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STRUCTURE DE FILTRATION D’'UN GAZ
A CANAUX HEXAGONAUX CONCAVES OU CONVEXES

L"invention se rapporte au domaine des structures
filtrantes comprenant éventuellement une composante
catalytique, par exemple utilisées dans une ligne
d’ échappement d’un moteur a combustion interne du type

diesel.

Les filtres ©permettant 1le traitement des gaz et
1’élimination des suies typiquement issues d’un moteur
diesel sont bien connus de 1’art antérieur. Ces structures
présentent toutes le plus souvent une structure en nid
d’abeille, wune des faces de la structure permettant
l'admission des gaz d'échappement a traiter et 1’autre face
l'évacuation des gaz d'échappement traités. La structure
comporte, entre les faces d'admission et d'évacuation, un
ensemble de conduits ou canaux adjacents, le plus souvent
de section carrée, d'axes paralleles entre eux séparés par
des parois poreuses. Les conduits sont obturés a 1l'une ou
l'autre de leurs extrémités pour délimiter des chambres
d'entrée s'ouvrant suivant la face d'admission et des
chambres de sortie s'ouvrant suivant la face d'évacuation.
Les canaux sont alternativement obturés dans un ordre tel
que les gaz d’échappement, au cours de la traversée du
corps en nid d’abeille, sont contraints de traverser les
parois latérales des canaux d’entrée pour rejoindre les
canaux de sortie. De cette maniére, les particules ou suies
se déposent et s’accumulent sur les parois poreuses du

corps filtrant.

A 1’heure actuelle, on utilise pour la filtration des
gaz des filtres en matiére céramique poreuse, par exemple
en cordiérite, en alumine, notamment en titanate

d’aluminium, en mullite en nitrure de silicium, en un
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mélange silicium/carbure de silicium ou en carbure de
silicium.

De facon connue, durant sa mise en cecuvre, le filtre a
particules est soumis a une succession de phases de
filtration (accumulation des suies) et de régénération
(élimination des suies). Lors des phases de filtration, les
particules de suies émises par le moteur sont retenues et
se déposent a l1'intérieur du filtre. Lors des phases de
régénération, les ©particules de suie sont brilées a
1l'intérieur du filtre, afin de lui restituer ses propriétés
de filtration. La structure poreuse est alors soumise a des
contraintes thermomécanigques radiales et tangentielles
intenses, qui peuvent entrainer des micro-fissurations
susceptibles sur la durée d’entrainer une perte sévere des
capacités de filtration de 1'unité, voire sa désactivation
compléte. Ce phénoméne est particulierement observé sur des

filtres monolithiques de grand diamétre.

Pour résoudre ces problémes et augmenter la durée de
vie des filtres, 11 a été proposé plus récemment des
structures de filtration associant plusieurs blocs ou
éléments unitaires monolithiques en nid d’abeille. Les
éléments sont 1le plus souvent assemblés entre eux par
collage au moyen d’une colle ou d’un ciment de nature
céramique, appelés dans la suite de la description ciment
de joint. Des exemples de telles structures filtrantes sont
par exemple décrits dans les demandes de brevets EP 816
065, EP 1 142 619, EP 1 455 923, WO 2004/09029%4 ou encore
WO 2005/063462. Afin d’assurer une relaxation optimale des
contraintes dans une telle structure assemblée, 11 est
connu que les coefficients de dilatation thermique des
différentes parties de la structure (éléments de
filtration, ciment de revétement, ciment de joint) doivent
étre sensiblement du méme ordre. De ce fait, lesdites

parties sont avantageusement synthétisées sur la base d’un
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méme matériau, le plus souvent le carbure de silicium SiC
ou la cordiérite. Ce choix permet en outre d’homogénéiser
la répartition de 1la chaleur lors de la régénération du

filtre.

Afin d’ obtenir les meilleurs performances de
résistance thermomécanique et de perte de charge, les
filtres assemblés actuellement commercialisés pour les
véhicules légers comportent typigquement environ 10 a 20
éléments unitaires présentant, selon une coupe
transversale, une section carrée ou rectangulaire et dont
la surface élémentaire en coupe est comprise entre environ
13 cm® et environ 25 cm?. Ces éléments sont constitués d’une
pluralité de canaux de section le plus souvent carrée. Pour
réduire encore la masse du filtre sans réduire ses
performances en termes de perte de charge et de stockage en
suies, une solution évidente pourrait étre de diminuer le
nombre d’éléments unitaires dans 1’assemblage en augmentant
leur taille individuelle. Une telle augmentation n’est
cependant pas possible actuellement, en particulier avec
des filtres en SiC, sans diminuer de facon inacceptable la

résistance thermomécanique du filtre.

Les filtres de plus grande section, actuellement
utilisés notamment pour les applications de type «camion»,
sont réalisés par assemblage au moyen d’un ciment de
jointoiement d’éléments de taille similaire a ceux
constituant les filtres destinés aux véhicules légers. Le
nombre d’éléments unitaires de type de filtre camions est
alors trés élevé et peut comporter Jusqu’a 30 voire 80
éléments. De tels filtres présentent alors une masse

globale et une perte de charge trop élevée.

De maniere générale, il existe donc a 1l’heure actuelle

un besoin visant a augmenter conjointement les performances
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globales de filtration et la durée de vie des filtres
actuels.

Plus précisément, 1l’amélioration des filtres peut é&tre
directement mesurée par la comparaison des propriétés qui
suivent, le meilleur compromis possible entre ces
propriétés étant recherché selon 1’invention, pour des
régimes moteurs équivalents. En particulier, 1’objet de la
présente invention est un filtre ou un élément de filtre
présentant tout a la fois:

- une faible ©perte de charge occasionnée par une
structure filtrante en fonctionnement, c¢'est-a-dire
typiquement lorsque celle-ci est dans une 1ligne
d’ échappement d’un moteur a combustion interne, aussi
bien lorsque que ladite structure est exempte de
particules de suies (perte de charge initiale) que
lorsqu’elle est chargée en particules,

- une augmentation de la perte de charge du filtre au
cours dudit fonctionnement la plus faible possible,
c’est a dire un faible accroissement de la perte de
charge en fonction du temps d’utilisation ou plus
exactement en fonction du niveau de chargement en
suies du filtre,

- une surface totale de filtration élevée,

- une masse de 1'élément monolithique adaptée pour
assurer une masse thermique suffisante pour minimiser
la température maximale de régénération et les
gradients thermiques subis par le filtre, gui peuvent
eux-mémes entrainer des fissures sur 1’élément,

- un volume de stockage de suies important, notamment a
perte de charge constante, de maniére a réduire 1la
fréqguence de régénération,

- une résistance thermomécanique forte, <c'est-a-dire
permettant une durée de vie prolongée du filtre,

- un volume de stockage des résidus plus important.
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L’augmentation de la perte de charge en fonction du

niveau de chargement en suies du filtre est notamment
directement mesurable par la pente de chargement AP/Mgyies,

dans lequel AP représente la perte de charge et Mguies la
masse de suie accumulée dans le filtre.

De maniere a améliorer 1l’une ou l'autre des propriétés
précédemment décrites, 11 a déja été proposé dans 1’art
antérieur de modifier la forme des canaux de la structure

filtrante de différentes maniéres

Par exemple, pour augmenter a volume de filtre
constant, la surface de filtration dudit filtre, il a été
proposé, dans la demande de brevet WO 05/016491, des
éléments filtrants dont la forme et le volume interne des
canaux d’entrée et de sortie sont différents. Dans de
telles structures, les éléments de paroi se succédent, en
coupe transversale et en suivant un rang horizontal et/ou
vertical de canaux, pour définir une forme sinusoidale ou
en vague (wavy en anglais). Les éléments de paroi ondulent
typiquement d'une demi période de sinusoide sur la largeur
d'un canal. De telles configurations de canaux permettent
d’obtenir une perte de charge faible et un volume de
stockage de suies important. Ce type de structure présente
cependant une perte de charge initiale combinée a une pente
de chargement en suie trop élevées et les filtres réalisés
avec ce type de configuration de canaux ne permettent donc
pas de répondre a 1’ ensemble des besoins définis

précédemment.

Selon une autre configuration, le brevet US 4417908
propose des cellules ou canaux de section hexagonale, un
canal d’entrée étant entouré de six canaux de sortie (voir
notamment la figure 11). Le volume de stockage en suies de
telles structures reste cependant encore globalement

faible.
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En wvariante, la demande de brevet US2007/0065631
propose des filtres dont 1les cellules hexagonales sont
composées de parois ondulées. Cette configuration présente
cependant 1’inconvénient d’induire une capacité de stockage
des résidus trop faible, en particulier lorsque le filtre

est chargé en suies.

On voit ainsi que si chacune des configurations de
17art antérieur permet d’améliorer au moins une des
propriétés recherchées, aucune des solutions décrites ne
fournit cependant un compromis acceptable entre 1’ensemble
des propriétés recherchées, telles que précédemment
exposées. En général, on peut remarguer gue, pour chacune
des configurations de 1’art antérieur, 1l’amélioration
obtenue pour 1l'une des propriétés du filtre est accompagnée
de la détérioration conjointe d’une autre, de telle sorte
que 1’amélioration finalement obtenue est généralement
mineure au regard des inconvénients induits.

La présente invention a ainsi pour but de fournir une
structure filtrante présentant le meilleur compromis entre

la perte de charge induite, la pente de chargement

AP/Mguies, la masse, la surface totale de filtration, le
volume de stockage des suies et des résidus et la
résistance thermomécanique, tel que précédemment décrit.
Dans sa forme la plus générale, la présente invention
se rapporte a une structure de filtration de gaz chargés en
particules, du type en nid d'abeilles et comprenant un
ensemble de canaux adjacents longitudinaux d'axes
paralléles entre eux séparés par des parois poreuses
filtrantes, lesdits canaux étant alternativement bouchés a
1’une ou 1l’autre des extrémités de la structure de facon a
définir des canaux d’entrée et des canaux de sortie pour le
gaz a filtrer, et de facon a forcer ledit gaz a traverser
les parois poreuses séparant les canaux d’entrée et de

sortie, ladite structure se caractérisant en ce qgque
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- chaque canal de sortie présente une paroil commune

avec six canaux d’entrée,

- chaque canal de sortie est constitué de six cotés

concaves ou de six cotés convexes par rapport au

centre dudit canal, de largeur a sensiblement
identique, de facon & former un canal de section
sensiblement hexagonale et réguliere,

- au moins deux canaux d’entrée partageant une paroi

avec un méme canal de sortie partagent entre eux une

paroi commune de largeur Db,

- le rapport des largeurs b/a est égal a 1.

Selon un mode de réalisation possible, chaque canal de
sortie présente une parol commune avec six canaux d’entrée
et chaque paroi commune constitue un coté dudit canal de
sortie.

Selon un mode préféré, au moins deux cotés adjacents
d’un canal d’entrée présentent, en coupe, une courbure
différente.

Selon un premier mode, les parois constituant les
canaux de sortie sont convexes par rapport au centre
desdits canaux de sortie.

Selon un autre mode, les parois constituant les canaux
de sortie sont concaves par rapport au centre desdits
canaux de sortie.

Selon 1’invention, la paroi commune de largeur b entre
deux canaux d’entrée peut é&tre plane.

Typiquement, la distance maximale, selon une coupe
transversale, entre un point extréme de la ou les parois
concaves ou convexes d’un canal de sortie et le segment de
droite reliant les deux extrémités de ladite paroi est
supérieur a 0 et inférieur a 0,5 a.

Dans les structures de filtration selon 1’invention,

la densité des canaux est typiquement comprise entre
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environ 1 et environ 280 canaux par cm’ et de préférence
compris entre 15 et 40 canaux par cm?.

Dans les structures de filtration selon 1’invention,
1’ épaisseur moyenne des parois est typiquement comprise de
préférence entre 100 et 1000 microns, de préférence entre
150 et 450 microns.

En général, les largeurs a ou b sont comprises
entre environ 0,05mm et environ 4,00mm, de préférence
comprise entre environ 0,10mm et environ 2,50mm, et de
maniére trées préférée comprise entre environ 0, 20mm
et environ 2mm.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, les
parois sont a base de carbure de silicium SiC.

L"invention se rapporte également a un filtre assemblé
comprenant une pluralité de structures filtrantes telles
que précédemment décrites, lesdites structures étant liées
entre elles par un ciment.

L"invention se rapporte en outre a l'utilisation d’une
structure de filtration ou d’'un filtre assemblé tels qgue
précédemment décrits comme dispositif de dépollution sur
une ligne d’échappement d’un moteur Diesel ou Essence de

préférence Diesel.

Les figures 1 a 6 illustrent trois exemples de
réalisation non limitatifs d’une structure filtrante
présentant une configuration des canaux selon 1’invention.

La figure 1 est une vue de face en élévation d’une
portion de la face avant d’un filtre selon une premiere
réalisation selon 1’"invention, comprenant des canaux
d’entrée et de sortie a six parois et dans laguelle les
parois des canaux de sortie sont convexes par rapport au
centre desdits canaux.

La figure 2 illustre plus en détail 1le mode déja

décrit en relation avec la figure 1.
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La figure 3 est une vue de face en élévation d’une
portion de 1la face avant d’un filtre selon une seconde
réalisation selon 1’"invention, comprenant des canaux
d’entrée et de sortie a six parois et dans laguelle les
parois des canaux de sortie sont concaves par rapport au
centre desdits canaux.

La figure 4 illustre plus en détail 1le mode déja
décrit en relation avec la figure 3.

La figure 5 est une vue de face en élévation d’une
portion de la face avant d’un filtre selon une troisieme
réalisation selon 1’invention, sensiblement identigque au
mode déja décrit en relation avec la figure 3, mais dans
lequel le centre de courbure des parois concaves des canaux
de sortie est décale.

La figure 6 illustre plus en détail le mode déja

décrit en relation avec la figure 5.

Dans toutes les figures 1 a 6, des éléments de méme
nature sont désignés par les mémes numéros de référence.
Sur la figure 1, on a représenté une vue en élévation de la
face d’entrée des gaz d’un morceau de 1l’'unité de filtration
monolithique 1. L’unité présente des canaux d’entrée 3 et
des canaux de sortie 2. Les canaux de sortie sont
classiquement obstrués sur la face d’entrée des gaz par des
bouchons 4. Les canaux d’entrée sont également bouchés mais
sur la face opposée (arriére) du filtre, de maniére a ce
que les gaz a purifier soient forcés de traverser les
parois poreuses 5. La structure filtrante selon 1’invention
est caractérisée par la présence d’un canal de sortie 2 de
forme générale hexagonale et réguliere, c'est-a-dire que
ses 6 cotés sont d’une longueur sensiblement identique a et
que deux cotés adjacents forment un angle proche de 120°.
Selon le mode représenté sur la figure 1, les six parois

constituant un canal de sortie 2 sont convexes par rapport
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au centre dudit canal de sortie, c'est-a-dire que lesdites
parois présente une courbure orientée vers le centre du
canal 2. Un canal de sortie 2, régulier et a parois
convexes, est en contact avec 6 canaux d’entrée 3 d’une
forme générale également hexagonale mais irrégulieéere,
c'est-a-dire formés par des parois adjacentes dont au moins
deux présentent une courbure différente, selon une coupe
transversale.

Les canaux d’entrée présentent selon 1'’invention une
paroi commune 9 de longueur b.

Les structures selon 1’invention sont caractérisées en
ce que le rapport b/a est égal a 1.

Telles que représentées sur la vue en coupe
transversale de la figure 2, les distances a et b sont
définies selon 1’invention comme les distances reliant les
deux sommets S1 et S2 de la paroi considérée, lesdits
sommets S1 et S2 s’inscrivant sur 1’&me centrale 6 de
ladite paroi. On obtient ainsi des wvaleurs de a et de b
indépendantes de 1'’épaisseur des parois. De préférence
1’ épaisseur des parois est constante selon invention dans
toute la longueur et 1’épaisseur du filtre.

La figure 2 illustre une vue plus détaillée de 1la
figure 1. Tel gue représenté sur la figure 2 et selon
l7"invention, on définit une distance maximale ¢, selon une
coupe transversale, comme la distance entre le point
extréme 7 d’une paroi convexe d’un canal de sortie 2 et le
segment de droite 8 reliant les deux extrémités S1 et S2 de
la paroi, c'est-a-dire comme la distance séparant le point
le plus éloigné 7 de 1’ame centrale du segment de droite 8
reliant 81 et S2 le long d’une paroi.

La figure 3 illustre un mode de réalisation alternatif
du précédent, dans lequel les canaux de sortie 2 sont cette
fois constitués de parois concaves par rapport au centre

d’un canal de sortie.
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La figure 4 est une vue plus en détail de la figure 3,
dans laguelle on a représenté le segment de droite 8
reliant les points S1 et S2, ainsi gque le point extréme 7
pour la définition du paramétre ¢ selon 1’invention.

Les figures 5 et 6 illustrent un mode de réalisation
alternatif du précédent, dans lequel le centre de la
courbure 10 d’une paroi est décalé. La figure 6 est une vue
de détail de 1la figure 5 dans laguelle on a représenté
comme précédemment le segment de droite 8 reliant les
points S1 et S2, ainsi gue le point extréme 7 pour la
définition du paramétre ¢ selon 1’invention, selon ce mode
particulier.

Telle que représentée sur les modes de réalisation
décrits précédemment en relation avec les figures 1 a 6, la
paroi commune 9 de longueur b séparant deux canaux d’entrée
est préférentiellement plane sur toute la longueur du
monolithe, c¢'est-a-dire gu’elle ne présente pas de courbure
concave ou convexe. On ne sortirait cependant pas du cadre
de 1’7invention si la paroi commune 9 présentait un autre
profil, tel que par exemple une courbure telle qgu’une
convexité ou une concavité, voire méme un profil ondulé par
exemple du type sinusoidal.

Selon 1l’'invention et telles que décrites dans les
modes de réalisation précédents, les parois d’un canal de
sortie sont soit toutes concaves, soit toutes convexes pour
former en coupe transversale une forme d’hexagone régulier
et la distance ¢ telle gue précédemment définie est
supérieure a 0 et inférieure a 0,5 a (0,5 x a). De
préférence, ¢ est supérieur a 0,01 a et de maniére treés
préférée, supérieur a 0,03 a, voire méme supérieur a 0,05
a. De préférence, ¢ est inférieur a 0,30 a et de maniére

trés préférée inférieur a 0,20 a.
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L’ invention et ses avantages par rapport aux
structures déja connues seront mieux compris a la lecture

des exemples non limitatifs qui suivent.

Exemple 1

On a synthétisé selon les techniques de 1’art, par exemple
décrites dans les brevets EP 816065, EP 1 142 619, EP 1 455
923 ou encore WO 2004/090294, une premiére population
d’éléments monolithiques ou monolithes en forme de nid
d’abeille et en carbure de silicium.

Pour ce faire, on mélange dans un malaxeur

- 3000 g d'"un mélange de particules ou grains de carbure de
silicium de pureté supérieure a 98% et composé de deux
fractions granulométriques. Une premiere fraction présente
un diamétre médian ds; compris entre 5 um et 50 um, au
moins 10% en masse des grains composant cette fraction
présentant un diamétre supérieur a 5 um. La deuxiéme
fraction présente un diamétre médian des grains inférieur a
5 um.

Au sens de la présente description, le diamétre médian
désigne 1le diamétre des particules au dessous dugquel se
trouve 50% en masse de la population des particules.

- 150 g d’un liant organique du type cellulose.

On ajoute de 1l’eau et on malaxe jusqu’a obtenir une péte
homogéne dont la plasticité permet 1’extrusion, la filiére
étant configurée pour 1’obtention de blocs monolithes de
section carrée et dont les canaux 1internes présentent
également une section transversale de forme carrée, tel
qgu’actuellement commercialisés.

Les monolithes crus obtenus sont séchés par micro-onde
pendant un temps suffisant pour amener la teneur en eau non

liée chimiquement a moins de 1% en masse.
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Les canaux de chaque face du monolithe sont alternativement
bouchés selon des techniques bien connues, par exemple
décrites dans la demande WO 2004/065088.

Les monolithes (éléments) sont ensuite cuits Jjusqu’a une
température supérieure a 2100°C qui est maintenue
pendant 5 heures. Le matériau poreux obtenu, présente une
porosité ouverte de 39% et un diametre moyen de
distribution de pores de 1’ ordre de 15um. Les
caractéristiques dimensionnelles des éléments ainsi obtenus
sont données dans le tableau 1 ci-aprés. La structure
obtenue présente une périodicité c’est a dire une
distance entre 2 canaux adjacents, égale a 1,89%mm.

On a ensuite formé un filtre assemblé & partir des
monolithes. Seize éléments issus d’un méme mélange ont été
assemblés entre eux selon les techniques classiques par
collage au moyen d’un ciment de composition chimique
suivante : 72% poids de SiC, 15% poids d’Al;0;, 11% poids
de Si0;, le reste étant constitué par des impuretés
majoritairement de Fe,03 et d’oxydes de métaux alcalins et
alcalino-terreux. L’épaisseur moyenne du joint entre deux
blocs voisins est de 1'ordre de 1 a 2 mm. L’ensemble est
ensuite usiné, afin de constituer des filtres assemblés de

forme cylindrique d’environ 14,4 cm de diametre.

Exemple 2

La technique de synthése des monolithes décrite
précédemment est également reprise a 1l’identique, mais la
filiere est cette fois adaptée de maniére a réaliser des
blocs monolithes se caractérisant par une disposition en
vague des canaux internes. Des monolithes conformes a ceux
décrits en relation avec la figure 3 de la demande WO
05/016491 sont obtenus. Selon une coupe transversale,
l’'ondulation des parois est caractérisée par un taux

d’asymétrie, tel que défini dans la demande WO 05/016491,
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égal a 11%. Les caractéristiques dimensionnelles des
éléments ainsi obtenus sont données dans le tableau 1 ci-
aprés. La structure obtenue présente une périodicité, c’est
a dire une distance entre 2 canaux adjacents, égale a

1, 95mm.

Exemple 3

La technique de synthése des monolithes décrite
précédemment est également reprise a 1’identique, mais la
filiére est cette fois-ci adaptée de maniére a réaliser des
blocs monolithes se caractérisant par une disposition
octogonale des canaux 1internes d’entrée (souvent appelée
structure carrée/octogonale dans le domaine) telle
gqu’illustrée par la figure 6b de la demande EP 1 485 791.
Les caractéristiques dimensionnelles des éléments ainsi
obtenus sont données dans 1le tableau 1 ci-apres. La
structure obtenue présente une périodicité, c’est a dire

une distance entre 2 canaux adjacents, égale a 2,02mm.

Exemple 4

La technigque de synthése décrite précédemment est également
reprise a 1’identique, mais la filiere est cette fois-ci
adaptée de maniére a réaliser des blocs monolithes se
caractérisant par une disposition des canaux 1internes
d’entrée et de sortie de section transversale de forme
hexagonale réguliére et formés par des parois planes,
conformément a 1’enseignement de la figure 11 du brevet US

4417908. Les parametres de la structure a canaux hexagonaux

réguliers ainsi obtenue sont a = b = 1,22 mm.
Exemple 5:
La technique de synthése des monolithes décrite

précédemment est également reprise a 1’identique, mais la

filiére est cette fois-ci adaptée de maniére a réaliser des
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blocs monolithes se caractérisant par une disposition des
canaux internes selon la figure 11 de la demande de brevet
Us2007/065631, avec des parois ondulées, les canaux de
sortie et les canaux d’entrée présentant une section
identique en coupe. La disposition des canaux est
caractérisée par les valeurs suivantes

a = 1,22mm

b =1,22 mm

c’ = 0,0bmm (c’ est la distance maximale d’un point de la
paroi ondulée par rapport au segment de droite reliant les
deux sommets de ladite paroi, selon une projection en coupe

transversale du monolithe).

Exemple 6 (selon 1’invention):

La technique de synthése des monolithes décrite
précédemment est également reprise a 1’identique, mais la
filiére est cette fois-ci adaptée de maniére a réaliser des
blocs monolithes se caractérisant par une disposition des
canaux 1internes selon 1’invention et <conforme a la
représentation donnée sur les figures 1 et 2, c'est-a-dire
avec des parois convexes par rapport au centre d’un canal
de sortie régulier. La disposition des canaux est
caractérisée par les valeurs suivantes

a = 1,22mm

b = 1,22mm

c = 0,05mm = 0,04 a

Les principales caractéristiques structurelles des
éléments obtenus selon les exemples 1 a 6 sont reportées
dans le tableau 1 ci-dessous. La technique d’assemblage et
d’obtention des filtres est la méme pour tous les exemples

et telle que décrite dans 1l’exemple 1.
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Exemples 1 2 3 4 5 6

Géométrie des ) carrée/ Hexa. ISelon Selon
canaux carree wavy octogonale re Figure 11 invention
g g US2007/065631

Tailles des
éléments
monolithes
(mm)

36 36 36 36 36 36

Parametres
a et b (mm)

Longueur des

ey 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32
éléments (cm)

Epaisseur e
des parois 380 340 390 300 300 300
internes (um)

Ratio : canaux
entrée / 1/1 1/1 1/1 2/1 2/1 2/1
canaux sortie

10

15

20

25

Tableau 1

Les échantillons obtenus ont été évalués et

caractérisés selon les modes opératoires suivants:

A- Mesure de perte de charge a 1’état chargé ou non et de
la pente de chargement:

Par perte de charge, on entend au sens de la présente
invention la pression différentielle existant entre 1’amont
et 1’aval du filtre. La perte de charge a été mesurée selon
les techniques de 1’art, pour un débit de gaz de 250 kg/h
et une température de 250°C, dans un premier temps sur les
filtres neufs.

Pour la mesure de perte sur filtre chargé, les
différents filtres sont préalablement montés sur une ligne
d’ échappement d’un moteur diesel 2.0 L mis en marche a
pleine puissance (4000 tr/minutes) pendant 30 minutes puis
démontés et pesés afin de déterminer leur masse initiale.
Les filtres sont ensuite remontés sur banc moteur avec un
régime a 3000 tr/min et un couple de 50 Nm afin d’obtenir
des charges en suies dans le filtre de 7 g/l. La mesure de

perte de charge sur le filtre ainsi chargé en suies est
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réalisée comme sur le filtre neuf. On mesure aussi la perte
de charge en fonction de différents taux de chargements
compris entre 0 et 10 gramme/litre afin d’établir la pente

de chargement AP/mguie.

B- Mesure de la résistance thermomécanigque
Les filtres sont montés sur une ligne d’échappement d’un
moteur 2.0 L diesel & injection directe mis en marche a
pleine puissance (4000 tr/minutes) pendant 30 minutes puis
démontés et pesés afin de déterminer leur masse initiale.
Les filtres sont ensuite remontés sur banc moteur avec un
régime a 3000 tr/min et un couple de 50 Nm pendant des
durées différentes afin d’obtenir une charges en suies de
8 g/litre (en volume du filtre). Les filtres ainsi chargés
sont remontés sur la ligne pour subir une régénération
sévere ainsi définie : aprés une stabilisation a un régime
moteur de 1700 tours/minute pour un couple de 95 Nm pendant
2 minutes, une post-injection est réalisée avec 70° de
phasage pour un débit de post injection de 18mm’/coup. Une
fois la combustion des suies 1initiée, plus précisément
lorsque la perte de charge diminue pendant au moins 4
secondes, le régime du moteur est abaissé a 1050
tours/minute pour un couple de 40 Nm pendant 5 minutes afin
d’accélérer la combustion des suies. Le filtre est ensuite
soumis a un régime moteur de 4000 tours/minute pendant 30
minutes afin d’éliminer les suiles restantes.

Les filtres régénérés sont 1inspectés aprées découpe
pour révéler la présence éventuelle de fissures visibles a
1'eil nu. La résistance thermomécanique du filtre est
appréciée au vu du nombre de fissures, un nombre faible de
fissures traduisant une résistance thermomécanique
acceptable pour une utilisation comme filtre a particules.
Tel que reporté dans le tableau 2, on a attribué les notes

sulvantes a chacun des filtres
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+++ : présence de trés nombreuses fissures,
++ : présence de nombreuses fissures,
+ : présence de quelgues fissures,

- : pas de fissures ou rares fissures.
Le volume de stockage en résidus et la surface de
filtration ont été déterminés, pour chaque filtre, selon
les techniques habituelles bien connues dans le domaine.
Les résultats obtenus aux tests pour 1’ensemble des

exemples 1 a 6 sont regroupés dans le tableau 2 qui suit
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Analyse des résultats:

Les résultats reportés dans le tableau 2 montrent gque le
filtre selon 1l’exemple 6 présente le meilleur compromis
entre les différentes propriétés recherchées dans une
application comme filtre & particules dans wune 1ligne
d’ échappement automobile. Plus particuliérement, les
résultats montrent que le filtre selon 1’invention présente
des volumes possibles de stockage en résidus trés fortement
améliorés par rapport a ceux de l’art antérieur (exemples 1
a 5). Une telle amélioration se traduit par des durées de
vie potentielles plus importantes des filtres, en
particulier dans une application automobile, ou les résidus
issus des combustions successives des suiles, lors des
phases de régénération, ont tendance a s’accumuler Jjusqu’a
rendre finalement inutilisable le filtre.

Le filtre selon 1'invention montre également la plus grande
surface de filtration pour toutes les configurations
étudiées.

Le filtre selon l’exemple 6 présente une perte de charge a
1’7état neuf plus élevée que certains filtres déja connus,
mais cet inconvénient est compensé par une pente de
chargement faible, qgui Jjustifie son utilisation comme
filtre a particules dans une ligne d’ échappement
automobile, d’autant que la perte de charge occasionnée par
le filtre, 1lorsque celui-ci est chargé en suie, apparait
relativement faible, par comparaison avec les autres
configurations testées.

Le filtre selon 1l’exemple 6 ©présente en outre une
résistance thermomécanique améliorée par rapport aux
filtres selon 1’art antérieur.

Plus particuliérement, du fait de ce meilleur compromis, il
devient possible selon 1’invention de synthétiser des

structures assemblées a partir d’éléments monolithiques de
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plus grande taille qu’auparavant, tout en garantissant une

durée de vie supérieure.
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REVENDICATIONS

. Structure de filtration de gaz chargés en particules,

du type en nid d'abeilles et comprenant un ensemble de
canaux adjacents longitudinaux d'axes paralléles entre
eux séparés par des parois poreuses filtrantes,
lesdits canaux étant alternativement bouchés a 1’une
ou 1l’autre des extrémités de la structure de facon a
définir des canaux d’entrée (3) et des canaux de
sortie (2) pour le gaz a filtrer, et de facon a forcer
ledit gaz a traverser les parois poreuses (b) séparant
les canaux d’entrée et de sortie, ladite structure se
caractérisant en ce que

- chaque canal de sortie présente une paroil commune
avec six canaux d’entrée,

- chaque canal de sortie est constitué de six cotés
concaves ou de six cotés convexes par rapport au
centre dudit canal, de largeur a sensiblement
identique, de facon a former un canal de section
sensiblement hexagonale et réguliére,

- au moins deux canaux d’entrée partageant une paroi
avec un méme canal de sortie partagent entre eux une
paroi commune (9) de largeur b,

- le rapport des largeurs b/a est égal a 1.

2. Structure de filtration selon la revendication 1, dans

laquelle au moins deux cotés adjacents d’un canal
d’ entrée (3) présentent, en coupe, une courbure

différente.

. Structure de filtration selon la revendication 1 ou 2,

dans laquelle les parois constituant 1les canaux de
sortie sont convexes par rapport au centre desdits

canaux de sortie.
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. Structure de filtration selon la revendication 1 ou 2,

dans laquelle les parois constituant 1les canaux de
sortie sont concaves par rapport au centre desdits

canaux de sortie.

. Structure de filtration selon 1l’une des revendications

précédentes, dans laquelle la paroi commune de largeur

b entre deux canaux d’entrée est plane.

. Structure de filtration selon 1l’une des revendications

précédentes, dans laquelle la distance maximale, selon
une coupe transversale, entre un point extréme (7) de
la ou les parois concaves ou convexes d’'un canal de
sortie et le segment de droite (8) reliant les deux
extrémités (S1, S2) de ladite paroi est supérieur a o0

et inférieur a 0,5 a.

. Structure de filtration selon 1l’une des revendications

précédentes, dans laquelle la densité des canaux est
comprise entre environ 1 et environ 280 canaux par
cm’® et de préférence comprise entre 15 et 40 canaux

par cm’.

. Structure de filtration selon 1l’une des revendications

précédentes, dans laquelle 1'’épaisseur moyenne des
parois est comprise entre 100 et 1000 microns, et de

préférence comprise entre 150 et 450 microns.

. Structure de filtration selon 1l’une des revendications

précédentes, dans laquelle les largeurs a ou b sont
comprises entre environ 0,05mm et environ 4,00mm, de
préférence sont comprises entre environ 0, 1mm
et environ 2,50mm et de maniére trés préférée sont
comprises entre environ 0,20mm et environ 2mm.

Structure selon 17 une des revendications
précédentes, dans laquelle les parois sont a base de
carbure de silicium SiC.

Filtre assemblé comprenant une pluralité de

structures filtrantes selon 1l’une des revendications
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précédentes, lesdites structures étant liées entre
elles par un ciment.

12. Utilisation d’une structure de filtration ou d’un
filtre assemblé selon 17 une des revendications
précédentes comme dispositif de dépollution sur une
ligne d’échappement d’un moteur Diesel ou Essence de

préférence Diesel.
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