténsur par |2 biais des EYELE
mes i wanmalbn asierall incha ngES En outre le codt de
| aaration saraif exceesivamen glave

Pour remadiar & calla gilgation lauf didpassar 8 160w
Boluaila di vanllabion, 'impostanl n'etant pas saulamend e
laire Bassser la poliviion moyanna en ;:_".eral [iErrissrns]
TIAS 1.1';;3 amant | eEmissicn poli <= Chague moksdr gis-
gel, cesl-a-aus lemiesion 3 |8 sourcs

Lez émissions de sarhoules des meseurs acluals ne pa
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porange 0 EheE amissionsg, Facden] @ dong &8 mis dans
W eadra Ay oroet YERT sur levaluat:an de mesures d &qul-
pesiprl DEns les gages suvantes. | S403 badh de e perio-
- imireed a0a fazas] sute aux contrbles efeciuds sur le
cate fdesss ool ool LEg axpEriences sor MoERegan
consarulivas saron] axarfunées ulbeneuremant

2. Propriétés des particules diesel

Em eng e mangue - dar et da préparation insullsants du
malarge, dé minuscules paticules apparaissent, surtoul
lors da la pramiers phase de combuslion des moteurs die-
sal, Ellgs enl une siructura samblable a calla du graphite.
Mombre de ces paficules vont briler. Celies qui restent sa
lignt pandant la phase d'expansion a ce gu'on appelle des
paricules grimases d2 108 20 nm |1 nm =0,001um] &t sor-
tent ainsi ou moteur. Durant le trajet jusqu'a Fexiremils du
tuyau d'échappemeni se formant das agglomérats qui peu-
want aiieindre plus de 300 Am ce qul exdplique pourquai e
fumee dachappemien] des chase| &0 vigide,

La struciure lache &1 de grende suface des partoules de
ewa est directement lige & leur processus de formation.
Leur densité se stue entra 0,02 & 0,08 glem’ 8t leur surtace
spdedigue cscille normalement entra 50 &1 150 miig (4]

En régle générass, elles ga raparissant en irois cakégorias,
ies partcules moyennes (50 & 150 nmij sond s plus dange-
revses du point da vua d&s afals Dxigqued guialles produi-
sent dars bes alvéoles pulmonaires. La figune 2 maosiog 1a

r aes partcules dans e cas d'un motaur de machi-
her iype
o% de cete tade sonl invisibles, mais panairent
F - .oesmen] dans les poumons ol elles représentend un
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En plus du carbone, les paniciies conliennant ausst des hy-
cdrocarbures hxas par adsarption, de Facde sullungus con
cansé, des constituants de cendra. issus par exempla o
Fhuile de e, ef des resldus molaur. La shuciure repno-
gty @t hgung 3 est caractensligue des moleurs de voduras
particlieres imesures eflecivess par Valkswagan AG) [5].
Elle peul vaner; o femanue ensi Que da lagon caraciznati-
gue la ensyr an carhons @51 plug élevée gl galle en pdrocar-
bures moinz mporantd guing e mataur du wébiculs wililairs
o chinne £ 250 riveady o= chagsa le plus haut

Sablate 3" (acide sulfurique condansa)
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WNTLVYES pArmauidres daprds das maswas siischses par
Valkenwamen A0 [51

Bien que lgs parbcules diesel conshluent poncipakement
des substances combustibles, en régle geéndrale un temps
de sdout insuMisant af des lempératures frop basses na
peuverl pas enfrainer de reacticn ullérieurs Emponanta
aprés sodie du mobewr

3. Méthodes de filtration

La Mirabion reste dons ka seule possibilitg d'dviter ta disper-
gion dans la rone ol se frouvent las travaillewrs des particu-
les digsal dangarsuses pour la sante. En raison de la taille
raduite das paricules, de nombreus procédas de dépaus-
sfrages sont inadaptés; comma L2 figure 4 la manire, les
Cyclonss, epurateur-laveurs, Vamlun et auires Slecdro-fillres
gont quesiment tolalement inefficaces face & cas lines Irac:
tions.

taux de filtration [%]

0@ 0%

05 14 L i &0
Dimension meoyenne des particules [pmi)
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Figune &, mmedernenf de fmion pour 95 srelemas Ja dfnas
feckviques &n fonction de fa dmension des pamicules (sounss.
ZEVERS, buiein CERAMIT numerp 1715491

O enragistre lecalement des températures pouvans] dépas
s5ar les 1000°C Bu couss de |3 récpiesibrabon du Nk, dou
Fulilisation de maldnaus cEramigues qui 58 prasentenl s
Sous lorme ge siruciemses manosihigues porauses de suda-
ce mpadiania sod da micrahines
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Or dislngue parTa a4 filires 3 pamcuss dessl Uihises ac-
poeliament e QroGpes Aus CAraciérnaraques al ubiksanonsa
diffesenies. & sdviir @8 iired ae surface &1 k5 lires de pro-
fondéur [G]

Las fillres 2& suclace agssent par elfats dits o' obstrachan
CiE QU SEwlie que W pondsld do Miee don dbng interkeene & 13
dimension des particules 2 filrar, SiFon 58 rafere 3 I3 taille
des particules diesel, | porosis actuslle d=s parois das fil-
fres caramigues (10 - 30 o) ne permst pes une filtration afi-
cace. Il faut d'abord gue se formse un gateau de sule qul en
#nEississant acoroitrg Nafhicacila de Prege des plus fines
paricules,

Le type e plus représentsid aes filires de surface, car com-
riunémani uhfsd et le lillve cellulaire céamgue monalithi-
gui figura 5) dont las callules sonl larmies de chague ot
gt ool en gEndral una saciion da 242 mm

La surlaca de litration as1 donc trés imgorante, pouwr une
teneur volumigue c'un live effe eet d'enviran 1 m*. Une sur-
face da fiiration importanie est una candition sine gua non
dans le cas da tels filires: en etfed |8 vitessa d'ecoulament au
travers des parocis du filre, eu égard & la contre-pressaon ne
doit pas dépasser 3 a 5 cmE. Le rendamant de liltation d'un
filtre & I'etat neuf, ron encrasseé est ow d'abord réduit, B
contre-pression étant elle-méme relatvement basge. Avac
wrie accurmuiahon de sule de plus en plus Impartanls, 18 ren-
demani de filiration croit repidement ef paul aheindre des
valeurs Irés glavees. Les litres de o Type pauven! Bmmi-
gasiner de grandes quenibés de suis; capendan cela paut
conduine g ung ohsdruchon des collules e & ure lofe aug-
menlalion &g la conlna-pression, stuation qui doit &re dvi-
e an praligus

Les ftres de peofondeur ont an général une structurs fibrew-
S0, Dans b cas de MMres papier ou da Aitres non tissds, ils
pauwEnt atlarmdne Un impartand randamant de filiration dans
le cadre de fa techniqua an salle Blancha. Les littras da pro-
tonaeur peuvent 2esdr pour & lirstion de la suie an utilisant
des Hbres ceramigues. Les pores di shuciurss typiques de
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Figure & L¥re caliiaie céramgue mpngithiges, ol Mg way
fw® (Rounze; CORMMG)

fifires de prolondeur sonf 8 grands qu'il n'y a ni effet d'icls
trscban @i 1armmanan el bauchon dé suie Dans laur en
s2mbla, las fibres représenienl une grance surfage (pour ce
type, de 250 m® par lits de volume fitrg) sur lagquelle s
pariculias inlimas 52 deposent par€1° dinerta ou de difius

gion Dir ot sur 9 hgurs 1 que des agolomerats s& forhart
en.gufre sur £as iores CE Qui augmants encom 13 sudase
du fitira

Les hitres de prafordsdr presenisnt une graNde porosds
gereralamant de 65%: et plus. En consegquenae, (a wilasse
d'scoulement st ples eleves que pour les res de surace
& savoir dendnen 20 4 GO0 emis.

Les filires de prolondeur oni un rendement de filtation au
plus Baut, Aas] qu'une confre-pressan a son plus bas ni-
vaal gquiend k5 ne sont absslumen| pas encrasses et done
praseras, Laccumulation augmentant, & rendement de fitira

1. Diffusion 2 Inlercegtion 3, Séparation par effet dinertie

Figuee & macam=mas do Stakon swrune sawe fbre [sourcs
dacumants Il

tion diminue jusqu'a saturation. La confre-pression aug-
manta par paliers dagressifs jusgu'a une valeur limite -le fil-
tra mest jamais complélamant bouchs,

Marmalemant lors de leur fabncation, kes filves sont cons-
truits en forma de baugies, des tuyeuy da 16le padorse font
office da suppor; pour les filtres dits enmoules B2 il es1 en-
rows de fapon serrés autcur du tubs intérieur o2 1842 (cela
augmenie la suface), alors que paur les filtres dits tisaés 1a
cawie cylindrigue as1 rendua plus 1dche par un ticolegs tu-
butaia plissd [7]

De momboreus filtres 1echnigues sant en fail des hybrides:
S'its ont une dimension appropeiga, les fittres da prodondsewr,
tout comme les filtres de surlace peuvent atieindre un ran-
dement da filtration dépaszan ke 90%. Tandis ques k3 guali-
ta da la fillraticn ne déperd gue trée peu oe la viesse
d'écoulement &t dae la 1aille du filire, pour la contra-pression,
plus ka 1aille ast pstita, plus la contre-pression ast alavea.
peraialgmant (3 capaciha ds retenus diminue,

Figuag T e Boupye & Abeed Jiesd s

L& parte ge Pression du filtre mllue sur la consammabaon ds
combueshbla &y matsyr: @ 100 mioar an FE-.l BOCOIMPIET Lune
ddf@Enorghan @ lathcachs donvindgn 2% woire merna olu
danz @ cas o8 motsurs wroos. La reackan g la sontre-pres
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4, Nettoyage périodique du filtre

En una heure wr maleut 100 KW moyen prodult plus da
50 g de suie, ce qui correspond en reison de (e répari-
tion peu satrds des agolomerzis a un volume d'environ
1. En conseguanaie, 88 lilr2s Sovent soit avwmr de gran-
das dimensions, soil &ire reloyés reguemment. |sole-
ment on a essayls d'élimingr 1a swe en procddant de la
méma faoon gue powr les Aspiraieurs, mais cela ne lonc-
tionne gue dang e cas de gaz déchappements & trés
hasse femparature [<250°0) &t ge pelites guantités de
suie Bt & condtion d'utilisar des liltes papier spéciaus,
lg nague dinflarmmation demeurant Ioupours. [¥auires
mghodes, s'appuyan! sur des techniguas de dépous-
siérage industrielles, consistent & élimingr lg galeau de
sié® par un procade combing de soultlere at d'évecus-
Piws s @clusaga des rasidus (8]

La plupait des procades de natloyage adtuellernant sus
la marmcha wWilisent & 1ait gue i3 swe ast brllée avec les
residus d cuygkne présants dans ies gaz o echappemant,
d'od Fappallatan de Ailire & combustion de swe,,. Comma
irdiepued & la ligure 8 e combustion botals de la suie axiga
urd |ergedratune supariewne & B00°C [en régime mayen
durm maching de chantler, cela ne s8 produit que rane-
ment apres détente des gez par & wrhocompresseur,
s qu'un pourcariage d'oxygene d'eu moins & & &%.
Une telle autc-régénération ne se déclenche génerale-
ment gue dans le cis de ffres tras fodemant encrassés.
La combustion di gileau de suie libére wne quantilé de
chatsur supplamentaing gui peu faire gugmenter la tem-
pératura dans la rone du filre jusqu'a 500-700°C.

Cela peul donner lieu & des charges thermiquas aux-
guallas ks matddau céramioue n'est pas adaptd.

Lo prowcdsaus de régénsration suivants parmatiant wna
ragdnéralion sire, de menager |a filtre et de maintenir la
conli-presshon sous cantrble

Processus gotifs de regeneration. des detecteurs de
priession surveient 'encrassemant du liltrs. Si Fan attaint
un@ valour limita, [l y & déclenchemeant automaticue dun
mécanisme d'augmentalion dz la lampérature dans ks fl-
Lrir juscqu’l cormibustion o2 g suie da diverses fagons.

La rdchautemant pedt glre proded par un Driieur couple
gn sane (brilaur diessl en orcult princigal, vour figuee 9]
lagual rechdaclle ¥ courent d2 gaz U'él’J’LEps:rEITlEI'lr par
uttisation o huile diessl &1 acparnt supplémentaire d'eir
de combuston (souflerie), Le progessus est réglé de
t=lle facon a parmeling ubl combostion relaivement lan-
tz de la slile st donc ung dvacuation rdgulibrg de i cha-
ieur déganas, o8 g permst a'aviter iouts charge ther-
migua du maldrizu

Dians lg cas ou la tillke coib &t'e rdganere a ury momant
musiconges de fonctionnemans du moteur. |2 brdlesws gl ke
migtaar domsn gre de posssToe aquivalenta, Una régu-

fan rhialiense eal 2 eoaraifion dune régénaratsn
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Lo brileur doit &ire de fzible pulsssnce quand on ulilise un
eystame da lilfre jufeduy coupld en paralféla: en effet, ce
ne sonl pas alors des gar déchappament qui passant &
travars le filtre a régéndngs, mais uniqeemant des gaz du
brileur. La régénaration se fail alors plus lentament, mals
peut égalemant &ire conirdléa plus facllement - la consam-
mation toiale du systeme stant cependant bien plua impaor-
ianie,

Le processus peu! dire grandarment simplifié s 'on s& con-
iente de proceder a la régenaration quand le v&hicule est &
Farrét car b= moteur est arréhd o towrne aw ralentl, Le eir-
cult dlectrigque pedd alors fournlr Péneqngle nécessain au
chauHage électriqua. Un tel processus de régéndration
prand heaucoup pus da tempa el ne peut &tre elfeciud gl
péfoakguement entre des sessons de travad, Les fidres
daivent gtre g2 trés grandss dimensaions de facon & pouwsin
emmagasiner fouls la swie pandant une durde de 8 & 16
heuras sans gu'il ¥ aif pour autant une contra-pression in-
supportable. Duranl cabte régénaration pariodigue & 'arméy,
las awtras syslamas maintannant la chauffage par brileus,
c2 guil diminue quelque pew la durds da régéneration, Les
fitres facilemeant remplagables. tels gu'on g6 rouve pour les
chasniots aldvateurs, ne@ sonl pralguemsani pas utllisebles
dens |a constrection e lunnals.

monpdithe céramigue alvdolds

alr da brileur
cambustlan | —————
[ =
casturant q
Blectroda ohx Atrd
d'allumags -
TGE By Tal
4 ra chembre ge métange
dechappemeny
nﬂ&ﬂ:@ B PT“':U'H TGE Ternpérature des gaz
d'échappemant
TE  Temparature du bribeur
Tel Température entrés s
Tal  Température sortie fifim
Fipone J- spshi—ie oF LS 8 SAMee svec Bndelr oesst en ot
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Proces 4 fdasfs oa pagengalss
A oN Adddiya, cena.ns oeydas mataliques ont i3
propnE i reduds par aclion cetayhigus 18 [emperaie

fimfigr o Hich deda sy Onle sat 3epos leagiemps con-
cEmant & cune [famonege des sremnsss), mas o'esi
aussi vrar de loxyde tereuy &1 de loxyde de génem, Les
gt larman] des comprekes Grpafegees Sanl malans
GBS Ay combuslitls gn paltes quantités (20-50 ppm), s 58
retrouvant enssla en guastité infime dans la suie 8t peu-
wvenl daclenchar. comme reprasenia figure 10 la combus-
fion da |3 suie & bassa temparaturs, & coie des régéngra-
fions alestoires gqui peuvent se produire a partir da tamps-
ratures de 200-300°C par linflammation provogues par les
hydrocarbures adsorbes. les €quilibres de ragéndration se
trouvent eus a partir da $00°C [2].

Une regensration ne peut 58 declencher gue sl § a@ un
chargement mirimale, gui mulbplie par & ou 4 la contra-
pression par rapport & celle d'un kitre grogea. Plus |2 char-

30 -‘
250 +— e |
régénération | |
f mléatolre
200 1 — ; I I:
|

—F ™
O
- [ e régéndration

contre-pression [mbxar)
iz

| o
R Al . _fu! _l!qquhl‘l
: I |
0 ; —
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temperature [* C]

Figwe T regandrancn par ainls J5ne 2 cavmurant
(Fnde-Foulisng)

gameant ast lisnite, pus 2 lempdraturg ndoessaire de wgd-
naration &51 dlewaa, Les cuydas matalligues raslant pres-
gua enligremant dans la lilire €l comma ils na pewvent pas
brofar, cela conduil & unge obsiruchan rrdvarsible des po-
reS par oo cxydes meéaligues Soutes aux residus non
combuslibles des particulas (cancRs dhude, déchets). Le
fitre doit lors &lve change ouw bign netoye par lavags et
soufllarie

Havalameant catdlvligue: on peut reduire de mamiére trés
efficace s termparature d'inflammat on de la sule par un re-
veiemenl bier dispersa du mebénzy Su filire. On ulilize
pour cike des substences fiks elfizces B calalyse coms
me owyde des vanadium. La figure 8 dadrit una diminution
de la famperature dé combustion ds la swe jusgu’a 200°C.
L'efl=t =n sl parsubitrament rezsanti par las stucturas
fbreusss an rmison de lewr surdazs importante. D'auires
mietaux et oxydes métalligues peuvent &re ulilisés ai celte
mathndz ne =& limite evidemeant pss sux filtres en fibre

Les maihodss passivas de (égenstshon par adodits dans
I= combeaslible &t enduchon eatel,” 2u8 du mabdaaiu do il
& parmaitent de rddyine consgi-ac 2ment 13 consomma-

hon du SySema. mais na peuyvent &re ulilissss Dus da-s
des cas bmiltes. & Eavoir guand |a tempdrature das gaz
dechapgement glteint Feguemment das valaurs de 400
sur de longues panoaes. da romBieuses machines ram-
pesgant colte condifion

Pandant de courtes périodas dopération, i est egalemani
possible de provoquer de fe2lles pointes de fempérdluras
simplement par éranglément du motewr, augmentalion de
la recirculation des gaz o échappement aw modfication du
début de reloufement. Des procsdeés éguivalars sont en
cours d'élaboration, mais s supposent un sysima de ré-
gulaten glactamquis.

5. Selection de systémes de filtres &
particules pour le programme
d’évaluation VERT

Plus de 30 firmes’} proposent des systémes de lilltes g
particules pour Faguipement des machines o chanbar
Teslgr @1 comparer 10Us cas Sysi&Emes ne rendraienl pas
dans l& cagne de catte anguéla. En fall, sur le fond ces sys-
Hemes ng sont pas frés diférents les uns dos aulres. sou-
vend les mémes matériaux de filtres sont utilisds et cormbi-
nes avec diftdrants processes de régénération

Une élude des principales metigres da filfres & un assa
des processus de régenération |es plus courans sur ces
diffarants filtres sont sulfisants powr avair une vue d'en-
gambie,

La sélection suiventa a donc &1& afeciude:

Eillrgs:

« filtra cafldaire an camamique (NGE &t CORMING)
= filtre mattalliqua fnité a structuse cellulains (SHW)
= litra bobing &n fibre [341)

- liltrm tissd on fibra (BLUCK)

Processus de réadndration;

« brideur ciesel (D5I)

- Blumage électfigue [HUSS, UMIKATY

- additifs (PLUTD, RHOME-POULENG, LUBREOL)
- reviitement catalytigue (BUCK)

Certaing 9o cos fifres présantent en plus une anduction &n
melal précigus. alle ne seri pas & ks combustion de la suse
filtrése, mais & la réoxydalion des substances ngcives ga-
zeuses comme la monowyde de carbone et les hydrocar-
Burars donl la guanhté augmsanie Bu cours g8 LB réganséra-
fion {&vaporation des hydrocabures af comBushion incom:
plate).

"I Larale paul flvg oblenwes auprss ds 13 direchion ou g




air de dilubsan

masisre da gepd
massique
disposiil de
chaute
P

unnal de ditien filtre

<~

g
déchappement

Fipure 17 anal ga diliion &0 cowrant oe canvanom AL

6. Méthodes de tests

Temis bas tesits ont #é effechuds sur le banc dessal du poste
de contréle des gaz d'échappemeant de FEcole d'ingénisurs
da Bignne {Suisza) [10], dang des condibions shabonnaires,
mais aussi transitoires, On g choial comma cas lypigues
trangiloines pour des machings -3 chantar g passage &n
accalaralion libre du salentl Bas au + gime maximal, ains
que b passage an accélération ayveo comvartisseur du m-
lenti bas au couple d'armét corvanissaur.

Les procedés sunvanis ont abé utisas:
Gravimeéirie avec technigue du funnel de dilution

Comme indigue & la figure 11, un échanbllon de gar est pré-
lewe par Bocinéfique conlormament & la nerme at amend &
une lemperatere nfémews & 5278 awec ‘B enwironnant
dans un funnel de diudion. Le gaz ainsi radroidi ef dilud est
el dans un ifre de mesurage qul & & pesdé avan al
gprés le test Selon la norme intematianale en vguedr dans
le domainge des véhicules, le poads iotal de ce lilirat a5t délini
COMMeE U J@rnission de padcules”

Analyses de filtrat

Urne analyse (hermigue en 2 elapes Swvan @ procddd de la
coulomitng parmal de délermings la guaniitg totafa de car-
bona du lillrat et donc da puger da la conlormité da Feémis-
sion das matewrs desal (EMD) par rappon & fa défindion de
comcenbration maximale au posle de bavail (definibon
YME]. Ure analrse chimigqua du filtral sur la basa du procs-
di dextrachion permal on outrg de délarminer la proporticn
d'hydrocaiburas af da sulfate, |l 2 et decidé de ne pas prg-
cédar a wne enalyse supplémenialre concerant l'arigina
e pariculas [farpurant oo huille molaur)

Analyse da la repartifion par taille des partlcules 3
dittérents réglmes

La repaniiton par taifle des parmiculas d'un dipmiglee de 10
g 200 nim 3 efe eudige & diflésétis régimes. A onl affel, an
& ubilis2 un analyseur Miferenhal de mobilitd de. la fime
TS5l Las parlculas ¥ sont répaniad gn sdécusnca lemporata

Ewncuation des gaz

sl de dibit
massigue

dans arviron 30 casses de dimansion et la nombre da par-
ticules de chaque classe est fransmis & un comptausr de
noyau de condensation. En 'espace de vingt minutes, on
pewl ainsi mesurer des spacires de rpartition par @fe de
30 classes.

Emisslons translicires

Saule I'émission de fumdes est obsarvée par opaciméirie
dans des conditions transioires. Cela parmet non seyle-
ment denregisirer l'ellure de noircizsemant des gaz
d'achappemeant, mais aussl Mintégration da |a boultée da fu-
m&a. Il n'est cependant pes possible déablir de corrdiation
exacts de cette mesure an vue d'une analyse par gravimed-
tria

Les mesurages stalionnaires foul comme les mesurages
transitoires ond 818 effectuss da fagon comparative, c'est-&-
dirg gue MNemission du moteur & d'abord 858 mesurde salon
fes différants procedeés, sans liitre, mais au niveau de oo
ire-pression généré par Putilisation d'un filtre, puis dans les
mémes condibons, mals celle foés avec filfre, Les critéres
d'dvakuation suivanis en ressartenl:

Taux de fitration MP =ans filtre - MP avec filtre

MP sang (e
i WP avec fidre
Panéiration NP sans filtre
Ceqré da CSN sans filtre - CSN avec filrs
COfvareon C5N sans filtre

MP:  massa particule
W nombra de particules
C5M: concentrefon substances nocives
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7. Résultats

Bant ropartaries darks es Lkbisauy subvamns des sxiiang des
resultats das masurages aleciuis & un régime caracténisll-
e, @ savoir an plairs charge ef couple maximal

rialidns de filire .1|:!r\-5l I|||_r'; lire | fillre
paldars  |is=& Bobingd | meédal-
encEE- @ on bbb lique
mudia  imra | | Arle
rendament ge (fralion _ Y
par grasmeing e 24 B36; 875! 951
“rencamenl de fMbalion [
das EMD (%] g0 0B | 014 | 990
panairatan (% T 98| B5| 144
| panctricn ded pasdicules <30nm. 10 a | 10 &
| dogre de canversion des SOF | !
ufmlirrlﬂ cipaniquas solublasl | 68 554, 72 74
perte de pession an mbsr 12 61 | 41 | 54
walimme da simaciuna {IRW) I . (o | I:I.El'i .26

Pour des ralsons de disponibdite imitée, les 1iires n'ont
pas pu étre oplimizés: s dlalent dons de failles diffdrans
te5 et ont présente des niveaux de contre-prassion trés
difldrenis, Pour ce guol est du filire celiulaire en cérami
gue. la diffdrance venail aussi du fait gue ce systéma da
flilfre mst comcu pour wune régendration panodique par
chaufage élecirique, ains que pour ufo GScumulation
couveant au meins une sess:n de travall,

Concemant i2 rendement da filtration, on obsarée une unl-
formité grandissante: S analyses gravirmdiriques bonl res-
soflir dans tous les cas das pourcentages de presque B0%,,
concarman les EMD on dépasse les $0%, certaing filtres at-
teignent méma les §85% ol dans k= domaine de la pEnétra-
fiesny, ui & trakt & la déposition des Enes paricules, la plu-
parrt cfees fillree anreguetrent de bonnes valeurs, Comme on
pouvalt &'y allernsdra, tous ks liltres résanient égalemernd
ung diminution nedabée des hydrocarburas SOF fixes par
adsorptson (S0F; fractions organigues solublas),

Les hydrocarbures gazeux el le monpxyda de carbone ne
voignt laur guantite diminuar gue par uidisation de filires
cellulaires an céremigua, equipes en sus diene enduction
calalyique en matal précieux efficace. Ce gann da ma-
sures technégues peut s'applguer aux auires filtres.

LEs cwydes dazote ne subissent que des modilkcation in-
fimas. En régle génarale, leur prasence diminue sous 'el-
fat d'une contre-praasion un peu plus élevés.
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Les mesurages afaciues au cours de i'accessaton libve o
de l'aocalérplion avec convertissaur manimens (fgurs 12§ 1a
apualitg du liltra pour o qui est 8 la sdparation oes parhouleg
Cec gst d'auiart olus sigailcdabl que |2 methode de mesyre
au Bt e fumee gendard les phasss dacceldrahon -canfar-
memanl & FOrdcrnance suisse pour 18 supllars des vEhi.
culas dasal [12]- 5! paniculibrement adapiée sy contrdle da
la guaalitg du filtra 20 conditions réelas de lonckanfement

On peut ainsl apgorar la prewve que les bors Kies retien-
nent les particules lout suss: eMcacement en Mgmeé normal
gue dans des conditions de changements vicents da vilesse
el de charges,

La gravimetra sappdque plutdt aux grosses particules.
Lopacimiine n'dudie gue les paricules pauvant #re fraver-
Siées par la lemigra. |l faut avolr rezours & V'analyse 08 mobdi-
1€ dans le cas des fines particules < 300 nm pour cblanir des
dannses reatves aux caraclarisbgues du lilire, Elle permad
une analyss fable de partcules jusgquid erviron 20 nm de
diametre. La figurs 13 en donme le risadtal par représantation
graghique de la pénétralion an régime du couple maximal

Les caraciénstiguas de pénétration sonl irés ddfémnies dun
filre a Fautre. Lin $#ul mentra una capacid homagéne, ¢'esl-
d-dirg qu'on constate un rendement &ussi imporard pour les
fines parbicules que pour colles de taille plus élevie

La plupan présente une dagradsetion du randemenl da sépa-
raton pour les particuies ndéneures § 3040 nm el mamea
dans deux cas, ce prénaména se manifesie dégd pour des
particules d'ervirea 70 nm, Il y & encore controverse &u sujo!
ta limperance dun point de vue Yoxigue dun tel fai. Cepan-
dart ¥ nows sembla imporant, au vu de cefte décoverts de
privilggiar des filves retenant efficacement los paticules les
plus fines, dont k2 fort polentiol toxigue a Bté atabi.

L'atudes du processus de régenerahon n'es! pas encose a
son terma. Elle sera poursuivie dans un prochain Bulletin,
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Figura 13 pdeediranan des padicules dépandant i damaie o8
MW dans ie car da & fithes 8 paricuiss oifevents

B. Filtras & particules et expériences de terrain

Dens e cadm du programme dévaluation VERT des expéren-
CES e larnainant 202 gntreddsas dis e rmlioy Sa Marnds 1995

Des expenences J¢ grandes anverpures onl deéja été réaii-
SBES Oans & cad o ou programme 0'esseis 8 grande achalle
mend en Répus coe Fédersle d'Alzmagne Sans le domak-
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fe des ffiges B partoules. Ce peogramme §'élandait sur
deue gnnees &1 d2 nombreas labncanis de filtres at de vehi-
culess 4 pot patcipé. Les spplications concanment principa-
smant las cameons et k=5 nus. Dans les rapports, interme-
chauts gl nal 18], fas résultais ont abs juges posiils

I asl Wrai gue pour perains filtres. an & pu constatar (vair fi-
gure 14) wne légéne degradalion du systémae au cours desg 2
annaes de fonctionnement. Mais d'une maniére générale,
on a pu constaer 'etfcacité des systemes de filtre el leur
fiaklilé satisfzisantes par rapport au carachare prototyps de
pes installabons.

La plupan des fabricanis ond tirg proit da ces expériences
pour perfectionner leurs systémeas de fitre, si en que sonf
disponibles aujourd'hul des sysiémes hables sur lesquels
NoUS pouvons nous heser pouf 'Bquipement ultéredr des
machines di& chantier ulilisses dang les funnels,

9. Situation d'un point de vue technigue des
filtres a particules

Sur la hase des es5ais Menss sur deux moieurs dans k=
cadrg du projet VERT et des axpénences réalisdes par les

SZ Besch
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_E £22 g nomanm

I|:| B0 du régime naminal
WA
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Figung T4 Loy mdpen de noircssamant g fows e wdivcnbos
Pgupes de Glines Sones en Serathpue &g cours des essais &
prande dohele oe l'UEA)

fgbricents de fires pertcipent au progst, | est possible de
ditlinir précisémant la degré de technioie dea filies
aclusls Les caraciérisliques en sont |9 suivanies:

- rendemeant de 1litration par graviméing =B5%
- rendement de dliranon da la queniité totake de carbone
=005
- Emission de carbong <0,05 g/k'h
Dot gd prassion du hifve noa entrassd <50 rhbar
- perie de pressian b fvdal d'encassemant maximal
=150 mipar
- wolumes d'ensambis <06 LW
- dmnuflement du bruit =25 dBJA)
- pris et colt de Meslaliaton
pous moins da 160 kW <125 5FrRW
pour plus ge 100 KW <100 SFr iy
- Frats e reambenanse’an <15% du cool du [ira
=B000 haurgs de fonchionnemant

- furaa do ¥iE

= duraa d'ulilisalcen =2000 hegres de loncticnrement
jnatfoyage dea eamants du liltre|

- intervalle entre a5 pEncdes de mamenancs
=500 heures de fgnclivrnamant

Celte liste couvre s Bxigences assantsias a respacter
dans e cadre da 'uilisalion da machines de chanber dansg
la construction da fuanels: Elle peut servir da référenca con-
cemant |ee obligations & suivre dans |3 selection et éven-
tuefement l'adapiation des systémes de fillres utdsds sur
des maghines de chanber dans des anels.
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