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1. OBJECTIFS ET CONTEXTE.

Le présent document a été réalisé en complémegtiide état de I'art sur les silos rédig
en vue d’appliquer 'arrété « silo » du 29 mars£2atodifié.

L’objectif du document est de :

* De donner un état de I'art sur ce qui se fait etiereade dépoussiérage dans |
silos de stockage de céréales de grains et deifg@limentaires.

* De preciser les dispositions constructives descjpaux filtres utilisés dans ¢
secteur d’activité.

 De lister les moyens de prévention et de protectimur les systémes d
dépoussiérage contre le risque d’explosion.

Ce rapport traite largement de deux dispositifstiparers, le cyclone et le filtre a
manches.

2. LES DIFFERENTS MATERIELS DE FILTRATION

Le transport de céréales ou de substances agrerdlites génere de la poussiere qufl

convient d’aspirer afin d’éviter que ne se formataiosphére explosive. On estime que
masse de poussiére générée est de I'ordre deOQR¥%@ade la masse du produit transporté

Deux méthodes différentes permettent de réalispération de dépoussiérage :
- le dépoussiérage centralisé,
- oule dépoussiérage point par point.

Le dépoussiérage centralisé consiste, comme sorl'indique, a centraliser les différent
débits d'aspiration provenant de chaque point geatian jusqu'a un filtre collecteur.

Le dépoussiérage point par point reprend les escde base du dépoussiérage central
mais il traite a la source, ponctuellement, chadglst d'air poussiéreux.

L’industrie des silos de stockage de céréales satilimajoritairement des systém
d’aspiration centralisés.

Les principales techniques mises en ceuvre pourreepair de la poussiere son

mécaniques (chambres de décantation, cyclones) apufilres a couches poreuse
(manches, poches, cartouches, panneaux plissegréirigides et poreux).
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Les technigues dites mécaniques qui assurent larat@m des poussiéres par acti
gravitaire conviennent davantage aux particulesdiesl ou de dimensions importante
elles sont peu performantes pour des poussierefibles tailles. Le filtre a couch
poreuse est, a I'heure actuelle, une méthode ffieace pour traiter un probléme d
dépoussiérage. La constante évolution des matéfititents (médias) utilisés perme
d'améliorer sans cesse les performances et lemamdale tels filtres.

Il sera développé dans ce qui suit la descripties deux matériels de filtration qu’o
rencontre le plus souvent dans les silos : leoogd et les filtres a manches. Il sera ens
traité du devenir de la poussiére récoltée et gatemes de récupération.

2.1 LES CYCLONES.

Les cyclones sont considérés comme des Meilleugebniques Disponibles et sont cités
ce titre dans le BREF «industries alimentairess teissons et laitieres ». Dans

séparateur a effet centrifuge, on va imprimer uruvement de rotation a 'air chargé e
poussieres a éliminer. L'effet de la force cengafiva alors faire déplacer les particul
vers la paroi ou elles seront collectées. On pessiazoir un cyclone comme une chamb
de sédimentation dans laquelle I'effet de la géas@rait augmenté par la force centrifugg.
Le principe de fonctionnement est repris en Fidure

Sortie de I'air

Entrée de I'air
empoussiéré

Casse-vortex Collecteur de poussiéres

Sartie des poussiéres

Figure 1 Schéma de principe d’un cyclone.

Les cyclones sont parmi les équipements les maigseoix et les plus robustes et peuv
opérer dans une gamme d'applications et de conditite température et de pressi
variees.

Les performances des cyclones (pris isolément, Siamesa manche en aval) sont moin
satisfaisantes que les performances des filtrearRches en matiere de concentration ge
poussiéres au rejet.



2.2 LESFILTRES A MANCHES.

On désigne sous ce nom des dépoussiéreurs danelkes$qir chargé de poussieres
traverser une couche filtrante sur laquelle lesipdes vont se déposer. Contrairement
ce qui se passe dans les séparateurs de type iggeplans lesquels les particules s
éliminées en continu, ici il y a accumulation efripdiguement, les poussieres doivent éffe
séparées par un procedé de nettoyage (contreguregiiration ...).

Le média filtrant est en général agencé en manohestituées de grandes chaussettesjde
tissu ou de feutre, d'une longueur variant entret & m et d'un diamétre de 150 m
environ. Ces manches sont en général suspenduds paut. Il existe d'autres types d
manches et d'autres arrangements, mais le prinegpe le méme.

Dans le schéma de la Figure 2, I'air est alimemt€lg bas et a l'intérieur des manches jil
traverse les manches et est évacué par la pactie.Haes poussiéres sont donc collectée
l'intérieur des manches. Rien n'oblige a avoir elnatrangement et il est parfaiteme
possible d'avoir des filtres dans lesquels les gietess sont collectées a I'extérieur, ou bi@gn
dans lesquels l'air circule de haut en bas.
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Figure 2 Schéma de principe d’un filtre a manchas Hu opération de dépoussiérage (
gauche) et de décolmatage (a droite)

La tendance aujourd'hui est a l'utilisation de nhascverticales plut6t longues (> 5 m
avec un décolmatage par air pulsé, une captatispalgssieres cote externe et de I'air gfii
circule de bas en haut.



2.3 RECUPERATION DE LA POUSSIERE .

Quel que soit le principe de filtration retenu ¢@lucapte la poussiére et la concentre
certains endroits. Le devenir de ces poussieragesploit donc faire I'objet d’'une grand
attention puisque leur granulométrie les rend ésgdosives.

Il existe plusieurs types de solution :

 La chambre a poussiére. Celle-ci est en générahemd@de a un cyclone qu
centralise la poussiére et est vidée manuellemantip opérateur. Le principe d
fonctionnement de la chambre a poussiéres estrsprila figure ci-dessous. C
type d’équipement, lorsqu’il est situé a l'inténiedes installations (cellule o
boisseau du silo par exemple) est a proscrire c&eplent pour les installation
nouvelles du fait de la poussiere mise en susperedialu fort risque d’explosion
lors de la vidange et des difficultés pour protémes enceintes contre I'explosion.

Rejet air

Arrivée air propre
sale

Chambre a
poussiéere

Cyclone\/

Figure 3. Schéma de principe d’'une chambre a peuvssi

» Récupération de la poussiére par écoulement giravitans une trémie de stocka
située sous le filtre @ manches ou le cyclone,ansdin local a poussiére extérie
(cf. ci-dessus).

Un local situé a I'extérieur ou une benne de canfidohée située dans un local
comportant aucun matériel électrique sont des isolsifpossibles pour le stockage d
poussieres conditionnées en sacs fermés ou en vrac.

* Réinjection de poussiére dans les circuits dansake de silos portuaires sou
douane ainsi que dans les installations de falwitad’alimentation animale et
I'industrie de I'amidon.



3. LES DISPOSITIFS DE PREVENTION ET DE PROTECTION
CONTRE LE RISQUE D’EXPLOSION.

3.1 MESURES DE PREVENTION ET DE PROTECTION CONTRE LE RISQUE D’EXPLOSION.

3.1.1 Moyens de prévention des sources d’inflammati on.

Du point de vue des risques électrostatiquesitie & manches se présente par rapport §la
nature des matieres en trois familles :

- partie métallique (enveloppe, mannequin ou supgermanche, enveloppe d
cyclone),

- association métal/plastique (pour les filtresanohes flexibles, conduite),
- matieres synthétiques (pour les filtres a mancineanches en général en feutr

Afin de lutter contre le risque électrostatique hessures suivantes de prévention songa
prendre :

* Toutes les parties métalliques du filtre doivent éeliées a la terre a l'aide d
tresses.

* Les parties naturellement isolantes comme lesklegiet les manches doivent ét
suffisamment conductrices ( résistance inférieuté’@hms, ou tension de ruptur
inférieure a 4000 volts et reliée a la terre).

Outre les mesures a prendre contre le risque d&tend’origine électrostatique, il faudr
s’assurer :

* Que le ventilateur d'extraction d’un filtre & maesme doit pas étre placé dans
flux contenant des poussiéres, mais c6té « airprop

* Pour les filtres a manches, que les composantsriglees situés a lintérieur d
I'installation — dans la partie chargée en poussi@u dans la partie d’air propre
doivent étre conformes aux prescriptions relat&ves environnement poussiéreu
et a un risque d’explosion. D’autre part les mascHeivent faire I'objet d'un
contrdle régulier de leur usure.

* Qu’'un décrochement éventuel ou qu’un percementntgsches soit détecté afi
d’éviter la création d’'une atmosphere explosive. @murra pour cela munir la
canalisation cbté «air propre » d’'un analyseulirdda opacimétre qui donn
l'alerte en cas fuite des manches. Plus généralenercontrole des pression
entrée/sortie permet de déceler une perforationateches.



* Que des particules incandescentes ne puissentagpieces par le systeme d
filtration en munissant le filtre en amont d’'un el&eur d’étincelles si ce risqu
existe.

3.1.2 Protection du filtre contre les effets de 'e xplosion

Dans le cas de la protection contre I'explosiomdilire placé dans un batiment, plusieu
solutions sont envisageables.

Event de décharge

Les filtres a manches doivent étre protégés paédests de décharge. Afin de limiter |
effets de la décharge de I'explosion dans le batimié est nécessaire d'aménager u
sortie de I'évent vers l'extérieur du batimentaadrs une canalisation de décharge ou b
de mettre en place un arréte-flamme.

Concernant la gaine d’évacuation, sa longueur mabeime peut dépasser 6 m et elle d
étre prise en compte dans le dimensionnement sigflace d’évent.

Concernant les cyclones, des évents sont égalepnéobnisés. Une autre solution d
protection contre I'explosion consiste a utilisarauppresseur d’explosion.

Découplage

Pour éviter la propagation de I'explosion, un systéanti-retour explosion au niveau d
réseau "air sale" peut étre mis en place. Ce sgstgeut consister en une vanne
fermeture rapide, ou en une autre mesure d’isah¢marmi celles décrites dans «
guide état de l'art » auquel est associé ce docurias systemes sont a mettre en ceu
en particulier lorsqu’en fonctionnement normal lancentration est supérieure a |
concentration minimale explosive. A I'heure acteglbn dispose de peu de reto
d’expérience sur le « pot de découplage » dandustrie céréaliére.

Il conviendra aussi isoler le dépoussiéreur, parrdeyens de découplage, de la trémie
récupération des poussieres (écluse alvéolairexzample).

Les écluses alvéolaires permettent, par lamindgeéter la propagation de la flamme

de refroidir 'air. Si elles sont utilisées commgsteme de protection, ces écluses doiv
étre approvisionnées pour cette fonction spécifigaiedonc certifiées) et pas unigueme
vendues par leur constructeur comme un matérigl lpdvansfert de produit.

En ce qui concerne le ventilateur et les canatieatide liaison entre le filtre et |
ventilateur (c6té « air propre ») ainsi qu’entrdiliee et la vanne a fermeture rapide (co
« air sale »), il faudra s’assurer que leur résstamécanique soit au moins identique
celle du filtre.

3.2 PREVENTION DU RISQUE D’INCENDIE

Sur le plan du risque incendie, compte tenu dwredexpérience d'accidents, l'installati
d'un systeme d'extinction a lintérieur d’'un démdéieur de grandes dimensions
fortement recommandée. Il est usuellement congiglidettre 1 buse aux 4 coins du filtr
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3.3 SYNTHESE.

La figure ci-dessous reprend différentes mesuregroiection et de prévention contre |
risques d’explosion pouvant étre mises en ceuvrerstiltre & manches (se reporter ausgi
a l'article 15 dans le guide de I'état de I'art &8 silos).

Analyse dair. Détecteur d’étincelle
ou cateur di
température a l'entn
du filtre .
Ventilateur sur le rése
« air propre » ’
| & <=

vanne a fermeture
rapide/suppresseur

Event avec arrét de B_uses _ conti
flamme I'incendie.

écluse alvéolaire

Les manches doivent étre conductrices et tousdagp@&ments mis a la terre. Les filtre
exigent une maintenance, un nettoyage réguliersi ajo’'un contrdle de la pression
Concernant le stockage des poussiéeres qui dofestaér a I'extérieur, un découplage pe
étre ajouté.

4. REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES.

Techniques de I'ingénieur. Dépoussiérage et déviggje.

INERIS- Etude et recherche DRA 14. Evalution dedgumances des barrieres techniques de préventiorfle
de protection pour réduire les risques majeursveitéon des risques d'explosion et d’'incendie diss
filtres @ manches. Décembre 2002.

1 'IRSN estime gue la mise en place d’'un arrétesfizes pour des filtres a poussiéres n’est pas néefleefficace, du fait des risques
de colmatage de I'arréte-flammes par les poussi€eemise en place d’'un arréte-flammes est plutdiguée pour les gaz « propres »
et il convient d'indiquer que la mise en place éetype de dispositif a pour effet de réduire foramle coefficient de décharge de
I'évent, et qu’il y a donc lieu d'utiliser un factede sécurité pour dimensionner I'évent.
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Précis d’'aspiration. http://membres.lycos.fr/depadt/AspSom.html.



10



