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DESCRIPCION
Aparato de purificacion de gases de escape para motor.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato de purificacion de emisiones de escape para purificar los gases de
escape de un motor eliminando 6xidos de nitrégeno (NOy) en los gases de escape por reduccién usando un agente
reductor, y en particular, a un aparato de purificacion de emisiones de escape para un motor, que esta provisto de un
medio de generacion de flujo arremolinado dispuesto en un paso de escape para generar un flujo arremolinado de
los gases de escape con el fin de aumentar la eficiencia de la purificacion de los gases de escape.

Antecedentes de lainvencion

Como un sistema purificador catalitico para eliminar NOx contenido en los gases de escape de un motor, se ha
propuesto convencionalmente un aparato de purificacion de emisiones de escape. En dicho aparato convencional de
purificacién de emisiones de escape, un convertidor catalitico de reduccién NOx estd dispuesto en un paso de
escape del motor, y un agente reductor, tal como una solucién de urea acuosa o analogos, es inyectado desde una
boquilla de inyeccion dispuesta en un lado situado hacia arriba del escape del convertidor catalitico de reduccion
NOy, de modo que los gases de escape y el agente reductor se mezclen uno con otro, y NOx en los gases de escape
y el agente reductor se someten a la reaccion de reduccién catalitica uno con otro en el convertidor catalitico de
reduccion NOy, de modo que NOy sea purificado convirtiéndolo en componentes inocuos (consultese el documento
de Patente 1).

Documento de Patente 1: Publicacién de la Patente japonesa no examinada nimero 2001-20724

DE 10060808 describe un paso de escape que se ahusa hacia fuera con un didmetro creciente y luego se ahlsa
hacia dentro con un diametro decreciente, y el paso de escape es de tamafio original.

US 6.449.947 B1 describe un sistema de reduccion catalitica selectiva que genera turbulencia para mejorar la
mezcla.

Descripcion de la invencién
Problemas aresolver con la invenciéon

Sin embargo, en el aparato convencional anterior de purificacion de emisiones de escape, podria existir la posibilidad
de que la mezcla del agente reductor con los gases de escape fuese insuficiente, cuando la inyeccion del agente
reductor se lleva a cabo en una posicion situada en el lado situado hacia arriba del escape del convertidor catalitico
de reduccién NOy. Entonces, si la mezcla del agente reductor con los gases de escape es insuficiente como se ha
descrito anteriormente, el agente reductor no fluye uniformemente al convertidor catalitico de reduccién NOy, y como
resultado, podria existir la posibilidad de que la eficiencia de purificacion de los gases de escape disminuyese.

Por lo tanto, en vista de los problemas convencionales anteriores, un objeto de la presente invencion es proporcionar
un aparato de purificacion de emisiones de escape para un motor, que esta provisto de un medio de generacion de
flujo arremolinado dispuesto en un paso de escape para generar el flujo arremolinado de los gases de escape, de
modo que la eficiencia de la purificacion de los gases de escape se pueda mejorar.

Medios para resolver los problemas

Segun un primer aspecto de la presente invencion, se facilita un aparato de purificacion de emisiones de escape
para un motor, incluyendo: un convertidor catalitico de reduccién dispuesto en un paso de escape de dicho motor,
para purificar 6xidos de nitrégeno contenidos en los gases de escape por reduccion mediante reaccién con un
agente reductor, donde, en el convertidor catalitico de reduccién, un soporte de catalizador se ha incorporado a una
caja cilindrica que se ha formado de manera que tenga un didmetro mayor que una seccion transversal del paso de
escape y se ha dispuesto de manera que esté separado un intervalo predeterminado de una porcién de borde lateral
situada hacia arriba del escape de la caja; una boquilla de inyeccién para suministrar por inyeccion el agente
reductor en una posicion en dicho paso de escape situado en un lado situado hacia arriba del escape de dicho
convertidor catalitico de reduccién; y un medio de generacién de flujo arremolinado dispuesto en un lado situado
hacia arriba del escape de una posicién de inyeccion del agente reductor en dicha boquilla de inyeccion, para
generar, en los gases de escape, un flujo arremolinado que se arremolina en espiral alrededor de un centro
correspondiente a un eje central de dicho paso de escape; caracterizado porque el paso de escape, cuya porcion de
borde que sirve como una entrada de gases de escape esta abierta, estd insertado en un centro aproximado de la
porcién de borde lateral situada hacia arriba del escape de la caja, y un didmetro de una cara periférica interior de la
porcion de borde se expande en forma de boca de campana hacia un lado de escape situado hacia abajo de la caja.

Preferiblemente, dicho medio de generacién de flujo arremolinado compuesto de una pluralidad de aletas que esta
dispuesta en el paso de escape de tal manera que las aletas se extiendan, respectivamente, definiendo un angulo
predeterminado con respecto a una direccion lineal en la que los gases de escape fluyen en general desde el lado
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situado hacia arriba del escape hacia un lado de escape situado hacia abajo.

También preferiblemente, las aletas respectivas estan formadas en una chapa fina de una forma sustancialmente
idéntica a una seccién transversal del paso de escape realizando en primer lugar cortes mecanicos en la superficie
de la chapa fina para definir un nimero correspondiente de porciones de formacién de aleta y tirando posteriormente
hacia arriba de las porciones de formacion de aleta desde la superficie de la chapa fina para obtener una posicion
elevada deseada de las aletas.

También preferiblemente, las aletas estan dispuestas en al menos una de dos posiciones, a saber, una cara
periférica exterior de la boquilla de inyeccién que se extiende hacia un lado de escape situado hacia abajo a lo largo
del eje central aproximado del paso de escape, y una cara periférica interior del paso de escape.

También preferiblemente, el paso de escape se forma de manera que se pueda separar en un plano ortogonal al
flujo de gases de escape en el lado situado hacia arriba del escape de la boquilla de inyeccion, y las aletas se
forman, tirando hacia arriba de las porciones de una junta estanca que se definen por cortes realizados en la junta
estanca interpuesta entre pestafias que conectan una a otra porciones separadas del paso de escape.

Ademas, el convertidor catalitico de reduccion se forma preferiblemente de manera que tenga un didmetro mayor
que la seccion transversal del paso de escape en su lado situado hacia arriba del escape, y el paso de escape se ha
formado de tal manera que su porcion de borde se expanda en forma de boca de campana incrementando su
diametro hacia el lado de escape situado hacia abajo, en una porcién de entrada de gases de escape al convertidor
catalitico de reduccion.

También preferiblemente, el convertidor catalitico de reduccién se ha formado de manera que su didmetro sea
mayor que el de la seccidn transversal del paso de escape en su lado situado hacia arriba del escape, y el paso de
escape se ha formado de tal manera que al menos una parte del mismo entre la boquilla de inyeccion y el
convertidor catalitico de reduccion tenga el diametro expandido para formar una forma sustancialmente ahusada
hacia el lado de escape situado hacia abajo.

Ademas, un aparato de purificacion de emisiones de escape para un motor segun un segundo aspecto de la
presente invencién esta configurado de manera que incluya un convertidor catalitico de reduccion dispuesto en un
paso de escape del motor, para purificar 6xidos de nitrégeno en los gases de escape de un motor por reduccion con
un agente reductor; una boquilla de inyeccién para suministrar por inyeccion el agente reductor en una posicion en el
paso de escape en un lado situado hacia arriba del escape del convertidor catalitico de reduccion; una chapa
divisoria dispuesta en un lado situado hacia arriba del escape de la boquilla de inyeccion atravesando el paso de
escape, que esta provista, en su porcidn central, de un medio de generacion de flujo arremolinado para generar un
flujo arremolinado de los gases de escape, que se arremolina en espiral en al menos una porcién de los gases de
escape que pasan a través del paso de escape, y esta provista de agujeros de descarga que estan formados
dispersados en una region periférica del medio de generacién de flujo arremolinado, para permitir que los gases de
escape fluyan desde un lado situado hacia arriba a un lado situado hacia abajo a través de los agujeros de descarga;
y un tubo de escape de acoplamiento que constituye una parte del paso de escape, que esta articulado a la chapa
divisoria al mismo tiempo que incorpora el medio de generacion de flujo arremolinado, estando formado el tubo de
escape de acoplamiento, en su cara lateral cerca del medio de generacién de flujo arremolinado, con agujeros de
introduccion de gases de escape para introducir los gases de escape que salen de los agujeros de descarga de la
chapa divisoria al tubo de escape de acoplamiento.

Preferiblemente, el medio de generaciéon de flujo arremolinado de la chapa divisoria estd compuesto por una
pluralidad de aletas que se forman haciendo una pluralidad de cortes de modo que un lado que se extiende en
direccion radial desde una porcidon central de la chapa divisoria sea una linea de plegado, y plegando una porcion de
borde exterior de cada uno de los cortes hacia el escape hacia abajo en un angulo predeterminado, generando por
ello el flujo arremolinado de los gases de escape que se arremolina en espiral.

Ademas, una porcion de extremo lateral situada hacia arriba del escape de cada uno de los agujeros de introduccién
de gases de escape del tubo de escape de acoplamiento se ha formado de manera que se coloque en el lado
situado hacia arriba del escape en una porcién de extremo de punta de cada una de las aletas del medio de
generacion de flujo arremolinado.

Segun el aparato de purificacion de emisiones de escape del primer aspecto, el flujo arremolinado de los gases de
escape que se arremolina en espiral alrededor del centro correspondiente al eje central del paso de escape, es
generado en los gases de escape del motor por el medio de generacién de flujo arremolinado. Entonces, dado que el
agente reductor es suministrado por inyeccion desde la boquilla de inyeccién a los gases de escape en los que se
genera el flujo arremolinado, se promueve la mezcla del agente reductor con los gases de escape. Como resultado,
los gases de escape con los que el agente reductor se mezcle de forma sustancialmente uniforme, fluyen al
convertidor catalitico de reduccién, y por lo tanto, la eficiencia de purificaciéon de los gases de escape en el
convertidor catalitico de reduccién se puede incrementar.

Ademas, dado que el medio de generacién de flujo arremolinado esta dispuesto en el lado situado hacia arriba del
escape de la posicion de inyeccion del agente reductor que es inyectado desde la boquilla de inyeccion, no se une
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agente reductor suministrado por inyeccién de la boquilla de inyeccion al medio de generacion de flujo arremolinado.
Como resultado, no se deposita ningin componente del agente reductor en el medio de generacion de flujo
arremolinado.

Segun una realizacion del aparato del primer aspecto, dado que los gases de escape pasan por las respectivas
aletas que se extienden angularmente, la direccion de flujo de los gases de escape se cambia, de modo que el flujo
arremolinado puede ser generado en los gases de escape.

Segun otra realizacion del aparato del primer aspecto, es posible producir facilmente las aletas. En particular, en el
aparato en el que las aletas estan formadas en la junta estanca, es posible generar facilmente el flujo arremolinado
en los gases de escape solamente modificando la junta estanca.

Segun otra realizacion del aparato en el que el paso de escape se ha formado de tal manera que su porcién de
borde se expanda en una forma de boca de campana, los gases de escape en los que se genera el flujo
arremolinado, fluyen al convertidor catalitico de reduccién formado con el didmetro mayor que el de la seccion
transversal del paso de escape en el lado situado hacia arriba del escape, difundiéndose al mismo tiempo a lo largo
de la cara periférica interior del paso de escape cuyo didmetro se expande en forma de boca de campana. Como
resultado, dado que los gases de escape se difunden rapidamente y fluyen al convertidor catalitico de reduccion de
forma sustancialmente uniforme, se puede incrementar la eficiencia de la purificacion de los gases de escape en el
convertidor catalitico de reduccion.

Segun otra realizacion del aparato en el que el convertidor catalitico de reduccion se ha formado de manera que
tenga su didmetro mayor que el de la seccién transversal del paso de escape en su lado situado hacia arriba del
escape, y el paso de escape se ha formado de tal manera que al menos una parte del mismo entre la boquilla de
inyeccion y el convertidor catalitico de reduccién tenga el didmetro expandido formando una forma sustancialmente
ahusada hacia el lado de escape situado hacia abajo, los gases de escape en los que se genera el flujo
arremolinado, se difunden hacia fuera en una direccion radial del paso de escape arremolinandose al mismo tiempo
a lo largo de la cara periférica interior del paso de escape, al pasar a través del paso de escape formado de tal
manera que al menos la parte del mismo entre la boquilla de inyeccién y el convertidor catalitico de reduccion tenga
el diametro expandido formando la forma sustancialmente ahusada. Como resultado, dado que los gases de escape
se difunden suficientemente en el paso de escape y pueden fluir al convertidor catalitico de reduccion de forma
sustancialmente uniforme, se puede mejorar la eficiencia de la purificacién de los gases de escape en el convertidor
catalitico de reduccion.

Segun el aparato de purificacion de emisiones de escape del segundo aspecto, el medio de generacién de flujo
arremolinado se ha formado en la porcién central de la chapa divisoria dispuesta en el lado situado hacia arriba del
escape de la boquilla de inyeccion atravesando el paso de escape, para generar por ello el flujo arremolinado de los
gases de escape que se arremolina en espiral. Ademas, los agujeros de descarga estan formados dispersados en la
region periférica del medio de generacion de flujo arremolinado en la chapa divisoria, y ademas, los agujeros de
introduccion de gases de escape estan formados en la cara lateral del tubo de escape de acoplamiento que
constituye la parte del paso de escape, de modo que una parte de los gases de escape se introduzca al entorno
préximo del medio de generacion de flujo arremolinado mediante los agujeros de descarga y los agujeros de
introduccion de gases de escape. Como resultado, es posible promover la mezcla del agente reductor suministrado
por inyeccion desde la boquilla de inyeccion con los gases de escape por el flujo arremolinado en los gases de
escape, para mejorar por ello la eficiencia de purificacion de los gases de escape, y también es posible suprimir la
concentracion de los gases de escape en el medio de generacion de flujo arremolinado, para reducir por ello la
resistencia de los gases de escape.

Ademas, segln una realizacion del aparato del segundo aspecto en el que el medio de generaciéon de flujo
arremolinado de la chapa divisoria estd compuesto por una pluralidad de aletas que se forma haciendo una
pluralidad de cortes de modo que un lado que se extiende en direccién radial desde una porcién central de la chapa
divisoria sea una linea de plegado, y plegando una porcion de borde exterior de cada uno de los cortes hacia el
escape hacia abajo en un angulo predeterminado, generando por ello el flujo arremolinado de los gases de escape
que se arremolina en espiral, la pluralidad de aletas se forma haciendo cada corte de modo que el lado que se
extiende en direccion radial de la porcion central de la chapa divisoria sea la linea de plegado, y plegando la porcion
de borde exterior del corte hacia el escape hacia abajo en el angulo predeterminado. Como resultado, es posible
generar el flujo arremolinado en los gases de escape que se arremolina en espiral por medio de una configuracion
simple.

Segun otra realizacion del aparato del segundo aspecto en el que una porcién de extremo lateral situada hacia arriba
del escape de cada uno de los agujeros de introduccion de gases de escape del tubo de escape de acoplamiento se
forma de manera que se coloque en el lado situado hacia arriba del escape a una porcién de extremo de punta de
cada una de las aletas del medio de generacion de flujo arremolinado, cada uno de los agujeros de introduccion de
gases de escape del tubo de escape de acoplamiento se forma de modo que su porcién de extremo lateral situada
hacia arriba del escape se coloque en el lado situado hacia arriba del escape a la porciéon de extremo de punta de
cada aleta del medio de generacion de flujo arremolinado. Como resultado, es posible mantener el flujo arremolinado
en los gases de escape. En consecuencia, es posible promover mas la mezcla del agente reductor con los gases de
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escape, aumentando mas por ello la eficiencia de la purificacién de los gases de escape.
Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico de configuraciéon que representa una primera realizaciéon de un aparato de
purificacién de emisiones de escape para un motor segun un primer aspecto de la presente invencion.

La figura 2 es una vista en perspectiva que representa un ejemplo de configuraciéon de una chapa divisoria aplicada
a la realizacion anterior.

La figura 3 es un diagrama que representa el flujo de gases de escape en un tubo de escape y en el espacio en la
realizacién anterior, donde 3A es un diagrama explicativo para cuando la chapa divisoria no esta dispuesta, y 3B es
un diagrama explicativo para cuando la chapa divisoria esta dispuesta.

La figura 4 es un diagrama estructural que representa otra realizaciéon de una forma de aleta.

La figura 5 es un diagrama estructural que representa otra realizacion de la forma de aleta, donde 5A es una vista
frontal y 5B es una vista lateral.

La figura 6 es un diagrama estructural que representa otra realizacién de una forma de tubo de escape.

La figura 7 es un diagrama esquematico de configuracion que representa una segunda realizacién del aparato de
purificacién de emisiones de escape para el motor.

La figura 8 es una vista en perspectiva que representa un ejemplo de configuracién de una junta estanca aplicada a
la realizacion anterior.

La figura 9 es un diagrama esquematico de configuracion que representa una realizacion de un aparato de
purificacion de emisiones de escape para un motor segun un segundo aspecto de la presente invencion.

La figura 10 es una vista en planta que representa un ejemplo de configuracién de una chapa divisoria aplicada a la
realizacién anterior.

La figura 11 es una vista en seccion transversal que representa, en escala ampliada, una porciéon de una caja de un
convertidor catalitico de oxidacidn en la realizacion anterior.

La figura 12 es un diagrama explicativo que representa las relaciones posicionales entre un extremo de punta de
aleta y una porcién de extremo lateral situada hacia arriba del escape del agujero de introduccién de gases de
escape en la realizacién anterior.

Y la figura 13 es un diagrama explicativo que representa un estado de difusion de una solucién de urea acuosa
suministrada por inyeccion desde una boquilla de inyeccion en las respectivas relaciones posicionales de la figura
12, donde 13A representa el caso de la relacion posicional en la figura 12A, y 13B representa el caso de la relacion
posicional en la figura 12B.

Mejores modos de llevar a la préactica la invencion
Mas adelante se describiran realizaciones de la presente invencion en base a los dibujos acompafiantes.

La figura 1 es un diagrama esquematico de configuracidon que representa una primera realizacion de un aparato de
purificacion de emisiones de escape para un motor segin un primer aspecto de la presente invencion. Este aparato
de purificacion de emisiones de escape tiene la finalidad de eliminar de forma reductiva éxidos de nitrégeno (NO) en
los gases de escape usando un agente reductor, e incluye: un convertidor catalitico de reduccién dispuesto en un
paso de escape del motor, para purificar de forma reductiva 6xidos de nitrégeno en los gases de escape con el
agente reductor; una boquilla de inyeccién para suministrar por inyeccion el agente reductor a un lado situado hacia
arriba del escape del convertidor catalitico de reduccién en el paso de escape; y medio de generacion de flujo
arremolinado dispuesto en un lado situado hacia arriba del escape de una posicion de inyeccion del agente reductor
inyectado desde la boquilla de inyeccion, para generar el flujo arremolinado de los gases de escape que se
arremolina en espiral alrededor de su centro correspondiente al eje central del paso de escape.

En un tubo de escape 2 que sirve como el paso de escape de un motor 1 se ha dispuesto un convertidor catalitico de
oxidacion 3 para oxidar monéxido de nitrégeno en los gases de escape a didxido de nitrégeno y un convertidor
catalitico de reduccion NOx 4 para purificar de forma reductiva NOy, en este orden desde un lado situado hacia arriba
del escape. Ademas, en un tubo de escape 2a entre el convertidor catalitico de oxidaciéon 3 y el convertidor catalitico
de reduccion 4 se ha dispuesto una boquilla de inyeccién 5 para suministrar por inyeccion una solucién de urea
acuosa como el agente reductor al tubo de escape 2a. A la boquilla de inyeccion 5 se suministra la solucién de urea
acuosa segun las condiciones operativas del motor. A propdésito, en la presente realizacion, la solucion de urea
acuosa se usa como el agente reductor, pero se puede usar una solucién acuosa de amoniaco, diesel conteniendo
hidrocarbono como un componente principal de mismo o analogos.
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En el convertidor catalitico de reduccion NOy 4 se incorpora un soporte de catalizador 7 que soporta un componente
zeolitico activo, por ejemplo, a una caja sustancialmente cilindrica 6 que se forma de manera que tenga un diametro
mayor que el del tubo de escape 2a. El soporte de catalizador 7 esta dispuesto de manera que esté separado un
primer intervalo predeterminado L1 de una porcién de borde lateral situada hacia arriba del escape 6a de la caja 6.
Consiguientemente, en la caja 6 se ha formado un espacio 8 en un lado situado hacia arriba del escape del soporte
de catalizador 7. El tubo de escape 2a cuya porcion de borde 2b que sirve como una porcion de entrada de gases de
escape esta abierta, esta insertado en un centro aproximado de la porcién de borde lateral situada hacia arriba del
escape 6a de la caja 6. El tubo de escape 2a esta dispuesto de modo que su porcién de borde 2b esté separada un
segundo intervalo predeterminado L2 del soporte de catalizador 7, y también el entorno préximo de la porcién de
borde 2b esta fijado a la caja 6 por medio de una chapa de fijacion 9. Ademas, un didametro de una cara periférica
interior de la porcidn de borde 2b se expande en forma de boca de campana hacia un lado de escape situado hacia
abajo. Obsérvese que el segundo intervalo predeterminado L2 se pone apropiadamente en base a la especificacion
del motor 1, un diametro interior del tubo de escape 2a, un didmetro interior de la caja 6 y analogos. El primer
intervalo predeterminado L1 se puede poner de modo que sea ligeramente mas ancho que el segundo intervalo
predeterminado L2 de modo que la porcién de borde 2b formada en forma de boca de campana esté dispuesta en la
caja 6.

En un lado situado hacia arriba del escape de la boquilla de inyeccion 5 en el tubo de escape 2a, un medio de
generacion de flujo arremolinado para generar, en los gases de escape, el flujo arremolinado que se arremolina en
espiral alrededor de su centro correspondiente al eje central del tubo de escape 2a, esta dispuesto en una chapa
divisoria 10. Como se representa en la figura 2, en la chapa divisoria 10 se forma una pluralidad de aletas 11 que
sirven como el medio de generacién de flujo arremolinado, que se extiende en una direccién de flujo de los gases de
escape en un angulo predeterminado, tirando hacia arriba de los cortes realizados mecanicamente en una chapa
fina que tiene una forma sustancialmente idéntica a una seccion transversal del tubo de escape 2a. El numero, el
angulo y andlogos de cada aleta 11 se ponen apropiadamente en base a la especificacion del motor 1, el didmetro
interior del tubo de escape 2a, el diametro interior de la caja 6 y analogos.

Segun la configuracion anterior, los gases de escape del motor 1 pasan a través de las aletas 11, y generan en ellas
el flujo arremolinado que se arremolina en espiral alrededor de su centro correspondiente al eje central del tubo de
escape 2a. Entonces, a los gases de escape en los que se genera el flujo arremolinado, se les suministra por
inyeccion desde la boquilla de inyeccion 5 la cantidad de la solucién de urea acuosa correspondiente a las
condiciones operativas del motor 1. La solucién de urea acuosa inyectada desde la boquilla de inyeccidon 5 es
hidrolizada debido al calor de escape y el vapor de agua en los gases de escape, generando amoniaco. El amoniaco
generado y los gases de escape se hacen fluir al convertidor catalitico de reduccién NOx 4 mezclandose al mismo
tiempo uno con otro. Entonces, en el convertidor catalitico de reduccion NOy, el amoniaco y NOx en los gases de
escape reaccionan uno con otro, de modo que NOy en los gases de escape es purificado convirtiéndose en agua y
un gas inocuo.

En esta etapa, los gases de escape del motor 1 pasan a través del convertidor catalitico de oxidacion 3, de modo
que el mondxido de nitrégeno en los gases de escape se oxide a diéxido de nitrégeno. Como resultado, disminuye la
tasa de monoxido de nitrégeno en los gases de escape, Y la relacion entre el mondxido de nitrégeno y el didxido de
nitrégeno en los gases de escape se aproxima a una relacion 6ptima para la purificacion en el convertidor catalitico
de reduccion NOy 4. Por lo tanto, se mejora la eficiencia de la purificacion de los gases de escape en el convertidor
catalitico de reduccion NOy 4.

Ademas, el flujo arremolinado es generado en los gases de escape por la chapa divisoria 10 y las aletas 11, y la
solucién de urea acuosa es suministrada por inyeccion a los gases de escape en los que se genera el flujo
arremolinado, de modo que se promueve la mezcla de la solucion de urea acuosa con los gases de escape. Como
resultado, se promueve la hidrélisis de la solucion de urea acuosa, y, ademas, los gases de escape y el amoniaco
generado a partir de la solucion de urea acuosa se mezclan de forma sustancialmente uniforme uno con otro.
Ademas, dado que el diametro de la porcion de borde 2b del tubo de escape 2a se expande en forma de boca de
campana, los gases de escape en los que se genera el flujo arremolinado fluyen al espacio 8 desde la porcion de
borde 2b, difundiéndose al mismo tiempo a lo largo de la cara periférica interior del tubo de escape 2a en forma de
boca de campana, difundiéndose rapidamente en el espacio 8. Como resultado, los gases de escape con los que el
amoniaco se mezcla de forma sustancialmente uniforme, fluyen al soporte de catalizador 7 del convertidor catalitico
de reduccién NOy 4. Por lo tanto, se puede mejorar la eficiencia de purificacion de los gases de escape en el
convertidor catalitico de reduccion NOy 4.

Ademas, dado que la chapa divisoria 10 esta dispuesta en el lado situado hacia arriba del escape de la boquilla de
inyeccion 5, no se une soluciéon de urea acuosa suministrada por inyeccion desde la boquilla de inyeccién a la chapa
divisoria 10. Como resultado, en la chapa divisoria 10 no se deposita urea que es un componente de la solucion de
urea acuosa.

La figura 3 es un diagrama que simula el flujo de los gases de escape en el tubo de escape 2a y en el espacio 8, a
condicion de que la porcién de borde 2b se forme en forma de boca de campana. La figura 3A representa el flujo de
los gases de escape cuando la chapa divisoria 10 no esta dispuesta en el escape hacia arriba de la boquilla de
inyeccion 5, mientras que la figura 3B que representa el flujo de los gases de escape cuando la chapa divisoria 10
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esta dispuesta en el escape hacia arriba de la boquilla de inyeccion 5. Es posible entender a partir de esta figura
que, a condicién de que la porcion de borde 2b esté formada en forma de boca de campana, cuando se disponga la
chapa divisoria 10, los gases de escape se difunden mas en el espacio 8 fluyendo al soporte de catalizador 7 de
forma sustancialmente uniforme.

Ademas, en lugar de la chapa divisoria 10, como se representa en la figura 4, una pluralidad de aletas 12 que se
extienden en un angulo predeterminado con respecto a la direccién de flujo de los gases de escape se puede
disponer, como el medio de generacién de flujo arremolinado, en una cara periférica exterior de la boquilla de
inyeccion 5 que se extiende hacia el lado de escape situado hacia abajo a lo largo del eje central aproximado del
tubo de escape 2a, y en un lado situado hacia arriba del escape de un agujero de boquilla 5a que inyecta la solucién
de urea acuosa. Ademas, como se representa en la figura 5, una pluralidad de aletas 13 que se extienden en un
angulo predeterminado con respecto a la direccién de flujo de los gases de escape se puede disponer, como el
medio de generacion de flujo arremolinado, en una cara periférica interior del tubo de escape 2a, y en el lado situado
hacia arriba del escape del agujero de boquilla 5a. Como resultado, dado que el flujo arremolinado es generado en
los gases de escape antes del suministro por inyeccién de la solucion de urea acuosa, al igual que en el caso donde
se dispone la chapa divisoria 10 y las aletas 11, se puede lograr el mismo efecto. Ademas, las aletas 12 estan
dispuestas en la cara periférica exterior de la boquilla de inyeccién 5 que se extiende hacia el lado de escape situado
hacia abajo a lo largo del eje central aproximado del tubo de escape 2a, y ademas, las aletas 13 estan dispuestas en
la cara periférica interior del tubo de escape 2a, de modo que se pueda generar el flujo arremolinado mas fuerte,
promoviendo mas por ello la mezcla de la solucién de urea acuosa con los gases de escape.

Ademas, como se representa en la figura 6, el didmetro del tubo de escape 2a puede estar expandido, hacia el lado
de escape situado hacia abajo, formando una forma sustancialmente ahusada en un rango entre la chapa divisoria
10 y el convertidor catalitico de reduccion NOy 4, hasta que sea sustancialmente el mismo que el didmetro del
convertidor catalitico de reduccidon NOy 4. Los gases de escape en los que se genera el flujo arremolinado se
difunden hacia fuera en una direccion radial del tubo de escape 2a arremolinandose al mismo tiempo a lo largo de la
cara periférica interior del tubo de escape 2a, cuando pasan a través del tubo de escape 2a cuyo diametro esta
expandido para formar la forma ahusada. Como resultado, los gases de escape se difunden suficientemente en el
tubo de escape 2a fluyendo al soporte de catalizador 7 de forma sustancialmente uniforme, y por lo tanto, la
eficiencia de purificacion de los gases de escape en el convertidor catalitico de reduccion NOy 4 se puede mejorar.
En esta etapa, si el diametro del tubo de escape 2a se expande para formar una forma sustancialmente ahusada
hacia el lado de escape situado hacia abajo al menos en una parte entre la boquilla de inyeccién 5 y el convertidor
catalitico de reduccion NO 4, se puede lograr el mismo efecto. Ademas, también en el caso donde el diametro del
tubo de escape 2a se expande para formar la forma sustancialmente ahusada al menos en la parte entre la boquilla
de inyeccion 5 y el convertidor catalitico de reduccion NOyx 4, como antes, y ademas, al menos las aletas 12 o las
aletas 13 estan dispuestas en lugar de la chapa divisoria 10, se puede lograr el mismo efecto.

Ademas, como se representa en la figura 7, cuando la configuracién es tal que el tubo de escape 2a entre el
convertidor catalitico de oxidacion 3 y la boquilla de inyeccién 5 se pueda separar en un plano ortogonal al flujo de
gases de escape, y ademas, los tubos de escape divididos 2a estan conectados uno a otro mediante pestafias 14,
es preferible formar las aletas 11 en una junta estanca 15 dispuesta entre las pestafias 14. Entonces, como se
representa en la figura 8 por ejemplo, utilizando una porcion de chapa circular central que se ha de cortar como el
paso de escape cuando se forme la junta estanca 15, se hacen cortes en la junta estanca 15 tirando hacia arriba,
para formar por ello la pluralidad de aletas 11 que se extienden en el angulo predeterminado con respecto a la
direccion de flujo de los gases de escape. Como resultado, al igual que en el caso donde se dispone la chapa
divisoria 10, el flujo arremolinado se genera en los gases de escape antes del suministro por inyeccién de la solucion
de urea acuosa. Consiguientemente, cuando la configuracion es tal que el tubo de escape 2a dividido en dos dentro
de la regién entre el convertidor catalitico de oxidacion 3 y la boquilla de inyeccion 5 como se ha descrito
anteriormente, esta conectado uno a otro mediante las pestafias 14, se puede lograr facilmente el mismo efecto que
en el caso donde se dispone la chapa divisoria 10 representada en la figura 1 con sélo maodificar la junta estanca 15,
sin modificar otros componentes.

A continuacion, se describira un aparato de purificacion de emisiones de escape para un motor segun un segundo
aspecto de la presente invencién, con referencia a las figuras 9 a 13. La figura 9 es un diagrama esquematico de
configuracién que representa una realizacion del aparato de purificacion de emisiones de escape para el motor
segun este aspecto. Este aparato de purificacion de emisiones de escape incluye: un convertidor catalitico de
reduccion dispuesto en un paso de escape del motor, para purificar de forma reductiva 6xidos de nitrégeno en los
gases de escape con un agente reductor; una boquilla de inyeccién para suministrar por inyeccion el agente reductor
a un lado situado hacia arriba del escape del convertidor catalitico de reduccién en el paso de escape; una chapa
divisoria dispuesta en un lado situado hacia arriba del escape de la boquilla de inyeccion atravesando el paso de
escape, que esta provisto, en su porcién central, de un medio de generacion de flujo arremolinado para generar el
flujo arremolinado que se arremolina en espiral, en los gases de escape que pasan a través del paso de escape, y
esta provisto de agujeros de descarga que estan formados dispersados en una region periférica del medio de
generacion de flujo arremolinado para expulsar los gases de escape a un lado situado hacia abajo; y un tubo de
escape de acoplamiento que constituye una parte del paso de escape, que esta articulado a la chapa divisoria al
mismo tiempo que incorpora el medio de generacion de flujo arremolinado, y esta formado, en su cara lateral cerca
del medio de generacién de flujo arremolinado, con agujeros de introduccién de gases de escape para introducir los
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gases de escape que han salido por los agujeros de descarga de la chapa divisoria al tubo de escape de
acoplamiento.

En general, los gases de escape del motor 1 que usa una gasolina o diesel como carburante son expulsados a la
atmdsfera mediante el tubo de escape 2 que sirve como el paso de escape. En detalle, en el tubo de escape 2 se ha
dispuesto el convertidor catalitico de oxidacién 3 para monéxido de nitrégeno (NO) y el convertidor catalitico de
reduccion NOy 4 como el convertidor catalitico de reduccion en este orden desde el lado situado hacia arriba del
escape.

El convertidor catalitico de oxidacion 3 tiene la finalidad de oxidar NO en los gases de escape que pasan a través del
tubo de escape 2 con la reaccién de oxidacién para generar NO», y esta formado de tal manera que un catalizador
del tipo de panal de miel que lleva un metal precioso, tal como platino, en su superficie formada de un material
poroso, tal como alimina, esté dispuesto en un soporte de catalizador de tipo monolitico formado de un material que
tiene propiedades de alta resistencia al calor y altas caracteristicas anticorrosion, por ejemplo, ceramica de
cordierita, acero inoxidable o analogos, y tiene una seccién transversal en forma de panal de miel. Entonces, el
convertidor catalitico de oxidacién 3 se coloca en una caja sustancialmente cilindrica 16 formada de manera que
tenga un didmetro mayor que el del tubo de escape 2, y cuando los gases de escape que pasan a través del tubo de
escape 2 circulan estando al mismo tiempo en contacto con el catalizador en una envuelta de catalizador, somete
NO en los gases de escape a la reaccion de oxidacion (combustién) para convertirlo en NO2, al objeto de mejorar
por ello la tasa de eliminacion de NOy en el convertidor catalitico de reduccién NOy 4 en el lado situado hacia abajo.
Ademas, al mismo tiempo que la reaccion de oxidacion de NO, el hidrocarbono (HC), el monéxido de carbono (CO) y
analogos en los gases de escape también se reducen con la reaccién de oxidacion.

Ademas, en la caja 16, en su lado de escape situado hacia abajo, la chapa divisoria circular 10 que tiene una forma
exterior sustancialmente equivalente a al diAmetro interior de la caja, estd montada atravesando la caja 16, y conecta
a ella el tubo de escape de acoplamiento 2a que esta conectado a la caja 6 que contiene el convertidor catalitico de
reduccion NOy 4, para comunicar el espacio 16a en la caja 16 con el espacio 8 en la caja 6, asegurando por ello un
paso de los gases de escape. Como se representa en la figura 10, la pluralidad de aletas 11 (por ejemplo, cuatro
aletas, como se representa en la figura 10) se ha formado en la porcion central de la chapa divisoria 10, como el
medio de generacion de flujo arremolinado para generar el flujo arremolinado helicoidal en los gases de escape con
su centro correspondiente al eje central del tubo de escape de acoplamiento 2a, y los agujeros de descarga 17 estan
formados dispersados en la regién periférica de las aletas 11. A propdsito, cada aleta 11 se ha formado
sustancialmente en forma de hélice, haciendo un corte 11b sustancialmente en forma de gancho de modo que un
lado que se extiende en una direccién ortogonal a la porcién central de la chapa divisoria 10 sea una linea de
plegado, como se representa en la figura 10, y plegando su porcion de borde exterior 11c hacia el escape hacia
abajo (representado por una flecha A en la figura) en un angulo predeterminado, y como se representa en la figura
11, de modo que el flujo arremolinado se genere en los gases de escape. El nimero y el angulo de la aleta 11 se
pone apropiadamente en base a la especificacion del motor 1, el didmetro interior del tubo de escape de
acoplamiento 2a, el didmetro interior de la caja 16 y anélogos.

Ademas, en la cara lateral del tubo de escape de acoplamiento 2a, como se representa en la figura 11, se ha
formado agujeros de introduccién de gases de escape 18 cerca de los extremos de punta 11d de las aletas 11, de
modo que los gases de escape que salen de los agujeros de descarga 17 de la chapa divisoria 10 puedan ser
introducidos a través de los agujeros de introduccion de gases de escape 18 al entorno proximo de los extremos de
punta 11d de las aletas 11 en el tubo de escape de acoplamiento 2a. Como se representa en la figura 12A, es
preferible formar los agujeros de introduccién de gases de escape 18 de modo que sus porciones de extremo de
lado situado hacia arriba del escape 18a estén colocadas en un lado situado hacia arriba del escape de los extremos
de punta 11d de las aletas 11.

En la caja 6 para el convertidor catalitico de reduccion NOy, que esta acoplado con la caja 16 para el convertidor
catalitico de oxidacidon 3 mediante el tubo de escape de acoplamiento 2a, se ha colocado el convertidor catalitico de
reduccion NOy 4. El convertidor catalitico de reduccién NOx 4 tiene la finalidad de purificar de forma reductiva NOx en
los gases de escape que pasan a través del tubo de escape 2 con el agente reductor, y se ha formado de tal manera
gue un componente zeolitico activo se soporte en un soporte de catalizador de tipo monolitico formado de ceramica
de cordierita o un acero resistente al calor de la serie Fe-Cr-Al por ejemplo, y tiene una seccion transversal en forma
de panal de miel. En el convertidor catalitico de reduccion NOy 4, el componente activo soportado en el soporte de
catalizador es suministrado con el agente reductor de manera que sea activado, para purificar por ello efectivamente
NOx en los gases de escape convirtiéndolo en sustancias inocuas. Ademas, la caja 6 tiene forma sustancialmente
cilindrica mayor que el diametro del tubo de escape 2.

Ademas, en la caja 6, la chapa circular de fijacion 9 que tiene una forma exterior sustancialmente equivalente al
diametro interior de la caja 6, esta dispuesta en el lado situado hacia arriba del escape del convertidor catalitico de
reduccion NOx 4, atravesando la caja 6. La chapa circular de fijacion 9 se ha formado con un agujero en su porcion
central, con el fin de fijar al agujero el tubo de escape de acoplamiento 2a que comunica con la caja 16 del
convertidor catalitico de oxidacion 3. Entonces, el diametro de la porcién de borde 2b del tubo de escape de
acoplamiento 2a se expande en forma de boca de campana hacia el lado de escape situado hacia abajo (en la
direccioén de la flecha A).
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Ademas, en la ultima etapa del convertidor catalitico de reduccion NOy 4 se ha dispuesto un convertidor catalitico de
oxidacion para amoniaco no reaccionado (no representado en la figura), que oxida amoniaco que no ha sido tratado
en el convertidor catalitico de reduccion NOy 4, para desodorizarlo, descargandolo por ello.

Ademas, en el lado situado hacia arriba del convertidor catalitico de reducciéon NOx 4 en el tubo de escape de
acoplamiento 2a se ha dispuesto la boquilla de inyecciéon 5, de modo que el agente reductor sea suministrado por
inyeccién conjuntamente con el aire presurizado mediante la boquilla de inyeccién 5 al interior del tubo de escape de
acoplamiento 2a de un dispositivo de suministro de agente reductor (no representado en la figura). Aqui, la boquilla
de inyeccién 5 se pone de tal manera que una porcién de extremo de punta de la misma se extienda hacia el lado
situado hacia abajo sustancialmente en paralelo a la direccién de flujo (direccion de la flecha A) de los gases de
escape. Sin embargo, la porcion de extremo de punta de la boquilla de inyeccién 5 se puede poner de manera que
sobresalga de forma sustancialmente ortogonal a la direccién de flujo de los gases de escape en el tubo de escape
de acoplamiento 2a.

El agente reductor, por ejemplo, la solucion de urea acuosa, suministrado por inyeccién desde la boquilla de
inyeccion 5 es hidrolizado debido al calor de escape en el tubo de escape de acoplamiento 2ay el vapor de agua en
los gases de escape, generando facilmente amoniaco. EI amoniaco obtenido reacciona con NOy en los gases de
escape, en el convertidor catalitico de reduccion NOy 4, purificando por ello NOy convirtiéndolo en agua y gas inocuo.
Obsérvese que el agente reductor no se limita a la solucion de urea acuosa, y por ejemplo, la solucién acuosa de
amoniaco o analogos puede ser usada como el agente reductor.

A continuacion se describira la operacion del aparato de purificacion de emisiones de escape para el motor,
configurado como se ha descrito anteriormente.

Los gases de escape descargados debido al inicio de la operacion del motor 1 pasan a través del tubo de escape 2 y
fluyen al convertidor catalitico de oxidacion 3. Entonces, el NO presente en los gases de escape se oxida por la
reaccion de oxidaciéon convirtiéndose en NO, con el convertidor catalitico de oxidacién 3. Los gases de escape
conteniendo NO- son arremolinados por las aletas 11 de la chapa divisoria 10 dispuesta en la caja 16, formando el
flujo arremolinado, y fluyen a través del tubo de escape de acoplamiento 2a en la direccion de la flecha A.

Simultdneamente con lo anterior, la solucion de urea acuosa es suministrada por inyeccion desde la boquilla de
inyeccion 5 al tubo de escape de acoplamiento 2a hacia la direccién de la flecha A. La solucion de urea acuosa
suministrada por inyeccion desde la boquilla de inyeccion 5 es hidrolizada debido al calor de escape y el vapor de
agua en los gases de escape, generando amoniaco. El amoniaco obtenido y los gases de escape fluyen al
convertidor catalitico de reduccién NOx 4 mezclandose al mismo tiempo uno con otro. Entonces, en el convertidor
catalitico de reduccion NOy 4, el amoniaco y el NOx en los gases de escape reaccionan uno con otro, de modo que
el NOy presente en los gases de escape es purificado convirtiéndose en agua y gas inocuo.

En este caso, dado que la solucion de urea acuosa es suministrada por inyeccion al flujo arremolinado en los gases
de escape, se promueve la mezcla de la solucion de urea acuosa con los gases de escape. Como resultado, se
promueve la hidrdlisis de la solucidon de urea acuosa, y, ademas, los gases de escape y el amoniaco generado a
partir de la solucién de urea acuosa se mezclan uno con otro de forma sustancialmente uniforme. Ademas, dado que
el diametro de la porcién de borde 2b del tubo de escape de acoplamiento 2a esta expandido en forma de boca de
campana, los gases de escape arremolinados se difunden rdpidamente desde la porcién de borde 2b al espacio 8 en
la caja 6 en el lado situado hacia arriba del escape del convertidor catalitico de reduccién NOy 4, difundiéndose al
mismo tiempo a lo largo de una pared interior de la porcién de borde 2b, cuyo diametro se ha expandido en forma de
boca de campana, del tubo de escape de acoplamiento 2a. Como resultado, los gases de escape con los que el
amoniaco se mezcla de forma sustancialmente uniforme, fluyen al convertidor catalitico de reduccion NOx 4 de forma
sustancialmente uniforme, de modo que se promueve mas la purificacion de los gases de escape en el convertidor
catalitico de reduccion NO 4.

Ademas, una parte de los gases de escape salidos del convertidor catalitico de oxidacién 3 fluyen desde los
agujeros de descarga 17 formados en la chapa divisoria 10 representada en la figura 11 a un espacio 16c rodeado
por la chapa divisoria 10 y una cara lateral 16b de la caja 16, y ademas, son introducidos desde los agujeros de
introduccion de gases de escape 18 formados en la cara lateral del tubo de escape de acoplamiento 2a al tubo de
escape de acoplamiento 2a cerca de los extremos de punta 11d de las aletas 11. Como resultado, los gases de
escape no se concentran en la porcion de aleta 11, sino que parte de ellos se dispersa fluyendo desde los agujeros
de descarga 17 al tubo de escape de acoplamiento 2a a través de los agujeros de introduccion de gases de escape
18. Por lo tanto, se reduce la resistencia de los gases de escape.

En este caso, como se representa en la figura 12A, una porcién de extremo lateral situada hacia arriba del escape
18a de cada uno de los agujeros de introduccion de gases de escape 18 se ha formado de manera que se coloque
en un lado situado hacia arriba del escape del extremo de punta 11d de cada una de las aletas 11. Por lo tanto, el
flujo arremolinado de los gases de escape generado por las aletas 11 apenas es perturbado por los gases de escape
introducidos a través de los agujeros de introduccion de gases de escape 18. La figura 13A representa una
realizacién en el caso de la relacion posicional en la figura 12A, a condicién de que un intervalo Aa desde el extremo
de punta 11d de cada una de las aletas 11 a la porcidon de extremo lateral situada hacia arriba del escape 18a de
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cada uno de los agujeros de introduccién de gases de escape 18 sea de -2,5 mm. Segln esta estructura se
mantiene el flujo arremolinado en los gases de escape, Yy la solucién de urea acuosa inyectada desde la boquilla de
inyeccion 5 se difunde ampliamente fluyendo al convertidor catalitico de reduccion NOy 4 de forma sustancialmente
uniforme.

Por otra parte, como se representa en la figura 12B, en el caso donde la porciéon de extremo lateral situada hacia
arriba del escape 18a de cada uno de los agujeros de introduccién de gases de escape 18 se forma de manera que
se coloque en el lado de escape situado hacia abajo por un intervalo Ab desde el extremo de punta 11d de cada una
de las aletas 11, el flujo arremolinado en los gases de escape es suprimido por los gases de escape introducidos por
los agujeros de introduccion de gases de escape 18, como se representa en la figura 13B, de modo que se suprime
la difusion de la solucion de urea acuosa inyectada desde la boquilla de inyeccién 5. Obsérvese que la figura 13B es
un ejemplo de referencia para el caso de la relacion posicional en la figura 12B, en la que el intervalo Ab es +13,2
mm. Asi, si la porcion de extremo lateral situada hacia arriba del escape 18a de cada uno de los agujeros de
introduccion de gases de escape 18 se coloca en el lado situado hacia arriba del escape del extremo de punta 11d
de cada una de las aletas 11, se mantiene el flujo arremolinado en los gases de escape.

Dado que, de la forma anterior, segun el aparato de purificacion de emisiones de escape para el motor segun el
segundo aspecto de la presente invencion, las aletas 11 estan formadas en la porcién central de la chapa divisoria
10 que esta dispuesta atravesando la caja 16 del convertidor catalitico de oxidacion 3, para generar por ello, en los
gases de escape, el flujo arremolinado que se arremolina en espiral, y los agujeros de descarga 17 estan dispuestos
dispersados en la regién periférica de las aletas 11 de la chapa divisoria 10 y también los agujeros de introduccion
de gases de escape 18 estan formados en la cara lateral del tubo de escape de acoplamiento 2a, que esta unido a la
chapa divisoria 10 que incluye al mismo tiempo las aletas 11, y ademas, la parte de los gases de escape se hace
pasar a través de los agujeros de descarga 17 y los agujeros de introducciébn de gases de escape 18
introduciéndose en el entorno préximo de los extremos de punta 11d de las aletas 11, de modo que la resistencia de
los gases de escape se puede reducir manteniendo al mismo tiempo el flujo arremolinado en los gases de escape,
gue es generado por las aletas 11. Consiguientemente, es posible promover la mezcla de la solucion de urea acuosa
inyectada desde la boquilla de inyeccion 5 con los gases de escape, y también es posible promover la difusion de la
solucién de urea acuosa para que por ello los gases de escape fluyan al convertidor catalitico de reduccién NOy 4 de
forma sustancialmente uniforme, mejorando por ello la eficiencia de purificacion de los gases de escape.

Explicacion de simbolos de referencia

1: motor, 2: tubo de escape (paso de escape), 2a: tubo de escape (tubo de escape de acoplamiento), 2b: porcion de
borde, 4: convertidor catalitico de reduccion NOy (convertidor catalitico de reduccion), 5: boquilla de inyeccion, 5a:
agujero de boquilla, 10: chapa divisoria, 11, 12, 13: aleta (medio de generacion de flujo arremolinado), 11d: extremo
de punta de aleta, 14: pestafia, 15: junta estanca, 17: agujero de descarga, 18a: agujero de introduccion de gases de
escape, 18a: porcion de extremo lateral situada hacia arriba del escape.

10
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de purificacion de emisiones de escape para un motor (1), incluyendo:

un convertidor catalitico de reduccién (4) dispuesto en un paso de escape (2a) de dicho motor, para purificar 6xidos
de nitrégeno contenidos en los gases de escape por reduccion mediante reaccién con un agente reductor donde, en
el convertidor catalitico de reduccion (4), un soporte de catalizador (7) esta incorporado en una caja cilindrica (6) que
se ha formado de manera que tenga un diametro mayor que una seccion transversal del paso de escape (2a) y esta
dispuesto de manera que esté separado un intervalo predeterminado de una porcion de borde lateral situada hacia
arriba del escape (6a) de la caja (6);

una boquilla de inyeccién (5) para suministrar por inyeccion el agente reductor en una posiciéon en dicho paso de
escape (2a) situado en un lado situado hacia arriba del escape de dicho convertidor catalitico de reduccion (4); y un
medio de generacion de flujo arremolinado dispuesto en un lado situado hacia arriba del escape de una posicion de
inyeccion (5a) del agente reductor en dicha boquilla de inyeccién (5), para generar, en los gases de escape, un flujo
arremolinado que se arremolina en espiral alrededor de un centro correspondiente a un eje central de dicho paso de
escape (2a);

caracterizado porque el paso de escape (2a), cuya porcién de borde (2b) que sirve como una entrada de gases de
escape esta abierta, esta insertado en un centro aproximado de la porcion de borde lateral situada hacia arriba del
escape (6a) de la caja (6), y un diametro de una cara periférica interior de la porcién de borde (2b) se expande en
forma de boca de campana hacia un lado de escape situado hacia abajo de la caja (6).

2. El aparato segin la reivindicacion 1, donde dicho medio de generacion de flujo arremolinado incluye una
pluralidad de aletas que esta dispuesta en dicho paso de escape (2a) de tal manera que dichas aletas (11, 12, 13) se
extiendan, respectivamente, definiendo un angulo predeterminado con respecto a una direccion lineal en la que los
gases de escape fluyen desde el lado situado hacia arriba del escape hacia un lado de escape situado hacia abajo.

3. El aparato segun la reivindicacion 2, donde dichas aletas (11) se forman tirando hacia arriba de un ndmero
correspondiente de porciones de formacion de aleta de una chapa fina (10) de una forma sustancialmente idéntica a
una seccion transversal de dicho paso de escape (2a), definiéndose dichas porciones de formacién de aleta por
cortes realizados en dicha chapa fina.

4. El aparato segun la reivindicacion 2, donde dichas aletas (11, 12) estan dispuestas en al menos una de dos
posiciones que incluyen una cara periférica exterior de dicha boquilla de inyeccion (5) que se extiende hacia un lado
de escape situado hacia abajo a lo largo del eje central aproximado de dicho paso de escape, y una cara periférica
interior de dicho paso de escape (2a).

5. El aparato segun la reivindicacion 2, donde dicho paso de escape (2a) se forma de manera que se pueda separar
en un plano ortogonal al flujo en el lado situado hacia arriba del escape de dicha boquilla de inyeccion (5), y

donde dichas aletas (11) se forman, tirando hacia arriba de las porciones de una junta estanca (21) que se definen
por cortes realizados en la junta estanca (21) interpuesta entre pestafias (20) que conectan una a otra porciones
separadas de dicho paso de escape (2a).
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