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(57) Abstract : The invention relates to a System for
descaling an internai combustion engine, said System
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comprising an injection means arranged so as to inject a

13 cleaning fluid over an et for the inflow of a fuel-air
mixture of the running engine, said System being charac-

14 terised in that it also comprises a control means arranged
so as to control an opening or closing of an EGR valve
of the engine according to parameters of the injected
cleaning fluid. The invention is applicable to the mainte

15 nance of internai combustion engines, for example en-
gines of motor vehicles.

11 (57) Abrégé : L'invention concerne un système de déca-
laminage d'un moteur à combustion interne, système
comprenant un moyen d'injection agencé pour injecter
un fluide nettoyant sur une entrée d'admission d'un m é

16 lange combustible-air du moteur tournant, système ca
12 ractérisé en ce qu'il comprend également un moyen de

commande agencé pour commander une ouverture ou
une fermeture d'une vanne EGR du moteur en fonction
de paramètres du fluide nettoyant injecté. Application à
l'entretien des moteurs à combustion interne, par
exemple les moteurs de véhicules automobiles
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Système de décalaminage d'un moteur à combustion interne

Domaine technique et état de l'art

L' invention concerne un système de déca lam inage d'u n moteu r à combustion interne, système

comprena nt un moyen d' injection agencé pou r injecter un fluide nettoya nt sur une entrée d'adm ission

d'u n méla nge combustible-a ir du moteu r tourna nt. L' invention est notam ment intéressante pou r

l'entretien des véh icu les à moteu r, tels que véh icu les légers, véh icules utilitaires légers et lou rds, poids

lourds, et plus généralement pour l'entretien de tout système équ ipé d'u n moteu r therm ique à

combustion interne.

De manière con nue, dans les moteu rs à combustion interne, nota mment de type Diesel, pou r réduire la

production de NOx, composés d'oxydes d'azote pa rticu lièrement pollua nts, i l est nécessa ire d'a baisser la

tem pératu re de combustion et de rédu ire la quantité d'oxygène d isponible à l' intérieur du moteur

tournant. Pour cela, une tech nique développée dans les années 70 consiste à red iriger une pa rtie des gaz

d'écha ppement, inertes, vers l'entrée d'adm ission du méla nge combustible-a ir du moteur. Une vanne

EG R (pour Exhaust gaz recircu lation) à débit variable est position née sur le circu it de recirculation entre

l'échappement et l'entrée d'adm ission ; le taux d'ouvertu re de la vanne est pilotée par le calculateur du

système (véhicu le ou autre) dont le moteu r est équ ipé d'u ne vanne EG R, en fonction de pa ramètres du

moteu r tels qu'une température mesu rée des gaz d'écha ppement, une pu issa nce dema ndée au

moteu r, ... La production d'oxydes d'azote dépendant notam ment de la température et de la présence

d'oxygène penda nt la com bustion, l ' introduction de gaz brû lés agit su r les deux para mètres (tem pératu re

et proportion d'oxygène).

Si l'utilisation d'u ne vanne EG R permet de d iminuer à moindre frais la production de NOx, elle présente

d'autres inconvén ients. En particu lier, la d iminution de tem pératu re de combustion, recherchée pou r

limiter la production de NOx, entraîne éga lement l'augmentation de la production de su ies lors de la

combustion, ce qu i a notam ment pou r conséquence d'encrasser le circuit d'ad mission, le circu it

d'écha ppement des gaz brû lés et le circu it de recirculation des gaz d'écha ppement ; ceci dim inue le

rendement moteu r et augmente la pollution générée par le moteur.

Une tech nique con nue pour nettoyer le moteu r et ses circuits consiste à injecter un fluide comprena nt de

l ' hyd rogène et de l'oxygène dans le circu it d'admission penda nt que le moteu r tou rne. Le pouvoir

hautement infla mma ble de l'hyd rogène permet d'a méliorer la combustion dans les cylindres du moteur.

La recombina ison de l' hyd rogène et de l'oxygène en eau à l'état su percritique, agissant comme un

solva nt, permet de d iluer et évacuer la cala mine située sur les parties sensibles du moteur, notam ment



les têtes et cla pets d' injecteu rs, le ou les t urbos, la vanne EG R, les sou papes d'ad mission et

d'écha ppement, les pistons, les segments, les cylindres, le circuit et le collecteu r d'ad mission et, dans

certaines conditions, le filtre à particules et le catalyseu r .

On constate toutefois dans la pratique que les tech niques d' injection de flu ide nettoya nt connues ont une

efficacité lim itée nota mment pou r nettoyer le circu it et le collecteu r d'ad mission, les sou papes

d'adm ission et la vanne EGR du moteu r tou rnant.

Description de l'invention

L' invention vise à améliorer les systèmes con nus de décala minage d'u n moteur à combustion interne,

système du type com prena nt un moyen d' injection agencé pou r injecter un flu ide nettoyant su r une

entrée d'admission d'un méla nge com bustible-air du moteu r tou rna nt.

A cet effet, le système de décala minage selon l ' invention est ca ractérisé en ce qu' i l comprend éga lement

un moyen de comma nde agencé pour com mander une ouvertu re ou une fermetu re d'u ne vanne EGR du

moteu r en fonction de pa ramètres du flu ide nettoya nt injecté.

La commande de l'ouvertu re et de la fermetu re de la vanne EGR pa r le système de déca laminage

lu i-même permet de mieux faire circu ler le flu ide nettoya nt dans la pa rtie haut moteu r, dans le circuit

d'adm ission et dans le circu it de recircu lation des gaz, en s'affra nch issa nt du ra pport cyclique

d'ouvertu re / fermetu re (communément appelé RCO) de la vanne EG R, tel qu' imposé pa r le constructeu r .

Il devient ainsi possible de nettoyer la vanne EGR elle-même, le circu it d'ad mission d'air, les sou papes

d'adm ission et le t urbo, de manière certa ine, plus sim ple et plus profonde.

Da ns un système selon l ' invention, le flu ide nettoyant peut être un mélange hyd rogène / oxygène en des

proportions prédéfin ies, et pa r exemple de l'eau à l'état su percritique.

Selon un mode de réa lisation, le système selon l ' invention peut comprend re également, en amont du

moyen d' injection, un d ispositif de production d'hyd rogène et d'oxygène gazeux pa r électrolyse d'eau . Le

système de déca lam inage devient a insi tota lement autonome et peut être ainsi déplacé au plus proche

d'u n moteu r à nettoyer.

Le moyen de comma nde est de préférence agencé pou r commander une ouvertu re ou une fermetu re de

la vanne EGR penda nt une durée prédéfinie fonction d'u ne durée ou d'un débit d' injection de flu ide



nettoya nt. Ajuster l'ouvertu re/ fermeture de la vanne EGR en fonction de la durée et / ou du débit

d' injection permet d'optimiser la qualité et la rapid ité du nettoyage réa lisé.

Selon un mode de réa lisation, le moyen de com mande peut être agencé pou r commander la vanne EG R

selon un cycle comprenant une première phase d'ouvertu re de la van ne EGR pendant un premier temps

prédéfin i su ivie une deuxième phase de fermetu re de la van ne EGR penda nt un deuxième temps

prédéfin i, cycle répété en fonction de la durée d' injection de flu ide nettoya nt. Lorsque la vanne EG R est

fermée, le nettoyage s'effectue principalement au niveau du circu it ava l du moteur, nota mment au

niveau du circu it d'écha ppement. L'ouverture de la van ne EGR permet de nettoyer en profondeur le

circu it en amont du moteu r, c'est à d ire le circu it d'ad mission et le circuit de recircu lation des gaz

d'écha ppement, nota mment la pa rtie du circu it de recircu lation située entre la vanne EGR et l'entrée

d'adm ission des gaz du moteur.

Selon un autre mode de réalisation, le moyen de com mande peut être agencé pou r com mander la van ne

EG R selon un cycle répété à une fréquence de cycle fonction de la durée d' injection du flu ide nettoya nt,

cycle comprenant une prem ière phase d'ouvertu re de la vanne EGR penda nt un premier tem ps prédéfin i,

une deuxième phase de fermetu re de la van ne EGR penda nt un deuxième temps prédéfini et une

troisième phase au cou rs de laquelle la vanne EGR est alternativement ouverte et fermée à une

fréquence au moins d ix fois su périeure à la fréquence de répétition du cycle, penda nt un troisième temps

prédéfin i . La troisième phase, avec une comma nde alternée d'ouverture / fermetu re de la van ne EG R,

permet de "ta per" la sou pape de la vanne EG R, générant ainsi des micro-chocs et des vibrations qu i

facilitent la dilution des couches de ca la mine présentes sur la soupa pe de la vanne EG Relle-même.

Des essais ont permis d'obten ir un bon nettoyage du moteu r avec le prem ier, le deuxième et le troisième

tem ps prédéfin is de l'ordre de 1 à 10 mn, et de préférence de l'ord re de 5 mn avec, penda nt le troisième

tem ps du cycle, un cha ngement d'état de la van ne EG R toutes les 0,5 secondes ; soit un cycle de

nettoyage de 3 à 30 mn, de préférence de l'ord re de 15 mn, cycle répété pendant 1 à 2H pou r un

nettoyage complet.

Brève description des figures

L' invention sera mieux comprise, et d'autres caractéristiques et avantages de l ' invention appa raîtront à la

lu mière de la description qu i suit d'exem ples de réalisation d'u n système de déca la minage d'un moteu r

selon l ' invention. Ces exemples sont donnés à titre non limitatif. La description est à lire en relation avec

le dessin annexé dans lequel la figu re un ique est une vue d'ensemble d'u n système selon l ' invention .



Description d'un mode de réalisation de l'invention

Comme dit précédemment, le système selon l ' invention est un système de décala minage d'un moteu r à

combustion interne, système du type com prena nt un moyen d' injection agencé pour injecter un flu ide

nettoya nt sur une entrée d'adm ission d'un méla nge combustible-a ir du moteu r tou rna nt. Le système

selon l ' invention est ca ractérisé en ce qu' i l comprend éga lement un moyen de com mande agencé pou r

commander une ouvertu re ou une fermetu re d'une vanne EG Rdu moteu r en fonction de pa ramètres du

fluide nettoyant injecté.

Selon un mode de réa lisation, non représenté, le système peut être relié à un réservoir de flu ide de

nettoyage externe.

Selon le mode de réa lisation représentée su r le dessin le système 10 selon l ' invention est complètement

autonome et agencé pou r injecter dans le moteu r tou rna nt un flu ide nettoyant qu i est un méla nge

d'hyd rogène et d'oxygène produ it pa r le système lu i-même.

A cet effet, le système 10 comprend, dans une structu re 11, un réservoir d'eau et des moyens con nus par

ailleu rs pour produ ire de l ' hyd rogène et de l'oxygène par électrolyse de l'eau . Su r le côté de la structure

est prévue une luca rne 12 permetta nt de visua liser le niveau d'eau dans le réservoir, Su r le dessus de la

structu re est prévue une ouvertu re 13 avec un bouchon pou r le remplissage du réservoir d'eau . Sur le

dessus de la structu re est prévu également un pan neau de com mande 15 permettant à l'utilisateu r de

régler les différents pa ramètres du système décrits ci-dessous. Su r le panneau de comma nde est intégré

un connecteur 14 pou r bra ncher un câble relia nt l ' insta llation directement au véh icule, plus précisément

à la vanne EG Rdu moteur pour en piloter l'ouverture et / ou la fermeture.

Le système représenté est agencé pou r réa liser un nettoyage en commandant la van ne EGR selon un

cycle répété à une fréquence de cycle fonction de la du rée d' injection du flu ide nettoya nt, cycle

comprena nt une première phase d'ouvertu re de la vanne EGR penda nt un prem ier temps prédéfin i, une

deuxième phase de fermetu re de la van ne EGR penda nt un deuxième temps prédéfin i et une troisième

phase au cou rs de laquelle la vanne EG Rest alternativement ouverte et fermée à une fréquence au moins

d ix fois su périeu re à la fréquence de répétition du cycle et ce penda nt un troisième temps prédéfin i .



Da ns un mode de fonction nement automatique, le système est progra mmé pou r commander la vanne

EG R du véh icu le en cou rs de nettoyage selon un cycle répété penda nt 30 minutes à 4 Heu res, cycle

comprena nt :

• une première phase d'ouverture de la vanne EG R penda nt un premier temps prédéfini de 5 mn

environ,

• une deuxième phase de fermeture de la vanne EGR penda nt un deuxième temps prédéfin i de 5

mn environ et

• une troisième phase au cou rs de laquelle la vanne EG R est alternativement ouverte et fermée

pendant des temps de l'ordre de 0,5 seconde, ce fonction nement alterné du rant un troisième temps

prédéfin i de l'ord re de 5 mn éga lement.

Selon un mode de réalisation, le premier temps, le deuxième temps et le troisième temps sont

sensiblement de même durée.

Alternativement, l'utilisateu r peut, à pa rtir du panneau de commande, choisir la du rée de chaque phase,

par exemple entre 0 et 120 mn. En fonction de la cylind rée du moteu r (moteu r, voitu re, camion, . . .) et de

son degré d'encrassement, l'utilisateur peut également, toujou rs à partir du panneau de comma nde,

choisir la durée totale du program me de nettoyage et / ou augmenter ou diminuer le débit du fluide

nettoya nt et / ou mod ifier les proportions du méla nge gazeux hyd rogène / oxygène du fluide nettoyant.

Pou r la sécurité et l'ergonomie du système, de nombreux éléments add ition nels sont prévus, en

particu liers les éléments ci-dessous.

Les moyens de production d'hydrogène sont sécu risés pa r la présence d'u n détecteur de niveau d'eau

dans le réservoir, d'un moyen de cou pu re de la production d'hydrogène en cas de su rpression et d'u n

moyen d'a lerte (a larme sonore) . Egalement, lorsque la sortie de flu ide est déconnectée du moteur, le

système est éta nche.

Pou r faciliter le déplacement de l ' insta llation au plus près du moteur à nettoyer, l ' installation est montée

su r roues et des poignées 16 de préhension sont prévues à hauteu r d'hom me.

Une alerte sonore est progra mmée 5 mn avant la fin du program me de nettoyage, pu is une deuxième

alerte à la fin du program me.

Selon le mode de réa lisation représentée su r le dessin, l'ensemble des éléments du système selon

l ' invention sont intégrés dans une structu re 10 de dimensions et de poids compatibles avec une

manipu lation manuelle. Un tel système est bien approprié pou r le nettoyage de moteu rs de cylind rée



petite ou moyen ne, par exem ple un moteu r de véh icu le léger particulier, de véh icu le utilitaire léger,

d'u ne moto, . . .

Selon une variante, non représentée mais mise en oeuvre, l'ensemble des éléments d'u n système selon

l ' invention sont intégrés dans le volume utile d'u n utilitaire léger, ou sur une remorque d'u n cam ion . Le

système peut ainsi être déplacé sa ns effort huma in. De plus, le dispositif de production d'hyd rogène peut

être dimensionné pour produ ire un débit de flu ide nettoya nt plus importa nt, et le moyen d' injection peut

être dimension né pou r injecter le flu ide nettoyant à une températu re et / ou une pression plus

importa ntes. Le système est ainsi mieux ada pté pour tra iter des moteu rs de plus grosses cylind rées.

Egalement, le système selon l ' invention peut être utilisé pour bien d'autres applications que le doma ine

des véhicu les automobiles ; i l peut ainsi être utilisé pou r nettoyer tout type de moteurs : moteu rs de

bateau, de véhicu les milita ires, moteu rs d' installations industrielles, d' installation de chauffage, ...



REVENDICATIONS

1 . Système de décala minage d'u n moteu r à combustion interne, système comprena nt un moyen

d' injection agencé pou r injecter un fluide nettoyant sur une entrée d'ad mission d'u n méla nge

combustible-a ir du moteu r tou rna nt, système ca ractérisé en ce qu' i l comprend également un moyen de

commande agencé pou r commander une ouverture ou une fermetu re d'u ne van ne EG R du moteu r en

fonction de pa ramètres du flu ide nettoyant injecté.

2 . Système selon la revend ication 1 dans lequel le flu ide nettoya nt est un mélange hyd rogène / oxygène,

le moyen d' injection éta nt éga lement agencé pou r réa liser le mélange hyd rogène / oxygène selon des

proportions prédéfin ies.

3 . Système selon la revend ication 2 comprena nt éga lement, en amont du moyen d' injection, un dispositif

de production de hydrogène et d'oxygène gazeux pa r électrolyse d'eau.

4 . Système selon l'u ne des revend ications 1 à 3, dans lequel le flu ide nettoya nt est de l'eau à l'état

su percritique.

5 . Système selon l'u ne des revendications 1 à 4 dans lequel le moyen de comma nde est agencé pou r

commander une ouvertu re de la vanne EG R penda nt une durée prédéfin ie fonction d'une durée ou d'un

débit d' injection de flu ide nettoyant.

6 . Insta llation selon la revendication 5 dans laquelle le moyen de commande est agencé pou r

commander la vanne EGR selon un cycle comprenant une première phase d'ouvertu re de la vanne EG R

pendant un premier tem ps prédéfin i su ivie une deuxième phase de fermetu re de la vanne EG R penda nt

un deuxième tem ps prédéfini, cycle répété en fonction de la durée d' injection de de fluide nettoyant.

7 . Système selon la revendication 5 dans lequel le moyen de comma nde est agencé pou r com mander la

van ne EG R selon un cycle répété à une fréquence de cycle fonction de la du rée d' injection du flu ide

nettoya nt, cycle com prena nt une prem ière phase d'ouverture de la van ne EG R pendant un prem ier

tem ps prédéfin i, une deuxième phase de fermetu re de la van ne EG R pendant un deuxième temps

prédéfin i et une troisième phase au cours de laquelle la van ne EGR est alternativement ouverte et fermée

à une fréquence au moins dix fois su périeure à la fréquence de répétition du cycle et ce penda nt un

troisième temps prédéfin i .

8 . Système selon la revend ication 7 dans lequel le premier tem ps, le deuxième temps et le troisième

tem ps sont sensiblement de même durée.



9 . Système selon la revend ication 8 dans laquelle le prem ier, le deuxième et le troisième temps prédéfinis

sont de l'ordre de 1 à 10 mn, et de préférence de l'ord re de 5 mn.

10. Système selon l'u ne des revend ications 5 à 8 dans lequel le prem ier, le deuxième et / ou de troisième

tem ps sont ajusta bles pa r un utilisateur de l ' insta llation, entre 0 et 120 mn.
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