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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT DE GAZ D’ECHAPPEMENT D'UN MOTEUR A COMBUSTION

INTERNE.

@ Procédé de traitement des gaz d’échappement d’un
moteur & combustion interne (3) mettant en oeuvre une li-
gne d’échappement (1) équipée d’un filtre a particules (19),
du type comportant une étape de mesure de la quantité
d’oxygene (M) disponible dans les gaz d’échappement au
niveau du filtre a particules (19), et on commande une injec-
tion de carburant de post-combustion (Q) dans la ligne
d’échappement (1) ou dans les cylindres du moteur en fonc-
tion de ladite mesure,

caractérisé en ce que I'étape de mesure est réalisée en
amont du filtre a particules (19).

Application aux moteurs Diesel.
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1
Procédé et dispositif de traitement de gaz d’échappement d’'un moteur a
combustion interne

La présente invention concerne un procédé de traitement des gaz
d’échappement d’'un moteur a combustion interne mettant en ceuvre une ligne
d'échappement équipée d’un filtre a particules, du type comportant une étape
de mesure de la quantité d’oxygene disponible dans les gaz d'échappement au
niveau du filtre a particules, et dans lequel on commande une injection de car-
burant de post-combustion dans la ligne d’échappement ou dans les cylindres
du moteur en fonction de ladite mesure.

La présente invention concerne également un dispositif de traitement de
gaz d'échappement pour la mise en ceuvre d’un tel procédé.

Les gaz d’échappement d’un moteur @ combustion interne, notamment
d’'un moteur Diesel, comportent des particules solides polluantes.

C’est pourquoi de tels gaz sont souvent évacués au travers d'un filtre
dans lequel elles sont piégées.

De telles particules doivent toutefois étre éliminées régulierement pour
régénérer le filtre a particules.

Pour ce faire, il est connu d’augmenter la température interne du filtre de
maniére a brller les particules solides, notamment en injectant du carburant de
«post-combustion» dans la ligne d'échappement ou dans les cylindres du mo-
teur.

Il convient alors de contrdler la quantité de carburant de post-combustion
en fonction de la quantité d’'oxygéne présente a 'échappement.

En effet, un déficit d’oxygéne associé a une trop grande quantité de car-
burant se traduit par la génération de fumées ou de gaz malodorants qui sont
évacués de la ligne d'échappement et également par une dégradation de
Iefficacité de régénération du filtre a particules (oxygéne non disponible pour la
combustion des particules piégées dans le filtre).

On connait du document japonais JP-2002 322 906 un dispositif de trai-
tement de gaz d’échappement d’'un moteur a combustion interne, le dispositif
comprenant une ligne d’échappement équipée d'un filtre & particules. Un tel
dispositif permet de contrbier I'apport en carburant de post-injection dans la Ili-
gne d'échappement au moyen d’une sonde disposée en aval du filtre a particu-
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les. La sonde mesure la quantité d'oxygéne présente en sortie du filtre. Le dis-
positif comporte également des moyens de contréle associés a la sonde de
mesure, ces moyens de contréle autorisant ou interdisant l'injection de carbu-
rant de post-combustion dans la ligne d'échappement en fonction d'une valeur
seuil d’oxygéne mesurée en sortie du filtre.

Un tel dispositif n'est pas en mesure de distinguer la part d'oxygéene
consommée par l'oxydation du carburant de « post-combustion » sur le cataly-
seur d'oxydation de la part de I'oxygéne consommée par la combustion des
particules solides brilées dans le filtre a particules puisque la sonde de mesure
est positionnée en aval du filtre a particules.

L’invention vise a fournir un procédé plus performant que ceux cennus
jusqu’alors.

A cet effet, I'invention concerne un procédé du type précité, qui est re-
marquable en ce que |'étape de mesure est réalisée en amont du filtre a parti-
cules.

En connaissant précisément la quantité d’oxygéne disponible en amont
du filtre & particules, et en connaissant le rapport optimal entre quantité de car-
burant et quantité d’oxygéne qui permet d'une part une oxydation optimale des
hydrocarbures sur le catalyseur d’'oxydation sans dégagement de fumées ou de
gaz malodorants, et permet d’autre part de garantir une efficacité optimale du
processus de régénération du filtre (la teneur en oxygéne en amont du filtre a
particules ne doit pas étre inférieure a environ 4% si on souhaite garantir une
régénération efficace des suies stockées dans le filtre). On peut ainsi calculer
en permanence la quantité de carburant optimale nécessaire a injecter dans la
ligne d'échappement.

Suivant des modes de mise en ceuvre conformes a l'invention, le procé-
dé peut également comporter les étapes suivantes, prises séparément ou en
combinaison :

- la quantité de carburant de post-injection est variable en fonction de la
quantité d’'oxygéne mesurée ;

- I'étape de commande comporte les étapes suivantes :
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- détermination d'une consigne correspondant a la quantité de

carburant de post-combustion en fonction de {a quantité d'oxygéne

mesurée, et

- injection de ladite quantité dans la ligne d’échappement ou dans

les cylindres du moteur

- une étape de transformation des gaz d'échappement est réalisée par
un catalyseur, I'étape de mesure étant réalisée entre le catalyseur et le filtre a
particules.

L'invention concerne également un dispositif de traitement de gaz
d'échappement d'un moteur a combustion interne, pour la mise en ceuvre du
procédé tel que défini ci-dessus. Le dispositif selon l'invention comprend une
ligne d’échappement équipée d'un filtre a particules, une sonde de mesure de
la quantité d’oxygéne disponible dans les gaz d’échappement au niveau du filtre
a particules, et des moyens de commande d’une injection de carburant de post-
combustion dans ladite ligne d’échappement ou dans les cylindres du moteur,
ces moyens de commande étant pilotés par la sonde, et il est remarquable en
ce que la sonde est disposée en amont du filtre & particules.

Suivant des modes de mise en ceuvre conformes a l'invention, le disposi-
tif peut également comporter les caractéristiques suivantes, prises séparément
ou en combinaison :

- les moyens de commande comportent :

- un module de calcul apte a déterminer une consigne correspon-
dant a la quantité de carburant de post-combustion en fonction de la
quantité d’'oxygéne mesurée, et

- des moyens de délivrance de la quantité de carburant de post-
combustion dans la ligne d'échappement ou dans les cylindres du mo-
teur ;

- le dispositif comporte un catalyseur de traitement des gaz
d’échappement disposé en amont du filtre & particules, la sonde de mesure
etant disposée entre le catalyseur et le filtre a particules ;

- le catalyseur et le filtre a particules comportent des enveloppes cylindri-
ques reliées par une enveloppe cylindrique intermédiaire dans laquelle la sonde

est disposée.
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L’invention a également pour objet un véhicule automobile, remarquable
en ce qu'il comporte un dispositif de traitement des gaz d'échappement d’'un
moteur a combustion interne tel que défini ci-avant.

L'invention sera davantage comprise au regard d’'un mode de réalisation
qui va maintenant étre décrit en faisant référence a la figure annexée, représen-
tant schématiqguement une ligne d'échappement 1 d'un dispositif selon
Iinvention, ia ligne d’échappement 1 étant disposée en aval d'un moteur a com-
bustion interne 3.

Dans le cadre du mode de réalisation décrit, le moteur @ combustion in-
terne 3 est un moteur Diesel de véhicule automaobile. Il est alimenté en carbu-
rant (hydrocarbure) 5 par des moyens de déliviance 7 de carburant, ces
moyens étant connus en soi.

Le moteur & combustion 3 est relié a la ligne d’échappement 1 par un
collecteur d’échappement 9 qui évacue les gaz issus de la combustion du car-
burant 5 dans le moteur 3.

La ligne d’échappement 1 comporte une turbine 11 couplée a un com-
presseur 13 qui détend les gaz provenant du moteur a travers le collecteur
d’échappement 9 et les évacue en direction d'un catalyseur 15 dans un canal
d’évacuation 17.

Le compresseur 13, entrainé par la turbine, comprime I'air d'admission
qui alimente le moteur.

Le catalyseur 15 est d'un type en soi connu pour 'homme du métier. Le
catalyseur est, par exemple, un dispositif présentant une structure en nid
d'abeille recouverte d’une fine couche d’une combinaison de métaux qui visent
a catalyser, autrement dit transformer, certains constituants des gaz
d’échappement les plus toxiques (monoxyde de carbone, hydrocarbures imbr(-
lés, oxydes d'azote...) en éléments moins toxiques (eau et dioxyde de car-
bone).

La structure en nid d’abeille est recouverte de maniére classique par une
enveloppe métallique de protection de forme générale cylindrique.

Le catalyseur 15 ne retient pas les particules solides, comme les suies
ou certaines particules polluantes cancérigénes, que comportent les gaz

d’échappement.
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Aussi, il est associé a un filtre a particules 19 disposé en aval, qui les re-
tient pour limiter leur rejet dans I'environnement.

Le filtre a particules 19 est d’'un type en soi connu pour 'lhomme du mé-
tier.

Il peut comporter par exemple une structure du type a canaux recouverte
d’'une enveloppe de protection cylindrique venant au droit de I'enveloppe de
protection du catalyseur.

Les particules solides se déposent sur les parois des canaux du filtre
quand les gaz d’échappement les traversent.

Des dépdts plus ou moins épais de particules solides se forment ainsi
dans les canaux du filtre, ces derniers devant en étre débarrassés reguliere-
ment sous peine de se boucher.

Pour ce faire, on éléve la température au sein du filtre.

L’élévation de température est réalisée en ajoutant un compose exo-
therme sur le catalyseur. Par définition, le composé exotherme réagit avec de
I'oxygéne pour générer de la chaleur. Un tel composé exotherme est, dans cet
exemple, du carburant de post-combustion.

Afin d’'empécher la génération de fumées et de gaz malodorants a cause
d’un mauvais rapport entre la quantité d’oxygene présente et la quantité de car-
burant apportée sur le catalyseur, l'invention prévoit de disposer des moyens
pour mesurer le taux d’'oxygene disponible en amont du filtre 19 et ainsi calculer
la quantité exacte de carburant a apporter.

Pour ce faire, une sonde 21 est disposée en amont du filtre 19, et plus
particuliérement entre le catalyseur 15 et le filtre 19.

La sonde 21 est équipée d'un capteur 23 d'oxygéne, le capteur 23 étant
placé dans un compartiment 25 compris entre la sortie du catalyseur 15 et
I'entrée du filtre 19.

Plus particulierement, la sortie du catalyseur 15 et I'entrée du filtre 19
constituent deux parois du compartiment 25.

Une enveloppe cylindrique 27, venant au droit des enveloppes respecti-
ves du catalyseur 15 et du filtre 19 et reliant celles-ci, ferme le compartiment 25.

Ainsi, le catalyseur 15, le compartiment 25 et le filtre 19 forment un seul bloc.
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Le compartiment 25 étant fermé, la sonde 21 ne mesure que la quantité
d'oxygéne présente dans les gaz d’échappement en sortie du catalyseur 15, les
composants du gaz d’échappement ayant été en partie modifiés lors de son
passage dans le catalyseur 15. Ainsi, la sonde réalise une mesure M d’oxygéne
présent dans les gaz d'échappement qui est fiable.

Le dispositif selon Finvention comporte également un module de calcul
31 qui détermine une consigne C sur la quantité de carburant a injecter dans la
ligne d’échappement en fonction de la mesure M qui lui a été adressée par la
sonde 21.

La mise en ceuvre du dispositif qui vient d’étre décrit est présentée ci-
apres.

Les gaz d’échappement issus de la combustion de I'hydrocarbure 5 dans
le moteur 3 sont évacués du moteur par le collecteur d’échappement 9 puis,
aprées détente, dans la turbine 11 et sont alors amenés jusqu’au catalyseur 15
au moyen du canal 17.

Les éléments les plus toxiques des gaz d'échappement pénétrant dans
le catalyseur 15 sont transformés en élements moins toxiques.

En sortie du catalyseur, la sonde 21 mesure la quantité d'oxygene dispo-
nible en sortie du catalyseur 15 et transmet cette valeur au module de calcul 31.

Le module de calcul 31 détermine alors la consigne C correspondant a la
quantité de carburant a injecter dans le catalyseur 15 en fonction de la valeur M
qui lui a été transmise par la sonde 21.

Le module de calcul 31 transmet la consigne C aux moyens de déli-
vrance du carburant 7.

Les moyens de délivrance du carburant 7 délivrent alors une quantité Q
de carburant correspondant a la consigne C au catalyseur 15.

Pour ce faire, la quantité Q de carburant est injectée dans le canal
d’évacuation 17 et est amenée jusqu'au catalyseur.

La quantité Q de carburant pourrait, selon une variante de mise en ceu-
vre du procéde, étre injectée dans les cylindres du moteur 3.

La reéaction exothermique entre la quantité Q de carburant et la quantité
d’oxygéne mesurée fait augmenter la température interne du catalyseur 15 et
celle du filtre 19.
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Les particules solides polluantes présentes dans le filtre 19 sont ainsi
éliminées.

Les gaz d’échappement dépollués sont évacués vers l'extérieur de la li-
gne d’échappement via le conduit d’échappement 29.

On comprend clairement de ce qui précéde comment le dispositif et le
procédé selon linvention permettent de régénérer le filtre a particules 19 de

fagon optimale en évitant toute formation de fumées et de gaz malodorants.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de traitement des gaz d’'échappement d’'un moteur a combus-

tion interne (3) mettant en ceuvre une ligne d'échappement (1) équipée d'un
filtre & particules (19), du type comportant une étape de mesure de la quantité
d’oxygéne (M) disponible dans les gaz d’échappement au niveau du filtre a par-
ticules (19), et dans lequel on commande une injection de carburant de post-
combustion (Q) dans la ligne d’'échappement (1) ou dans les cylindres du mo-
teur en fonction de ladite mesure,

caractérisé en ce que I'étape de mesure est réalisée en amont du filtre a
particules {19).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la quantité de
carburant de post-injection (Q) est variable en fonction de la quantité d'oxygéene
(M) mesuree.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite
étape de commande comporte les étapes suivantes :

- détermination d’'une consigne (C) correspondant a la quantité de carbu-
rant de post-combustion (Q) en fonction de la quantité d'oxygéne mesurée (M),
et

- injection de ladite quantité (Q) dans la ligne d'échappement (1) ou dans
les cylindres du moteur.

4. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce qu’il comporte une étape de transformation desdits gaz d’échappement
réalisée par un catalyseur (15), et en ce que I'étape de mesure est réalisée en-
tre le catalyseur (15) et le filtre a particules (19).

5. Dispositif de traitement de gaz d'échappement d’'un moteur a combus-
tion interne (3), pour la mise en ceuvre d'un procédé suivant 'une quelconque
des revendications 1 a 4, le dispositif comprenant une ligne d’échappement (1)
equipée d'un filtre a particules (19), une sonde (21) de mesure de la quantité
d’'oxygéne (M) disponible dans les gaz d'échappement au niveau du filtre a par-
ticules (19), et des moyens de commande (31) d’une injection de carburant de
post-combustion (Q) dans ladite ligne d’échappement (1) ou dans les cylindres

du moteur, ces moyens de commande (31) étant pilotés par la sonde,
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caractérisé en ce que la sonde (21) est disposée en amont du filtre a par-
ticules.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que lesdits
moyens de commande (31) sont adaptés pour faire varier la quantité de carbu-
rant de post-combustion (Q) en fonction de la quantité d’'oxygéne (M} mesurée
par ladite sonde (21).

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caractérisé en ce que les
moyens de commande comportent :

- un module de calcul (31) apte a déterminer une consigne (C) corres-
pondant a la quantité de carburant de poét-combustion (Q) en fonction de la
quantité d'oxygéne mesurée (M), et

- des moyens de délivrance de ladite quantité de carburant de post-
combustion (Q) dans la ligne d’échappement ou dans les cylindres du moteur.

8. Dispasitif selon I'une quelconque des revendications 5 a 7, caractérisé
en ce qu’il comporte un catalyseur (15) de traitement des gaz d’échappement
disposé en amont du filtre & particules (19), la sonde de mesure étant disposée
entre le catalyseur (15) et le filtre a particules (19).

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que le catalyseur
(15) et le filtre a particules (19) comportent des enveloppes cylindriques reliées
par une enveloppe cylindrique intermédiaire (27) dans laquelle la sonde (21) est
disposée.

10. Véhicule automobile, caractérisé en ce qu'il comporte un dispositif de
traitement des gaz d'échappement d’'un moteur a combustion interne selon

I'une quelconque des revendications 5 a 9.
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