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(57) Abstract : The invention relates to a
method of regenerating a particulate filter
for a motor vehicle comprising a combus-
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ration temperature.
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(57) Abrégé : L'invention concerne un pro-
cédé de régénération d'un filtre a particules
pour véhicule automobile comprenant un
s0 moteur a combustion, le procédé compre-
nant une phase de régénération qui est

AA_ Efficiency of regeneration
BB T upstream from particulate filter at end of postinjection
CC with PID op

DD with overheating

contrélée en utilisant une température cible
de régénération. Selon l'invention, le procé-
dé comprend une phase préalable de sur-
chauffe qui est contrélée en utilisant une
température cible de surchauffe plus élevée
que la température cible de régénération.
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PROCEDE DE REGENERATION D’UN FILTRE A PARTICULES POUR VEHICULE
AUTOMOBILE

[0001] La présente invention revendique la priorité de la demande frangaise
1154967 déposée le 7 juin 2011 dont le contenu (texte, dessins et revendications) est

ici incorporé par référence.

[0002] L’invention concerne un procédé de régénération d’un filtre a particules pour

véhicule automobile comprenant un moteur a combustion.

[0003] Classiqguement, afin de régénérer le filtre a particules qui, au fur et a mesure
de l'usage du vehicule, se remplit de suie, le véhicule comprend un systéme
électronique permettant de régénérer le filtre en commandant la combustion des
suies. Cette combustion des suies se produit a haute température générée par une
augmentation de la température a la sortie du moteur, éventuellement complétée par
une postcombustion d'un combustible ayant lieu dans le dispositif catalytique
d’oxydation.

[0004] Afin de ne pas détériorer les organes de la ligne d’échappement se trouvant
en aval du lieu de la postcombustion, le systéme électronique contréle la régénération
en utilisant une température cible de régénération, la régulation de la température se

faisant en contrélant la quantité de combustible pour la postcombustion.

[0005] Les compromis entre l'efficacité de la régénération, la surconsommation de
combustible pour la postcombustion et la dilution de combustible dans I'huile (dans le
cas ou de l'injection du combustible se fait dans les cylindres du moteur — ainsi que
dans ce cas, les risques de départ sur huile) ne sont pas optimisés. De plus, du fait
de la durée importante du procédé de régénération, les risques de son avortement

par arrét du moteur sont assez élevés.
[0006] L’invention vise a résoudre un ou plusieurs de ces inconvénients.

[0007] L’invention porte ainsi sur un procédé de régénération d’un filtre a particules
pour véhicule automobile comprenant un moteur a combustion, le procédé
comprenant une phase de régénération qui est contrélée en utilisant une température

cible de régénération, caractérisée en ce que le procédé comprend une phase



10

15

20

25

30

WO 2012/168610 PCT/FR2012/051094

préalable de surchauffe qui est contrblée en utilisant une température cible de
surchauffe plus élevée que la température cible de régénération.

[0008] On comprend au sens de l'invention par température cible la température
qui est mesurée en entrée du filtre a particules, représentative de la température au

sein du filtre a particules.

[0009] Ainsi, en utilisant une température cible élevée en début du procédé (phase
de surchauffe), la montée en température du filtre a particules est beaucoup plus
rapide, et en diminuant la température cible dans un second temps (phase de
régénération), la température reste suffisamment basse pour ne pas endommager le
dispositif catalytique d'oxydation, ce qui permet une régénération de courte durée,
efficace, et optimisant la dilution dans I'huile.

[0010] Selon un mode de réalisation particulier, la température cible de surchauffe
est déterminée par une cartographie dont les paramétres d’entrée dépendent des
conditions de roulage du véhicule avant l'initiation du procédé de régénération.

[0011] Selon un autre mode de réalisation particulier, la température cible de
surchauffe est déterminée par une cartographie dont les paramétres d'entrée

dépendent de la masse de suies dans le filtre a particules.

[0012] Selon encore un autre mode de réalisation particulier, la température cible
de surchauffe est déterminée par une cartographie dont les paramétres d’'entrée
dépendent de la dynamique de montée en température d’'un dispositif catalytique
d’oxydation disposé en amont du filtre a particules.

[0013] Selon un autre mode de réalisation particulier, le passage de la phase de
surchauffe a la phase de régénération est commandé par l'arrivée au terme d’une
durée prédéterminée de la phase de surchauffe. Selon une variante de ce mode
particulier, la durée de la phase de surchauffe est une valeur constante. Selon une
autre variante, la durée de la phase de surchauffe est une valeur dépendant des
conditions de roulage du véhicule avant l'initiation du procédé de régénération et/ou
de la masse de suies dans le filtre a particules et/ou de la dynamique de montée en
température d’'un dispositif catalytique d’oxydation disposé en amont du filire a

particules.
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[0014] Selon un autre mode de réalisation particulier, le passage de la phase de
surchauffe a la phase de régénération est commandé par I'atteinte d’'une température
de changement de phase. Selon une variante de ce mode particulier, la température
de changement de phase est une valeur constante. Selon une autre variante, la
température de changement de phase est une valeur dépendant des conditions de
roulage du véhicule avant l'initiation du procédé de régénération et/ou de la masse de
suies dans le filtre a particules et/ou de la dynamique de montée en température d’'un
dispositif catalytique d’oxydation disposé en amont du filtre a particules.

[0015] D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront clairement
de la description qui en est faite ci-aprés, a titre indicatif et nullement limitatif, en

référence aux dessins annexeés, dans lesquels :

. La figure 1 illustre, pour différents essais de régénération,
I'efficacité de cette derniére en fonction de la température en amont du
filtre a particules en fin de la régénération, et

. La figure 2 illustre, pour les mémes essais que ceux de la figure
1, l'efficacité de la régénération en fonction du cumul de combustible

injecté pour la postcombustion.

[0016] Un véhicule automobile comprend un moteur a combustion qui est alimenté
en air par une conduite d’'admission et en carburant par une conduite de carburant. Il
comprend également une ligne d’échappement débouchant du moteur et permettant
de rejeter les gaz produits par la combustion du carburant dans le moteur.

[0017] La présente invention concerne un véhicule comprenant, dans la ligne
d’échappement un filtre a particules adapté a filtrer les particules se trouvant dans les
gaz d’échappement et, en amont de ce filire, un dispositif catalytique d’oxydation
adapté a permettre 'oxydation catalytique des imbrllés se trouvant dans les gaz
d'échappement. Dans le présent mode de réalisation, la ligne d'échappement
comprend également, en aval du dispositif catalytique d’oxydation, un dispositif
catalytique de réduction adapté a permetire la réduction catalytique des oxydes
d’azote se trouvant dans les gaz d’échappement.

[0018] Classiqguement, afin de régénérer le filtre a particules qui, au fur et a mesure

de l'usage du vehicule, se remplit de suie, le véhicule comprend un systéme
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électronique permettant de régénérer le filtre en commandant la combustion des
suies. Cette combustion des suies se produit a haute température générée par une
postcombustion (en aval du moteur) d’'un combustible (typiqguement, une partie du
carburant utilisé par le moteur) ayant lieu dans le dispositif catalytique d’oxydation.
Afin de ne pas détériorer les organes de la ligne d’échappement se trouvant en aval
du lieu de la postcombustion, le systéme électronique contréle la régénération (en
général le débit de combustible de postcombustion) en utilisant une température cible
de régenération suffisamment basse pour ne pas déteriorer ni le dispositif catalytique
d’oxydation, ni le filtre a particules, ni, le dispositif catalytique de réduction s’il y en a

un.

[0019] Selon l'invention, le procédé de régénération du filtre a particules comprend
deux phases: une phase de régénération avec une température cible de
régénération, et, préalablement a cette phase de régénération, une phase de
surchauffe avec une température cible de surchauffe supérieure a la température

cible de régénération.

[0020] Du fait que la température cible de surchauffe soit plus élevée que la
température cible de régénération, la montée en température du filtre a particules est
plus rapide que dans un procéde classique. Le fait de diminuer ensuite la température
cible pour la phase de régénération permet, d'une part, d’éviter d'avoir une
température trop élevée risquant d’'endommager les éléments se trouvant dans la
ligne d’échappement, et, d'autre part, de réduire la consommation de combustible
ainsi que le taux instantané de dilution du combustible dans I'huile (dans le cas d'une
injection dans les cylindres du moteur). Bien que la température cible élevée est
limitée a la premiére phase du procédé, la présente invention permet d’avoir un gain
se traduisant a la fois par une diminution de consommation de combustible pour la
postcombustion, par une efficacité importante de la régénération (supérieure a 90 %)
et par une réduction de la durée globale du procédé de régénération (et donc une
limitation des risques d’arrét du moteur pendant un tel procédé).

[0021] Selon un mode de réalisation particulier, la température cible de surchauffe,
la durée de la phase de surchauffe, la température cible de régénération et la durée
de la phase de régénération sont fixées par le systéme électronique.
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[0022]
1et2.

[0023]

Différents essais ont été réalisés, dont les résultats sont illustrés aux figures

1. Les essais concernant les procédés de régénération classiques, avec
une seule phase sont représentés par les points référencés par des lettres
latines (A : 5 minutes avec une température cible de 450 °C; B et C: 10
minutes avec une température cible de 500 °C ; D et E : 10 minutes avec une
température cible de 500 °C et un régulateur PID optimisé ; F et G : 2 minutes
avec une température cible de 550 °C; H et |: 3 minutes avec une
température cible de 550 °C ; J et K : f) 5 minutes avec une température cible
de 550 °C ; L et M : 10 minutes avec une température cible de 550 °C ; N et
O : 1 minute avec une température cible de 600 °C; P et Q : 1 minute et 30
secondes avec une température cible de 600 °C ; et R et S : 2 minutes avec

une température cible de 600 °C);

2. Les essais concernant les procédés de régénération conformes a la
présente invention, avec deux phases, sont représentés par les points
référencés par les letires grecques O0TPGTLEXO® (a et B : 3 minutes avec
une tempeérature cible de 500 °C suivi de 5 minutes avec une température
cible de 450 °C ; y et §: 2 minutes avec une température cible de 550 °C
suivi de 5 minutes avec une température cible de 450 °C ; € et £ : 1 minute
avec une température cible de 550 °C suivi de 10 minutes avec une
température cible de 500 °C; mn: 2 minutes et 20 secondes avec une
température cible de 550 °C suivi de 5 minutes avec une température cible de
500 °C; O et A: 1 minute avec une température cible de 570 °C suivi de 5
minutes avec une température cible de 500 °C; W: 1 minute avec une
température cible de 600 °C suivi de 5 minutes avec une température cible de
500 °C ; Vv et & : 1 minute et 20 secondes avec une température cible de 600

°C suivi de 10 minutes avec une température cible de 500 °C).

Méme avec des températures cible de régénération basses (450 °C),

I'efficacité est beaucoup plus importante dés qu'il y a une phase de surchauffe méme

30 avec une température cible de surchauffe peu élevée. Avec des températures cibles
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de régénération plus élevées (500 °C) I'efficacité est toujours supérieure a 85 % avec

une surchauffe, méme faible.

[0024] Dans chacun des essais avec une phase de surchauffe initiale, la
température finale en amont du filtre a particules ne dépasse que de trés peu 500°C,
et cela pour des efficacités particulierement élevées (a comparer avec les
températures finales en amont du filtre a particules dépassant trés souvent 550 °C

dans les procédés classiques).

[0025] On comprend ici au sens de linvention par température finale la
température celle que I'on a pendant et en fin de régénération. Schématiquement, le
cycle thermique comprend donc une phase de surchauffe, puis un palier a une
température inférieure, on peut alors avantageusement viser cette température

inférieure, plutét que la température de régénération habituellement visée.

[0026] Selon d’autres mode de réalisation, au moins l'une des valeurs parmi la
température cible de surchauffe, la durée de la phase de surchauffe, la température
cible de régénération et la durée de la phase de régénération est déterminée en
fonction des données de fonctionnement du véhicule, notamment au moment de

I'initialisation du procédé.

[0027] Ainsi, la température cible de surchauffe peut étre déterminée par une
cartographie dont les paramétres d’entrée dépendent des conditions de roulage du
véhicule avant l'initiation du procédé de régénération (ces conditions de roulage
pouvant étre la vitesse du véhicule et/ou le couple du moteur) et/ou la masse de suies
dans le filtre a particules et/ou la dynamique de montée en température du dispositif
catalytique d’'oxydation (cette dynamique pouvant dépendre du débit dair a

I'admission du moteur).

[0028] La température cible de surchauffe peut étre supérieure d’au moins 40°C,
voire d’au moins 80°C ou méme 100°C par rapport a la température cible de
régénération.

[0029] Le passage de la phase de surchauffe a la phase de régénération peut étre
commandée par l'arrivée au terme d'une durée prédéterminée de la phase de

surchauffe et/ou par I'atteinte d’'une température de changement de phase.
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[0030] La durée prédéterminée de la phase de surchauffe peut étre une valeur
constante (par exemple, 1, 2 ou 3 minutes) ou une valeur déterminée par une
cartographie dont les paramétres d’entrée dépendent des conditions de roulage du
véhicule avant l'initiation du procédé de régénération (ces conditions de roulage
pouvant étre la vitesse du véhicule et/ou le couple du moteur) et/ou la masse de suies
dans le filtre a particules et/ou la dynamique de montée en température du dispositif
catalytique d’'oxydation (cette dynamique pouvant dépendre du débit dair a

I'admission du moteur).

[0031] La température mesurée et comparée par rapport a la température de
changement de phase peut étre une température mesurée dans la ligne
d’échappement, et, de facon plus précise, une température mesurée entre le
dispositif catalytique d’oxydation et le filtre a particules. Ainsi, la température mesurée
peut étre celle en amont du filtre a particules, celle en aval du dispositif catalytique
d’oxydation, ou celle en amont du dispositif catalytique de réduction (que ce dispositif
catalytique de réduction se trouve en amont ou en aval du filtre a particules).

[0032] La température de changement de phase peut étre la température cible de
surchauffe ou, de préférence, une valeur de la température cible de surchauffe
corrigée par une valeur de protection (afin d'éviter que la température cible de
surchauffe soit dépassée du fait de l'inertie thermique du systéme). Typiquement, la
correction est réalisée par la soustraction de la valeur de protection a la température
cible de surchauffe. La valeur de protection peut étre une valeur constante ou une
valeur déterminée par une cartographie dont les parametres d’entrée dépendent des
conditions de roulage du veéhicule avant linitiation du procédé de régénération (ces
conditions de roulage pouvant étre la vitesse du véhicule et/ou du couple du moteur)
et/ou la masse de suies dans le filtre a particules et/ou la dynamique de montée en
température du dispositif catalytique d’oxydation (cette dynamique pouvant dépendre
du débit d’air a I'admission du moteur).

[0033] En adaptant le procédé de régénération (par exemple, les températures
cibles de surchauffe et de régénération, les durées des phases de surchauffe et de
régénération, ou la température de changement de phase) en fonction des données
de fonctionnement du véhicule, il est possible d'optimiser le procédé et de protéger
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au mieux le dispositif catalytique d'oxydation dont la température maximale qu'il

supporte dépend également des conditions de roulage.

[0034] La présente invention peut étre utilisée pour tout type de filtre a particules
(nu, additivé ou catalysé), et quelle que soit les éléments de la ligne d'échappement
5 et leurs positions relatives (en absence ou en présence d'un dispositif catalytique de

réduction et que ce dernier soit en amont ou en aval du filtre a particules).
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REVENDICATIONS

1. Procédé de régénération d'un filtre a particules pour véhicule automobile
comprenant un moteur a combustion, le procédé comprenant une phase de
régénération qui est contrblée en utilisant une température cible de régénération,
caractérisée en ce que le procédé comprend une phase préalable de surchauffe
qui est controlée en utilisant une température cible de surchauffe plus élevée

que la température cible de régénération.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la température
cible de surchauffe est déterminée par une cartographie dont les paramétres
d'entrée dépendent des conditions de roulage du véhicule avant l'initiation du

procédé de régénération.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que la
température cible de surchauffe est déterminée par une cartographie dont les

parameétres d’entrée dépendent de la masse de suies dans le filtre a particules.

4. Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la
température cible de surchauffe est déterminée par une cartographie dont les
parameétres d’entrée dépendent de la dynamique de montée en température d’'un
dispositif catalytique d’oxydation disposé en amont du filtre a particules.

5. Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le
passage de la phase de surchauffe a la phase de régénération est commandé
par I'arrivée au terme d'une durée prédéterminée de la phase de surchauffe.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que la durée de la

phase de surchauffe est une valeur constante.

7. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que la durée de la
phase de surchauffe est une valeur dépendant des conditions de roulage du
véhicule avant l'initiation du procédé de régénération et/ou de la masse de suies
dans le filtre a particules et/ou de la dynamique de montée en température d’'un
dispositif catalytique d’oxydation disposé en amont du filtre a particules.

8. Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que le
passage de la phase de surchauffe a la phase de régénération est commandée

par I'atteinte d’'une température de changement de phase.
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9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que la température

de changement de phase est une valeur constante.

10. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que la température
de changement de phase est une valeur dépendant des conditions de roulage
du véhicule avant l'initiation du procédé de régénération et/ou de la masse de
suies dans le filtre a particules et/ou de la dynamique de montée en température

d’un dispositif catalytique d’oxydation disposé en amont du filtre a particules.
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