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En savoir plus

Avec le recyclage des gaz d‘échappement, une partie des gaz est refroidie a charge partielle, puis mélangée a I'air d’admission. La tempéra-
ture de combustion est ainsi réduite, ce qui limite la formation de NOy.

Recyclage des gaz d'échappe-
ment: une contradiction ?

Alors que |'on a jusqu

appement pour «diluer» I’

Roger Stirnimann

Suite a lintroduction de la norme de ni-
veau 3A des 2006, le recyclage des gaz
d'échappement (EGR) a aussi pris son
essor avec les moteurs diesel utilisés en
technique agricole. Dans l'intervalle, des
moteurs répondant a la prochaine norme
de niveau 3B ont été présentés et lancés
sur le marché. La plupart des construc-
teurs misent sur le retraitement de |'oxyde
d'azote dans les tubulures d‘échappe-
ment au moyen de la réduction cataly-
tique sélective (SCR). lls privilégient I'effi-

2ssaye d

mbustion, les moteurs diese

cacité du moteur diesel en assurant des
températures de combustion élevée avec
des valeurs faibles en particules et un
rendement élevé.

EGR pourrait presque donner I'impression
qu’elle ne représente qu’une solution inter-
médiaire pour la norme 3A et que I'on va
abandonner bientét le principe des mo-
teurs diesel modernes. Cela ne devrait ce-
pendant pas étre le cas de sitot! Les
exemples pratiques les plus récents avec la
norme Euro 6 avec les véhicules utilitaires

ésent, avec les turbocompresseurs, le
Imission, la technique a quatre soupapes,
‘amener aut

ant d'oxygéne que possible dans la

lourds montrent que la combinaison EGR,
SCR et filtre a particules constitue une voie
prometteuse pour rassembler, a I'avenir, les
impératifs des valeurs-limites d'émissions,
de la consommation de carburant et de la
charge utile sous un seul et méme chapeau
(voir article a la page 11). Si I'on considére
un avenir encore plus lointain, jusqu‘aux
méthodes de combustion homogene,
comme par exemple le HCCI (Homogenous
Charge Compression Ignition), il ne devrait
pas y avoir dalternative au recyclage
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externe des gaz d'échappement dans le
cadre de la gestion de l'auto-ignition du
mélange air d'admission/carburant.

La formation de NOy est limitée
Mais comment fonctionne le recyclage des
gaz d'échappement et quel principe pro-
voque cette contention de la formation de
NOx? L'oxyde d'azote se forme lorsque de
I'oxygéne et de l'azote atmosphériques
réagissent dans un environnement avec
pression et température élevées. Les mo-
teurs diesel fonctionnent en principe dans
tous les points de fonctionnent avec un
excédent d'oxygéne et des conditions de
compression importantes, ce qui favorise
la formation de NOy. L'EGR est un moyen
tres efficace afin de limiter la formation
d’'oxyde d'azote dans la chambre de com-
bustion. Ce systéme ne fait pas partie de la
catégorie retraitement, contrairement a
SCR et aux filtres a particules, mais bien a
celle des mesures de réduction d'émissions
internes au moteur. Avec I'EGR a refroidis-
sement externe, une partie du flux des gaz
d'échappement sont prélevés, transférés
vers un dispositif de réfrigération, puis
conduits au travers d‘une soupape jus-
qu‘au flux d‘air d’admission auquel ils se
mélangent (voir schéma). La quantité d'air
excédentaire est ainsi réduite, ce qui dimi-
nue le nombre de molécules d'oxygene et
d‘azote capables de se lier et de former de
l'oxyde d'azote dans la chambre de
combustion.

La diminution de température est causée
principalement par le potentiel d'absorp-
tion calorifique accru des produits de la
combustion que sont la vapeur d'eau et le
dioxyde de carbone. Le processus de
combustion se voit donc ralenti, et les

Sortie = 3 ea (ata
d’échappement " pa : DO

températures de pointe sont réduites. Le
revers de la médaille se situe cependant
en termes d'émission de particules qui
augmente en l'occurrence. Il est donc
impératif de prévoir un filtre a particules
avec les moteurs EGR pour respecter la
norme 3B. Il est important de savoir que
ce n'est qu’a charge partielle que le recy-
clage des gaz d'échappement s'‘avere
possible. Le taux maximal de recyclage se
situe entre 20-30 % pour les moteurs des
véhicules utilitaires et agricoles. A forte
charge ou régime plus élevé, le gaz
d'échappement n'est pas recyclé. La
technologie visant a augmenter le rem-
plissage d’'oxygene dans la chambre de
combustion — turbocompresseur, refroi-
dissement de l'air d’admission et tech-
nique a quatre soupapes — prend tout son
sens a pleine charge.

Le turbocompresseur joue un réle
essentiel avec EGR

Les moteurs diesel turbocompressés sont
particulierement propices pour la tech-
nique EGR dans la mesure ou le transport
des gaz d'échappement vers |'admission
est facilité. Les gaz d'échappement ainsi
ajoutés remplacent une partie de I'air de
combustion et le rapport air-carburant se
restreint. Si ce rapport doit rester constant
en dépit de I'EGR, une pression d‘admis-
sion élevée est nécessaire. Les turbocom-
presseurs a géométrie variable se révelent
particulierement favorables pour I'EGR,
car la chute de pression nécessaire au
transport des gaz d'échappement peut
étre réglée sur une large plage de charge,
la compression pouvant toujours étre
augmentée. Comme la contre-pression ne
peut souvent pas étre completement an-
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Le recyclage externe des gaz d'échappement
est largement utilisé pour les moteurs diesel
des voitures comme moyen essentiel de dimi-
nution des émissions de NOx. Ces derniers
temps, des systémes SCR avec AdBlue sont
entrés en jeu pour les grosses limousines, les
pick-up et les SUVs, sous la désignation de
«BlueTEC » chez Mercedes par exemple. La
combinaison avec le recyclage des gaz
d'échappement doit permettre une consom-

mation d’AdBlue si modeste qu’en principe, le

réservoir ne devrait étre complété qu’a I'occa-
sion des services d'entretien réguliers. Le
graphique ci-dessus indique les taux de recy-
clage a charge partielle d'un moteur diesel de
voiture classique qui atteignent ici jusqu’a

50 %.

nulée, la chute de pression restante est de
plus en plus utilisée par une seconde tur-
bine placée aprés la premiére et servant
alors a I'augmentation de la compression
(compression a deux niveaux, voir schéma).
Il est aussi possible de transmettre mécani-
quement cette énergie au vilebrequin
(Turbo Compound).

Une distinction est faite entre I'EGR in-
terne et externe. Avec I'EGR interne, la
soupape d'échappement est brievement
ouverte lors de la phase d‘admission, ou
celle d‘admission lors de la phase
d’'échappement. Ces deux variantes in-
ternes se réalisent aisément grace a la
modification de I‘arbre a cames. Elles
présentent l'inconvénient que des gaz
d'échappement sont recyclés quels que
soient le régime et le niveau de charge.
L'EGR a refroidissement externe s‘avere
plus exigeant et nécessite des capacités
de refroidissement additionnelles. Cette
variante assure cependant, grace a une
gestion électronique de la soupape a
membrane, une meilleure étanchéité et
un controle plus précis du couple. Le re-
froidissement entraine la diminution des
effets négatifs quant a la consommation
de carburant. Avec l'introduction des
normes de niveau 3B et 4, seuls des sys-
téemes AGR avec refroidissement externe
devraient subsister. M
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