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@ La présente invention concerne un systéme de prélé-
vement de gaz d’échappement recirculés de moteur a com-
bustion interne, en particulier de type Diesel, comportant un
circuit de recirculation de gaz d’échappement (12) entre
léchappement (22, 24) de ce moteur et son admission (18,
20), ledit circuit comprenant une conduite de circulation de
gaz recirculés (26) portant une vanne de contrdle (32) de la
circulation desdits gaz.

Selon linvention, le systéme comprend au moins deux
points de prélevements (36A, 36B, 36C, 36D) sur la condui-
te des gaz d’échappement recirculés et un dispositif de ré-
partition (42A, 42B, 42C, 42D) des gaz prélevés vers au
moins un systeéme d’analyses (46A, 46B, 46C, 46D; 50A,
50B, 50C, 50D).
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La présente invention se rapporte a un systéme de prélevement de gaz
d'échappement recirculés d'un moteur a combustion interne, en particulier de
type Diesel.

Ce prélévement a pour but essentiel de capter et/ou d'analyser et/ou de
mesurer les composés et/ou les constituants contenus dans ces gaz pour

déterminer et quantifier plus particuliérement les polluants.

La mise en place de normes anti-pollutions trés sévéres a nécessité la
mise en ceuvre de modes de combustion de moteur a combustion interne de
plus en plus sophistiqués afin d'optimiser la consommation de carburant et les
émissions de polluants.

Il en est ainsi des moteurs a combustion interne de type Diesel qui
utilisent un circuit de recirculation des gaz d'échappement, dit circuit EGR
(Exhaust Gas Recirculation). Ce circuit a pour but essentiel de réintroduire des
gaz d'échappement depuis I'échappement du moteur, comme le collecteur
d'échappement ou la ligne d'échappement, vers l'admission de ce méme
moteur.

Cela a pour effet de diluer I'air admis, et du fait de la présence de dioxyde
de carbone (CO,) et d'eau (H20), de diminuer la température de combustion.
Cette diminution de température entraine une diminution du taux d'oxydes

d'azote (NO,) par rapport & une combustion Diesel conventionnelle.

De récentes études ont démontré l'impact de la composition chimique de
ces gaz recirculés sur linitiation et le déroulement de la combustion dans ce
type de moteur.

De ce fait, il est indispensable de connaitre précisément la composition de
ces gaz d'échappement recirculés (ou gaz EGR) depuis leur entrée dans le

circuit EGR jusqu'a la sortie.

Les systémes de prélévement de gaz d'échappement connus a ce jour,
comme celui décrit dans le brevet frangais N° 2 780 507 du demandeur, ne

permettent pas de pouvoir effectuer un prélévement et une analyse des
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constituants de ces gaz d'échappement recirculés. En effet, ces systémes
nécessitent I'utilisation de gaz d'échappement froids et dilués pour pouvoir

réaliser les différents prélevements et analyses.

Ceci n'est pas applicable sur des gaz d'échappement recirculés dont la
température est trés élevée, aux environs de 250°C, suivant les points de
fonctionnement du moteur. Le refroidissement de ces gaz a l'entrée du circuit
EGR entrainerait une uniformisation de leurs compositions et, en conséquence,
une dérive dans le prélévement et I'analyse des constituants de ces gaz.

De plus, ces gaz d'échappement subissent une évolution de leurs
compositions entre I'entrée et la sortie du circuit EGR et il peut étre nécessaire
de connaitre cette évolution. La dilution a pour conséquence d'arréter cette
évolution en mélangeant aux gaz d'échappement de I'air en quantité suffisante

pour abaisser, voire arréter, le temps de réaction.

La présente invention a pour but de pouvoir réaliser un prélévement des
gaz d'échappement recirculés in situ, c'est-a-dire a partir du circuit EGR et dans

I'état original de ces gaz.

A cet effet, la présente invention concerne un systeme de prélévement de
gaz d'échappement recirculés de moteur & combustion interne, en particulier de
type Diesel, comportant un circuit de recirculation de gaz d'échappement entre
I'échappement de ce moteur et son admission, ledit circuit comprenant une
conduite de circulation de gaz recirculés portant une vanne de contréle de la
circulation desdits gaz, caractérisé en ce qu'il comprend au moins deux points
de prélévements sur la conduite des gaz d'échappement recirculés et un

dispositif de répartition des gaz prélevés vers au moins un systeme d'analyses.

Avantageusement, un point de prélévement peut étre placé au voisinage

de I'entrée du circuit de recirculation de gaz d'échappement.
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Un point de prélévement peut étre placé au voisinage de la sortie du

circuit de recirculation de gaz d'échappement.

Dans le cas ou la conduite porte un refroidisseur de gaz d'échappement
recirculés, un point de prélevement peut étre placé au voisinage de I'entrée du

refroidisseur et/ou au voisinage de la sortie de ce refroidisseur.

Préférentiellement, chacun des points de prélévement peut comporter un

moyen de vannage.

Le systéme d'analyse peut comprendre des moyens pour capter les

aldéhydes/cétones contenus dans les gaz d'échappement recirculés.

Les moyens pour capter les aldéhydes/cétones peuvent comprendre au

moins une cartouche contenant au moins du 2,4-dinitrophenylhydrazine.

Le systéme d'analyse peut comprendre des moyens pour adsorber les
hydrocarbures  aromatiques polycycliques contenus dans les gaz

d'échappement recirculés.

Les moyens pour adsorber les hydrocarbures aromatiques polycycliques
peuvent comprendre au moins une cartouche contenant au moins du

polystyréne, du divinylbenzéne et de la laine de quartz.

Le systétme d'analyse peut comprendre des moyens pour mesurer les

constituants des gaz d'échappement.

Le systéme d'analyse peut comprendre des moyens pour mesurer au
moins les oxydes d'azote (NOx) et/ou l'oxygéne (O;) et/ou le dioxyde de
carbone (CO,) et/ou l'oxyde de carbone (CO) et/ou les hydrocarbures imbrilés
(HC) desdits gaz.
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Le dispositif de répartition peut permettre de diriger les gaz prélevés vers

un systéme pour mesurer les paramétres physiques initiaux de ces gaz.

L'invention concerne également un procédé pour prélever des gaz
d'échappement recirculés de moteur a combustion interne, en particulier de
type Diesel, circulant dans une conduite d'un circuit de recirculation de gaz
d'échappement entre I'échappemént de ce moteur et son admission,
caractérisé en ce qu'il consiste a prélever les gaz d'échappement recirculés
chauds et non dilués circulant dans la conduite en au moins deux points de
cette conduite et a les diriger vers des dispositifs de répartition pour les envoyer

vers au moins un systéme d'analyses.

Les autres caractéristiques et avantages de linvention seront mieux
décrits a la lecture de la description qui va suivre, donnée a titre uniquement
illustratif et non limitatif, et en se référant a la figure unique qui montre un
systéme, selon [invention, pour réaliser des prélévements de gaz

d'échappement recirculés d'un moteur a combustion interne.

Sur cette figure unique, le moteur a combustion interne 10, notamment de
type Diesel, comprend un circuit de recirculation de gaz d'échappement 12 (ou
circuit EGR).

Le moteur comprend au moins un cylindre 14 comportant une chambre de
combustion 16 dans laquelle se produit la combustion d'un mélange carburé.
Un collecteur d'admission 18, raccordé a une conduite d'alimentation en air
frais 20 faisant partie du circuit d'alimentation en air du moteur, permet de relier
tous les moyens d'admission (non représentés) du moteur, comme des
tubulures avec des soupapes d'admission. Un collecteur d'échappement 22
permet de collecter, au travers de moyens d'échappement également non
représentés (tubulures d'échappement et soupapes d'échappement), les gaz
d'échappement résultant de la combustion du mélange carburé dans les

chambres de combustion pour les évacuer par une ligne d'échappement 24.



10

15

20

25

30

2922601

Le circuit EGR 12 comprend une conduite de circulation de gaz
d'échappement recirculés 26 (ou conduite EGR) reliant I'échappement du
moteur, ici en un point de dérivation 28 sur la ligne d'échappement 24, avec
'admission du moteur, ici avec un point de liaison 30 avec la conduite
d'alimentation d'air frais 20.

Bien entendu et cela sans sortir du cadre de l'invention, cette conduite
EGR peut alternativement relier le collecteur d'échappement 22 avec le
collecteur d'admission 18.

Cette conduite EGR porte, dans un sens de circulation des gaz
d'échappement recirculés allant de la dérivation 28 vers le point de liaison 30
de la conduite d'admission 20, un moyen de vannage 32 (ou vanne EGR)
permettant de controler la quantité de gaz d'échappement circulant dans le
circuit EGR, grace a une multiplicité de positions entre une position de pleine
ouverture et une position de pleine fermeture. La conduite porte également un
refroidisseur de gaz d'échappement recirculés 34 parcouru par un fluide de
refroidissement provenant, par exemple, du circuit de refroidissement habituel

du moteur.

Ainsi, lors des plages de fonctionnement du moteur pour lesquelles des
gaz d'échappement doivent étre introduits a 'admission, la vanne 32 est dans
une de ses positions d'ouvertures, ici sa position de pleine ouverture comme
illustrée sur la figure, de maniére a ce qu'une partie des gaz d'échappement
circulant dans la ligne 24 soit déviée au point de dérivation 28 vers la
conduite 26 pour y circuler jusqu'au point de liaison 30.

Pour pouvoir étudier I'évolution des gaz EGR circulant dans cette
conduite 26, il y est prévu au moins deux points de piquage (ou point de
prélévement) et en référence a I'exemple décrit quatre points de piquage 36A,
36B, 36C et 36D sont prévus.

Deux points de piquage 36A et 36B sont prévus, pour l'un 36A, au
voisinage de l'entrée de la conduite EGR 26 et de maniére préférentielle apres
la vanne EGR en considérant le sens de circulation des gaz défini ci-dessus.

L'autre point de piquage 36B est prévu au voisinage de la sortie de cette
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conduite en amont du point de liaison 30 et en aval du refroidisseur.
Avantageusement, un point de piquage 36C est placé en amont du
refroidisseur 34 au voisinage de son entrée entre la vanne 32 et ce refroidisseur
et un autre point de piquage 36D est prévu en aval de ce refroidisseur au
voisinage de sa sortie, entre celui-ci et le point de piquage 36B.

Ces points de piquage sont placés sur la conduite d'une maniére telle
qu'ils ne puissent dénaturer '‘écoulement et en complémentarité des éléments
présents habituellement sur la conduite, tels que des capteurs, des
thermocouples, ...

A chaque point de piquage est placé un tube de prélevement 38A ... 38D,
de préférence calorifugé, portant un moyen de vannage 40A ... 40D.

A partir de chaque tube de prélévement, un dispositif de répartition 42A ...
42D permet d'avoir une ligne 44A ... 44D dirigée vers un premier systeme
d'analyses 46A ... 46D permettant de capter les aldéhydes/cétones ou les
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) contenus dans ces gaz EGR,
une deuxiéme ligne 48A ... 48D dirigée vers un second systéme d'analyses
50A ... 50D permettant de mesurer les quantités de constituants contenus dans
ces gaz EGR, tel qu'une baie 5 gaz permettant de quantifier les oxydes d'azote
(NOx) et/ou 'oxygene (O,) et/ou le dioxyde de carbone (CO.) et/ou l'oxyde de
carbone (CO) et/ou les hydrocarbures imbrilés (HC) seuls ou en combinaison
les uns avec les autres, et une troisieme ligne 52A ... 52D permettant aux gaz
EGR prélevés de court-circuiter le premier systéme de prélévement pour étre
dirigé vers un systéme de mesure (non représentés) permettant de connaitre
les paramétres physiques initiaux de ces gaz, comme le debit, la
température, ...

Avantageusement, le moyen de vannage 40A ... 40D est du type vanne
multivoies et plus particulierement de type vanne 3 voies qui permet, soit
d'isoler, si nécessaire, chaque point de piquage, soit de diriger les gaz prélevés
vers la ligne 44A ... 44D raccordée au premier systeme d'analyses 46A ... 46D
et/ou vers la deuxiéme ligne 48A ... 48D connectée au second systéme

d'analyses 50A ... 50D et/ou vers la troisieéme ligne 52A ... 52D.
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De maniére préférentielle, un thermocouple (non référencé sur la figure)
est placé sur chaque dispositif de répartition afin de connaitre la température
des gaz EGR au niveau des points de piquage apres leur passage sur des

pieces métalliques.

Comme visible sur la figure qui montre une configuration du premier
systéme d'analyses 46A ... 46D équipé pour capter les aldéhydes/cétones, il
est utilisé au moins une cartouche 54 garnie de silice contenant de la DNPH
(2,4-dinitrophenylhydrazine) connectée a la ligne 44A ... 44D de maniere a ce
que les gaz EGR prélevés a partir du point de piquage traversent ces
cartouches. Les aldéhydes et cétones réagissent instantanément avec la DNPH
présente et les hydrazones formés sont instantanément retenus dans la
cartouche. Préférentiellement, il est prévu de placer deux cartouches 54 en
série de fagon a éviter tous phénomenes de saturation des cartouches. De
maniére avantageuse, il est prévu une platine 56 portant ces cartouches.

Comme cela est connu par I'homme du métier, une fois le prélévement
effectué, les cartouches sont démontées du support. Les dérivés hydrazones
d'aldéhydes et de cétones présents sont ensuite élués par un solvant
organique. La solution éluée, liquide, peut ainsi étre analysée, entre autre par

chromatographie en phase liquide.

Alternativement, pour pouvoir prélever les HAP, les cartouches de DNPH
(et éventuellement le support de ces cartouches) sont remplacées par des
cartouches remplies de XAD, (polystyréne et divinylbenzéne) et de laine de
quartz et sont traversées par les gaz EGR circulant dans la ligne 44A ... 44D et
prélevés a partir des points de piquage. Ces cartouches peuvent également
étre montées sur un support.

Comme précédemment mentionné en relation avec les cartouches de
DNPH, dés que la phase de prélévement est terminée, la cartouche est
démontée et les HAP sont extraits de cette cartouche par tous moyens connus,
notamment avec du dichlorométhane, pour obtenir un échantillon liquide. Cet

échantillon est ensuite traité et/ou analysé par un appareil d'analyse, comme a
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titre d'exemple par chromatographie liquide a haute performance, permettant

d'identifier et de quantifier les HAP contenus dans les gaz EGR prélevés.

Ainsi pour pouvoir effectuer les prélévements de gaz EGR circulant dans
le circuit EGR, les vannes 40A ... 40B sont commandées en position ouverte.
Dans cette configuration, une partie des gaz EGR circulant dans la conduite 26
est déviée dans chacun des tubes 38A ... 38D pour arriver au dispositif de
répartition 42A ... 42D auquel il est relie.

Par l'intermédiaire de ce dispositif de répartition et pour une position de la
vanne 40A ... 40D telle qu'elle permette aux gaz EGR, prélevés dans les
différents points de piquage, de circuler dans la premiére ligne vers le premier
systéme d'analyses pour capter les aldéhydes/céetones ou les HAP, ainsi que
dans la deuxieéme ligne vers le second systeme d'analyses pour mesurer les
polluants et dans la troisiéme ligne pour réaliser le court-circuitage du premier

systeme de prélévement.

Le tableau ci-aprés donne une partie des résultats obtenus suite a des
prélévements réalisés selon le systéme de l'invention et selon la circulation des

gaz EGR entre différents points de piquage successifs.

Circulation Circulation Circulation
X . entre points entre points entre points
Espéces suivies . . .
de piquage de piquage de piquage

36A => 36C 36C => 36D 36D => 36B

HC AW

NOx

Aldéhydes/cétones
(Formaldéhyde, Acétaldéhyde,...)

HAP 2 cycles
(Naphtaléne, 1-méthyl-naphtaléne,...)

N KX
N K| K Y

/7
™
N
HAP 3 cycles au moins Pal

(Fluoréne, phénanthréne, ...




10

15

20

2922601

Il peut étre relevé que la teneur des HC contenus dans les gaz EGR
diminue de plus en plus fortement du point de piquage 36A vers le point 36B
alors que les NOx vont en augmentant.

En ce qui concerne le prélevement des aldéhydes/cétones, il a pu étre
constaté que leur teneur diminue fortement du point de piquage d'entrée (36A)
jusqu'au point de piquage de sortie (36B).

Pour les HAP, le naphtaléne, le 1-méthyl-naphtaléne et le 2-méthyl-
naphtaléne diminuent peu entre les points 36A et 36D mais diminuent fortement
du point 36D jusqu'au point 36B.

Pour le fluoréne, le phénanthréne, le fluoranthene et le pyrene, il y a une

augmentation qui est la plus forte entre les points 36C et 36B.

Grace a ces résultats, il sera possible d'agir sur les paramétres des gaz
recirculés (débit, température de refroidissement, ...) oulet sur les paramétres
de fonctionnement du moteur (richesse, PMI, régime moteur, ...) pour pouvoir
obtenir les valeurs souhaitées au niveau de la consommation de carburant ainsi

qu'au niveau de la quantité de polluants rejetés dans I'atmosphére.

La présente invention n'est pas limitée a I'exemple décrit mais englobe

toutes variantes et tous équivalents.
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10

REVENDICATIONS

1) Systéme de prélévement de gaz d'échappement recirculés de moteur a
combustion interne, en particulier de type Diesel, comportant un circuit de
recirculation de gaz d'échappement (12) entre I'échappement (22, 24) de ce
moteur et son admission (18, 20), ledit circuit comprenant une conduite de
circulation de gaz recirculés (26) portant une vanne de contréle (32) de la
circulation desdits gaz, caractérisé en ce qu'il comprend au moins deux points
de prélévements (36A, 36B, 36C, 36D) sur la conduite des gaz d'échappement
recirculés et un dispositif de répartition (42A, 42B, 42C, 42D) des gaz prélevés
vers au moins un systeme d'analyses (46A, 46B, 46C, 46D ; 50A, 50B, 50C,
50D).

2) Systéeme de prélévement de gaz d'échappement recirculés selon la
revendication 1, caractérisé en ce qu'un point de prélevement (36A) est placé

au voisinage de I'entrée du circuit de recirculation de gaz d'échappement (12).

3) Systeme de préléevement de gaz d'échappement recirculés selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'un point de prélévement (36B) est
placé au voisinage de la sortie du circuit de recirculation de gaz

d'échappement (12).

4) Systéme de prélévement de gaz d'échappement recirculés selon 'une
des revendications précédentes dans lequel la conduite porte un refroidisseur
de gaz d'échappement recirculés (34), caractérisé en ce qu'un point de

prélevement (36C) est placé au voisinage de I'entrée du refroidisseur.

5) Systeme de prélevement de gaz d'échappement recirculés selon I'une
des revendications précédentes dans lequel la conduite porte un refroidisseur
de gaz d'échappement recirculés (34), caractérisé en ce qu'un point de

prélevement (36D) est placé au voisinage de la sortie du refroidisseur.
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11

6) Systéme de prélévement de gaz d'échappement recirculés selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce que chacun des points de
prélévement comporte un moyen de vannage (40A, 40B, 40C, 40D).

7) Systéeme de prélevement de gaz d'échappement recirculés selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le systéeme d'analyse (46A, 46B, 46C,
46D) comprend des moyens (54) pour capter les aldéhydes/cétones contenus

dans les gaz d'échappement recirculés.

8) Systeme de prélévement de gaz d'échappement recirculés selon la
revendication 7, caractérisé en ce que les moyens pour capter les
aldéhydes/cétones comprennent au moins une cartouche (54) contenant au

moins du 2,4-dinitrophenylhydrazine.

9) Systéeme de prélévement de gaz d'échappement recirculés selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le systéme d'analyse (46A, 46B, 46C,
46D) comprend des moyens pour adsorber les hydrocarbures aromatiques

polycycliques contenus dans les gaz d'échappement recirculés.

10) Systéme de prélevement de gaz d'échappement recirculés selon la
revendication 9, caractérisé en ce que les moyens pour adsorber les
hydrocarbures aromatiques polycycliques comprennent au moins une
cartouche contenant au moins du polystyréne, de la divinylbenzéne et de la
laine de quartz.

11) Systéme de prélévement de gaz d'échappement recirculés selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le systéme d'analyse (50A, 50B, 50C,
50D) comprend des moyens pour mesurer les constituants des gaz

d'échappement.



10

15

20

2922601

12

12) Systeme de prélévement de gaz d'échappement recirculés selon la
revendication 11, caractérisé en ce que le systéme d'analyse (50A, 50B, 50C,
50D) comprend des moyens pour mesurer au moins les oxydes d'azote (NOx)
et/ou 'oxygéne (O,) et/ou le dioxyde de carbone (CO,) et/ou I'oxyde de carbone

(CO) et/ou les hydrocarbures imbralés (HC) desdits gaz.

13) Systéme de prélévement de gaz d'échappement recirculés selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif de répartition (42A, 42B,
42C, 42D) permet de diriger les gaz prélevés vers un systéme pour mesurer les
paramétres physiques initiaux de ces gaz.

14) Procédé pour prélever des gaz d'échappement recirculés de moteur a
combustion interne, en particulier de type Diesel, circulant dans une
conduite (26) d'un circuit de recirculation de gaz d'échappement (12) entre
I'échappement (22, 24) de ce moteur et son admission (18, 20), caractérisé en
ce qu'il consiste a prélever les gaz d'échappement recirculés chauds et non
dilués circulant dans la conduite en au moins deux points de cette conduite
(36A, 36B, 36C, 36D) et a les diriger vers des dispositifs de répartition (42A,
42B, 42C, 42D) pour les envoyer vers au moins un systéme d'analyses (46A,
46B, 46C, 46D ; 50A, 50B, 50C, 50D).
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