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@ Ce procédé comprenant un traitement des polluants
émis par un véhicule a moteur thermique dans lequel on
chauffe des moyens de catalyse (3), caractérisé en ce que
Fon régule la quantité d’oxygene (OS) dans les moyens de
catalyse (3) au-dessus d’une quantite minimale d’oxygéne
881) en injectant de I'air en amont des moyens de catalyse
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Description
Titre de I'invention : PROCEDE DE TRAITEMENT DE
POLLUANTS PAR CATALYSEUR TROIS VOIES AU
DEMARRAGE D’UN MOTEUR A COMBUSTION

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine des pots catalytiques prévus pour traiter
les gaz d'échappement de moteurs a combustion interne, notamment émis par les
véhicules, dans le but de réduire 1'émission au démarrage du moteur de composants
polluants tels que le monoxyde de carbone, les oxydes d'azote ou des hydrocarbures
imbr{ilés.

Pour qu'un pot catalytique traite efficacement ces émissions polluantes a
I'échappement, sa température doit &tre supérieure a un seuil d'amorcage généralement
atteint grace au réchauffement du pot catalytique par les gaz d'échappement qui le
traversent.

Le temps mis par le pot catalytique pour atteindre cette température peut €tre long. 11
en résulte une émission d'un important volume de gaz non traité qui contient des
polluants dont la quantité est susceptible d'étre trop élevée, soit par rapport aux normes
en vigueur, soit par rapport a un objectif que 1'on s'est fixé, inférieur auxdites normes.

Il est connu, par exemple par la demande de brevet FR2778206A1, de réaliser la
montée en température du catalyseur en chauffant les gaz a l'entrée de ce dernier avant
le démarrage du moteur.

Toutefois, on s'est apercu que cette solution ne permet pas une diminution satis-
faisante de la pollution car elle ne prévoit pas de réguler la quantité d’oxygene dans le
catalyseur. Ainsi, juste apres le démarrage du moteur, il se peut que la capacité de
traitement des hydrocarbures soit faible, méme si la température est élevée, a cause
d’un manque d’oxygene.

La présente invention vise a réduire 1'émission de composants polluants, en
combinant des régulations en température et en oxygene du catalyseur.

Au vu de ce qui précede, I’invention a pour objet un procédé de traitement des
polluants émis par un véhicule a moteur thermique, dans lequel on chauffe des moyens
de catalyse, et 1'on régule la quantité d’oxygene dans les moyens de catalyse au-dessus
d’une quantité minimale d’oxygene en injectant de I’air en amont des moyens de
catalyse.

De préférence, on chauffe les moyens de catalyse au-dela d’une température de seuil
de préchauffage avant la régulation de la quantité d’oxygene dans les moyens de

catalyse.
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Par exemple, on réalise le chauffage des moyens de catalyse avant d’autoriser un

démarrage du moteur.
Avantageusement, on réalise la régulation de la quantité d’oxygene dans les moyens

de catalyse avant d’autoriser un démarrage du moteur.

Selon une forme de réalisation, on réalise la régulation de la quantité d’oxygene et le
chauffage des moyens de catalyse apres une détection d’une requéte de démarrage du
moteur.

Dans un mode de réalisation, on maintient la quantité d’oxygene dans les moyens de
catalyse au-dessus d’un seuil de richesse steechiométrique en oxygene apres un
démarrage du moteur.

Avantageusement, on éteint un élément chauffant si la température des moyens de
catalyse dépasse un seuil de température de régime permanent apreés un démarrage du
moteur.

Le procédé peut comprendre en outre une étape lors de laquelle on augmente la
quantité d’oxygene dans les moyens de catalyse au-dela d’un seuil de richesse stoechio-
métrique en oxygene apres un démarrage du moteur et des lors que I’élément chauffant
est éteint.

De préférence, on régule la quantité d’oxygene dans les moyens de catalyse sen-
siblement autour d’un seuil de richesse steechiométrique en oxygene apres un dé-
passement dudit seuil de richesse stoechiométrique.

L'invention concerne également un procédé dans lequel on chauffe une grille de pré-
chauffage d’un élément chauffant jusqu’a une température minimale de grille avant de
chauffer les moyens de catalyse avec ledit €lément chauffant.

On parvient ainsi a obtenir un fonctionnement satisfaisant du systeme catalytique des
le démarrage du moteur. Il en découle une réduction importante de la quantité
d'effluents polluants émis, en particulier lorsqu'un véhicule équipé d’un tel systeme ca-
talytique circule en ville sur des trajets courts entrainant de fréquents démarrages.
Breve description des dessins

L'invention sera mieux comprise a 1'étude détaillée de quelques modes de réalisation
pris a titre d'exemples non limitatifs et illustrés par les dessins annexés, sur lesquels :

[fig.1] représente schématiquement un systeme utilisé pour la mise en ceuvre d’un
traitement des polluants émis par un véhicule a moteur thermique griace a des moyens
de catalyse ;

[fig.2] illustre un exemple de mise en ceuvre du systeme de traitement de la figure 1 ;

[fig.3] détaille les étapes de la mise en ceuvre de la figure 2 avant démarrage moteur ;
et

[fig.4] détaille les étapes de la mise en ceuvre de la figure 2 apres démarrage moteur.
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Description détaillée

On se réfere a la figure 1 qui illustre un mode de réalisation du systéme utilisé pour la
mise en ceuvre d’un traitement des polluants émis par un véhicule a moteur thermique
1 grice a des moyens de catalyse 3 placés apres 1’échappement 4 du moteur 1.

Le catalyseur 3 comprend un pot catalytique 3 a trois voies pourvu de métaux dit
« précieux » tels que le palladium, le platine ou le rhodium. Il est destiné a traiter les
gaz d'échappement sortants d’un tuyau d’échappement 6, par trois réactions chimiques
paralleles, d’oxydation du monoxyde de carbone, d’oxydation des hydrocarbures et de
réduction des oxydes d’azote.

Plusieurs catalyseurs peuvent €tre prévus en série.

Le catalyseur 3 comprend une surface d’imprégnation (connue sous le nom de
« washcoat »), comprenant des composés a base d’oxyde de cérium capables de
stocker et déstocker tres rapidement de 1’oxygene pour favoriser les réactions cata-
lytiques.

Le catalyseur 3 n'est efficace qu'a partir d'environ quatre-cents degrés Celsius. Dans
I’état de la technique actuel, de petits trajets ne laissent pas le temps au pot catalytique
de chauffer suffisamment.

Le systeme de traitement des polluants comporte donc en outre des moyens de ré-
chauffement 5 prévus pour libérer de la chaleur par effet Joule vers le catalyseur 3, par
exemple griace a une grille de préchauffage constituée d’un élément métallique élec-
triquement résistif parcouru par un courant. L’élément chauffant 5 peut étre dispos€ en
amont du catalyseur 3 dans le sens d'écoulement des gaz ou sur le catalyseur 3.

Le traitement des polluants utilise aussi des moyens de mise en circulation d’air 2
adaptés pour délivrer de 1’air en amont du catalyseur 3, par exemple une pompe de cir-
culation d’air 2 comprenant un compresseur soufflant dans la ligne d’échappement 4,
6.

Des moyens de commande sont configurés pour établir la liaison entre des sondes S1,
S2 de température et de taux d’oxygene placées en amont ou en aval du catalyseur 3 et
des réseaux de communication inter systémes, ayant par exemple un bus CAN, pour
commander les moyens de réchauffement 5 et la pompe a air 2 via un calculateur
réalisé par exemple a partir d’un calculateur automobile comprenant un processeur.

Par exemple, une sonde amont S1 contréle la richesse en air ou en oxygene par
rapport au carburant des gaz en sortie du moteur 1.

Une sonde aval S2 peut €tre prévue pour controler la richesse en oxygene Os en
sortie du catalyseur 3. On définit la richesse comme le taux de carburant dans I’air
estimé ou mesuré a partir de la sonde S1, S2 rapporté a un taux steechiométrique de

carburant dans I’air dans le catalyseur 3. Le taux steechiométrique est un taux de
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carburant dans 1’air menant a une chaine de réactions de catalyse sensiblement totale.

La Figure 2 illustre un exemple de mise en ceuvre d’un systeme de traitement des
polluants.

Cette mise en ceuvre commence par une étape RO par laquelle on détecte une volonté
d’allumage imminent du moteur 1, par exemple par une requéte de démarrage du
véhicule ou par une détection de présence d’un utilisateur.

Pour cela, on peut détecter une demande du démarrage du moteur par un utilisateur
lors de la neutralisation du systeme anti-démarrage, lors de la mise sous contact du
véhicule, ou encore lors de 1’ouverture d’une portiere du véhicule, notamment du
conducteur.

Alternativement, on détecte la présence d’un utilisateur assis, par exemple par une
détection de contact sur un sicge du véhicule, par une détection infrarouge ou par une
détection des pupilles d’un utilisateur.

Les moyens de commande peuvent étre programmés via une interface du tableau de
bord du véhicule ou via un appareil distant tel qu'un téléphone multifonction.
Notamment, les moyens de commande sont configurés pour permettre une utilisation
du systeme sans démarrage du véhicule tout au long de 1’étape MO.

Par exemple, les moyens de commande sont configurés pour programmer quoti-
diennement a une heure prédéfinie une mise en ceuvre de I’étape RO, c’est-a-dire une
confirmation de volonté de mise en marche du moteur, qui mene a 1'étape MO.

On peut avoir configuré les moyens de commande pour prendre en compte une in-
formation sur la quantité d'énergie électrique disponible dans un accumulateur de
charges électrique du véhicule, par exemple sa batterie, et si cette information est
disponible, I'étape RO peut mener a une sortie de stratégie par un arrét de I’ utilisation
avant moteur du systéme de traitement des polluants. Dans un contexte d’utilisation ou
la batterie du véhicule est proche du déchargement, la commande du réchauffement du
catalyseur lors de 1’étape MO peut ainsi €tre modulée voir annulée de sorte a donner
priorité au déplacement du véhicule.

Lorsque les moyens de commande reconnaissent une requéte confirmant une volonté
de mise en route du moteur 1, on passe a 1’étape C1 de I’étape MO.

L’étape MO, détaillée en Figure 3, comprend les étapes C1, C2, E1, E2 et C3, par
lesquelles on prépare les conditions favorables de la catalyse avant d’autoriser le
démarrage du moteur 1 lors de I’étape DO.

Lors de I’étape C1, le calculateur estime une température TCAT du catalyseur 3 a
partir d’au moins une mesure de sonde de température S1, S2 en amont et/ou en aval
du catalyseur 3 et la compare a un seuil de préchauffage TCAT1 de ’ordre de quatre-
cents degrés Celsius.

Le catalyseur 3 peut ainsi €tre a la température d'amorgage des réactions de catalyse
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lors du démarrage du moteur 1 au cours de 1’étape DO.

Le calculateur 7 peut en outre €tre configuré pour déterminer, par exemple lors de
I’étape C1, si tous les moyens de mise en ceuvre 2, 3, 5 et les capteurs S1, S2 équipant
le véhicule 1 qui vont étre sollicités sont fonctionnels. Le cas échéant, I’étape C1 mene
al’étape C2.

En cas de défaillance détectée d’un des capteurs sollicités S1, S2 ou de I’élément
chauffant 5, on peut prévoir qu’un mode dégradé soit déclaré lors de 1’étape C1.

Le mode dégradé de I’étape C1 consiste par exemple a 1’émission d’une information,
telle que I’affichage d’un signal d’erreur sur un tableau de bord du véhicule 1, ac-
compagné d’une sortie de stratégie, c’est-a-dire une autorisation de démarrage directe
sans préchauffage ni injection d’air.

La premiere étape de comparaison C1 est répétée a intervalle de temps régulier, par
exemple toutes les dix millisecondes.

Si la température de préchauffage TCATI est atteinte lors de 1’étape C1, celle-ci
mene a ’étape C2, sinon elle mene a I’étape C3.

L’étape C2 consiste a vérifier au moyen d’une sonde de température que la grille de
préchauffage dépasse une température minimale de grille TGRID. Le cas échéant,
I’étape C2 se poursuit par I’étape E1, sinon elle renvoie a I’étape E2.

Pour une efficacité maximale de la catalyse au démarrage du moteur 1, la préchauffe
de la grille chauffante 5 est accompagné de l'actionnement de la pompe de circulation
d'air 2 qui permet de transférer la chaleur produite par la grille chauffante au catalyseur
3 situé en aval de ladite grille chauffante en I'absence de débit de gaz en provenance du
moteur 1.

L’étape E1 consiste donc a alimenter électriquement 1’élément chauffant 5 et a
éteindre ou maintenir éteinte la pompe 2. L’étape E1 renvoie a I’étape C2. Tant que
I’élément chauffant 5 n’est pas a la température TGRID, on maintient ou on augmente
I’alimentation électrique traversant la grille de préchauffage.

L’étape E2 consiste a allumer ou maintenir allumé 1’élément chauffant 5 et allumer
ou maintenir allumée la pompe 2. L air délivré en amont du catalyseur 3 est alors puisé
dans I’air ambiant chargé en oxygene et circule a travers la grille de préchauffage pour
permettre le préchauffage du catalyseur 3 avant le démarrage du moteur 1.

Lors de I’étape C3, on compare la quantité d’oxygene OS dans le catalyseur 3 a un
taux en oxygene OS1 de I’ordre de huit a dix moles par metre cube. Tant que le taux en
oxygene OS est sous le taux OS1, I’étape C3 renvoie a I’étape E2, sinon elle se
poursuit par a I’étape DO.

L’étape DO consiste a autoriser et effectuer le démarrage du moteur 1. Au moment du
démarrage, on peut éteindre la pompe 2 et maintenir 1’activation de I’élément chauffant

5. L’étape DO se poursuit par I’étape E3 de I’ensemble d’étapes M1.
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L’ensemble d’étapes M1 comprend les étapes E3, C4, E4, ES et C5, E6, E7 qui sont
effectuées successivement a intervalle régulier, par exemple toutes les dix milli-
secondes.

L’étape E3 consiste a arréter ’injection d’air, par exemple en éteignant la pompe 2,
des le démarrage du moteur 1. L’étape E3 se poursuit par les étapes C4 et C5 ef-
fectuées en parallcle.

Pour bruler le monoxyde de carbone restant dans les gaz d’échappement, il faut que
la température TCAT du catalyseur 3 soit supérieure a un seuil de température TCAT2
de I’ordre de six cents degrés Celsius et que la quantité d’oxygene Os dans le ca-
talyseur dépasse un seuil en oxygene OS2 de I’ordre de une a trois moles par metre
cube.

Le catalyseur 3 est chauffé thermochimiquement par les réactions de catalyse exo-
thermiques en complément de la chauffe électrique apportée.

L’ étape C4 consiste a comparer la température TCAT du catalyseur 3 au seuil
TCAT?2. Si elle dépasse TCAT2, on éteint 1’élément chauffant 5 pour remplacer son
apport thermique par I’apport thermochimique, sinon on retourne a I’étape ES lors de
laquelle on allume ou on maintient allumé I’élément chauffant 5 et on maintient ou on
augmente le courant qui le traverse.

Lors de I’étape C5, on vérifie que le taux en oxygene OS du catalyseur 3 ne passe pas
sous un seuil de quantité d’oxygene OS2. Si le taux en oxygene OS du catalyseur 3
passe sous le seuil OS2, I’étape C5 se poursuit par I’étape E6, sinon 1’étape C5 va a
I’étape E7.

L’étape E6, consiste a €liminer le monoxyde de carbone des gaz d’échappement.
Pour cela, on met en place une consigne de richesse dans le catalyseur 3 supérieure a
cent pourcents, comprise entre cent-dix et cent-quarante pourcents, ¢’est-a-dire que
I’on augmente le taux d’oxygene OS au-dela des quantités steechiométriques. Cette
étape renvoie a I’étape C5 tant que I’élément chauffant 5 est allumé, c’est-a-dire tant
qu’on n’a pas passé I’étape E4. L’étape E6 peut étre maintenue pendant cinq a soixante
secondes une fois 1’étape E4 passée avant de renvoyer a I’étape C5. L’étape E6 n’est
donc réalisée qu’une seule fois apres un démarrage moteur.

Lors de I’étape E7, on atteint un régime établi du moteur et on active une régulation
de richesse conventionnelle du systeme de traitement. Par exemple, on adresse aux
moyens de commande une consigne de richesse de sensiblement cent pourcents.

Ainsi, le systeme évalue et confirme le besoin en oxygene du catalyseur et gere
I’atteinte des températures adéquates avant et apres le démarrage moteur de manicre a

limiter les émissions d’hydrocarbures, de composés azotés et de monoxyde de carbone.
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Revendications

Procédé de traitement des polluants émis par un véhicule a moteur
thermique dans lequel on chauffe des moyens de catalyse (3), caractérisé
en ce que ’on régule la quantit€ d’oxygene (OS) dans les moyens de
catalyse (3) au-dessus d’une quantité minimale d’oxygene (OS1) en
injectant de I’air en amont des moyens de catalyse (3).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel on chauffe les moyens de
catalyse (3) au-dela d’une température de seuil de préchauffage
(TCAT1) avant la régulation de la quantité d’oxygene (OS) dans les
moyens de catalyse (3).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel on réalise le chauffage des moyens de catalyse (3) avant
d’autoriser un démarrage du moteur (1).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel on réalise la régulation de la quantité d’oxygene (OS) dans les
moyens de catalyse (3) avant d’autoriser un démarrage du moteur (1).
Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel on réalise la régulation de la quantité d’oxygene (OS) et le
chauffage des moyens de catalyse (3) apres une détection d’une requéte
de démarrage du moteur (1).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel on maintient la quantité d’oxygene (OS) dans les moyens de
catalyse (3) au-dessus d’un seuil de richesse steechiométrique en
oxygene (OS2) apres un démarrage du moteur (1).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel on éteint un élément chauffant (5) si la température (TCAT) des
moyens de catalyse (3) dépasse un seuil de température de régime
permanent (TCAT?2) apres un démarrage du moteur (1).

Procédé selon la revendication 7, dans lequel on augmente la quantité
d’oxygene (OS) dans les moyens de catalyse (3) au-dela d’un seuil de
richesse steechiométrique en oxygene (OS2) apres un démarrage du
moteur (1) et des lors que 1’élément chauffant (5) est éteint.

Procédé selon 1’une des revendications 7 et 8, dans lequel on régule la
quantité d’oxygene (OS) dans les moyens de catalyse (3) sensiblement
autour d’un seuil de richesse stoechiométrique en oxygene (OS2) apres
un dépassement dudit seuil de richesse steechiométrique (OS2).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans



lequel on chauffe une grille de préchauffage d’un élément chauffant (5)
jusqu’a une température minimale de grille (TGRID) avant de chauffer

les moyens de catalyse (3) avec ledit €l€ément chauffant (5).
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