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Charbons actifs

« autonettoyants » :
épuration et
photocatalyse

Il s’agissait d’expérimenter un filtre basé
sur des tissus de carbone activé, char-
ges de dioxyde de titane et soumis a
un rayonnement ultraviolet. Ce principe
n'est autre que l|'application de la pho-
tocatalyse qui permet, dans ce cas, aux
tissus de carbone activé d'étre régeénérés
de maniére quasi continue.
Cette étude a été menée dans le cadre
d'un partenariat (ENSCR, CIAT, CTTN-
IREN, Alstrom), soutenue par ['ADEME
(Agence de I’Environnement et de la
Maitrise de I’Energie).
Ce procedé serait en effet applicable a
plusieurs secteurs d’activité ou s'impose
le traitement des COV. Si le procéde pro-
posé offre sans nul doute des performan-
ces et perspectives intéressantes, est-il
pour autant adapté a la problématique
specifique du perchlorethyléne, employe
en pressing ? La photocatalyse dégrade le
perchlroéthyléne, par définition, et les
sous produits de cette degradation peu-
3a Diffusion pocease vent venir complexifier la problématique
on du nettoyage a sec. C'est la raison pour
3"“‘"‘“{';‘;:;""""" laquelle le CTTN-IREN a été invité par
I'ADEME a suivre avec attention les tra-
vaux réalisés.
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Le mécanisme de ['adsorption [Weber et Smith, 1987]

tent de mettre en ceuvre

Le phénoméne
d’adsorption :

L'adsorption est un des pro-
cédes physico-chimiques le
plus utilisé pour le traite-
ment d’atmospheres odo-
rantes. Le processus con-
siste a réaliser un transfert
entre un gaz et un solide.
Une seconde etape souvent
nécessaire est la récupéra-
tion des composés adsorbés
et donc, la régénération du
materiau utilise. Ci-dessus
on décrit le phénomene
d’adsorption sur des char-

bons actifs, représentes ici
selon une coupe ol appa-
rait la porosité de ce ma-
tériau, precisement utile a
'adsorption.

La photocatalyse

La photocatalyse a fait l’ob-
jet de nombreuses recher-
ches ces derniéres annees.
Le domaine d’application
comprend principalement
la destruction d'un trés
grand nombre de polluants
organiques. Plusieurs oxy-
des ou sulfures permet-

la photocatalyse de certai-
nes réactions, tels que le
dioxyde de titane (TiOZ).
Ce dernier apparait comme
etant le plus intéressant.
Le TiO2 présent a la sur-
face de matériaux confere
a ceux-ci des proprietes
autonettoyantes, antibac-
tériennes, désodorisantes
et hydrophiles. L'immobili-
sation du TiO2 peut se faire
soit par fixation des parti-
cules préalablement syn-
thétisées a |’aide de liants
organiques (polymeres fluo-
rés) ou inorganiques (silice

en genéral), soit par forma-
tion du TiO2 sur le support
a partir de sels précurseurs
(organiques en general).
Le procede de degradation
photocatalytique a recu
beaucoup d'attention dans
le cadre de la purification
de 'eau en tant que pro-
cedé d'elimination de mi-
cropolluants organiques et
s'est avere recemment un
procede efficace de purifi-
cation de 'air (elimination
des odeurs ou des composés
organovolatils) ou encore
pour la mise au point de
surfaces autonettoyantes.
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Les deux éléments indis-
pensables au deroulement
d’une réaction photocata-
lytique sont le catalyseur
et "irradiation ultraviolet-
te (UV). La maniére de les
mettre en oeuvre est donc
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’élaboration d’un systeme
de traitement d’air par
photocatalyse.

Ci-contre une vue micros-
copique du matériau (ou
media) adsorbant combiné

couche de liant
(5i0,)

avec du TiOZ2.

un point essentiel dans

Apercu de Uirradiation
ultraviolette appliquée
aux supports Charbons
Actifs/Ti0O2Z au moyen
de 8 lampes UV de 55 W
chacune.

Particule de
TIO,

Image de fibres d'un média x 1000 [Thevenet et al., 2005]

Schema du pilote mis en ceuvre a I'ENSCR pour les essais d'adsorption et régenération par photocatalyse
d'un média Charbons Actifs/TiO2.
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Schéma du pilote industriel utilisé
Nicolas Petit -ENSCR - 2006

1001 ADSORPTION

go} PHOTOCATALYSE

DESORPTION

 PHOTOCATALYSE

Exemple de résultats obtenus
Nicolas Petit - ENSCR - 2006.
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Le polluant est ici du per-
chloréthylene (C2Cl4) intro-
duit dans le flux d'air sous
forme de vapeur. L' humidi-
té et la temperature du flux
d’air sont maitrisees pour
etre représentatives de la
réalite. Des prelévements
sont effectués en plusieurs
points pour controler I'&vo-
lution de la concentration
dans le flux d’air. Des essais
ont &te realisas a 600, 1000
et 1500 m?/h.

A partir d’une concentra-
tion de polluant proche de
120meg/m® (air + C2Cl4),
soit environ 18 ppm, injec-
tée pendant environ 4h30
(courbe bleue), on reléve
I'efficacité  du  systeme
(phase adsorption + pho-
tocatalyse) sur la courbe
rouge puisque la concentra-

tion en sortie évolue
entre 8 et 45 mg/m°.
Ensuite, en l|'absence
d'injection de polluant,
la concentration redes-
cend lentement vers
une wvaleur proche de
zéro, mais sur une pe-
riode tres longue (de-
sorption sous flux d’air
+ photocatalyse).

Lefficacité du systeme

pourrait etre ameliorée
en augmentant la surface
de média et favorisant la
deésorption par chauffage
de ce dernier. Cela dit, il
n'en demeure pas moins
que la photocatalyse deé-
grade le perchloréthylene
en sous produits, parmi
lesquels le plus présent et
le plus immeédiat, le chlore
qui, combineg a l’humidité

Nicolas Petit - ENSCR - 2006

ambiante donne de 'acide
chlorhydrique en quantité
importante. Rappelons en
effet que le perchloréthy-
lene est compose a plus de
85% de chlore.

On remarque ci-dessus les
fortes traces d’oxydation
d’un élément du pilote si-
tueé en amont de la désorp-
tion photocatalytique. Cet-
te oxydation correspond a

l'effet d’une partie de
l'acide chlorhydrique
produit. Par ailleurs,
en sortie du pilote, ona
pu mesurer des quanti-
tés d’acide chlorhydri-
que residuelles elevees
que l'on retrouverait
dans l'ambiance, a
moins de  disposer
d’'un autre dispositif
de traitement, par la-
vage de gaz ... Mais ne
négligeons pas le fait que
d’autres sous produits sont
egalement apparus, sous
forme de traces.

La conclusion de ['étude
n'est donc malheureuse-
ment pas favorable a U'ap-
plication de ce procede au
nettoyage a sec, meme s'il
paraissait seéduisant au deé-
part aux yeux de certains
acteurs.



