
Pollution automobile

Normes et dépollution



Cycle ECE

X 4

Cycle EUDC





C a r a c t é r i s t i q u e s  U n i t é  E C E  1 5  E U D C  

D i s t a n c e  k m  4 × 1 . 0 1 3 = 4 . 0 5 2  6 . 9 5 5  

D u r é e   s  4 × 1 9 5 = 7 8 0  4 0 0  

M o y e n n e   k m / h  1 8 . 7   6 2 . 6  

M a x i m u m   k m / h  5 0  1 2 0  

EU Emission Standards for Passenger Cars (Category M1*), g/km 

 Date CO HC HC+NOx NOx PM 

Diesel 

Euro 1† 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 1996.01a 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 1† 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 N1 Category standards 
† 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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Carbure de silicium, caractérisé par :

- une très grande efficacité en filtration (seuil de 0,1 microns),
- une perte de charge réduite,
- une très bonne résistance aux contraintes thermiques,
- une grande capacité de rétention des particules. 



Exemple d’accumulation de cérine en fonction
des conditions de roulage.

Roulage type ville + route
Roulage continu type autoroute

à très haute vitesse

La cérine se dépose au fond du 
filtre.
Réchauffée par le faible débit 
des gaz d’échappement. 

La cérine se dépose au début du 
filtre en couches stratifiées.
Refroidit par le fort débit des 
gaz d’échappement. 
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Catalyse 3 voies pour le moteur essence

• Elimination simultanée des 3 polluants (CO, HC, NOx) à la condition que le 
mélange air/carburant soit maintenu strictement à la stœchiométrie.

Réactions principales :

• oxydation des hydrocarbures par O2, en présence d’O2 excédentaire 

CxHy + (x + y/4) O2 ⇒ x CO2 + y/2 H2O

• oxydation du CO par O2 : CO s’adsorbe de manière forte et non dissociative
sur les métaux, ceci peut inhiber l’adsorption de O2. Température élevée pour 
provoquer la désorption d’une partie du CO et permettre une adsorption 
dissociative de l’oxygène.

COgaz ⇒ COads

O2gaz ⇒ 2 Oads

Oads + COads ⇒ CO2 gaz

Oads + COgaz ⇒ CO2 gaz



•réduction des oxydes d’azote :

NO → ½ N2 + ½ O2

Réaction exothermique très difficile à réaliser, même en présence d’un catalyseur ; 
oxygène issu de la dissociation de NO en compétition avec l’oxygène présent dans 
l’échappement ⇒ réducteurs chimiques nécessaires pour faire disparaître NO : CO, H2, 
HC.

H2 peut provenir de : CO + H2O → CO2 + H2

NO + CO ⇒ ½ N2 + CO2

NO + H2 ⇒ ½ N2 + H2O

NO + HC ⇒ ½ N2 + H2O + CO2

En mélange riche : NO non seulement réduit en N2, mais aussi en NH3 :

NO + 5/2 H2 ⇒ NH3 + H2O

2 NO + 5 CO + 3 H2O ⇒ 2 NH3 + 5 CO2

Dans le cas où la richesse est différente de 1 : formation de N2O (puissant gaz à effet de 
serre) :

2 NO + CO ⇒ N2O + CO2

2 NO + H2 ⇒ N2O + H2O



• Caractéristiques de fonctionnement du catalyseur 3 voies :

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

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

CO + H2O CO2 + H2

HC + H2O CO + CO2 + H2

⇒ Réactions possibles si température du catalyseur > 250 °C.















Catalyse des moteurs Diesel

• Le gazole contient une plus forte proportion de 
soufre ⇒ formation de SO2.
• 3 formes d’espèces organiques oxydables présentes 
à l’échappement :

– état gazeux avec une condensation éventuelle le long de 
la ligne d’échappement,

– sous forme de gouttelettes d’aérosol dans 
l’échappement,

– déjà adsorbés sur les particules.
• Catalyse d’oxydation : Fonctionnant en mélange 
pauvre, les réactions d’oxydation de CO et HC se 
produisant dans les moteurs essence sont facilitées.



• Traitement des NOx : l’excès d’oxygène rend difficile la réduction des NOx
par les composés réducteurs présents dans les gaz d’échappement.

• ajout d’un réducteur dans la ligne d’échappement comme NH3. Taux de 
conversion voisin de 90 à 95 % à 350 °C, mais gamme de température du 
catalyseur très étroite (200-400 °C).

• pièges à NOx : 
– Phase de stockage : (φ <1 pendant 1-2 min) :

– Formation de NO2 grâce au platine : NO + ½ O2 → NO2
– Puis stockage grâce au baryum : 2 NO2 + Ba ½ O2 → Ba (NO3)2,
– Phase de déstockage (φ = 1, quelques secondes) : Ba (NO3)2 → NOx + Ba
– Phase de réduction (φ = 1) :

NOx + réducteurs (HC, CO, H2) →N2 + (H2O, CO2,…)

• Taux de conversion optimum pour T = 280-450 °C. 
• Catalyseur coûteux et difficile à mettre en place (très faibles niveaux de soufre 

dans le gazole).



• additifs (SCR : réduction catalytique sélective) :
– Injection d’ammoniac (NH3) ou d’urée (NH2CONH2) à l’échappement afin que 

la catalyse s’opère :

• NO+NH3+0,25O2→ N2+1,5H2O
– avec NH3/NO= 0,7 - 1 afin d’éliminer 70 à 80 % des NOx 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 légers à
cause des contraintes de stockage et de distribution de l’additif (corrosif) et d’un 
volume de catalyse important.



• Traitement par plasma froid :
– catalyseur insensible au soufre, efficace à moins de 100°C, avec une 

capacité de traitement de l’ordre de 70 %.

2 étapes :
les gaz d’échappement sont soumis à un champ électrique 
intense pulsé. Le plasma froid ainsi créé va permettre la 
formation d’électrons hautement énergétiques et des radicaux 
libres très réactifs (O et N) qui vont réagir avec les molécules 
neutres de l’échappement. L’excès d’air et les réactions 
chimiques induites vont oxyder NO en NO2 durant cette étape.

• Puis dans un catalyseur spécifique, NO2 sera transformé en N2
et O2.
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