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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/IEC,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présentrdocument peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues: L'ISO ne sauraijt €tre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et avertidde leur existences

L'ISO 16891 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 142,Separateurs aérauliques.

© 1SO 2014 — Tous droits réservés Y,
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Introduction

L'objectif principal de I'utilisation d'un filtre lavable est, bien entendu, de séparer les particules de poussiere
des gaz contenant des impuretés. Ces filtres sont généralement congus pour étre utilisables pendant au
moins deux a quatre ans. Toutefois, il est tres difficile de concevoir et/ou de sélectionner correctement des
média filtrants, car les caractéristiques importantes de leurs performances de collecte et de perte de charge
résiduelle évoluent avec le temps d'utilisation. Les propriétés physiques et chimiques des média filtrants telles
que la dégradation de la résistance a la traction, de la ténacité, etc., changent également avec le temps. Ces
changements peuvent endommager les média filtrants et, finalement, entrainer la rupture du filtre & poches et
la fuite de poussieres dans l'atmosphére. C'est pourquoi I'évaluation de ces performances est également
importante pour la conception rationnelle et la sélection des média filtrants appropriés. L'ISO 11057:2011
“Qualité de I'air — Méthode d'essai pour la caractérisation de la filtration des filtres lavables », a été publiée
pour répondre a la demande d'évaluation des caractéristiques de filtration.

Les changements intervenant dans les propriétés physiques et chimiques des média filtrants sont dus a de
nombreuses causes et raisons telles que la chaleur, les gaz corrosifs et des raisons mécaniques comme le
colmatage et I'élargissement des mailles, la combinaison de .tes facteurs, etc. (voir Annexe A). Ces
changements ont le plus souvent des effets néfastes sur les média filtrants, si biensqu'il peut étre dire que la
détérioration ou la dégradation se manifeste tres lentement et;~donc, qu'il faut beaucoup de temps avant que
des modifications identifiables et/ou mesurables n'apparaissent. En outre,” I'apparition de changements
dépend de la combinaison des causes et du matériau_de. la fifire. Ces points'sont la principale raison pour
laquelle le mécanisme d'évolution des propriétés n'a-pas éte-bien compris,.malgré son importance pratique
[1] - [13]. C'est pourquoi, la caractérisation ou les méthodes d'évaluation les concernant n'‘ont pas encore été
établies [14] - [16] (voir Annexe B).

Toutefois, il existe une demande pour la_mise €n place"d:une,digne directrice pour la caractérisation et
I'évaluation systématiques des changements-"de propriétés:"des média filtrants par rapport a leur
fonctionnement pertinent sur le long<terme, de la part ‘des'fabricants de média filtrants, mais aussi des
producteurs et des utilisateurs d'installations de filtrage; enparticulier les utilisateurs traitant les effluents de
combustion.

Afin d'évaluer la dégradation des média filtrants en‘laboratoire, il est important que l'expérience puisse étre
réalisée sur une période relativement courte, en’dtilisant une ou un petit nombre de variables contrdlables, a
l'origine de la modification. De plus, les effets en découlant sont mesurables. De ce point de vue, l'intensité de
la chaleur est contrélable en modifiant la température de chauffage et I'intensité du gaz corrosif est également
contrélable en modifiant la concentration de gaz avec, pour objectif, d'en accélérer les effets. Naturellement,
les effets peuvent étre évalués par la dégradation de la contrainte de traction.

L'évaluation du changement de propriétés des média filtrants par des gaz corrosifs peut étre effectuée en
mettant des média filtrants au contact de matiéres corrosives, quelle qu'en soit la phase, c'est-a-dire gazeuse,
liquide ou solide. L'essai par immersion de média filtrants dans une solution de matiéres corrosives est aisé et
les effets en résultant devraient étre obtenus en peu de temps. La norme chinoise GB/T 6719:2009 adopte
cette méthode [17]. Il est possible d'effectuer un essai a I'état solide par un contact en dur avec les média
filtrants, mais cela nécessitera beaucoup de temps et l'intensité de la corrosivité est trés difficile a contréler.

Un essai a |'état gazeux prend beaucoup plus de temps qu'un essai de type liquide, mais l'intensité de la
corrosivité est contrdlable et il est beaucoup plus simple a réaliser qu'un essai a I'état solide. En outre, les
conditions de température et de gaz pour l'essai, & I'exclusion des concentrations de gaz corrosifs, sont
similaires aux conditions réelles de filtration, ce qui convient parfaitement (voir Annexe B). Par conséquent,
dans la présente Norme internationale, les méthodes d'essai pour I'évaluation des caractéristiques de
dégradation des média filtrants lavables non tissés, avec des fibres synthétiques, par la chaleur et les gaz
corrosifs sont normalisées, car elles sont les plus utilisées pour la filtration par poches.

vi © I1SO 2014 — Tous droits réservés
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Le principal objectif de la présente Norme internationale est de spécifier la méthode d'essai pour I'évaluation
de I'évolution relative des performances physiques de média filtrants, neufs et usagés, pour des applications
industrielles, en les exposant a des gaz chauds et/ou corrosifs [18-19].
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Méthodes d'essai pour évaluer la durabilité des couches
lavables de lutte contre la poussiére

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie une méthode d'essai de référence standard utile pour évaluer les
caractéristiques de dégradation relative des média filtrants lavables pour des applications industrielles, dans
un contexte simulant des conditions d'essai normalisées. L'objectif principal des essais est d'obtenir des
informations sur I'évolution relative des propriétés des média filtrants, suite a leur exposition prolongée a des
gaz dans des conditions simulées. L'objectif principal de la présente Norme internationale concerne les
modifications de propriétés des filtres en textile non tissé, car ils sont fréquemment utilisés dans des
circonstances similaires, avec les conditions d'utilisation des gaz d'essai décrites dans la présente Norme
internationale.

Les résultats obtenus par cette méthode d'essai ne sont pas destinés  a‘prédire les propriétés absolues
d'installations de filtrage grande échelle. Toutefois, ils“sont utiles pour lasconception d'un filtre a poches ainsi
gue pour la sélection et le développement de médiafiltrants lavables-appropriés, et pour l'identification de
parametres d'exploitation appropriés.

2 Références normatives

Les documents suivants, en tout ou partie, sont références.de fagcon normative dans le présent document et
sont indispensables & son application. Rour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les
références non datées, la derniéfe édition ducdocument de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 4606, Verre textile — Tissus — Détermination de la force de rupture en traction et de l'allongement a la
rupture par la méthode de la bande

ISO 5081, Textiles — Tissus — Détermination de la force de rupture et de I'allongement de rupture (Méthode
sur bande)

ISO 11057:2011, Qualité de I'air — Méthode d'essai pour la caractérisation de la filtration des filtres lavables

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions les suivants s'appliquent.

3.1

feuille de filtre vieillie

feuille de filtre exposée, dans des conditions simulées, a des gaz hautement corrosifs pour évaluer la
modification des propriétés du filtre

3.2

perméabilité a l'air

débit volumique de gaz par unité de surface de filtration a une perte de charge de 124,5 Pa
3.3

concentration moyenne de gaz
concentration moyenne de gaz d'essai au cours de |'exposition

© 1SO 2014 — Tous droits réservés 1
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3.4
enceinte d'exposition de type discontinu
enceinte dans laquelle les feuilles de filtre sont exposées a un mélange statique de gaz d'essai

35
dégradation chimique
dégradation des propriétés chimiques des média filtrants par interaction avec les gaz d'essai

3.6

meédia filtrants lavables

média filtrants dont les caractéristiques aérodynamiques et de collecte des particules sont régénérables ou
recouvrables

3.7
méthode du flux continu
méthode d'exposition soumettant les feuilles de filtre a un flux continu de mélange de gaz d'essai

3.8
gaz corrosifs
produits chimiques qui réagissent avec le médium filtrant et modifient ses propriétés chimiques et physiques

3.9

dégradation

modification des performances physiques et chimiques<du médium filtrant® par interaction avec des gaz
corrosifs

3.10
allongement
augmentation de la longueur de I'éprouvette lors’d'un-essai de traction

3.11
allongement a charge maximale
augmentation de la longueur de I'éprouvette lors d'un.essai‘de traction a charge maximale

3.12
taux d'allongement
rapport de l'allongement de I'éprouvette sur-sa longueur initiale entre les supports ou son pourcentage

3.13

taux d'allongement & charge maximale

rapport de l'allongement de I'éprouvette lors d'un essai de traction a charge maximale sur sa longueur initiale
entre les supports

3.14
enceinte d'exposition
enceinte servant a exposer les feuilles de filtre d'essai & des gaz corrosifs

3.15

médium filtrant

matériau séparant les poussiéres des gaz, caractérisé par sa structure séparatrice et ses caractéristiques
structurelles et/ou technologiques textiles (ISO 11057)

3.16

remplacement par flux continu

méthode utilisée pour remplacer le gaz d'essai dans I'enceinte d'exposition de type discontinu en introduisant
du gaz d'essai en continu dans I'enceinte

2 © 1SO 2014 — Tous droits réservés
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3.17
charge initiale
charge initiale appliquée a I'éprouvette au début de I'essai de traction

3.18

longueur entre supports

longueur entre les supports des porte-échantillons en haut et en bas, positionnés au début de l'essai de
traction (voir Figure 3)

3.19
charge
résistance a la traction de I'éprouvette observée lors de I'essai de traction

3.20
méthode du flux discontinu
méthode d'exposition soumettant les feuilles de filtre & un mélange de gaz d'essai statique

3.21

textile non tissé

médium filtrant utilisant un textile fait de longues fibres. liées entre elles par un traitement chimique,
mécanique, thermique ou avec solvant

3.22
nombre de remplacements
nombre de remplacements de gaz d'essai pour le, volume complet diespace a chauffer de I'enceinte d'essai

3.23
remplacement du gaz
échange de gaz servant & maintenir la concentration«de gaz.d'essai a un certain niveau de concentration

3.24

conservation de larésistance a la traction

rapport de la résistance a la traction de I'éprouvette soumise a une exposition thermique et/ou un gaz acide
sur celle de I'éprouvette non exposée

3.25
vitesse de traction
vitesse d'étirement d'une éprouvette lors de I'essai de traction

3.26

méthode sur bande

méthode de mise en ceuvre de l'essai de traction ou toute la largeur de I'éprouvette est maintenue par un
dispositif de fixation

3.27

gaz d'essai

gaz susceptible de provoquer des modifications dans les propriétés physiques du médium filtrant utilisé pour
I'essai de traction

3.28
résistance a la traction
valeur maximale de la charge (charge maximale) divisée par la largeur de I'éprouvette

3.29

remplacement par création de vide

méthode utilisée pour remplacer le gaz d'essai dans I'enceinte d'exposition de type discontinu en utilisant du
vide

© ISO 2014 — Tous droits réservés 3
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3.30

exposition thermique

exposition du médium filtrant & une température élevée pour accélérer la modification de ses propriétés

physiques

3.31
tissu

médium filtrant utilisant un textile réalisé par tissage

4 Symboles (et abréviations)

C concentration de gaz (kg.m™®)
F(S) constante relative a la surface totale du medium filtrant (N.mm™)
K constante de réaction effective (s™h
L longueur entre les supports (mm)
Ly longueur du support (mm)

s longueur du spécimen (mm)
P charge (N)
p pression (Pa)
Pmax charge maximale (N)
Q débit du gaz d'essai (L.min™)
q perméabilité & I'air du filtre ((cm®.s™).cm™)
T température (°C)
t temps d'exposition (s)
\ volume de l'enceinte d'exposition (L)
w largeur du spécimen (mm)
) élongation (mm)
oo élongation a la charge maximale (mm)
& taux d'élongation (%)
o taux d'élongation maximale (%)
T résistance a la traction (N.mm™)
7, résistance a la traction du medium filtrant sans exposition (N.mm™)
AT différence de résistance a la traction entre avant et aprés exposition (N.mm™)

5 Principe

Les performances physiques des média filtrants se dégradent principalement avec le temps, en raison d'une
exposition de longue durée a des conditions environnementales difficiles, telles que I'exposition a des gaz
chauds et/ou corrosifs. Lorsque le médium filtrant est exposé a une atmosphére de gaz chauds et/ou
corrosifs, tels que NOx, SOx, HCI et de I'humidité, etc., ces gaz sont considérés comme interagissant avec les
matériaux des fibres et affectant, de ce fait, la cristallinité et/ou d'autres liaisons moléculaires des fibres, c'est-
a-dire qu'ils décomposent, dans une certaine mesure, les fibres du médium. Il en résulte donc des dommages
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irréversibles au niveau du médium, qui affaiblissent ses performances physiques, telles que la résistance a la
traction, l'allongement, etc.

Les détails du processus susmentionné ne sont pas encore bien compris, mais la résistance a la traction
apres l'exposition du médium filtrant & des gaz corrosifs et/ou a une température élevée peut s'exprimer sous

la forme de I'équation suivante en supposant que la réaction de dégradation entre le gaz corrosif et un
composant réactif d'une fibre est pseudo-linéaire.

2'(0) - r(t) =Ar=F (S )[1— exp(— Kt)] (1)
ol
T est la résistance a la traction du médium filtrant ;

F(S) est une constante inconnue relative a la surface totale du médium filtrant ;

K est une constante de réaction effective, liée a la dégradation du médium.
La premiére dérivée de I'Equation (1) devient,
dAT dr
—— =——=F(S )Kexp(— Kt 2
= = F(S)Kexp(-Kt) 2)

L'Equation (2) suggére qu'une ligne droite est.obtefiue lorsque:le_logarithme de la premiére dérivée de la
résistance a la traction du médium filtrant, 7> est représentézen-fonction de la durée d'exposition tsur du

papier semi-logarithmique, comme illustré*a laFigure L.:Lapente de la droite donne K (voir Annexe C).

lo —E
g dt

v

Durée d'exposition t

Figure 1 — Relation entre le gradient de résistance a la traction du médium filtrant et la durée
d'exposition a des gaz corrosifs

Le processus de dégradation est habituellement trés lent et le changement mesurable de ces performances
apparait donc généralement apres que le médium filtrant a été soumis a une exposition de trés longue durée.
C'est pourquoi, il doit étre accéléré par certains moyens pour en évaluer I'effet par voie d'expérimentation.

Dans la présente Norme internationale, la dégradation est accélérée par I'exposition du médium filtrant a une
concentration de gaz corrosifs supérieure et a une température de gaz plus élevée.
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