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of the recycled and the non-recycled fraction of the exhaust gases. The above finds application in motor vehicle engines.
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Ligne d’échappement de moteur 4 combustion interne comportant

une réqulation thermigue des gaz d’échappement

L’invention se rapporte aux moteurs a combustion interne

notamment pour véhicules automobiles.

Elle concerne une ligne dféchappement et de recirculation des
gaz d’un moteur 3 combustion interne, et plus particuliérement
une ligne d’échappement comprenant une canalisation
d’échappement, un pot catalytique et un élément de catalyse
destiné a piéger les oxydes d'azote, montés en série -sur la

canalisation d’échappement.

Les normes environnementales imposent une réduction importante
des niveaux d’émission des moteurs a combustion interne de
véhicules automobiles. Pour réduire la formation des oxydes
d’azote, il est connu de recirculer, a faible charge et a
charge partielle du moteur du véhicule, une fraction des gaz
d’échappement vers les tubulures d’admission du moteur au moyen
d’un tube ou d’une canalisation de recyclage. On parvient ainsi
34 diminuer la température de combustion et, par suite, la

formation des oxydes d'azote.

pour diminuer encore davantage le niveau d’'émission des oxydes
d’azote, il est connu d’'introduire un échangeur de chaleur qui
permet d’abaisser la température des gaz d’'échappement recyclés
3 1’admission jusqu’a 100°C environ. Cet échangeur est
généralement du type ligquide-gaz. Il est raccordé au circuit de

refroidissement du moteur.

Par ailleurs, il est également connu, particuliérement sur les
moteurs & essence a injection directe qui produisent,
lorsqu’ils fonctionnent en mélange pauvre (mélange d’air frais
et de gaz recyclés), beaucoup d’oxydes d'azote, d’utiliser un

catalyseur de réduction destiné 3 piéger ces oxydes d’azote. Ce
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datalyseur permet dans un premier temps de stocker les oxydes
d’azote en milieu oxydant (mélange pauvre), et dans un deuxiéme

temps de les réduire en milieu réducteur (mélange riche).

Toutefois, un tel élément de catalyse présente l’inconvénient
de fonctionner sur une plage de températures réduite. Cette
limitation empéche de l’utiliser aussi souvent que ce serait
possible et souhaitable pour exploiter au maximum les
possibilités du moteur en réduction de la consommation de
carburant. D’autre part, le niveau de température maximum
acceptable pour ne pas détériorer les performances de cet

élément de catalyse est plus faible (800 a 850°C) gque celui

d’un catalyseur classique a trois voies (plus de 900°C).

On ne connait pas actuellement de dispositifs de régulation

thermique des gaz d’échappement.

On connait seulement des dispositifs permettant de modérer leur
température en modulant la longueur du tuyau d’échappement
avant le catalyseur de réduction destiné a piéger les oxydes

d’azote (dossier de presse Eberspécher).

La présente invention a pour objet une ligne d’échappement de
moteur & combustion interne gui remédie a cet inconvénient
grace a la présence d’une régulation thermique des gaz

d'’'échappement.

Ce but est atteint, conformément a 1’invention, ﬁar le fait que
la ligne d'échappement comprend une canalisation de recyclage
raccordée directement ou indirectement a la canalisation
d'échappement pour recycler une fraction des gaz d’'échappement,
ainsi gu’un échangeur de chaleur pour refroidir la fraction
recyclée des gaz d’échappement, cet échangeur de
refroidissement étant interposé entre le pot d’ échappement

catalytigue et 1’élément de catalyse.
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Grace & cette caractéristique, 1’échangeur permet de refroidir
les gaz d’'échappement recyclés. Cela permet, de maniére
classique, d’abaisser la température des gaz de combustion et,
par suite, le niveau d’'émission des oxydes d’'azote dans ces gaz
d'échappement. Mais en outre, la présence de 1’échangeur permet
de refroidir également les gaz d’échappement non recyclés qui
;raversent 1’élément de catalyse destiné a piéger les oxydes

d’azote.

Ainsi, 1’élément de catalyse peut étre utilisé dans une plage
de températures des gaz d'échappement plus importante, voire
quelle que soit la température de ces derniers. On peut donc
faire fonctionner le moteur en mélange pauvre plus souvent,
voire chaque fois que cela est souhaitable pour réduire la

consommation de carburant.

Dans un premier mode de réalisation, 1'échangeur de
refroidissement est monté en série sur la canalisation

d’échappement.

Dans un autre mode de réalisation, la ligne d’échappement
comporte une dérivation comprenant une canalisation de
déviation des gaz d’échappement qui améne une fraction ou la
totalité des gaz d’échappement a 1’échangeur de refroidissement
des gaz recyclés et une canalisation de retour des gaz
d’échappement gqui raméne la fraction recyclée des gaz

d'échappement & la canalisation d’échappement.

Selon une autre caractéristique de 1l’invention, une vanne de
régulation est intérposée entre le branchement de départ de la
canalisation de déviation des gaz d’échappement et le
branchement d’arrivée de la canalisation de retour des gaz
d’échappement. Cela permet de gérer avec précision le débit de
la fraction recyclée des gaz d’échappement en fonction des

besoins du moteur.
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D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
apparaitront encore & la lecture de la description qui suit
d’exemples de réalisation donnés & titre illustratif en

référence aux figures annexées. Sur ces figures :

la Figure 1 illustre un premier mode de réalisation de
1’invention, dans lequel 1’échangeur de
refroidissement des gaz d’échappement est monté
directement sur la canalisation d’'échappement j;
la Figure 2 illustre un second mode de réalisation de
l’invention, dans lequel 1’échangeur de
refroidissement des gaz d’échappement est déporté

par rapport & la canalisation d’échappement.

Sur la Figure 1, le moteur & combustion interne 1 comporte une
tubulure d’admission 3 qui est alimentée en air frais par une
canalisation 5 et une tubulure d'échappement 7 raccordée a une
canalisation d’échappement 9 permettant d’acheminer les gaz
d’échappement vers un pot d’échappement extérieur dit
sgilencieux” (non représenté), qui évacue les gaz d’échappement

dans 1’atmosphére.

Un turbocompresseur 11 permet de comprimer l’air admis dans le
moteur afin d’augmenter la puissance spécifique de ce dernier.
De maniére classique, le turbocompresseur 11 comprend une
turbine d’entrainement actionnée par 1l’énergie des gaz
d’échappement et, de ce fait, montée sur la canalisation

d’échappement 9.

Un pot d’oxydation catalytique 13 est monté en série sur la
canalisation d’échappement 9. En outre, un élément de catalyse
15 destiné & piéger les oxydes d’azote est également monté sur
la canalisation d’échappement 9 en aval du pot catalytique 13

selon le sens d’échappement des gaz.

Conformément & l’invention, un échangeur de chaleur 17 est
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interposé entre le pot catalytique 13 et 1’élément de catalyse
15. L’'échangeur 17 permet de refroidir les gaz d’échappement
qui sortent du pot catalytique 13. C’est un échangeur de type
liquide-gaz, il est refroidi par l’eau du circuit de

refroidissement du moteur.

A cet effet, une canalisation 19 améne 1l’eau du circuit de
refroidissement & 1’échangeur 17, comme schématisé par 1la
fléche 20. Aprés échange de chaleur avec les gaz d’'échappement,
l’eau quitte 1’échangeur par une canalisation 21, comme
schématisé par la fléche 22. Une canalisation devrecyclage 23
raccordée a 1’échangeur 17 permet de prélever une fraction des
gaz d’échappement refroidis dans 1’échangeur 17 et de les
réintroduire dans la tubulure d’échappement 3 afin de les

mélanger aux gaz frais provenant de la canalisation 5.

Oon réalise ainsi un mélange appauvri qui permet, comme on 1l'a
expliqué précedemment, d’abaisser la température de combustion
du moteur et, par suite, le niveau d’émission des oxydes
d’azote. Une vanne 25 montée sur la canalisation de recyclage
permet de régler la fraction de gaz d’échappement recyclée dans

le moteur.

Grice a la présence de l’échangeur 17 entre le pot catalytique
13 et 1’élément de catalyse 15, 1la totalité des gaz
d’échappement est refroidie. La fraction recyclée des gaz
d’réchappement est refroidie, ce gqui permet d’augmenter
1’efficacité de la recirculation. D’autre part, la fraction non
recyclée des gaz d’échappement est également refroidie, ce qui
permet de ne pas détériorer -1'élément de catalyse 15 et de le
faire fonctionner, y compris a charge élevée du moteur, lorsque
les gaz rejetés ont une température importante qui est en
dehors de la fenétre de température optimum d’efficacité de

1’'élément de catalyse.

On a représenté sur la Figure 2 un autre mode de réalisation



10

15

20

25

30

35

WO 03/102404 PCT/FR03/01656
6

d’une ligne d’échappement de 1l’invention. Elle se distingue du
premier mode de réalisation représenté sur la Figure 1 par le
fait que 1l’échangeur de refroidissement des gaz d’échappement
17 n’est pas monté en série sur la canalisation d’échappement
9, mais déporté par rapport & cette canalisation. En
particulier, dans l’exemple représenté, cet échangeur 17 est
disposé & proximité immédiate du moteur, ce qui permet de
raccourcir de maniére considérable la longueur de la

canalisation de recyclage 23.

Dans cette réalisation également, 1l’échangeur 17 est refroidi
par l’eau du circuit de refroidissement du moteur qui pénétre
par la canalisation 9, comme schématisé par la fléche 20, et
qui ressort par la canalisation 21, comme schématisé par la
fléche 22. L’échangeur de refroidissement 17 est raccordé a la
canalisation d’échappement 19 par une canalisation de déviation
27 qui permet d’amener la fraction recyclée des gaz
d’échappement & l’entrée de 1l'échangeur. Une canalisation de
retour 29 permet de ramener les gaz refroidis vers la

canalisation d’échappement 9.

Une vanne de régulation 31 est interposée entre le branchement
de départ de la canalisation de déviation 27 et le branchement
d’arrivée de la canalisation 29. La vanne de régulation 31
permet de régler la fraction recyclée des gaz d’échappement.
Lorsqu’elle est fermée, la totalité des gaz circule par la
canalisation de déviation et 1la canalisation de retour.
Lorsqu’elle est en position entiérement ouverte, la totalité
des gaz d’échappement est acheminée directement vers
l’extérieur sans &tre recyclée dans le moteur. La vanne de
régulation 31 permet également d’établir une contre-pression a
1’échappement qui proVbque une élévation de la température

d’échappement et permet donc de récupérer davantage de chaleur.

Bien que les exemples décrits en référence aux Figures 1 et 2

comportent un turbocompresseur 11 gqui augmente la quantité
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d’air admise dans le moteur, l’invention s’applique également
4 une ligne d’échappement pour un moteur dépourvu d’'un tel

turbocompresseur.
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Revendications

1. TLigne d’échappement des gaz d’un moteur 4 combustion

" interne, notamment de véhicule automobile, comprenant une

canalisation d’échappement (9), un pot  d’échappement
catalytique (13) et un élément de catalyse (15) destiné a

piéger les oxydes d’azote, montés en série sur la canalisation

d’échappement (9),

caractérisée en ce qu’elle comprend une canalisation .de
recyclage (23) raccordée directement ou indirectement & la
canalisation d’échappement (9) pour recycler une fraction des
gaz d’échappement, ainsi qu’un échangeur de chaleur (17) pour
refroidir 1la fraction recyclée des gaz d’'échappement, cet
échangeur de refroidissemen% (17) étant interposé entre le pot

d’échappement catalytique (13) et 1'élément de catalyse (15).

2. Ligne d’échappement selon la revendication 1, caractérisée
en ce que 1l’échangeur de refroidissement (17) est monté en

série sur la canalisation d’échappement (9).

3. Ligne d’échappement selon la revendication 1, caractérisée
en ce qu’elle comporte une dérivation comprenant une
canalisation de déviation (27) des gaz d’échappement qui améne
une fraction ou la totalité des gaz d'échappement a 1’'échangeur
de refroidissement (21) et une canalisation de retour (29) des
gaz d’échappement qui raméne la fraction recyclée des gaz

d’échappement & la canalisation d’échappement (9).

4. TLigne d’échappement selon la revendication 3, caractérisée
en ce qu’elle comporte une vanne de régulation (31) interposée
entre le branchement de départ de la canalisation de déviation

(27) et le branchement d’arrivée de la canalisation de retour

des gaz d’échappement (29).
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