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Machine & combustion interne & injection et compression d‘air.

L'invention concerne une machine 3 combustion interne &
injection et & compression d'air pour véhicules automobiles
comprenant un filire 2 résistant & 1a chaleur disposé dans la
conduite de gaz d'échappement de la machine.

Le filtre 2 est utilisé pour séparer les particules de calamine
et_il présente un dispositif actionnable périodiquement pour
déterminer un mode de fonctionnement de la machine de
maniére & briler les particules. Pour obtenir un tel dispositif de
régénération sans beaucoup de dépenses, le filtre 2 doit étre
revétu d'une couche catalytique efficace sur sa surface sou-
mise au gaz d'échappement. Le dispositif comprend un élé-
ment de renvoi de gaz d'échappement 5-7 renvoyant au moins
une partie des gaz de la machine 1 dans la conduite d'aspira-
tion 4 et qui, pendant son temps de fonctionnement, peut étre
placé en va-et-vient 3 de courts intervalles, successivement et
alternativement entre une position de renvoi des gaz et une
position sans renvoi des gaz d'échappement.

Application 3 la fabrication de machines a combustion
interne pour automobiles dans lesquelles le filtre est prévu
pour ne pas s'‘encrasser. :
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L'invention concerne une machine & combustion
interne a injection et & compression d'air pour vehlcu—
les,en particulier les véhicules automobiles, compre—
nant un filtre résistant & la chaleur disposé dans la
conduite- d'échappement de la machine et destiné en
particulier 4 séparer des particules de calamine du
gaz d'échappement et un dispositif actionnable pério-
diquement pour déterminer un type de fonctionnement de
la machine, et dans lequel les particules accumulees
dans le filtre sont briilées.

-~

Les machines -a

-

combustion interne i injection
et 3 compression d'air ayant des dispositifs pouf la
régénération des filtres de particules par combustion
périodique des particules accumulées dans le filtre
sont connues par'exemple par le document DE-QS 26 55 932
et par le brevet européen 10 384. Dans l'un des cés, le
dispositif de ré&génération est constitué par un systéme
de chauffage présentant un dispositif d'allumage et un
systéme pour insuffler de l'air frais, et qui cependant
ne peut &tre en fonctionnement que lorsque le filtre
associé n'est pas contacté par le gaz d'é&chappement.
Dans ce but, on prévoit deux filtres de particules
disposés parallélement et qui alternativement sont
contactés par le gaz d'échappement pfovenant de la
machine a3 combustion interne, 1l'un des filtres étant
nettoyé pendaht que l'autre filtre subit la phase de
contact par le gaz. i
Dans un autre dispositif connu de régénéra-
tion, la combustion des particules est déclenchée du
fait qu'une soupape & &tranglement particulidre et
disposée dans le .syst@me d'aspiration de la machine
& combustion interne est actionnée en direction de
fermeture,de telle maniére que la température des
gaz 4'échappement de la machine 3 combustion interne
& injection et 3 compression d'air s'éléve jusqu‘a

la température d'allumage des particuleS'rassemblées
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dans le filtre. 7
Les deux dispositifs de r&génération connus.

impliquent une dépense multiple importante du fait de

la disposition de dispositifs additionnels non nécessaires

en soi pour le fonctionnement de la machine &
combustion interne. ,

ie probléme qui est 3 la base de la présente
invention consiste & réduire la dépense que provoque
le nettoyage périodique du filtre des particules dans
une machine 3 combustion interne & injection et &
compression d'air du type mentionné ci-dessus.

La solution de ce pxobléme consiste en ce
que le filtre est muni sur sa surface exposée au gaz
d'échappement d'un revétement catalytiquement efficace
et en ce que le dispositif est constitué par un systéme
de retour de gaz d'échappement destinéd 3 renvoyer au
moins une partie du gaz d'échappement de la machine &
combustion.interne dans la conduite d’aspiration et
qui, pendant son temps de fonctionnement, peut &tre
placé 3 des inter&alles de temps courts en va-et-vient,
successivement et alternativement, entre une position
fenvoyant le gaz d'échaﬁpemént et une position ne
renvoyant pas ce gaz d'é&chappement.

: Selon la présente invention, on prévoit donc
d'une part de munir le filtre d'un revétement cataly-
tiquement efficace et,d"autre part,d'actionner un

dispositif de renvoi des gaz d'échappement éventuelle—-

ment présents de toute fagon selon un mode de fonc-
tionnement particulier pour,de cette maniére, créer
les conditions d'un &l&vement de la température dans
le filtre de particules. On doit alors renvoyer, a
l'aide du dispositif de renvoi de gaz d'é&chappement,
assez de gaz dans la conduite d'aspiration de la
machine a combustion interne pour que dans celle~ci
il en ré@sulte un rejet augmenté d'oxydes de carbone

et d'hydrocarbures.Ces composants,; en soi non désirés,
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d'une combustion incompléte sont alors oxydés cataly-
tiéuement dans le filtre de particules, la tempé&rature
de travail du filtre de particules pouvant alors
monter par cette réaction exothermique jusqu'd la limite
d'allumage des partidules de calamine accumulées dans
le filtfe. Pour obtenir une températﬁre de filtre

suf fisamment &levée, de par exemple environ 400-500°C,
on doit é&ventuellement renvoyer plus de gaz d'é&chappe-
ment dans un court intervalle de temps gqu'il ne serait
nécessaire autrement pour une réduction NOx des gaz
d'échappement du moteur. o

On prévoit selon la présente invention que
pendant cette phase de nettoyage, le dispositif de
renvol de gaz d'échappemenf soit commuté& en va-et-vient
et constamment d'une position ouverte 3 une position
fermée. Les phases de renvoi de gaz d'échappement
alternent alors constamment avec des phasesfsans
renvoi de gaz d'&chappement, les phases intermédiaires
sans renvoi de gaz d'é&chappement sekvant alors a pro-
duire 1'air nécessaire a& la combustion des,pafticules
de calamine accumulées dans le filtre. Pendant le fonc-
tionnement avec renvoi de gaz d'échappement, ce dernier
ne présente précisément qu'une proportion trés faible
d'air en excés ou d'oxygé&ne et qui,cependant,ne suffit
pas d@ la combustion des particules de cadlamine accumu-
lées dans le filtre. )

D'autres éafactéristiques et avantages de la
présente invention résulteront de la descripﬁion,qui
va suivre d'une forme détaillée de réalisation et 3 la
lumiére du dessin dans lequel la figure uniqué repré-
sente une vue schématique d'une machine & combustion

-

interne 3 injection et 3 compression d'air selon la

présente invention qui n'est donnée gu'a titre
d'exemple. '

Sur la figure, on désigne par le numéro de

référence 1 une machine & combustion interne a injection et
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3 compression d'air habituelle (machine 3 combustion
interne diésel) pour véhicules,;en particulier véhicules
automobiles de tourisme, dans la conduite d'échappement
de gaz 3 de laquelle se trouve un filtre 2 pour séparer
les &léments de particules solides contenus dans le gaz
d'échappement de la machine. Ces particules consistent
essentiellement en calamine , donc en carbone non
brilé qui,aprés un temps de fonctionnement assez long,
encrasse cependant le filtre. )
Pour éviter la nécessité de devoir changer le
filtre aprés des intervalles de temps de fonctionnement
prédéterminés,on prévoit selon la présente invention de

régénérer le filtre par "1l'&limination périodique par

combustion" - des particules de " calamine. A cet effet,

il est besoin cependant d'avoir dans le filtre de parti-
cules 2 une température de travail augmentée, de par
exemple 400-500°C, qui en fonctionnement normal peut

" difficilement &tre atteinte par un moteur diésel.

La température de travail augmentée est atteinte dans
la machine 3 combustion interne 3 injection selon 1la
présente invention du fait qu'un dispositif de retour
de gaz d4'échappement présent,&ventuellement pour la
réduction des composants d'oxyde azotique des gaz
d'é&chappement du moteur diésel,est actionné ée facon
particuiiére. Ce dispositif de renvoi de gaz d'é&chappe-
ment consiste en une conduite de renvoi 5 qui renvoie une
partie des gaz d'échappement de la machine 1 dans la
conduite d'aspiration 4 et dans laquelle se trouve une
soupape 6 qu'on peut commander par un appareil de
commande 7.

Le mode de fonctionnement particulier de ce
dispositif de renvoi des gaz d'é&chappement consiste
en ce que la soupape de renvoi de gaz 6 est commutée
en va-et-vient constamment et de fagon pulsatoire
entre une position d'ouverture et une position de

fermeture pendant le temps de fonctionnement du
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dispositif de renvoi de gaz d'échappement dans le but

de régénérer le filtre de particules 2. Ainsi, alternent

continuellement des périodesr de fonction-
nement avec renvoli de gaz et des périodes '
sans renvoi de gaz d'échappement & de courts inter-
valles. Les phases avec renvoi de gaz d'échappement
provogquent une @mission renforcée de CO et de HC de
la machine & combustion interne a injectionret a .
compression d'air 1 lorsque 1l'exces d'air ou
d'oxygéne est réduit, tandis qﬂe dans les phases sans renvoi
de gaz d'échappement,le surplus habituel d'air est
contenu dans le gaz d'é&chappement de la machine.

La teneur renforcée de CO et de HC dans le
gaz d'échappement offre la possibilité'd'augmenter la
température de travail du filtre de'particules 2. Dans_
ce but,ce filtre présente un revétement catalytique
sur sa surface contactée par le gaz d‘échappemént, si
bien que dans ce filtre, est produite une réaction
d'oxydation catalytique avec effet exotheerQKBqui
augmente fortement la température dans le filtre'de
particules. Afin que la température dans le filtre

‘atteigne celle nécessaire pour allumer les particules

de calamine, le renvoi de gaz d'é&chappement doit &tre
calculé pour qu'il en résulte des quantiﬁés suffisan-
tes de CO et de HC.

Eventuellement, le renvoi de gaz d'échappe-’
ment dans le but de régénérer le filtre de particules
est d'une amplitude plus grande, la soupape de renvoi
de gaz d'échappement 6 doit ainsi &tre ouverte plus
fortement que ce qui est nécessaire en'général'pour
réduire le Nox‘ Comme cependant pendant ces phases de
fonctionnement, 1l'excés d'air ou d'oxygéne dans le
gaz d'échappement de la machine & combustion interne 1
diminue fortement et ne suffit plus d la combustion
des particules de calamine , ces phases de retour de gaz

d'échappement nécessaires pour l'augmentation de la



i0

15

20

25

30

35

2540558

température dans le filtre 2 doivent alterner avec
des phases dans lesquelles suffisamment d'oxygéne
est présent dans le gaz d'échappement. Pour ce faire,
la sbupape de retour de gaz d’échappement 6 est toujours
refermée de fagon pulsatoire pendant le fonctionnement
du dispositif de retour de gaz d'échappement,de telle
maniére que le renvoi de gaz soit interrompu et que
suffisamment d'oxygéne soit produit pour la combustion

de la calanmine.

On suppose par exemple que toute la durée de
la régénération du filtre de particules 2 a lieu
pendant environ 90 secondes. Pendant ce temps, la
soupape de renvoi de gaz d'échappement est plusieurs
fois ouverte et fermde, des phases d'ouverture et de
fermeture 3 peu prés égales pouvant &tre alors prévues.
Par exemple,;la soupape peut &tre ouverte ou fermée
chaque fois pendant une demi-seconde, environ 60 3 70%
du gaz d'échappement &tant alors renvoyés pendant la
phase d'ouverture de la conduite de gaz d'é&chappement
3 & la conduite 4 d'aspiration d'air frais, si bien
que la machine a8 combustion interne 1 laisse &chapper
un gaz d'é&chappement qui contient par exemple 2% de CO
et seulement 3 3 de 02. Pendant la phase sans
retour de gaz 4'échappement qui,comme indiqué, peut
durer &galement une demi-seconde, s'échappe alors un
gaz d'échappement largement exempt de CO avec environ
14% deo2 et dont le surplus d'oxygdne est suffisant .
pour 1l'oxydation des particules de calamine accumulées
dans le filtre de particules.

Il peut &tre éventuellement approprié que le
filtre de particules soit pourvu de moyens pour accumu-—
ler 1'oxygéne de manidre 3 améliérer encore le pro-
cessus de combustion des particules de calamine en

maintenant 1'oxydation é&galement pendant les phases de

- renvoi de gaz d'échappement.

La mise en ceuvre périodique du dispositif de
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7 .
nettoyage\du filtre selon la présente invention peut
avoir lieu désormais en'fonCtion de .conditions déter-
minées de fonctionnement du moteur et/ou du véhicule.
Ainsi, il est envisageéble d'effectuer le processus
décrit de nettoyage chaque fois qu'on a fait un trajet
prédéterminé. Il est également possible de prendre
directement la contre-pression de gaz d'é&chappement, -
qui augmente par 1'encrassement du filtre 2, comme
critére de la mise en oeuvre du dispositif de nettoyage.

On note avec intéré&t qu'aucune dépense assez
importante pour produire un nettoyage périodique et une
régénération du filtre de particules n'est impliquée,
en particulier lorsque la machine & combustion interne
d injection et 3 compression d'air est déja équipée
d'un diSpositif de renvoi de gaz d'échappement pour
réduire les composants d'oxyde azotique dans le gaz
d'échappement. Il est seulement nécessaire de munir le
filtre d'un revétement éatalytiquement,efficace connu
en soi et de faire fonctionmer le-dispositif de renvoi
de gaz d'échappement selon une méthode-particuliére,

4 savoir selon un fonctionnement pulsatoire dans léquel
alternent successivement 3 de courts intervalles des
phases avec renvoi de gaz d'ééhappement et des phases
sans renvoi de gaz d'échappement. '

Il peut étre également approprié& de prendre
des mesures qui assurent que le dispositif de nettoyage
soit utilis& seulement dans des conditions de fonction-
nement déterminées ne perturbant pas le fonctionnement
particulier du véhicule ou ne 1l'influengant pas négati=
vement. On peut alors réaliser 1'appareil de commande 7
de maniére qu'il n'agisse sur la soupape de renvoi de
gaz d'&chappement 6 que dans des conditions de fonction-
nement déterminées sélectionnées de la machine & combus-
tion interne pour le renvoi périodique des gaz d'é&chappe-

ment et de ré&génération.
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REVENDICATIONS

= =

1. Machine & combustion interne & injection
et & compression d'air pour véhicules,en particulier
les véhicules automobiles, comprenant un filtre résis-
tant @ la chaleur disposé dans la condulte d'é&chappe-
ment de“la'machine et destiné en partlculler a séparer
des partlcules de calamine.du gaz d'é&chappement et un
dispositif actionnable perlodlquement pour dete;mlner
un type de fonctionnement de la machine, et dané lequel
les particules accﬁmulées dans le filtre sont bridlées,
caractérisée en ce que le filtre (2) est muni sur sa
surface exposée au gaz d'échappement d'un revétement
catalytiquement efficace et en ce que le dispositif
est constitué par un systéme de retour de gaz d'échap-
pement (5-7) destiné d renvoyer au moins une partie du
gaz d'échappement de la machine 3 combustion interne
(1) dans la conduite d'aspiration (4)} et gqui pendant
son temps de fonctlonnement, peut étre placé 3 des
intervalles de-temps courts en va~et~v1ent, successive-
ment et alternativement, entre une position renvoyant
le gaz d'échappement et une p051t10n ne renvoyant pas
ce gaz d'échappement. '

2. Machine selon la revendication 1, carac-
terlsee en ce que le dispositif de renvoi de gaz
d'échappement est constitué par une conduite de renvoi
(5) renvoyant 1le gaz d'échappement dans la conduite

-

~ d'aspiration (4) de la machine & combustion interne (1)

et comportant une soupape (6) disposée & 1'intérieur,
la - soupape pouvant &tre commandée par un appareil
de commande (7) de manidre 3 pouvoir &tre commutée
alternativement en va-et-vient entre une position
ouverte et une position fermée.

7 3. Machine selon la revendication 1 ou la
revendication 2, caractérisée en ce que le dispositif
de renvoi de gaz 4'é&chappement (5-7) peut &tre mis
en circuit chaque fois qu'on a parcouru une longueur
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de trajet prédéterminée. ,
4. Machine selon la revendication 1 ou la
revendication 2, caractérisée en ce que la conduite
de renvoi de gaz d'é&chappement (5-7) peut &tre mise
en circuit chaque fois aprés avoir dépassé une contre-

pression prédéterminée de gaz d'échappement.
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