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Systéeme d’échappement des gaz pour un moteur a combustion interne avec un turbocompresseur des gaz

d’échappement.

@ En aval du turbocompresseur (3) est monté un premier
catalyseur (13), traversé en permanence par le flux des
gaz d’échappement et en amont du turbocompresseur, un
second catalyseur (11), traversé par intermittence seule-
ment par ce flux. Le second catalyseur (11) est constitué
d’un boitier (26) avec des pieces d’entrée (16) et de sortie
(17), un corps de catalyseur (18) annulaire étant placé en-
tre la piéce (16) et la piece (17). Un tube de dérivation (19)
est maintenu concentriquement a l'intérieur du comps (18)
et le tube de dérivation peut étre fermé par un clapet de
commande (20) actionné de I'extérieur.
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Systéme d'échappement des gaz pour un moteur 3

combustion interne avec un turbocompresseur des gaz

d'échappement

La présente invention <concerne un systéme
d'échappement des gaz pour un moteur a combustion
interne avec un turbocompresseur des gaz d'échappement
et au moins un catalyseur.

Les moteurs a combustion interne avec
turbocompresseur des gaz d'échappement offrent un
extraordinaire potentiel pour accroitre la puissance
volumique du moteur 3 combustion interne et donc un
grand potentiel permettant d'augmenter les puissances
de traction d'un véhicule entrainé par ce moteur 2
combustion interne. L'un des objectifs du développement
des moteurs 3 combustion interne avec turbocompresseur
sera d'améliorer le comportement en matiégre de rejets.
Si dans ce contexte, on utilise un catalyseur a trois
voies, il se pose ici le probléme qu'en pleine charge,
pour un rapport carburant/air stoechiométrique (A = 1)
les températures des gaz d'échappement sont tres
élevées et si le catalyseur est monté en amont du
turbocompresseur, celui-ci peut @&tre détruit. Si
dtautre part, le catalyseur est placé en aval du
turbocompresseur, le temps qui s'écoule jusqu'a
1'obtention de 1a température de fonctionnement du
catalyseur est 1long, car dans ce cas, la masse du
turbocompresseur, encore froide au démarrage, soustrait
de 1a chaleur aux gaz d'échappement.

Pour résoudre ce probléme, on sait comment
raccourcir le temps d'échauffement du catalyseur, par
un chauffage extérieur de celui-ci, dans Te cas d'un
catalyseur, thermiquement protégé, situé en aval du
turbocompresseur.

A cet égard, on connait par le document DE-Al
23 44 022, un dispositif destiné a réduire la teneur en



10

15

20

25

30

35

2711183

substances nocives des gaz d'échappement des moteurs a
combustion, dans lequel, en amont et en aval d'une
turbine 3 turbocompresseur, sont placés des réacteurs
thermiques, évitant 1'émission de gaz d'échappement.
Ceci permet une réaction chimique totale dans les gaz
d'échappement et en méme temps, 1'énergie 1ibérée par
le réacteur, situé en amont de la turbine, est utilisée
pour entrainer le turbocompresseur.

Par le document DE-A1 25 49 934 on sait en
outre prévoir, pour un moteur a combustion interne avec
un turbocompresseur des gaz d*échappement, un
catalyseur en amont ou en aval d'un turbocompresseur
et, parallélement, une conduite de dérivation entre le
moteur 3 combustion interne et un silencieux terminal,
situé en aval du turbocompresseur et en aval du
catalyseur. La conduite de dérivation est ouverte
lorsque la surpression de charge, produite par le
turbocompresseur, dépasse une valeur donnée. Par a ce
moyen, on améliore les émissions des gaz d'échappement
d'un moteur & combustion interne chargé, grace au
catalyseur, sans que des dispositifs supplémentaires
soient nécessaires pour éviter que le catalyseur ne
soit endommagé a la suite d'une surcharge.

Partant de cet état de 1a technique,
1'invention a pour but de réaliser un systéme de gaz
d'échappement pour un moteur a combustion interne avec
un turbocompresseur, qui soit doté, pour la dépollution
des gaz d'échappement, de catalyseurs a2 trois voies, la
temporisation précédant 1'intervention de 1'épuration
des gaz d'échappement, au démarrage du moteur, étant
raccourcie.

A cet effet il est prévu suivant 1'invention de
monter un premier catalyseur, traversé en permanence
par le flux des gaz d'échappement et en amont du
turbocompresseur, un second catalyseur, traversé par
intermittence seulement par le flux des gaz

d'échappement, le second catalyseur n'étant traversé
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par le flux des gaz d'échappement que jusqu'a ce que le
systéme des gaz d'échappement ait atteint une
température donnée. L'invention a pour avantage
particulier que les deux catalyseurs sont protégés
contre une surcharge thermique. Ceci s'applique aussi
pour le fonctionnement du moteur sous pleine charge et
rapport carburant/air stoechiométrique (A = 1) pour
lequel les températures des gaz d'échappement sont
extrémement élevées. Etant donné que le second
catalyseur, situé en amont du turbocompresseur, est
soumis, du fait de sa position directement derriére 1le
moteur, & 1'état traversé par les gaz, apreés démarrage
du moteur, & des températures nettement supérieures des
gaz d'échappement, i1 atteint rapidement sa température
de fonctionnement et peut donc efficacement épurer les
gaz d'échappement, car aucune énergie ne peut @&tre
soustraite des gaz d'échappement, par la masse du
turbocompresseur. Grace a d"autres variantes
avantageuses de 1'invention, on obtient en outre que le
second catalyseur, a 1'état commandé, transmet le flux
des gaz d'échappement sans pertes notables et autorise
ainsi une charge du turbocompresseur optimale en ce qui
concerne son rendement. Grdce a ce dispositif, 1le
second catalyseur est en méme temps particuliérement
bien protégé contre une surcharge thermique.

Grace au fait que le second catalyseur
intervient au moment ou le premier catalyseur commence
1'épuration des gaz d'échappement, cette épuration est
toujours garantie a partir de 1'intervention du second
catalyseur, aprés démarrage du moteur 3 combustion
interne.

Toutes les réalisations ont en commun la
protection du turbocompresseur contre une destruction
de 1a roue de la turbine, par détachement de petites
particules de ce qu'il est convenu d'appeler la "wash-
coat™, c'est-a-dire le revétement du second catalyseur,

au moyen du flux des gaz d'échappement chauds, qui sont
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ensuite projetés avec une grande énergie par le courant
des gaz d'échappement contre la roue de la turbine.
Enfin, 1a position du premier catalyseur peut &tre
choisie dans de larges limites, puisqu'il n'est plus
nécessaire de monter 1le premier catalyseur, pour un
échauffement aussi rapide que possible en phase de
démarrage du moteur, directement en aval du
turbocompresseur.

Diverses autres caractéristiques et avantages
de 1'invention ressortent de la description détaillée
qui suit. Une forme de réalisation de 1'invention est
représentée a titre d'exemple non limitatif sur 1la
figure unique annexée.

Un moteur a combustion interne 1 aspire, par
une conduite d'admission 2 de 1'air frais, qui par le
turbocompresseur 3 des gaz d'échappement et la conduite
de pression 4, traverse un refroidisseur d'air de
charge 5 et un <clapet d'étranglement 7, avant de
pénétrer dans le distributeur d'admission 23 puis dans
le moteur & combustion interne 1. Le flux des gaz
d'échappement provenant du moteur 1 est envoyé a
1'extérieur, & travers un systéme de gaz d'échappement
7. Dans le systéme 7, les gaz d'échappement traversent
d'abord un collecteur 10, raccordé au moteur 1 puis,
aprés avoir traversé un catalyseur de démarrage 11,
parviennent dans une turbine 12 du turbocompresseur 3
et enfin, & travers un catalyseur principal 13, a
1'extérieur. Derriére la turbine 12, une sonde lambda
14 détermine la teneur en acide du flux des gaz
d'échappement. En outre, de 1'air frais peut &tre
envoyé au collecteur 10, par une conduite d'arrivée
d'air secondaire 15.

Le catalyseur de démarrage 1 est réalisé sous
la forme d'un catalyseur de commande. I1 est constitué
d'un boitier 26 avec une piéce d'entrée 16, une piéce
de sortie 17 et un corps de catalyseur 18 annulaire,

situé dans le boitier 6, entre ces pieces.



10

15

30

35

5 2711183

Concentriquement a3 1'intérieur du corps 18 et isolé de
celui-ci, se trouve un tube de dérivation 19. Entre la
piece d'entrée 16 et le tube de dérivation 19, ainsi
qu'entre la piéce de sortie 17 et le tube de dérivation
19, i1 est formé chaque fois une fente annulaire, ce
qui fait que le flux des gaz d'échappement peut
traverser le corps 18 du catalyseur ainsi que le tube
de dérivation 19. La piéce d'entrée 16, 1e tube de
dérivation 19 et la piéce de sortie 17 sont alignés
entre eux, le diamétre utile du tube de dérivation 19
étant supérieur au diamdtre utile de 1a piéce d'entrée
16 et le diamétre utile de 1a piéce de sortie 17 étant
supérieur au diamétre utile du tube de dérivation 16.
Dans le tube de dérivation 19 i1 est prévu en outre un
clapet de commande 20 qui peut fermer 1le tube de
dérivation 19 et qui peut &tre actionné par une boite
de dépression 21. La boite de dépression 21 est reliée,
par une conduite 22, avec le distributeur d'admission
23 du moteur 1, 1a conduite 22 comportant une soupape
magnétique 24,

La soupape magnétique 24 est commandée, par
1'intermédiaire d'une ligne de signalisation 25, par un
appareil de commande non représenté. A 1'état de repos,
c'est-a-dire lorsque la soupape magnétique 24 n'est pas
excitée, le clapet de commande 20 est ouvert. En
position de travail, c'est-a-dire lorsque la soupape
magnétique 24 est excitée, la dépression régnant dans
le distributeur d'admission 23 agit sur la bofite de
dépression 21, dont 1la course ferme 1le <clapet de
commande 20. Pour commander la soupape magnhétique 24,
1'appareil de commande exploite 1la température du
circuit des gaz d'échappement et délivre un signal,
aussi longtemps que la température est inférieure 3 une
valeur donnée. La détection de 1a température
s'effectue ici par un capteur de température placé dans
ou sur le catalyseur principal 13 et le seuil de

température est fixé a 300 °C, de sorte que 1le
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catalyseur principal a atteint sa température minimale
de fonctionnement.

Le dispositif décrit fonctionne de 1la fagon
suivante :

Aprés démarrage & froid du moteur a combustion
interne 1, 1'appareil de commande constate que la
température du catalyseur principal 13 est inférieure a
300 °C. L'appareil de commande délivre alors un signal,
par la ligne 25 menant 3 la soupape magnétique 24 et la
dépression, provenant par la conduite 22 du
distributeur d'admission 23, ferme le clapet de
commande 20, par 1'intermédiaire de 1a boite de
dépression 21. Le flux des gaz d'échappement du moteur
3 combustion interne 1 traverse maintenant totalement
le corps 18 du catalyseur et 1'échauffe rapidement, ce
qui fait que 1'épuration des gaz d'échappement s'amorce
également rapidement. Le moteur 1 continuant a
fonctionner, la turbine 12 des gaz d'échappement ainsi
que le catalyseur principal 13 s'échauffent avec un
certain retard. Si 1'appareil de commande décéle que le
catalyseur principal 13 a atteint sa température
minimale de fonctionnement de 300 °C, i1 ferme 1a
soupape magnétique 24 et la boite de dépression 21 fait
passer le clapet de commande 20 dans sa position
ouverte. A partir de 13, le flux des gaz d'échappement
du moteur 1 contourne presque totalement le catalyseur
de démarrage 11, & travers le tube de dérivation 19, ce
qui fait que le corps 18 du catalyseur n'opére plus par
manque de courant. Du fait du 1libre écoulement, les
fluctuations de la pression du flux de gaz
d'échappement dépassent aussi librement le catalyseur
de démarrage 11, ce qui rend possible une charge de Ta
turbine 12 des gaz d'échappement. D'autre part, le
corps 18 du catalyseur ne s'échauffe pas plus ; en
particulier i1 n'atteint pas les températures, se
produisant en pleine charge, du flux des gaz

d'échappement, qui pourraient conduire a une surcharge
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thermique, c'est-a-dire a la destruction du corps 18.
Le catalyseur principal 13 en revanche est protégé
contre ces températures par son éloignement du moteur 1
et par sa situation en aval de la turbine 12.

Des essais ont montré que dans le dispositif
décrit précédemment, pour un moteur d'essai, le
catalyseur de démarrage 11 atteint sa température de
démarrage pour le début de 1'épuration des gaz
d'échappement, aprés 28 secondes et le catalyseur
principal 13, sa température de démarrage, 65 secondes
aprés le démarrage a froid. Une épuration efficace des
gaz d'échappement commence donc environ 40 secondes
plus t6t que ce ne serait le cas sans catalyseur de
démarrage 11.

L'envoi d'air frais au moyen de la conduite
d'arrivée d'air secondaire 15 améliore en outre le
comportement des gaz d'échappement du moteur 1, aprés
démarrage a froid. Au cours de cette phase, la sonde
lambda 14 n'a pas encore atteint sa température de
fonctionnement, d'autre part le moteur a combustion
interne ne fonctionne pas toujours avec un rapport
carburant/air stoechiométrique (A = 1), pour garantir
une marche sans a-coups. Etant donné que par ailleurs,
pour un effet optimal du catalyseur de démarrage 11, i1l
faut au moins un rapport carburant/air stoechiométrique
(A = 1) ou méme un excédent d'air (A > 1), tant que Te
fonctionnement du moteur 1 avec un rapport
carburant/air stoechiométrique (X = 1) n'est pas
possible, de 1'air frais est envoyé au courant de gaz
d*'échappement, par la conduite d'air secondaire 15, en
fonction de 1'état de charge du moteur 1, comme cela
est nécessaire pour obtenir en toute certitude un

excédent d'air (A > 1).
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REVENDICATIONS
1. - Systéme d'échappement des gaz pour un
moteur a combustion interne (1) avec un

turbocompresseur (3) des gaz d'échappement et au moins
un catalyseur (13), caractérisé en ce qu'en aval du
turbocompresseur (3) est monté un premier catalyseur
(13), traversé en permanence par le flux des gaz
d'échappement et en amont du turbocompresseur, un
second catalyseur (11), traversé par intermittence
seulement par le flux des gaz d'échappement.

2. - Systéme d'échappement des gaz pour un
moteur a combustion interne (1) selon la revendication
1, caractérisé en ce que le second catalyseur (11) est
constitué d'un bojtier (26) avec une piéce d'entrée
(16) et une piéce de sortie (17), un corps de
catalyseur (18) annulaire étant placé entre la piéce
dtentrée (16) et la pidce de sortie (17), un tube de
dérivation (19) étant maintenu concentriquement a
1'intérieur du corps (18) et le tube de dérivation
pouvant &tre fermé par un clapet de commande (20)
actionné de 1'extérieur.

3. - Systéme d'échappement des gaz pour un
moteur a combustion interne (1) selon 1'une quelconque
des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que le
second catalyseur (11) est traversé par le flux des gaz
d*échappement, a condition que 1la température du
systéme des gaz d'échappement (7) soit inférieure a une
valeur 1imite donnée.

4, - Systéme d'échappement des gaz pour un
moteur a combustion interne (1) selon la revendication
3, caractérisé en ce que la température du systéme des
gaz d'échappement (7) est détectée par la température
du premier catalyseur (13) et 1la valeur 1imite de
température correspond a la température minimale de

fonctionnement du premier catalyseur.
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5. - Systéme d'échappement des gaz pour un
moteur a3 combustion interne (1) selon la revendication
2, caractérisé en ce que la piece d'entrée (16), 1le
tube de dérivation (19) et la piéce de sortie (17) sont
alignés entre weux, 1le diamétre utile du tube de
dérivation (19) est supérieur ou égal au diamétre utile
de l1a piéce d'entrée (16) et le diamédtre utile de 1a
piéce de sortie (17) est supérieur ou égal au diamétre
utile du tube de dérivation (19).
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