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FIG. 1

(57) Abstract: The present invention relates to a method for selective catalytic reduction operating by desorbing ammonia from at least
one storage cartridge (7) in an exhaust line (10) at the output of a motor vehicle engine (1), the cartridge (7) being arranged in at least
one bypass branch (6) of a main line (6a) of the exhaust line. The exhaust gas flow rate in the bypass branch is controlled according to
an estimated or measured temperature in the bypass branch and a desired amount of ammonia to be injected by desorption estimated in
the exhaust line to provide a catalytic reduction of the nitrogen oxides present in the exhaust gas, a temperature of the cartridge being
estimated according to the gas flow rate at the temperature estimated or measured during a given time interval and corresponding to an
amount of desorbed ammonia equal to the desired amount of ammonia.

(57) Abrégé : La présente invention a pour objet un procédé de réduction catalytique sélective fonctionnant par désorption d'ammoniac
a partir d'au moins une cartouche (7) de stockage dans une ligne (10) d'échappement en sortie de moteur (1) thermique de véhicule
automobile, la cartouche (7) étant disposée dans au moins une branche en dérivation (6) d'une conduite principale (6a) de la ligne
d'échappement. Le débit de gaz d'échappement dans la branche en dérivation est régulé en fonction d'une température estimée ou
mesurée dans labranche en dérivation et d'une quantité désirée d'ammoniac a injecter par désorption estimée dans la ligne d'échappement
pour assurer une réduction catalytique des oxydes d'azote présent dans les gaz d'échappement, une température de la cartouche étant
estimée en fonction du débit de gaz a la température estimée ou mesurée pendant un intervalle de temps donné et correspondant a une
quantité¢ d'ammoniac désorbée égale a la quantité désirée d'ammoniac.
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Procédé de réduction catalytique sélective avec désorption d’ammoniac a

partir d’une cartouche dans une ligne d’échappement

La présente invention concerne un procédé de réduction catalytique sélective
avec désorption d’ammoniac a partir d'une cartouche dans une ligne d’échappement de
moteur thermique de véhicule automobile.

Plus de 95% des moteurs Diesel seront équipés d'un dispositif de traitement
des oxydes d’azote dans la ligne d'échappement. Ceci pourrait valoir dans un avenir trés
proche pour les moteurs a carburant essence.

Pour ce faire, dans des véhicules automobiles notamment a moteur Diesel, il
est connu d'équiper une ligne d’échappement de moteur a combustion interne d’un
systéme de réduction catalytique sélective avec injection d’agent réducteur dans la ligne,
une unité de contréle commande recevant les estimations ou mesures de quantités
d'oxydes d’azote sortant par la ligne d’échappement au moins en aval du systéme de
réduction catalytique sélective.

Pour la dépollution des oxydes d’azote ou NOX, il est donc fréquemment
utilisé un systéme de réduction catalytique sélective connu sous I'abréviation francgaise de
RCS correspondant a I'abréviation anglaise de SCR pour « selective catalytic reduction ».
Par la suite, dans la présente demande, le systéme de réduction catalytique sélective
pourra aussi étre cité par son abréviation RCS de méme que les oxydes d'azote pourront
étre cités sous leur abréviation NOx et 'ammoniac sous sa formule chimique NH3.

Il existe principalement deux types de systéme RCS. Dans le premier type de
systéme RCS, il est utilisé un agent réducteur liquide destiné a étre introduit en quantités
prédéfinies et par injections consécutives dans une ligne d'échappement d’un véhicule
automobile. L’ajout de cet agent réducteur de dépollution effectue le traitement des NOXx
présents dans la ligne d’échappement du moteur thermique du véhicule automobile. Cet
agent réducteur RCS est fréquemment de 'ammoniac ou un précurseur de I'ammoniac,
par exemple de l'urée ou un dérivé de l'urée, notamment un mélange connu sous la
marque Adblue®.

Dans un deuxiéme type de systéme RCS, c’est au moins une cartouche de
stockage d’ammoniac, 'ammoniac étant avantageusement stocké chimiguement, qui
délivre 'ammoniac par désorption en étant chauffée. De maniére classigue, il est prévu
des moyens électriques de chauffage pour la désorption de 'ammoniac. |l peut étre prévu
plusieurs cartouches de stockage d’ammoniac dans la ligne d’échappement. Ceci
représente le premier état de la technique d’un systéme RCS fonctionnant avec une ou

des cartouches de désorption d’'ammoniac.



10

16

20

25

30

35

WO 2019/063368 PCT/EP2018/075273

2

Ce premier état de la technique présente le désavantage de nécessiter des
moyens de chauffage, avantageusement électrique, de la cartouche ou de chacune des
cartouches. Ceci augmente le colt d’un tel systéme RCS a cartouche, d’autant plus que
le chauffage se fait par l'extérieur de la cartouche avec des pertes d'énergie.
L’alimentation des moyens de chauffage se fait par la batterie du véhicule ou par
l'alternateur, ce qui peut réduire la charge de la batterie et étre une perte de puissance
électrique.

Le document US-A-2016/169074 décrit un deuxiéme état de la technique
combinant un systéme RCS pour un moteur thermique avec une cartouche de stockage
d’ammoniac. Le systéme RCS comporte un injecteur disposé dans la ligne
d'échappement et configuré pour injecter un agent réducteur dans le flux d'échappement.
La ligne d’échappement peut comprendre une branche montée en dérivation d'une
conduite principale de ligne en aval de l'injecteur. Une vanne est disposée dans la
branche en dérivation pour faire passer ou empécher les gaz d'échappement de passer
dans la branche en dérivation.

Un dispositif de stockage sous la forme d'une cartouche de stockage
d’ammoniac est disposé dans la branche en dérivation et est configuré pour stocker de
lammoniac prélevé des gaz d'échappement. Le systéme RCS peut également
comprendre un module de commande configuré pour actionner sélectivement la vanne et
stocker ou non de 'ammoniac dans la cartouche.

Ce document est donc dirigé vers un systéme RCS par injection d’'un agent
réducteur, c’est-a-dire du premier type, la cartouche venant en appoint pour stocker une
guantité d'ammoniac temporairement dans la ligne et n’étant pas la source premiére et
unique d’apport d’ammoniac. Le réle de cette cartouche est d’apporter plus rapidement de
I'ammoniac en début de cycle ou lors des roulages a basse température pour la réduction
catalytique et n’est pas d’étre la source principale d’'ammoniac injecté dans la ligne.

Au contraire, le probléme a la base de la présente invention est, pour un
systéme de réduction catalytique sélective avec une ou des cartouches de stockage
comme sources d'ammoniac dans une ligne d’échappement de moteur thermique de
véhicule automobile, d’effectuer une désorption de 'ammoniac au plus juste de la quantité
d’ammoniac nécessaire pour réduire les oxydes d'azote alors présents dans les gaz
évacués du moteur par la ligne d’échappement.

On connait également le document EP 2944 779 A1 qui se rapporte a un
systéme d'échappement d'un moteur a combustion interne pour le post-traitement des
gaz d'échappement comprenant un tuyau d'échappement provenant d'un collecteur
d'échappement du moteur a combustion interne, un réservoir pour la collecte d'un certain

nombre de matrices solides capables de stocker de I'ammoniac, un conduit de distribution
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d'ammoniac qui provient du réservoir et qui méne au conduit d’'échappement, et un circuit
d'alimentation d'un fluide de chauffage vers le réservoir, congu pour permettre I'échange
de chaleur du fluide de chauffage vers le nombre de matrices solides capables de stocker
de I'ammoniac, dans lequel le circuit d'alimentation comprend une soupape de dérivation
qui est adaptée pour ajuster la quantité de fluide de chauffage fournie au réservoir. Ce
document montre une conduite spécifique d'introduction de 'ammoniac dans la ligne
d'échappement et une conduite séparée additionnelle de réintroduction des gaz
d'échappement dans la ligne d'échappement. Comme représenté sur la figure 1, la prise
de dérivation des gaz d'échappement se fait en amont du catalyseur d’oxydation / filtre a
particules.

La présente invention propose d’améliorer les dispositifs existants.

A cet effet, la présente invention concerne un procédé de réduction
catalytique sélective fonctionnant par désorption d’'ammoniac a partir d’'au moins une
cartouche de stockage dans une ligne d’échappement en sortie de moteur thermique de
véhicule automobile, ladite au moins une cartouche étant disposée dans au moins une
branche en dérivation d’'une conduite principale de la ligne d’échappement, une régulation
d'un débit d’'écoulement des gaz d'échappement dans ladite au moins une branche en
dérivation étant effectué fonction de la température des gaz d’échappement mesurée ou
estimée dans ladite au moins une branche afin que ladite au moins une cartouche soit
portée a une température suffisante pour désorber une quantité dammoniac nécessaire
pour une réduction des oxydes d’azote présents dans les gaz d’échappement, caractérisé
en ce que le débit de gaz d'échappement dans ladite au moins une branche en dérivation
est régulé en fonction d'une température estimée ou mesurée dans la branche en
dérivation et d’une quantité désirée d’'ammoniac a injecter par désorption estimée dans la
ligne d’échappement pour assurer une réduction catalytigue des oxydes d’'azote présent
dans les gaz d’échappement, une température de ladite au moins une cartouche étant
estimée en fonction du débit de gaz a la température estimée ou mesurée pendant un
intervalle de temps donné et correspondant a une quantité d'ammoniac désorbée égale a
la quantité désirée d’ammoniac, une réactualisation de la quantité désirée d'ammoniac se
faisant par estimation ou mesure de la quantité d’oxydes d’azote restant dans la ligne
d’échappement en aval de la réduction catalytique.

Par rapport a un premier état de la technique pour lequel une cartouche est
chauffée par des moyens électriques, la présente invention présente I'avantage de ne pas
nécessiter des moyens de chauffage auxiliaires que sont les moyens électriques, d’ou
une économie d’éléments mis en ceuvre et aussi une sollicitation nulle de la batterie ou de
l'alternateur du véhicule. La présente invention ne nécessite que la présence d'une

branche en dérivation et d'une vanne associée a cette branche en dérivation.
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L’énergie pour le chauffage est directement récupérée dans les gaz
d’'échappement, énergie qui serait perdue sinon. Le débit des gaz et la température des
gaz dans la ligne d'échappement sont déja mesurés ou estimés pour d’autres fonctions
de contréle moteur et de dépollution et le procédé de la présente invention utilise donc
des moyens déja présents sur la ligne d’échappement, ce qui représente une économie
de moyens.

Par rapport a un deuxiéme état de la technique, illustré par le document
US-A-2016/169074 pour lequel une cartouche est disposée dans une branche en
dérivation d’'une conduite principale de ligne d’échappement, la cartouche de ce
document sert a récupérer, en fonctionnement d'un systéme de réduction catalytique
sélective avec injection d'agent réducteur disposé en amont de la cartouche, de
'ammoniac et non d'en injecter dans la branche. Il s’ensuit que le contrble de la
température et du débit des gaz d’échappement proposé dans le cadre du procédé selon
la présente invention est complétement différent de celui proposé dans ce document, le
mode de désorption d’'une quantité d’ammoniac suffisante pour une réduction des oxydes
d’'azote présents dans les gaz d'échappement n’'étant pas décrit dans ce document, étant
donné que ce document n'est concerné que par le stockage de I'ammoniac en surplus
dans la ligne.

En effet, si l'ammoniac stocké selon le procédé décrit dans ce document est
destiné a étre désorbé, les conditions d’'une telle désorption ne sont pas décrites dans ce
deuxiéme état de la technique. Ceci est, par contre, I'apport inventif de la présente
invention, qui propose de réguler le débit d’écoulement des gaz en fonction de la
température des gaz d’échappement mesurée ou estimée dans ladite au moins une
branche afin que ladite au moins une cartouche désorbe une quantité d’ammoniac
suffisante pour une réduction des oxydes d’azote présents dans les gaz d’échappement.

La température a l'intérieur de la cartouche suit avec une inertie thermique la
température des gaz d’échappement. Plus le débit des gaz est fort et plus la température
de la cartouche va suivre la température des gaz d’échappement. Il est connu qu’a des
températures spécifiques, la cartouche va relacher une quantité prédéterminée
d’ammoniac. L’invention propose, connaissant la quantité d'oxydes d’azote a réduire dans
la ligne d’échappement et en conséquence la quantité d'ammoniac nécessaire a la
réduction, de piloter le débit et la température des gaz dans ladite au moins une branche
en dérivation logeant au moins une cartouche pour que cette quantité d’ammoniac
nécessaire a la réduction soit désorbée. |l peut éventuellement étre pris en considération
une quantité d'ammoniac estimée étre stockée dans le catalyseur de réduction catalytique

sélective afin d'estimer au plus prés la quantité d'ammoniac a désorber.



10

16

20

25

30

35

WO 2019/063368 PCT/EP2018/075273

5

Avantageusement, pour assurer un début de désorption de ladite au moins
une cartouche, le débit des gaz d’échappement dans ladite au moins une branche est
régulé en fonction de la température des gaz d’échappement dans ladite au moins une
branche afin que ladite au moins une cartouche atteigne une température de début de
désorption prédéterminée pour ladite au moins une cartouche de 80°C avec une plage de
variation de 15% autour de cette température de début de désorption, et, a une fin de vie
de ladite au moins une cartouche, pour assurer un vidage complet de celle-ci, une
guantité restante d’ammoniac dans la cartouche étant estimée en retranchant a la
guantité initiale d’ammoniac contenue dans une cartouche neuve une quantité
d’ammoniac désorbée estimée en fonction des températures et des débits mémorisés
dans la branche associée a la cartouche et, quand la quantité restante d'ammoniac dans
ladite au moins une cartouche est égale a un pourcentage prédéterminé de la quantité
initiale d’ammoniac représentatif de ladite au moins une cartouche presque vide en
variant de 0 a 20%, il est effectué une augmentation de débit dans ladite au moins une
branche afin que ladite au moins une cartouche atteigne une température de désorption
maximale prédéterminée égale a 150°C avec une plage de variation de 15% autour de
cette température de désorption maximale.

Ces valeurs dépendent du type de cartouche utilisée et de son mode de
stockage. Pour un exemple non limitatif, une cartouche peut désorber7 moles
d’ammoniac a une premiére température de 85°C et une mole supplémentaire au-dessus
d'une deuxiéme température de 150°C. Il convient d’atteindre la premiére température le
plus rapidement possible avec un fort débit dans la branche en dérivation pour assurer
une dépollution satisfaisante en oxydes d’azote le plus rapidement possible. Dépasser la
deuxiéme température permet d’effectuer un vidage de la cartouche en fin de vie.

L’invention concerne aussi une ligne d’échappement en sortie de moteur
thermique de véhicule automobile, la ligne d’échappement comprenant un systéme de
réduction catalytique sélective fonctionnant par désorption d’'ammoniac a partir d’au moins
une cartouche de stockage, la ligne d’échappement mettant en ceuvre un tel procédé
caractérisée en ce que ladite au moins une cartouche est disposée dans au moins une
branche en dérivation d’'une conduite principale de la ligne d’échappement, une vanne
étant présente dans ladite au moins une branche ou sur la ligne d’échappement et
régulant un flux de gaz d’échappement dans ladite au moins une branche, un moyen
d’'estimation ou de mesure d’'une température des gaz d’échappement dans ladite au
moins une branche en dérivation étant présent, un contrdleur du systéme de réduction
pilotant la vanne pour une désorption d’une quantité d’'ammoniac désorbée nécessaire,

caractérisé en ce que le contrbleur intégre une cartographie donnant une température de
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6
ladite au moins une cartouche en fonction de la température et du débit des gaz
d’échappement dans ladite au moins une branche en dérivation.

La mise en ceuvre de la présente invention ne nécessite que I'ajout d’'une ou
de branches en dérivation et d’'une vanne associée a la ou a chaque branche, ainsi
gu’'une modification logicielle du contréleur du systéme de réduction pour une régulation
de la quantité d'ammoniac désorbée par le débit et la température des gaz et non plus par
une source d'énergie électrique comme le proposait le premier état de la technique. Les
moyens d’estimation ou de mesure du débit et de la température des gaz sont déja
présents dans une ligne d’échappement.

Avantageusement, la vanne est disposée a un piquage d’entrée de ladite au
moins une branche en dérivation sur la conduite principale de la ligne d’échappement, la
vanne étant une vanne trois voies ou la vanne est disposée en aval du piquage d’'entrée
de ladite au moins une branche en dérivation dans ladite au moins une branche, la vanne
étant une vanne deux voies réglable dans plusieurs positions d’ouverture entre une
ouverture et une fermeture complétes de la vanne.

Avantageusement, quand la vanne est une vanne deux voies réglable dans
plusieurs positions, la conduite principale de la ligne d’échappement comprend un
élément de contre-pression positionné en aval du piquage d’entrée et en amont d’un
piquage de sortie de ladite au moins une branche en dérivation. Cet élément de contre-
pression peut étre une vanne placée en amont d’'un piquage de ligne de recirculation de
gaz d’échappement a une admission en air du moteur thermique ou n’'importe quel autre
moyen permettant d’effectuer une contre-pression dans la conduite principale de la ligne
d’'échappement.

Avantageusement, la ligne d’échappement présente un catalyseur de
réduction catalytique sélective du systéme de réduction catalytique sélective en aval de la
branche en dérivation sur la ligne d’échappement, un capteur d’ammoniac étant disposé
en amont du catalyseur de réduction catalytique sélective et en aval de la branche en
dérivation et/ou un capteur d'oxydes d’azote étant disposé en aval du catalyseur de
réduction dans la ligne d'échappement. De maniére usuelle, un capteur d’'oxydes d’azote
amont peut étre disposé en amont de la ou des branches en dérivation, avantageusement
directement an aval d'un catalyseur de réduction et/ou d’un filtre a particules.

Avantageusement, la ligne d’échappement comprend au moins deux
branches en dérivation contenant chacune au moins une cartouche, les vannes desdites
au moins deux branches en dérivation étant pilotées avec des ouvertures et fermetures
différentes. Ceci est fait sous réserve qu'un ajout des deux quantités d’ammoniac
produites dans chacune desdites au moins deux branches donne la quantité d'ammoniac

désirée. Ceci permet une grande facilité de réglage.
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En effet, par exemple une cartouche dans une branche en dérivation peut étre
proche d'étre vide auquel cas la température dans sa branche en dérivation est
augmentée pour effectuer un vidage complet de la cartouche avec augmentation de la
guantité d’ammoniac désorbée tandis qu’'une autre cartouche dans une autre branche en
dérivation présente une température inférieure pour une quantité d'ammoniac désorbée
moins élevée, en étant par exemple comprise entre les premiére et deuxiéme
températures précédemment mentionnées.

Avantageusement, ladite au moins une cartouche est de forme allongée et
comprend un passage longitudinal médian la traversant entiérement pour les gaz
d’échappement. Ceci permet de la chauffer de maniére uniforme en son intérieur.

D’autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention
apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va suivre et au regard des dessins
annexés donnés a titre d'exemples non limitatifs et sur lesquels :

- la figure1 montre un ensemble d'un moteur thermique et d'une ligne
d’échappement présentant une branche en dérivation comprenant une cartouche de
stockage d’'ammoniac selon un mode de réalisation de la présente invention,

- la figure 2 montre cing courbes de désorption en pourcentage d’'ammoniac en
fonction de la température en degrés Celsius pour cing formulations de sels de stockage
différentes dans une cartouche de stockage d’ammoniac pouvant servir dans une ligne
d’échappement selon un mode de réalisation de la présente invention,

- la figure 3 est une représentation schématique d’'une coupe longitudinale d’'une
cartouche de stockage d'ammoniac pouvant servir dans une ligne d'échappement selon
un mode de réalisation de la présente invention.

Dans ce qui va suivre, il est fait référence a toutes les figures prises en
combinaison. Quand il est fait référence a une ou des figures spécifiques, ces figures sont
a prendre en combinaison avec les autres figures pour la reconnaissance des références
numériques désignées.

En se référant a la figure 1, il est montré un moteur 1 thermique et une
ligne 10 d’'échappement pour une évacuation des gaz d’échappement issus de la
combustion dans le moteur 1 thermique. La ligne 10 d’échappement peut comprendre, a
proximité d’'un collecteur d’échappement du moteur 1, un catalyseur de réduction 2 et un
filtre a particules 3, pour un moteur1 a allumage par compression, notamment un
moteur 1 Diesel ou fonctionnant au gazole.

Dans le cas d'un moteur thermique a allumage commandé, notamment un
moteur a carburant essence ou a un mélange contenant de I'essence, la ligne 10 peut

comprendre un catalyseur trois voies et un filtre a particules a essence.
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Une sonde amont a oxydes d’azote 4a, aussi dénommée sonde amont NOX,
est disposée en aval du filtre a particules 3. Toutes les caractéristiques relatives au
catalyseur de réduction 2, au filtre a particules 3 et a la sonde amont NOx 4a ne sont pas
essentielles pour la mise en ceuvre de la présente invention.

Ensuite, la ligne 10 d'échappement se partage en une conduite principale 6a
d’échappement et au moins une branche en dérivation 6. La branche en dérivation 6
illustrée a la figure 1 comprend une cartouche 7 de stockage d'ammoniac. A la figure 1, il
est montré une vanne 5 disposée au piquage d’entrée de la branche en dérivation 6 sur la
ligne d’échappement 10 en amont de la conduite principale 6a.

Au piquage de sortie de la branche en dérivation 6 en retour sur la conduite
principale 6a de la ligne 10 d’échappement, il est montré un mélangeur 13 de 'ammoniac
avec les gaz d'échappement, notamment les gaz d'échappement ayant transité par la
conduite principale 6a.

Enfin, en aval du piquage de sortie de la branche en dérivation 6, il peut étre
prévu une sonde a ammoniac 8 disposée en aval d’'un catalyseur de réduction 9
catalytique sélective ou catalyseur RCS faisant partie d’un systéme RCS alimenté par la
cartouche 7. En aval du catalyseur RCS 9, il est prévu une sonde NOx aval 4b,
permettant de vérifier si tous les oxydes d'azote ont été réduits. Le mélangeur 13, la
sonde NOx aval 4b et la sonde a ammoniac 8 ne sont pas essentiels pour la mise en
ceuvre de la présente invention tandis que le catalyseur de réduction 9 catalytique
sélective I'est.

La présente invention concerne un procédé de réduction catalytique sélective
fonctionnant par désorption d’ammoniac a partir d'au moins une cartouche 7 de stockage
dans une ligne 10 d’échappement en sortie de moteur 1 thermique de véhicule
automobile, par exemple dans une ligne 10 d’échappement comme montré a la figure, ce
qui n'est pas limitatif. |l peut y avoir plusieurs branches en dérivation 6 d’'une conduite
principale 6a de la ligne d’échappement 10 comprenant une ou plusieurs cartouches 7 de
stockage. La ou les cartouches 7 sont disposées dans la ou les branches 6 en dérivation
de la conduite principale 6a de la ligne 10 d’échappement.

Dans le procédé selon l'invention, il est effectué une régulation d'un débit
d’écoulement des gaz d’échappement dans la ou les branches en dérivation 6 fonction de
la température des gaz d’'échappement mesurée ou estimée dans chaque branche en
dérivation 6 respective afin que la ou les cartouches 7 dans chaque branche en
dérivation 6 soient portées a une température suffisante pour désorber une quantité
d’ammoniac nécessaire pour une réduction des oxydes d’azote présents dans les gaz

d’'échappement.
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Le débit de gaz d’échappement dans la ou les branches en dérivation 6 peut
étre régulé en fonction d'une température estimée ou mesurée dans chaque branche en
dérivation 6 et d’'une quantité désirée d’ammoniac a injecter par désorption estimée dans
la ligne 10 d’échappement pour assurer une réduction catalytique des oxydes d’azote
présent dans les gaz d’échappement.

On connait le temps de réaction pour la désorption de 'ammoniac de la
cartouche. On peut donc anticiper la quantité d’'ammoniac désorbée pendant un intervalle
de temps prédéfini.

La température de chaque cartouche 7 peut étre estimée en fonction du débit
de gaz a la température estimée ou mesurée pendant un intervalle de temps donné et
correspondant a une quantité d’ammoniac désorbée égale a la quantité désirée
d’ammoniac.

Une réactualisation de la quantité désirée d’ammoniac peut se faire par
estimation ou mesure de la quantité doxydes d'azote restant dans la ligne 10
d’échappement en aval de la réduction catalytique, ceci avantageusement par mesure de
la sonde NOx aval 4b.

La quantité d'ammoniac désorbée peut étre suivie par mesure de la sonde a
ammoniac 8 en amont du catalyseur de réduction 9 catalytique sélective.

Il est connu qu’une cartouche 7 de stockage ne désorbe 'ammoniac que la
cartouche 7 contient uniguement au-dessus d'une température minimale. Pour assurer un
début de désorption de chaque cartouche 7, le débit des gaz d’échappement dans la
branche 6 contenant la cartouche 7 respective peut étre régulé en fonction de la
température des gaz d’échappement dans la branche afin que la cartouche 7 atteigne une
température de début de désorption prédéterminée.

Cette premiére température de début de désorption prédéterminée pour la
cartouche 7 peut étre de 80°C avec une plage de variation de 15% autour de cette
température de début de désorption.

A une fin de vie d’une cartouche 7, une quantité restante d’'ammoniac dans la
cartouche 7 peut étre estimée en retranchant a la quantité initiale d'ammoniac contenue
dans une cartouche 7 neuve une quantité d’'ammoniac désorbée estimée en fonction des
températures et des débits mémorisés dans la branche associée a la cartouche 7.

Pour assurer un vidage complet de la cartouche 7, quand la quantité restante
d’ammoniac dans ladite au moins une cartouche 7 est égale a un pourcentage
prédéterminé de la quantité initiale d'ammoniac représentatif de ladite au moins une
cartouche 7 presque vide en variant de 0 a 20%, il est effectué une augmentation de débit

dans la branche contenant la cartouche 7 a vider complétement afin que la cartouche 7
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atteigne une température de désorption maximale prédéterminée égale a 150°C avec une
plage de variation de 15% autour de cette température de désorption maximale.

La figure 2 montre cinq courbes de désorption en pourcentage d’ammoniac en
fonction de la température en degrés Celsius pour cing formulations de sels de stockage
différentes dans une cartouche de stockage d’ammoniac pouvant servir dans une ligne
d’échappement selon un mode de réalisation de la présente invention. Le sel est un di-
chlorure de baryum et de strontium de formule Ba,Sr-x\Cl2 mixtures avec x
respectivement égal a 1, 0,5, 0,25, 0,125 et 0. Il est montré en ordonnée une désorption
d'ammoniac NH3 désorb en pourcentage d'une quantité d’ammoniac contenue
initialement en fonction d'une température T en degrés Celsius T°C en abscisse.

On retiendra préférentiellement des formulations pour lesquelles la
température de désorption est supérieure a40 °C pour éviter une désorption non
souhaitée a température ambiante.

Le bouclage sur la température nécessaire pour libérer I'ammoniac, par
exemple entre 40-80°C et 100-150°C permet de déterminer le niveau de remplissage de
la cartouche.

La présence d'un palier entre 80-100°C et 120-150°C pour libérer les
derniéres moles d'ammoniac permet d'améliorer encore la précision d'estimation de
guantité restante lorsqu'une cartouche est presque vide, par exemple avec une quantité
d’ammoniac inférieure a 20% de la quantité d’'ammoniac initialement contenue, signalant
ainsi le besoin de basculer sur une nouvelle cartouche.

La courbe avec x égal a 0 montre un pourcentage de désorption d’ammoniac
relativement constant a plus de 80% de NH3 désorbé NH3 désorb pour des températures
comprises entre 80 et 130°C, tandis qu’un tel palier de température pour une désorption
relativement constante d’ammoniac n’existe pas pour x égal a 0,5 ou 0,25 ou est moins
long pour x égal a 0,125.

Dans un autre exemple non limitatif et non montré aux figures, il est utilisé un
di-chlorure de strontium SrCl2, devenant du di-chlorure de strontium octamine
Sr(NH3)8CI2 en absorbant de 'ammoniac ou NH3 a basse température. A température
moyenne d’environ 80°C avec une plage de variation de 15% autour de cette
température, commence la désorption de I'ammoniac en libérant selon la réaction
chimigue montrée a cette température 7 moles de NH3. Le di-chlorure de strontium
octamine devient alors du di-chlorure de strontium aminé de formule Sr(NH3)CI2.

A une température de 150°C avec une plage de variation de 15% autour de
cette température, se produit en addition de la premiére réaction chimique, une réaction
sur le di-chlorure de strontium aminé de formule Sr(NH3)CI2 pour libérer une mole de

NH3 en devenant du di-chlorure de strontium SrCI2. A partir de cette température, tout
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'ammoniac de la cartouche 7 est libéré, ce qui ne serait pas le cas entre 80°C et en
dessous de 150°C, ou de 'ammoniac reste sous la forme de Sr(NH3)CI2.

En se référant a nouveau plus particulierement a la figure 1, une ligne 10
d’échappement pour la mise en ceuvre d’un procédé tel que précédemment décrit
comprend un systéme de réduction catalytique sélective fonctionnant par désorption
d’ammoniac a partir d’au moins une cartouche 7 de stockage, le systéme de réduction
catalytique comprenant un catalyseur RCS 9 en aval de la cartouche 7 et étant piloté par
un contrdleur.

La ou les cartouches 7 sont disposées dans au moins une branche en
dérivation 6 d’'une conduite principale 6a de la ligne 10 d’échappement, soit une
cartouche 7 pour une ou pour chaque branche en dérivation 6 ou plusieurs cartouches 7
pour une ou plusieurs branches en dérivation.

Une vanne 5 est présente dans la branche 6 ou pour chaque branche et
régule un flux de gaz d’échappement dans cette branche en dérivation 6 associée. Un
moyen d’estimation ou de mesure d'une température des gaz d’échappement dans la ou
chaque branche en dérivation 6 est présent afin qu'un contréleur du systéme de réduction
pilote la vanne 5 pour une désorption d’'une quantité dammoniac désorbée désirée en
correspondance avec une quantité d’ammoniac nécessaire pour réduire les oxydes
d’azote dans la ligne 10.

Le contrdleur du systéme de réduction peut intégrer une cartographie donnant
une température de la ou des cartouches 7 en fonction de la température et du débit des
gaz d’échappement dans la branche en dérivation 6 qui porte une cartouche 7 ou des
cartouches 7.

Dans un premier mode de réalisation préférentielle de la présente invention, la
vanne 5 peut étre disposée a un piquage d’entrée de la branche en dérivation 6 associée
sur la conduite principale 6a de la ligne 10 d'échappement. La vanne 5 peut étre une
vanne 5 trois voies.

Dans un deuxiéme mode de réalisation préférentielle de la présente invention,
alternatif au premier mode, la vanne 5 peut étre disposée dans la branche en dérivation 6
associée en aval du piquage d’entrée de cette branche en dérivation 6. La vanne 5 peut
étre une vanne 5 deux voies réglable dans plusieurs positions d’ouverture entre une
ouverture et une fermeture complétes de la vanne 5.

Pour ce deuxitme mode de réalisation préférentielle, quand la vanne 5 est
une vanne 5 deux voies réglable dans plusieurs positions, la conduite principale 6a de la
ligne 10 d’échappement peut comprendre un élément de contre-pression positionné en

aval du piquage d’entrée et en amont d'un piquage de sortie de ladite au moins une
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branche en dérivation 6. Cet élément de contre-pression peut étre un piquage de ligne de
recirculation des gaz d’échappement a une admission d’air du moteur 1 thermique.

La ligne 10 d'échappement peut comprendre au moins deux branches en
dérivation 6 contenant chacune une ou plusieurs cartouches 7, chaque branche en
dérivation 6 étant associée a une vanne 5 respective. Les vannes 5 des branches en
dérivation 6 peuvent étre pilotées avec des ouvertures et fermetures différentes sous
réserve qu’un ajout des deux quantités d'ammoniac produites dans chacune desdites au
moins deux branches 6 donne la quantité d’'ammoniac désirée.

La figure 3 montre une forme de réalisation d’une cartouche 7 de stockage
d’ammoniac. La cartouche 7 est de forme allongée et comprend un passage longitudinal
médian 12 la traversant entiérement pour les gaz d’échappement. Un compartiment de
stockage 11 de forme cylindrique entoure le passage longitudinal médian 12. C’est ce
compartiment 11 qui comprend la matiére de stockage de 'ammoniac par exemple un di-

chlorure de strontium, ce qui n’est pas limitatif.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réduction catalytique sélective fonctionnant par désorption
d’ammoniac a partir d’au moins une cartouche (7) de stockage dans une ligne (10)
d’échappement en sortie de moteur (1) thermigue de véhicule automobile, ladite au moins
une cartouche (7) étant disposée dans au moins une branche en dérivation (6) d'une
conduite principale (6a) de la ligne (10) d’échappement, une régulation d'un débit
d’écoulement des gaz d’échappement étant effectuée dans ladite au moins une branche
en dérivation (6) fonction de la température des gaz d’échappement mesurée ou estimée
dans ladite au moins une branche afin que ladite au moins une cartouche (7) soit portée a
une température suffisante pour désorber une quantité d'ammoniac nécessaire pour une
réduction des oxydes d’azote présents dans les gaz d’échappement, caractérisé en ce
que le débit de gaz d’échappement dans ladite au moins une branche en dérivation (6)
est régulé en fonction d'une température estimée ou mesurée dans la branche en
dérivation (6) et d’'une quantité désirée d'ammoniac a injecter par désorption estimée
dans la ligne (10) d’échappement pour assurer une réduction catalytique des oxydes
d’azote présent dans les gaz d’échappement, une température de ladite au moins une
cartouche (7) étant estimée en fonction du débit de gaz a la température estimée ou
mesurée pendant un intervalle de temps donné et correspondant a une quantité
d’ammoniac désorbée égale a la quantité désirée d'ammoniac, une réactualisation de la
quantité désirée d’'ammoniac se faisant par estimation ou mesure de la quantité d’oxydes
d’'azote restant dans la ligne (10) d’échappement en aval de la réduction catalytique.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel, pour assurer un début de
désorption de ladite au moins une cartouche (7), le débit des gaz d’échappement dans
ladite au moins une branche est régulé en fonction de la température des gaz
d’échappement dans ladite au moins une branche afin que ladite au moins une
cartouche (7) atteigne une température de début de désorption prédéterminée pour ladite
au moins une cartouche (7) de 80°C avec une plage de variation de 15% autour de cette
température de début de désorption, et, a une fin de vie de ladite au moins une
cartouche (7), pour assurer un vidage complet de ladite au moins une cartouche (7), une
quantité restante d'ammoniac dans ladite au moins une cartouche (7) étant estimée en
retranchant a la quantité initiale d’ammoniac contenue dans une cartouche (7) neuve une
guantité d’ammoniac désorbée estimée en fonction des températures et des débits
mémorisés dans ladite au moins une branche associée a ladite au moins une
cartouche (7) et, quand la quantité restante d’ammoniac dans ladite au moins une
cartouche (7) est égale a un pourcentage prédéterminé de la quantité initiale d’'ammoniac
représentatif de ladite au moins une cartouche (7) presque vide en variant de 0 a 20%, il

est effectué une augmentation de débit dans ladite au moins une branche (6) afin que
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ladite au moins une cartouche (7) atteigne une température de désorption maximale
prédéterminée égale a 150°C avec une plage de variation de 15% autour de cette
température de désorption maximale.
3. Ligne (10) d’échappement en sortie de moteur (1) thermique de véhicule
automobile, la ligne (10) d’échappement comprenant un systéme de réduction catalytique
sélective fonctionnant par désorption d’'ammoniac a partir d’au moins une cartouche (7)
de stockage, la ligne (10) d’échappement mettant en ceuvre un procédé selon l'une
guelconque des revendications précédentes, ladite au moins une cartouche (7) étant
disposée dans au moins une branche en dérivation (6) d’'une conduite principale (6a) de
la ligne (10) d’échappement, une vanne (5) étant présente dans ladite au moins une
branche (6) ou sur la ligne (10) d’échappement et régulant un flux de gaz d'échappement
dans ladite au moins une branche (6), un moyen d’estimation ou de mesure d'une
température des gaz d’échappement dans ladite au moins une branche en dérivation (6)
étant présent, un contrdleur du systéme de réduction pilotant la vanne (5) pour une
désorption d’'une quantité d'ammoniac désorbée désirée, caractérisée en ce que le
controleur intégre une cartographie donnant une température de ladite au moins une
cartouche (7) en fonction de la température et du débit des gaz d’échappement dans
ladite au moins une branche en dérivation (6).
4, Ligne (10) d’échappement selon la revendication précédente, dans laquelle la
vanne (5) est disposée a un piquage d’'entrée de ladite au moins une branche en
dérivation (6) sur la conduite principale (6a) de la ligne (10) d’échappement, la vanne (5)
étant une vanne trois voies ou la vanne (5) est disposée en aval du piquage d’'entrée de
ladite au moins une branche en dérivation (6) dans ladite au moins une branche, la
vanne (5) étant une vanne deux voies réglable dans plusieurs positions d'ouverture entre
une ouverture et une fermeture complétes de la vanne (5).
5. Ligne (10) d’échappement selon la revendication précédente, dans laquelle,
quand la vanne (5) est une vanne deux voies réglable dans plusieurs positions, la
conduite principale (6a) de la ligne (10) d’échappement comprend un élément de contre-
pression positionné en aval du piquage d’entrée et en amont d’un piquage de sortie de
ladite au moins une branche en dérivation (6).
6. Ligne (10) d’échappement selon I'une quelconque des revendications 3 a 5,
laguelle présente un catalyseur de réduction catalytique sélective (9) du systéme de
réduction catalytigue sélective en aval de la branche en dérivation (6) sur la ligne (10)
d’échappement, un capteur d’ammoniac (8) étant disposé en amont du catalyseur de
réduction catalytique sélective (9) et en aval de la branche en dérivation (6) et/ou un
capteur d’'oxydes d’azote (4b) étant disposé en aval du catalyseur de réduction catalytique

sélective (9) dans la ligne (10) d’échappement.
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7. Ligne (10) d’échappement selon I'une quelconque des revendications 3 a 6,
laguelle comprend au moins deux branches en dérivation (6) contenant chacune au moins
une cartouche (7), les vannes (5) desdites au moins deux branches en dérivation (6) étant
pilotées avec des ouvertures et fermetures différentes.

8. Ligne (10) d’échappement selon 'une quelconque des revendications 3 a 7,
dans laquelle ladite au moins une cartouche (7) est de forme allongée et comprend un

passage longitudinal médian (12) la traversant entiérement pour les gaz d’échappement.
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* Catégories spéciales de documents cités:

"A" document définissant |'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dépét international
ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"Q" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dép6t international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié apres la date de dépot international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a 'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; linvention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particuliérement pertinent; linvention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier
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