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DESCRIPCION

Dispositivo de purificacién de la emision del gas de escape de un motor de combustion interna.
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un dispositivo de purificacion del gas de escape de un motor de combustion
interna, de acuerdo con la reivindicacién 1.

Tipo de fundamento

Es posible colocar un catalizador adecuado para la reduccion de NO, en un gas de escape mediante amoniaco y
alimentar una solucién acuosa de urea en el conducto de escape del motor a contracorriente del catalizador para causar
la reduccién del NO, en el gas de escape por el amoniaco generado por la solucién acuosa de urea. Sin embargo, 15
en este caso la velocidad de purificacion del NO, disminuye junto a un descenso en la temperatura del catalizador.
Por lo tanto, se sabe que existe un motor de combustién interna disefiado para calcular la cantidad de urea necesaria
para reducir el NO, mediante un indice de purificacién de la NO, de acuerdo con la temperatura del catalizador y para
controlar la cantidad de alimentacién de la solucién acuosa de urea de manera que la cantidad de urea calculada es la
alimentada. (ver Japanese Unexamined Utility Model Publication (Kokai) N° 3-129712).

No obstante, mientras se alimenta la urea, en la cantidad necesaria para reducir el NO, con un indice de purificacion
de NO, de acuerdo con la temperatura del catalizador, de esta forma, sin embargo,cuando la temperatura del catalizador
no es tan elevada, la velocidad de purificacion del NO, es minima. Por lo tanto, cuando la temperatura del catalizador
no es tan elevada, existe el problema de que no se puede obtener un indice de purificacion de NO, elevado. En
particular, cuando la temperatura del catalizador no es tan elevada y la cantidad de NO, en el gas 25 de escape es
grande, como cuando el motor estd acelerando desde un estado de funcionamiento de carga minima, si la velocidad de
purificacion del NO, es baja, el problema surgird de una gran cantidad de NO, que esta siendo liberada a la atmdsfera.

El documento WO 99/55446 A describe un método para la reduccién de los NO, en los gases de escape y forma
un fundamento previo intermedio segtin Art 54(3) EPC.

El documento WO-A-96/04980 revela un fundamento previo de un método de purificacion de gases de escape usan-
do un agente reductor que es introducido en los gases de escape de un motor de combustién interna a contracorriente
de un convertidor catalitico desnitrificador. Este agente reductor es alimentado super-estequiométricamente durante la
fase de arranque del motor y durante las fases de decrecimiento o mantenimiento de la temperatura de los gases de
escape. Durante otros periodos de operacién del motor, el agente reductor es alimentado sub-estequiométricamente.

El documento DE 43 15 278 Al revela un fundamento previo de un método para la reduccién de los NO, mediante
un agente reductor como el amoniaco.

El objeto de la presente invencidn es proporcionar un dispositivo de purificacion de los gases de escape permitiendo
que el indice de purificacién de NO, sea mayor.

El objeto se resuelve con un dispositivo de purificacién de gases de escape que tenga la combinacién de las ca-
racteristicas de la reivindicacién 1. Posteriores desarrollos ventajosos del invento se definen en las reivindicaciones
dependientes.

De acuerdo con el presente invento, se proporciona un dispositivo de purificacién de gases de escape de un motor
de combustién interna que dispone de un catalizador adecuado para la reduccién de los NO, de los gases de escape
mediante amoniaco en presencia de un exceso de oxigeno en el conducto de escape del motor, el dispositivo consta
de una alimentacién, entendiendo por alimentacién un liquido que contiene un compuesto que genera amoniaco al
catalizador, y consta de un control de alimentacion para controlar la cantidad de alimentacién del liquido, el catalizador
almacena en su interior al menos parte del compuesto generador de amoniaco contenido en el liquido alimentado
al catalizador y tiene la funcién de causar la liberacién de amoniaco poco a poco desde el compuesto generador
de amoniaco almacenado a lo largo del catalizador con el aumento de la temperatura del catalizador, y de reducir
los NO; en los gases de escape mediante la liberacion de amoniaco, el consejo mds adelante consta de la decision,
entendiendo por decidir si la temperatura del catalizador estd en un 4rea de almacenamiento de compuesto generador
de amoniaco que almacena el compuesto generador de amoniaco contenido en el liquido alimentado al catalizador
dentro del catalizador y no libera casi nada de amoniaco del compuesto generador de amoniaco almacenado o si esta
en un drea de liberacién de amoniaco que origina que el amoniaco se libere poco a poco desde el compuesto generador
de amoniaco, el control de alimentacién significa que se alimente una suficiente cantidad de liquido al catalizador
cuando la temperatura del catalizador estd en el drea de almacenamiento de compuesto generador de amoniaco, dicha
suficiente cantidad de liquido necesita ser almacenada en el catalizador suficientemente por adelantado de compuesto
generador de amoniaco para liberar la cantidad de amoniaco necesaria cuando la temperatura del catalizador llegue al
drea de liberacién de amoniaco.
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Descripcion breve de los dibujos
La figura 1 es una visién global de un motor de combustién interna.
La figura 2 es una vision del indice de purificacién de NO;.
La figura 3 es una vision de la concentracién de amoniaco generada.
La figura 4 es una vision de la temperatura del catalizador y de la concentracién de amoniaco generada.
La figura 5 es un diagrama de tiempos del proceso de reduccién de NO,.

Las figuras 6A, 6B y 6C son visiones de la cantidad de urea del cociente equivalente =1 que es requerido para
reducir el NO, en el gas de escape.

La figura 7 es una vision del porcentaje de almacenamiento de urea.

Las figuras 8A, 8B y 8C y las figuras 9A, 9B y 9C son visiones del cociente de liberacién de amoniaco.

Las figuras 10 a 12 son diagramas de flujo del control de la alimentacién de la solucién acuosa de urea.

La figura 13 es una visién del cociente de incremento de urea.

La figura 14 es un diagrama de tiempos del proceso reductor de NO,.

La figura 15 es un diagrama de flujo para la ejecucion de un control de alimentacién L.

La figura 16 es un diagrama de tiempos del proceso de reduccion del NO,.

La figura 17 es un diagrama de flujo para la ejecucién del control de alimentacién II.

Las figuras 18A, 18B, 18C, 18D y 18E y las figuras 19A y 19B son visiones de diversos ejemplos de catalizadores.

Las figuras 20 a la figura 23 son visiones globales de motores de combustién interna que presentan varias configu-
raciones.

Mejor modo para trabajar la invencién

La figura 1 muestra el caso de aplicacion de la presente invencidn a un motor de combustion interna tipo ignicion
por compresion. Observen que la presente invencién también se puede aplicar a un motor de gasolina.

Respecto a la figura 1, 1 indica un cuerpo de motor, 2 un bloque de cilindros, 3 una cabeza de cilindro, 4 un pistén,
5 una cdmara de combustion, 6 un inyector de combustible controlado eléctricamente, 7 una vélvula de admisién, 8
un orificio o puerto de entrada, 9 una valvula de escape y 10 un orificio o puerto de escape. El orificio de admisién 8§
estd conectado a una cdmara de equilibrio o compensacién 12 a través de un conducto de admisién correspondiente
10 11, mientras la cdmara de compensacion 12 estd conectada a un purificador de aire 15 a través de un conducto de
admision 13 y un medidor del flujo de aire 14. Dentro del conducto de admision 13 se dispone una vélvula reguladora
17 accionada por un motor gradual o escalonado 16.

Por otro lado, un orificio de escape 10 estd conectado a una entrada de un primer convertidor catalitico 20 que aloja
un catalizador 19 a través de un colector de escape 18. La salida del primer convertidor catalitico 20 estd conectada a
un segundo convertidor catalitico 23 que aloja un catalizador 22 a través de un conducto que se muestra en la figura
1, el catalizador 19 comprende un catalizador que tiene una funcién de oxidacidén, por ejemplo, un catalizador de
oxidacién o bien un catalizador de tres vias, mientras que el catalizador 22 comprende un catalizador de reduccién
selectivo de NO, adecuado para la reduccién de NO, en el gas de escape por el amoniaco en presencia de un exceso
de oxigeno.

El colector de escape 18 y la cdmara de equilibrio 12 estdn conectados uno a otro a través de un conducto de
recirculacién de gas de escape (en adelante se hace referencia a él como EGR) 24. Dentro del conducto 24 de EGR se
dispone una vélvula de control de EGR controlada eléctricamente 25. Los inyectores de combustible 6 estdn conec-
tados a un recipiente de combustible, denominado en general colector general de admisién 27 a través de tuberias de
alimentacién de combustible 28. El combustible es inyectado en el colector general de admisién 27 por una bomba
de combustible de descarga variable controlada eléctricamente 28. El combustible inyectado en el colector general de
admision 27 es inyectado a los inyectores de combustible 6 a través de las tuberfas de alimentacién de combustible 26.
El colector general de admision 29 tiene un sensor de la presion de combustible 29 acoplado al mismo para detectar
la presion del combustible en el colector general de admisién 27. La descarga de la bomba de combustible 28 es con-
trolada en base a la sefial de salida del sensor de presion de combustible 29, de manera que la presion del combustible
en el colector general de admision 29 pasa a ser una presion de combustible de referencia.
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Por otro lado, se almacena un liquido que contiene un compuesto generador de amoniaco para generar amoniaco
35 en un depésito 30. El liquido que contiene el compuesto generador de amoniaco almacenado en el depésito 30 es
inyectado en la tuberia de escape 21a través de un conducto de alimentacién 31, una bomba de alimentacién 32 y una
vélvula de control del flujo controlada electromagnéticamente 33.

Una unidad de control electrénica 40 comprende un ordenador digital equipado con un ROM (memoria solo de 40
lectura) 42, RAM (memoria de acceso aleatorio) 43, CPU (microprocesador) 44, orificio de entrada 45 y orificio de
salida 46 conectados uno con otro a través de un enlace de conexion bidireccional 41. El medidor del flujo del aire
14 genera un voltaje de salida proporcional a la cantidad de aire de entrada. El voltaje de salida se introduce a través
de un convertidor AD 47 correspondiente al puerto de entrada 45. Ademads, la sefial de salida del sensor de presién de
combustible 29 se introduce a través de un convertidor AD correspondiente 47 al orificio de entrada 45. Por otro 45
lado, el cuerpo del motor 1 tiene acoplado un sensor de la temperatura del agua 34 para detectar la temperatura del
agua refrigeradora del motor, mientras que la tuberia de escape 21 ha dispuesto en él un sensor de temperatura 35 para
detectar la temperatura del gas de escape que fluye a través de la tuberia de escape 21. Las sefiales de salida de esos
sensores 34 y 35 son introducidas por el orificio de entrada 45 a través de los correspondientes convertidores AD47.

Un sensor de carga 51 conectado a un pedal acelerador 50 genera un voltaje de salida proporcional a la cantidad
de depresion L del pedal del acelerador 50. El voltaje de salida del sensor de carga 51 se introduce por el orificio de
entrada 45 a través del convertidor AD 47 correspondiente. Adicionalmente, al orificio de entrada 45 se ha conectado
un sensor del dngulo de calado 52 que genera un pulso de salida cada vez que un eje del cigiieiial gira, por ejemplo
30 grados. Adicionalmente, se introduce una sefial de actuacién de un interruptor del motor de arranque 52 en el
orificio de entrada 45. Por otro lado, el orificio de salida 46 esta conectado a través de los circuitos excitadores 54
correspondientes a los inyectores de combustible 6, al motor escalonado 16, a la vélvula de control EGR 25, a la
bomba de combustible 28, a la bomba 32, y a la vdlvula de control del flujo 33.

Adicionalmente, tal como se ha explicado antes, un liquido que contiene un compuesto que genera amoniaco es
inyectado en la tuberia 21a contracorriente del catalizador 22. Con respecto a los compuestos generadores de amoniaco
capaces de generar amoniaco, existen diversos compuestos. Por lo tanto, es posible utilizar varios componentes como
el compuesto generador de amoniaco. En esta configuracion de la presente invencién, la urea se utiliza como el
compuesto generador de amoniaco, mientras que una solucién acuosa de urea se utiliza como el liquido que contiene
un compuesto generador de amoniaco. Por lo tanto, a continuacion, la presente invencion se explicard tomando como
ejemplo el caso de la inyeccién de una solucién acuosa de urea en la tuberia de escape 21 a contracorriente del
catalizador 22.

Por otro lado, tal como se ha explicado antes, el catalizador 22 consta de un catalizador de reduccion selectivo de
NO;. En la configuracién que se muestra en la figura 1, el oxido de titanio se utiliza como el portador de este catalizador
de reduccion selectivo de NO, Se utiliza un catalizador V,05/TiO, que comprende 6xido de vanadio transportado en
este soporte (en adelante se hace referencia al mismo como catalizador de 6xido de titanio y vanadio) 5 o bien un
catalizador Cu/ZSM5 que comprende zeolita como un soporte y cobre transportado en este soporte (en adelante se
hace referencia al mismo como un catalizador de zeolita de cobre).

Cuando la solucién acuosa de urea se inyecta en el gas de escape que contiene un exceso de oxigeno, el NO
contenido en el gas de escape es reducido por el amoniaco NH; generado de la urea CO(NH,), en el catalizador 22
(por ejemplo, 2 NH; + 2NO + 1/2 O, — 2 N, + 3 H,0O). En este caso, se requiere una cierta cantidad de urea para
reducir el NO; contenido en el gas de escape y retirar por completo el NO; del gas de escape. A continuacion, la
cantidad de urea requerida para reducir y retirar por completo el NO, en el gas de escape se denominard la cantidad
de urea en la cual el ratio equivalente de urea/NOy es la unidad. Nétese que un estado donde el ratio equivalente de
urea/NO; sea la unidad serd referido de aqui en adelante como un ratio equivalente =1.

La figura 2 muestra el indice de purificacién del NO; en el caso de la alimentacién de una solucién acuosa de
urea de manera que la cantidad de urea llegue a ser el ratio equivalente=1 para la cantidad de NO, en el gas de escape
cuando se cambia la temperatura Ti del gas de escape que fluye en el catalizador 22 mientras se mantiene una velocidad
constante del motor. Observen que la linea sélida en la figura 2 muestra el caso de uso de un catalizador de zeolita
de cobre como el catalizador 22, mientras que la linea a trazos muestra el caso de uso de un catalizador de 6xido de
titanio y vanadio como el catalizador 22.

A partir de la figura 2 se deduce que cuando la solucién acuosa es inyectada de manera que la cantidad de urea
llega a ser el ratio equivalente=1 con respecto a la cantidad de NO, en el gas de escape, para todos los catalizadores
22, cuando la temperatura Ti del gas de escape que fluye en el catalizador 22 llega a ser de aproximadamente 350°C o
més, la velocidad o el indice de purificacion pasa a ser del 100% y a medida que la temperatura Ti del gas de escape
que fluye en el catalizador 22 desciende, el indice de purificacién disminuye.

Por otro lado, la figura 3 muestra la relacion entre el tiempo transcurrido t (seg.) desde la inyeccidén de la solucién
acuosa de urea y la concentracién del amoniaco generado (ppm) cuando se inyecta una solucién acuosa de urea en el
30 estado en que la temperatura del catalizador 22 se mantiene a 400°C. De la figura 3 se deduce que cuando se inyecta
la solucién acuosa de urea, la urea se descompone totalmente en el amoniaco y el amoniaco es liberado al momento.
Ademds, tal como se ha explicado, cuando la temperatura del catalizador 22 es de 400°C, si la urea es inyectada por el
ratio equivalente=1, el indice de purificacién de NO, pasa a ser del 100%.
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Por lo tanto, de las figuras 2 y 3, cuando la temperatura del catalizador 22 es superior a 350°C, si se inyecta una
solucién acuosa de urea de manera que la cantidad de urea para a ser el ratio equivalente=1 para la cantidad de NOy
en el gas de escape, el amoniaco es liberado al momento de la urea contenida en la solucién acuosa de urea y todo el
NOj del gas de escape puede ser reducido por el amoniaco. En oirds palabras, cuando la temperatura del catalizador
22 es superior a 350°C, se inyecta una solucién acuosa de urea de forma que la cantidad de urea pasa a ser el ratio
equivalente=1 para la cantidad de NO, en el gas de escape, es posible purificar sustancialmente por completo el NO,
en el gas de escape.

Por otro lado, la figura 4 muestra la relacién entre el tiempo transcurrido t (seg.) desde el inicio de la inyeccion de
la solucién acuosa de urea y la concentracién del amoniaco generado (ppm) cuando se inyecta una solucién acuosa
45 de urea cuando la temperatura Tc del catalizador 22 es de 120°C y luego se eleva gradualmente la temperatura Tc
del catalizador 22. Tal como se muestra en la figura 4, incluso si se inyecta la solucién acuosa de urea no se genera
nada de amoniaco mientras la temperatura Tc del catalizador 22 sea baja. Cuando la temperatura Tc del catalizador 22
empieza a subir, se genera un poco de amoniaco en el momento en que la temperatura Tc del catalizador 22 sube.

La figura 4 equivale a los dos hechos siguientes: Es decir, primero, el hecho de que el amoniaco se genere cuando
la temperatura Tc del catalizador 22 sube significa que la urea inyectada es almacenada en el catalizador 22. Segundo,
la temperatura de la descomposicion térmica de la urea es de aproximadamente 132°C, por lo tanto considerando el
hecho de que el amoniaco se genera por la descomposicion térmica de la urea, el amonfaco deberia ser liberado todo
a la vez cuando la temperatura Tc del catalizador 22 alcanza los 132°C. Sin embargo, tal como se muestra en la figura
4 incluso si la temperatura Tc del catalizador 22 alcanza los 132°C, el amoniaco no es liberado todo a la vez. Esto
significa que el amoniaco no estd siendo generado por sélo la descomposicion térmica de la urea.

El hecho de que incluso si la temperatura Tc del catalizador 22 llega a los 132°C, el amoniaco no es liberado del
todo y el amoniaco se libera poco a poco a medida qué la temperatura Tc del catalizador aumenta se cree que es debido
al cambio morfolégico de la urea en el catalizador 22. Es decir, la urea cambia a biuret a aproximadamente a 132°C,
el biuret cambia a 4cido ciandrico a aproximadamente 190°C, y el 4cido ciantrico cambia a dcido cidnico o 4cido
isocidnico a aproximadamente 360°C. Se cree que se genera amoniaco poco a poco en el proceso de estos cambios
morfolégicos debidos a la temperatura ascendente. Por lo tanto, tal como se muestra en la figura 4, el amoniaco es
liberado poco a poco del catalizador 22 a medida que la temperatura Tc del catalizador 22 asciende.

Es decir, si la temperatura Tc del catalizador 22 es baja cuando se inyecta la solucién acuosa de urea, la urea
contenida en la solucién acuosa de urea se almacena en el catalizador 22. Seguidamente, si la temperatura Tc del cata-
lizador 22 aumenta, la urea almacenada en el catalizador 22 cambia sucesivamente en forma de diferentes compuestos
generadores de amoniaco. Como resultado de todo ello, el amoniaco es liberado gradualmente del catalizador 22.

De esta forma, si la temperatura Tc del catalizador 22 es baja cuando se inyecta la solucién acuosa de urea, la urea
contenida en la solucién acuosa de urea se almacena en el catalizador 22. Mientras la temperatura Tc del catalizador
22 se mantiene en el estado bajo, la urea continua siendo almacenada en el catalizador 22. Por otro lado, si la solucién
acuosa de urea se inyecta cuando la temperatura Tc del catalizador 22 se sitda entre 132°C y unos 350°C, la urea conte-
nida en la solucidn acuosa de urea se almacena también en el catalizador 22. Seguidamente, cuando la temperatura de
la urea sube y la urea cambia sucesivamente en forma de diferentes compuestos que generan amoniaco, el amoniaco es
liberado del catalizador 22. Es decir, si la solucién acuosa de urea se inyecta cuando la temperatura Tc del catalizador
estd entre 132°C y 350°C, la accién de liberacién del amoniaco del catalizador 22 se iniciard un poquito mds tarde.

De esta forma, si la solucién acuosa de urea se inyecta cuando la temperatura Tc del catalizador 22 esta entre
132°C y 350°C, la accién de liberacion del amoniaco del catalizador 22 se inicia poco tiempo después de esto. Cuando
la temperatura Tc del catalizador 22 se mantiene sustancialmente constante, si se continda inyectando solucién acuosa
de urea, se contindia liberando amoniaco del catalizador 22. En este caso, sin embargo, la urea almacenada en el
catalizador 22 dnicamente cambia en forma del compuesto generador de amoniaco determinado por la temperatura
Tc del catalizador 22, asi que no se genera tanto amoniaco. De acuerdo con ello, en este caso, incluso si se inyecta la
solucién acuosa de urea de manera que la cantidad de urea pasa a ser el ratio equivalente=1 para la cantidad de NO,
en el gas de escape, no todo el NO, del gas de escape serd completamente reducido por el amoniaco generado por el
catalizador 22.

Adicionalmente, se considera que cuando se inyecta la solucién acuosa de urea, parte de la urea contenida en la
solucién acuosa de urea se descompone por el calor en el gas de escape y por lo tanto se genera amoniaco, asi que
parte del NO, del gas de escape es reducida por este amoniaco. No obstante, la cantidad de este amoniaco tampoco es
tan grande, de manera que la cantidad de NO,, en el gas de escape reducida por este amoniaco no es tan grande.

Por lo tanto, cuando la temperatura Tc del catalizador 22 se mantiene a una temperatura constante entre unos
132°C y 350°C, incluso si se inyecta una solucién acuosa de urea de manera que la cantidad de urea pase a ser el
ratio equivalente=1 para la cantidad de NO, en el gas de escape, tal como se muestra en la figura 2, la velocidad
de purificacién del NO, no sera tan elevada. En este caso, cuando la temperatura del gas de escape aumenta y la
temperatura Tc del catalizador 22 aumenta con ello, la cantidad de amoniaco generada por el catalizador 22 aumentar4,
mientras que la cantidad de amoniaco generada por la urea en la solucién acuosa de urea en el gas de escape también
aumentard. Por lo tanto, tal como se muestra en la figura 2, a medida que la temperatura Ti del gas de escape que fluye
en el catalizador 22 aumenta, la velocidad de purificacién del NO, también aumenta gradualmente.
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Cuando la temperatura Tc del catalizador 22 se mantiene a una temperatura constante entre unos 132°C y 350°C,
es posible incrementar la velocidad de purificacién del NO, aumentando la cantidad de amoniaco generado por el
catalizador 22 y aumentando la cantidad de amoniaco generado por la urea en la solucién acuosa de urea en el gas
de escape. Por lo tanto, es suficiente con incrementar la cantidad de urea inyectada. Por lo tanto, en este modelo de
la presente configuracion, cuando la temperatura Tc del catalizador 22 no varfa mucho entre los 132°C y los 350°C,
la cantidad de solucidn acuosa de urea inyectada se eleva de manera que la cantidad de urea inyectada pasa a ser una
cantidad de urea superior al ratio equivalente=1 requerido para reducir el NO, en el gas de escape.

De esta forma, cuando la temperatura Tc del catalizador 22 no cambia mucho entre los 132°C y los 350°C, es
posible incrementar la velocidad de purificacién del NO, inyectando una urea en una cantidad superior al ratio equiva-
lente=1. Si por ejemplo, justo en el momento de la aceleracidn, la temperatura del gas de escape aumenta notablemente
y la temperatura Tc del catalizador 22 aumenta de forma pronunciada, incluso si se inyecta una cantidad de urea su-
perior al ratio equivalente=1, la velocidad de purificacién no se puede incrementar.

Es decir, si se cambia de un estado de funcionamiento con carga minima a un estado de funcionamiento con carga
elevada, puesto que la temperatura del gas de escapa aumenta notablemente, la temperatura Tc del catalizador 22 tam-
bién aumenta de forma pronunciada. Por otro lado, si el estado de funcionamiento del motor pasa a un funcionamiento
de carga elevada, la cantidad de NO, en el gas de escape aumentard. Incluso aunque se incremente notablemente la
cantidad de solucién acuosa de urea inyectada de manera que se inyecte urea en una cantidad superior al ratio equi-
valente=1 requerido para reducir el incremento notable del NO, en este momento, tal como se ha explicado, no se
genera amoniaco de la urea elevada notablemente durante un rato. Los experimentos han averiguado que casi no se
genera amoniaco de la urea incrementada rdpidamente durante el proceso de aceleracion. Por lo tanto, la cantidad de
amoniaco liberada del catalizador 22 en el momento de la aceleracion resulta muy inferior a la cantidad de amonia-
co requerida para reducir el NO, incrementado y de acuerdo con ello no se puede obtener un indice de purificacién
elevado de NO,.

Por lo tanto, en la presente invencién, para obtener un indice de purificacién elevado de NO, cuando la cantidad
de NO, en el gas de escape aumenta y la temperatura Tc del catalizador 22 aumenta como por ejemplo en el momento
de la aceleracidén, una gran cantidad de urea, es decir una gran cantidad de compuesto generador de amoniaco, se
almacena en el catalizador 22 antes de que la temperatura del catalizador 22 empiece a subir, se hace que una gran
cantidad de amoniaco sea liberada del compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22, y esa
gran cantidad de amoniaco liberado se utiliza para reducir el NO, en el gas de escape cuando la temperatura Tc del
catalizador 22 sube de forma pronunciada.

Al explicar esto con mds detalle en la presente invencion, se decide que si la region de la temperatura del catalizador
22 estd en la zona de almacenamiento del compuesto generador de amoniaco donde esta la urea en la solucién acuosa
de urea, es decir, el compuesto generador de amoniaco se almacena en el catalizador 22 y casi no se libera amoniaco
del compuesto generador de amonfaco almacenado o bien en la regién de liberacién de amoniaco donde el amoniaco es
liberado poco a poco por el compuesto generador de amoniaco. Para almacenar una cantidad suficiente de compuesto
generador de amoniaco en el catalizador 22 por adelantado para liberar la cantidad requerida de amoniaco cuando la
temperatura del catalizador 22 pasa a ser la region liberadora de amoniaco, una cantidad de solucién acuosa de urea
requerida se inyecta en el catalizador 22 cuando se decide que la temperatura del catalizador 22 estd en la zona de
almacenamiento del compuesto generador de amoniaco.

Aqui, laregion de almacenamiento del compuesto generador de amoniaco indica una regién de temperaturas donde
la temperatura Tc del catalizador 22 es inferior a unos 132°C, mientras que la regién de liberacién de amoniaco indica
una region de temperaturas donde la temperatura Tc del catalizador 22 esté entre los 132°C y los 350°C. Cuando la
temperatura Tc del catalizador 22 es inferior a unos 132°C como se deducird de la figura 4, la urea en la solucién
acuosa de urea inyectada, es decir, el compuesto generador de amoniaco, se almacena en el catalizador 22. En este
momento, casi no se genera amoniaco del compuesto generador de amoniaco almacenado. Ademads, en este momento,
incluso si se genera amoniaco de la urea en el gas de escape, la cantidad es extremadamente pequefia. Por lo tanto, si se
inyecta una solucién acuosa de urea cuando la temperatura Tc del catalizador 22 estd en la region de almacenamiento
del compuesto generador de amoniaco, la mayoria de la urea en la solucién acuosa de urea, es decir, el compuesto
generador de urea, se almacenard en el catalizador 22.

Por otro lado, cuando la temperatura Tc del catalizador 22 se sitda entre los 132°C y 350°C, es decir, cuando
la temperatura Tc del catalizador 22 estd en la regidon de liberaciéon de amoniaco, el amoniaco es liberado por el
compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22.

En resumen, la temperatura Tc del catalizador 22 estd en la regién de almacenamiento del compuesto generador
de amoniaco en el momento de arranque del motor, de calentamiento del motor, de funcionamiento de carga minima,
y del proceso de desaceleracion. Por lo tanto, en la configuracién actual de la presente invencién, en el momento de
arranque del motor, de calentamiento del motor, de funcionamiento de carga minima, y del proceso de desaceleracion,
se inyecta una gran cantidad de solucién acuosa de urea como para almacenar la urea, es decir, el compuesto generador
de amoniaco, en el catalizador 22 hasta el punto que no se exceda la cantidad mdxima de compuesto generador de
amoniaco que puede almacenar el catalizador 22. Por lo tanto, en el momento de aceleracién, una gran cantidad de
amoniaco puede ser liberada por el compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 y con ello se
puede purificar bien el NO, en el gas de escape.
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La figura 5 muestra un ejemplo del control de alimentacién de la solucién acuosa de urea. Observen que la figura
5 muestra los cambios en la carga L requerida, la cantidad de NOy en el gas de escape de la cdmara de combustién
5, la temperatura Tc del catalizador 22, la cantidad de solucidn acuosa de urea inyectada, y la cantidad de compuesto
generador de amonfaco almacenado en el catalizador 22. Observen que en la cantidad de solucién acuosa de urea
inyectada de la figura 5, la linea a trazos muestra la cantidad de solucién acuosa de urea inyectada por la cual la
cantidad de urea pasa a ser el ratio equivalente=1 para el NO, en el gas de escape, mientras que la linea recta muestra
la cantidad de solucién acuosa de urea realmente inyectada.

En la figura 5, la regién de funcionamiento I muestra el tiempo de puesta en marcha del motor o de calentamiento
del motor o el tiempo de funcionamiento con carga baja que incluye el tiempo muerto. En este momento, tal como se ve
en la figura 5, la cantidad de NO, en el gas de escape es pequefia y la temperatura Tc del catalizador 22 estd en la regién
de almacenamiento del compuesto generador de amoniaco. En este momento, la solucién acuosa de urea es inyectada
de manera que la cantidad de urea inyectada pasa ser de dos a cuatro veces la cantidad de urea del ratio equivalente=1
de manera que la cantidad de urea inyectada pasa a ser superior que la cantidad de urea del ratio equivalente=1. Por lo
tanto, en este momento, la urea almacenada en el catalizador 22, es decir la cantidad de almacenamiento de compuesto
generador de amoniaco aumenta gradualmente.

A continuacién, supongamos que la carga requerida L se ha incrementado rdpidamente y el motor estd siendo
acelerado. Cuando la carga requerida L se eleva de forma pronunciada, la cantidad de NOj en el gas de escape aumenta
notablemente. Ademads, en este momento, la temperatura del gas de escape aumenta de forma pronunciada, de manera
que la temperatura Tc del catalizador 22 también aumenta y la temperatura Tc del catalizador 22 entra en la regién de
liberacion del amoniaco. En este momento, una gran cantidad de amoniaco es liberada por el compuesto generador de
amoniaco almacenado en el catalizador 22 y el NO, en el gas de escape es purificado bien por el amoniaco liberado.
De este modo, puesto que una gran cantidad de amoniaco es liberada por el compuesto generador de amoniaco en
este momento, la cantidad de compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 desciende de forma
pronunciada.

Por otro lado, cuando no todo el NO, del gas de escape puede ser reducido por el amoniaco generado por el
compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22, se inyecta la solucién acuosa de urea, incluso
mientras el motor estd siendo acelerado, para reducir el NO, que queda en el gas de escape por el amoniaco generado
por la urea en la solucién acuosa de urea en el gas de escape. En el ejemplo que aparece en la figura 5, cuando el
motor empieza a ser acelerado, la cantidad de solucién acuosa de urea inyectada se reduce en seguida, luego aumenta.
Naturalmente, cuando el NO, del gas de escape puede ser purificado de forma suficiente por el amoniaco generado
por el compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 en el momento del proceso de aceleracién,
la inyeccién de la solucion acuosa de urea se puede interrumpir en el momento de la aceleracion.

Seguidamente, consideremos que en la regién de funcionamiento II el motor funciona en régimen permanente y
que la temperatura Tc del catalizador 22 se mantiene en la regién de liberacién de amoniaco en ese momento. En este
momento, en el ejemplo que aparece en la figura 5, se inyecta la solucién acuosa de urea de manera que la cantidad de
urea inyectada pasa a ser mayor que la cantidad de urea del ratio equivalente=1 para purificar bien el NO, en el gas de
escape. Por lo tanto, en este momento, la cantidad de compuesto generador de amonfaco almacenado en el catalizador
22 se incrementa poco a poco.

Seguidamente, consideremos que en la regién de funcionamiento III aumenta la carga requerida, luego el motor
funciona en régimen permanente bajo una carga elevada y en la regién de funcionamiento III la temperatura Tc del
catalizador 22 se mantiene por encima de los 350°C en un estado de funcionamiento de carga elevada. En este caso, si la
temperatura Tc del catalizador 22 aumenta en la regién de funcionamiento III, la cantidad de amoniaco liberado por el
compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 aumenta y por lo tanto la cantidad de compuesto
generador almacenado en el catalizador 22 disminuye. Adicionalmente, en el ejemplo mostrado en la figura 5, la
cantidad de solucién acuosa de urea inyectada también se reduce en este momento.

Por otro lado, cuando la temperatura Tc del catalizador 22 excede los 350°C, tal como se ha explicado antes, toda
la urea de la solucion acuosa de urea inyectada es descompuesta inmediatamente por el calor en amoniaco y el NO,
en el gas de escape es reducido inmediatamente por este amoniaco. Por lo tanto, si se hace que la cantidad de urea
inyectada en este momento sea el ratio equivalente=1 de la cantidad de NO, en el gas de escape, el NO, en el gas de
escape puede ser completamente purificado. Por lo tanto, tal como se muestra en la figura 5, cuando la temperatura
Tc del catalizador 22 pasa a ser mayor de 350°C, la solucién acuosa de urea se inyecta de manera que la cantidad de
urea pasa a ser el ratio equivalente=1 de la cantidad de NO, en el gas de escape. Observen que en este momento, no
se almacena ningtin compuesto generador de amoniaco en el catalizador 22. Por lo tanto, en este momento, tal como
se observa en la figura 5, la cantidad de compuesto generador de amonfaco almacenada en el catalizador 22 es cero.

Seguidamente, consideremos que el motor estd siendo decelerado y se interrumpe el suministro de combustible.
En este momento, la cantidad de NO, en el gas de escape pasa a ser cero y la temperatura Tc del catalizador 22
disminuye notablemente. En este momento, en el ejemplo que se muestra en la figura 5, del mismo modo que en la
region de funcionamiento I, la solucién acuosa de urea se inyecta de manera que la cantidad de urea inyectada pasa a
ser mayor que la cantidad de urea del ratio equivalente=1 para la cantidad de NO, en el gas de escape en el momento
de funcionamiento de carga minima. Por lo tanto, cuando el motor empieza a decelerar, la cantidad de compuesto
generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 se incrementa.
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Si se inyecta mds del ratio equivalente=1 de urea cuando la temperatura Tc del catalizador 22 es superior a unos
350°C, el amoniaco es descargado a la atmdsfera. Por lo tanto, cuando la temperatura Tc del catalizador 22 es superior
a 350°C, es necesario controlar la cantidad de solucién acuosa de urea inyectada para adaptar con precision el ratio
equivalente=1.

Por otro lado, incluso cuando la temperatura Tc del catalizador 22 es inferior a unos 350°C, si la cantidad de
solucién acuosa de urea inyectada se incrementa en una cantidad extrema, se descarga amonfaco a la atmésfera. Por lo
tanto, en este momento también, se precisa que la solucién acuosa de urea sea inyectada para que el amoniaco no sea
descargado a la atmdsfera. Observen que los experimentos de la presente invencién han confirmado que al modificar
el estado de funcionamiento del motor segtin un modelo fijo y al cambiar la temperatura Tc del catalizador 22 entre los
190°C y los 350°C en este momento, cuando se utiliza un catalizador de 6xido de vanadio y titanio como el catalizador
22, no se descarga amoniaco a la atmdsfera incluso si se inyecta urea en una cantidad préxima a tres veces la cantidad
de urea del ratio equivalente=1 y que cuando se utiliza un catalizador de zeolita de cobre como el catalizador 22, no se
descarga amoniaco a la atmésfera incluso cuando se inyecta urea en una cantidad superior a cuatro veces la cantidad
de urea del ratio equivalente=1.

El motivo por el cual la cantidad de amoniaco descargada a la atmdsfera es inferior cuando se utiliza un catalizador
de zeolita de cobre en comparacién a cuando se utiliza un catalizador de 6xido de titanio de vanadio se piensa que
es el siguiente. Es decir, si parte del amoniaco generado por el compuesto generador de amoniaco se utiliza para la
reduccién del NO, en el gas de escape en la superficie del cobre o del vanadio y el amoniaco restante se queda en la
superficie del cobre o del vanadio, ese amoniaco pasa a ser NO (NH; — NO). A continuacidn, este NO reacciona con
el amoniaco restante para dar N, (NO+NH; — NO,). Si se produce esta reaccion sucesiva, el amonfaco restante ya no
ird a parar a la atmoésfera.

El vanadio tiene una capacidad baja para retener el amoniaco. Por lo tanto, dicha reaccién sucesiva no tiene lugar
facilmente y por lo tanto el amoniaco es descargado facilmente a la atmdsfera. Contrariamente a esto, el cobre tiene
una elevada capacidad para retener el amoniaco y por lo tanto se produce dicha reaccién sucesiva y el amoniaco no es
descargado facilmente a la atmésfera. De acuerdo con ello, resulta preferible utilizar un catalizador de zeolita de cobre
para reducir la descarga de amoniaco a la atmésfera.

A continuacion, se explica con detalle un primer modelo del control de inyeccién de una solucién acuosa de urea
conforme a la presente invencion.

La cantidad de NO, descargada desde la cdmara de combustién 5 por unidad de tiempo aumenta a medida que
aumenta la carga del motor. Por lo tanto, tal como se ve en la figura 6A la cantidad de NO, descargada del motor de
combustién 5 por unidad de tiempo resulta mayor cuanto mayor es la temperatura Ti del gas de escape que fluye al
catalizador 22. Adicionalmente, tal como se ve en la figura 6B, la cantidad de NO, descargada desde la cimara de
combustién 5 por unidad de tiempo es proporcional a la cantidad Ga de aire de entrada. Por lo tanto, la cantidad QE de
urea por unidad de tiempo que indica el ratio equivalente=1 para la cantidad de NO, en el gas de escape pasa a ser una
funcién de la temperatura Ti del gas de escape y la cantidad Qa del aire de entrada. En esta configuracién de la presente
invencion, la cantidad QE de urea del ratio equivalente=1 a inyectar por unidad de tiempo se almacena por adelantado
en la ROM 42 en forma de un mapa tal como se observa en la figura 6C como una funcién de la temperatura Ti del
gas de escape y la cantidad Ga del aire de entrada.

Observen que en lugar de calcular la cantidad QE de urea en base a la temperatura Ti del gas de escape y la cantidad
Qa del aire de entrada, también es posible detectar la concentracién actual de NO, en el gas de escape y calcular la
cantidad QE de urea a partir de la concentracién de NO. En este caso, un sensor de concentracién de NOy se acopla
en la tuberia de escape 21 a contracorriente del catalizador 22, se averigua la cantidad de NO, descargada de la cdmara
de combustién 5 por unidad de tiempo a partir de la concentracién de NO, detectada por el sensor de concentracién
de NO, y la cantidad Ga del aire de entrada, y la cantidad QE de urea por unidad de tiempo que proporciona el ratio
equivalente=1 para la cantidad de NO, se calcula en base a esta cantidad de NO;.

Por otro lado, cuando se inyecta la solucién acuosa de urea, parte de la urea contenida en la solucién acuosa de urea
se descompone por el calor en el gas de escape y genera amoniaco. En este caso, la cantidad de urea descompuesta por
el calor aumenta el maximo la temperatura Ti del gas de escape que fluye hacia el catalizador 22. Por lo tanto, cuando
se inyecta la solucién acuosa de urea, el cociente de almacenamiento ST de la urea almacenada en el catalizador 22
disminuye cuanto mayor es la temperatura Ti del gas de escape tal como se puede ver en la figura 7.

Adicionalmente, en el momento de funcionamiento en régimen permanente cuando la temperatura Tc del catali-
zador 22 no varia mucho, tal como se ha explicado antes, la cantidad de amonfaco liberada del compuesto generador
de amonfaco almacenado en el catalizador 22 aumenta a medida que sube la temperatura Tc del catalizador 22. Por lo
tanto, en este momento, tal como se ve en la figura 8A, el cociente NH; de amonifaco liberado por unidad de tiempo
del compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 aumenta cuanto mayor es la temperatura Ti
del gas de escape que fluye en el catalizador 22. Por otro lado, cuanto mds rdpida es la velocidad de desplazamiento
del gas de escape, mayor es la cantidad de amoniaco liberada del compuesto generador de amoniaco almacenado en el
catalizador 22. Por lo tanto, tal como se muestra en la figura 8B, el cociente NH; de amoniaco liberado por unidad de
tiempo del compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 aumenta cuanto mayor es la cantidad
Ga de aire de entrada. En esta configuracién de la presente invencidn, el cociente LEI de amoniaco liberado por unidad
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de tiempo del compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 en el momento del funcionamiento
en régimen permanente se almacena por adelantado en la memoria ROM 42 en forma de un mapa tal como se muestra
en la figura 8C en funcién de la temperatura Ti del gas de escape y de la cantidad Ga de aire de entrada.

Por otro lado, cuando la temperatura del catalizador 22 aumenta de forma pronunciada como el tiempo de acele-
racion, el amoniaco es liberado poco a poco por el compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador
22 previamente al aumento de temperatura del catalizador 22 tal como se ha explicado antes. El porcentaje de NH;
del amoniaco liberado por unidad de tiempo por el compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador
22 cambia en este momento en funcién de la temperatura Ti del gas de escape que fluye hacia el catalizador 22 tal
como muestra la figura 9A. Adicionalmente, también en este caso, tal como se puede ver en la figura 9B, el porcen-
taje de NH; del amoniaco liberado por unidad de tiempo por el compuesto generador de amoniaco almacenado en
el catalizador 22 aumenta cuanto mayor es la cantidad Ga de aire de entrada. En esta configuracién de la presente
invencion, cuando la temperatura Tc del catalizador aumenta de forma pronunciada, el cociente LE2 del amoniaco
liberado por unidad de tiempo por el compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 se almacena
por adelantado en la memoria ROM 42 en forma de un mapa tal como se observa en la figura 9C como una funcién de
la temperatura Ti del gas de escape y la cantidad Ga del aire de entrada.

La figura 10 hasta la figura 12, muestran una rutina para llevar a cabo la primera configuracién del control de
alimentacién de una solucién acuosa de urea. Se lleva a cabo esta rutina con una interrupcién predeterminada.

Respecto a la figura 10, en la etapa 100, se determina si el motor arranca. Cuando el motor estad arrancando, la
rutina salta a la etapa 102, mientras que cuando no estd en marcha, la rutina avanza hasta la etapa 101. En la etapa
101, se determina si el motor esta siendo desacelerado. Si el motor estd siendo desacelerado, la rutina avanza hasta la
etapa 102. En la etapa 102, se hace cerrar la valvula de control del EGR 25 y se interrumpe la inyeccién de gas EGR.
Seguidamente, la rutina avanza hasta la etapa 103, donde se lleva a cabo el control de inyeccién I y luego la rutina
avanza hasta la etapa 104. Este control de alimentacién I se muestra en la figura 11.

Por otro lado, cuando se determina en la etapa 101 que el motor no estd siendo desacelerado, la rutina avanza
hasta la etapa 109, donde se determina si la temperatura Ti del gas de escape detectada por el sensor de temperatura
35 es mayor que una temperatura predeterminada, por ejemplo, 350°C. Cuando Ti no es superior a 350°C, la rutina
avanza hasta la etapa 110, donde se determina si el motor estd siendo acelerado. Cuando no se estd acelerando, la
rutina avanza hasta la etapa 103. Es decir, la rutina avanza hasta la etapa 103 cuando el motor estd arrancando y esta
siendo desacelerado y cuando Ti < 350°C y el motor no estd siendo acelerado.

Aqui, se proporciona una explicacioén del control de inyeccidn I realizado en la etapa 103, mientras se hace refe-
rencia a la figura 11.

Con respecto a la figura 11, en la etapa 200, se determina si se ha establecido o no un indicador de paro de la
inyeccién que muestra que la inyeccién de la solucién acuosa de urea se deberia interrumpir. Cuando no se ha fijado
la sefial indicadora de paro de la inyeccidn, la rutina avanza hasta la etapa 201, donde la cantidad QE de urea del ratio
equivalente=1 a inyectar por unidad de tiempo se calcula a partir del mapa que se muestra en la figura 6C en base a las
seflales de salida del medidor de flujo 14 y del sensor de temperatura 35.

Seguidamente en la etapa 202, se calcula el cociente de la cantidad real de urea inyectada respecto al ratio equi-
valente=1, es decir, el cociente K de aumento de urea. Este cociente o porcentaje K de aumento de urea, tal como se
puede ver en la figura 13, es mayor a 1,0. El cociente K de aumento de la urea disminuye a medida que la temperatura
Ti del gas de escape que fluye hacia el catalizador 22 aumenta. En el ejemplo mostrado en la figura 13, cuando la
temperatura del gas de escape es baja, se hace que el cociente K de aumento de la urea sea de aproximadamente 4,0.
A continuacion, en la etapa 203, el cociente K de aumento de la urea se multiplica por la cantidad QE de urea del ratio
equivalente=1 que se va a inyectar por unidad de tiempo, de forma que se calcula la cantidad QE de urea (=K.QE) que
realmente se inyectard por unidad de tiempo.

A continuacioén, en la etapa 204, un coeficiente de correccién C se multiplica por la cantidad QE de urea para
calcular la cantidad Q de solucién acuosa de urea que se va a inyectar por unidad de tiempo. Cuando se utiliza una
solucién acuosa de urea del 30% en peso como la solucién acuosa de urea, el valor de este coeficiente de correccién
C resulta (100+30)/30=4,3. Cuando se calcula la cantidad Q de la solucién acuosa de urea inyectada por unidad de
tiempo, la véalvula de control de la inyeccion 33 es controlada de manera que la cantidad inyectada de solucién acuosa
de urea sea Q.

Seguidamente, en la etapa 205, el porcentaje de almacenamiento ST de urea se calcula a partir de la figura7 A
continuacién, en la etapa 206, la cantidad QE de inyeccién de urea se multiplica por el porcentaje de almacenamiento
ST de urea, de manera que se calcula asi la cantidad QST de urea (=QE.ST) almacenada en el catalizador 22 por
unidad de tiempo. Seguidamente, en la etapa 207, se calcula el cociente LEI de liberacién de amonfaco a partir del
mapa que aparece en la figura 8C. Seguidamente en la etapa 208, el cociente LEI de liberacién se multiplica por la
cantidad total QS del compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 de forma que se calcula la
cantidad QLE de amoniaco (ZQS.LE1) liberada por unidad de tiempo. A continuacidn, la rutina avanza hasta la etapa
104 de 1la figura 10.
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Por otro lado, cuando se determina en la etapa 200 que se ha fijado la sefial de paro de la inyeccion, la rutina avanza
40 hasta la etapa 209, donde la cantidad QST de urea almacenada por unidad de tiempo se hace cero, y luego la rutina
avanza hasta la etapa 207. En este momento, se interrumpe la inyeccién de la solucién acuosa de urea. Por lo tanto,
cuando el motor se estd poniendo en marcha o desacelerando o cuando Ti < 350°C y el motor no se estd acelerando, la
solucién acuosa de urea se inyecta de manera que la cantidad de urea inyectada pasa a ser la cantidad de urea del ratio
equivalente=1 mientras no se fije la sefial de paro de la inyeccién.

En la etapa 104 de la figura 10, la cantidad total ZQS de compuesto generador de amoniaco almacenado en el
catalizador 22 se calcula en base a la siguiente ecuacion:

ZQS = 2QS + QST - QLE

A continuacion, en la etapa 105, se determina si la cantidad de SQS del compuesto generador de amoniaco alma-
cenada excede la cantidad méxima de almacenamiento MAX (fig. 5). Cuando QS > MAX, la rutina avanza hasta la
etapa 108, donde se fija la sefial de paro de la inyeccién. Cuando la sefial de paro de la inyeccién se fija, se interrumpe
la inyeccién de la solucién acuosa de urea. Por otro lado, cuando se determina en la etapa 105 que QS < MAX, la
rutina avanza hasta la etapa 106, donde se determina si £QS ha pasado a ser inferior a un cierto valor MIN (<MAX).
Cuando ZQS < MIN, la rutina avanza hasta la etapa 107, donde se vuelve a fijar la sefial de paro de la inyeccion.

Por otro lado, cuando se determina en la etapa 110 que el motor estd siendo acelerado, la rutina avanza hasta la
etapa III, donde se lleva a cabo el control II de la inyeccién. Este control II de la inyeccién se muestra en la figura 12.

Con respecto a la figura 12, primero en la etapa 250, en el momento de la aceleracidn, la cantidad total de compuesto
generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 se hace que sea el valor inicial XQSo. A continuacién, en la
etapa 251, se calcula el cociente LE2 de liberacion de amoniaco a partir del mapa que aparece en la figura 9C.
Seguidamente, en la etapa 252, el cociente LE2 de liberacion se multiplica por el valor inicial XQSo del compuesto
generador de amonfaco total almacenado en el catalizador 22 para calcular la cantidad QLE de amoniaco (=XQSo0.LE2)
liberada por unidad de tiempo.

Seguidamente, en la etapa 253, se calcula la cantidad QE de urea necesaria para reducir el NO, en el gas de escape
que no ha podido ser reducida por el amoniaco liberado por el compuesto generador de amoniaco en el catalizador
22. A continuacién, en la etapa 254, el coeficiente de correccién C mencionado antes se multiplica por la cantidad
QE de urea para calcular la cantidad Q de la solucién acuosa de urea que se tiene que inyectar por unidad de tiempo.
Cuando se calcula la cantidad Q de solucién acuosa de urea inyectada por unidad de tiempo, la védlvula de control de
la inyeccién 33 se controla de manera que la cantidad de solucién acuosa de urea inyectada pasa a ser Q.

Seguidamente, en la etapa 255, el porcentaje de almacenamiento ST de urea se calcula a partir de la figura 7.
Seguidamente, en la etapa 256, la cantidad QE de inyeccién de urea se multiplica por el cociente de almacenamiento
ST de urea para calcular la cantidad QST de urea (=QE.ST) almacenada en el catalizador 22 por unidad de tiempo. A
continuacidn, la rutina avanza hasta la etapa 104 de la figura 10.

Por otro lado, cuando se determina en la etapa 109 de la figura 10 que Ti>350°C, la rutina avanza hasta la etapa
112, donde la cantidad QE de urea del ratio equivalente=1 que se inyectard por unidad de tiempo se calcula a partir
del mapa que se muestra en la figura 6C basado en las sefiales de salida del medidor del flujo de aire 14 y del sensor
de temperatura 35. A continuacioén, en la etapa 113, el coeficiente de correccién C mencionado antes se multiplica por
la cantidad QE de urea para calcular la cantidad Q de solucién acuosa de urea que se inyectard por unidad de tiempo.
Cuando se calcula la cantidad Q de solucién acuosa de urea inyectada por unidad de tiempo, la valvula de control del
flujo 53 es controlada de manera que la cantidad de solucién acuosa de urea inyectada pasa a ser Q. Seguidamente,
en la etapa 114, la cantidad XQS de almacenamiento del compuesto generador de amoniaco en el catalizador 22 se
hace cero. De esta forma, cuando Ti>350°C, se inyecta la solucién acuosa de urea de manera que la cantidad de urea
inyectada pasa a ser la cantidad de urea del cociente equivalente.

A continuacidn, se dard una explicacién de una segunda configuracién con respecto a las figuras 14 y 15. Cuando
la cantidad de solucién acuosa de urea inyectada es pequefia, la solucién acuosa de urea se dispersa en el gas de
escape. Si la solucidén acuosa de urea se dispersa en el gas de escape, la urea de la solucién acuosa de urea serd
descompuesta facilmente por el calor y como resultado de ello sera dificil almacenar la urea inyectada en el catalizador
22. Contrariamente a esto, si la cantidad de solucién acuosa de urea inyectada aumenta, la densidad de la urea en el
gas de escape aumentard y como resultado de ello la urea se endurecerd y serd mas dificil descomponerla por medio
de calor, de forma que la urea inyectada podrd almacenarse en el catalizador 22.

Por lo tanto, en la segunda configuracion, tal como se muestra en la figura 14, en la regién I de funcionamiento, en
la regién II de funcionamiento y en el momento de la deceleracion, la solucién acuosa de urea se inyecta de manera
que la cantidad de urea que se inyecta pasa a ser la cantidad de urea del ratio equivalente=1, la urea se utiliza para
reducir el NO, en el gas de escape, y grandes cantidades de solucién acuosa de urea son inyectadas a impulsos en
ciertos intervalos de tiempo para hacer que la urea de la solucién acuosa de urea sea almacenada en el catalizador 22.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2367719 T3

Observen que también en la segunda configuracidn, se utiliza la rutina que se muestra en la figura 10, pero la rutina
mostrada en la figura 15 se utiliza para inicamente la etapa 103 de la figura 10.

Respecto a la figura 15, primero, en la etapa 300, se determina si la sefial de paro de la inyeccién que muestra
que se deberia interrumpir la inyeccion de la solucion acuosa de urea se ha fijado. Cuando no se ha fijado la sefial de
paro de la inyeccion, la rutina avanza hasta la etapa 301, donde la cantidad QE de urea del ratio equivalente=1 que se
va a inyectar por unidad de tiempo se calcula a partir del mapa que se muestra en la figura 6C en base a las sefiales
de salida del medidor de flujo 14 y del sensor de temperatura 35. A continuacidn, en la etapa 302, se determina si el
ritmo o afino o regulacion es el ritmo de inyeccion para inyectar una gran cantidad de solucién acuosa de urea en un
impulso en un tiempo corto. Si es el ritmo de la inyeccién, la rutina avanza hasta la etapa 303, donde se determina si ha
transcurrido el tiempo de inyeccién de la solucién acuosa de urea. Cuando no ha transcurrido el tiempo de inyeccién
de la solucién acuosa de urea, la rutina avanza hasta la etapa 304.

En la etapa 304, se calcula la cantidad AQE de solucién acuosa de urea por unidad de tiempo que se va a inyectar
en un impulso. La cantidad AQE de solucién acuosa de urea se determina de manera que la cantidad de urea inyectada
pasa a ser una cantidad predeterminada de urea superior a varias veces la cantidad de urea del ratio equivalente=1 en
el momento de funcionamiento con carga baja. A continuacion, en la etapa 306, la cantidad adicional AQE de urea
se afiade a la cantidad QE de urea calculada en la etapa 301 para calcular la cantidad final QE de urea (=QE+AQE).
Seguidamente, en la etapa 307, el coeficiente de correccién C mencionado antes se multiplica por la cantidad QE de
urea para calcular la cantidad Q de solucién acuosa de urea que se tiene que inyectar por unidad de tiempo. Cuando la
cantidad Q de inyeccidn de la solucién acuosa de urea por unidad de tiempo se calcula, la valvula de control del flujo
33 es controlada de manera que la cantidad de inyeccién de la solucién acuosa de urea pasa a ser Q.

A continuacidn, en la etapa 308, la cantidad adicional AQE de urea se equipara a la cantidad QST almacenada en
el catalizador 22 por unidad de tiempo. Seguidamente, en la etapa 310, el cociente LEI de liberacién de amoniaco se
calcula a partir del mapa que aparece en la figura 8C. Seguidamente, en la etapa 311, el cociente LEI de liberacién
se multiplica por la cantidad total AQS del compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 para
calcular la cantidad QLE de amoniaco (=XQS.LE1) liberado por unidad de tiempo. Seguidamente, la rutina avanza
hasta la etapa 104 de la figura 10.

Por otro lado, cuando se determina en la etapa 302 que el ritmo no es el ritmo de inyeccién o cuando se determina
en la etapa 303 que ha transcurrido el tiempo de inyeccidn, la rutina avanza hasta la etapa 305, donde la cantidad
adicional AQE de urea se hace cero, y entonces la rutina avanza hasta la etapa 306. En este momento, la cantidad de
urea inyectada pasa a ser el ratio equivalente=1.

Por otro lado, cuando se determina en la etapa 300 que se ha fijado la sefial de paro de la inyeccion, la rutina avanza
hasta la etapa 309, donde la cantidad QST de urea almacenada por unidad de tiempo se equipara a cero, y entonces la
rutina avanza hasta la etapa 310. En este momento, se interrumpe la inyeccién de la solucién acuosa de urea.

A continuacion se presenta una explicacion de una tercera configuracién mientras se hace referencia a las figuras
16y 17.

Cuando la temperatura del gas de escape es baja, la cantidad de NO, en el gas de escape pasa a ser extremadamente
pequeiia. Por lo tanto, en esta tercera configuracién, cuando la temperatura Ti del gas de escape que fluye en el
catalizador 22 es inferior a un valor predeterminado To, por ejemplo, 132°C, la inyeccién continuada de la solucién
acuosa de urea se interrumpe y, tal como se muestra en la figura 16, en la regién de funcionamiento I y en el momento
de la desaceleracion, se inyectan grandes cantidades de solucion acuosa de urea en impulsos a intervalos de tiempo
para hacer que la urea de la solucién acuosa de urea sea almacenada en el catalizador 22.

Observen que también en la tercera configuracién, se utiliza la rutina mostrada en la figura 10, pero la rutina
mostrada en la figura 17 se utiliza solamente para la etapa 103 de la figura 10.

Con respecto a la figura 17, primero, en la etapa 400, se determina si la sefial de paro de la inyeccién que muestra
que se deberia interrumpir ta inyeccion de la solucién acuosa de urea se ha fijado. Cuando no se ha fijado la sefial de
paro de la inyeccidn, la rutina avanza hasta la etapa 401, donde se determina si la temperatura Ti del gas de escape
que fluye hacia el catalizador 22 es mayor a un valor predeterminado To, por ejemplo, 132°C, de la sefial de salida del
sensor de temperatura 35. Cuando Ti>To la rutina avanza hasta la etapa 402, donde la cantidad QE de urea del ratio
equivalente=1 que se va a inyectar por unidad de tiempo se calcula a partir del mapa que aparece en la figura 6C en
base a las sefiales de salida del medidor de flujo 14 y del sensor de temperatura 35.

Seguidamente en la etapa 403, se calcula el cociente K de aumento de la urea a partir de la figura 13. Seguidamente,
en la etapa 404, el cociente K de aumento de urea se multiplica por la cantidad QE de urea del ratio equivalente=1 que
se inyectard por unidad de tiempo para calcular la cantidad QE de urea (=K.QE) que realmente se inyectara por unidad
de tiempo. A continuacion, en la etapa 405 el coeficiente de correcciéon C mencionado se multiplica por la cantidad
QE de urea para calcular la cantidad Q de la solucién acuosa de urea que se inyecta por unidad de tiempo. Cuando se
calcula la cantidad Q de solucién acuosa de urea inyectada por unidad de tiempo, la valvula de control del flujo 33 es
controlada de manera que la cantidad de solucién acuosa de urea inyectada pasa a ser Q.
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A continuacién, en la etapa 4006, el cociente de almacenamiento ST de urea se calcula a partir de la figura 7.
Seguidamente, en la etapa 407, 1a cantidad QE de urea se multiplica por el cociente de almacenamiento ST de urea para
calcular la cantidad QST (=QE.ST) almacenada en el convertidor catalitico 22 por unidad de tiempo. A continuacion,
en la etapa 408, se calcula el cociente LEI de liberacién de amonfaco a partir del mapa que se muestra en la figura 8C.
Seguidamente, en la etapa 409, el cociente LEI de liberacién se multiplica por la cantidad total QS de compuesto
generador de amoniaco almacenada en el catalizador 22 para calcular la cantidad QLE de amoniaco (=XQS.LE1)
liberada por unidad de tiempo. Seguidamente, la rutina avanza hasta la etapa 104 de la figura 10.

Por otro lado, cuando se determina en la etapa 401 que Ti<To, la rutina avanza hasta la etapa 410, donde se
determina si el ritmo es un ritmo de inyeccion para inyectar una gran cantidad de una solucién acuosa de urea en un
impulso en un tiempo corto. Si es el ritmo de inyeccidn, la rutina avanza hasta la etapa 411, donde se determina si el
tiempo de inyeccién de la solucién acuosa de urea ha transcurrido o no. Cuando el tiempo de inyeccion de la solucién
acuosa de urea no ha transcurrido, la rutina avanza hasta la etapa 412.

En la etapa 412, se calcula la cantidad QEE de urea por unidad de tiempo que se inyectard en un impulso. Esta
cantidad QEE de urea se determina para dar una cantidad predeterminada de urea superior a varias veces la cantidad de
urea del ratio equivalente=1. Seguidamente, en la etapa 413, el coeficiente de correccién C anteriormente mencionado
se multiplica por la cantidad QEE de urea para calcular la cantidad Q de la solucién acuosa de urea que se inyectara
por unidad de tiempo. Cuando se calcula la cantidad Q de inyeccién de la solucién acuosa de urea por unidad de
tiempo, la valvula de control del flujo 33 es controlada de manera que la cantidad de solucidn acuosa inyectada pasa a
ser Q. A continuacion, en la etapa 414, QEE pasa a ser la cantidad QST de urea almacenada en el catalizador 22 por
unidad de tiempo. A continuacidn, la rutina avanza hasta la etapa 408.

Por otro lado, cuando se determina en la etapa 400 que se ha fijado la sefial de paro de la inyeccidn, la rutina avanza
hasta la etapa 415, donde la cantidad QST de urea almacenada por unidad de tiempo se hace cero, y entonces la rutina
avanza hasta la etapa 408. En este momento, se interrumpe la inyeccién de la solucién acuosa de urea.

Observen que en la segunda configuracion y en la tercera configuracion es posible cambiar la cantidad y el ritmo
de inyeccidn de la solucién acuosa de urea inyectada a impulsos. Por ejemplo, también es posible reducir la cantidad
de solucién acuosa inyectada de urea en el momento de desaceleracién poco a poco con cada inyeccion tipo impulso.
Adicionalmente, para esperar a que la temperatura Tc del catalizador 22 caiga suficientemente, también es posible
ampliar el intervalo hasta que la solucién acuosa de urea sea inyectada después del inicio de la desaceleracion cuanto
mayor sea la temperatura Tc del catalizador 22 en el momento de la desaceleracion.

Seguidamente, se dard una explicacion de diversos ejemplos del catalizador 22 que se encuentra en el convertidor
catalitico 23 mientras se hace referencia a las figuras 18 y 19.

Tal como se muestra en la figura 18 A, el catalizador 22 tiene una estructura de panal de miel y dispone de un
gran nimero de conductos 61 para el paso del gas rodeados del sustrato 60 con una estructura tipo panal de abeja. En
la superficie del sustrato 60 se forma una capa de catalizador que constituye los conductos 61 para el gas de escape.
En el ejemplo que se muestra en la figura 18B, la capa de catalizador 62 comprende 6xido de titanio 63. El vanadio
64 es transportado sobre este 6xido de titanio 63. Cuando se inyecta la solucién acuosa de urea, la urea, es decir, el
compuesto generador de amoniaco, contenida en la solucién acuosa de urea se almacena en el soporte de 6xido de
titanio 63. No es necesario aclarar como se almacena el compuesto generador de titanio en el 6xido de titanio 63, pero
probablemente se mantiene en el catalizador 22 por adsorcion.

En la presente invencion, el amoniaco liberado poco a poco de la urea, es decir, el compuesto generador de amonia-
co almacenado en el convertidor catalitico 22 se utiliza para reducir el NO; en el gas de escape, de manera que puede
ser preferible mantener una gran cantidad de urea, es decir, de compuesto generador de amoniaco en el catalizador
22 cuando se inyecta la solucién acuosa y hacer que el amonfaco sea liberado poco a poco del compuesto generador
de amoniaco. Las figuras 18C, 18D y 18E y las figuras 19A y 19B muestran ejemplos donde cuanto mayor sea el
compuesto generador de amoniaco mas posible serd que se sostenga en el catalizador 22.

Es decir, en el ejemplo que aparece en la figura 18C, se forma una capa de zeolita 65 sobre un soporte compuesto
de 6xido de titanio 63. Al hacer esto, la urea, es decir, el compuesto generador de amoniaco, también se mantiene en la
capa de zeolita 65, de forma que aumenta la cantidad de compuesto generador de amoniaco. El compuesto generador
de amoniaco que se encuentra en la capa de zeolita 65 se dispersa en el portador compuesto de éxido de titanio 63,
luego se descompone por el calor, de manera que el amoniaco es liberado lentamente.

En el ejemplo que aparece en la figura 18D, se forma una capa de zeolita 65 entre un sustrato 60 y un soporte
compuesto por 6xido de titanio 63. También en este caso, la urea, es decir, el compuesto generador de amoniaco, se
mantiene en la capa de zeolita 65, de manera que aumenta la cantidad de compuesto generador de amoniaco.

El compuesto generador de amoniaco que se encuentra en la capa de zeolita 65 se dispersa en el soporte compuesto
por el 6xido de titanio 64, luego es descompuesto por el calor, de manera que el amoniaco es liberado lentamente.

En el ejemplo que se muestra en la figura 18E, la capa de catalizador 62 estd comprendida por zeolita y 6xido de
titanio. El vanadio es transportado en este soporte compuesto por 6xido de titanio y zeolita.
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En el ejemplo mostrado en las figuras 19A y 19B, en la regién X en el lado a contracorriente del catalizador 22, la
capa de catalizador 62 estd compuesta de zeolita, mientras que en la regién Y en el lado corriente abajo del catalizador
22, 1a capa de catalizador 62 estd compuesta de 6xido de titanio 63 que transporta vanadio 64. En este ejemplo también,
la urea, es decir, el compuesto generador de amoniaco, se mantiene también en la capa de zeolita 65, de manera que la
cantidad de compuesto generador de amoniaco se eleva. El compuesto generador de amoniaco que se encuentra en la
capa de zeolita 65 se dispersa en el soporte compuesto por 6xido de titanio 63 y luego se descompone por accién del
calor, por lo que el amoniaco es liberado lentamente.

La figura 20 a la figura 23 muestran otras configuraciones de un motor de combustién interna. En el ejemplo
que se muestra en la figura 20, se dispone otro convertidor catalitico 70 a contracorriente del convertidor catalitico
23. Como el catalizador 22 alojado en el convertidor catalitico 70, es posible utilizar un catalizador de zeolita de
cobre o un catalizador de 6xido de titanio de vanadio del mismo modo que el catalizador 22 alojado en el convertidor
catalitico 23. Sin embargo, cuando se utilizan ambos catalizadores 22, es preferible que el catalizador 22 del. lado a
contracorriente en el convertidor catalitico 23 sea un catalizador de 6xido de titanio y vanadio y que el catalizador 22
del lado a favor de la corriente en el convertidor catalitico 70 sea un catalizador de zeolita de cobre. Esto es porque
el amoniaco que sale del catalizador de 6xido de titanio y vanadio puede ser retirado en el catalizador de zeolita de
cobre.

En la configuracion que se muestra en la figura 21, se disponen un par de catalizadores 22a y 22b a una distancia
uno de otro en el convertidor catalitico 23. Ademads, en esta configuracion, la tuberia de escape 21 estd ramificada
en un primer tubo de escape 71a que se abre hacia el convertidor catalitico 23 y un segundo tubo de escape 71b
conectado a un espacio entre los catalizadores 22a y 22b. Una primera valvula de control de escape 72a y una segunda
valvula de control de escape 72b se disponen en los conductos de escape 71ay 71b, respectivamente. Ademas, en esta
configuracion, la solucién acuosa de urea se inyecta en la tuberia de escape 21a contracorriente de las dos védlvulas de
control de escape 72a 'y 72b.

En esta configuracion, cuando la temperatura del gas de escape detectada por el sensor de temperatura 35 es inferior
a unos 150°C, tal como se muestra en la figura 21, se fuerza a que la primera valvula de control del escape 72a se abra
completamente y la segunda valvula de control de escape 72b se cierre por completo. En este momento, el gas de
escape pasa primero a través del catalizador del lado a contracorriente 22a, luego pasa a través del catalizador 22b
del lado a favor de la corriente. En este momento, la temperatura de los catalizadores 22a y 22b estd en la region de
almacenamiento del compuesto generador de amoniaco, por lo tanto la mayoria de la urea de la solucién acuosa de
urea inyectada se almacena en el catalizador del lado a contracorriente 22a.

Por otro lado, mientras que la temperatura del gas de escape detectada por el sensor de temperatura 35 se encuentra
entre 150°C y 250°C, se hace que la primera vélvula de control de escape 72a se cierre completamente y la segunda
véalvula de control de escape 72b se abra completamente. Por lo tanto, en este momento, el gas de escape pasard a
través del segundo conducto de escape 71b y luego pasard a través del catalizador del lado a favor de la corriente 22b.
En este momento, la urea almacenada en el catalizador 22a del lado a contracorriente se mantiene tal como estd, y el
NO; del gas de escape es purificado en el catalizador del lado a favor de la corriente 22b por la solucién acuosa de
urea inyectada.

Por otro lado, cuando la temperatura del gas de escape detectada por el sensor de temperatura 35 supera los 250°C,
se fuerza a que la primera vélvula de control de escape 72a se abra totalmente de nuevo y la segunda vélvula de control
de escape 72b se cierre de nuevo por completo. Cuando el motor estd siendo acelerado, el gas de escape detectado
por el sensor de temperatura 35 sube a mds de 250°C, de forma que cuando se acelera el motor el gas de escape fluye
hacia el catalizador 22a del lado a contracorriente. En este momento, el amoniaco es liberado poco a poco de la gran
cantidad de compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22a del lado a contracorriente, y el NO,
en el gas de escape es reducido en el catalizador 22a del lado a contracorriente y en el catalizador 22b del lado a favor
de la corriente por este amoniaco.

En la configuracién que se muestra en la figura 22, a diferencia de la configuraciéon mostrada en la figura 21, una
solucién acuosa de urea se inyecta en el primer conducto de escape 71a a favor de la corriente de la primera valvula
de control de escape 72a.

En esta configuracién, cuando la carga requerida del motor es inferior a una carga fija predeterminada, se hace que
se cierre completamente la primera védlvula de control de escape 72a y que se abra por completo la segunda vélvula de
control de escape 72b. De este modo, el gas de escape pasa a través del segundo conducto de escape 71b y luego pasa
a través del catalizador 22b del lado a contracorriente. Ademads, en este momento, el gas de escape no fluye a través
del primer conducto de escape 71a y la temperatura del catalizador 22b del lado a contracorriente estd en la regién
de almacenamiento del compuesto generador de amoniaco. Por lo tanto, en este momento, la mayoria de la urea en la
solucién acuosa de urea inyectada se almacena en el catalizador 22a del lado a contracorriente.

Por otro lado, cuando la carga requerida del motor pasa a ser mayor de la carga fijada, tal como se ve en la figura
22, se hace que se abra completamente la primera valvula de control de escape 72a y que se cierre por completo la
segunda vélvula de control de escape 72b. En este momento, el gas de escape pasa primero por el catalizador 22a
del lIado a contracorriente, luego pasa a través del catalizador 22b del lado a favor de la corriente. De este modo, el
amoniaco es liberado poco a poco en un momento de la gran cantidad de compuesto generador de amoniaco almace-
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nado en el catalizador 22a a contracorriente, y el NO, en el gas de escape es reducido en el catalizador 22a del lado a
contracorriente y en el catalizador 22b del lado a favor de la corriente por este amoniaco.

En la configuracién mostrada en la figura 23, se dispone de un conducto de escape de forma anular 74 que cruza la
tuberia de escape 21 en una valvula 73 conectada a una via de flujo, dispuesta en la tuberia de escape 21. Un primer
convertidor catalitico 23 y un segundo convertidor catalitico 70 se disponen en series en el conducto de escape en
forma de anillo 74.

En esta configuracién, cuando la carga requerida del motor es inferior a una carga predeterminada fija, la valvula
de control de la via de flujo 73 se conecta a una posicién mostrada por la linea recta en la figura 23, de manera que
el gas de escape que se habia enviado a través de la tuberia de escape 21 fluye en la direccion de la flecha A, es
decir, pasa primero por el catalizador 22 hacia el primer convertidor catalitico 23, luego pasa a través del catalizador
22 hacia el segundo convertidor catalitico 70. En este momento, la solucién acuosa de urea es inyectada por el lado
a contracorriente del segundo convertidor catalitico 70. En este momento, la temperatura del catalizador 22 en el
segundo convertidor catalitico 70 es inferior a la temperatura del catalizador 22 en el primer convertidor catalitico
23 y por tanto la urea, es decir, el compuesto generador de amoniaco, de la solucién acuosa de urea inyectada es
almacenado bien en el catalizador 22 en el segundo convertidor catalitico 70.

Por otra parte, cuando la carga requerida del motor pasa a ser mayor que la carga fijada, la valvula de control
de la via de flujo 73 se conecta en la posicién que muestra la linea a trazos en la figura 23 de manera que el gas de
escape que habia sido enviado a través de la tuberia de escape 21 fluye en la direccién de la flecha B, es decir, pasa
primero por el catalizador 22 en el segundo convertidor catalitico 70, luego pasa a través del catalizador 22 en el primer
convertidor catalitico 23. En este momento, la temperatura del catalizador 22 en el segundo convertidor catalitico 70
pasa a ser superior a la temperatura del catalizador 22 en el primer convertidor catalitico 23 y por lo tanto se libera
bien el amoniaco procedente del compuesto generador de amoniaco almacenado en el catalizador 22 en el segundo
convertidor catalitico 70.

Hasta aqui, el presente invento ha sido explicado tomando como ejemplo el caso de la utilizacién de una solucién
acuosa de urea como liquido que contiene un compuesto generador de amoniaco. En contraste con el invento, también
es posible utilizar otro compuesto que no sea la urea como compuesto generador de amoniaco y también es posible
utilizar otra cosa que el agua como disolvente. Ademads, también es posible inyectar agua con amoniaco o un gas que
contenga amoniaco junto con el liquido que contiene el compuesto generador de amoniaco en el conducto de escape.
En este caso, el gas que contenga amoniaco deberia generarse usando urea sélida.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de purificacion del gas de escape de un motor de combustion interna que tiene un catalizador (22)
adecuado para la reduccién del NOy en el gas de escape por el amoniaco en presencia de un exceso de oxigeno en un
conducto de escape del motor, de forma que dicho dispositivo comprende:

medios de alimentacién (30, 31, 32, 33) para inyectar un liquido que contiene un compuesto generador de amoniaco
en el catalizador (22), donde el liquido que contiene el compuesto generador de amoniaco es una solucién acuosa de
urea;

medios de control de inyeccién (40) para controlar la cantidad de inyeccion de liquido, el catalizador (22) almacena
en su interior al menos parte del compuesto generador de amoniaco contenido en el liquido inyectado al catalizador
(22) y tiene la funcién de originar la liberacién de amoniaco poco a poco desde el compuesto generador de amoniaco
almacenado en el catalizador (22) junto con el incremento de la temperatura del catalizador y de reducir los NO, en
los gases de escape con el amoniaco liberado;

medios de decision para decidir si la temperatura del catalizador (22) estd en una regién de almacenamiento de
compuesto generador de amoniaco que almacena el compuesto generador de amoniaco contenido en el liquido inyec-
tado en el catalizador(22) dentro del catalizador (22) y casi no libera amoniaco del compuesto generador de amoniaco
almacenado, o bien si la temperatura del catalizador(22) estd en una regién que libera amoniaco que hace que el
amoniaco sea liberado poco a poco por el compuesto generador de amoniaco almacenado;

donde dichos medios de control de inyeccion (40) controlan la cantidad de inyeccién de liquido tal que, cuando el
catalizador (22) estd en la region de almacenamiento de compuesto generador de amoniaco y el motor de combustién
interna estd funcionando regularmente, la cantidad de liquido inyectado se hace més alta que la cantidad de liquido del
ratio equivalente, mientras que,

cuando el catalizador (22) entra en la regién de liberaciéon de amoniaco y el motor es acelerado, la cantidad de
liquido inyectado se reduce de la cantidad de liquido inyectado en la regién de almacenamiento de compuesto gene-
rador de amoniaco, y cuando el motor de combustién interna esta funcionando regularmente y el catalizador estd en
la regién de liberacidon de amoniaco, la cantidad de liquido inyectado se hace mds alta que la cantidad de liquido del
ratio equivalente, donde,

si la temperatura del catalizador (22) supera una temperatura a la cual todo el liquido inyectado se descompone
inmediatamente por el calor en amoniaco y el motor de combustién interna estd funcionando regularmente, la cantidad
de liquido inyectado en este caso es el ratio equivalente para la cantidad de NO, en los gases de escape.

2. Un dispositivo de purificacion del gas de escape de un motor de combustidn interna tal como se establece en la
reivindicacion 1, de forma que dicho medio de decision decide que la temperatura del catalizador (22) estd en la regién
de almacenamiento del compuesto generador de amoniaco cuando una temperatura representativa de la temperatura
del catalizador (22) es inferior a una temperatura predeterminada y que la temperatura del catalizador (22) estd en
la regién de liberaciéon de amoniaco cuando la temperatura representativa de la temperatura del catalizador (22) es
superior a la temperatura predeterminada.

3. Un dispositivo de purificacion del gas de escape de un motor de combustion interna tal como se establece en la
reivindicacion 2, de forma que la temperatura representativa de la temperatura del catalizador (22) es la temperatura
del gas de escape que fluye en el catalizador (22).

4. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustion interna tal como se establece en la
reivindicacion 1, de forma que el medio de decisidn decide que la temperatura del catalizador (22) estd en la regién de
almacenamiento del compuesto generador de amoniaco en el momento de arranque del motor.

5. Un dispositivo de purificacion del gas de escape de un motor de combustién interna tal como se establece en la
reivindicacion 1, de forma que el medio de decision decide que la temperatura del catalizador (22) estd en la region de
almacenamiento del compuesto generador de amoniaco cuando una carga requerida del motor es inferior a una carga
predeterminada.

6. Un dispositivo de purificacion del gas de escape de un motor de combustion interna tal como se establece en la
reivindicacion 1, de forma que el medio de decisién decide que la temperatura del catalizador (22) estd en la regién de
almacenamiento del compuesto generador de amoniaco en el momento de desaceleracién del motor.

7. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustion interna tal como se establece en la
reivindicacion 1, estd provisto de un dispositivo de recirculacion de los gases de escape (24, 25) para recircular el gas
de escape en un conducto de admisién (11) y parar una accidn de recirculacion del gas de escape cuando se decida por
los medios de decision tal que la temperatura del catalizador (22) estd en la regién de almacenamiento de compuesto
generador de amoniaco.
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8. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustion interna tal como se establece en la
reivindicacion 1, de forma que el medio de decisién decide que la temperatura del catalizador (22) estd en la region de
liberacion del amoniaco en el momento de aceleracion del motor.

9. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustién interna tal como se establece en la
reivindicacion 1, de forma que dicho medio de control de inyeccion (40) inyecta continuamente el liquido.

10. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustién interna tal como se establece en la
reivindicacion 9, donde la cantidad de compuesto generador de amoniaco contenida en el liquido inyectado es mayor
que el ratio equivalente =1 requerido para reducir el NO, en el gas de escape.

11. Un dispositivo de purificaciéon del gas de escape de un motor de combustién interna tal como se establece en
la reivindicacién 1, donde el medio de control de inyeccién (40) inyecta una cantidad predeterminada de liquido en
pulsos en intervalos de tiempo.

12. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustién interna tal como se establece en la
reivindicacion 1, estd provisto de medios de estimacidn para estimar la cantidad de compuesto generador de amoniaco
almacenado en el catalizador (22) y dicho medio de control de inyeccion (40) para la inyeccién de liquido cuando la
cantidad estimada almacenada de compuesto generador de amoniaco supera una cantidad maxima predeterminada de
almacenamiento.

13. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustion interna tal como se establece
en la reivindicacién 1, estd provisto de medios de estimacion para estimar la cantidad de compuesto generador de
amoniaco almacenada en el catalizador (22) y estimar la cantidad de amoniaco liberado desde el compuesto generador
de amoniaco almacenado en el catalizador (22) y dicho medio de control de inyeccién (40) inyecta la cantidad necesaria
de liquido para reducir los NO, en el gas de escape que no pueden ser reducidos por el amoniaco liberado desde el
compuesto generador de amoniaco.

14. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustién interna tal como se establece en la
reivindicacién 1, de forma que dicho catalizador inmediatamente produce amoniaco desde dicho liquido justo cuando
dicho liquido es inyectado al catalizador (22) cuando la temperatura del catalizador (22) es superior a una temperatura
predeterminada y dicho medio de control de inyeccidn controla la cantidad de inyeccion de liquido de modo que la
cantidad del compuesto generador de amoniaco en el liquido llega a ser el ratio equivalente =1 requerido para reducir
los NO, en el gas de escape cuando la temperatura del catalizador es mds alta que una temperatura predeterminada.

15. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustion interna tal como se establece en la
reivindicacion 1, de forma que el catalizador (22) estd compuesto de un catalizador de zeolita de cobre.

16. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustién interna tal como se establece en la
reivindicacion 1, de forma que dicho catalizador (22) estd compuesto de un catalizador de vanadio titanio.

17. Un dispositivo de purificaciéon del gas de escape de un motor de combustién interna tal como se establece en
la reivindicacién 16, estd provisto de una capa de catalizador de zeolita ademds de una capa de catalizador de vanadio
titanio.

18. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustién interna tal como se establece en
la reivindicacion 1, de forma que el catalizador (22) estd dispuesto en el conducto de escape del motor y el liquido es
inyectado a contracorriente en el conducto de escape del motor de dicho catalizador (22).

19. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustién interna tal como se establece en
la reivindicacién 1, de forma que el catalizador (22) estd dispuesto en el conducto de escape del motor (18, 21) y
otro catalizador (19) que tiene una funcién de oxidacién estd dispuesto en el conducto de escape del motor (18, 21) a
contracorriente de dicho catalizador (22).

20. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustién interna tal como se establece en
la reivindicacion 1, de forma que el catalizador estd compuesto de un par de catalizadores (19, 22) dispuestos con un
espacio entre ellos en el conducto de escape del motor (18, 21).

21. Un dispositivo de purificacién del gas de escape de un motor de combustion interna tal como se establece
en la reivindicacion 1, en el cual, cuando la temperatura de uno del par de catalizadores (19, 22) dispuestos estd en
la region de almacenamiento de compuesto generador de amoniaco, el liquido es inyectado en uno de dicho par de
catalizadores (19, 22) para causar el almacenamiento del liquido que contiene el compuesto generador de amoniaco
en uno de dichos catalizadores (19, 22), y los NO, de los gases de escape son reducidos en ambos catalizadores (19,
22) por el amoniaco liberado desde el compuesto generador de amoniaco almacenado en uno de dichos catalizadores
(19, 22) cuando la temperatura de uno de dichos catalizadores (19, 22) alcanza la regién de liberacién de amoniaco.
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