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NO'UVELLE METHODE 
D'ESSAI DES FILTRES A AIR 
DE VENTILATION GENERALE 

par J. MICHEL (CETIA T - Orsay) 

Depuis plusieurs annees, des etudes menees au CETIAT pour caracteriser lesfiltres 
de ventilation genirale, ont permis de comparer les caracteristiques obtenues par la 
methode EUROVENT 415 (basee sur la methode ASHRAE 52-76) aux caractiristi­
ques obtenues pour un fonctionnement normal des filtres avec un colmatage a la 
poussiere naturelle. L 'une de ces etudes rialisie pour differents niveaux d' efficaciii 
et sur diff erentes technologies de filtres, a notamment montri que la merhode 
EUROVENT 415 avait tendance a masquer les differences entre les filtres ou le 
comportement de certains types de medium. 

Par ailleurs, cette etude a montre que l' efficacite moyenne opacimetrique n' etait pas 
suffisamment representative des caractiristiques reelles des filtres et que la capacite 
de colmatage vis-a-vis de la poussiere d' essai etait, pour les filtres a haute efficaciti, 
tres inferieure a la capaciti de colntatage a la poussiere atmospherique. II a aussi ltl 
constati que l' humidite de l' air pouvait etre un f acteur influent sur les caractiristi­
ques des filtres. 

A.fin de repondre a un besoin de methode plus rapide pour l' essai de filtre, le CETIAT 
a montre par ailleurs la faisabilitl d'une expression des caracteristi.ques des filtres 
de ventilation en terme d' efficacite spectrale en utilisant un compteur optique d1 
particules. 
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OBJ ET, DOM~INE D' APPLICATION 

Le present document a pour but de decrire une methode d'essai des filtres a air de ventilation 
generale a moyenne et a haute efficacite. Precedemment, les caracteristiques de ces filtres etaient 
determinees par la methode dite ASHRAE s2n6 qui fait l' objet de differentes normes ou recomman­
dations (EUROVENT 4/5 ... ). 

Cette nouvelle methode qui permet d'acceder a une meilleure connaissance des caracteris­
tiques des filtres, notamrnent en terme d'efficacite spectrale, doit permettre le remplacement de la 
methode ASHRAE 52(16, sans toutefois conduire a une equivalence entre les caracteristiques 
mesurees par les deux methodes. 

Cette nouvelle methode d'essai repond aux objectifs suivants: 

- Caracteriser les filtres en fonction des preoccupations sur les risques pour la sante de 
certains aerosols ; 

- Caracteriser les filtres en fonction des, contraintes de proprete dans les process ; 

- Mieux caracteriser les filtres afin de transposer en utilisation reelle les caracteristiques 
obtenues au bane d'essai; 

- Fournir des elements techniques pour approcher la duree de vie d'un filtre ; 

- Contribuer a une methode plus rapide et simple pour multiplier les controles au bane 
d'essai; 

- Transposer la methode pour, en cas de besoin, un controle in situ des installations de 
filtration. 

DESCRIPTION DU PROJET DE METHODE D'ESSAIS 

1. AEROSOL D'ESSAI 

L'evolution des techniques de mesure des aerosols par comptage optique des particules, 
permet de plus en plus d 'utiliser cette technique pour la definition de l' efficacite spectrale des filtres 
de ventilation generale, pour les granulometries d'aerosol ~ 0,2 [µm) en utilisant les techniques de 
compteur a source laser. 

Pour permettre une transposition au fonctionnement reel des filtres, on a recherche a utiliser 
un aerosol solide. Cet aerosol doit etre de caracteristiques connues et reproductibles. 

S'il peut etre interessant dans certains cas d'envisager l'utilisation de I' aerosol atmospheri­
que dans des etudes, I' utilisation de cet aerosol atmospherique ne peut etre envisage pour des essais 
de routine ou de qualification compte tenu des points suivants : 

- Probleme de reproductibilite de l' aerosol d 'un jour a 1' autre, d 'un site al' autre ; 

- Probleme de stabilite des concentrations ; 
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-

- Concentrations insuffisantes vis-a-vis de la precision de mesure pour notanunent les 
grosses particules ( > 3 [µm]) ; 

- Influence de la nature des poussieres sur la reponse des compteurs de particules et de 
comportement sur le filtre. 

Pour eviter ces differents problemes, nous utilisons un aerosol dit de "latex" polydisperse. 
Il s 'agit d 'un aerosol obtenu a partir d 'une solution de resine synthetique fabriquee industriellement 
et d 'un cout faible. Les melanges de solution actuellement utilises permettent de couvrir une plage 
granulometrique de 0,1 a> 5 [µm]. 

Il faut preciser qu'avec ce type d'aerosol, le compteur de particules foumira directement la 
dimension geometrique de !'aerosol (diametre geometrique) puisque les compteurs de particules 
sont etalonnes avec des latex calibres de memes caracteristiques optiques. 

L' aerosol d' essai mis en solution dans de l 'eau desionnisee, est pulverise dans la veined' essai 
par un pulverisateur pneumatique industriel. 

La solution actuellement utilisee est dosee a 2 % (une solution jusqu'a 5 % peut aussi 
convenir). On constate une bonne reproductibilite du spectre granulometrique pour ces dosages ainsi 
que pour differentes pressions de pulverisation.comme presentees sur les figures 1 et 2. 

2. APPAREILLAGE DE MESURE 

2.1. Compteur optique de particules 

La methode necessite I 'utilisation d 'un compteur optique a source laser concemant la gamme 
0,2 [µm] a::::: 10 [µm], et conc;u pour une capacire de comptage importante de l'ordre de 25 000 [part/l] 
par canal. 

Le compteur aura un debit de prelevement important (28,3 [1/mn]) et sera equipe au minimum 
de 6 canaux de comptage, choisis en fonction du type de filtre a tester. 

L'utilisation d'un compteur a debit plus faible (2,8 [l/mn]) est envisageable si l'on prend des 
precautions supplementaires concemant la ligne de transfert des aerosols, de la sonde au compteur 
(cf paragraphe 2.3). 

2.2. Etalonnage du compteur 

Le compteur sera etalonne par rapport a des particules de latex de polystyrene monodisperses 
pour au mains 3 canaux de la gamme choisie. 

Parallelement, sera verifie le niveau du laser ainsi que le debit de prelevement du compteur 
selon les informations du fabricant. 
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Probobilitcs : Pourcentage des particules Reference: Solution 2 % I.~ (bu] 
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Figure 1 : L 'analyse granufometn'que de poussiere. 

Probabilitcs : Pourcentage des panicules Reference : Solution 2 % 1,65 [bu) 
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Figure 2: L'analyse granufometrique de poussiere. 
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2.3. Circuit de prelevement 

Le circuit de prelevement d'aerosol sera conc;u pour effectuer un prelevement isocinetique 
au niveau de chaque sonde placee en arnont et en aval du filtre a tester (figure 3). Les liaisons entre 
les sondes et le compteur seront les plus courtes possible afin de limiter les pertes d' aerosol dans les 
lignes de transfert. 

Filtre en essai 

/ 
Ligne de prelevement amont 

\ 
Ligne de prelevement aval 

En tree compteur 

Compteur de particu!es 

Rgure 3 : Le schema des lignes de pre/evement. 

3. CIRCUIT D'ESSAI 

Le circuit d'essai doit etre conc;u pourperrnettre une evaporation correcte de la solution afin 
d'obtenir un aerosol sec. 

Un temps de sechage de l'ordre d'une seconde pour des conditions d'humidite de !'air 
ambiant de 50 % donne actuellement satisfaction. 

Le circuit d' essai decrit dans la recommandation EURO VENT 4/5 peut etre utilise avec 
quelques modifications; principalement une augmentation de la longueur du circuit et !'installation 
en arnont du circuit d 'un caisson de filtration a tres haute efficacite (figure 4 ). 
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Fi It re a mail/es d 'acier. 
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4. PROCEDURE D'ESSAI 

4.1. - Conditionnement des filtres 

Pour des ess ais de qualification, il serait necessaire de conditionner les filtres pour s 'affran­
chir des variations de comportement de certains filtres au debut de leur fonctionnement tel que : 

- Relargage de residu de fabrication ; 

- Stabilisation de la structure du medium ; 

- Influence de l'humidite sur les proprietes du medium. 

Prealablement a l 'essai de qualification, les filtres sont done install es dans un circuit d' air 
traite afin de faire subir aux fi.ltres, pour le debit nominal, un cycle de fonctionnement de 150 heures. 

Ce cycle de conditionnement est realise pour des conditions de temperature ambiante (14 
a 20 ["CJ) et pour des niveaux d'humidite relative evoluant cycliquement entre 30 % et 85 %. 

Rltre en essai 

I 
~r-----+-----ir~ .-. .~1 .t=:. } .x.= ~ 

Generatcur " '\ / 'I \ 
d' aerosol B d • , S d d ·1· Filtre final use u generateur on e e pre evement 

Chambre de poussiere aval 

Sonde de prelevement 
amont 

Agure 4 : Le schema du bane d'essais. 

4.2. Deroulement de l'essal 

Caisson de mesure 
de debit 

I ,. 

Le filtre etant monte conf ormement aux recommandations du constructeur sur le circuit 
d'essai, on precede aux differentes phases d'essai. 
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4.2.1 Perte de charge initiale 

La mesure de la perte de charge initiale en fonction du debit est realisee conformement a la 
recommandation EUROVENT 4/5. 

4.2.2 Efficacite initiale 

La determination de l 'efficacite spectrale initiale est mesuree au debit nominal. Le generateur 
de latex est regle pour fournir 7 .106 a 8.106 particules par metre cube d'un diametre > 0,2 [µm]. 

La me sure de l 'efficacite est realisee par une serie de comptages de particules successivement 
en amont et en aval du filtre, en utilisant un compteur de particules a source laser a grand debit 
permettant de couvrir au mains la garnrne granulometrique de 0,3 a 5 [µm] pour l'essai des filtres a 
haute efficacite. 

La generation d'aerosol de latex etant constante, les concentrations moyennes en aval puis 
en amont sont detenninees pour un temps de prelevement de 5 a 10 [mn]. Le prelevernent est realise 
par une sonde profilee placee au centre de la section de rnesure arnont et aval, les dimensions des 
sondes sont calculees pour realiser un prelevernent isocinetique. 

La concentration amont et aval par tranche granulometrique permet a !'aide d'un microcal­
culateur de determiner l'efficacite (cf figure 5). 

4.2.3 Colmatage 

Afin de determiner !'evolution de la perte de charge et de l'efficacite, le filtre est colrnate 
avec une poussiere d'essai. 

Provisoirernent, on utilisera la poussiere normalisee type ASHRAE en attendant la rnise 
au point d 'une poussiere plus representative du colmatage nature! et du fonctionnement des 
filtres. La poussiere est generee a la concentration de 70 [rng/m3] jusqu'a atteindre une premiere 
pene de charge conventionnelle du filtre (150 [Pa] pour un filtre a haute efficacite). 

4.2.4 Dlfferentes phases de l'essai 

A la suite de ces deux phases d'essais, sont realisees successivernent des phases de rnesure 
d, efficacite spectrale a l' aerosol de latex et des phases de colmatage a la poussiere d, essai, chaque 
phase correspondant a des pertes de charge conventionnelles (200, 300, 400 [Pa] pour un filtre a 
haute efficacite). 
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TABLEAU DES RESULT ATS EN NOMBRE TABLEAU DES EFFICACITES 

Can aux Amon! filtre Aval filtre Canaux Efficacite filtre 
Nombre s Nombres 

cumules: non cumules cumules: non cu mules cumules: non cumules 
33 33 

Microm 10/m 10/m Microm % 

>0,20 7713,10 2670,00 >0,20 65,3 

0,25 997,54 943,57 0,25 05,4 

>0,30 6715,56 1726,43 >0,30 74,2 

0,40 1850,54 1106,46 0,40 40,2 

>0,50 4865,02 619,96 >0,50 87,2 

0,75 2480,18 581,62 0,75 I 76,5 

> 1,00 2384,84 38,34 > 1,00 98,3 

1,50 1185,05 35,88 1,50 96,9 

>2,00 1199,78 2,45 >2,00 99,7 

3,50 I 1170,83 ; 2,43 3,50 99,7 

>5,00 28,95 0,02 >5,00 99,9 

>5,00 28,95 0,02 >5,00 99,9 

Rgure 5: Essai: CTS - Methods d'essai des fi/tres. 

DATE ET HEU RE DE PRELEVEMENT: 

Conditions du jour : 

PO = 999954 [Pa) 

TO= 20 ['C] 

Hr= 70 % 

Temps de prelevement amont filtre : 10 (mn] 

Temps de prelevement aval filtre : 10 [mn] 

Debit de prelevement: 27,7 [Vmn] 

EXPRESSION DES RESULTATS 

A partir de l 'efficacite spectrale calculee apres chaque phase de colmatage, on determine 
l 'efficacite spectrale moyenne pour des pertes de charge finale conventionnelle. 

Ed. _ l_ [(E1d; + Eid;) (Ezd; + E3d;) + ] , - m1 + mz ...... . 
M 2 2 

M = m1 + m2 + ............ mi + ...... . 

M : masse de poussiere generee pour arteindre la perte de charge finale conventionnelle. 
Eidi: Efficacite spectrale pour la taille d'aerosol de diametre di et un colrnatage mi. 

L' ensemble des resultats est represente sur un graphique a echelle logarithrnique (cf figure 6) 
et dans une fiche de resultats (figure 7). 
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o P = 150 [PA] : m = 60 [g) + P • 300 [PA]: m • 280 [g) 
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AgtJre 6: L 'efflcacite spectrale. 

Filtre: X 

Pour Pf= 200 [Pa] 

dµm 0,3 0,5 0,8 1,5 5 
M = 200 [g] 

E% 65 87 95 99 99,5 

Pour Pf= 300 [Pa] 

M = 280 [g] 
dµm 0,3 0,5 0,8 1,5 5 

E% 75 91 96,5 99,5 99,5 

Agure 7: La fiche de resultat. 

EXTENSION DE LA METHODE 

-

4 5f /.6/J' /s/9' I r I I 1 I I 
0 

Cette me th ode sunout mise au point, dans un premier temps, pour etre substituee a la methode 
opacimetrique selon EUROVENT 4/5, doit pour les filtres a haute efficacite dans l'avenir etre 
appliquee aux filtres a moyenne efficacite. 

Des a present, cette methode permet d'etre transposee pour l'essai in situ des filtres et ainsi 
de determiner l 'efficacite spectrale des systemes comp lets de filtration. 
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