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Dispositif séparateur doté d'au moins un cyclone et procédé, pour séparer I'huile des gaz de carter d'un

moteur a combustion interne.

@ Le dispositif (10) de séparation des gaz de carter (G)
comprend une enceinte (1) de remplissage d’huile compor-
tant une extrémité supérieure (11a) tubulaire et une extrémi-
té inférieure (11b) avec un débouché (7) d’écoulement
gravitaire d’huile. L’extrémité supérieure forme une ouver-
ture (12) de remplissage d’huile pour la lubrification du mo-
teur. Les gaz (G) sont amenés et traités dans une chambre
de séparation (18) d’'un cyclone (15) placé dans I'enceinte
(1). Le cyclone (15) délimite la chambre (18), située sous le
bouchon (20) dans la configuration d’obturation, et un écou-
lement gravitaire d’huile séparée dans cette chambre et/ou
d’huile fraiche introduite par 'ouverture (12) s’effectue via le
débouché inférieur (7) en communication avec le carter
d’huile. Une cheminée (19) du cyclone (15) communique
avec l'orifice de sortie (S) du dispositif, via un creux (20c) du
bouchon (20), afin d’évacuer axialement par le haut les gaz
traités dans la chambre de séparation (18).
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Description

Titre de l'invention : DISPOSITIF SEPARATEUR DOTE D’AU
MOINS UN CYCLONE ET PROCEDE, POUR SEPARER
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[0004]
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L’HUILE DES GAZ DE CARTER D’UN MOTEUR A
COMBUSTION INTERNE

Domaine technique

L’invention concerne la séparation de liquide des gaz de carter dans les moteurs
thermiques des véhicules routiers (ex : automobiles, poids lourds, motocyclette),

bateaux ou moteurs thermiques industriels (groupe €lectrogéne par exemple).

Technique antérieure

Les matieres issues du carter sont notamment constituées, d'une part, d'une partie
liquide telle qu'un aérosol dont la distribution en nombre de gouttelettes est centrée, par
exemple, aux environs de 0,6 um et d'un film d'huile déposé sur les parois du carter, et
d'autre part, d'une partie gazeuse telle que des vapeurs de carburant, d'eau ou d'huile, et
enfin d'une partie solide telle que des suies en suspension dans le gaz ou dans le
liquide, contenues dans le carter.

A cause des fuites a la segmentation et au niveau des soupapes, des gaz chargés
d'imbriilés s'introduisent dans le carter moteur provoquant une augmentation de la
pression du carter moteur. Afin d'éviter que cette pression a l'intérieur du carter ne
devienne trop importante, ces gaz doivent &tre évacués tout en sachant que la régle-
mentation imposée interdit que 1'évacuation des gaz ne se fasse dans l'environnement.
Ainsi, de maniére connue en soi le carter est relié a 1'admission d'air du moteur a
combustion interne via un dispositif de séparation afin d'évacuer en continu ces gaz ;
c'est ce que 1'on appelle plus communément le circuit de recyclage des gaz de carter ou
gaz de blow-by par 'homme du métier.

Différents moyens de s€paration de gaz de carter sont employés dans I’art antérieur,
notamment les systémes a chicanes, les éléments filtrants et les séparateurs cy-
cloniques. Les systemes a chicanes, formant des parois d’impaction, sont cependant
peu efficaces pour la s€paration d’aérosols d’huile trés fins. Leur utilisation est donc
limitée, surtout lorsqu’il existe des contraintes importantes pour limiter
I’encombrement.

Dans la famille des éléments filtrants, la séparation fait intervenir des filtres coa-
lesceurs. De tels filtres comprennent un réseau de fibres permettant la capture des fines
gouttelettes d’huile. Les gouttelettes d’huile se regroupent ensuite pour former de plus

grosses gouttes capables de glisser par gravité le long du média. Ces filtres sont ty-
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piquement placés dans un boitier fixé au moteur, dans le module de filtration d’huile
ou dans le couvre-culasse. Ils sont efficaces (efficacité de séparation de 50 a 80 %)
mais peuvent s’encrasser et génerent de la perte de charge. On connait, par le
document EP 2108790, une solution peu encombrante utilisant un insert filtrant monté
sous un bouchon coiffant une enceinte de remplissage d’huile. Le média filtrant est
alors facile d’acces pour permettre son remplacement ou une simple vérification de son
état.

Il existe un besoin pour des solutions compactes et durables (ne nécessitant pas
d’étape de rechange par exemple), permettant de réaliser la séparation le plus pres
possible du moteur pour éviter un refroidissement des gaz et tout phénomene de
condensation d’eau durant leur parcours jusqu’au séparateur.

OBJETS DE L’INVENTION

Il est proposé selon 1'invention un dispositif de séparation pour séparer des éléments
en suspension dans un gaz issu d'un carter de moteur a combustion interne, le dispositif
comprenant :

- une enceinte de remplissage d’huile comportant une extrémité supérieure, une
extrémité inférieure, et un passage de communication avec le carter du moteur formant
une entrée du dispositif,

- un bouchon amovible pour obturer I’extrémité supérieure, cette extrémité su-
périeure étant tubulaire en s’étendant autour d’un axe central pour former une
ouverture de remplissage en huile pour la lubrification du moteur lorsque le bouchon
est enlevé,

- une chambre de séparation placée sous le bouchon,

- un orifice de sortie pour I’évacuation de gaz qui ont été traités dans la chambre de
séparation,

- un débouché inférieur d’écoulement gravitaire d’huile séparée dans la chambre de
séparation et/ou d’huile fraiche introduite par 1’ouverture de remplissage, le débouché
inférieur étant situé¢ dans I’extrémité inférieure et en communication avec le carter
d’huile dudit moteur, et

- un cyclone formant/incluant une chambre de sé€paration et pourvu d’une cheminée,
en communication avec I’ orifice de sortie, pour 1’évacuation axiale par le haut des gaz
traités dans la chambre de séparation.

Avec cet agencement, on dispose avantageusement d’un cyclone dont I’efficacité est
satisfaisante et qui limite I’encombrement, sans complexification d’assemblage. Ainsi,
le bouchon qu’on appelle communément bouchon d’huile n’est plus indépendant du
systeme de s€paration des gaz de carter. Le cyclone n’est pas sujet au colmatage et
peut ainsi permettre une séparation durable.

Le bouchon d’huile a une forme facilitant la prise en main pour le desserrage. Le ver-
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rouillage peut €tre réalisé par une baionnette ou un filet. Par rapport a un média filtrant,
la partie du dispositif de séparation rendue solidaire du couvercle peut étre plus séche.
A titre d’exemple, seule la cheminée et un flasque supérieur du cyclone peuvent étre
solidaires du bouchon. Alternativement, la totalité du cyclone peut tre déplagable d’un
seul tenant avec le bouchon.

Selon une particularité, le cyclone comprend :

- une paroi conique dont la section transversale diminue vers le débouché inférieur en
s’¢loignant de I’extrémité supérieure, la chambre de séparation étant au moins en partie
délimitée par la paroi conique,

- une entrée d’admission latérale, de préférence tangentielle, pour faire passer dans la
chambre de séparation des gaz bruts issus de I’entrée du dispositif ; et

- ladite cheminée d’évacuation des gaz traités dans la chambre de séparation, en com-
munication avec I’ orifice de sortie en communication avec 1’orifice de sortie (S), la
cheminée s’étendant parallelement a et étant traversée par 1’axe central (A).

Typiquement, la cheminée est solidaire du bouchon, et/ou la cheminée est agencée a
I’aplomb d’une partie d’obturation du bouchon, parallelement a I’axe central.

On comprend que le cyclone peut étre disposé intercalé entre le bouchon (au-dessus)
et le débouché inférieur (en dessous), en étant verticalement aligné avec le bouchon et
le point bas du dispositif ol est formé le débouché inférieur.

Dans des formes de réalisation du dispositif de séparation selon I’invention, on peut
avoir recours a une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- la cheminée du cyclone communique avec ’orifice de sortie du dispositif, via un
creux du bouchon, afin d’évacuer axialement par le haut (puis typiquement laté-
ralement, par I’orifice de sortie) les gaz trait€s dans la chambre de séparation.

- le cyclone comprend un flasque délimitant le haut de la chambre de séparation su-
périeure, la cheminée faisant saillie vers le bas dans la chambre de séparation, depuis le
flasque, afin de présenter une surface externe annulaire de déviation au méme niveau
de hauteur que I’entrée d’admission latérale pour dévier les gaz bruts vers la paroi
conique.

- un débouché supérieur de la cheminée, de préférence axial, est prévu pour laisser
échapper les gaz traités dans la chambre de séparation vers 1’orifice de sortie.

- le bouchon amovible se présente en deux parties en position d’obturation.

- le bouchon a une premicre partie préhensible placée a I’extérieur de ’enceinte de
remplissage, et une deuxieme partie pénétrant a I’intérieur de 1’enceinte de remplissage
d’huile, permettant de rendre solidaire du bouchon au moins la cheminée du cyclone,
et présentant un orifice transversal a travers lequel une zone de circulation de gaz
traités issus de la cheminée communique avec I’ orifice de sortie.

- un espace intérieur creux du bouchon, délimité entre une partie préhensible du
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bouchon et le flasque, forme typiquement une zone de circulation des gaz traités qui
débouche latéralement vers 1’extérieur au niveau de ’orifice de sortie.

- I'orifice de sortie est formé latéralement dans 1’extrémité supérieure, le bouchon
présentant une partie d’insertion pour se connecter de fagon étanche contre 1’extrémité
supérieure, par utilisation d’une zone d’étanchéité annulaire située plus bas que
I’orifice de sortie.

- la zone d’étanchéité annulaire est réalisée par un joint d’étanchéité de la portion
d’insertion, en contact radial contre une portée cylindrique de I’extrémité supérieure.
- le bouchon est insérable dans I’enceinte de remplissage par vissage.

- le bouchon est en position fonctionnelle dans un état inséré et verrouillé par un
systeme de type baionnette (par exemple avec un quart de tour).

- le dispositif de séparation comporte un clapet de régulation de pression, mobile a
distance de la cheminée, placé dans un creusement du bouchon en s’étendant
axialement entre ladite premicre partie préhensible et la cheminée.

- le clapet de régulation de pression est optionnellement sous la forme d’une
membrane flexible.

- le clapet de régulation de pression vient s’appuyer de maniere étanche contre un
siege, typiquement rigide et de forme annulaire (le sicge pouvant entourer I’axe
central).

- la deuxieme partie du bouchon comporte au moins un élément d’étanchéité péri-
phérique en contact avec 1’enceinte de remplissage d’huile et séparant de facon étanche
une zone amont en communication avec ’entrée du dispositif et une zone aval en com-
munication avec 1’ orifice de sortie.

- enceinte de remplissage d’huile présente du coté de ladite extrémité supérieure un
rebord interne annulaire s’étendant perpendiculairement a 1’axe central, ledit ¢lément
d’étanchéité périphérique comportant au moins une collerette annulaire s’appuyant de
facon étanche sur le rebord.

- ’élément d’étanchéité périphérique est sous la forme d’un joint annulaire monté par
exemple dans une gorge annulaire périphérique du bouchon.

- la zone aval se situe au niveau de I’extrémité supérieure de 1’enceinte de rem-
plissage d’huile, le cyclone étant rendu solidaire en rotation du bouchon et pouvant se
déplacer en translation verticale par rapport au bouchon entre une position distante du
bouchon, dans laquelle seule la zone aval communique avec I’ orifice de sortie, et une
position rapprochée du bouchon, dans laquelle les gaz de carter présents dans
I’enceinte de remplissage d’huile peuvent €tre évacués par I’orifice de sortie sans
traverser le média filtrant.

- le bouchon comprend intérieurement une membrane flexible placée soit dans une

premicre position dans laquelle elle permet une communication entre I’orifice d’entrée
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et orifice de sortie, soit dans une deuxi¢me position dans laquelle elle empéche la
communication entre ’orifice d’entrée et I’ orifice de sortie.

- le bouchon comporte en outre un orifice de mise a 1’air pour soumettre a la pression
atmosphérique une premicre face de la membrane flexible.

- le cyclone est solidaire d’un collecteur d’huile, par exemple réalisé sous la forme
d’un conduit de retour d’huile situé dans le prolongement inférieur/plus bas que la
portion conique du cyclone.

- le collecteur d’huile comporte un organe élastiquement déformable permettant de
purger 1’huile collectée.

- I’enceinte de remplissage d’huile est réalisée par le bloc culasse et le couvre-culasse
du moteur.

- I'enceinte de remplissage d'huile est réalisée par une conduite tubulaire.

- un média de filtration coalesceur d’huile, optionnellement plissé, est disposé en
amont de I’entrée d’admission latérale pour étre traversé et/ou longé par le flux brut de
gaz de carter et permettre de former des gouttelettes de taille accrue avant le passage
dans la chambre de séparation.

Selon une particularité, la paroi conique du cyclone constitue tout ou partie d’une
paroi délimitant extérieurement 1’enceinte de remplissage d’huile, de sorte que le
bouchon est séparable de la paroi conique.

Selon une autre particularité, le cyclone constitue un €lément de séparation maintenu
completement dans un volume intérieur de I’enceinte de remplissage d’huile lorsque le
bouchon obture I’ ouverture de remplissage d’huile.

Selon une option, la paroi conique, décalée radialement vers I'intérieur par rapport a
une face interne de 1’enceinte de remplissage d’huile, est rendue solidaire du bouchon
par I’'intermédiaire d’un flasque délimitant le haut de la chambre de séparation su-
périeure.

Optionnellement, le dispositif comprend une cloison, qui s’étend de préférence vers
le haut depuis I’extrémité inférieure, cette cloison séparant deux conduits qui
convergent vers une conduite commune d’écoulement gravitaire d’huile ou est prévu le
débouché inférieur, les deux conduits comprenant :

- un premier conduit pour I’écoulement d’huile séparée dans la chambre de sé-
paration ; et

- une deuxieme conduit en dérivation ou en périphérie par rapport au premier conduit
dans la configuration d’obturation du bouchon, et qui fournit tout ou partie d’'une
section de passage pour faire circuler vers le débouché de 1’huile fraiche introduite par
I’ouverture de remplissage, dans une configuration retirée/d’ ouverture du bouchon (au
moment du remplissage).

Selon une option, la cloison est tubulaire et délimite une partie supérieure du
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cyclone, en s’étendant depuis I’extrémité inférieure jusqu’au flasque supérieur du

cyclone.
Selon, un autre aspect, I’invention vise a séparer des gaz de carter en intégrant une

enceinte de remplissage juste sous le bouchon d’huile pour séparer les gouttelettes
d’huile du brouillard issu du carter.

Plus particulierement, il est proposé un procédé de séparation cyclonique pour
séparer des €éléments en suspension dans un gaz issu d'un carter de moteur a
combustion interne, dans une chambre de séparation prévue entre une entrée de
réception et un orifice de sortie pour 1’évacuation de gaz qui ont été traités dans la
chambre de sé€paration, le procédé comprenant les €tapes consistant essentiellement a :

- placer un cyclone formant la chambre de séparation, dans une enceinte de rem-
plissage d’huile, I’enceinte de remplissage comportant une extrémité supéricure
tubulaire s’étendant autour d’un axe central, une extrémité inférieure, et un passage de
communication avec le carter du moteur formant ladite entrée de réception pour
recevoir du gaz brut issu du carter,

- obturer une ouverture de remplissage en huile pour la lubrification du moteur le
cyclone, délimitée par ladite extrémité supérieure, par un bouchon amovible, dans une
configuration d’obturation dans laquelle le bouchon obture ladite extrémité supérieure,
le cyclone étant prévu pour que la chambre de séparation soit située sous le bouchon
dans la configuration d’obturation,

- réaliser la séparation cyclonique dans la chambre de séparation,

- utiliser une cheminée du cyclone en communication avec I’ orifice de sortie, afin
d’évacuer axialement par le haut, pendant la séparation cyclonique, des gaz traités dans
la chambre de séparation, et

- permettre un écoulement gravitaire d’huile séparée dans la chambre de séparation
et/ou d’huile fraiche introduite par I’ouverture de remplissage, par un débouché
inférieur d’écoulement d’huile prévu dans I’extrémité inférieure et en communication

avec le carter d’huile dudit moteur.

Breve description des dessins

On décrit maintenant bricvement les figures des dessins.

[fig.1] La figure 1 est une vue schématique en coupe longitudinale du dispositif de
séparation selon un premier mode de réalisation conforme a l'invention ;

[fig.2] La figure 2 montre la partie amovible du dispositif de la figure 1, vue selon la
méme coupe longitudinale.

[fig.3] La figure 3 est une vue, similaire a celle de la figure 1, d'un dispositif de sé-
paration suivant un second mode de réalisation conforme a l'invention, avec un

agencement a deux canaux a I’extrémité inférieure ;
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[fig.4] La figure 4 est une vue schématique en coupe longitudinale d’un dispositif de
séparation selon un troisieme mode de réalisation conforme a l'invention, avec une
conception de cyclone entierement solidaire du bouchon.

DESCRIPTION DE MODES DE REALISATION PREFERES DE
L’INVENTION

Ci-apres un exposé détaillé de plusieurs modes de réalisation de 1’invention assorti
d’exemples et de référence aux dessins. Sur les différentes figures, des références
identiques indiquent des €léments identiques ou similaires.

En référence aux figures 1 a 4, le dispositif de séparation 10 permet de séparer les
parties liquides et éventuellement solides de certaines maticres produites par le moteur
a combustion interne et qui sont directement issues du carter.

Un tel dispositif de séparation 10 est disposé dans et/ou peut former une partie d’une
enceinte 1, 11 de remplissage d'huile. Dans I’exemple des figures 1 et 3, ’enceinte 1 se
présente sous la forme d'une paroi de canalisation tubulaire débouchant a une extrémité
supérieure 11a au niveau d’une ouverture 12 servant au remplissage d’huile de lubri-
fication du moteur. De maniere non limitative, le dispositif de séparation 10 peut €tre
placé, intégré dans le couvre-culasse CC (comme illustré figure 4) ou dans une colonne
de remplissage d’huile (comme illustré par les figures 1 a 4). La paroi de canalisation
formant I’enceinte 1, 11 présente un orifice d’entrée 2 communiquant, par exemple via
une conduite d'entrée (non illustrée) avec le carter (non représenté) du moteur a
combustion interne. C'est donc a partir de cet orifice d’entrée 2 qu'arrivent les gaz de
carter non traités G. L’enceinte de remplissage 1 présente au niveau de sa partie ou
extrémité supérieure 11a un axe central A correspondant par exemple a un axe de
symétrie de I’ouverture 12.

Dans le volume intérieur V ou V’ délimité par la paroi de canalisation de I’enceinte
1, 11, il est permis d’extraire des gaz de carter des particules liquides et solides, en par-
ticulier dans une chambre de séparation 18 par effet de centrifugation. Pour cela, les
gaz a traiter sont acheminés dans la chambre de séparation 18 par une entrée
d’admission latérale E.

Par ailleurs, un bouchon 20 permet d’obturer I’ouverture 12 dans une configuration
d’obturation. Dans une configuration d’ouverture de ce bouchon 20, il est permis de
réaliser un remplissage d’huile (huile fraiche), ’enceinte 1, 11 canalisant cette huile
jusqu’a un débouché inférieur 7 du dispositif de séparation 10.

En référence aux figures 1, 2, 3 et 4, le bouchon 20 peut présenter un creux 20c pour
permettre a des gaz traités dans la chambre de séparation 18, formée sous le bouchon
20, de s’échapper de fagon ascendante de la chambre de séparation vers le creux 20c,
avant de rejoindre un orifice de sortie S du dispositif 10 prévu latéralement dans

I’extrémité supérieure 11a.
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On décrit a présent plus en détail un premier mode de réalisation du dispositif de sé-
paration 10, en référence aux figures 1 et 2.

Dans ce mode de réalisation, le corps 5 du séparateur cyclonique ou cyclone 15
d’une part, et le tube ou enceinte 1 de remplissage d’huile d’autre part, peuvent option-
nellement former une seule et méme picce PT. L’ouverture 12 de remplissage est alors
une ouverture supérieure de cette piecce PT, qui est ici sensiblement tubulaire. Le
cyclone 15 comporte aussi un flasque 14 sur lequel est formée une cheminée 19 par-
ticipant a €vacuer les gaz traités vers le haut, hors de la chambre de séparation 18
délimitée par le corps 5 tubulaire. La cheminée 19 fait saillie vers le bas dans la
chambre de séparation 18, en jouant un rdle de guide en rotation pour les lignes de cir-
culation de gaz du flux entrant dans la chambre de séparation 18.

Le corps 5 peut inclure une paroi conique 16 du cyclone 15, prolongée en bas par une
extrémité inférieure 11b de I’enceinte 1 de section plus étroite que I’extrémité su-
périeure 11a délimitant I’ouverture 12 de remplissage d’huile. Le débouché inférieur 7
est inclus dans cette extrémité inférieure 11b. Dans des variantes de moindre
préférence, on peut éventuellement former un corps 5 sans paroi conique, éven-
tuellement avec des €paulements internes. Cependant, une paroi conique 16 améliore
I’efficacité de séparation. Généralement, on préfere utiliser du plastique pour la piece
PT formant le corps 5 du cyclone 15.

Les gaz pénctrent tangentiellement dans la chambre de séparation 18, via une entrée
d’admission latérale E. Le débouché tangentiel au travers du corps 5 peut correspondre
a I’extrémité d’un conduit latéral 3. Dans 1’exemple de la figure 1, I'orifice d’entrée 2
du dispositif 10 peut étre réalisé a I’extrémité du conduit latéral 3 qui est distale du
corps 5.

Ici, le cyclone 15 a une paroi conique 16 dont la section transversale diminue vers le
débouché inférieur 7, en s’éloignant de 1’extrémité supérieure 11a, la chambre de sé-
paration 18 étant au moins en partie délimitée par la paroi conique 16 et un élément de
paroi supérieur. Typiquement 1’élément de paroi supérieur est sous la forme d’un
flasque 14 supérieur monté solidaire du bouchon 20. La cheminée 19, par exemple
constituée d’un structure cylindrique alignée avec/parallele a 1I’axe central A, peut étre
formée intégralement avec le flasque 14, dans une matiere plastique.

Le creux 20a du bouchon 20 correspond ici a une cavité ou évidement prévu entre
une premiere partie 22 préhensible du bouchon 20 et une extrémité de contact étanche
prévue pour s’insérer dans 1’enceinte 1. L’extrémité de contact étanche, ici pourvue
d’un joint J annulaire ou élément d’étanché€ité analogue monté par exemple dans une
gorge annulaire périphérique du bouchon 20, peut appartenir a une deuxi¢me partie 23
dite partie d’insertion du bouchon 20.

Sur la figure 2, on peut voir ainsi un joint J annulaire placé dans une gorge, a
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proximité d’une zone de fixation du flasque 14 délimitant le haut de la chambre de sé-
paration 18. La partie d’insertion 23 permet de connecter le bouchon (20) de fagon
étanche contre une face interne, formant ici une portée cylindrique, de I’extrémité su-
périeure 11a. La zone d’étanchéité annulaire Z4 est située plus bas que 1’orifice de
sortie S, comme bien visible sur la figure 1.

Plus généralement, on peut réaliser une telle zone d’étanchéité Z4, de différentes
facons, éventuellement en réalisant un verrouillage d’une connexion de type baionnette
ou en réalisant un vissage, un filetage 11f étant alors prévu dans la partie d’insertion
23. L’ orifice de sortie S peut s’étendre dans une zone axiale comprise entre :

- une zone d’étanchéité Z3 définie par un contact annulaire bouchon 20 — bord libre
de I’extrémité supérieure 11a (zone plus haute, avec utilisation optionnelle d’un joint
annulaire, plat ou torique, ou d’une levre d’étanchéité),

- et la zone d’étanchéité Z4 (zone plus basse).

On comprend que le dispositif de séparation 10 est congu et agencé pour permettre de
transférer des gaz épurés GP pouvant circuler vers I’admission du répartiteur
d’admission d’air : le dispositif 10 a ainsi pour role de réinjecter des gaz dans le ré-
partiteur d’admission d’air, apres s€paration cyclonique sous le bouchon 20.

Le dispositif de séparation 10 possede, comme bien visible notamment sur les figures
I et 2, ici un clapet de régulation de pression dit PRV (« Pressure Regulation Valve »)
dans le bouchon 20. Ce clapet peut étre formé essentiellement d’une membrane
flexible 41 qui présente un bord externe coincé ou fixé de maniere étanche au bouchon
20, de fagon a séparer une zone aval Z2 d’un volume intérieur 200 du bouchon 20 qui
est soumis a la pression atmosphérique grace a un petit orifice 42 de mise a 1’air formé
dans la partie préhensible 22 du bouchon 20. Cet orifice 42 de mise a 1’air est re-
présenté axial mais peut aussi bien étre placé de fagon différente. Le bouchon 20 est
par exemple pourvu d'une rainure ou gorge circulaire dans laquelle vient se loger le
bord externe de la membrane flexible 41.

Ce type d’intégration, optionnel, est illustré pour différents modes de réalisation.
Bien entendu, la fonction de régulation de pression peut tre réalisée en suivant des
variantes de réalisation ou peut étre éventuellement supprimée, selon les besoins.

Dans I’exemple des figures, la membrane 41 est sollicitée par un ressort 43 ou organe
de rappel €lastique / organe de sollicitation similaire, qui prend appui sur une paroi du
percage 26 de la partie d’insertion 23. La membrane 41 est ainsi précontrainte par ce
ressort 43. Lorsque 1’aspiration a I’admission augmente (coté orifice de sortie S), la
membrane 41 se déplace vers son siege 44. Ce déplacement crée alors une perte de
charge qui permet de limiter la dépression en amont de la membrane 41. Dans les
conditions de fonctionnement habituelles, la force du ressort 43 est déterminée pour

que la membrane 41 soit maintenue a distance du débouché d’un conduit 45 adjacent
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au percage 26 adjacent. En cas de forte dépression dans la zone amont Z1 ou arrivent
les gaz G, le ressort 43 peut se comprimer de fagon telle que la membrane 41 recouvre
le conduit 45 (par contact contre le siege 44 formé ici par le bord supérieur du conduit
45) et sépare la zone aval Z2 en deux secteurs : I’un en dépression du coté de la
chambre de séparation 18 du cyclone 15 et ’autre du c6té de I’ orifice de sortie S qui
n’est alors plus ou quasiment plus alimenté en gaz par le dispositif de séparation 10.
On obtient une régulation par le clapet ainsi formé.

Dans des variantes de réalisation, les gaz sont €vacués par le percage 26 qui se
présente sous la forme d’un canal de sortie débouchant entre la partie préhensible 22
du bouchon 20 et une collerette réalisant I’étanchéité entre la zone amont Z1 et la zone
aval Z2 (on peut éventuellement utiliser la conception des figures 3 et 6A du document
EP 2108790 pour ce qui concerne la réalisation du contact bouchon 20 — enceinte de
remplissage 1).

Ici, le débouché inférieur 7 sert a la fois lors des phases de remplissage en huile
fraiche et pour un retour de gouttelettes d’huile séparées. L’extrémité inférieure 11b
montrée sur la figure 1 peut aussi présenter une valve 35 pour permettre d’accumuler
du liquide de lubrification L. (comme illustré sur les figures 3 et 4). Plus généralement,
le débouché inférieur 7 peut étre congu comme un orifice d’écoulement gravitaire
d’huile séparée dans la chambre de séparation 18 et/ou d’huile fraiche introduite par
I’ouverture 12 de remplissage. Typiquement, le débouché inférieur 7 est situé dans un
point bas de I’extrémité inférieure 11b et communique avec le carter d’huile du
moteur.

Le trajet des gaz est le suivant. Les gaz G (chargés en brouillard d’huile) entrent par
le conduit 3 pour atteindre I’entrée d’admission latérale E et circuler de maniere
rotative autour de 1’axe central A dans la chambre de séparation 18, ici en tournant
autour du conduit sensiblement cylindrique de la cheminée 19. La force centrifuge
obtenue permet une séparation mécanique des particules/gouttelettes d’huile en
suspension dans le flux de gaz. Les particules d’huile perdent leur vitesse en raison des
impacts/frottements contre la face interne du corps 5 du cyclone 15, de fagon a tomber
vers I’extrémité inférieure 11b, ici formée intégralement avec le corps, en rejoignant le
débouché inférieur 7. L’entrée d’admission latérale E est typiquement tangentielle pour
favoriser ces impacts/frottements. Si une valve 35 est installée (comme sur la figure 3
par exemple), alors une zone d’accumulation du liquide de lubrification L est délimitée
dans une partie, de préférence une partie étroite, de I’extrémité inférieure 11b.

Le rétrécissement de 1’extrémité inférieure 11b résulte ici de la paroi conique 16
formée dans le corps 5 et délimitant la chambre de séparation 18. Pour ce qui
concernent les éléments gazeux, ceux-ci suivent également la paroi du corps 5 en

direction / jusqu'au voisinage de l'apex, et une fois débarrassés des gouttelettes d’huile,
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ils remontent vers le flasque 14 pour sortir par I'ouverture axiale de la cheminée 19.

Le flux épuré sortant par la cheminée 19 circule alors dans la zone d’aval Z2, option-
nellement sur un co6té de la membrane flexible 41 de valve de régulation de pression.
Dans le creux 20a du bouchon 20, il y a typiquement une circulation en U inversé, afin
que le gaz €puré passe dans le conduit 45, un coude étant formé en bas de ce conduit
45 pour la liaison latérale avec 1’ orifice de sortie S. Le mode de fixation du bouchon 20
peut permettre que la position finale verrouillée du bouchon 20 coincide avec un
alignement entre 1’orifice de sortie S et le percage 26 de la partie d’insertion 23.

En référence aux figures 1 et 3, on peut prévoir un collecteur d’huile 33 placé sous la
chambre de sé€paration 18 et alimenté via une ouverture centrale 34 (cas de la figure 1)
ou d’une ouverture décalée par rapport a I’axe A (cas de la figure 3) du flasque
inférieur 18. La fleche H sur la figure 3 illustre la chute des gouttelettes d’huile dans ce
collecteur 33 placé a I’opposé€ de la partie obturatrice préhensible 22 du bouchon 20.

Une ouverture de purge du collecteur 33 peut correspondre au débouché inférieur 7,
cette ouverture étant obturée par la valve 35 dans une option comme illustré sur la
figure 3. Un élément €lastique peut constituer une telle valve. Lors du fonctionnement
du moteur, la différence de pression maintient 1'élément élastique ou la valve 35 contre
le siege, coté collecteur 33. Lors de 'arrét du moteur, les pressions s'équilibrent et,
sous le poids de l'huile L ou liquide de lubrification contenu dans le collecteur 33,
I'élément élastique s'€loigne de la surface de siege du collecteur 33, ce qui permet a
I'huile de s'€couler vers le carter d'huile moteur. L’élément élastique constituant la
valve 35 peut €tre constitué par exemple d’une lame ressort ou un organe de rappel
élastique analogue.

Un deuxieme mode de réalisation du dispositif de séparation 10 va étre a présent
décrit en référence a la figure 3. Le dispositif de séparation 10 de la figure 3 présente
de nombreuses similitudes avec celui de la figure 1, de sorte que seules les différences
significatives sont décrites.

En premier lieu, on peut voir un bouchon 20 qui peut jouer aussi un role d’obturateur
d’une voie d’écoulement ou conduit C2 pour de I’huile fraiche introduite via
I’ouverture de remplissage 12. Pour cela, le bouchon 20 peut présenter une extension,
par exemple sous la forme d’une tige T atteignant le niveau de 1’apex ou zone similaire
d’acces a un passage prévu dans ’extrémité inférieure 19b. La tige T est par exemple
raccordée par un élément d’entretoise ou par une plaque ajourée au conduit de la
cheminée 19. Un encliquetage de la tige T, ici via une téte élastiquement déformable
29 formant clip, peut permettre une connexion rigide de la tige T, qui s’étend verti-
calement, parallelement a 1’axe central A. La cheminée 19 est ici agencée a I’aplomb
de la partie d’obturation 22 du bouchon 20, de méme que la tige T, de sorte que le

conduit C2 est a I’aplomb de I’ouverture de remplissage 12.
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L’enceinte de remplissage 12 peut étre completement similaire a celle montrée en
figure 1, a 'exception de la présence d’une cloison 8 entre le collecteur 33 et une cana-
lisation de retour d’huile plus directe.

Le collecteur 33 peut inclure ou étre réalis€ sous la forme d’un premier conduit C1,
séparé du conduit C2. Dans ce mode de réalisation particulier, le canal ou premier
conduit C1 de collecte de I’huile issue du brouillard d’huile est séparé du deuxicme
conduit C2 par une cloison 8, par exemple formée intégralement avec le corps 5 du
cyclone ou rapportée sur celui-ci. La cloison 8 peut ainsi séparer deux conduits C1, C2
qui convergent vers une conduite commune C7 d’écoulement gravitaire d’huile. Le
débouché inférieur 7 est ici prévu dans cette conduite commune C7, en formant un
débouché commun.

Dans la configuration d’obturation du bouchon 20, I’ouverture 34 reste accessible
pour permettre un remplissage du collecteur 33 en fonctionnement, avec un
écoulement dans le premier conduit C1, le liquide L s’accumulant a I’état fermé de la
valve 35. Le deuxieme conduit C2 qui définit le canal de remplissage d’huile est fermé
dans le mode de fonctionnement séparateur d’huile, en raison de la position prise par la
tige T. Un élément d’étanchéité annulaire 28 peut étre rapporté sur la tige T, prés ou a
I’extrémité basse de celle-ci, pour réaliser un contact annulaire étanche radial contre
une face interne du premier conduit C1, comme bien visible sur la figure 3.

Bien entendu, le deuxiéme conduit C2 est accessible lors du retrait du bouchon 20,
puisque la cheminée 19 et la tige T sont solidaires du bouchon 20. Plus généralement,
on comprend que 1’enceinte de remplissage 1 peut présenter un cloisonnement, afin de
former :

- un premier conduit C1 pour I’écoulement gravitaire d’huile sé€parée dans la
chambre de séparation 18 ; et

- un deuxieme conduit C2 en dérivation ou en périphérie par rapport au premier
conduit C1 dans la configuration d’obturation du bouchon 20, et qui fournit tout ou
partie d’une section de passage pour faire circuler, vers le débouché 7, de 1’huile
fraiche introduite par I’ouverture 12 de remplissage.

Un troisieme mode de réalisation du dispositif de séparation 10 va étre a présent
décrit en référence a la figure 4. Le dispositif de séparation 10 de la figure 4 présente
des similitudes avec celui de la figure 1, notamment pour ce qui concerne le bouchon
20 avec un creux 20a au-dessus d’une cheminée 19 embarquée et la formation d’un
débouché inférieur 7 dans une extrémité inférieure 11b étroite de I’enceinte de rem-
plissage 11.

Ici pour résumer, le cyclone 15 est du genre démontable et extractible avec le
bouchon 20. Ainsi, le corps du cyclone 15 et le flasque 14 incluant la cheminée 19 sont

assemblés avec la partie d’insertion 23 du bouchon 20. Avec cet agencement,
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I’enceinte 11 est formée comme un tube de remplissage dont une face interne est en
regard d’une face externe du corps tubulaire du cyclone 15. L’extrémité supérieure 11a
de I’enceinte de remplissage 11 est identique a celle illustrée sur la figure, avec un
orifice de sortie S prévu en regard d’un pergage 26 formé dans le bouchon 20.
Cependant cette extrémité supérieure 11a n’est plus dans le prolongement (supérieur)
du corps 5 du cyclone 15 mais séparée/décalée radialement vers 1’extérieur par rapport
au cyclone 15. La connexion €étanche du bouchon 20 se fait de fagon similaire contre
I’extrémité supérieure 11a, par utilisation d’une zone d’étanchéité annulaire Z4 située
plus bas que I’orifice de sortie S.

Avec le cyclone 15 ainsi fixé sous le bouchon 20, via le flasque 14, on peut option-
nellement retirer tout a la fois, d’un seul tenant : le bouchon 20, le cyclone 15 et op-
tionnellement le collecteur 13 assemblé au corps du cyclone 15 par le dessous. Lors du
remplissage d’huile, I’enceinte de remplissage 11 est alors dépourvue de corps de
cyclone dans le volume intérieur V’ qui constitue une zone de déversement d’huile
fraiche, contrairement aux modes de réalisation décrits précédemment.

Lorsque le bouchon 20 obture I’ouverture 12 de remplissage d’huile, le cyclone 15
constitue un élément de séparation maintenu completement dans le volume intérieur V’
de I’enceinte 11, sous le niveau de I’ouverture 12. La paroi conique 16 peut former une
extrémité libre de la partie d’insertion 23 du bouchon 20. Alternativement, la paroi
conique 16 peut s’étendre axialement entre une portion cylindrique ou est formée
I’entrée d’admission latérale E et un réceptacle formant le collecteur 33.

La chambre de séparation 18 peut consister en une cavité cylindro-conique, €ven-
tuellement délimitée par un corps de méme forme générale que dans les exemples
précédents, avec une ouverture 34 en bas du cone (au niveau de 1’apex) pour
I’évacuation des gouttes d’huile et une ouverture centrale supérieure dans la cheminée
19 pour I’évacuation des gaz propres GP.

Comme illustré sur la figure 4, la paroi conique ou cone de séparation communique
avec une chambre inférieure du collecteur 33 ol s’accumulent les gouttes
d’huile/lubrifiant L. Cette chambre du collecteur 33, axiale et a I’aplomb de la
cheminée 19 et du bouchon 20, communique avec un tube inférieur de remplissage via
un clapet ou valve 35. Le collecteur 33 est plus large que le conduit ou tubulure
constitutive de la cheminée 19. Le tube inférieur est ici réalisé sous la forme d’une
conduite commune C7, d’extension verticale, et formée plus étroite que le grand tube
de remplissage de ’enceinte 11. Sur le dessus ou a I’embouchure d’admission de la
conduite commune 7, il est prévu un compartiment ou une zone de convergence/
jonction CJ entre le conduit C1 délimitant le collecteur 33 et le conduit C2 de section
annulaire formé entre le grand tube GT de ’enceinte de remplissage 11 et le

composant de paroi 25 tubulaire raccordé au flasque 14.
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Le fonctionnement de la valve de régulation avec membrane flexible 41, de la valve
35 et la circulation des gaz ne sont pas décrits davantage ici, compte tenu de la
complete similitude de fonctionnement avec des modes de réalisation précédemment
décrits. Les gaz G a traiter peuvent transiter par le haut du conduit C2 entre leur sortie
du conduit 3 formant I’entrée 2 et I’acces ou entrée d’admission latérale E, ty-
piquement en adoptant déja une circulation tangentielle.

Un des avantages de ’invention est de fournir une séparation efficace des gaz de
carter au plus pres du moteur, avec un encombrement du dispositif de séparation 10
réduit puisque I’on procede a la séparation dans la conduite de remplissage d’huile qui
est un élément déja existant.

11 doit étre évident pour les personnes versées dans 1’art que la présente invention
permet des modes de réalisation sous de nombreuses autres formes spécifiques sans
I’éloigner du domaine d’application de I’invention comme revendiqué.

Ainsi, bien qu’on a illustré un exemple de collecteur 33, formé dans le prolongement
du corps de cyclone, on peut former un tel collecteur 33 :

- solidaire de I’extrémité inférieure 11b, en tant que partie séparée de la picce PT
formant la cavité de séparation 18, lorsque le cyclone 15 est une partie stationnaire du
dispositif de séparation 10,

et/ou

- stationnaire et inclus dans I’enceinte 1, 11, lorsque le cyclone 15 se retire avec le
bouchon 20.
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Revendications

Dispositif de séparation (10) d'éléments en suspension dans un gaz issu
d'un carter de moteur a combustion interne, comprenant :

- une enceinte (1 ; 11) de remplissage d’huile comportant une extrémité
supérieure (11a), une extrémité inférieure (11b), et un passage de com-
munication avec le carter du moteur formant une entrée (2) du dispositif
10),

- un bouchon (20) amovible pour obturer ladite extrémité supérieure
(11a), ladite extrémité supérieure (11a) étant tubulaire en s’étendant
autour d’un axe central (A) pour former une ouverture (12) de rem-
plissage en huile pour la lubrification du moteur lorsque le bouchon (20)
est enlevé,

- une chambre de séparation (18) placée sous le bouchon (20),

- un orifice de sortie (S) pour I’évacuation de gaz qui ont été trait€s dans
la chambre de séparation (18), et

- un débouché inférieur (7) d’écoulement gravitaire d’huile séparée dans
la chambre de séparation (18) et/ou d’huile fraiche introduite par
I’ouverture (12) de remplissage, le débouché inférieur (7) étant situé
dans I’extrémité inférieure (11b) et en communication avec le carter
d’huile dudit moteur,

caractérisé en ce qu’il comporte en outre un cyclone (15) formant
ladite chambre de séparation (18) et pourvu d’une cheminée (19), en
communication avec I’ orifice de sortie (S), pour I’évacuation axiale par
le haut des gaz traités dans la chambre de séparation (18).

Dispositif de séparation selon la revendication 1, dans lequel la
cheminée (19) est solidaire du bouchon (20),

et dans lequel la cheminée (19) est agencée a I’aplomb d’une partie
d’obturation du bouchon (20), parallelement a 1’axe central (A).
Dispositif de séparation selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le
cyclone (15) comprend :

- une paroi conique (16) dont la section transversale diminue vers le
débouché inférieur (7) en s’€loignant de I'extrémité supérieure (11a), la
chambre de sé€paration (18) étant au moins en partie délimitée par la
paroi conique (16),

- une entrée d’admission latérale (E), de préférence tangentielle, pour
faire passer dans la chambre de séparation (18) des gaz bruts issus de

I’entrée (2) du dispositif ; et
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- ladite cheminée (19), en communication avec 1’orifice de sortie (S),
qui s’étend parallelement a et est traversée par 1’axe central (A).
Dispositif de séparation selon la revendication 3, dans lequel le cyclone
(15) comprend un flasque (14) délimitant le haut de la chambre de sé-
paration (18) supérieure, la cheminée (19) faisant saillie vers le bas dans
la chambre de séparation (18), depuis le flasque (14), afin de présenter
une surface externe annulaire de déviation au méme niveau de hauteur
que I’entrée d’admission latérale (E) pour dévier les gaz bruts vers la
paroi conique (16).

Dispositif de séparation selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel 1’ orifice de sortie (S) est formé latéralement dans
I’extrémité supérieure (11a), le bouchon (20) présentant une partie
d’insertion (23) pour se connecter de fagon étanche contre I’extrémité
supérieure (11a), par utilisation d’une zone d’étanchéité annulaire (Z4)
situ€e plus bas que I’ orifice de sortie (S).

Dispositif de séparation selon la revendication 3 seule ou combinée a
I’une revendications 4 et 5, dans lequel la paroi conique (16) du cyclone
(15) constitue tout ou partie d’une paroi délimitant extérieurement
I’enceinte (1) de remplissage d’huile, de sorte que le bouchon (20) est
séparable de la paroi conique (16).

Dispositif de séparation selon I’une quelconque des revendications 1 a
5, dans lequel le cyclone (15) constitue un élément de séparation
maintenu completement dans un volume intérieur (V) de I’enceinte
(11) de remplissage d’huile lorsque le bouchon (20) obture I’ouverture
(12) de remplissage d’huile.

Dispositif de séparation selon la revendication 7, dans lequel la paroi
conique (16), décalée radialement vers I’intérieur par rapport a une face
interne de I’enceinte (11) de remplissage d’huile, est rendue solidaire du
bouchon (20) par I’'intermédiaire d’un flasque (14) délimitant le haut de
la chambre de séparation (18) supérieure.

Dispositif de séparation selon une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le bouchon (20) amovible se présente en deux
parties en position d’obturation :

- une premiere partie (22) préhensible placée a I’extérieur de ’enceinte
de remplissage (1 ; 11); et

- une deuxieéme partie (23) pénétrant a I’intérieur de ’enceinte (1, 11) de
remplissage d’huile, permettant de rendre solidaire du bouchon (20) au

moins la cheminée (19) du cyclone (15), et présentant un orifice



[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]

[Revendication 13]

[Revendication 14]

17

transversal (26) a travers lequel une zone de circulation de gaz traités
issus de la cheminée (19) communique avec I’orifice de sortie (S).
Dispositif de séparation selon la revendication 9, dans lequel le
dispositif de séparation (10) comporte un clapet de régulation de
pression, mobile a distance de la cheminée (19) et de préférence sous la
forme d’une membrane flexible (41), placé dans un creux (20a) du
bouchon (20) en s’étendant axialement entre ladite premicre partie (22)
préhensible et la cheminée (19).

Dispositif de séparation selon la revendication 9 ou 10, dans lequel la
deuxieme partie (23) du bouchon (20) comporte au moins un élément
d’étanchéité périphérique (J) en contact avec ’enceinte (1 ; 11) de rem-
plissage d’huile et séparant de fagon étanche une zone amont (Z1) en
communication avec I’entrée (2) du dispositif (10) et une zone aval (Z2)
en communication avec I’orifice de sortie (S).

Dispositif selon la revendication 11, dans lequel la zone aval (Z2) se
situe au niveau de I’extrémité supérieure (11a) de ’enceinte (1, 11) de
remplissage d’huile, le cyclone (15) étant rendu solidaire en rotation du
bouchon (20) et pouvant se déplacer en translation verticale par rapport
au bouchon (20) entre une position distante du bouchon (20), dans
laquelle seule la zone aval (Z2) communique avec 1’orifice de sortie (S),
et une position rapprochée du bouchon (20), dans laquelle les gaz de
carter présents dans I’enceinte (1, 11) de remplissage d’huile peuvent
étre évacués par I orifice de sortie (S) sans traverser le média filtrant
(16).

Dispositif selon une des revendications 1 a 12, dans lequel le bouchon
(20) comprend intérieurement une membrane flexible (41) placée soit
dans une premiere position dans laquelle elle permet une commu-
nication entre I’orifice d’entrée (2) et I’orifice de sortie (S), soit dans
une deuxieme position dans laquelle elle empéche la communication
entre I’ orifice d’entrée (2) et I’orifice de sortie (S), le bouchon (20)
comportant en outre un orifice de mise a I’air (42) pour soumettre a la
pression atmosphérique une premiére face de la membrane flexible (41).
Dispositif selon une des revendications 1 a 13, comprenant une cloison
(8) séparant deux conduits (C1, C2) qui convergent vers une conduite
commune (C7) d’écoulement gravitaire d’huile ou est prévu le débouché
inférieur (7), les deux conduits comprenant :

- un premier conduit (C1) pour I’écoulement gravitaire d’huile séparée

dans la chambre de séparation (18) ; et
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- un deuxieme conduit (C2) en dérivation ou en périphérie par rapport
au premier conduit (C1) dans la configuration d’obturation du bouchon
(20), et qui fournit tout ou partie d’une section de passage pour faire
circuler vers le débouché (7) de I’huile fraiche introduite par I’ouverture
(12) de remplissage dans une configuration d’ouverture du bouchon
(20).

Procédé de séparation cyclonique pour séparer des ¢léments en
suspension dans un gaz issu d'un carter de moteur a combustion interne,
dans une chambre de sé€paration (18) prévue entre une entrée (2) de
réception et un orifice de sortie (S) pour I’évacuation de gaz qui ont été
traités dans la chambre de séparation (18), le procédé comprenant les
étapes consistant essentiellement a :

- placer un cyclone (15) formant la chambre de séparation (18), dans
une enceinte (1 ; 11) de remplissage d’huile, I’enceinte de remplissage
comportant une extrémité supérieure (11a) tubulaire s’étendant autour
d’un axe central (A), une extrémité inférieure (11b), et un passage de
communication avec le carter du moteur formant ladite entrée (2) de
réception pour recevoir du gaz brut issu du carter,

- obturer une ouverture (12) de remplissage en huile pour la lubrification
du moteur le cyclone (15), délimitée par ladite extrémité supérieure
(11b), par un bouchon (20) amovible, dans une configuration
d’obturation dans laquelle le bouchon (20) obture ladite extrémité su-
périeure (11a), le cyclone (15) étant prévu pour que la chambre de sé-
paration (18) soit situ€e sous le bouchon (20) dans la configuration
d’obturation,

- réaliser la séparation cyclonique dans la chambre de séparation (18),

- utiliser une cheminée (19) du cyclone (15) en communication avec
I’orifice de sortie (S), afin d’€vacuer axialement par le haut, pendant la
séparation cyclonique, des gaz traités dans la chambre de séparation
(18), et

- permettre un écoulement gravitaire d’huile séparée dans la chambre de
séparation (18) et/ou d’huile fraiche introduite par I’ouverture (12) de
remplissage, par un débouché inférieur (7) d’écoulement d’huile prévu
dans I’extrémité inférieure (11b) et en communication avec le carter

d’huile dudit moteur.
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