woO 2009/071754 A2 |10 NI 0 0 0 OO I

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION
EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Bureau international

(43) Date de la publication internationale
11 juin 2009 (11.06.2009)

(10) Numéro de publication internationale

WO 2009/071754 A2

(51) Classification internationale des brevets : Non classée

(21) Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2008/001271

(22) Date de dépot international :
11 septembre 2008 (11.09.2008)

(25) Langue de dépot : francais

(26) Langue de publication : francais

(30) Données relatives a la priorité :

0706403 12 septembre 2007 (12.09.2007) FR

(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US) : VALEO
SYSTEMES DE CONTROLE MOTEUR [FR/FR]; 14

Avenue des Béguines, BP 68532, F-95892 Cergy Pontoise
(FR).

(72) Inventeurs; et

(75) Inventeurs/Déposants (pour US seulement) : LER-
OUX, Samuel [FR/FR]; 2 Rue Yves du Manoir, F-78300
Poissy (FR). ALBERT, Laurent [FR/FR]; 14bis route
de Labbeville, F-95810 Vallangoujard (FR). ADENOT,
Sébastien [FR/FR]; 2 bis av du Général Schmitz, F-95300
Pontoise (FR).

Mandataire : FERNANDES, Sergio; Valeo Systemes
de Controle Moteur, 14 Avenue des Béguines, BP 68532,
F-95892 Cergy Pontoise (FR).

(74)

(81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AO,

AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,

[Suite sur la page suivante]

(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR RECIRCULATING EXHAUST GASES OF AN INTERNAL COMBUSTION EN-

GINE

(54) Titre : DISPOSITIF ET PROCEDE DE RECIRCULATION DES GAZ D'ECHAPPEMENT D'UN MOTEUR THERMIQUE

(57) Abstract: The device
for recirculating exhaust gases
comprises: a recycling duct (13)

adapted to be connected by one of
its ends to the exhaust duct (5) of an

engine (1) and by the other of its ends
to the intake duct (3) of said engine
in order to reinject exhaust gases into
the intake duct (3); a heat exchanger
(16) arranged along the path of the
recycling duct (13) in order to cool
the recycled gases; downstream of the
heat exchanger (16), a bypass branch
(17) capable of being connected to a
bypass duct (19).

(57) Abrégé Le dispositif de
recirculation des gaz déchappement
comporte : - un conduit de recyclage
(13) adapté a étre relié par I'une de ses
extrémités au conduit d'échappement
(5) d'un moteur (1) et par l'autre de
ses extrémités au conduit d'admission
(3) dudit moteur pour réinjecter des
gaz d'échappement dans le conduit
d'admission (3); - un échangeur de
chaleur (16) disposé sur le trajet du

conduit de recyclage (13) pour le
refroidissement des gaz recyclés; en
aval de 1'échangeur de chaleur

[Suite sur la page suivante]



WO 2009/071754 A2 | NI DA 000 0T RO 10000 0 O

CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM,
ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, 1L, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM),
IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, européen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI,
LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, FR, GB,GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MT, NL,
MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, CIL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
™™, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW. Publiée :

(84) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre —  sans rapport de recherche internationale, sera republiée
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH, des réception de ce rapport

(16), un embranchement de déviation (17) apte a étre relié a un conduit de déviation (19).



WO 2009/071754 PCT/FR2008/001271

10

15

20

25

30

35

«Dispositif et procédé de recirculation des gaz

d’ échappement d’'un moteur thermique»

L’invention a trait au domaine automobile et
concerne la gestion des gaz d’échappement des moteurs
thermiques. Elle concerne plus particuliérement la
recirculation des gaz d’échappement.

ARRIERE PLAN DE L’INVENTION

Pour diminuer la pollution générée par un moteur
thermique, il est connu de réinjecter des gaz d’'échappement
au niveau de 1’admission. Ces dispositifs connus de
recirculation des gaz d’'échappement sont dénommés EGR pour
« Exhaust Gaz Recirculation ».

Le document WO 00/77353 décrit une architecture de

moteur thermique intégrant un tel dispositif EGR. Un

conduit de recyclage relie 1le conduit d’échappement au
conduit d’admission via une vanne de régulation de la
quantité de gaz remis en circulation et via un échangeur de
chaleur pour le refroidissement de ces mémes gaz.
OBJET DE L'INVENTION
L’invention a pour but d’'améliorer ces dispositifs
EGR en faisant remplir & 1l’échangeur de chaleur une
fonction supplémentaire.
BREVE DESCRIPTION DE L‘INVENTION
_ A cet effet, l’invention wvise un dispositif de
recirculation des gaz d’échappement comportant
- un conduit de recyclage adapté a étre relié par

l’une de ses extrémités au conduit d’'échappement d‘un

moteur et par 1l’autre de ses extrémités au conduit

d’admission dudit moteur pour réinjecter des gaz
d’ échappement dans le conduit d’admission ;

- un échangeur de chaleur disposé sur le trajet du
conduit de recyclage pour le refroidissement des gaz
recyclés ;

caractérisé en ce que 1le conduit de recyclage

comporte, en aval de 1’échangeur de chaleur, un
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embranchement de déviation apte & étre relié a un conduit
de déviation.

Un tel dispositif de recyclage permet, en plus
d’assurer sa fonction premiére de recyclage des gaz
d’'échappement, de mettre en service 1l’échangeur de chaleur
méme si aucun gaz d’échappement n’est admis 3 étre recyclé
dans 1l’admission. Les gaz d’'échappement peuvent ainsi étre
admis & circuler en continu dans 1’'échangeur de chaleur
sans pour autant étre réinjectés dans 1’admisgsion.
Autrement dit, grdce & 1’invention, il est possible
d’utiliser 1’échangeur comme source de chaleur méme lorsque
le dispositif de recyclage n’est pas activé. L’'échangeur de
chaleur assure ainsi une double fonction : refroidir les
gaz recyclés lorsque nécessaire et fournir une source de
chaleur disponible a tout moment.

L’embranchement de déviation est relié a un conduit
de déviation de sorte que le dispositif de recirculation
comporte deux voies de sortie possibles en aval de
1’échangeur de chaleur : le conduit de recyclage et le
conduit de déviation.

Selon une caractéristique préférée, le dispositif
comporte une premiére vanne de fermeture pour le conduit de
déviation et/ou une deuxiéme wvanne de fermeture dans le
conduit de recyclage, permettant ainsi de sélectionner et
de régler les flux circulant dans le conduit de déviation
et dans le conduit de recyclage en aval de 1l’'échangeur.

Une vanne trois voies peut é&tre avantageusement
prévue pour regrouper lesdites premiére et deuxiéme vannes
ainsi que 1’embranchement de déviation.

L’ échangeur de chaleur peut comporter des
canalisations d’entrée/sortie adaptées a faire circuler un
fluide caloporteur entre 1'échangeur et un dispositif de
production de chaleur, de maniére & se servir de ce
dispositif de production de chaleur comme d’une source de
chaleur adaptable & un quelconque endroit du véhicule et

alimentée par la chaleur des gaz d’échappement.
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Un autre objet de 1’invention vise un moteur
thermique comportant un dispositif de recyclage tel que
décrit ci-dessus.

Selon une caractéristique préférée de ce moteur
thermique, le conduit de déviation est relié au conduit
d’échappement. Les gaz d’échappement terminent ainsi leur
trajet dans le conduit d’échappement qu’ils aient été ou
non admis a circuler dans le conduit de déviation, ce qui
évite de prévoir pour le conduit de déviation une sortie
spécifique, distincte du conduit d’'échappement.

Ce moteur thermique peut en outre comporter un
catalyseur d’'oxydation, le conduit de recyclage étant relié
au conduit d’échappement en aval du catalyseur d’oxydation,
ce qui permet de Dbénéficier de 1la réduction des
hydrocarbures procurée par le catalyseur d’oxydation pour
les gaz traversant 1’échangeur, et ce en vue d’éviter les
phénoménes de collage et d’encrassement de 1’échangeur et
des éventuelles vannes disposées en aval.

Ce moteur thermique peut également comporter au
moins un élément choisi parmi un catalyseur de réduction,
un piége a oxyde d’'azote et un filtre & particules, le
conduit de recyclage étant relié au conduit d’ échappement
en amont dudit élément, ce qui évite d’introduire une perte
de charge supplémentaire dans le conduit d’échappement.

Le conduit de déviation peut de plus étre relié au
conduit d’échappement en aval dudit élément.

Selon wune caractéristique préférée lorsque le
moteur thermique comporte en outre un turbocompresseur, le
conduit de recyclage peut étre relié par 1l’une de ses
extrémités au conduit. d’échappement en aval de la turbine
du turbocompresseur et étre également relié par 1l’autre de
ses extrémités au conduit d’‘admission en amont du
compresseur du turbocompresseur. Le dispositif de
recirculation fonctionne ainsi en basse pression.

Un autre objet de 1’invention vise un procédé de

gestion des gaz d'échappement d’un moteur thermique tel que
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décrit ci-dessus, le refroidissement des gaz recyclés étant
réalisé par un fluide caloporteur relié & un dispositif de
production de chaleur, caractérisé en ce qu’il comporte les
étapes suivantes

- détermination du besoin en apport calorifique du
fluide caloporteur au niveau dudit dispositif de production
de chaleur ;

- activation d’une vanne commandant le flux dans le
conduit de déviation en fonction dudit besoin.

Un tel procédé peut mettre en cuvre des capteurs
classiques reliés a une unité de contrdle moteur (« ECU »).
Lorsque ces capteurs indiquent a 1’ECU qu’un apport de
chaleur est souhaité au niveau dudit dispositif de
production de chaleur, 1/ECU commande alors ladite wvanne
entre une position totalement fermée (si un flux conséquent
de gaz d’échappement est déja en recirculation vers
l’admission) et une position totalement ouverte (si aucun
gaz d’'échappement n’est admis a recirculer).

Un autre objet de 1l’invention vise un module de
recirculation des gaz d’échappement adapté & un dispositif
de recirculation des gaz d’échappement tel que décrit ci-
dessus, caractérisé en ce qu’il comporte

- un échangeur de chaleur muni d’un raccord pour
son branchement sur le conduit de recyclage ;

- une vanne trois voies comportant une entrée
reliée a 1l’'échangeur de chaleur et un embranchement de
déviation relié & deux sorties munies chacune d’un raccord
pour leur liaison respectivement au conduit de déviation et
au conduit de recyclage.

Un tel module peut étre avantageusement produit
sous la forme d’un sous-ensemble autonome intégrable comme

composant dans une architecture moteur.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
L’invention sera mieux comprise a la lumiére de la

P

description qui va suivre d’'un mode de réalisation préféré
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et non 1limitatif, description faite en référence aux
dessins annexés, parmi lesquels

- la figure 1 est wune vue schématique d’une
architecture de moteur thermique comportant un dispositif
de recirculation des gaz d’échappement selon un premier
mode de réalisation de 1’invention ;

- la figure 2 est une vue de détail de 1’encadré II
de la figure 1 ;

- la figure 3 est une +vue schématique d’une
architecture de moteur thermique comportant un dispositif
de recirculation des gaz d’échappement selon un deuxiéme
mode de réalisation de 1’'invention ;

- la figure 4 est une vue de détail de 1l’encadré IV
de la figure 3 ; '

- la figure 5 représente une variante du mode de
réalisation de la figure 3 ;

- la figure 6 est une vue de détail de 1l’encadré VI
de la figure 5 ;

- la figure 7 représente une deuxiéme variante du
mode de réalisation de la figure 3 ;

- la figure 8 est une <vue schématique d’une
architecture de moteur thermique comportant un dispositif
de recirculation des gaz d’échappement selon un troisiéme
mode de réalisation de 1’invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION

La figure 1 représente une architecture moteur
simplifiée montrant un moteur muni d‘un dispositif de
recirculation « EGR ».

Le bloc moteur 1 est schématiquement représenté en
vue de dessus. Il est desservi par un collecteur
d’admission 2 relié & un conduit d’admission 3 et par un
collecteur d’échappement 4 relié a un conduit d’échappement
5. Dans le présent exemple, le moteur est suralimenté et le
conduit d’admission 3 passe donc par le compresseur 6 d’un
turbocompresseur 7 tandis que le conduit d’échappement 5

passe par la turbine 8 du méme turbocompresseur 7.



WO 2009/071754 PCT/FR2008/001271

10

15

20

25

30

35

Pour l’alimentation en mélange air-carburant du moteur
1, le conduit d’admission 3 est destiné & étre relié par
son extrémité libre a un filtre a air (non représenté)
tandis qu’un dispositif classique de type injection 9 est
prévu.

Le conduit d’échappement 5 comporte quant & lui,
dans le présent exemple, un pot d’échappement catalytique
comportant un catalyser d’oxydation 10 et, en aval de ce
dernier, un catalyser de réduction 11. Le catalyseur
d’'oxydation peut par ailleurs étre remplacé par un
catalyseur a amorgage rapide et le catalyseur de réduction
par un catalyseur trois voies. Le catalyseur d’oxydation 10
du présent exemple sera avantageusement & structure
métallique plutdt que céramique de fagon & réduire le
risque d’endommagement du compresseur 6 par des particules.

Le dispositif de recirculation 12 comporte un
conduit de recyclage 13 qui est relié par l’une de ses
extrémités, au niveau d‘un premier embranchement 14, au
conduit d’échappement 5, ce premier embranchement 14 étant
situé entre les catalyseurs d’oxydation 10 et de réduction
11 ; et qui est relié par l’autre de ses extrémités, au
niveau d’un deuxiéme embranchement 15, au conduit
d’admission 3.

Ce conduit de recyclage 13 comporte sur son trajet
un échangeur de chaleur 16 ainsi qu’un troisiéme
embranchement 17, dénommé « embranchement de déviation » au
niveau duquel est disposée une vanne trois voies 18. Le
troisiéme embranchement 17 relie le conduit de recyclage 13
a un conduit de déviation 19 qui, dans le présent exemple,
se branche sur le conduit d’échappement 5 au niveau d’un
quatriéme embranchement 20, ce dernier étant situé en aval
du catalyseur de réduction 11.

On entend par « vanne trois voies » wune vanne
comportant une voie d’entrée et deux voies de sorties et
adaptée a diriger le flux d'entrée vers l‘une, l’autre, ou

les deux des voies de sortie de maniére réglable. La figure
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2 représente schématiquement les éléments constitutifs de
la vanne 18. La vanne trois voies 18 du présent exemple
intégre le troisiéme embranchement 17 dans la mesure ol
elle comporte en interne une voie d’entrée 22 provenant de
1’ échangeur de chaleur 16 via le conduit de recirculation
13 et un embranchement 17 menant vers deux voies de sortie
23, 24 respectivement vers le conduit de recyclage 13 et
vers le conduit de déviation 19. Dans chacune des voies de
sortie est disposée une vanne formée ici par un papillon
25, 26 qui peut soit &tre adapté a prendre une gquelconque
position entre 1l'ouverture et la fermeture du conduit
correspondant, soit fonctionner en « tout ou rien » (ouvert
ou fermé). Ces papillons 25, 26 sont commandés de maniére
classique par un moteur électrique (non représenté) 1lui-
méme piloté par un module électronique de commande (non
représenté), en général dénommé « ECU » (« Electronic
Control Unit ») qui pilote également les papillons des gaz,
les injecteurs et divers autres actionneurs.

L’échangeur de chaleur 16 est de plus relié a des
canalisations d’entrée/sortie 21 adaptées & faire circuler
un fluide caloporteur dans 1'échangeur 16. Les gaz
d’ échappement traversant 1’ échangeur 16 sont ainsi
refroidis & mesure que ledit fluide caloporteur se
réchauffe. Les vcanalisations 21 sont avantageusement
reliées & tout dispositif classique produisant de 1la
chaleur & partir d’un fluide chaud (par exemple un
radiateur d’'habitacle ou un dispositif pour accélérer le
réchauffement moteur lors d’un départ a froid).

L'ECU indiquée plus haut peut prendre en charge,
via des capteurs classiques, la détection du besoin en
production de chaleur.

Le dispositif de recirculation qui wvient d’étre
décrit fonctionne de la maniére indiquée ci-aprés.

Les gaz brQilés sont évacués du moteur 1 par le
collecteur d’échappement 4 sous haute ©pression et

parcourent le conduit d’ échappement 5 jusqgu’au
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turbocompresseur 7 ou leur énergie est utilisée pour mettre
en rotation la turbine 8. Ces gaz brilés, en sortant du
turbocompresseur 7 continuent leur parcours sous basse
pression le long du conduit d’échappement 5 jusqu’a
traverser le catalyseur d’oxydation 10 et le catalyseur de
réduction 11 pour ensuite étre évacués par le silencieux du
pot d’échappement (non représenté) du véhicule.

La position des papillons 25, 26 de la vanne trois
voies 18 détermine si le dispositif de recirculation est
actif

- si les deux papillons 25, 26 ferment les deux
voies de sortie 23, 24 de la vanne 18, aucun gaz n’‘est en
mouvement dans le dispositif de recirculation 12, pas plus
gque dans le conduit de déviation 19 ;

- si le papillon 25 correspondant au conduit de
déviation 19 est fermé et que le papillon 26 correspondant
au conduit de recyclage 13 est au moins partiellement
ouvert, le dispositif de recirculation fonctionne de
maniére classique en réinjectant des gaz brlilés a
l1’admission ;

- s8i le papillon 26 correspondant au conduit de
recyclage 13 est fermé et que le papillon 25 correspondant
au conduit de déviation 19 est au moins partiellement
ouvert, le dispositif de recirculation 12 est inactif,
aucun gaz brilé n’étant réinjecté a l’admission, tandis que
les gaz d'échappement traversent quand méme 1l’échangeur et
réchauffent 1le fluide caloporteur en vue d’utiliser le
dispositif chauffant auquel il est relié. Il est ainsi
possible d’‘employer la capacité de 1'échangeur 16 a
produire de la chaleur a partir des gaz d’échappement alors
qu’aucun gaz n'est réinjecté a l’admission ;

- 8i 1les deux papillons 25, 26 sont au moins
partiellement ouverts, le dispositif de recirculation 12
est actif tandis que le flux de gaz d’'échappement
permettant de réchauffer le fluide caloporteur de

1’échangeur 16 correspond au flux réinjecté a 1l’admission
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additionné du flux traversant le conduit de déviation 19.
Un meilleur rendement dans la production de chaleur par
1’échangeur 16 est ainsi obtenu.

L’ECU commande la position des papillons 25, 26 en
fonction du besoin en apport calorifique du dispositif
chauffant auquel est relié 1’échangeur 16.

Des variantes du mode de réalisation décrit peuvent
8tre mises en cuvre sans pour autant sortir du cadre de
l’invention. Notamment, la vanne trois voies 18 peut étre
remplacée par deux vannes classiques correspondant aux deux
papillons 25, 26, disposées 1l’une sur le conduit de
déviation 19 et 1l’autre sur le conduit de recyclage 13. De
méme, le conduit de déviation 19 peut mener ailleurs que
dans le conduit d’échappement 5, il peut par exemple
déboucher dans un conduit d’évacuation dédié, distinct du
pot d’échappement.

En ce qui concerne, la position du premier
embranchement 14, celui-ci peut étre placé ailleurs sur le
conduit d’ échappement 5, que ce soit en amont ou en aval
des catalyseurs.

Le catalyseur de réduction 11 peut étre complété ou
remplacé par un piége a oxyde d’'azote ou un filtre a
particules.

Bien que le présent mode de réalisation se référe a
un dispositif de recirculation fonctionnant en basse
pression vis-a-vis du turbocompresseur 7, il est également
envisageable de 1’adapter au fonctionnement en haute
pression, le conduit de recyclage 13 étant alors relié au
conduit d‘admission 3 en aval du compresseur 6 et au
conduit d'échappement 5 en amont de la turbine 8.

De méme, le dispositif de recirculation peut é&tre
adapté a une architecture moteur sans turbocompresseur.

La figure 3 montre un deuxiéme mode de réalisation
de l’invention. Les éléments ayant la méme fonction que
ceux du premier mode de réalisation portent 1les mémes

numéros de renvoi suivis d’un prime (’).
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Selon ce deuxiéme mode de réalisation, le premier
embranchement 14’ est situé entre un catalyseur 27, par
exemple un DOC (« Diesel Oxydation Catalyser ») et un
filtre & particules 28 tous deux disposés sur le conduit
d’ échappement 5’. Le conduit de recyclage 13’, qui part de
ce premier embranchement 14’, comporte une vanne 29
classique avant 1’embranchement 15’ le reliant au conduit
d’admission 3’. Le conduit de déviation 19’ part de
1’'embranchement de déviation 17’ pour aboutir au quatriéme
embranchement 20’ qui est situé entre le catalyseur 27 et
le filtre a particules 28, en amont du premier
embranchement 14’. Une vanne 30 porte cet embranchement 20’
ainsi qu’un dispositif & papillons adapté & fermer et
ouvrir le conduit de déviation 19’ et/ou 1le conduit
d’échappement 5’. La vanne 30, représentée & la figure 4,
peut également étre une vanne trois voies dont 1l’entrée 40
est reliée au catalyseur 27, une sortie 41 est reliée a
1’embranchement 14’ et une sortie 42 est reliée au conduit
de déviation 19’'. Des papillons 43, 44 sont disposés
respectivement dans les sorties 42 et 41. Lorsque cette
vanne 30 ferme le conduit d’échappement 5’ et ouvre le
conduit de déviation 19', tous les gaz d’échappement sont
admis a circuler dans 1l’échangeur 16’, permettant ainsi a
1’ échangeur de remplir sa fonction d’apport de chaieur.
Dans cette configuration, une partie de ces gaz
d’ échappement peut toujours étre admise & recirculer dans
l’admission grédce a l’'ouverture de la vanne 29.

La vanne 30 est adaptée a fermer le conduit
d’ échappement 5’ grdce au papillon 44 disposé entre
1’ embranchement 20’ et 1l’embranchement 14°'.

En variante de ce deuxiéme mode de réalisation, il
est possible d’intervertir 1l’ensemble formé du conduit de
déviation 19 et de la vanne 30 avec 1l’ensemble formé du
conduit 13’et de 1’échangeur 16’', conformément a la figure
5 sur lagquelle les mémes numéros de référence sont

attribués aux éléments analogues. Selon cette variante, une
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vanne 32 conforme a la figure 6 est disposée sur
1’ embranchement 207, avec son entrée 33 reliée a
l’embranchement 14’, une sortie 34 reljiée au filtre &
particules 28 et une sortie 35 reliée au conduit de
déviation 19’. Des papillons 36, 37 sont prévus
respectivement dans l’entrée 33 et la sortie 35.

Une vanne 31 est de plus disposée a 1l’'embranchement
15’. Cette vanne 31 est identique & la vanne 32 et peut
donc étre décrite en référence a la figure 6 en employant
les mémes numéros de référence. L’entrée 33 de la vanne 32
est reliée au conduit d’admission 3’, une sortie 34 est
reliée au compresseur 6’ et une sortie 35 est reliée au
conduit de recyclage 13'.

La vanne 31 remplit, dans le présent exemple, une
fonction de doseur d’air d’admission grdce au papillon 36,
comme le fait classiquement le boltier papillon d’un moteur
essence ou le doseur d’un moteur Diesel, tandis que le
papillon 37 lui permet également de remplir la fonction de
régulation EGR.

La vanne 32, quant a elle, rempli la fonction de
volet de contre-pression a 1’échappement gridce &a son
papillon 36, tandis que le papillon 37 permet ou non le
retour des gaz issus de 1’'échangeur 16’ vers le conduit
d’ échappement 5.

Ainsi, lorsque 1/on désire pratiquer la
recirculation de gaz d'échappement & 1’admission, le
papillon 36 de 1la vanne 32 est au moins partiellement
fermé, pour que des gaz d’admission passent dans
1’échangeur 16, tandis que le papillon 37 de la vanne 31
régule de maniére classique le taux de gaz d’échappement a
réinjecter dans 1’admission. Le surplus de gaz
d’ échappement peut étre redirigé vers le conduit
d’échappement 5’ par la commande du papillon 37 de la vanne
32. Le papillon 36 de la vanne 31 est pendant ce temps
commandé de maniére classique comme boitier papillon ou

doseur d’air.
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Si 1l’on veut profiter de la récupération de chaleur
& l’échangeur 16’ sans mettre en ccuvre 1’'EGR, les papillons
36 et 37 de la vanne 32 sont, au moins partiellement,
respectivement fermé et ouvert tandis que le papillon 37 de
la vanne 31 reste fermé.

La figure 7 représente une autre variante de ce
deuxiéme mode de réalisation (les mémes numéros de
référence sont utilisés pour les éléments analogues). Le
catalyseur 27 et le filtre a particule 28 sont ici reliés
l'un & 1l'autre et sont disposés sur le conduit
d’ échappement avant les embranchements 20’ et 14'. Les
conduits de déviation 19’ et de recirculation 13’ ont la
méme disposition qu’a la figure 3, avec la présence de la
vanne 30. Une vanne 31 a double fonction est é&galement
prévue comme a la figure 5.

Un troisiéme mode de réalisation est illustré a la
figure 8. Chaque élément analogue dans les modes de
réalisation précédents porte le méme numéros de référence
suivi d’un seconde (’’). Ici également, le catalyseur 27''

et le filtre & particule 28’’ sont reliés 1’un a 1’autre et

sont disposés sur le conduit d’échappement 5’’ suivis par
1’ embranchement 14" puis une  vanne 39 et enfin
1’embranchement 20‘’‘. La vanne 39 est une vanne simple

permettant d’ouvrir ou fermer, en « tout ou rien » ou
partiellement, le conduit 5’’. En paralléle de la vanne 39
s'étend 1’échangeur 16’’ disposé sur le conduit de
recyclage 13’’ et une vanne 18’'‘’ (voir figure 2) est prévue
sur 1l’embranchement 17. Cette <vanne 18’’ permet de
réinjecter a4 l’admission une quantité de gaz d’'échappement
définie par 1l’ouverture du volet 26 de la vanne 18'’,
tandis que le volet 25 permet de rediriger 1les gaz
d’ échappement vers le conduit d’échappement, notamment pour
faire de la récupération de chaleur a 1l’'échangeur 16’'’. La
vanne 39 permet de créer une contre pression favorisant le
passage des gaz d’'échappement dans 1'échangeur 16'°’.

Dans les différentes réalisations décrites ci-
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dessus, les couples catalyseur d’oxydation 10, catalyseur
de réduction 11 et catalyséur 27, filtre a particule 28
peuvent étre utilisés indifféremment. De méme, les
différentes vannes trois voies décrites peuvent étre
5 réalisées classiquement par des conduits dans lesquels sont

diiment disposés des volets ou soupapes.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de recirculation des gaz
d’ échappement comportant

- un conduit de recyclage (13) adapté & é&tre relié
par l’une de ses extrémités au conduit d’échappement (5)
d’un moteur (1) et par l’autre de ses extrémités au conduit
d’admission (3) dudit moteur pour réinjecter des gaz
d’échappement dans le conduit d’admission (3) ;

- un échangeur de chaleur (16) disposé sur le
trajet du conduit de recyclage (13) pour le refroidissement
des gaz recyclés ;

caractérisé en ce que le conduit de recyclage (13)
comporte, en aval de 1l’'échangeur de chaleur (16), un
embranchement de déviation (17) apte a é&tre relié & un
conduit de déviation (19).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’il comporte une premiére vanne (25) de fermeture
pour le conduit de déviation (19).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé
en ce que le conduit de recyclage (13) comporte une
deuxiéme vanne (26) de fermeture.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé
en ce qu’il comporte une vanne trois voies (18) regroupant
lesdites premiére (25) et deuxiéme (26) vannes ainsi que
1’embranchement de déviation (17).

5. Dispositif selon l’une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que 1’'échangeur de chaleur (16) comporte
des canalisations d’'entrée/sortie (21) adaptées & faire
circuler un fluide caloporteur entre 1l’'échangeur (16) et un
dispositif de production de chaleur.

6. Moteur thermique caractérisé en ce qu’il
comporte un dispositif selon 1l’une des revendications 1 & 5
relié & un conduit de déviation (19).

7. Moteur thermique selon 1la revendication 6,

caractérisé en ce que le conduit de déviation (19) est
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relié au conduit d’'échappement (5).

8. Moteur thermique selon 1l’une des revendications

6 et 7, comportant en outre un catalyseur d’oxydation
(10), caractérisé en ce que le conduit de recyclage (13)
est relié au conduit d’'échappement (5) en aval du

catalyseur d’oxydation (10).

9. Moteur thermique selon 1l’une des revendications
6 @ 8 comportant en outre au moins un élément choisi parmi
un catalyseur de réduction (11), un piége & oxyde d’azote
et un filtre a particules, caractérisé en ce que le conduit
de recyclage (13) est relié au conduit d’échappement (5) en
amont dudit élément.

10. Moteur thermigque selon 1la revendication 9,
caractérisé en ce que 1le conduit de déviation (19) est
relié au conduit d’échappement (5) en aval dudit élément.

11. Moteur thermique selon 1’une des revendications
6 a 10, comportant en outre un turbocompresseur (7),
caractérisé en ce que le conduit de recyclage (13) est
relié par l’une de ses extrémités au conduit d’échappement
(5) en aval de la turbine (8) du turbocompresseur (7) et en
ce qu’'il est également relié par l'’autre de ses extrémités
au conduit d’admission (3) en amont du compresseur (6) du
turbocompresseur (7).

12. Procédé de gestion des gaz d’'échappement d’un
moteur thermique selon l’une des revendications 6 a 11, le
refroidissement des gaz recyclés étant réalisé par un
fluide caloporteur relié a un dispositif de production de
chaleur, caractérisé en ce qu’il comporte les étapes
suivantes

- détermination du besoin en apport calorifique du
fluide caloporteur au niveau dudit dispositif de production
de chaleur ;

- activation d’une vanne commandant le flux dans le
conduit de déviation (19) en fonction dudit besoin.

13. Module de recirculation des gaz d’échappement

-

adapté a un dispositif de recirculation des gaz
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d’ échappement selon 1l’une des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce qu’'il comporte

- un échangeur de chaleur (16) muni d’un raccord
pour sont branchement sur le conduit de recyclage (13) ;

- une vanne trois voies (18) comportant une entrée
(22) reliée & 1’échangeur de <chaleur (16) et un
embranchement de déviation (17) relié & deux sorties (23,
24) munies chacune d‘un raccord pour leur 1liaison
respectivement au conduit de déviation (19) et au conduit

de recyclage (13).
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