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DESCRIPCION
Sistema de escape

[0001] Esta invencion se refiere a un sistema de escape para utilizar con un sistema motor, y en particular, se refiere
a un sistema de escape para un sistema motor multimodal tal como un sistema de motor de combustible doble.

[0002] Un motor de combustible doble esta adaptado para operar en dos modos. Normalmente un primer modo es
un modo diesel en el cual el motor es alimentado totalmente por combustible diesel, y un segundo modo es un modo
de combustible gaseoso en el cual el motor es alimentado predominantemente por un combustible gaseoso tal como
gas natural (metano) o propano el cual se enciende por una cantidad relativamente pequefia de diesel.

[0003] Esta invencion se refiere particularmente, pero no exclusivamente, a un sistema de escape para un sistema
motor de combustible doble que comprende un motor que funciona con diesel y otro combustible tal como gas
natural. Debe entenderse, sin embargo, que la invencidn se refiere a un sistema de escape para cualquier sistema
motor multimodo que funciona con cualquier combinacién de combustibles.

[0004] El funcionamiento de un motor tal como un motor de combustion interna con una mezcla de un combustible
liguido como diesel, y un combustible gaseoso como metano mantiene la economia de combustible y el rendimiento
del motor, mientras que al mismo tiempo reduce los niveles no deseados de emisiones de escape. Como la gente
generalmente se vuelve mas consciente del efecto catastrofico sobre el medio ambiente y el clima del consumo de
combustibles de hidrocarburos, existe una mayor necesidad de reducir emisiones de carbono procedentes de
vehiculos como los vehiculos pesados de transporte de mercancias. Un modo en el que estas emisiones pueden
reducirse es propulsando tales vehiculos con motores de combustible doble los cuales, al menos durante un tiempo,
estén alimentados predominantemente por metano, por ejemplo.

[0005] En la mayoria de los paises del mundo, existen regulaciones para limitar el nivel de emisiones de escape
producidas por, por ejemplo, vehiculos de carretera. Estas regulaciones se estan volviendo mas exigentes que
nunca con el fin de impedir que el ambiente llegue a contaminarse mas.

[0006] Uno de los principales contaminantes contenidos en los gases de escape de un motor alimentado con diesel
es el 6xido de nitrdgeno (NOy). Como se conoce en la técnica, NOy es el término genérico de mononitrégeno (NO y
NO,).

[0007] A fin de cumplir dichas regulaciones de emisiones se conoce el uso de un catalizador conocido como un
catalizador de reduccion catalitica selectiva (RCS) en el sistema de escape de un motor diesel con el fin de permitir
gue los niveles de NOy en los gases de escape se reduzcan. Tal catalizador forma parte de un sistema de reduccion
catalitica selectiva (RCS). Sistemas de RCS conocidos comprende un catalizador RCS utilizado en combinacion con
urea.

[0008] Un sistema de reduccion catalitica selectiva (RCS) es un medio de eliminar los 6xidos de nitrégeno de los
gases de escape a través de un reaccion quimica entre los gases de escape, un agente reductor, y un catalizador.

[0009] Un agente reductor gaseoso o liquido, mas comdnmente amoniaco o urea, es afiadido a una corriente de gas
de escape. La mezcla es entonces absorbida por un catalizador. El agente reductor reacciona con NOy en los gases
de escape para formar vapor de agua inocuo (H20) y gas nitrégeno (N>).

[0010] Se conoce utilizar un catalizador en base a vanadio, o un catalizador con zeolitas como un catalizador RCS
en un sistema RCS.

[0011] Los catalizadores de vanadio tienden a desactivarse a temperaturas por encima de 600°C, mientras que los
catalizadores que incorporan zeolitas son mas duraderos a mayores temperaturas y son por ello normalmente
capaces de soportar funcionamiento prolongado a temperaturas por encima de los 650°C, ademas de breve
exposicion a temperaturas entre 750 y 800°C.

[0012] Se conoce ademas utilizar catalizadores de zeolita de intercambio de hierro y cobre junto con urea como un
reductor para formar un sistema eficiente de RCS.

[0013] El catalizador RCS podria por supuesto estar formado por cualquier material adecuado.

[0014] Cuando NOy reacciona con el reactivo (urea o amoniaco) suceden las siguientes reacciones quimicas:
6NO + 4NH; — 5 N2 + 6 H,O
4ANO + 4 NH3 + O2 — 4 N2 + 6 H,O
6 NO, + 8 NHz — 7 No+ 12 H,O

2NO,+ 4 NH3z+ O, — 3N>+ 6 H,O
2
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NO+N02+2NH3—>2N2+3H20

[0015] Cuando se utiliza urea como reactivo, se inyectan soluciones de urea en agua en una corriente de gases de
escape y se evaporan. Esto es entonces seguido de la descomposicion de la urea para producir amoniaco y diéxido
de carbono. Es preferible utilizar urea antes que amoniaco debido a la toxicidad y problemas de manipulacion
resultantes asociados con el uso de amoniaco.

[0016] GB 2 381 218 revela un aparato para tratar una corriente de gases de escape, particularmente una corriente
de gases de escape de un motor de combustion interna. El aparato comprende diversos compartimentos dentro de
los cuales deben realizarse uno o mas tratamientos sobre una corriente de gas y a través de los cuales la corriente
de gas tiene que fluir secuencialmente. Un compartimento contiene un elemento de tratamiento para oxidacion
catalitica, luego una regién de mezcla que incluye medios adicionales para afiadir un agente reductor a la corriente
de gas. La regién de mezcla también incluye medios inductores de turbulencia para provocar turbulencia dentro de la
corriente de gas, y al menos un compartimento adicional que contiene un elemento de tratamiento para un
tratamiento catalitico. Los medios inductores de turbulencia dentro de la region de mezcla se disponen de modo que
la corriente de gas que deja la region de mezcla no tenga sustancialmente remolinos.

[0017] Cuando un motor de combustion interna funciona en el segundo modo y es alimentado predominantemente
por metano, un contaminante principal contenido en los gases de escape s metano no quemado. Se conoce el uso
de un catalizador oxidante de metano para facilitar una reduccion de metano en dichos gases de escape. Un
catalizador oxidante permite al metano no quemado reaccionar con oxigeno para producir di6xido de carbono y
agua.

[0018] Una vez que los gases de escape han pasado a través del catalizador de metano, la temperatura de los
gases de escape variard dependiendo del modo en el que el motor esté funcionando. Cuando el motor esté
funcionando en el segundo modo, predominantemente con metano, el exceso de metano se oxidara al pasar a
través del catalizador de metano. Esta reaccion genera calor aumentando con ello la temperatura de los gases de
escape a 450 - 650°C. Por otro lado, cuando el motor esta funcionando en el modo primero en el que el diesel es el
combustible predominante, no existird ninglin exceso de metano a oxidar y por tanto la temperatura de los gases de
escape permanecerd sustancialmente a 250 - 450°C.

[0019] Se conoce que un catalizador oxidante de metano normalmente funciona eficazmente sélo a o por encima de
una temperatura minima de “encendido”. Esta temperatura es normalmente alrededor de 425 a 475°C.

[0020] Segun la presente invencidn se proporciona un sistema de escape para un motor de combustible doble que
comprende un conjunto catalizador que comprende:

un primer catalizador que comprende un catalizador oxidante de metano;

un segundo catalizador que comprende un catalizador de reduccion catalitica selectiva, el primer
catalizador siendo posicionado aguas arriba del segundo catalizador;

en el que el conjunto catalizador es basicamente cilindrico el primer y segundo catalizadores son cada uno
sustancialmente cilindricos y son sustancialmente coaxiales, el segundo catalizador teniendo un diametro
transversal que es mayor que el didmetro transversal del primer catalizador; caracterizado porque el
conjunto catalizador ademas comprende: una primera guia para guiar los gases de escape desde el motor y
a través del primer catalizador; y

una segunda guia para guiar los gases de escape a través del segundo catalizador después de que los
gases de escape hayan pasado a través del primer catalizador-, la primera guia comprende un volumen
cerrado que tiene placa deflectora perforada.

[0021] Por medio del sistema de escape de la presente invencion, todos los gases de escape sean producidos
cuando el motor de combustible doble esta funcionando en un primer modo alimentado predominantemente por un
combustible liquido, o en un segundo modo alimentado predominantemente por un combustible gaseoso pasaran
inicialmente a través del primer catalizador y luego a través del segundo catalizador.

[0022] Preferiblemente, el sistema de escape comprende una entrada y una salida.

[0023] Cuando el motor esta funcionando en el primer modo en el cual funciona con un combustible liquido tal como
diesel, los gases de escape contendran muy poco o nada de metano y por tanto los gases de escape sencillamente
pasaran a través del primer catalizador. Los gases de escape pasaran luego a través del segundo catalizador antes
de salir del sistema de escape por la salida de escape.

[0024] Cuando el motor esta funcionando en el segundo modo, alimentado predominantemente con metano, el
primer catalizador permitira al metano que se oxide para producir diéxido de carbono y agua.

[0025] La primera guia esta adaptada para guiar gases de escape a la entrada del conjunto catalizador.
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[0026] La primera guia puede tomar cualquier forma conveniente y puede por ejemplo r un conducto que se extiende
desde la entrada de escapa al primer catalizador, o a la entrada del conjunto catalizador.

[0027] La primera guia comprende un volumen cerrado con un placa deflectora perforada. El volumen cerrado
puede estar definido por un conducto, por ejemplo. Dicha primera guia ayuda a asegurar que haya una distribucion
sustancialmente homogénea de los gases de escape en una cara del primer catalizador.

[0028] Alternativamente, o ademas, la primera guia comprende el cono difusor que se extiende desde la entrada del
escape o la entrada del conjunto catalizador hacia el primer catalizador.

[0029] Preferiblemente, el cono difusor comprende una pluralidad de secciones coénicas. Ventajosamente las
secciones cdnicas son sustancialmente concéntricas entre si.

[0030] Preferiblemente, cada una de las secciones cénicas tiene un perfil conico, el dngulo de cada perfil conico
siendo determinado por la distribucién de flujo deseada requerida.

[0031] La segunda guia puede tomar cualquier forma conveniente y puede por ejemplo ser en forma de un
amortiguador.

[0032] Alternativamente, o ademas, la segunda guia puede comprender una pared, u otra barrera, que se extiende
desde el conjunto catalizador, aguas abajo del primer catalizador. Dicha pared o barrera puede por ejemplo ser una
extension de una carcasa rodeando el primer catalizador. Dicha pared o barrera ayuda a impedir la recirculacion de
gases de escape que emergen del primer catalizador y ayuda con ello a evitar que dichos gases de escape vuelvan
a entrar en el primer catalizador.

[0033] El conjunto catalizador puede comprender mas de una segunda guia.

[0034] Preferiblemente, el conjunto catalizador comprende ademas un inyector para inyectar urea en el sistema de
escape, el inyector estando posicionado entre el primer y segundo catalizador.

[0035] En otras palabras, el inyector es posicionado aguas abajo del primer catalizador y aguas arriba del segundo
catalizador. Cuando los gases de escape fluyen a través del sistema de escape inicialmente pasaran a través del
primer catalizador antes de pasar el inyector en cuyo punto puede pulverizarse urea sobre los gases de escape. Los
gases de escape pasan luego a través del segundo catalizador permitiendo que los niveles de NOy se reduzcan de
un modo conocido.

[0036] El segundo catalizador y la urea inyectada por el inyector forman juntos un sistema RCS.

[0037] Preferiblemente, el sistema de escape comprende ademas un disipador de calor posicionado aguas abajo del
primer catalizador y aguas arriba del segundo catalizador. El disipador de calor puede ser utilizado por ejemplo
cuando el motor esté funcionando en el segundo modo en el cual es alimentado predominantemente por un
combustible gaseoso. En dicho modo, los gases de escape seran de una mayor temperatura y podrian por tanto
dificultar la capacidad de reduccién de NOx del catalizador RCS.

[0038] EI disipador de calor puede ser en forma de cualquier dispositivo adecuado adaptado para reducir la
temperatura de los gases de escape. Por ejemplo, el disipador de calor puede comprender un dispositivo de
transmisién de calor u otro tipo de refrigerador.

[0039] El disipador de calor se puede considerar que es un dispositivo de rechazo de calor, y preferiblemente esta
adaptado para transferir exceso de calor de los gases de escape fuera del segundo catalizador, y preferiblemente
fuera del sistema de escape.

[0040] Debe entenderse sin embargo que el sistema de escape segun la presente invencién puede no necesitar un
disipador de calor, ya que la necesidad de un disipador de calor depende, entre otros, de la composicion del
segundo catalizador. Un disipador de calor puede no ser necesario si el segundo catalizador es capaz de acomodar
las temperaturas de gases de escape en ambos modos de motor por ejemplo.

[0041] Ventajosamente, el segundo catalizador rodea el primer catalizador.

[0042] Esto significa que se ocupa menos espacio por el conjunto catalizador como un todo que en el caso en que el
primer y segundo catalizadores estuvieran formados por separado entre si. Esto puede ser ventajoso para asegurar
un disefio eficiente del sistema de escape.

[0043] El primer y segundo catalizadores pueden unirse juntos por cualquier medio conveniente, pero
preferiblemente el primer y segundo catalizadores estan soldados entre si.

[0044] El segundo catalizador tiene forma de aro, o rosquilla, y comprende una porcién hueca definida dentro del
segundo catalizador, que es sustancialmente cilindrica y tiene un diametro que es sustancialmente el mismo que o
ligeramente mayor que el diametro del primer catalizador. El primer catalizador puede asi ajustarse en la porcion
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hueca del segundo catalizador. El volumen total ocupado por el conjunto catalizador est4 por ello definido por las
dimensiones del segundo catalizador.

[0045] Ventajosamente, el conjunto catalizador comprende una entrada y una salida.

[0046] Preferiblemente, la entrada forma parte de, y se extiende desde, el primer catalizador. Convenientemente la
salida forma parte de, y se extiende, desde el segundo catalizador.

[0047] La entrada del conjunto catalizador asegura que los gases de escape que entran en el sistema catalizador
fluiran inicialmente a través del primer catalizador, y la salida del conjunto catalizador haga que los gases de escape
salgan del sistema catalizador tras fluir a través del segundo catalizador.

[0048] Segun un segundo aspecto de la presente invencion se proporciona un motor de combustible doble que
comprende un sistema de escape segun el primer aspecto de la presente invencién.

[0049] EI sistema de escape que forma parte del motor de combustible doble seguin el segundo aspecto de la
presente invencion puede tener una 0 mas de las caracteristicas ventajosas descritas anteriormente con referencia
al sistema de escape segun el primer aspecto de la presente invencion.

[0050] Segun un tercer aspecto de la presente invencién se proporciona un conjunto catalizador para un motor de
combustible doble, el conjunto catalizador comprendiendo:

un primer catalizador que comprende un catalizador oxidante de metano;

un segundo catalizador que comprende un catalizador de reduccidén catalitica selectiva, el primer
catalizador estando posicionado aguas arriba del segundo catalizador;

una primera guia para guiar gases de escape desde el motor y a través del primer catalizador; y

una segunda guia para guiar gases de escape a través del segundo catalizador después de que los gases
de escape hayan pasado a través del primer catalizador;

en el que el conjunto catalizador es sustancialmente cilindrico el primer y segundo catalizadores son cada uno
sustancialmente cilindricos y son sustancialmente coaxiales, el segundo catalizador teniendo un diametro
transversal que es mayor que el didmetro transversal del primer catalizador, en el que la primera guia comprende un
volumen cerrado con una placa deflectora perforada.

[0051] EI conjunto catalizador segin el tercer aspecto de la presente invencion puede tener una o mas de las
caracteristicas preferidas o ventajosas descritas anteriormente con referencia al sistema de escape segun el primer
aspecto de la presente invencion.

[0052] Segun un cuarto aspecto de la presente invencién se proporciona un método para eliminar 6xido de nitrégeno
y metano de los gases de escape de un motor de combustible doble que comprende los pasos de:

guiar los gases de escape desde el motor y dentro de un primer catalizador que forma parte de un conjunto
catalizador, utilizando una primera guia que comprende un volumen cerrado que tiene una placa deflectora
perforada;

pasar los gases de escape a través del primer catalizador, el primer catalizador comprendiendo un
catalizador oxidante de metano;

hacer que los gases de escape entren en contacto con un a reactivo;

guiar los gases de escape desde el primer catalizador y dentro de un segundo catalizador, utilizando una
segunda guia; y

pasar los gases de escape a través del segundo catalizador, el segundo catalizador comprendiendo un
catalizador de reduccion selectiva.

[0053] La invencion sera ahora descrita adicionalmente a modo Unicamente de ejemplo con referencia a los dibujos
acompafantes en los cuales:

la Figura 1 es una representacion esquematica de un conjunto catalizador que forma parte de un sistema
de escape segun una realizacion de la presente invencion;

la Figura 2 es una representacién esquematica en perspectiva del sistema catalizador de la Figura 1;

la Figura 3 es una representacion esquematica del sistema catalizador de las Figuras 1 y 2 mostrando la
entrada y la salida al sistema catalizador;
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la Figura 4 es una representacién esquematica detallada del sistema catalizador de las Figuras 1 a 3
mostrando el flujo de gases de escape a través del sistema catalizador;

la Figura 5 es una representacién esquematica de un sistema de escape para un motor de combustible
doble que comprende el conjunto catalizador de las Figuras 1 a 4;

las Figuras 6 a 11 son representaciones esquematicas de realizaciones de inyectores que forman parte del
conjunto catalizador de la Figura 1;

la Figura 12 es una representacion esquematica de un conjunto catalizador segiin una segunda realizacion
de la presente invencion;

la Figura 13 es una representacion esquematica de un cono difusor que forma parte del conjunto
catalizador de la Figura 12;

la Figura 14 es una representacion transversal del cono difusor de la Figura 13; y

la Figura 15 es una representacion esquematica de una parte del conjunto catalizador de la Figura 12
aguas abajo del primer catalizador, y aguas arriba del segundo catalizador.

[0054] Haciendo referencia a las Figuras 1 a 11, un conjunto catalizador que forma parte de un sistema de escape
10 segun una realizacion del primer aspecto de la presente invencion es designado generalmente por la referencia
numeérica 2.

[0055] EI conjunto catalizador 2 esta posicionado dentro del sistema de escape 10 de un motor de combustiéon de
combustible doble 100. ElI motor de combustible doble estd adaptado para funcionar en uno de dos modos. En un
primer modo el motor esta adaptado para funcionar con un primer combustible el cual, en este ejemplo, es diesel, y
en un segundo modo el motor esta adaptado para funcionar predominantemente con un segundo combustible, el
cual en este ejemplo es gas natural (metano).

[0056] El sistema de escape comprende una entrada 30 y salida 32. En esta realizacion la salida del sistema de
escape comprende un tubo de escape 34.

[0057] EIl sistema catalizador 2 comprende un primer catalizador 4 que comprende un catalizador oxidante de
metano, y un segundo catalizador que comprende un catalizador 6 de reduccién catalitica selectiva (RCS).

[0058] En la realizacion ilustrada, el segundo catalizador 6 rodea al primer catalizador 4. Esto reduce la cantidad de
espacio necesario dentro del sistema de escape para alojar los dos catalizadores. En una realizacion alternativa (no
mostrada), los catalizadores 4, 6 pueden estar separados entre si con el catalizador oxidante 4 estando posicionado
aguas arriba del catalizador RCS 6 dentro del sistema de escape 10.

[0059] El conjunto catalizador 2 es sustancialmente de forma cilindrica, y los catalizadores 4, 6 son cada uno
sustancialmente de forma cilindrica y son coaxiales entre si. El segundo catalizador 6 comprende una parte central
hueca sustancialmente cilindrica 8 con basicamente las mismas o ligeramente mayores dimensiones que las del
catalizador 4. El segundo catalizador 6 esta asi adaptado para recibir al primer catalizador 4 dentro de la parte
central hueca 8. Los catalizadores 4, 6 pueden unirse juntos por cualquier medio conveniente y en la realizacion
ilustrada los catalizadores 4, 6 se sueldan juntos. Ademas, en esta realizacién cada catalizador 4, 6 esta formado de
dos partes 4a, 4b y 6a, 6b respectivamente. Las partes 4a, 4b y 6a, 6b se sueldan juntas.

[0060] El sistema de escape 10 comprende ademas una primera guia 12 para guiar los gases de escape que entran
al sistema de escape 10 de modo que los gases pasen inicialmente a través del primer catalizador 4, pero no del
segundo catalizador 6. En esta realizacion la primera guia 12 comprende un conducto 12a que define un volumen
cerrado, y una placa deflectora perforada 12b que se extiende por una cara 40 del primer catalizador. Tal disposicion
ayuda a asegurar la distribucion homogénea de los gases de escape por la cara 40 del primer catalizador 4.

[0061] EIl primer catalizador 4 esta posicionado aguas arriba del segundo catalizador 6. El sistema de escape 10
comprende ademas segundas guias 14, 15 posicionadas aguas abajo del primer catalizador 4 y aguas arriba del
segundo catalizador para guiar gases de escape que han pasado por el primer catalizador 4 a través del segundo
catalizador 6.

[0062] Las segundas guias pueden ser en forma de guias curvadas o placas deflectoras 14 que ayudan a dirigir el
flujo de los gases de escape sobre una cara 60 del segundo catalizador 6. El sistema catalizador comprende una
segunda guia adicional 15 en forma de una pared o barrera que se extiende mas alla de la cara 60 (en direccion
aguas abajo) del segundo catalizador 6. La pared puede por ejemplo, ser una extension de una carcasa externa que
rodea el primer catalizador 4. La pared ayuda a impedir corrientes de recirculaciéon de gases de escape en esta
regiéon y por tanto ayuda a evitar que vuelvan a entrar gases de escape en el primer catalizador 4 una vez que los
gases han emergido del primer catalizador 4.
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[0063] EIl sistema catalizador comprende ademas una entrada 20 unida a y extendiéndose desde el primer
catalizador 4 y una salida 22 unida a, y extendiéndose desde el segundo catalizador. La primera guia 12 esta
adaptada para guiar gases de escape que entran al sistema de escape 10 en la entrada 20 de modo que los gases
pasen inicialmente a través del primer catalizador 4.

[0064] Cuando los gases han sido después guiados por las segundas guias 14, 15 a través del segundo catalizador
6, los gases emergen por la salida 22 y dejan el sistema de escape por un tubo de escape 34. El tubo de escape 34
puede estar localizado en cualquier posicion conveniente aguas abajo del segundo catalizador 6.

[0065] La caida de presion por cada catalizador 4, 6 impide el retroceso del flujo a través del conjunto catalizador 2 y
ayuda a asegurar que los gases sigan la trayectoria guiada a través del sistema de escape ilustrado por las flechas
en la Figura 4.

[0066] La presion de gas entrando en el sistema catalizador en la entrada 20 puede normalmente estar en la region
de 10kPa a 25kPa, y la presién de los gases de escape saliendo del sistema catalizador por la salida 22 puede ser
aproximadamente atmosférica.

[0067] El sistema de escape comprende ademas un inyector 16 posicionado aguas abajo del primer catalizador 4 y
aguas arriba del segundo catalizador 6. El catalizador 6 y el inyector 16 forman juntos un sistema RCS 200.

[0068] El inyector 16 puede tomar cualquier forma adecuada, y el conjunto catalizador puede comprender méas de un
inyector.

[0069] El inyector estd adaptado para pulverizar urea sustancialmente dentro del volumen indicado por la referencia
numérica 38 cuyo volumen esta posicionado aguas abajo del primer catalizador y aguas arriba del segundo
catalizador.

[0070] Las Figuras 6 a 11 muestran diferentes disposiciones del inyector que son adecuadas para inyectar urea en
el conjunto catalizador de la Figura 1. En las Figuras 6 y 7, el inyector 16 comprende un pulverizador adaptado para
pulverizar urea dentro de gases de escape que fluyen desde el primer catalizador 4 al segundo catalizador 6 de
modo que el flujo de urea se mezcle con el flujo de gases de escape.

[0071] En la Figura 8 el inyector 16 comprende un anillo anular que esta adaptado para pulverizar urea en
sustancialmente la misma direccion de flujo que la direccion de flujo de los gases de escape para asegurar una
mezcla optima.

[0072] En la Figura 9, el inyector 16 comprende un tubo 17 que se extiende a través del primer catalizador 4 cuyo
tubo estd adaptado para pulverizar urea fuera del tubo. El inyector 16 inyecta urea en el tubo 17. Un pequefio
porcentaje de gases de escape que entran en la entrada 20 es sangrado a través del tubo 17 a fin de que la urea
sea llevada por este pequefio porcentaje de gases de escape adentro del volumen 38.

[0073] En la Figura 10, el inyector 16 comprende un anillo pulverizador anular parecido al mostrado en la Figura 8
gue esta adaptado para pulverizar urea de modo que se mezcle con el flujo de los gases de escape.

[0074] En la Figura 11, el inyector se extiende a través del primer catalizador 4.

[0075] Los gases que entran en el sistema de escape 10 inicialmente pasardn a través del primer catalizador 4.
Cuando el motor de combustible doble estd funcionando en el segundo modo en el que es alimentado
principalmente por metano, los gases de escape tendran una temperatura en la regién de 600°C la cual esta por
encima de la temperatura de encendido del catalizador oxidante de metano. Esto significa que cualquier metano no
guemado es capaz de reaccionar con oxigeno en el sistema de escape a fin de producir diéxido de carbono y agua.

[0076] Cuando el motor esta funcionando en el primer modo en el que es alimentado predominantemente o
totalmente por diesel, los gases simplemente pasaran a través del primer catalizador 4 pero no tendra lugar ninguna
reaccion..

[0077] Al abandonar el primer catalizador 4, los gases de escape entraran en el volumen 38 y pasaran por el
inyector 16 donde los gases seran pulverizados con urea. Los gases entonces seran guiados por las segundas guias
14, 15 al segundo catalizador 6. El segundo catalizador 6 permite que los gases de escape reaccionen con la urea a
fin de convertir NOy a nitrégeno y agua.

[0078] Cuando el motor esté funcionando en el segundo modo, estara aun presente NOy en los gases de escape y
por tanto los gases experimentaran la reaccién descrita anteriormente con referencia al primer modo también
cuando el motor esté funcionando en el segundo modo.

[0079] Con el fin de asegurar que lo gases pasando a través del segundo catalizador 6, estén a una temperatura
apropiada, el sistema motor puede ademas comprender un disipador de calor 18 adaptado para reducir la
temperatura de gases que emergen del primer catalizador 4 antes de entrar en el segundo catalizador. Esto asegura
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que los gases que fluyen a través del segundo catalizador 6 lo atraviesen a una temperatura apropiada. El disipador
de calor se posiciona preferiblemente aguas abajo del primer catalizador 4, y aguas arriba del segundo catalizador 6.

[0080] Haciendo referencia ahora a las Figuras 12 a 15 un conjunto catalizador segin una segunda realizacion de
la presente invencion se designa generalmente por la referencia numérica 120. Partes del sistema catalizador 120
gue corresponden a partes del sistema catalizador 2 han recibido referencias numéricas correspondientes para
facilidad de referencia.

[0081] EI conjunto catalizador 120 es adecuado para formar parte del sistema de escape 10 descrito anteriormente.

[0082] En esta realizacion de la invencion, la entrada 20 del sistema catalizador 120 comprende un cono difusor
122. El cono difusor 122 guia los gases de escape que entran en el sistema de escape 10 de modo que los gases se
extienden para incrementar el area de cara de flujo sobre el primer catalizador 4.

[0083] El cono difusor 122 comprende una pluralidad de secciones cénicas 124 como se muestra particularmente en
la Figura 14. Las secciones coOnicas 124 estan posicionadas de forma que estén sustancialmente concéntricas entre
si y estén unidas a la entrada 20 del sistema catalizador 120, como se muestra particularmente en la Figura 12.
Cada una de las secciones conicas 124 puede tener un perfil cénico, y estd angulada a fin de dar una distribucion de
flujo deseada por el primer catalizador 4.

[0084] Los angulos de las secciones conicas pueden calcularse utilizando una relacion de la seccion transversal de
la entrada 20 a la seccion transversal de la cara 5 del catalizador 4, junto con la distancia entre el tubo de entrada 20
y la cara 5.

[0085] Las secciones en cono pueden ser curvadas en lugar de cénicas, dependiendo del espacio disponible.

[0086] A medida que los gases de escape fluyen a través de la entrada 20 y dentro del cono difusor 122, el flujo de
gases de escape se divide, o se parte, por las secciones coénicas 124 y es guiado a zonas apropiadas de la cara 5
del primer catalizador 4 a fin de que se utilice sustancialmente todo el area catalitica del primer catalizador 4.

[0087] Las dimensiones, formas y angulos de las secciones conicas 124 pueden por tanto disefiarse para reducir la
distribucién de flujo deseada.

[0088] En esta realizacion, por tanto, la primera guia 12 comprende el cono difusor 122. El cono difusor 122
reemplaza asi a la placa deflectora perforada 12b ilustrada en la Figura 4, aunque en otras realizaciones, la primera
guia 12 podria comprender un cono difusor 122 y una placa deflectora perforada 12b.

[0089] Volviendo ahora a la Figura 15 se ilustra en mas detalle una parte del sistema de escape 10 posicionado
aguas abajo del primer catalizador 4 y aguas arriba del segundo catalizador 6.

[0090] En esta realizaciéon las segundas guias son en forma de una placa alargada 126. La placa alargada 126
comprende un tubo que se extiende desde el primer catalizador 4. La placa alargada 126 guia los gases de escape
hacia el inyector 16.

[0091] La segunda guia comprende ademas una placa deflectora anular 128, y la placa alargada 126 se extiende
desde el primer catalizador 4 a la placa deflectora anular 128. La placa deflectora anular est4 perforada y ayuda a
asegurar que un flujo uniforme de gases entre en el area de cara del segundo catalizador 6.

[0092] La segunda guia comprende ademas una seccion de tubo perforado 130 que se extiende desde la placa
alargada 126 al extremo del sistema de escape 10.

[0093] La seccion de tubo perforado 130 crea una region parcialmente contenida creada por una ligera caida de
presion a través de la perforacion. Esta caida de presion reduce la velocidad de flujo y proporciona eficazmente un
mayor tiempo de residencia de la urea dentro del volumen 38, lo cual ayuda a redistribuir la urea pulverizada, y hace
progresar las reacciones de termdlisis para producir amoniaco. Esto proporciona un proceso mejorado de mezcla y
atomizacion cuando la urea es inyectada por el inyector 16.
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REIVINDICACIONES
1. Un conjunto catalizador (2) para un motor de combustible doble, el conjunto catalizador comprendiendo:
un primer catalizador (41) que comprende un catalizador oxidante de metano;

un segundo catalizador (6) que comprende un catalizador de reduccion catalitica selectiva, el primer
catalizador estando posicionado aguas arriba del segundo catalizador;

en el que el conjunto catalizador es sustancialmente cilindrico el primero y segundo catalizadores son cada
uno sustancialmente cilindricos y son sustancialmente coaxiales, el segundo catalizador con un diametro de
seccion transversal que es mayor que el diametro de seccion transversal del primer catalizador;
caracterizado porque el conjunto catalizador comprende ademas:

una primera guia (12) para guiar gases de escape desde el motor y a través del primer catalizador; y

una segunda guia (14) para guiar gases de escape a través del segundo catalizador después de que los
gases de escape hayan pasado a través del primer catalizador-, en donde la primera guia comprende un
volumen cerrado que tiene una placa deflectora perforada.

2. Un conjunto catalizador segun la Reivindicacionl en donde el segundo catalizador rodea al primer catalizador.

3. Un sistema de escape (10) para un motor de combustible doble (100) que comprende un conjunto catalizador
segun la Reivindicacion 1 o la Reivindicacion 2.

4. Un sistema de escape segun la Reivindicacion 3 que comprende ademas un inyector (16) para inyectar urea
dentro del sistema de escape, el inyector estando posicionado entre el primer y segundo catalizadores.

5. Un sistema de escape segun la Reivindicacién 3 o la Reivindicacion 4 que comprende ademas un disipador de
calor (18) posicionado aguas abajo del primer catalizador y aguas arriba del segundo catalizador.

6. Un sistema de escape segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5 en donde el conjunto catalizador comprende
una entrada (30) y una salida (22).

7. Un sistema de escape segun la Reivindicacion 6 en donde la entrada (20) forma parte de, y se extiende desde, el
primer catalizador (4).

8. Un sistema de escape segun la Reivindicacion 6 o la Reivindicacién 7 en donde la salida (22) forma parte de, y se
extiende desde, el segundo catalizador (6).

9. Un motor de combustible doble (100) que comprende un sistema de escape (10) segln cualquiera de las
Reivindicaciones 3 a 8.

10. Un método para eliminar 6xido de nitrdgeno y metano de gases de escape de un motor de combustible doble
(100) que comprende los pasos de:

guiar los gases de escape desde el motor y a un primer catalizador (4) que forma parte de un conjunto
catalizador, utilizando una primera guia (12) que comprende un volumen cerrado que tiene una placa
deflectora perforada;

pasar gases de escape a través del primer catalizador, el primer catalizador comprendiendo un catalizador
oxidante de metano;

hacer que los gases de escape entren en contacto con un reactivo;

guiar los gases de escape desde el primer catalizador y a un segundo catalizador (6), utilizando una
segunda guia (14); y

pasar los gases de escape a través del segundo catalizador, el segundo catalizador comprendiendo un
catalizador de reduccion selectiva.
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