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DESCRIPCIÓN 

Dispositivo de inyección. 

Campo de la invención y técnica anterior 

La presente invención se refiere a un dispositivo para la inyección de un agente líquido, tal como un combustible o 
un agente reductor, en el conducto de escape de un motor de combustión, comprendiendo dicho dispositivo una 5 
disposición de tobera que tiene un cabezal de la tobera, desde el que el agente líquido se puede inyectar en el con-
ducto de escape. 

Un dispositivo de inyección del tipo que se ha mencionado más arriba para la inyección de combustible en un con-
ducto de escape aguas arriba de un catalizador de oxidación con el fin de conseguir la regeneración de un filtro de 
partículas que se encuentra dispuesto en el conducto de escape aguas abajo del catalizador de oxidación, es cono-10 
cido previamente, por ejemplo, por los documentos FR 2 829 180 A1 y GB 2 064 983 A. En el dispositivo de inyec-
ción de acuerdo con el documento FR 2 829 180 A1, el combustible se mezcla con el aire comprimido en una cáma-
ra de mezcla, después de lo cual la mezcla de combustible / aire es dirigida a una tobera, que inyecta la mezcla en 
el conducto de escape estando atomizado el combustible. En el dispositivo de inyección de acuerdo con el docu-
mento GB 2 064 983 A, el combustible se inyecta en el conducto de escape por medio de una tobera dispuesta en el 15 
conducto de escape, sin previa mezcla con el aire comprimido. Se ha encontrado que es difícil lograr una atomiza-
ción satisfactoria del combustible en los gases de escape cuando se utilizan los dispositivos de inyección de estos 
tipos conocidos anteriormente. 

Un dispositivo de inyección del tipo que se ha mencionado a modo de introducción para la inyección de un agente 
reductor en un conducto de escape aguas arriba de un catalizador de SCR (SCR = Reducción Catalítica Selectiva) 20 
se conoce previamente por ejemplo por los documentos US 6 273 120 B1 y US 5 601 792 A. En el dispositivo de 
inyección de acuerdo con el documento US 6 273 120 B1, el agente reductor se mezcla con el aire comprimido en 
una cámara de mezcla, después de lo cual la mezcla de agente reductor / aire es dirigida a una tobera, que inyecta 
la mezcla en el conducto de escape con la atomización del agente reductor. Se ha encontrado que es difícil lograr 
una atomización satisfactoria del agente reductor en los gases de escape cuando se utiliza un dispositivo de inyec-25 
ción de este tipo conocido anteriormente. 

Un dispositivo de inyección de acuerdo con el preámbulo de la reivindicación 1 es conocido previamente por el do-
cumento WO 2004/030827 A1. 

Objeto de la invención 

El objeto de la presente invención es proporcionar un dispositivo para la inyección de un agente líquido dentro del 30 
conducto de escape de un motor de combustión, haciendo posible dicho dispositivo una buena atomización del 
agente líquido en los gases de escape que circulan a través del conducto de escape y que al mismo tiempo hace 
posible un cambio rápido de la cantidad de agente líquido que es inyectado en el sistema de escape 

Sumario de la invención 

De acuerdo con la invención, el citado objeto se consigue por medio de un dispositivo de inyección que tiene las 35 
características definidas en la reivindicación 1. 

El dispositivo de inyección de la invención comprende una disposición de tobera que tiene un cabezal de la tobera, 
desde el cual el agente líquido se puede inyectar dentro del conducto de escape, en el que:  

− la disposición de tobera comprende un primer conducto que conduce al cabezal de la tobera para suminis-
trar gas comprimido, preferiblemente en forma de aire comprimido, al cabezal de la tobera, y un segundo 40 
conducto que conduce al cabezal de la tobera para suministrar el citado agente líquido al cabezal de la to-
bera , y 

− el cabezal de la tobera está provisto de al menos una abertura de salida conectada al primer conducto y al 
segundo conducto, pudiendo inyectarse el citado agente líquido a través de dicha abertura de salida en el 
conducto de escape con la atomización del mismo después de mezclarse con el gas comprimido en una 45 
zona de mezcla dentro del cabezal de la tobera. 

Al permitir que el agente líquido se mezcle con el gas comprimido dentro del cabezal de la tobera, es decir, en un 
espacio limitado inmediatamente antes de que la mezcla así obtenida se eyecte desde el cabezal de la tobera a 
través de la abertura de salida, un cambio en la dosificación del agente líquido afectará muy rápidamente la cantidad 
de agente líquido que se inyecta en el conducto de escape por medio del cabezal de la tobera. Al mismo tiempo, se 50 
obtiene una primera atomización del agente líquido cuando el agente líquido se mezcla en el flujo del gas comprimi-
do en el interior del cabezal de la tobera, y se obtiene una atomización adicional del agente líquido cuando el agente 
líquido junto con el citado gas es inyectado en el conducto de escape por medio de la abertura de salida del cabezal 
de la tobera. De esta manera, será posible conseguir una atomización satisfactoria del agente líquido. 
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De acuerdo con la invención, el dispositivo comprende una primera entrada de gas destinada a recibir el citado gas 
comprimido y una segunda entrada de gas, que está conectada al menos a uno de los citados conductos primero y 
segundo de la disposición de tobera y que está destinada a recibir el aire comprimido desde el canal de entrada de 
aire del motor de combustión, de manera que se haga posible la descarga de este aire a través de la abertura de 
salida del cabezal de la tobera y de esta manera contrarrestar la obstrucción de la abertura de salida durante los 5 
períodos en los que no hay inyección del citado gas comprimido y / o del citado agente líquido que se efectúa por 
medio del cabezal de la tobera. De esta forma, es posible de una manera sencilla contrarrestar una obstrucción de la 
citada abertura de salida producida por los gases de escape que circulan a través del conducto de escape. 

Una realización de la invención se caracteriza:  

− porque el dispositivo comprende una caja de válvulas, que está conectada a la disposición de tobera y que 10 
aloja las válvulas para controlar el suministro de gas comprimido y del agente líquido a los citados conduc-
tos primero y segundo de la disposición de tobera; 

− porque los citados conductos primero y segundo forman un tubo de conducto común, estando dispuesto el 
primer conducto en el exterior del segundo conducto, y 

− porque el citado tubo de conducto está unido en un extremo a la caja de válvulas y está unido en su otro 15 
extremo al cabezal de la tobera y de esta manera conecta la caja de válvulas al cabezal de la tobera. 

Combinando los dos conductos para gas comprimido y para el agente líquido, respectivamente, en un tubo de con-
ducto común, sólo un tubo de conducto se tiene que disponer entre la caja de válvulas y el cabezal de la tobera, lo 
cual facilita el montaje del dispositivo de inyección de la invención en un conducto de escape. Debido al hecho de 
que el primer conducto rodea al segundo conducto, el primer conducto, además, formará una cubierta de protección 20 
que protege mecánicamente el segundo conducto y proteger el segundo conducto contra los impactos y golpes 
durante y después del montaje del dispositivo de inyección en un conducto de escape. Este efecto de protección es 
particularmente importante cuando el segundo conducto destinado al agente líquido es relativamente delgado y de 
paredes delgadas, lo cual a menudo es deseable en un dispositivo de inyección del tipo que se trata aquí. 

De acuerdo con otra realización de la invención, el cabezal de la tobera comprende un primer canal conectado al 25 
primer conducto para dirigir el gas comprimido hasta la abertura de salida, y un segundo canal conectado al segundo 
conducto, en el que uno o varios orificios de entrada conectados al segundo canal conducen al primer canal con el 
orificio de entrada respectivo dispuesto de manera que el gas comprimido pueda circular a través del primer canal 
más allá del orificio de entrada y llevar a lo largo de la abertura de salida el agente líquido que circulan saliendo del 
orificio de entrada. El agente líquido se introduce en consecuencia en el gas comprimido que circula a través del 30 
primer canal, de manera que a este gas se le permite someter eficazmente al agente que circula en el primer canal a 
un efecto de atomización. 

De acuerdo con otra realización de la invención, el cabezal de la tobera está dispuesto dentro del conducto de esca-
pe, y por lo menos las partes del primer conducto y del segundo conducto que se extienden dentro del conducto de 
escape hasta el cabezal de la tobera están dispuestas coaxialmente en relación una con la otra, estando dispuesto 35 
el primer conducto en el exterior del segundo conducto. De esta manera, el gas comprimido que circula a través del 
primer conducto durante la inyección del agente reductor puede tener un efecto de aislamiento de enfriamiento y 
calentamiento con respecto al agente líquido que se encuentra simultáneamente en el segundo conducto. De esta 
forma, es posible evitar de una manera sencilla y eficaz que la transferencia de calor de los gases de escape calien-
tes en el conducto de escape produzca un sobrecalentamiento no deseado del agente líquido durante su paso a 40 
través del segundo conducto hasta el cabezal de la tobera. 

De acuerdo con otra realización de la invención, la citada abertura de salida en el cabezal de la tobera está dirigida 
contra la dirección de flujo pretendida de los gases de escape que circulan por medio del conducto de escape. Esto 
implica, por consiguiente, que el agente líquido es inyectado en el conducto de escape en la dirección a contraco-
rriente del conducto de escape, con lo cual las gotas de líquido inyectado se transportarán una distancia mayor y 45 
obtendrán un mayor tiempo de permanencia en el conducto de escape, en comparación con un dispositivo de inyec-
ción diseñado convencionalmente en el que la inyección tiene lugar en la dirección de flujo del conducto de escape. 
Un tiempo de permanencia incrementado de las gotas de líquido en el conducto de escape proporcionará una posibi-
lidad mejorada de asegurar la evaporación deseada de las gotas de líquido antes de que alcancen un catalizador 
dispuesto aguas abajo del cabezal de la tobera. 50 

De acuerdo con otra realización de la invención, el dispositivo comprende un sensor de presión dispuesto para gene-
rar un valor de presión que representa la presión neumática en el primer conducto de la disposición de tobera, y una 
unidad electrónica de control, que está conectada al sensor de presión y dispuesta para generar información con 
respecto a la funcionalidad de la disposición de tobera sobre la base del citado valor de presión. La unidad electróni-
ca de control puede estar adaptada, por ejemplo, para detectar, mediante el análisis del citado valor de la presión, la 55 
obstrucción de la abertura de salida del cabezal de la tobera o cualquier otro mal funcionamiento de la disposición de 
tobera que tenga una influencia sobre la presión en el primer conducto, tal como, por ejemplo la pérdida del cabezal 
de la tobera o fugas. 
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Otras realizaciones preferidas de la invención aparecerán en las reivindicaciones dependientes y en la descripción 
posterior. 

La invención también se refiere al uso de un dispositivo de la invención en un vehículo de motor para la inyección de 
combustible en el conducto de escape del motor de combustión del vehículo de motor aguas arriba de un catalizador 
de oxidación dispuesto en el conducto de escape en relación con la regeneración de un filtro dispuesto en el conduc-5 
to de escape aguas abajo del catalizador de oxidación o en relación con la regeneración de una trampa de NOx 
dispuesta en el conducto de escape aguas abajo del catalizador de oxidación. Además, la invención se refiere al uso 
de un dispositivo de la invención en un vehículo de motor para la inyección de un agente reductor en el conducto de 
escape del motor de combustión del vehículo de motor aguas arriba de un catalizador de SCR o de un catalizador de 
NOx pobre dispuesto en el conducto de escape. 10 

Breve descripción de los dibujos 

La invención se describirá con más precisión en lo que sigue por medio de ejemplos de realizaciones, con referencia 
a los dibujos adjuntos. Se muestra en:  

la figura 1:  una vista lateral esquemática, parcialmente recortada de un dispositivo de acuerdo con la presente 
invención, estando incluido el cabezal de la tobera en el dispositivo que se muestra en una amplia-15 
ción detallada, 

la figura 2:  un diagrama esquemático de un dispositivo de acuerdo con la presente invención en combinación 
con un motor de combustión, y 

la figura 3:  una vista frontal esquemática de un componente del dispositivo que se ilustra en la figura 1. 

Descripción detallada de realizaciones preferidas de la invención 20 

Un dispositivo 1 de acuerdo con la presente invención para la inyección de un agente líquido, tal como un combusti-
ble o un agente reductor, en el conducto de escape 2 de un motor de combustión 3, se ilustra en las figuras 1 y 2. El 
dispositivo 1 comprende una disposición de tobera 20 que tiene un cabezal 21 de la tobera, desde el cual el agente 
líquido se debe inyectar en el sistema de escape. La disposición de tobera 20 comprende un primer conducto 22 que 
conduce al cabezal 21 de la tobera para el suministro de gas comprimido, preferiblemente en forma de aire compri-25 
mido, al cabezal de la tobera, y un segundo conducto 23 que conduce al cabezal 21 de la tobera para el suministro 
del citado agente líquido al cabezal de la tobera. El cabezal 21 de la tobera está provisto de una abertura de salida 
24 conectada al primer conducto 22 y al segundo conducto 23, por medio de dicha abertura de salida el citado agen-
te líquido se puede inyectar en el conducto de escape con atomización del mismo después de mezclarse con el gas 
comprimido en una zona de mezcla en el interior del cabezal de la tobera. En el ejemplo que se ilustra, el cabezal 21 30 
de la tobera está provisto de una abertura de salida 24 de este tipo, pero dos o más aberturas de salida 24 de este 
tipo podrían estar dispuestas como alternativa en el cabezal de la tobera. 

En la realización que se ilustra en la figura 1, el cabezal 21 de la tobera comprende un primer canal 26 conectado al 
primer conducto 22 para dirigir el gas comprimido hasta la abertura de salida 24, y un segundo canal 27 conectado 
al segundo conducto 23. Uno o varios orificios de entrada 28 conectados al segundo canal 27 conducen al primer 35 
canal 26, estando dispuesto el orificio de entrada respectivo 28 de modo que el gas comprimido pueda circular por 
medio del primer canal 26 más allá del orificio de entrada 28 y llevar al agente líquido que circula fuera del orificio de 
entrada a lo largo de la abertura de entrada 24. El segundo canal 27, en consecuencia, se encuentra en comunica-
ción de fluido con el primer canal 26 a través de los citados orificios de entrada 28. El primer canal 26 y el segundo 
canal 27 están convenientemente dispuestos coaxialmente uno en relación con el otro, como se ilustra en la figura 1, 40 
estando dispuesto preferiblemente el primer canal 26 en el exterior del segundo canal 27. En el ejemplo que se ilus-
tra, el orificio de entrada respectivo 28 se extiende radialmente entre el primer canal 26 y el segundo canal 27, es 
decir, radialmente en relación con el eje central de los citados canales 26, 27, con lo cual el agente líquido circulará 
en el gas comprimido que circula a través del primer canal 26 más allá de los orificios de entrada 28, esencialmente 
perpendicularmente a la dirección de flujo de este gas. En este caso, la zona de mezcla 25 que se ha mencionado 45 
más arriba estará formada por consiguiente por la parte del primer canal 26 que se extiende entre los orificios de 
entrada 28 y la abertura de salida 24. El agente líquido es atomizado por y mezclado con el gas comprimido cuando 
el agente entra, a través de los orificios de entrada 28, en la zona de mezcla 25 y se transporta entonces además o 
junto con el gas comprimido hasta que salga por la abertura de salida 24. En el pasaje a través de la abertura de 
salida 24, una atomización adicional del agente líquido es realizada. Los orificios de entrada 28 son conveniente-50 
mente dos, o más, en número y están distribuidos en la dirección circunferencial del segundo canal. 

El dispositivo 1 comprende, además, una disposición de válvulas 30 conectada a la disposición de tobera 20, com-
prendiendo dicha disposición las válvulas 31, 32, 33 para controlar el suministro de gas comprimido y de agente 
líquido a los conductos 22, 23 de la disposición de tobera. En el ejemplo que se ilustra, estas válvulas 31, 32, 33 
están montadas en una caja de válvulas común 34. 55 

Los citados conductos primero y segundo 22, 23 forman un tubo de conducto común 29, estando dispuesto el primer 
conducto 22 en el exterior del segundo conducto 23. Este tubo de conducto 29 se encuentra unido en un extremo a 
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la caja de válvulas 34 y está unido en su otro extremo al cabezal 21 de la tobera y de este modo conecta la caja de 
válvulas 34 al cabezal 21 de la tobera. El primer conducto 22 está formado adecuadamente de un tubo flexible de 
material resistente al calor, tal como, por ejemplo, un tubo de Teflón o un tubo de acero corrugado, y, por ejemplo, 
puede tener un diámetro exterior de aproximadamente 10 - 15 mm. El segundo conducto 23 está convenientemente 
formado de un tubo de acero que es delgado y de pared fina y flexible y de esta manera se puede doblar y, por 5 
ejemplo, puede tener un diámetro interior de aproximadamente 2 mm y un diámetro exterior de aproximadamente 3 - 
4 mm. 

La disposición de válvulas 30 comprende una válvula de regulación 31, que controla el suministro de agente líquido 
al segundo conducto 23 de la disposición de tobera. Esta válvula reguladora 31 es convenientemente una válvula de 
inyección de anchura de impulso modulada. Por medio de esta válvula 31, es posible controlar la cantidad de agente 10 
líquido que se debe inyectar en el conducto de escape, es decir, la dosificación del agente líquido. En la realización 
que se ilustra, una entrada 35 destinada a recibir al citado agente líquido está dispuesta en la caja de válvulas 34. El 
agente líquido se puede dirigir desde la entrada 35 y en el interior del segundo conducto 23 por medio de la válvula 
de regulación 31. Un regulador de presión 36 está dispuesto en la caja de válvulas 34 con el fin de asegurar una 
presión deseada del agente líquido dirigida hasta la válvula de regulación 31 por medio de la entrada 35. 15 

La disposición de válvulas 30 comprende, además, una primera válvula de control 32, por medio de la cual el primer 
conducto 22 de la disposición de tobera se puede conectar a una fuente de gas comprimido, adecuadamente en 
forma de una fuente de aire comprimido. En consecuencia, es posible, por medio de esta válvula de control 32, con-
trolar el suministro de gas comprimido al primer conducto 22. En el ejemplo que se ilustra, la primera válvula de 
control 32 es una válvula de tres vías. 20 

En el ejemplo que se ilustra, la disposición de válvulas 30 comprende también una segunda válvula de control 33, 
por medio de la cual el segundo conducto 23 de la disposición de tobera se puede conectar a la citada fuente de gas 
comprimido con el fin de limpiar por soplado el segundo conducto 23 en las ocasiones deseadas. En consecuencia, 
es posible controlar por medio de esta válvula de control 33, el suministro de gas comprimido al segundo conducto 
23. 25 

En la realización que se ilustra, una primera entrada de gas 37 y una segunda entrada de gas 38 están dispuestas 
en la caja de válvulas 34. La primera entrada de gas 37 está destinada a recibir el citado gas comprimido. El gas 
comprimido se puede dirigir desde la primera entrada de gas 37 y al interior del primer conducto 22 por medio de la 
primera válvula de control 32, y este gas se puede dirigir desde la primera entrada de gas 37 y al interior del segun-
do conducto 23 por medio de la segunda válvula de control 33. La segunda entrada de gas 38 está destinada a reci-30 
bir aire comprimido desde el canal de entrada de aire del motor de combustión. El aire se puede dirigir desde la 
segunda entrada de gas 38 y al interior del primer conducto 22 por medio de la primera válvula de control 32. De 
esta manera, el aire comprimido recibido por medio de la segunda entrada de gas 38 se puede dirigir hasta el cabe-
zal 21 de la tobera por medio del primer conducto 22 para ser descargado a través de la abertura de salida 24 del 
cabezal de la tobera y de esta manera contrarrestar la obstrucción de la abertura de salida durante los períodos en 35 
los que no se efectúa inyección del citado gas comprimido y / o del citado agente líquido por medio del cabezal 21 
de la tobera. 

La disposición de tobera 20 está conectada a la disposición de válvulas 30 por medio de un mecanismo de interco-
nexión 39. En el ejemplo que se ilustra, el segundo conducto 23 de la disposición de tobera 20 se extiende una cier-
ta distancia dentro de un canal de salida 40 dispuesto en la caja de válvulas 34. El extremo del conducto 23 recibido 40 
en el canal de salida 40 es retenido en su lugar en el canal de salida por medio de un elemento de sujeción 41 en 
forma de manguito, que soporta el conducto 23 en una dirección radial. Este miembro de sujeción 41 divide, junto 
con el conducto 23, el canal de salida 40 en un primer espacio 40a para recibir el agente líquido desde la válvula de 
regulación 31 y un segundo espacio 40b para recibir el gas comprimido. Un canal 42 conectado a la válvula de con-
trol 32 conduce al segundo espacio 40b, y este canal 42 está conectado al primer conducto 22 de la disposición de 45 
tobera 20 por medio de aberturas 43 en el miembro de sujeción 41. Un canal 44 conectado a la válvula de control 33 
conduce al primer espacio 40a con el fin de hacer posible la limpieza del segundo conducto 23 por medio de gas 
comprimido. 

En el ejemplo que se ilustra, el dispositivo 1 comprende un sensor de presión 45 dispuesto para generar un valor de 
presión que representa la presión neumática en el primer conducto 22 de la disposición de tobera. El sensor de 50 
presión 45 está montado en la caja de válvulas 34 y está en comunicación con el primer conducto 22 por medio de 
un canal 46 que se extiende entre el sensor de presión y la salida 40 del canal. El sensor de presión 45 está conec-
tado a una unidad electrónica de control 50 (véase la figura 2), que está dispuesta para generar información con 
respecto a la funcionalidad de la disposición de tobera 20 y / o la disposición de válvulas 30 sobre la base del citado 
valor de presión. La unidad electrónica de control 50 está adaptada ventajosamente para detectar, por medio del 55 
análisis del citado valor de presión, una obstrucción de la abertura de salida 24 del cabezal de la tobera y / o fugas 
de la disposición de tobera 20 y / o daños o pérdidas del cabezal de la tobera. Esta detección se realiza adecuada-
mente cuando el gas comprimido es dirigido a través de la disposición de toberas con el fin de limpiar la disposición 
de toberas por soplado, por ejemplo, antes y / o después de una inyección del agente líquido en el conducto de 
escape. 60 
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En el ejemplo que se ilustra, el dispositivo 1 comprende también un sensor de presión 47 dispuesto para generar un 
valor de presión que representa la presión hidráulica del agente líquido aguas arriba de la válvula de regulación 31. 
Este sensor de presión 47 está montado en la caja de válvulas 34 y está en comunicación con un canal de entrada 
48 para el agente líquido, dispuesto en la caja de válvulas por medio de un canal 49 que se extiende entre el sensor 
de presión 47 y el canal de entrada 48. Además, el sensor de presión 47 puede estar conectado a la citada unidad 5 
electrónica de control 50, como se ilustra en la figura 2. 

El cabezal 21 de la tobera está dispuesto de manera adecuada dentro del conducto de escape, como se ilustra en 
las figuras 1 y 2. En este caso, es ventajoso disponer las partes del primer conducto 22 y del segundo conducto 23 
que se extienden hacia el conducto de escape hasta el cabezal 21 de la tobera coaxialmente en relación uno con el 
otro, estando dispuesto el primer conducto 22 en el exterior del segundo conducto 23. El primer conducto 22 y el 10 
segundo conducto 23 están convenientemente dispuestos coaxialmente en relación uno con el otro todo el recorrido 
entre la caja de válvulas 34 y el cabezal 21 de la tobera. 

Con el fin de incrementar el tiempo de permanencia del agente líquido en los gases de escape, es decir el tiempo 
durante el cual el agente líquido después de la inyección en el sistema de escape está en contacto con los gases de 
escape en el conducto de escape antes de llegar al catalizador destinado junto con los gases de escape, la abertura 15 
de salida 24 del cabezal de la tobera está dirigida ventajosamente contra la dirección de flujo deseado de los gases 
de escape que circulan a través del conducto de escape, como se ilustra en las figuras 1 y 2. Esta dirección de flujo 
se indica con las flechas P1 en las figuras 1 y 2. En el ejemplo que se ilustra, el cabezal 21 de la tobera está dis-
puesto dentro del conducto de escape, en el centro del mismo, y está dirigido contra la dirección de flujo deseado de 
los gases de escape que circulan por medio del conducto de escape. 20 

Un miembro de guía 60 está dispuestos ventajosamente en el conducto de escape 2 aguas abajo del cabezal 21 de 
la tobera, estando dispuesto dicho miembro de guía 60 para que fluya por medio por los gases de escape y crear 
turbulencia en los gases de escape que pasan con el fin de conseguir así una dispersión incrementada del agente 
líquido que acompaña a los gases de escape después de haber sido inyectado en el conducto de escape 2 por me-
dio del cabezal 21 de la tobera. De esta manera, se mejoran las posibilidades de conseguir una dispersión uniforme 25 
y la evaporación rápida del agente líquido en los gases de escape antes de que el agente alcance el catalizador 
destinado. El miembro de guía 60 también ayuda a atrapar gotas de agente líquido que aún no han sido evaporadas 
después de la inyección en el conducto de escape 2. 

El funcionamiento de un dispositivo 1 del tipo que se ilustra en la figura 1 se describirá a continuación con referencia 
a la figura 2. La figura 2 ilustra una aplicación en la que se utiliza el dispositivo 1 en un vehículo de motor para la 30 
inyección de agente líquido en forma de combustible en el conducto de escape 2 del motor de combustión 3 del 
vehículo de motor aguas arriba de un catalizador de oxidación 4 que se encuentra dispuesto en el conducto de es-
cape en relación con la regeneración de un filtro 5 dispuestos en el conducto de escape aguas abajo del catalizador 
de oxidación. Sin embargo, el dispositivo de la invención 1 también se puede utilizar en un vehículo de motor para la 
inyección de agente líquido en forma de combustible en el conducto de escape del motor de combustión del vehículo 35 
de motor aguas arriba de un catalizador de oxidación dispuesto en el conducto de escape en conexión con la rege-
neración y desulfuración de una trampa de NOx dispuesta en el conducto de escape aguas abajo del catalizador de 
oxidación. Además, el dispositivo de la invención 1 se puede utilizar en un vehículo de motor para la inyección de un 
agente líquido en forma de agente reductor, tal como, por ejemplo urea o combustible, en el conducto de escape del 
motor de combustión del vehículo de motor aguas arriba de un catalizador de SCR o de un catalizador de NOx pobre 40 
dispuesto en el conducto de escape. 

En el ejemplo que se ilustra en la figura 2, el dispositivo 1 comprende un recipiente de combustible 70, que está 
conectado a la entrada 35 que se ha mencionado más arriba en la caja de válvulas 34 por medio de un conducto de 
suministro 71. Una bomba 72 está dispuesta en el conducto de suministro 71 para suministrar combustible desde el 
receptáculo 70 a la válvula de regulación 31 de la disposición de válvulas 30. Un filtro de combustible 74 está dis-45 
puesto también en el conducto de suministro 71. Un conducto de retorno 73 dirige el exceso de combustible desde la 
disposición de válvulas 30 de vuelta al recipiente de combustible 70 por medio de una salida 35' en la caja de válvu-
las 34. El recipiente de combustible 70 está conectado a un conducto de retorno de combustible 7 que se extiende 
entre el motor de combustión 3 y un depósito de combustible 6 para recibir el combustible de retorno del motor de 
combustión. El citado depósito de combustible 6 constituye un tanque regular para el combustible del motor del 50 
vehículo de motor. 

El aire es llevado al motor de combustión 3, que se muestra esquemáticamente en la figura 2, por medio de una 
entrada de aire 8, adyacente a la cual puede estar dispuesto un filtro de aire 9. El aire es dirigido a través de un 
canal de entrada de aire, generalmente indicado por 10, hacia las cámaras de combustión del motor de combustión. 
En el ejemplo que se ilustra en la figura 2, el vehículo de motor se proporciona con un turbocompresor 11, que com-55 
prende un rotor de compresor 11a para alimentar el aire al motor de combustión con una sobrepresión y un rotor de 
turbina 11b colocados de manera que se pongan en rotación por la activación de los gases de escape que salen del 
motor de combustión. El rotor de compresor 11 y el rotor de turbina 11b están acoplados operativamente el uno con 
el otro, por ejemplo al estar dispuestos en un único y mismo eje 11c. Como es habitual en la sobrealimentación, el 
aire puede ser sometido, después de haber sido impartida la sobrepresión, a enfriamiento en un enfriador de aire de 60 
alimentación 12 (intercambiador de calor). Los gases de escape que salen del motor de combustión 3 se mueven en 
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el conducto de escape 2 y entran en el entorno a través de una salida 13 de gas de escape. La figura 2 ilustra cómo 
los gases de escape son dirigidos a través del catalizador de oxidación 4 y filtro 5 que se han mencionado más arri-
ba antes de entrar en el entorno por medio de la salida 13 de gas de escape. El filtro 5 está dispuesto para liberar los 
gases de escape de las partículas constituyentes. En el ejemplo que se ilustra, el cabezal 21 de la tobera está dis-
puesto en el conducto de escape 2 entre el rotor de turbina 11b, y el catalizador de oxidación 4, estando dirigida su 5 
abertura de salida 24 contra la dirección de flujo de los gases de escape que circulan a través del conducto de esca-
pe 2. La segunda entrada de gas 38 que se ha mencionado más arriba de la disposición de válvulas 30 está conec-
tada por medio de un conducto 14 al canal 10 de entrada de aire aguas abajo del rotor de compresor 11a con el fin 
de recibir el aire que ha sido comprimido por el rotor de compresor. Una válvula de no retorno 15 está dispuesta 
adecuadamente en este conducto 14, como se ilustra en la figura 2. En el ejemplo que se ilustra, el conducto 14 está 10 
conectado al canal 10 de entrada de aire entre el enfriador 12 de aire de alimentación y el motor de combustión 3. La 
primera entrada 37 de gas que se ha mencionada más arriba de la disposición de válvulas 30 está conectada por 
medio de un conducto 16 a una fuente de aire comprimido 17. Una válvula de no retorno 18 está dispuesto de mane-
ra adecuada en este conducto 16, como se ilustra en la figura 2. La válvula de regulación 31 y las válvulas de control 
32, 33 de la disposición de válvulas se controlan dependiendo de las señales de control de una unidad eléctrica de 15 
control 50, que está adaptada para enviar señales de control a dichas válvulas 31, 32, 33 dependiendo de los pará-
metros predeterminados. Estos parámetros pueden comprender, por ejemplo, la temperatura del gas de escape 
aguas arriba del catalizador de oxidación 4, la temperatura de los gases de escape aguas abajo del filtro 5, el flujo 
másico de escape, la caída de presión de los gases de escape a través del filtro 5, etc. La unidad electrónica de 
control 50 en el ejemplo que se ilustra también está conectada a los sensores de presión 47, 45 que se han mencio-20 
nado con anterioridad, con el fin de recibir los valores de medición de estos sensores relacionados con la presión del 
combustible aguas arriba de la válvula de regulación 31 y la presión en el primer conducto22 de la disposición de 
tobera 20, respectivamente que se han mencionado más arriba. 

Antes de que el combustible deba ser inyectado en el conducto de escape 2, la válvula de control 33 se abre para 
que el conducto de combustible 23 de la disposición de tobera, es decir, el segundo conducto que se ha mencionado 25 
más arriba, se limpie por medio de aire comprimido desde la fuente 17 de aire comprimido. Durante esta limpieza, la 
válvula de regulación 31 se mantiene cerrada. Posteriormente, la válvula de control 33 se cierra y se hace que la 
válvula de control 32 ponga el conducto de aire 22 de la disposición de tobera, es decir, el primer conducto que se 
ha mencionado más arriba, en comunicación con la fuente 17de aire comprimido. Al abrir la válvula de regulación 31, 
el combustible se dirige al interior del conducto de combustible 23 con el fin de ser mezclado con el aire comprimido 30 
en la zona de mezcla 25 en el cabezal 21 de la tobera y ser inyectado en el conducto de escape 2 a través de la 
abertura de salida 24 del cabezal de la tobera junto con el aire comprimido. Cuando se ha inyectado suficiente com-
bustible, la válvula de control 33 se abre con el fin de limpiar el conducto de combustible 23 por soplado. La válvula 
de regulación 31 se mantiene cerrada durante esta limpieza y hasta la ocasión de la siguiente inyección. Después de 
la limpieza, la válvula de control 33 se cierra y se hace que la válvula de control 32 ponga el conducto de aire 22 en 35 
comunicación con el canal 10 de entrada de aire del motor de combustión para el suministro de aire de alimentación 
a través del conducto de aire 22 y que salga a través de la abertura de salida 24 del cabezal de la tobera. Cuando es 
el momento de la siguiente inyección de combustible, se hace que la válvula de control 32 interrumpa la conexión 
entre el canal 10 de entrada de aire y el conducto de aire 22, y el proceso que se ha descrito más arriba se repite. El 
proceso que se ha descrito aquí se puede usar también cuando un dispositivo de acuerdo con la invención se utiliza 40 
para la inyección de agente reductor en un conducto de escape de un motor de combustión. 

Por supuesto, la invención no está limitada de ninguna manera a las realizaciones preferidas que se han descrito 
más arriba. Por el contrario, muchas posibilidades de modificaciones de la misma deberían ser evidentes a un exper-
to en la técnica sin por ello separarse del alcance de la invención como se define en las reivindicaciones adjuntas. 

45 

 



 8 

REIVINDICACIONES 

1. Un dispositivo para la inyección de un agente líquido, tal como combustible o un agente reductor, en el conducto 
de escape de un motor de combustión, comprendiendo dicho dispositivo (1) una disposición de tobera (20) que 
tiene un cabezal (21) de la tobera, desde el cual el agente líquido se puede inyectar en el conducto de escape, 
en el que  5 

- la disposición de tobera (20) comprende un primer conducto (22) que conduce al cabezal (21) de la tobera, 
para suministrar gas comprimido, preferiblemente en forma de aire comprimido, al cabezal de la tobera, y 
un segundo conducto (23) que conduce al cabezal (21) de la tobera para suministrar el citado agente líqui-
do al cabezal de la tobera, y  

- el cabezal (21) de la tobera está provisto de al menos una abertura de salida (24) conectada al primer con-10 
ducto (22) y al segundo conducto (23), siendo inyectable el citado agente líquido a través de dicha abertura 
de salida en el conducto de escape con atomización del mismo después de mezclarse con el gas compri-
mido en una zona de mezcla (25) dentro del cabezal de la tobera, 

que se caracteriza porque el dispositivo (1) comprende una primera entrada de gas (37) destinada a recibir el 
citado gas comprimido, y una segunda entrada de gas (38), que está conectada al menos a uno de los citados 15 
conductos primero y segundo (22, 23) de la disposición de tobera (20) y que está destinada a recibir el aire 
comprimido desde el canal de entrada de aire del motor de combustión así como para hacer posible la descarga 
de este aire a través de la abertura de salida (24) del cabezal de la tobera y con ello contrarrestar la obstrucción 
de la abertura de salida durante los períodos en los que no hay inyección del citado gas comprimido y / o el ci-
tado agente líquido efectuada por medio del cabezal (21) de la tobera. 20 

2. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicación 1, que se caracteriza:  

- porque el dispositivo (1) comprende una caja de válvulas (34), que está conectada a la disposición de tobe-
ra (20) y que acomoda válvulas (31, 32, 33) para controlar el suministro de gas comprimido y de agente 
líquido a los citados conductos primero y segundo (22, 23) de la disposición de tobera (20); 

- porque los citados conductos primero y segundo (22, 23) forman un tubo de conducto común (29), estando 25 
dispuesto el primer conducto (22) en el exterior del segundo conducto (23), y 

- porque el citado tubo de conducto (29) está unido en un extremo a la caja de válvulas (34) y está unido en 
su otro extremo al cabezal (21) de la tobera y de este modo conecta la caja de válvulas (34) al cabezal (21) 
de la tobera. 

3. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicación 1 o 2,que se caracteriza porque el cabezal (21) de la tobera 30 
comprende un primer canal (26) conectado al primer conducto (22) para dirigir el gas comprimido hasta la aber-
tura de salida (24), y un segundo canal (27) conectado al segundo conducto (23), y porque uno o varios orificios 
de entrada (28) conectados al segundo canal (23) conducen al primer canal (22), estando dispuesto el orificio de 
entrada respectivo (28) de tal manera que se deja circular el gas comprimido a través del primer canal (22) más 
allá del orificio de entrada (28) y transporta el agente líquido que circula fuera del orificio de entrada a lo largo de 35 
la abertura de salida (24). 

4. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicación 3, que se caracteriza porque el primer canal (26) y el segundo 
canal (27) están dispuestos coaxialmente uno en relación con el otro. 

5. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicación 4, que se caracteriza porque el primer canal (26) está dispues-
to en el exterior del segundo canal (27). 40 

6. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicación 4 o 5, que se caracteriza porque los citados orificios de entrada 
(28) se extienden radialmente entre el segundo canal (27) y el primer canal (26). 

7. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicación 6, que se caracteriza porque los orificios de entrada (28) son 
dos o más en número y están distribuidos en la dirección circunferencial del segundo canal. 

8. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 - 7, que se caracteriza porque el cabezal 45 
(21) de la tobera está dispuesto dentro del conducto de escape, y al menos las partes del primer conducto (22) y 
el segundo conducto (23) que se extienden al interior del conducto de escape hasta el cabezal de la tobera 
están dispuestos coaxialmente uno en relación con el otro estando dispuesto el primer conducto (22) en el exte-
rior del segundo conducto (23). 

9. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 - 8, que se caracteriza porque la citada 50 
abertura de salida (24) del cabezal (21) de la tobera está dirigida contra la dirección de flujo deseada de los ga-
ses de escape que circulan a través del conducto de escape. 
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10. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicación 9, que se caracteriza porque el cabezal (21) de la tobera está 
dispuesto dentro del conducto de escape, preferiblemente en el centro del mismo, y está dirigido contra la direc-
ción de flujo deseada de los gases de escape que circulan a través del conducto de escape. 

11. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 - 10, que se caracteriza porque el dispositi-
vo (1) comprende:  5 

- un sensor de presión (45), que está dispuesto para generar un valor de presión que representa la presión 
neumática en el citado primer conducto (22) de la disposición de tobera (20), y 

- una unidad de control (50) conectada al sensor de presión (45), estando dispuesta dicha unidad de control 
para generar información respecto a la funcionalidad de la disposición de tobera (20) sobre la base del cita-
do valor de presión. 10 

12. Un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 - 11, que se caracteriza porque el dispositi-
vo (1) comprende una válvula de control (32) que se puede conmutar entre una primera posición, en la cual el 
primer conducto (22) de la disposición de tobera (20) está conectado a la primera entrada de gas (37), y una 
segunda posición, en la cual el primer conducto (22) de la disposición de tobera (20) está conectado a la segun-
da entrada de gas (38). 15 

13. El uso de un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 - 12 en un vehículo de motor, para 
inyectar combustible en el conducto de escape del motor de combustión del vehículo de motor aguas arriba de 
un catalizador de oxidación en relación con la regeneración de un filtro dispuesto en el conducto de escape 
aguas abajo del catalizador de oxidación o en relación con la regeneración de una trampa de NOx pobre dis-
puesta en el conducto de escape aguas abajo del catalizador de oxidación. 20 

14. El uso de un dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 - 12 en un vehículo de motor para 
inyectar un agente reductor en el conducto de escape del motor de combustión del vehículo de motor aguas 
arriba de un catalizador de SCR o de un catalizador de NOx pobre. 
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