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(57) Abstract: The invention relates to particle
filters for the exhaust gases of diesel engines.
The aim of the invention is to optimise the

process of filtration, particularly in terms of the

regeneration of the filtration means, such as to
provide a satisfactory solution to the problem
of clogging of said filtration means by carbon
particles. According to the invention, said aim
is achieved with a method whereby all or some
of the particles contained in the exhaust gases
are retained on the filtration means and burnt

due to the action of a combustion catalyst,
characterised in obstructing at least a part of
the filtration means when the temperature ?g
of the exhaust gases for filtration is equal to
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to limit or avoid the cooling of the obstructed
part of the filtration means and to maintain the
same at a temperature 8o greater than or equal
to ?s up until the time when ?g becomes greater
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regeneration of the obstructed part of the
filtration means. The invention further relates
to an exhaust gas filtration
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device which permits the carrying out of said method for filtration with continuous and regular regeneration of the filtration means.

(57) Abrégé : L’invention concerne le domaine des filtres a particules pour gaz d’échappement de moteur diesel. Le but de I’inven-
tion est d’optimiser le procédé de filtration, notamment en termes de régénération des moyens de filtration, de facon a apporter une
solution satisfaisante au probléme de colmatage desdits moyens de filtration par des particules de carbone. Pour ce faire, le procédé
selon I’invention dans lequel tout ou partie des particules contenues dans les gaz d’échappement sont retenues sur des moyens de
filtration et sont briilées griace a I’action d’un catalyseur de combustion, est caractérisé en ce qu’il consiste essentiellement 2 obstruer
au moins une partie des moyens de filtration deés que la température 8g des gaz d’échappement a filtrer devient inférieure ou égale
une température seuil Os, de maniere & limiter, voire a éviter, le refroidissement de la partie obstruée et a la maintenir a une tempé-
rature 8o supérieure ou égale a 8s jusqu’au moment ot 0g redeviendra supérieure a 0s, et permettre alors une régénération accéléré
de cette partie obstruée des moyens de filtration. L.’invention a également pour objet un dispositif de filtration de gaz d’échappement
permettant la mise en oeuvre du susdit procédé de filtration a régénération continue et réguliere des moyens filtrants.
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PROCEDE ET D.POSITIF DE FILTRATION DES ‘Z D'ECHAPPEMENT
POUR MOTEUR DIESEL A SURFACE DE FILTRATION VARIABLE PAR
OBSTRUCTION COMMANDEE

La présente invention concerne de fagcon générale le domaine des filtres a
particules et de fagon plus particuli¢re, un dispositif de filtration de gaz d'échappement
pour moteur diesel.

De fagon plus particuliere, la présente invention concerne un dispositif de
filtration des gaz d'échappement pour moteur diesel comportant en outre un moyen de
filtration desdits gaz a capacité variable, dans lequel est disposé un moyen de catalyse
associé ou non a une post injection de gazole et a un systeme de recirculation des gaz
d’échappement.

La réduction des émissions polluantes produites par les moteurs a explosion
et en particulier les moteurs diesels, est 1'objectif que se sont fixés les pouvoirs publics. A
cette fin, l'instauration de normes toujours plus draconiennes impose aux constructeurs
automobiles de développer des moteurs présentant des émissions de polluants de plus en
plus réduites, afin de limiter les rejets de particules imbriilées. La modification de la
combustion des moteurs n’étant plus suffisante pour atteindre ces faibles niveaux,
I’utilisation complémentaire de dispositifs de filtration des gaz d'échappement sera
mdispensable pour retenir ces particules et satisfaire les normes.

Ainsi, afin de réduire 1'émission de gaz polluants imbriilés et de particules
solides, les constructeurs automobiles ont mis au point et ont généralisé 1’utilisation des
pots catalytiques ou catalyseurs, généralement constitués d'une enveloppe en acier
inoxydable, d'un isolant thermique et d'un support en nid d'abeille imprégné de métaux
précieux tels que le platine ou le rhodium.

Ces pots catalytiques comportent désormais en plus un filtre & particules qui a
pour fonction de retenir les particules de carbone, constituant les particules imbriilées
émises par le moteur. Toutefois, une difficulté supplémentaire est apparue lors de
l'utilisation de tels filtres, qui consiste a trouver des solutions pour que ces particules de
carbone piégées sur le filtre puissent briller ou s’oxyder au fur et & mesure qu’elles se
déposent afin d'éviter le colmatage de ce dernier.

Toutes les techniques de filtres & particules pour moteur diesel, utilisées
aujourd’hui ou en cours de développement, sont toutes confrontées au probléme majeur
de la combustion incompléte des particules retenues sur le média filtrant. En effet pour
des conditions d’utilisations urbaines la température des gaz d’échappement atteinte est
insuffisante pour provoquer cette combustion et limiter le colmatage du filtre induit.

Sans assistance chimique, les particules de carbone issues de la combustion
du gazole ne commencent 4 s’oxyder significativement qu’au-dessus de 500°C, ces
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températures ne Sor.'amais atteintes dans les conditions‘e roulage urbain, sur les

moteurs d’autobus, il est donc nécessaire de faire appel obligatoirement a un procédé
chimique pour réduire cette température d’oxydation.

A défaut d'assistance chimique, il s'ensuit un colmatage du filtre qui, outre le
fait qu'il entraine une perte de charge au niveau du moteur et donc un mauvais
fonctionnement de celui-ci, provoquera des réactions violentes lides & la combustion
instantanée de ces particules de carbone en concentration excessive dans le filtre, lorsque
le déréglement du moteur entrainera le démarrage violent de cette combustion. La
combustion rapide d'une grande masse de particules génire en effet une température
supérieure a4 1000 °C et conduit généralement 4 une destruction du filtre par choc
thermique, les températures obtenues étant trop élevées localement.

Pour obtenir I’oxydation de ces particules en continu, plusieurs systémes sont
déja utilisés.

Ainsi, certains systémes proposent de disposer en amont du filtre a particules,
un moyen de catalyse d’oxydation permettant la transformation du monoxyde d'azote
NO, contenu dans les gaz d’échappement, en dioxyde d'azote NO, a partir de 250°C.
Cette technique, appelée "Continuous Regenerating Trap" (C.R.T.), allie les effets du
filtre a particules et du catalyseur d'oxydation du NO.

Ce moyen est constitué par un support catalytique sur lequel est fixé le
catalyseur, qui est généralement un métal précieux tels que le platine ou le thodium. Le
NO, produit par l'action de ce dernier posséde la propriété d’oxyder les particules de
carbone a partir de 250°C. Toutefois le bon fonctionnement du filtre dépend de la
température moyenne atteinte et du rapport de particules émises par rapport au NO;
formé. Pour assurer un bon fonctionnement des filtres, ce systeme C.R.T. nécessite une
régénération réguliére, qui limite la perte de charge du filtre en éliminant le risque de
régénération non contrdlé et exothermique.

Un tel fonctionnement n’est obtenu que lorsque les gaz d’échappement ou
l'enceinte de combustion présentent une température supérieure a 250°C pendant au
moins 30 % du temps de fonctionnement du véhicule.

Dans le cas contraire, il se développe des réactions violentes lides & la
concentration excessive de particules charbonneuses colmatant le filtre. Ces réactions
consistent en la combustion, trop rapide d'une grande masse de particules, ce qui conduit
généralement 4 une destruction du filtre par choc thermique, les températures obtenues
étant trés élevées localement. ’

Il existe un moyen similaire constituant une variante de ce dernier, dans
lequel le catalyseur est déposé directement sur le filtre & particules. Toutefois, seuls
certains matériaux constituant le filtre & particules sont aptes a fixer les catalyseurs
métalliques. C'est le cas notamment de la cordiérite. Or, les matériaux de ce type sont
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connus pour étre paJ‘uliérement sensibles a l'augmentatioxt température et aux chocs

thermiques. Il apparait alors que des augmentations brutales de température qui peuvent
se produire dans le filtre a particules lorsqu'il est colmaté, sont susceptibles d'entrainer
une détérioration irréversible de ce dernier. Il est alors nécessaire de remplacer le filtre &
particules et plus généralement le dispositif d'échappement, ce qui représente un codt tout
a fait rédhibitoire.

D’autres techniques de régénération font appel a [I’utilisation d’additifs
organometalliques rajoutés au gazole tel que le cérium, fer, strontium, calcium ou autres
de maniére a enrober les particules de carbone former de ’oxyde métallique du
catalyseur et d’obtenir ainsi une oxydation de celle-ci a plus basse température.

Ces techniques permettent d’obtenir un effet similaire & celui obtenu avec le
NO: en catalysant la combustion des matiéres charbonneuses & des températures voisines
de 300, 350°C.

Un premier inconvénient de ces techniques est le colit prohibitif des additifs
utilisés associé au fait qu'il est nécessaire de prévoir un dispositif d’additivation
complémentaire.

L’autre inconvénient de ces techniques est qu'elles présentent une tendance
encore plus importante au colmatage du filtre et donc aux réactions qui en découlent, si
les températures atteintes en fonctionnement ne sont pas suffisamment importantes, les
additifs présents dans les matiéres charbonneuses contribuent 4 encrasser encore plus
rapidement le média filtrant.

D'autres techniques ont consisté a expérimenter des dispositifs basés sur des
moyens de chauffage complémentaires du type brileurs, résistances électriques ou autres.
Ces moyens de chauffage complémentaire sont mis en ceuvre uniquement lorsque la
cartouche présente un début de colmatage, se traduisant par une augmentation de la perte
de charge. Un tel dispositif de régénération est mis en ceuvre avec le moteur en marche,
c’est a dire en présence d’un débit de gaz d’échappement important. Un tel dispositif
necessite donc une puissance de chauffage importante pour simultanément porter a la
bonne température les gaz d’échappement et la masse de la cartouche filtrante.

Dans un tel contexte technique, l'objectif de la présente invention est de
fournir un procédé de filtration de gaz d'échappement (en particulier de moteurs diesel)
qui remédiera aux inconvénients des différentes techniques existantes, en optimisant la
filtration des gaz d'échappement, par exemple de moteurs diesels, notamment en termes
de régénération des moyens de filtration, de fagon & apporter une solution satisfaisante au
probléme du colmatage des moyens de filtration par des particules de carbone.

Un autre objectif de l'invention est de fournir un procédé de filtration de gaz
d'échappement intégrant une régénération réguliére, performante et continue, de sorte que



WO 03/102389 PCT/FR03/50004
I'on évite ainsi tout .que d'accumulation de particules da]‘es moyens de filtration et

donc tout risque de régénération incontrdlée.

Encore, un autre objectif de l'invention, est de fournir un procédé de filtration
de gaz d'‘échappement dans lequel la régénération intégrée n'entraine pas de
surconsommation significative de carburant et plus généralement, n'entraine pas de
surcolt financier pour l'utilisateur.

Encore un autre objectif de I'invention est de fournir un procédé de filtration
de gaz d'échappement dans lequel la régénération intégrée n'entame pas la performance
du moteur, notamment par des pertes de charge, dues  la contre-pression exercée par les
gaz d'échappement sur le moteur, du fait d'un colmatage du dispositif de filtration.

Enfin un autre objectif de l'invention est de fournir un dispositif de filtration
permettant de mettre en ceuvre le procédé de filtration selon l'invention.

Ces objectifs, parmi d'autres, sont atteints par la présente invention qui
concerne tout d'abord un procédé de filtration des gaz d'échappement e.g. émis par un
moteur diesel. Ce procédé de filtration de gaz d'échappement, dans lequel tout ou partie
des particules contenues dans lesdits gaz d'échappement, sont retenues sur des moyens de
filtration et sont briilées grice & l'action d'un catalyseur de combustion. Ce procédé
consiste essentiellement & obstruer au moins une partie des moyens de filtration dés que
la température g des gaz d'échappement a filtrer devient inférieure ou égale & une
température seuil s, de maniére a limiter, voire a éviter, le refroidissement de la partie
obstruée et a la maintenir & une température 6o supérieure ou égale a s jusqu'au moment
ou g redeviendra supérieure a 0s, et permettre alors une régénération accélérée de cette
partie obstruée des moyens de filtration, du fait des conditions de température qui sont
meilleures que celles qui auraient régné si cette partie des moyens de filtration n'avait pas
été obstruce.

11 s'agit donc selon l'invention de filtrer les gaz d'échappement sur un moyen
de filtration constitué par exemple d’au moins deux cartouches disposées dans une
enveloppe, une des deux cartouches étant mise hors circuit chaque fois que le moteur
fonctionne sans charge ou au ralenti afin de maintenir dans la cartouche isolée et sans
debit, une température suffisante pour provoquer une vitesse de régénération en continu
significative, chaque fois que le moteur sera a4 nouveau sollicité avec des gaz
d’échappement chauds. Chaque cartouche est de préférence a tour de role mise hors
circuit pour qu’elle se régénere en continu.

Dans les unités filtrantes ainsi isolées et maintenues a haute température en
I’absence de gaz froid, le processus de régénération continuera de se poursuivre
lentement gréce au trés léger débit qui sera entretenu, mais surtout ces unités filtrantes
seront a une température maintenue 4 un optimum jusqu’a ce que le moteur soit a
nouveau sollicité et que des gaz d’échappement chauds soient & nouveau admis. e
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processus de régéné.ion dans ces cartouches ainsi isolées.ourra ainst se dérouler en

permanence éliminant tout risque de colmatage.

De préférence, les différentes parties des moyens de filtration sont
successivement soumises chacune a la séquence obstruction/régénération pour chaque
variation de Bg entre une valeur v1 supérieure ou égale a 0s, une valeur v2 inférieure ou
égale a Os et a4 nouveau une valeur v3 supérieure ou égale a 0s, v1 = ou # v3, de facon a
permettre une régénération régulire et en continu des moyens de filtration.

Suivant une modalité remarquable de l'invention, l'obstruction dune partie
des moyens de filtration consiste & empécher la circulation des gaz d'échappement dans
au moins 30 %, de préférence dans au moins 50 % ct plus préférentiellement encore dans
50 a 75 % des moyens de filtration, ce pourcentage exprimant un pourcentage en volume.

De préférence, s = 250°C ou 300°C.

Avantageusement, les gaz d'échappement provienne d'un moteur diesel
suralimenté et les paramétres de référence, & savoir la température Og des gaz
d'échappement et la température seuil 0s, sont donnés indirectement par la pression de
suralimentation et/ou le régime du moteur et/ou par la contre-pression en amont des
moyens de filtration, la pression de suralimentation seuil étant de préférence = a 2,5% de

la pression de suralimentation maximale du moteur.

Selon un mode préféré de mise en ceuvre, les moyens de filtration sont
constitués d'au moins deux -de préférence au moins trois- cartouches filtrantes, équipées
chacune dun obturateur, deux des trois cartouches que comptent de préférence les
moyens de filtration constituant la partie obstruée des moyens de filtration quand 8g < 6s.

Selon un autre de ces aspects, l'invention a pour objet un dispositif de
filtration de gaz d'échappement comportant au moins un moyen de catalyse, des moyens
de filtration desdits gaz d'échappement, disposés dans une enceinte réactionnelle dans la
trajectoire du flux des gaz d'échappement produits par un moteur , ledit dispositif étant
caractérisé en ce que le moyen de filtration est constitué par au moins deux ensembles
comprenant chacun un support de catalyseur accolé 4 une cartouche filtrante équipée d'un
moyen d’obstruction du débit.

Avantageusement, le dispositif comprend un moyen de recirculation des gaz

d’échappement 4 I’admission du moteur dont le fonctionnement est associé a la coupure
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du débit dans une OL'usieurs des cartouches chaque fois qt‘e moteur est non accéléré,

de maniére a ce que I’augmentation de contre pression générée ouvre automatiquement
un clapet qui permette cette recirculation des gaz d’échappement.

Selon une caractéristique préférée du dispositif de l'invention, chacune des
cartouches filtrantes dispose d’un moyen d’obstruction du débit, disposé en amont ou en
aval, piloté par un calculateur électronique qui prendra en compte toutes les conditions de
fonctionnement moteur, de maniére a isoler au moins une cartouche chaque fois que la
position d’accélérateur sera & zéro (non acceléré).

Dans un mode de réalisation avantageux du dispositif selon l'invention, le
moyen de filtration est constitué d’au moins trois cartouches avec un moyen
d’obstruction du débit sur chacune d’elle, piloté par un calculateur électronique qui
prendra en compte toutes les conditions de fonctionnement moteur, de maniére a isoler a
tour de rdle, au moins deux cartouches lorsque le moteur est non accéléré, et d’isoler la
cartouche qui filtrait les gaz en position non accélérée, chaque fois que le moteur sera
accéléré.

Avantageusement, les moyens d’obstruction du débit disposés sur chaque
cartouche filtrante, comportent un orifice calibré de faible dimension pour maintenir un
trés faible débit. |

Selon une variante intéressante, le dispositif comprend un systéme de post-
injection de gazole dans les gaz d’échappement, par l'intermédiaire d'un pulvérisateur, de
préférence en amont du dispositif de filtration et des catalyseurs, pilotée par un
calculateur électronique qui prendra en compte toutes les conditions de fonctionnement
moteur, ce systéme de post-injection de gazole étant éventucllement associé 4 un systéme
de recirculation des gaz d’échappement.

Dans cette variante, il peut étre opportun que le gazole injecté contienne un
organométallique comme catalyseur de combustion alimenté ou non & partir d’un
réservoir spécifique.

| Enfin dans le cadre de linvention le dispositif pourra faire appel a
I’utilisation d’additifs organométalliques connus qui seront injectés par le systéme de
post injection a la place du gazole.

Dans le mode préféré de réalisation, le moyen de filtration est constitué par
un ensemble d'au moins deux unités filtrantes équipée chacune d'un moyen d’obstruction

piloté par un calculateur qui prendra en compte les conditions de fonctionnement moteur.
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Lorsque. dispositif selon l'invention comp'e plus de deux unités

filtrantes, chacune desdites unités filtrantes comporteront un moyen d’obstruction de
maniére a pouvoir les mettre hors circuit a tour de role.

Le moyen d’obstruction pour chacune des cartouches utilisés sera disposé en
aval de 1’unité de filtration.

Selon une variante de l'invention, le moyen d’obstruction pourra &tre aussi
incorporé en amont de I'unité de filtration et du catalyseur associé.

Selon une caractéristique remarquable de l'invention, lesdites unités filtrantes
intégreront chacune en amont une galette de catalyseur de préférence sur support
métallique.

Le catalyseur est un catalyseur d’oxydation conventionnel & base de platine
de manidre 2 obtenir une oxydation totale des hydrocarbures et du CO.

Selon une autre variante de I’invention, le dispositif de filtration comporte un
systéme permettant le recyclage des gaz d’échappement chaque fois que la capacité de
filtration sera réduite, profitant ainsi de I’augmentation de la contre-pression occasionnée
par cette restriction pour diriger & travers un clapet anti-retour une partie des gaz
d’échappement non filtré dans le conduit d’admission.

Selon une variante de I'invention, le dispositif de filtration comporte plus de
trois cartouches et un nombre suffisant de maniére que pour des conditions de
fonctionnement pleine charge une des cartouches soit isolée, cette cartouche étant
réservée A la filtration des gaz a charge partielle ou au ralenti. L’objectif étant de
maintenir 4 température élevée, le média filtrant et le catalyseur de chacune des
cartouches utilisées & pleine charge. La cartouche utilisée au ralenti sera permutée avec
une des autres lorsqu'un début de colmatage sera détecté.

La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui
suit, faite en référence aux dessins qui représentent, de facon nullement limitative, un
exemple de réalisation du dispositif de filtration selon I'invention et dans lesquels :

La figure 1, selon un mode préféré de réalisation de l'invention, represente
une vue générale du systéme comprenant le dispositif de filtration avec deux cartouches,
chacune ayant en amont un catalyseur d’oxydation sur support métallique et en aval un
clapet commandé pour obstruer complétement lorsque nécessaire le débit des gaz a
filtrer. Le dispositif de filtration étant associé & un systéme de recyclage des gaz
d’échappement avec son clapet anti-retour.

La figure 2 représente une vue générale du dispositif de filtration
comprenant un catalyseur indépendant des unités filtrantes associ€é a un systeme
d’obstruction disposé en amont.

La figure 3 représente une vue générale du dispositif de filtration qui
incorpore un systeme d’injection de gazole.
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La figu‘A représente une variante du dispo'P de filtration incorporant

trois cartouches de filtration.

La figure S représente une vue générale schématique du dispositif de
filtration avec toutes les variantes incorporées dans I’environnement moteur.

Le systéme qui permet la mise en ccuvre du dispositif de filtration selon
I'invention est représenté de fagon détaillée & la figure 1, selon un mode préférentiel.
Dans ce systéme, collaborent différents éléments mécaniques du véhicule, qui font ou
non-partie du dispositif de filtration et qui concourent & la régénération.

Ainsi, les gaz d’échappement en sortie du moteur sont introduits dans le
dispositif par la tubulure 1, puis sont dirigés vers chaque galette de catalyseur sur support
métallique 2, pour étre filtrés sur les deux cartouches de filtration 3, ces cartouches seront
de préférence en carbure de silicium, mais pourront aussi étre constitué d’un média
partant filtrant en cordiérite ou autres matériaux céramiques. Elles seront disposées a
I'intérieur d’une enceinte 4 et isolées de celle-ci par I’intermédiaire d’un isolant 6, de
maniére a ne pas étre refroidi par I'air ambiant.

Des clapets 5 seront disposés en sortie de ces cartouches filtrantes de maniére
a pouvoir isoler totalement chaque cartouche et obstruer totalement le canal de sortie.
Ces clapets seront commandés par des vérins pneumatiques 7, les gaz d’échappement
¢tant ensuite dirigés vers la sortie 8.

Le dispositif fonctionnera de la maniere suivante, chaque fois que la position
de I’accélérateur reviendra a la position zéro (non accéléré), un détecteur de position non
décrit enverra I'information a un calculateur, celui-ci commandera alternativement
chaque vérin pour obstruer totalement une des deux cartouches et n’en utiliser quune
seule pour ces conditions de fonctionnement particuliéres. Le média filtrant de la
cartouche obstruée par le clapet conservera ainsi la température élevée qu’il avait atteint
lors de la derniére accélération, le clapet ne s’effacant pour la remettre en fonctionnement
que lorsque le moteur sera 4 nouveau sollicité, donc & nouveau a des températures de gaz
d’échappement €levées. Pour permettre a chacune d’elles de pouvoir se régénérer dans de
bonnes conditions, ce sera la méme cartouche qui sera obstruée pendant un temps
compris entre 5 et 10 minutes et alternativement, une autre possibilité consistera a
mesurer la contre pression au ralenti sur la cartouche utilisée et de commander la rotation
chaque fois que niveau prédéterminé sera atteint.

’ Sur cette figure 1 est aussi représentée la possibilité d’associer un systéme de
recyclage des gaz d’échappement qui se met en ceuvre automatiquement, par le conduit
16, en direction du collecteur d’admission 20, chaque fois que 1’un des clapets 5 est
obstru€, et que "augmentation de contre pression induite conduit & établir un débit a
travers la soupape 17, ces conditions correspondent & une position d’accélérateur zéro
donc une température de gaz d’échappement faible.

8
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Le recy';e permettra de réduire le débit de‘lz d’échappement filtré a

travers la cartouche qui restera en action dans ces conditions et donc de réduire son
refroidissement. De la méme maniére, 1’introduction de gaz d’échappement chauds en
meélange avec ’air d’admission dans le collecteur en 20, aprés le compresseur du turbo
18, a travers le moteur 21, conduiront & une augmentation importante de la température
des gaz d’échappement évacués par la tubulure 22, pouvant la porter au ralenti des 90 a
100 °C habituels & plus de 160 °C a I’entrée du dispositif 23.

La soupape 17 est du type clapet anti-retour présentant une section de
passage importante ou mieux du type a lames permettant un débit pour quelques
millibars de surpression. Le dimensionnement de la soupape 17 et du conduit allant au
collecteur d’admission 20 est tel que cet ensemble permet un recyclage des gaz
d’échappement compris entre 30 & 60% du débit pour des conditions de fonctionnement
au ralenti.

Dés que le moteur sera sollicité, la pression dans le collecteur d’admission
dépassera la contre-pression a I’entrée du filtre, obstruant le clapet 17 et interrompant
automatiquement le débit de recyclage des gaz d’échappement.

Sur la figure 2 la variante du dispositif représentée se différencie par
I’utilisation d’un catalyseur commun 14 pour les deux cartouches 3 et par I’utilisation de
papillons 15, disposés en amont des cartouches pour obstruer les filtres a la place des
clapets 5, utilisés dans le mode de réalisation préférentiel de la figure 1.

Les figures 3 et 5 montrent la possibilité de disposer en plus un systéme
d’injection de gazole en amont du dispositif de filtration, commandé a partir des
informations collecter sur les capteurs de pression 9 et de température 10, disposé en
amont des filtres, le calculateur pourra adapter la meilleure stratégie pour conserver en
parfait état de propreté chacun des filtres en pouvant méme aller jusqu’a provoquer une
injection complémentaire de gazole & travers le pulvérisateur 11, alimenter en air 12 et
gazole 13. Ces injections ayant pour but d’augmenter la température des gaz
d’échappement lorsque le moteur est & pleine puissance, de maniére a porter a plus haute
température le média filtrant pour accélérer la vitesse de régénération. Ces injections ne
seront mises en ceuvre que si un début de colmatage du filtre est détectd.

La figure 4 est une variante qui utilise trois cartouches de filtration au lieu de
deux et qui permet une meilleure conservation de la température dans le média filtrant.

En effet avec un dispositif comprenant trois cartouches, il est possible
d’introduire une variante supplémentaire dans le pilotage d’isolement de chacune des
cartouches en utilisant 1I’information contre pression et température donnée au calculateur
par les sondes suivant une stratégie exposée ci-aprés.

Par exemple chaque fois que la position de I’accélérateur reviendra a zéro

deux des trois cartouches seront obstrudes et le débit des gaz dans cette position ne
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passera que par une v.‘couche. La remise en débit de ces de. cartouches ne se fera lors

de I’accélération suivante que progressivement, 1’information contre pression sera prise
en compte pour déterminer le moment opportun pour remettre en circuit ces cartouches.
Par exemple le calculateur déclenchera 1’ouverture du clapet d’une premiére cartouche
dés qu’un niveau de contre pression de 100 mbar sera détecté, I’ouverture du clapet de la
deuxiéme cartouche s’effectuant si ce niveau de contre pression de 100 mbar persiste.

En fonction du type de moteur utilisé ce niveau de contre pression pourra étre
différent de la valeur de 100 mbar que nous avons pris pour exemple.

Une variante de la stratégie décrite précédemment pourra étre d’utiliser en
plus 'information température pour par exemple chaque fois que la température Os sera
inférieure a 250°C ou a 300°C, décider de la fermeture d’une ou de plusieurs cartouches
pour un niveau de contre pression et indépendamment des autres conditions d’utilisation.

Comme on 1’a vu l’objectif de chacun des clapets qui équipent chaque
cartouche est de pouvoir les isoler pour conserver le niveau de température élevé obtenu
lors de la pleine charge du moteur précédente et éviter qu’elles se refroidissent sur la
charge partielle ou le ralenti qui suit, cette température €levée favorisant les réactions de
combustion il y aura un intérét majeur a conserver clapet fermé un faible débit de gaz
d’échappement pour entretenir ces réactions de combustion qui sont trés exothermiques
et qui contribueront a élever méme ces températures. Ce fonctionnement sera possible en
réalisant des clapets pourvus d’un trou calibré de faible diamétre 24, de moins de 1 a
quelques millimetres, dont la dimension sera fonction de la cylindrée du moteur pour
laisser passer le débit nécessaire.

Il faut savoir que la possibilité de maintenir a plus haute température le média
filtrant sur au moins une des deux cartouches, permettra d’obtenir sur celle-ci une
efficacité de réduction des oxydes d’azote bien supérieure grice a la réaction des oxydes
d’azote sur le carbone qui aura lieu a plus haute température. Avec ce dispositif des
réductions de plus de 30 % des oxydes d’azote ont été constatées suivant les procédures
officielles de mesure.

De la méme maniére, une efficacité supérieure de réduction des
hydrocarbures sur les cycles officiels de pollution a été observée grice au maintien en
température d’au moins une des galettes de catalyseur pour les dispositifs ou chaque
cartouche est équipée de son catalyseur.

Une variante de ce pilotage pour un systéme comportant au moins trois
cartouches, et dont le dimensionnement de chacune d’elle sera prévue pour que la
filtration des gaz d’échappement pour des conditions de pleine charge puisse s’effectuer
sur seulement deux d’entre elle, consistera a4 spécialiser deux des cartouches au
fonctionnement plein charge et une réservée au fonctionnement au ralenti et aux charges
partielles de manicre a maintenir a haute température, le média filtrant et le catalyseur
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des cartouches utili‘aux conditions pleine charge, et obt.r une réduction maximum

de tous les polluants. Pour permettre & chacune d’elles de pouvoir se régénérer dans de
bonnes conditions, le calculateur changera la cartouche utilisée exclusivement au ralenti
et la remplacera par une utilisée pleine charge, dés qu’un niveau de contre pression sera
détecté.

Le bon fonctionnement du dispositif associé aux moyens catalytiques et
d’assistances décrits précédemment requiérent nécessairement I’utilisation d’un gazole a
teneur en soufre limité de 50 ppm, niveau qui sera généralisé a partir de 20035.

Cependant pour des gazoles ayant des teneurs en soufre supérieures a cette
valeur de 50 ppm, il pourra étre avantageux d’utiliser un dispositif tel que celui décrit
figure 3 dans lequel le pulvérisateur de gazole 11 sera utilisé pour injecter une solution
d’additif organométallique dans le gazole & partir d’un réservoir supplémentaire
spécifique contenant ce mélange. '

Le gain de température obtenu grice a I’isolement de certaines cartouches
lorsque les conditions de température des gaz d ‘échappement sont trop basses, permettra
d’obtenir méme avec ’utilisation de tel additif un fonctionnement satisfaisant dans tous
les cas de figures.

De la méme maniére ce dispositif s’appliquera aux moteurs diesel des
véhicules de tourisme, la gestion de I’ouverture et de la fermeture des clapets sur chaque
cartouche se faisant directement a partir du calculateur qui équipe ces moteurs a injection
directe & rampe commune. Cette fermeture pouvant de la méme maniére que celle décrite
précédemment étre programmée au ralenti et aux faibles charges. Les tempcratures
atteintes sur ce type de moteur permetiront de pouvoir maintenir pratiquement en
permanence une des deux cartouches une réaction de régénération suffisamment rapide

pour la maintenir & un niveau d’encrassement non significatif.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de filtration de gaz d'échappement, dans lequel tout ou partie des
particules contenues dans lesdits gaz d'échappement, sont retenues sur des moyens de
filtration et sont brillées grace a I'action d'un catalyseur de combustion,

caractérisé en ce qu'il consiste essentiellement a obstruer au moins une partie
des moyens de filtration des que la température Og des gaz d'échappement a filtrer
devient inférieure ou égale & une température seuil 8s, de maniére a limiter, voire a
éviter, le refroidissement de la partie obstruée et & la maintenir & une température 6o
supérieure ou égale & Os jusqu'au moment ot Og redeviendra supérieure a s, et permettre
alors une régénération accélérée de cette partie obstruée des moyens de filtration.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les différentes
parties des moyens de filtration sont successivement soumises chacune a la séquence
obstruction/régénération pour chaque variation de 6g entre une valeur v1 supérieure ou
égale 2 Os, une valeur v2 inférieure ou égale a Os et a nouveau une valeur v3 supérieure
ou égale 4 0s, vl = ou # v3, de fagon & permettre une régénération réguliére et en continu

des moyens de filtration.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'obstruction d'une
partie des moyens de filtration consiste & empécher la circulation des gaz d'échappement
dans au moins 30 %, de préférence dans au moins 50 % et plus préférentiellement encore
dans 50 a 75 % des moyens de filtration, ce pourcentage exprimant un pourcentage en
volume.

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que 6s = 250°C ou
300°C.

5. Procédé selon la revendication 1, caractéris€é en ce que les gaz
d'échappement provienne d'un moteur diesel suralimenté et en ce que les parametres de
référence, a savoir la température g des gaz d'échappement et la température seuil Os,
sont donnés indirectement par la pression de suralimentation et/ou le régime du moteur
et/ou par la contre-pression en amont des moyens de filtration, la pression de
suralimentation seuil étant de préférence = a 2,5% de la pression de suralimentation

maximale du moteur.

6. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en ce que les moyens de

filtration sont constitués d'au moins deux -de préférence au moins trois- cartouches
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filtrantes, équipées c‘cune d'un obturateur, deux des trois.rtouches que comptent de

préférence les moyens de filtration constituant la partie obstruée des moyens de filtration
quand 6g < 0s.

7. Dispositif de filtration de gaz d'échappement comportant au moins un
moyen de catalyse, des moyens de filtration (3) desdits gaz d'échappement, disposés dans
une enceinte réactionnelle (4) dans la trajectoire du flux des gaz d'échappement produits
par un moteur (21), ledit dispositif étant caractérisé en ce que le moyen de filtration (3)
est constitué par au moins deux ensembles comprenant chacun un support de catalyseur

(2) accolé a une cartouche filtrante équipée d'un moyen d’obstruction du débit (5).

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par la mise en place d’un
moyen de recirculation des gaz d’échappement (16) a ’admission du moteur (20) dont le
fonctionnement est associé a la coupure du débit dans une ou plusieurs des cartouches
chaque fois que le moteur est non accéléré, de maniére a ce que I’augmentation de contre
pression générée ouvre automatiquement un clapet qui permette cette recirculation des
gaz d’échappement.

9. Dispositif selon I'une des revendications 7, 8, caractérisé en ce que
chacune des cartouches filtrantes dispose d’un moyen d’obstruction du débit (5), disposé
en amont ou en aval, piloté par un calculateur électronique qui prendra en compte toutes
les conditions de fonctionnement moteur, de maniére & isoler au moins une cartouche

chaque fois que la position d’accélérateur sera a zéro (non accéléré).

10. Dispositif selon l'une des revendications 7 a 9, caractérisé en ce que le
moyen de filtration est constitué d’au moins trois cartouches avec un moyen
d’obstruction du débit (5) sur chacune d’elle, piloté par un calculateur électronique qui
prendra en compte toutes les conditions de fonctionnement moteur, de maniére 2 isoler
tour de 16le, au moins deux cartouches lorsque le moteur est non accéléré, et d’isoler la
cartouche qui filtrait les gaz en position non accélérée, chaque fois que le moteur sera

accéléré.

11. Dispositif selon 1'une des revendications 7 4 10, caractérisé en ce que les
moyens d’obstruction du débit disposés sur chaque cartouche filtrante comporte un
orifice calibré de faible dimension (24) pour maintenir un trés faible débit.

12. Dispositif selon 'une des revendications 7 a 11, caractérisé par la mise en

place d’un systtme de post-injection de gazole dans les gaz d’échappement, par
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l'intermédiaire d’un‘llvérisateur (11), en amont du di.sitif de filtration et des

catalyseurs, pilotée par un calculateur électronique qui prendra en compte toutes les
conditions de fonctionnement moteur, ce systéme de post-injection de gazole étant

éventuellement associé a un systeme de recirculation des gaz d’échappement (16), (17).
13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce que le gazole injecté

contient un organométallique comme catalyseur de combustion alimenté ou non a partir
d’un réservoir spécifique.
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