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Journée technique pour entrepreneurs:
« Achat et entretien de machines de chantier avec filtres à particules »
21 février 2011, Avesco Langenthal

Efficacité des filtres à particules:

François Jaussi , Dipl.-Ing.
Leiter Produktmanagement (PM)

Dieselmotoren & Hydraulik
Liebherr Machines Bulle SA

Technique, systèmes à disposition, pannes et problèmes
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Contenu de la présentation

Quelle: CAT

Etat de la technique, filtration et régénération
systèmes à disposition
Problèmes et pannes
Questions et (fausses?) réponses, FAQ
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SiC

Cordierite

Filtres à particules: matériaux utilisés

métal fritté
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Matériaux: SiC, Cordierite, céramiques poreuses,
   métal fritté, fibres céramiques, papier
Taux de porosité élevé: de 45% à 99%
Diamètre des structures: de 1 mM à 50 mM
Diamètre des pores:
   De 3 à 10 x plus grand que le diamètre des structures
En comparaison:
   Diamètre des particules de suie: 0,001-1 mM

FAP: Les matériaux utilisés et leurs structures
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Un filtre n’est pas un tamis!
  Les particules doivent « rencontrer » la structure du filtre.
Le taux de rétention n’est pas une propriété dépendant

uniquement du filtre.
  La taille des particules, la vitesse d’écoulement et la

structure du filtre jouent un rôle important.
Une grande surface de filtration est avantageuse.
L’augmentation de la charge du filtre améliore le taux de

rétention et augmente la perte de charge.

Mécanismes de filtration: résumé



6  21.02.2011  Cours SANU-SSE  „efficacité des FAP“ F.Jaussi

C
op

yr
ig

ht
 L

ie
bh

er
r 2

01
1 

/ D
C

-2
9-

00
7A

FAP: Régénération et nettoyage périodique

La suie brûle
La suie (C) peut être transformée sans résidus en CO2 et CO
Une température > 600°C, de l‘oxygène et du temps sont nécessaires

Les cendres ne peuvent être brûlés
Le filtre doit être nettoyé périodiquement.
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Machines de chantier: profils d‘utilisation

Température des gaz d‘échappement Excavatrice

Grue mobile Chargeuse
Bouteur
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Production de NO2 !!

Arrêt du moteur !!

Combustion de la suie

Additif de carburant (FBC)

Sytèmes CRT® , CCRT (NO2-Reg.)

Filtre avec revêtement catalytique (O2-Reg.)

Régénération thermoélectrique
 (FBC+ allumage de la suie)

Régénération du FAP (combustion des suies):
Procédés et domaines d‘utilisation

 

Régénération „off-line“,
 avec brûleur ou électrique

Brûleur Diesel „plein débit“

Température des gaz d‘échappement [°C]
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CRT (pré-cat) FBC (Additif) CSF (couche cata.)

FAP interchangeable

Reg. externe

Brûleur (arrêt)Brûleur catalytique Electrique (arrêt)

FBC-Actif FBC-Actif

Schemas: source TTM

Systèmes FAP  :
Principes de régénération (passifs & actifs)

FAP interchangeable

Cartouche jetable
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Engins avec une charge faible et/ou irrégulière

 Critique pour une régénération passive du fap

 rouleaux
 Petits tombereaux
 Mini-excavatrices
 chargeuses
 compresseurs
 Génératrices de chantier
 Grues mobiles (moteur de la grue)

Moteur de grue mobile
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FAP:
Solutions compactes avec régénération active pour puissance <37 kW
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FJ/ 21.05.2003/ HDT-München

Dysfonctionnement du FAP: colmatage du filtre

Système de régénération non adapté au profil d‘utilisation
Moteur défectueux (fumée, consommation d‘huile)
Teneur en souffre du carburant (pour systèmes CRT <10ppm)
Filtre à air défectueux ou insuffisant
Taux en cendres de l‘huile (utilisation de huile „low ash“)
FAP sous-dimensionné
Entretien (nettoyage périodique)
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FJ/ 21.05.2003/ HDT-München

Dysfonctionnement du FAP: dommages mécaniques

Destruction du monolithe suite à une régénération incontrôlée
Destruction du monolithe par choc ou vibrations
Monolithe endommagé lors de l‘entretien
Fuites
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FAP: exemples de pannes
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Efficacité du FAP: contrôle visuel

OK KO
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Les importateurs de machines offrent des solutions conformes à
l’OPAIR:                   Avesco, Kuhn, Liebherr, MBA, Probst-Maveg,
Robert Aebi, etc…
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 Filtres à particules: FAQ, questions et (fausses) affirmations

Quelle: CAT

 Les filtres ne sont efficaces qu'à plein régime. Et le reste du temps?
 Les filtres augmentent les émissions de particules ultrafines
 Les filtres cassent et usent plus vite les moteurs.
 Les filtres font perdrent de la puissance au machine et augmentent

la consommation de carburant ?
 Le post-équipement avec FAP n’est-il plus nécessaire pour les

moteurs « StageIIIB »?
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- 99%

 FAQ: les FAP certifiés diminuent toutes les émissions de particules fines
d‘au moins 97%, ceci dans tous les domaines de fonctionnement du moteur

Artefacts volatiles (nucléation) provoqués par les revêtements catalytiques du FAP

Ces Artefacts sont éliminés par le
conditionnement lors de la mesure
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 Le FAP ne peut influencer le fonctionnement du moteur que par la
contrepression qu’il provoque.

 Tant que cette contrepression reste dans les limites reconnues (<200
mbar), l’effet sur les performances du moteur n’est pas perceptible pour
l’utilisateur et reste compris dans un domaine de 1 – 2 %. (perte de
puissance et augmentation de la consommation.

 En cas de contrepression plus importante (> 500 mbar), l’influence sur la
combustion est surproportionelle.

 Pour la contrepression, respecter les instructions du fabricant du moteur.
 Dans le cas de moteurs récents (Stage IIIA)  utilisant une recirculation

des gaz d’échappement, il est impératif de respecter les valeurs limites
de contrepression . Les systèmes passifs, dont la régénération dépend
du rapport NOx / suie sont particulièrement vulnérables.

 FAQ: influences sur les caractéristiques du moteur
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Engines with exhaust-gas recirculation are specifically susceptible to variations in
the back-pressure. Higher back-pressures increase the exhaust-gas recirculation.
Consequently, the particle emissions increase and the oxygen content decreases.
Simultaneously, the NOx emission diminishes

Influence de la contrepression à l’échappement sur les
émissions du moteur

EURO 3 truck engine with switched but unregulated external EGR 
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Evolution des valeurs de particules La masse diminue mais pas le
nombre!

Les valeurs limites massiques (Stage IIIB= 0.02 [g)kWh]) peuvent être
atteintes sans FAP. Ceci surtout pour les moteurs P <130 [kW]

Avec des systèmes comme par ex.: Oxi-Cat et SCR, les valeurs limites
de l’OPair (Nb de part.) ne peuvent être respectées  Retrofit avec FAP

Correspond à Stage II

Correspond à Stage IIIA

Correspond à Stage IIIB

Mesures effectuées sur des moteurs de poids lourds Utilisant
les mêmes  technologies que les moteurs des machines de
chantier.les résultats sont donc transposables.
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Taille des particules [nm]10010

masse:-95%
nombre:-95%

100 1000

masse:-95%
nombre:-55%

Le nombre de particules ne peut être réduit conformément à L’Opair
que par l’utilisation de filtres dits « fermés » (état de la technique)

Mesures effectuées sur des moteurs de poids lourds Utilisant
les mêmes  technologies que les moteurs des machines de
chantier.les résultats sont donc transposables.
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Emissions de gaz et de particules polluants provenant des moteurs à
combustion interne destinés aux engins mobiles non routiers:

directive Européenne 2004/26/CE mofifiant la directive 97/68/CE
Valeurs limites 2006 - 2016

20162015201420132012201120102009200820072006

ISO 8178 C1 Test – Cycle                   NRTC: Particle, Stage IIIB and IV
    NOx+NMHC/PM (g/kWh)
   NOx / NMHC/PM (g/kWh)

Stage II          Stage IIIA              Stage IIIB             Stage IV
7,5/0,69,4/0,8

130<kW<560

75<kW<130

56<kW<75

37<kW<56

19<kW<37

4,7/0,0254,7/0,48,3/0,4

0,4/0,19/0,0253,3/0,19/0,0254,7/0,48,3/0,4

0,4/0,19/0,0253,3/0,19/0,0254,0/0,37,0/0,3

0,4/0,19/0,0252,0/0,19/0,0254,0/0,2
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Merci pour
votre

attention !

Caricature (visionnaire?) datant de 1904 d‘un
Filtre à particules périscopique pour...piéton!


