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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento de tratamiento térmico de una corriente de gas de escape.

La presente invencion concierne a un dispositivo de tratamiento de una corriente de gas de escape, en el que se
debe tratar el gas de escape dentro de un intervalo de temperaturas prefijado.

A este fin, se conocen los llamados intercambiadores de calor en los que se conduce el gas de escape a lo largo de
una superficie de intercambio de calor que mantiene la corriente de gas de escape a distancia de un medio de
intercambio de calor. Debido al contacto del gas de escape con esta superficie de intercambio de calor se influye
sobre la temperatura de la corriente de gas de escape. Tales intercambiadores de calor con un medio de intercambio
de calor separado son generalmente de construccion muy compleja y, por este motivo, son también dificiles de
integrar en un sistema de gas de escape para vehiculos automéviles. Ademas, se ha podido detectar respecto de
dispositivos conocidos de tratamiento de gas de escape que estos son parcialmente sensibles a la temperatura, es
decir que solo dentro de un limitado intervalo de temperaturas provocan la conversion deseada de contaminantes
contenidos en el gas de escape.

El documento EP-A-1 479 883 revela un procedimiento y un dispositivo para la depuraciéon de gases de escape con
constituyentes combustibles que contienen NOy y/o tienen forma de particulas o de negro de humo, introduciéndose
el gas de escape en un intercambiador de calor de gas de escape y siendo desviado en una zona de desviacion
dentro del intercambiador de calor de gas de escape, de modo que este gas sale del intercambiador de calor de gas
de escape en direccion contraria a la del gas de escape entrante. El gas de escape entrante es calentado aqui por el
gas de escape saliente, siendo depurado el gas de escape en componentes de depuracion que estan dispuestos
dentro del intercambiador de calor de gas de escape. Para la transformacion de los contaminantes y la regeneracion
de los componentes de depuracion se aporta calor al gas de escape en la zona de desviacién con un equipo de
aportacién de calor, especialmente un quemador, con lo que se regula la temperatura en la zona de desviacion
dependiendo de las condiciones de funcionamiento del motor de combustién interna.

Ademas, se conoce por el documento EP-A-0 504 719 el que esta formado adicionalmente un cuerpo de filtro o de
catalizador como cuerpo intercambiador de calor para el gas de escape que se debe depurar. Se comprueba en este
caso que se puede conseguir asi la temperatura de funcionamiento necesaria del filtro o del catalizador durante un
arranque en frio o en condiciones de funcionamiento con fuerte refrigeracion o se puede evitar un descenso de dicha
temperatura durante el funcionamiento, por ejemplo en funcionamiento de empuje. Para conducir el gas de escape
puede estar dispuesto en el canal de alimentacion un equipo de regulacién o control, desde el cual un canal de
derivacion conduce a tubos intercambiadores de calor y una tuberia directa conduce al cuerpo de filtro o de
catalizador.

Sin embargo, los procedimientos conocidos anteriormente descritos admiten solamente una aportaciéon de calor
irregular hacia la corriente de gas de escape y requieren un intercambiador de calor de gas de escape técnicamente
complicado.

Por este motivo, el problema de la presente invencidon consiste en indicar un dispositivo y un procedimiento de
tratamiento de una corriente de gas de escape, que resuelvan al menos parcialmente o minimicen los problemas
técnicos anteriormente expuestos. En particular, se pretende indicar un dispositivo de tratamiento de una corriente
de gas de escape que tenga una constitucion relativamente sencilla y haga posible al mismo tiempo el control de la
corriente de gas de escape respecto de la temperatura sin un medio de intercambio de calor separado. Ademas, se
pretende indicar también un procedimiento que provoque una transformacion de contaminantes contenidos en el gas
de escape que sea especialmente eficiente y se pueda mantener con un coste reducido.

Estos problemas se resuelven con un dispositivo de tratamiento de una corriente de gas de escape segun las
caracteristicas de la reivindicacion 1 y un procedimiento de tratamiento de una corriente de gas de escape con los
pasos de la reivindicacion 10. Otras ejecuciones ventajosas estan indicadas en las respectivas reivindicaciones
formuladas en forma subordinada. Cabe consignar que las caracteristicas relacionadas individualmente en las
reivindicaciones pueden combinarse unas con otras de cualquier manera tecnoldgicamente pertinentes y ofrecer
otras ejecuciones de la invencion.

El dispositivo segun la invencion para el tratamiento de una corriente de gas de escape presenta al menos un canal
de flujo de ida con una zona delantera y una zona trasera, asi como al menos un canal de flujo de retorno, estando
previsto en la zona trasera del al menos un canal de flujo de ida un primer revestimiento que favorece una reaccion
exoterma de la corriente de gas de escape, y estando formados en la zona delantera del canal de flujo de ida unos
medios para transmision de calor desde un canal de flujo de retorno.

Respecto de la configuracién del canal de flujo de ida y del canal de flujo de vuelta se ha previsto que estos estén
orientados uno respecto de otro segun el principio de la contracorriente. En este caso, estos presentan
especialmente la misma longitud y se extienden sustancialmente paralelos uno a otro. Ademas, el canal de flujo de
ida esta subdividido en al menos dos zonas parciales, concretamente una zona delantera y una zona trasera. La
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zona delantera esta dispuesta cerca del principio del canal y se extiende especialmente desde el principio del canal
hasta la zona trasera. Sin embargo, es posible también que esté prevista una zona parcial adicional aguas arriba y/o
aguas debajo de la zona delantera. Asimismo, la zona trasera se dispone cerca del final del canal de flujo de ida,
extendiéndose esta zona preferiblemente desde el final del canal hasta zonas interiores del canal de flujo de ida.

En la zona trasera del al menos un canal de flujo de ida esta previsto, ademas, un primer revestimiento que favorece
una reaccion exoterma de la corriente de gas de escape. Esto quiere decir con otras palabras que solamente en esta
zona trasera puede estar previsto, por ejemplo, un revestimiento que presente un catalizador de metal noble que
fomente la oxidacion de constituyentes de la corriente de gas de escape, tal como, por ejemplo, platino, rodio o
paladio. Por tanto, por medio de este revestimiento se motivan en el gas de escape reacciones quimicas que se
desarrollan cediendo calor, con lo que se produce en conjunto un calentamiento de la corriente de gas de escape.
Se prefiere que todos los canales de flujo de ida estén realizados con una zona trasera correspondiente, es decir
que presenten un primer revestimiento correspondiente.

En la zona delantera del canal de flujo de ida estan formados ahora unos medios de transmision de calor desde un
canal de flujo de vuelta. Esto significa con otras palabras que el gas de escape calentado en la zona trasera del
canal de flujo de ida es conducido de nuevo durante el retorno a lo largo de la zona delantera del canal de flujo de
ida, teniendo lugar una transmision de calor del gas de escape mas caliente en el canal de flujo de vuelta hacia la
corriente de gas de escape entrante del canal de flujo de ida. En este caso, la reaccion exoterma en la zona trasera
del canal de flujo de vuelta esta concebida ventajosamente de modo que se presente en la corriente de retorno de
gas de escape una temperatura al menos 50°C mas alta que la temperatura reinante en la corriente de gas de
escape que entra en el canal de flujo de ida. Un medio especialmente sencillo para materializar una transmision de
calor comprende una pared comun de un material buen conductor del calor, presentando esta pared ventajosamente
una pequefiisima capacidad calorifica especifica de la superficie. Esta pared se puede materializar, por ejemplo, con
ayuda de una delgada lamina metalica.

En el dispositivo estan previstos también unos medios de alimentaciéon para la corriente de gas de escape al al
menos un canal de flujo de ida, estando materializado un lugar de entrada de gas variable. Esto significa
especialmente que el lugar de entrada de gas es variable en lo que respecta a las zonas del canal de flujo de ida. Se
persigue asi el objetivo de poder variar el aumento de temperatura de la corriente de gas de escape entrante en el
canal de flujo de ida, en el que esta corriente de gas de escape es expuesta mas o menos a la transmisién de calor
en la zona delantera o bien a la reaccién exoterma en la zona trasera.

En este contexto, es ventajoso que los medios de alimentacién comprendan una compuerta bimetélica. Un bimetal
(también termobimetal) es en general una tira metalica constituida por dos capas de material diferente que estan
unidas una con otra por acoplamiento mediante material 0 mediante forma. Es caracteristica la variacion de la forma
al variar la temperatura. Esto se manifiesta como un alabeo. Causa de ello es el coeficiente de dilatacion longitudinal
diferente de los metales empleados. Estos metales pueden ser, por ejemplo, zinc y acero. Por consiguiente, una
compuerta bimetalica tiene la propiedad de que se deforma con diferente intensidad a consecuencia de
temperaturas diferentes. Por tanto, en caso de que se conduzca la corriente de gas de escape entrante a través de
una compuerta de esta clase, se produce una deformacion repetible que puede disefiarse de modo que el lugar de
entrada de gas se modifique en funcion de la deformacién de la compuerta bimetalica.

Segun un perfeccionamiento ventajoso del dispositivo, se ha previsto un segundo revestimiento en el al menos un
canal de flujo de vuelta. Se prefiere especialmente a este respecto la ejecucion en la que todos los canales de flujo
de vuelta del dispositivo estan formados con un segundo revestimiento. El segundo revestimiento puede estar
formado tanto en las proximidades de la zona delantera del canal de flujo de ida como, alternativamente a ello, en
las proximidades de la zona trasera del canal de flujo de ida. Sin embargo, el segundo revestimiento esta dispuesto
de manera especialmente preferida en una zona del canal de flujo de vuelta que esta alejada del lado de entrada del
gas de escape caliente, especialmente en al menos 50 mm o incluso 100 mm.

Este segundo revestimiento consiste preferiblemente en un revestimiento sensible a la temperatura. Con esto se
quiere dar a entender especialmente que el segundo revestimiento tiene una zona de accién limitada de manera
relativamente estrecha en lo que respecta a las temperaturas que se presenten. Ejemplos de un segundo
revestimiento de esta clase que es sensible a la temperatura son revestimientos para adsorber 6xidos de nitrégeno o
revestimientos para producir una reaccion catalitica selectiva (los llamados revestimientos SCR). De manera muy
especialmente preferida, esta zona con el segundo revestimiento no se extiende forzosamente hasta la salida de gas
del canal de flujo de vuelta, ya que precisamente esta zona debera utilizarse al menos en parte para la transmision
de calor hacia el canal de flujo de ida. Es evidente a este respecto que pueden estar previstos también otros
revestimientos u otras estructuras internas en el canal de flujo de vuelta.

Como consecuencia de un perfeccionamiento ventajoso del dispositivo, la zona delantera del canal de flujo de ida

presenta una extension de al menos 50 mm. Para un intercambio de calor especialmente intimo pueden elegirse

también extensiones mayores, por ejemplo hasta 150 mm. Ademas, no debera aumentarse la extension, ya que, en

caso contrario, el dispositivo ya no puede construirse, en ciertas circunstancias, con una compacidad tal que sea

adecuado para una aplicacion movil. La extension se encuentra de manera muy especialmente preferida en un
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intervalo de 60 a 120 mm.

Como consecuencia de otra forma de realizacion del dispositivo, se ha previsto una zona de desviacion entre el al
menos un canal de flujo de ida y el al menos un canal de flujo de vuelta, estando dispuesto alli al menos en parte al
menos uno de los componentes siguientes: filtro de particulas, convertidor catalitico, sonda de medida, admision de
medio de reaccion. Respecto de la zona de desviacion, es de hacer notar que ésta puede unir un canal de flujo de
ida individual con un canal de flujo de retorno individual, pero es posible también que se una una pluralidad de
canales de flujo de ida con una pluralidad de canales de flujo de vuelta a través de una zona de desviacién comun.
Por tanto, directamente en el interior de la zona de desviacion y/o en sus proximidades pueden posicionarse ahora
otros componentes de tratamiento de gas de escape y/o de vigilancia de la corriente de gas de escape. A titulo de
ejemplo se pueden enumerar aqui un filtro de particulas para retener al menos temporalmente particulas arrastradas
en la corriente de gas de escape, un convertidor catalitico para la conversion catalitica de constituyentes de la
corriente de gas de escape o bien una admision de medio de reaccion para afiadir medios de reaccién sdlidos,
liqguidos o gaseosos que, por ejemplo, favorezcan los procesos en el canal de flujo de vuelta, como, por ejemplo,
urea, amoniaco, hidrocarburos o similares. Asimismo, se propone también que esté prevista una sonda de medida
en la zona de desviacion o en sus proximidades. La sonda de medida esta realizada especialmente como una sonda
de medida de temperatura. Esta sonda puede estar prevista directamente en la zona de desviacién, pero es posible
también que dicha sonda esté prevista al menos parcialmente en el canal de flujo de ida y/o en el canal de flujo de
vuelta.

Asimismo, se propone también que estén dispuestas una pluralidad de canales de flujo de ida y una pluralidad de
canales de flujo de vuelta en al menos una capa, estando dispuesta la al menos una capa en forma de varios
estratos. La capa se forma de manera especialmente preferida con al menos una lamina metdlica parcialmente
estructurada que separe canales contiguos. En este caso, de manera muy especialmente preferida, los canales de
flujo de ida estan formados en un lado de la lamina metdlica y los canales de flujo de vuelta lo estan en el otro lado.
Para construir un dispositivo correspondiente se pueden apilar varias de estas capas una sobre otra y se pueden
disponer éstas en una carcasa. Sin embargo, como alternativa, es posible también, por ejemplo, que una Unica capa
esté posicionada con enroscamiento multiple dentro de una carcasa.

Segun un perfeccionamiento preferido del dispositivo, éste presenta en la zona de un lado frontal de entrada una
seccioén transversal libre de al menos un 90%. Se prefiere muy especialmente una seccion transversal libre de al
menos un 95%. El lado frontal de entrada es aqui el lado del dispositivo que, por ejemplo, es barrido por la corriente
de gas de escape que se debe tratar. Para hacer posible ahora un comportamiento de flujo de barrido
reotécnicamente favorable se propone aqui con otras palabras que casi todo el lado frontal de entrada esté
constituido por aberturas de entrada de los canales de flujo de ida y que la seccién transversal libre este formada
sustancialmente por la seccion transversal de flujo de barrido (corresponde generalmente al lado frontal de entrada o
a la seccion transversal de la tuberia que conduce el gas de escape al dispositivo) menos los espesores de pared de
los canales de flujo de ida. Se proporciona asi especialmente una configuracion del lado frontal de entrada que es
diferente de la configuracion del lado frontal de salida del dispositivo. Asi, la seccion transversal libre es netamente
inferior, por ejemplo en aproximadamente un 50%, con respecto al lado frontal de salida para el gas de escape que
entra nuevamente en los canales de flujo de vuelta.

Asimismo, respecto de un dispositivo de esta clase se prefiere que el al menos un canal de flujo de ida tenga una
seccion transversal de flujo reducida desde una abertura de entrada hasta una abertura de salida. Esto significa con
otras palabras que la seccion transversal de flujo, visto en la direccion de flujo del gas de escape, se hace de golpe
y/o continuamente mas pequefa, siendo limitada de manera ventajosa dentro de un pequefio tramo de canal. Para
materializar una seccioén transversal libre grande en la zona del lado frontal de entrada se prefiere que la seccion
transversal de flujo se reduzca, partiendo de la abertura de entrada, en un tramo de al menos 5 mm (milimetros),
especialmente al menos 10 mm. Preferiblemente, la reduccion de la seccion transversal de flujo es provocada
solamente por medio de las paredes de los canales, pero en cada caso particular puede estar prevista también para
ello una masa de sellado (sustancialmente permeable al gas) o similares.

Por ultimo, se considera todavia como especialmente ventajoso un dispositivo en el que una pluralidad de canales
de flujo de ida esta rodeada por al menos un canal de flujo de vuelta. Esto concierne especialmente a dispositivos
que estan realizados con un gran numero de canales de flujo de ida (y de canales de flujo de vuelta), teniendo en
total, por ejemplo, en el lado frontal de salida una densidad de canales de al menos 100 cpsi (cpsi = canales por
pulgada cuadrada, correspondiendo 1 pulgada cuadrada a aproximadamente 6,4516 centimetros cuadrados),
preferiblemente incluso al menos 200 cpsi. La disposicion de los canales de flujo de ida es ahora tal que estos
(todos) estan rodeados por un canal de flujo de vuelta (o por varios), considerado en la direccion periférica de los
canales de flujo de ida. El perimetro de un canal de flujo de ida o de cada uno de ellos esta aqui en contacto de
intercambio de calor con al menos un canal de flujo de vuelta en al menos hasta un 70%, especialmente incluso al
menos un 80%.

Todas las variantes de realizacion preferidas del dispositivo anteriormente citadas se forman de manera ventajosa
con un cuerpo de nido de abeja constituido por laminas metalicas al menos parcialmente estructuradas. Se prefiere
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especialmente aqui una configuracion en la que la estructura de al menos una lamina metalica esta realizada con
una altura de ondulacién y/o una anchura de ondulaciéon que varian en la direccién del flujo.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se propone un procedimiento de tratamiento de una corriente de gas
de escape con al menos los pasos siguientes:

(a) alimentacion de una corriente de gas de escape a al menos un canal de flujo de ida de un dispositivo de
tratamiento de una corriente de gas de escape,

(b) produccién de un aumento de temperatura de la corriente de gas de escape a consecuencia de una
reaccion exoterma en una zona trasera del canal de flujo de ida,

(c) retorno de la corriente de gas de escape en al menos un canal de flujo de vuelta del dispositivo de
tratamiento de una corriente de gas de escape,

(d) produccién de un intercambio de calor de la corriente de gas de escape en el canal de flujo de retorno hacia

una zona delantera del al menos un canal de flujo de ida.
Este procedimiento se aplica especialmente en una ejecucién aqui descrita del dispositivo segun la invencién.

Ademas, en el paso (a) se prefija un lugar de entrada de gas variable en funcion de un parametro de la corriente de
gas de escape. Se quiere dar a entender con esto especialmente que se puede variar la alimentacion de la corriente
de gas de escape, realizandose esto en funcion de un parametro de la corriente de gas de escape. El parametro
puede referirse aqui a la corriente de gas de escape antes, en y/o después del dispositivo de tratamiento de la
corriente de gas de escape. Se prefiere especialmente aqui que se tenga en cuenta la dependencia respecto de un
parametro de la corriente de gas de escape antes de la entrada en el dispositivo.

El canal de flujo de ida y el canal de flujo de vuelta estan orientados aqui uno respecto de otro segun el principio de
la contracorriente.

Respecto del parametro, se propone que éste sea al menos uno del grupo siguiente: temperatura, contenido de
hidrocarburos, contenido de monéxido de carbono, contenido de oxigeno. Teniendo en cuenta la temperatura antes
de la entrada en el dispositivo se pueden determinar las condiciones que tienen que estar presentes en el canal de
flujo de ida respecto de esta corriente de gas de escape para que se presente un intervalo prefijado de temperaturas
en la zona de desviacion o en el canal de flujo de vuelta. Por medio de la temperatura de la corriente de gas de
escape en la zona de desviaciéon se puede controlar, por ejemplo, si se han producido realmente las reacciones o
aumentos de temperatura predeterminados o deseados, pudiendo realizarse o inducirse eventualmente una
adaptacion del lugar de entrada de gas. En consideraciéon del hecho de que en el canal de flujo de ida el aumento de
temperatura se genera en grado considerable a base de una reaccién quimica que se desarrolla por via exoterma,
es aconsejable la vigilancia o la captacion de la composicion del gas de escape respecto de los reaccionantes
contenidos en la misma para actuar eventualmente sobre la composicion del gas de escape y/o valorar la afinidad de
reaccion de la corriente de gas de escape y, por tanto, adaptar el lugar de entrada de gas de manera
correspondiente. Se pueden utilizar sondas de medida conocidas para la captacion de estos parametros.

Segun otra ejecucion del procedimiento, se propone también que se calcule el parametro. Se quiere decir
especialmente con esto que se calcula la composicion del gas de escape o el contenido de un componente
determinado del gas de escape. Esto puede realizarse, por ejemplo, con un llamado campo caracteristico de
emisiones brutas en el que pueden determinarse las emisiones brutas en el gas de escape sobre la base de
informaciones obtenidas en funcion del estado de funcionamiento actual de la fuente de gas de escape. De manera
semejante, se pueden calcular también determinadas temperaturas del gas de escape. Por supuesto, puede estar
presente también en este caso una sonda de medida para fines de control.

Asimismo, se propone también que se realice el paso (b) de modo que, al variar parametros de la corriente de gas
de escape entrante, no se sobrepase una temperatura predeterminada del gas de escape al abandonar el canal de
flujo de ida. De manera muy especialmente preferida, se regula un rango de temperatura deseado por variacion de
la composicién del gas de escape y/o del lugar de entrada del gas. Esta temperatura predeterminada se encuentra
aqui preferiblemente en un intervalo de 400°C a 600°C y depende especialmente del estado de funcionamiento de la
fuente de gas de escape. Para el caso de que esté montada, por ejemplo, una trampa de particulas detras del canal
de flujo de ida, se puede garantizar entonces una regeneracion continua con ayuda de esta temperatura. Ademas,
para el caso de que esté dispuesto, por ejemplo, un segundo revestimiento sensible a la temperatura detras del
canal de flujo de ida se puede ajustar aqui también la temperatura predeterminada a la zona de accion de este
segundo revestimiento.

Asimismo, se propone también que se influya sobre los parametros de la corriente de gas de escape entrante
teniendo en cuenta las condiciones reinantes en el dispositivo. Se quiere dar a entender con esto especialmente que
se capta la afinidad de reaccion respecto de la reaccion exoterma del gas de escape en el dispositivo y se realiza
una adaptacion correspondiente, por ejemplo, de la composicion de la corriente de gas de escape que entra o que
llega. Esto puede comprender, por ejemplo, un aumento del contenido de hidrocarburos y/o del contenido de
monoxido de carbono en la corriente de gas de escape, especialmente reajustando para ello de manera
correspondiente el modo de funcionamiento de la fuente de gas de escape, tal como, por ejemplo, un motor de
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combustién interna.

La combinacion de un dispositivo descrito segun la invencién para el tratamiento de una corriente de gas de escape
con un vehiculo es muy preferida. Asimismo, se propone un procedimiento de funcionamiento correspondiente de un
sistema de gas de escape de un vehiculo con un dispositivo correspondiente para el tratamiento de la corriente de
gas de escape, tal como se ha descrito aqui segun la invencion.

Se explican la invencion y el entorno técnico con mas detalle ayudandose de las figuras. Cabe consignar que las
figuras representan ejemplos de realizacion especialmente preferidos de la invencion, pero ésta no queda limitada a
ellos. Muestran esquematicamente:

La figura 1, una primera variante de realizacion del dispositivo segun la invencion,
La figura 2, un detalle de otra variante de realizacion del dispositivo,

La figura 3, una ilustracién de la evolucion de la temperatura del gas de escape al circular por un canal de flujo de
ida,

La figura 4, un vehiculo con un sistema de gas de escape,
La figura 5, un detalle de otra variante de realizacion del dispositivo,

La figura 6, una disposicién que comprende una lamina metdlica para formar otra variante de realizacion del
dispositivo,

La figura 7, un sistema de gas de escape de un vehiculo segun una variante de realizacion preferida y
La figura 8, un sistema de gas de escape correspondiente a otra variante de realizacion.

La figura 1 ilustra una primera variante de realizacion de un dispositivo 1 de tratamiento de una corriente de gas de
escape 2. El dispositivo 1 comprende varios estratos 20 que presentan cada uno de ellos canales de flujo de ida 3 y
canales de flujo de retorno 6 dispuestos en un plano. La corriente de gas de escape 2 es alimentada a los canales
de flujo de ida 3 a través de un medio de alimentacion correspondiente 8. Partiendo del canal de flujo de ida 3, la
corriente de gas de escape 2 circula primero por un convertidor catalitico 15 entrando en la zona de desviacién 13 y
luego la corriente de gas de escape 2 pasa por un filtro de particulas 14 antes de que, finalmente, entre de nuevo en
el canal de flujo de vuelta 6. Desde el canal de flujo de vuelta 6, el gas de escape se reagrupa de nuevo y se le
conduce adicionalmente hasta otros equipos de tratamiento de un sistema de gas de escape.

En la parte inferior de la figura 1 se ilustra ahora la constitucion detallada de un estrato 20. Un canal de flujo de ida 3
esta formado aqui con una zona delantera 4 y una zona trasera 5. El canal de flujo de vuelta 6 dispuesto
directamente contiguo discurre paralelamente al mismo y tiene la misma longitud. En la zona trasera 5 del canal de
flujo de ida 3 esta previsto un primer revestimiento que favorece una reaccion exoterma de la corriente de gas de
escape 2 en esta zona. En la zona delantera 4 del canal de flujo de ida 3 esta formada una pared comun 23 como
medio de transmision de calor desde el canal de flujo de vuelta 6. La funcion del canal de flujo de ida 3 y del canal
de flujo de vuelta 6 se ilustrara adicionalmente a titulo de ejemplo con ayuda de las representaciones de la figura 2.

La figura 2 muestra ahora en detalle una capa 19, mostrandose arribe el canal de flujo de ida 3 y abajo el canal de
flujo de vuelta 6, los cuales estan distanciados uno de otro por una pared comun 23. El gas de escape circula ahora
en la direccién de flujo 25 y penetra primeramente en la zona delantera 4 del canal de flujo de ida 3, la cual se ha
construido con una extension 12 en el intervalo de 80 a 120 mm. Directamente a continuacion de ella se ensambla la
zona trasera 5, que comprende un primer revestimiento 7 con catalizadores 24 de metal noble. En esta zona con el
primer revestimiento 7 se motiva una reaccion exoterma del gas de escape, que va acompafiada de un aumento de
la temperatura de la corriente de gas de escape 2. Para comprobar el aumento de temperatura alcanzado por medio
de esta reaccion exoterma se ha previsto al final del canal de flujo de ida 3 o en la zona de transicion hacia la zona
de desviacion 13 una sonda de medida 17 para determinar la temperatura. Al final del canal de flujo de ida 3 o en la
zona de desviacion 13 esta previsto ahora un filtro de particulas 14, regulandose la temperatura de la corriente de
gas de escape de modo que ésta se regenere continuamente. Después de circular por el filtro de particulas 14, el
gas de escape sigue circulando en la direccion de flujo 25 hacia el canal de flujo de vuelta 6. Antes de la entrada en
el canal de flujo de vuelta 6 se aflade un medio de reaccion, tal como, por ejemplo, urea sdlida, con ayuda de una
admision de medio de reaccion 18. En el canal de flujo de vuelta 6 (concretamente lejos de la zona de flujo de
entrada hasta la zona de flujo de salida) esta previsto un segundo revestimiento 11, por ejemplo un revestimiento
SCR. Después del tramo con el segundo revestimiento 11, el gas de escape todavia relativamente caliente circula a
lo largo de la pared 23, con lo que se produce un intercambio de calor 16 en la zona delantera 4 del canal de flujo de
ida 3.

Ayudandose de la figura 3 se ilustraran con mas detalle las influencias del lugar de entrada de gas 9 en lo que
respecta al canal de flujo de ida 3. En la figura 3 se representa arriba un diagrama que ilustra esquematicamente la
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evolucioén de la temperatura de la corriente de gas de escape antes, dentro y después de abandonar el canal de flujo
de ida 3. Con Ty se caracteriza aqui la temperatura de la corriente de gas de escape 2 que ésta presenta antes de la
entrada en el canal de flujo de ida 3. De manera correspondiente, con T, se describe la temperatura que presenta la
corriente de gas de escape al abandonar el canal de flujo de ida 3 o después de ello.

El propio canal de flujo de ida 3 esta representado ahora esquematicamente por debajo del diagrama. El canal de
flujo de ida 3 presenta a la izquierda una zona delantera 4 y a la derecha una zona trasera 5, estando construida la
zona trasera 5 con un primer revestimiento 7. En la zona delantera 4 del canal de flujo de ida 3 penetra un medio de
alimentacion 8 para la corriente de gas de escape 2, comprendiendo los medios de alimentacion 8 unas compuertas
bimetalicas 10 que determinan el lugar de entrada de gas 9. Esta variante de realizacion de los medios de
alimentacion 8 o del lugar de entrada de gas 9 se ajusta, por ejemplo, durante el "funcionamiento normal" de un
motor de combustion interna. En este caso, el gas de escape entra en la zona delantera 4 con una temperatura
relativamente baja Ti, experimentando dicho gas un primer aumento de temperatura a consecuencia de la
transmision de calor desde el canal de retorno (no representado). A continuacion de esto, el gas de escape circula
por la zona trasera 5 con el primer revestimiento 7, pudiendo detectarse un incremento adicional de temperatura a
consecuencia de la reaccion exoterma, con lo que, en ultimo termino, se alcanza una temperatura determinada o
prefijada To.

Sin embargo, en condiciones de funcionamiento especiales del motor de combustién interna que produce este gas
de escape, es ventajoso lograr un tratamiento térmico distinto del gas de escape. Asi, se puede elegir un lugar de
entrada de gas diferente 9', por ejemplo durante la fase de arranque en frio de un motor de combustion interna de
esta clase o bien en el caso de temperaturas de entrada elevadas T1 de la corriente de gas de escape. Esto se
ilustra en la figura 3 mediante la indicacion en linea de trazos del lugar de entrada de gas 9' y la evolucion
representada con linea de trazos en el diagrama. La temperatura T es aqui ahora netamente mas alta. Para lograr
sustancialmente la misma temperatura final T, se desplaza el lugar de entrada de gas 9' mas hacia la zona trasera 5
del canal de flujo de ida 3, con lo que, por ejemplo, no tiene lugar una parte del intercambio de calor con el canal de
flujo de vuelta o incluso no se utiliza una parte del primer revestimiento 7.

Es preferible a este respecto que se puedan materializar al menos dos lugares de entrada de gas 9, pero, en ciertas
circunstancias, puede ser ventajoso también que el lugar de entrada de gas 9 pueda se pueda ajustar sin escalones.

La figura 4 muestra ahora el campo de aplicacion preferido del dispositivo o del procedimiento. Se muestra un
vehiculo 21 con un sistema de gas de escape 22. El vehiculo 21 presenta un motor de combustion interna 27 (por
ejemplo un motor Otto o un motor diésel) que produce la corriente de gas de escape que se debe depurar. La
corriente de gas de escape circula por una tuberia de gas de escape 28 hacia un dispositivo 1 segun la invencién,
realizandose alli el procedimiento segun la invencion. Para vigilar los procesos en el dispositivo 1 se ha previsto una
sonda de medida 17 para determinar la temperatura del gas de escape. Para el caso de que la temperatura medida
con la sonda de temperatura 17 no esté en el rango deseado, se puede influir sobre la composicion de la corriente
de gas de escape respecto de los reaccionantes contenidos en ella, por ejemplo por medio de un controlador
correspondiente 26 del motor.

Después de abandonar el dispositivo 1, el gas de escape circula por otras unidades de tratamiento de gas de
escape, como, por ejemplo, un convertidor catalitico 15 para la oxidacion de un constituyente de la corriente de gas
de escape, un filtro de particulas 14 y otra unidad de tratamiento de gas de escape, tal como un convertidor catalitico
15 para la reduccién de otro constituyente de la corriente de gas de escape. Después de esta depuracién o
conversioén de la corriente de gas de escape, ésta pueda ser entregada al ambiente.

La figura 5 ilustra esquematicamente la constitucion de un dispositivo en el que se ha previsto en la zona del lado
frontal de entrada 29 una seccién transversal libre de al menos un 90%. Como puede apreciarse alli, se reduce el
lado frontal de entrada 29 Unicamente por medio del espesor de pared 34 de los canales. Para disponer ahora los
canales de flujo de ida 3 contiguamente a los canales de flujo de retorno 6 partiendo del lado frontal de entrada 29
se reduce la seccion transversal de flujo 32 de los canales de flujo de ida 3 desde una abertura de entrada 30 hasta
una abertura de salida 31. Esto se efectia continuamente en la variante de realizacion ilustrada a través del tramo
33 que se une al lado frontal de entrada 29. En principio, se puede variar también la forma de la seccién transversal
de flujo 32 del canal de flujo de ida 3, por ejemplo pasando de poligonal a una especie de semicirculo o similar, tal
como se insinda aqui también. Las medidas aqui ilustradas contribuyen especialmente a que el dispositivo tenga
canales de flujo de ida 3 que estén rodeados (todos) por varios canales de flujo de vuelta 6, con lo que el dispositivo
esta realizado a la manera de un intercambiador de calor de haz de tubos.

En la figura 6 se representa ahora un ejemplo para la constituciéon de principio de la variante de realizacion
anteriormente descrita, la cual se ha construido con laminas metalicas 35. La lamina metalica 35 presenta aqui una
estructura ondulada 36 que limita sustancialmente los canales, eventualmente junto con una lamina metélica lisa
adyacente (no representada aqui). La gran seccion transversal libre en la zona del lado frontal de entrada 29 se
materializa aqui con una primera altura 37 de la estructura. En un tramo 33 después del lado frontal de entrada 29
se reduce de golpe la seccion transversal de flujo del canal de flujo de ida 3. Esto se efectua utilizando una segunda
altura 38 de la estructura de la lamina metalica 35 y un medio de sellado 40 que desvia el gas de escape
7
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entrante hacia los canales de flujo de ida (inferiores) 3 en la zona del trayecto de intercambio de calor 39. Por
encima de la lamina metdlica 35 estan formados aqui los canales de flujo de retorno 6 en la zona del trayecto de
intercambio de calor 39. Cabe consignar aqui que las relaciones de tamanio ilustradas no estan generalmente a
escala, siendo especialmente el trayecto de intercambio de calor 39 netamente mas grande que el tramo 33, que es
de aproximadamente 5 mm a 10 mm. El diametro hidraulico de los canales de flujo de ida 3 en la zona del trayecto
de intercambio de calor 39 es preferiblemente de 1 a 4 mm, especialmente de 2 a 3 mm.

Las figuras 7 y 8 conciernen a dos variantes de realizacion preferidas de un sistema de gas de escape mévil para
vehiculos automoviles, en donde se hace posible un comportamiento de arranque en frio mejorado. En este caso, se
propone segun la figura 7 que el gas de escape que viene del motor de combustion interna 27 sea alimentado
primero a un catalizador de oxidaciéon 41 de pequefio volumen, en donde se convierten las emisiones brutas que
aqui se presentan todavia como pequefias y se provoca un neto aumento de la temperatura del gas de escape. A
continuacion, el gas de escape circula eventualmente por un turboalimentador 42 posicionado en la tuberia de gas
de escape 28 antes de que dicho gas alcance el dispositivo 1 segun la invencién. En la variante ilustrada en la figura
8 se ha creado una derivacion 43 con respecto al dispositivo 1, en la que se alimenta también el gas de escape a un
catalizador de oxidacion 41. El gas de escape "precalentado” es conducido después preferiblemente a al menos una
parte de los canales de flujo de vuelta para calentar el dispositivo 1. Cuando se alcanza la temperatura de arranque
de dicho gas, la corriente de gas de escape puede ser introducida en los canales de flujo de ida del dispositivo 1.

Las explicaciones anteriores no deberan limitar la invencion. En particular, detalles técnicos que se han explicado
con referencia a una figura se deberan poder integrar igualmente también en variantes de realizacion que se ilustren
en otras figuras. El dispositivo aqui descrito y el procedimiento descrito hacen posible una constitucion
especialmente compacta y sencilla de un dispositivo correspondiente para influir sobre la temperatura de la corriente
de gas de escape y depurar al mismo tiempo dicha corriente de gas de escape.

Lista de simbolos de referencia

Dispositivo

Corriente de gas de escape
Canal de flujo de ida

Zona delantera

Zona trasera

Canal de flujo de vuelta
Primer revestimiento

Medio de alimentacién
Lugar de entrada de gas

10 Compuerta bimétalica

11 Segundo revestimiento

12 Extension

13 Zona de desviacion

14 Filtro de particulas

15 Convertidor catalitico

16 Intercambio de calor

17 Sonda de medida

18 Admision de medio de reaccién

O©CoO~NOODRWN-=-

19 Capa

20 Estrato

21 Vehiculo

22 Sistema de gas de escape
23 Pared

24 Catalizador de metal noble

25 Direccion de flujo

26 Controlador del motor

27 Motor de combustién interna
28 Tuberia de gas de escape

29 Lado frontal de entrada

30 Abertura de entrada

31 Abertura de salida

32 Seccion transversal de flujo
33 Tramo

34 Espesor de pared

35 Lamina metalica

36 Estructura

37 Primera altura de la estructura
38 Segunda altura de la estructura



39
40

42
43

Trayecto de intercambio de calor
Medio de sellado

Catalizador de oxidacion
Turboalimentador

Derivacion
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (1) de tratamiento de una corriente de gas de escape (2), que presenta al menos un canal de flujo de
ida (3) con una zona delantera (4) y una zona trasera (5), asi como al menos un canal de flujo de vuelta (6), en
donde esta previsto en la zona trasera (5) del al menos un canal de flujo de ida (3) un primer revestimiento (7) que
favorece una reaccion exoterma de la corriente de gas de escape (2) y estan formados en la zona delantera (4) del
canal de flujo de ida (3) unos medios de transmision de calor desde un canal de flujo de vuelta (6), y en donde el al
menos un canal de flujo de ida (3) y al menos un canal de flujo de retorno (6) estan orientados uno con respecto a
otro segun el principio de la contracorriente, caracterizado porque estan previstos unos medios de alimentacion (8)
para la corriente de gas de escape (2) en el al menos un canal de flujo de ida (3), con lo que esta materializado un
lugar de entrada de gas variable (9) en el canal de flujo de ida (3).

2. Dispositivo (1) segun la reivindicacion 1, en el que los medios de alimentacion (8) comprenden una compuerta
bimetalica (10).

3. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que esta previsto un segundo
revestimiento (11) en el al menos un canal de flujo de vuelta (6),

4. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la zona delantera (4) presenta una
extension (12) de al menos 50 mm.

5. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que esta prevista una zona de desviacion
(13) entre el al menos un canal de flujo de ida (3) y el al menos un canal de flujo de vuelta (6), estando dispuesto alli,
al menos parcialmente, al menos uno de los componentes siguientes: un filtro de particulas (14), un convertidor
catalitico (15), una sonda de medida (17), una admision de medio de reaccién (18).

6. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que estan dispuestas una pluralidad de
canales de flujo de ida (3) y una pluralidad de canales de flujo de vuelta (6) en al menos una capa (19), estando
dispuesta la al menos una capa (19) en varios estratos (20).

7. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo (1) presenta una
seccion transversal libre de al menos un 90% en la zona de un lado frontal de entrada (29).

8. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el al menos un canal de flujo de ida
(3) tiene una seccidn transversal de flujo (32) reducida desde una abertura de entrada (30) hasta una abertura de
salida (31).

9. Dispositivo (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que una pluralidad de canales de flujo de
ida (3) esta rodeada por al menos un canal de flujo de vuelta (6).

10. Procedimiento de tratamiento de una corriente de gas de escape (2) con al menos los pasos siguientes:

(a) alimentacién de una corriente de gas de escape (2) a al menos un canal de flujo de ida (3) de un dispositivo
(1) de tratamiento de una corriente de gas de escape,

(b) produccion de un aumento de temperatura de la corriente de gas de escape (2) a consecuencia de una
reaccion exoterma en una zona trasera (5) del canal de flujo de ida (3),

(c) retorno de la corriente de gas de escape (2) en al menos un canal de flujo de vuelta (6) del dispositivo (1)
de tratamiento de una corriente de gas de escape,

(d) produccion de un intercambio de calor desde la corriente de gas de escape (2) en el canal de flujo de vuelta

(6) hacia una zona delantera (4) del al menos un canal de flujo de ida (3):
en donde el al menos un canal de flujo de ida (3) y el al menos un canal de flujo de vuelta (6) estan orientados uno
con respecto a otro segun el principio de la contracorriente, caracterizado porque se prefija con el paso (a) un lugar
de entrada de gas variable (9) en el canal de flujo de ida (3) en funcion de un parametro de la corriente de gas de
escape (2).

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que el parametro de la corriente de gas de escape (2) es al
menos uno del grupo siguiente: temperatura, contenido de hidrocarburos, contenido de mondxido de carbono,
contenido de oxigeno.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 10 u 11, en el que se calcula el parametro.

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que se realiza el paso (b) de modo que, al
variar parametros de la corriente de gas de escape entrante (2), no se sobrepase una temperatura predeterminada
del gas de escape al abandonar el canal de flujo de ida (3).

14. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, en el que se influye sobre la composicion de la

10
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corriente de gas de escape entrante (2) teniendo en cuenta las condiciones reinantes en el dispositivo (1),

15. Vehiculo (21) que presenta un dispositivo (1) de tratamiento de una corriente de gas de escape (2) segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.
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