Pollution automobile

Normes et depollution



Speed, kKmh

Speed, kmh

120

100

a0

&0

40

20

120

100

&0

B0

40

20

150

200

100

a0o

Cycle ECE
X4

Cycle EUDC



Atmosphéra

Heatad
e

T

Analyse des W
Fpdrocarbures (mbrues RO
I AD
" &ir da mise
e | A zdrg

| ]
| Appareillage nécastaire seulgment pour I'ossd des motewrs Diess|

Mesiure de la masse
da particules dmises :

Gaz déchappemant
— LS VRIS
l'atmosphére

l Sar ditalornage HG

E systéme CFV-CVS (tube de venturi & écoulement critique): cas d'un moteur & allumage commandé ou d'un meteur Diesal

A
CN
D
DT
E

F
Fa
Frc
Fo
1

M
P

dispositif d'absorption de puissance

compteur numérique totaliseur de tours de pompe
débmétre

débitrnétre Toraligeur

echangeur de chaleur

fiitre

filtre powr I"air de dilution

filtre chauffé sur le circuit d’analyse d'hydrocarbures
filtres de mesure de la masse de pamicules émises
volant d'inertie

manomeatra

pompe d asprration du mélange de gaz d'échappement diluds

PP
PV

... 8y

pompe de préldvemeant

pompe voalumétrique

raccord étanche a verroullage rapide
régulateur de débit

régulateur de température

sondes de prélégvement

sac de coliecte de "air de dilution
sac de collecte des gar d"échappement dilués
séparateur & cyclone

capteur de température

tube de venturi

vanne a action rapide



aractéristiques

Distance k m 4 x1.013=4.052 6 .955
Durée S 4 x 195=780 400
M oyenne km /h 18.7 6 2 .6
M axim um km /h 50 120

Diesel

Euro 17 1992.07 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - 0.14 (0.18)
Euro 2, IDI 1996.01 1.0 - 0.7 - 0.08
Euro 2, DI  1996.01% 1.0 - 0.9 - 0.10
Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05
Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025
Gasoline

Euro 17 1992.07 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - -
Euro 2 1996.01 2.2 - 0.5 - -
Euro 3 2000.01 2.30 0.20 - 0.15 -
Euro 4 2005.01 1.0 0.10 - 0.08 -

* Excluding cars over 2,500 kg, which meet N, Category standards
T Values in brackets are conformity of production (COP) limits.
a - until 1999.09.30 (after that date DI engines must meet the IDI limits)
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Vitesse ( miles /h )
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Distance parcourue: 11,2 miles {18,02 km)
Durée du cycla: 1877 5 +« 600 s d arrét

Vitesse moyenne (avec ralenti}: 21,31 miles/h (34,3 km/h)

Vitesse maximale: 58,7 miles/h (21.2 km/h)
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Lucas
COMPARISON BETWEEN EEC + EUDC CYCLE
AND FTP CYCLE
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tion : Densité, Polyaromatiques, Cétane, Queue de distillation, Souire)

igure 5 - Effets de la reforinulation des gazcles (Véhicules légers)
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Concentration massique de particules

1 Z

dans les gaz d'échappement (ug/L)
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Emission spécifique de CO2 en g/kWh
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Catalyse 3 voies pour le moteur essence

® Elimination simultanée des 3 polluants (CO, HC, NO,) a la condition que le
mélange air/carburant soit maintenu strictement a la steechiométrie.

Réactions principales :
« oxydation des hydrocarbures par O,, en présence d’O, excédentaire
C,H, + (x +y/4) O, = x CO, +y/2H,0

« oxydation du CO par O, : CO s’adsorbe de maniere forte et non dissociative
sur les metaux, ceci peut inhiber I’adsorption de O,. Température élevee pour
provoquer la désorption d’une partie du CO et permettre une adsorption
dissociative de I’oxygene.

COya; = CO,

C)Zgaz
0,4 + CO,, = CO

a
O,qs + CO,, = CO

= 2 0,4

2 gaz

a 2 gaz



sréduction des oxydes d’azote :
NO —» % N, +% O,

Réaction exothermique tres difficile a réaliser, méme en présence d’un catalyseur ;
oxygene issu de la dissociation de NO en compétition avec I’oxygéene présent dans

I’echappement = reducteurs chimiques necessaires pour faire disparaitre NO : CO, H,,
HC.

H, peut provenir de : CO + H,0 - CO, + H,
NO + CO =N, + CO,
NO + H, = % N, + H,0
NO + HC = % N, + H,0 + CO,
En melange riche : NO non seulement réduit en N,, mais aussi en NH, :
NO + 5/2 H, = NH, + H,0
2NO+5CO+3H,0=2NH;+5CO,

Dans le cas ou la richesse est différente de 1 : formation de N,O (puissant gaz a effet de
serre) :

2 NO +CO = N,0 + CO,
2 NO +H, = N,O + H,0



° Caractéristiques de fonctionnement du catalyseur 3 voies :

En mélange pauvre : le rendement d’élimination du NO diminue.

En mélange riche : I’efficacité d’oxydation du CO et des HC décroit.
L’élimination du CO et des HC peut encore se poursuivre grace au
reformage par la vapeur d’eau présente :

CO+H,0 5 CO, +H,

HC + H,0 5 CO + CO, + H,

— Reéactions possibles si température du catalyseur > 250 °C.
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Catalyse des moteurs Diesel

* Le gazole contient une plus forte proportion de
soufre = formation de SO,

» 3 formes d’especes organiques oxydables présentes
a I’échappement :
— état gazeux avec une condensation eventuelle le long de
la ligne d’échappement,

—sous forme de gouttelettes d’aérosol dans
I’échappement,

— déja adsorbeés sur les particules.

o Catalyse d’oxydation : Fonctionnant en mélange
pauvre, les reactions d’oxydation de CO et HC se
produisant dans les moteurs essence sont facilitees.



« Traitement des NO, : I’exces d’oxygene rend difficile la reduction des NO,
par les composés reducteurs présents dans les gaz d’échappement.

« ajout d’un réducteur dans la ligne d’echappement comme NH,. Taux de
conversion voisin de 90 a 95 % a 350 °C, mais gamme de température du
catalyseur tres éetroite (200-400 °C).

» piegesa NO, :

Phase de stockage : (¢ <1 pendant 1-2 min) :
Formation de NO, grace au platine : NO + %2 O, — NO,

Puis stockage grace au baryum : 2 NO, + Ba %2 O, — Ba (NO,),,
Phase de déstockage (¢ = 1, quelques secondes) : Ba (NO,), - NO, + Ba
Phase de réduction (¢=1) :

NO, + reducteurs (HC, CO, H,) -»N, + (H,0, CO,,...)

» Taux de conversion optimum pour T = 280-450 °C.

» Catalyseur colteux et difficile a mettre en place (tres faibles niveaux de soufre
dans le gazole).



- additifs (SCR : réduction catalytigue selective) :
— Injection d’ammoniac (NH,) ou d’urée (NH,CONH,) a I’échappement afin que
la catalyse s’opere :
 NO+NH,+0,250,— N,+1,5H,0
— avec NH,/NO= 0,7 - 1 afin d’eliminer 70 a 80 % des NO, contenus dans les gaz
d’échappements quand la température de la réaction est comprise entre 280 et

400 °C.
» Processus utilisé pour moteurs camions, mais pas applicable aux véhicules legers a
cause des contraintes de stockage et de distribution de I’additif (corrosif) et d’un

volume de catalyse important.

Résoid'ue £ f g {

Centrale
de distribution

Sonde de
température
e . ,/1
i

Captour da gaz

] cf'échappemzé nt

Gaz
d'échappement
traités

Boitier
de commande
électronique



e Traitement par plasma froid :

— catalyseur insensible au soufre, efficace a moins de 100°C, avec une
capacité de traitement de I’ordre de 70 %.

2 étapes :
les gaz d’échappement sont soumis a un champ électrique
intense pulsé. Le plasma froid ainsi créé va permettre la
formation d’électrons hautement énergétiques et des radicaux
libres tres reactifs (O et N) qui vont réagir avec les molécules
neutres de I’echappement. L’exces d’air et les réactions
chimiques induites vont oxyder NO en NO, durant cette etape.

* Puis dans un catalyseur specifique, NO, sera transformé en N,
et O,.
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Debits de gazole
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combustion sans contrainte de dépollution avec injection traditionnelle (35 & 55% & pression croissante, 45 & 65% a pression décroissante)
(&) combustion a NO, réduits par retard de I'injection (identique a la précédente et compression augmentée

@ combustion optimale (objectif) avec injection a pression constamment croissante et délai de mélange trés petit (en pratigue irréalisable)
(d) combustion a NO, et imbriilés récduits et rendement augments par injection a pression constamment croissante et délai de mélange court
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