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SYSTEME D’INJECTION ET DE MELANGE D’UN ADDITIF DANS UNE TUBULURE D’ECHAPPEMENT.

@ L'invention concerne un systéme d’injection d’'un addi-
tif (21) dans des gaz d’échappement, comprenant une con-
duite (23) apte a canaliser un écoulement de gaz
d’échappement et présentant un trongon (18) formant une
portée destinée a la fixation d’un organe mélangeur (20)
d’un additif, la conduite présentant un orifice (19) placé en
vis-a-vis dudit trongon; uninjecteur (11) fixé & la conduite de
fagon & injecter un additif & travers ledit orifice (19); carac-
térisé en ce que langle entre la direction d’injection de lin-
jecteur (11) et 'axe de la portée est compris entre 50 et 90°,
et de préférence entre 65 et 80
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SYSTEME D'INJECTION ET DE MELANGE D'UN ADDITIF DANS UNE
TUBULURE D'ECHAPPEMENT

[0ooi]  L'invention concerne la purification des gaz d’échappement de moteurs
a combustion interne, et en particulier la purification des gaz d'échappement de

moteurs Diesel munis d’un filtre a particules.

[0002] Les gaz d’échappement des moteurs a combustion interne équipant la
plupart des véhicules automobiles contiennent un certain nombre de polluants
dont il est souhaitable de réduire les rejets dans I'atmosphére (notamment des
oxydes d'azote, du monoxyde de carbone, des hydrocarbures imbrilés, des
particules et du dioxyde de carbone). Les réglementations applicables en
matiére de pollution par des véhicules automobiles abaissent réguliérement les

plafonds de rejets acceptables.

[0oo3] Une grande partie des polluants générés par un moteur a combustion
interne est due a une combustion incompléte du carburant. Une premiere
stratégie de réduction des rejets polluants consiste a réduire la quantité des
polluants pénétrant dans la ligne d’échappement. Une deuxiéme stratégie de
réduction des rejets polluants consiste a réaliser un post-traitement des gaz
traversant la ligne d’échappement.

[0oo4]  Pour réaliser un post-traitement, la plupart des véhicules sont désormais
équipés d'un convertisseur catalytigue comprenant un catalyseur d'oxydation
(pour oxyder le monoxyde de carbone et les hydrocarbures imbrilés) et un

catalyseur de réduction (pour réduire les oxydes d’azote).

[ooos]  La figure 1 représente un moteur diesel turbo compressé 1 de structure
connue. Le moteur 1 aspire de l'air d'admission 4 par l'intermédiaire d'un filtre a
air 3. Le circuit d'admission 5 comprend une conduite raccordant le filtre a air 3
a une turbine de compression 2a d'un turbocompresseur 2. L'air d'admission
comprimeé par la turbine 2a traverse un radiateur 6. L'air d'admission issu du
radiateur 6 est ensuite introduit dans la chambre de combustion du moteur 1. Un
collecteur d'échappement 7 récupere les gaz d'échappement 8 issus de la
chambre de combustion. Les gaz d'échappement 8 traversent une turbine de
détente 2b entrainant la turbine de compression 2a en rotation. Les gaz
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d'échappement 8 sont ensuite conduits vers un catalyseur de réduction 10 par
l'intermédiaire d'une conduite d'échappement 9.

[ooos] Afin de réduire les émissions d'oxydes d'azote dans les gaz
d'échappement des moteurs diesel, un additif tel qu'une solution d'urée 13 est
introduit dans les gaz d'échappement 8 par l'intermédiaire d'un injecteur 11.
L'urée 13 se décompose notamment en ammoniac NH; sous I'effet de la chaleur
dans la conduite d'échappement 9. Sous l'effet de I'ammoniac, le catalyseur de
réduction 10 disposé en aval de l'injecteur 11 réduit les oxydes d'azote NOy en
diazote N; et en eau HxO. L'injecteur 11 est généralement fixé sur un coude de
la conduite d'échappement 9 par l'intermédiaire d'un porte injecteur rapporté.
L'injection est réalisée selon une direction correspondant a I'axe d'une partie
droite de la conduite d’échappement située a I'aval du coude. Un mélangeur est
disposé dans cette partie droite du coude a distance de linjecteur 11. La
distance entre l'injecteur 11 et le mélangeur est suffisamment importante pour
gue la majeure partie du mélangeur soit arrosée par 'ammoniac injecté selon
une forme de cone. Le mélangeur homogénéise la répartition de I'ammoniac en
aval et accélére la décomposition de cet ammoniac par réchauffage. Le
mélangeur est disposé a une distance suffisante du catalyseur de réduction 10

pour que I'ammoniac soit suffisamment homogénéisé avant de I'atteindre.

00071  Un tel systéme d'injection d'ammoniac n'est cependant pas optimal. En
effet, la présence du systéme d'injection induit de nombreuses contraintes
geométriques et dimensionnelles sur la conception de la ligne d'échappement.
La distance entre l'injecteur et le mélangeur limite d'autant la distance disponible
entre le mélangeur et le catalyseur de réduction. De plus, le mélangeur peut
induire une perte de charge, voire une contre pression a I'écoulement des gaz
d'échappement pouvant nuire au fonctionnement. En outre, le comportement
vibratoire et la résistance mécanique du systéme d'injection peuvent s'avérer
problématiques. Par ailleurs, la structure et le procédé de fabrication de la ligne
d'échappement et du porte-injecteur sont colteux et incompatibles avec une

production a tres grande échelle.

[ooog] L'invention vise a résoudre un ou plusieurs de ces inconvénients.
L'invention porte ainsi sur un systeme d'injection d'un additif dans des gaz

d'échappement, comprenant une conduite apte a canaliser un écoulement de
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gaz d'échappement et présentant un tron¢on formant une portée destinée a la
fixation d'un organe mélangeur d'un additif, la conduite présentant un orifice
placé en vis-a-vis dudit troncon et un injecteur fixé a la conduite de fagon a
injecter un additif a travers ledit orifice. Selon linvention, I'angle entre la
direction d'injection de linjecteur et I'axe de la portée est compris entre 50 et
90°, et de préférence entre 65 et 80°.

[ooog]  Selon une variante, la distance entre la portée et I'orifice est comprise

entre 5 et 40 mm.

[0oto]  Selon encore une variante, l'injecteur comprend une buse d'injection et

la distance entre la buse d'injection et la portée est comprise entre 10 et 40 mm.

[0o11]  Selon une autre variante, I'axe de la portée est sensiblement paralléle a

I'écoulement des gaz d'échappement au niveau dudit trongon.

[0o12]  Selon encore une autre variante, I'axe de la portée forme un angle
inférieur & 45° avec la direction d'écoulement des gaz d'échappement au niveau

dudit trongon.

[0o13]  Selon une variante, le sens d'injection de I'additif est opposé au sens
d'écoulement des gaz d'échappement a travers ledit trongon.

[0o14] Selon encore une variante, l'angle entre la direction d'injection de
l'injecteur et la direction d'écoulement des gaz d'échappement au niveau dudit
trongon est compris entre 50 et 90°.

[0015]  Selon encore une autre variante, la conduite présente une entrée et
une sortie des gaz d'échappement disposées de part et d'autre dudit trongon, et
la section transversale du troncon est au moins 2 fois supérieure a la section

transversale de I'entrée ou de la sortie.

[oote]  Selon une autre variante, la conduite comprend deux embouts en tdle

emboultie solidarisés au niveau dudit trongon.

[0o17]  Selon une variante, le systéme comprend un organe mélangeur fixé sur

ladite portée.

[ootg] D'autres caractéristigues et avantages de linvention ressortiront
clairement de la description qui en est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement

limitatif, en référence aux dessins annexés, dans lesquels :
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. la figure 1 est une représentation schématique d'un moteur diesel muni

d'un systeme d'injection d'additif & I'échappement ;

J la figure 2 est une vue en coupe d'un support pour systeme d'injection

selon un premier mode de réalisation ;

J la figure 3 est une vue en coupe d'un support pour systéme d'injection

selon un deuxiéme mode de réalisation.

[oot9] L'invention propose un systeme d'injection d'un additif dans les gaz
d'échappement. Une conduite canalise I'écoulement des gaz d'échappement et
présente un trongon formant une portée pour la fixation d'un mélangeur. Un
orifice est placé en vis-a-vis de ce trongon. Un injecteur injecte I'additif a travers
cet orifice selon une direction formant un angle compris entre 50 et 90° par
rapport & I'axe de la portée ou du mélangeur.

0020 Une telle configuration permet a linjecteur d'arroser une surface
maximale du mélangeur, tout en plagant I'injecteur a proximité de ce mélangeur.
Les contraintes géométriques et dimensionnelles pour la conception de la ligne
d'échappement sont ainsi réduites. La distance entre le mélangeur et le
catalyseur de réduction peut notamment étre accrue a encombrement égal, afin

d’améliorer le rendement de réduction des oxydes d’'azote.

[0o21] La figure 2 représente un premier mode de realisation d'un systéme
d'injection d'additif dans les gaz d'échappement. Le systéeme comprend une
conduite 23 destinée a former une portion d'une ligne d'échappement. La
conduite 23 canalise ainsi un écoulement du gaz d'échappement entre une
entrée 16 et une sortie 17 dans le sens indiqué par la fleche. La conduite 23
présente un troncon 18 dans sa partie médiane. Ce trongon 18 forme une
portée intérieure sur laquelle se fixe un organe mélangeur 20. Le mélangeur 20
pourra étre fixé dans la conduite 23 par un ajustement adéquat avec la portée
du trongon 18. La portée pourra étre délimitée axialement par un épaulement
ménagé dans la conduite 23. La conduite 23 présente de plus un orifice 19
placé en vis-a-vis et en amont du trongon 18. Le systéme d'injection comprend
un injecteur 11 fixé a la conduite 23 au niveau de l'orifice 19. L'injecteur 11
injecte un additif dans la conduite 23 en direction du mélangeur 20 a travers

I'orifice 19. La direction d'injection illustrée par la ligne en traits mixtes forme un
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angle relativement élevé par rapport a I'axe de la portée recevant le mélangeur
20. Cet angle sera compris entre 50 et 90°, et de préférence entre 65 et 80°. Un
tel angle accroit la surface d'intersection entre le mélangeur 20 et le céne formé
par I'additif injecté.

[0022] La conduite 23 intégre les fonctions de porte injecteur, de conduite de
gaz d’échappement, et de support du mélangeur 20. La conduite 23 permet

donc de réaliser plusieurs fonctions avec une structure simple et peu colteuse.

[0023] Dans I'exemple illustré, I'axe de la portée est sensiblement paralléle a la
direction de I'écoulement des gaz d'échappement dans la conduite 23 en
général, et au niveau du trongon 18 en particulier. L'angle entre la direction
d'injection et la direction d'écoulement des gaz d'échappement au niveau du
trongon 18 est ainsi également compris entre 50 et 90° Cette configuration
permet d'utiliser une conduite 23 de structure particulierement simple. Cette
configuration permet également d'utiliser une conduite 23 ne formant pas de
coude.

[0024] La distance entre la portée recevant le mélangeur 20 et I'orifice 19 est
avantageusement comprise entre 5 et 40 mm. De plus, on peut prévoir que la
distance entre une buse 22 de l'injecteur 11 et cette portée soit comprise entre
10 et 40 mm. De telles configurations permettent d'obtenir un systéme

d'injection particuliérement compact et aisé a implanter dans le véhicule.

[0025] La section transversale de l'entrée 16 et de la sortie 17 correspond
sensiblement a la section moyenne de la ligne d'échappement.
Avantageusement, la section transversale du trongon 18 est au moins deux fois
supérieure a la section transversale de I'entrée 16 ou de la sortie 17. Le trongon
18 pourra par exemple présenter un diametre 1,5 a 2 fois supérieur au diametre
de I'entrée 16 ou de la sortie 17. Ainsi, un mélangeur 20 de plus grande section
peut étre disposé dans la conduite 23 afin de réduire les pertes de charge ou les
contre pressions induites, notamment du fait du ralentissement des gaz
d'échappement au niveau du mélangeur 20. Un troncon 18 de plus grande
section permet également plus facilement de placer l'orifice 19 et la buse 22 de

linjecteur 11 & proximité du mélangeur 20.
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[0o26] La conduite 23 sera réalisée en tout matériau approprié pour résister
aux températures des gaz d'échappement. La conduite 23 pourra en particulier
étre réalisée par l'assemblage de deux embouts 14 et 15 réalisés en tdle
métallique emboutie. La fabrication des embouts 15 et 16 en tdle emboutie est
particulierement adaptée pour la formation d'un trongon 18 de plus grande
section. Les embouts 14 et 15 sont emboités I'un dans l'autre au niveau du
trongon 18. Les embouts 14 et 15 sont fixés I'un & l'autre par soudure mais
peuvent également étre fixés par tout moyen approprié, par exemple par des
écrous. Une conduite munie d'un porte-injecteur pesant typiquement 400
grammes selon I'état de la technique, la structure compacte de la conduite 23
de l'invention permet typiquement de ramener ce poids a environ 300 grammes.
Une telle réduction du poids permet également d’améliorer le comportement
vibratoire du systéme d'injection. La conduite 23 illustrée présente une section

transversale circulaire. L'orifice 19 présente également une section circulaire.

[0027] La conduite 23 pourra présenter une collerette ou une piéce rapportée
pour la fixation de l'injecteur 11 au niveau de l'orifice 19. L'injecteur 11 illustré
est soudé a une collerette ménagée autour de l'orifice 19. La collerette peut
également étre obtenue par emboutissage d'une tdle métalligue formant
I'embout 14. Une telle fixation réduit le porte-a-faux de l'injecteur 11 par rapport
a la conduite 23 et est particulierement adaptée a une production en trés grande
série a faible colt. On peut également envisager que l'injecteur 11 soit fixé a la
conduite 23 par vissage ou par tout autre moyen approprié permettant son
démontage.

[0o28] Le mélangeur 20 pourra présenter toute structure appropriée pour
favoriser le mélange et I'évaporation de I'additif dans les gaz d’échappements.
Le mélangeur 20 sera avantageusement réalisé en métal afin de présenter une
bonne capacité d'échange thermique avec 'additif qui est injecté sur lui. De
plus, le mélangeur 20 pourra avantageusement présenter des ailettes orientées
selon différentes directions a la fois pour accroitre la surface d’échange avec les
gaz d'échappement et pour améliorer 'homogénéité du mélange généré avec
ces gaz d’échappement. Le mélangeur 20 pourra egalement étre realisé sous
forme de grille ou de grille munie de volets.
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[oo29] La figure 3 représente un systeme d'injection d’additif selon un
deuxiéme mode de réalisation. Selon ce mode de réalisation, I'axe de la portée
forme un angle important avec la direction d'écoulement des gaz
d’échappement, de préférence un angle inférieur a 45° De plus, le sens
dinjection de [l'additif 21 est opposé au sens d'écoulement des gaz
d'échappement a travers le trongon 18. Ainsi, I'écoulement des gaz
d’échappement rabat I'additif 21 contre le mélangeur 20. Cette configuration
permet également d’accroitre la section du mélangeur 20 tout en conservant un

systéme d'injection trés compact.

[0030] La conduite 23 du deuxiéme mode de réalisation présente une structure
similaire a celle de la figure 2. La conduite 23 est formée par I'assemblage de
deux embouts 14 et 15 formés en tdle emboutie. L'orifice 19 est ménagé dans
une paroi de I'embout 15 et est en en vis-a-vis du trongon 18. La portée pour la

fixation du mélangeur 20 est ménagée sur une face intérieure de I'embout 14.
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REVENDICATIONS

1. Systéme d'injection d'un additif (21) dans des gaz d'échappement,
comprenant une conduite (23) apte a canaliser un écoulement de gaz
d'échappement et présentant un trongon (18) formant une portée destinée a la
fixation d'un organe mélangeur (20) d'un additif, la conduite présentant un orifice
(19) placé en vis-a-vis dudit trongon ; un injecteur (11) fixé a la conduite de facon
a injecter un additif a travers ledit orifice (19) ; caractérisé en ce que I'angle entre
la direction d'injection de l'injecteur (11) et I'axe de la portée est compris entre 50
et 90°, et de préférence entre 65 et 80°.

2. Systeme dinjection selon la revendication 1, dans lequel la distance entre
la portée et l'orifice (19) est comprise entre 5 et 40 mm.

3. Systeme d'injection selon la revendication 1 ou 2, dans lequel l'injecteur
(11) comprend une buse d'injection et dans lequel la distance entre la buse
d'injection et la portée est comprise entre 10 et 40 mm.

4, Systeme d'injection selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel l'axe de la portée est sensiblement parallele a
I'écoulement des gaz d'échappement au niveau dudit trongon (18).

5. Systeme d'injection selon I'une quelcongue des revendications 1 a 3, dans
lequel l'axe de la portée forme un angle inférieur a 45° avec la direction
d'écoulement des gaz d'échappement au niveau dudit trongon.

6. Systéme d'injection selon la revendication 5, dans lequel le sens
d'injection de l'additif (21) est opposé au sens d'écoulement des gaz
d'échappement a travers ledit trongon.

7. Systeme d'injection selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel I'angle entre la direction d'injection de l'injecteur (11) et
la direction d'écoulement des gaz d'échappement au niveau dudit trongon (18)
est compris entre 50 et 90°.

8. Systéme d'injection selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la conduite (23) présente une entrée (16) et une sortie
(17) des gaz d'échappement disposées de part et d'autre dudit trongon, et dans
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lequel la section transversale du trongon (18) est au moins 2 fois supérieure a la
section transversale de I'entrée ou de la sortie.

9. Systeme d'injection selon la revendication 8, dans lequel la conduite
comprend deux embouts (14,15) en tdle emboutie solidarisés au niveau dudit
trongon (18).

10. Systéme d'injection selon I'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant un organe mélangeur (20) fixé sur ladite portée.
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