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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para la regeneracion térmica de filtros de particulas en motores de combustion interna
por medio de un quemador catalitico

La invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para la regeneracion térmica de filtros de particulas en
motores de combustion interna, en particular de motores de combustién interna Diesel, por medio de un quemador
catalitico, en el que el quemador catalitico presenta una instalacion para la introduccién de hidrocarburos en el gas
de escape y un catalizador de oxidacion para la conversion de estos hidrocarburos (HC), cuya potencia exotérmica
generada durante la circulacion de gas, en particular gas de escape, a través de los canales de circulacion
cataliticamente activos, que puede alimentar al filtro de particulas conectado a continuacion.

Se conocen, en general, un procedimiento y un dispositivo de este tipo. Es problematico que la conversion catalitica
en el catalizador de oxidacion solamente tiene lugar a partir de un umbral de temperatura definido que, por ejemplo,
en recubrimientos mixtos de Pt/Pd esta en aproximadamente 300°C. Puesto que estas temperaturas de los gases de
escape no se alcanzan en todos los estados de funcionamiento de un motor de combustidn interna, para una
regeneracion del filtro de particulas son necesarias medidas adicionales para la elevacion del nivel de la temperatura
de los gases de escape hasta este valor umbral.

El documento US 2007/0289229 A1 publica un procedimiento para la regeneracion térmica de filtros de particulas a
partir del estado de la técnica.

La potencia térmica liberada en el catalizador de oxidacion se puede determinar a través de la cantidad de
combustible dosificado por unidad de tiempo, en particular combustible Diesel, que se puede alimentar al catalizador
de oxidacion a través de una inyeccion posterior dentro del motor, no transformada en la camara de combustion del
motor de combustion interna o a través de un inyector Diesel externo adicional.

En general, no existe la capacidad de regeneracion dentro del campo caracteristico completo del motor. Para los
ciclos de carga débil externos que aparecen en la zona de los motores de combustidon de la industria no es posible
sin mas, por ejemplo, una elevacion de la temperatura de los gases de escape con medidas adicionales del motor.

Para una conversiéon lo mas cuantitativa posible sin resbalamiento de HC considerable a través del catalizador de
oxidacion es necesaria, ademas, una carga de metal noble muy alta el recubrimiento con capas. Por resbalamiento
de HC se entiende una conversién no completa de hidrocarburos (HC) en el catalizador de oxidacién, que conduce a
emisiones no deseadas de HC en el gas de escape. La carga de metal noble alta mencionada en el catalizador de
oxidacion representa, ademas, una porcion considerable de los costes del sistema.

La invencion tiene el cometido de mejorar el procedimiento y el dispositivo que forman el tipo con el propédsito de que
la ventana de la temperatura, dentro de la que se puede accionar el quemador catalitico, es decir, el catalizador de
oxidacion empleado para la generacion de calor, sea ampliada considerablemente. Ademas, deben reducirse los
costes del sistema, en particular en forma de carga de metal noble en el catalizador de oxidacion y/o filiro de
particulas.

Este cometido se soluciona de acuerdo con el procedimiento segun la invencion porque al menos una parte del calor
presente de forma predominante en la zona de salida del catalizador de oxidacion es utilizada, a través de una
transmision de calor que tiene lugar dentro del catalizador de oxidacion, para la elevacion de la temperatura en la
zona de entrada del catalizador de oxidacion.

El dispositivo correspondiente prevé que el catalizador de oxidacién presente un intercambiador de calor dispuesto
dentro del catalizador de oxidacién para la elevacién de la temperatura en la zona de entrada del catalizador de
oxidacion. Se conoce utilizar una corriente parcial del gas de escape que abandona el catalizador de oxidacion
utilizando conductos externos, especialmente utilizando un intercambiador de calor externo para la elevacion de la
temperatura de los gases de escape que afluyen al catalizador de oxidaciéon. En cambio, a través de la configuracion
de acuerdo con la invencion se reducen los costes del sistema a través de la supresion de los conductos externos y
del intercambiador de calor, se eleva el rendimiento a través de pérdidas mas reducidas de la temperatura y se
reduce la necesidad de espacio de construccion de la misma manera a través de la supresion de los componentes
externos.

En este caso, de acuerdo con la invencion, al menos una parte de los gases de escape es desviada y es alimentada
a través de la transmision de calor en el catalizador de oxidacion, en particular los canales de circulacién en el
catalizador de oxidacion, de forma predominante a la zona de entrada.

A través de estas medidas se eleva claramente la temperatura en la zona de entrada del catalizador de oxidacion,
de manera que tiene lugar una ampliacion de la ventana de la temperatura, dentro de la cual se puede accionar el
quemador catalitico. De esta manera se mejora también el comportamiento de conversioén, es decir, que tiene lugar
una reduccién al minimo del resbalamiento de HC. Ademas, de esta manera se puede reducir la porcién de metal
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noble, pudiendo reducirse o ahorrarse totalmente eventualmente también el recubrimiento de capas del filtro de
particulas conectado a continuacion.

El inicio de la regeneracion puede tener lugar a temperaturas de los gases de escape claramente reducidas, puesto
que ya una tasa de conversion reducida es suficiente para “encender” el sistema. De esta manera, se puede
conseguir una ampliacion del campo caracteristico, en el que puede tener lugar la regeneracion, y una reduccion al
minimo de las medidas del motor para la elevacion de la temperatura de los gases de escape.

Ademas, el sistema, tan pronto como se ha o bien esta “encendido” una vez ya no se extingue, puesto que la
cantidad de calor presente en la zona trasera del catalizador de oxidacién se utiliza de nuevo continuamente para el
“reencendido”.

Los sistemas de quemadores de catalizador de oxidacion conocidos se pueden extinguir “después de un tiempo
determinado a través de la inercia térmica del sistema”, por ejemplo a través de la “caida-hasta-ralenti”, es decir, que
en este caso se interrumpe la regeneracion. Esto se evita con las propuestas de acuerdo con la invencion.

Una posibilidad especialmente preferida para la realizacién del procedimiento y del dispositivo correspondiente prevé
que la transmision de calor se realice a través de canales, que estan en conexién operativa de transmisién de calor
con los canales de circulaciéon cataliticamente activos. En este caso, el catalizador de oxidacién presenta canales
que estan en conexion operativa de transmision de calor con los canales de circulacion y que estan impulsados por
al menos una corriente parcial de gases que circulan a través de los canales de circulacion, los cuales se recubren
por capas de nuevo también cataliticamente en otra configuracion. A través de esta configuracién se ahorra un
intercambiador de calor externo separado y de esta manera se consigue un intercambio de calor especialmente
eficiente entre los canales de circulacion y los canales.

A este respecto, en otro aspecto, esta previsto que los canales de circulaciéon formen planos de canales de
circulacion y los canales formen planos de canales, que se suceden de forma alterna. Los planos de los canales de
circulacién son atravesados por la corriente de gases de escape de manera correspondiente desde un lado de
entrada hacia un lado de salida, estando conectado el lado de salida a través de elementos de desviacion de la
circulacién especialmente en forma de una caja de carcasa con un lado de entrada de los planos de canal. La salida
desde los planos de canal puede estar configurada como superficie de salida de la corriente configurada de forma
discrecional. Los planos pueden formar angulos discrecionales. Estas configuraciones representan configuraciones
especialmente preferidas, puesto que a través de la inversion de la circulacion interna conseguida de esta manera,
con transmision de calor simultanea, se crea un catalizador de oxidacion de construccion muy compacta y potente. A
través de estas configuraciones existe la posibilidad de configurar desarrollos de la corriente en los canales de
circulacion y en los canales a modo de un intercambiador de calor a contra corriente o de corriente transversal o de
corriente cruzada o una combinacion de ellos. En este caso también esta previsto expresamente en el marco de la
invencion llevar a cabo un intercambio de calor entre los canales de circulacion y los canales de una manera
selectiva solamente en zonas parciales del catalizador de oxidacion. Esto se puede conseguir, por ejemplo, porque
una parte de los canales esta configurada térmicamente aislada (dado el caso sobre una seccidn parcial) con
respecto a los canales de circulacion o, en cambio, se puede disponer en el exterior, dado el caso también de forma
conmutable en el exterior o en el interior del catalizador de oxidacion.

La corriente de gases de escape que abandona las superficies de salida de la corriente se puede alimentar junto con
la corriente parcial del gas de escape, derivada, dado el caso, sobre el lado de salida (de los canales de circulacion)
al filtro de particulas.

Para la explicacion adicional de la invencion se remite a los dibujos, en los que se representa de forma simplificada
un ejemplo de realizacién de la invencion. En este caso:

La figura 1 muestra un esbozo en perspectiva de un catalizador de oxidacion con desviacién de la circulacion.
La figura 2 muestra una seccion longitudinal a través del catalizador de oxidacion segun la figura 1, y

La figura 3 muestra una seccion transversal a través del catalizador de oxidacidon segun la figura 1 con desarrollo
correspondiente de la circulacion.

En las figuras 1 a 3, como se representa en detalle, con 1 se designa, en general, un catalizador de oxidacién, que
presenta canales de circulacion 2 cataliticamente activos. Los canales de circulacién 2 tienen lados de entrada 3, en
los que entra, designado por medio de flechas 4, gas de escape desde un motor de combustiéon interna no
representado. Dentro de los canales de circulacion 2 se lleva a cabo la reaccion catalitica, es decir, la conversion de
los hidrocarburos (HC) que se encuentran en el gas de escape, que se realiza de forma exotérmica. La corriente de
gases de escape abandona los canales de circulacion 2 sobre el lado de salida 5 del catalizador de oxidacion 1.
Como se deduce a partir de las figuras 1 a 3, se disponen grupos de canales de circulacién 2, respectivamente, en
un plano de canales de circulacién. Entre estos planos de los canales de circulacién estan dispuestos canales 6, que
estan agrupados en planos de canales. Los canales 6 se extienden de acuerdo con el ejemplo de realizaciéon segun
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la figura 1 opuestos a los canales de circulacion 2 que reaccionan cataliticamente, pero en otras formas de
realizacion pueden formar angulos discrecionales entre si. También los canales 6 pueden estar activos
cataliticamente, pero el recubrimiento de capas se puede distinguir del recubrimiento de capas de los canales de
circulacion 2.

En el lado de salida 5 de los canales 2 esta previsto al menos un elemento de desviacién de la circulaciéon 8, que
desvia las corrientes de gas de salida, que abandonan los canales de circulacion 2 que reaccionan cataliticamente,
a los canales 6, de manera que el gas de escape se extiende a contracorriente a la circulacion en los canales de la
circulaciéon 2 en los canales 6. Los canales 6 tienen en el lado de entrada 3 del catalizador de oxidacién 1 unas
superficies de salida de la corriente 9, a través de las cuales salen las corrientes de gases de escape y se desvian
hacia el filiro de particulas. Las superficies de salida de la corriente 9 estan dirigidas en el ejemplo de realizacion
segun la figura 1 transversalmente a la direccion de la circulacion de los canales de circulacién 2 y de los canales 6,
de manera que tiene lugar una salida interrumpida del gas de escape desde el catalizador de oxidacion en su lado
de entrada. Desde las superficies de salida de la corriente 9 se conduce el gas de escape al filtro de particulas.
También puede estar previsto desviar una corriente parcial del gas de escape sobre el lado de salida 5, por ejemplo,
a través de orificios de salida variables en el elemento de inversion de la circulacion e introducirla, dado el caso,
junto con el gas de escape de salida que sale desde las superficies de salida de la circulaciéon hasta el filtro de
particulas.

A través de esta configuracion de la invencion se obtienen superficies grandes de transmision de calor 10, a través
de las cuales se alimenta parcialmente de nuevo el calor, que esta contenido en la corriente de gases de escape que
abandonan el catalizador de oxidacion, hacia el catalizador de oxidacién o bien hacia sus canales de circulacién 2
que reaccionan cataliticamente (flechas de transmision de calor 7 en la figura 2).

Lista de signos de referencia

1 Catalizador de oxidacion

2 Canal de circulacion cataliticamente reactivo
3 Lado de entrada

4 Flecha

5 Lado de salida

6 Canal

7 Flechas de transmisién de calor

8 Elemento de desviacion de la circulacion

9 Superficie de salida de la corriente

10 Superficies de transmisién de calor
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la regeneracion térmica de filtros de particulas en motores de combustiéon interna, en
particular de motores de combustion interna Diesel, por medio de un quemador catalitico, en el que el quemador
catalitico presenta una instalacion para la introduccién de hidrocarburos en el gas de escape y un catalizador de
oxidacion para la conversion de estos hidrocarburos (HC), cuya potencia exotérmica generada durante la circulacion
de gas, en particular gas de escape, a través de los canales de circulacion cataliticamente activos, que puede
alimentar al filiro de particulas conectado a continuacién, caracterizado porque al menos una parte del calor
presente en la zona de salida del catalizador de oxidacion (1) es utilizada, a través de una transmision de calor que
tiene lugar dentro del catalizador de oxidacion, para la elevacion de la temperatura en la zona de entrada del
catalizador de oxidacion.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la elevacion de la temperatura en la zona
de entrada tiene lugar a través de la desviacion al menos parcial de la circulacion de gas dentro del catalizador de
oxidacion.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado porque la transmision de calor se realiza a través
de canales (6), que estan en conexion operativa de transmision de calor con los canales de circulacion (2)
cataliticamente activos.

4.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque los canales (6) son igualmente activos
cataliticamente.

5.- Dispositivo para la regeneracion térmica de filtros de particulas en motores de combustion interna, en particular
de motores de combustién interna Diesel, por medio de un quemador catalitico, en el que el quemador catalitico
presenta una instalaciéon para la introduccion de hidrocarburos en el gas de escape y un catalizador de oxidacion
para la conversion de estos hidrocarburos (HC), cuya potencia exotérmica generada durante la circulacion de gas,
en particular gas de escape, a través de los canales de circulacion cataliticamente activos, que puede alimentar al
filtro de particulas conectado a continuacién, caracterizado porque el catalizador de oxidacién (1) presenta un
intercambiador de calor, dispuesto dentro del catalizador de oxidacién (1), para la elevacion de la temperatura en la
zona de entrada del catalizador de oxidacion (1).

6.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque el catalizador de oxidacion (1) presenta
canales (6) que estan en conexion operativa de transmision de calor con los canales de circulacion (2) y que estan
impulsados por al menos una corriente parcial de gases que circulan a través de los canales de circulacion.

7.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque los canales de circulacion (2) y los canales
(6) forman planos de canales de circulacion y planos de canales con superficies de transmision de calor (7)
dispuestas entre los planos, que se suceden alternando.

8.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque planos de los canales de circulacion y
planos de los canales forman un angulo discrecional entre si.

9.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado porque la corriente de gas de escape,
que abandona las superficies de salida de la corriente (9) de los canales (6) se puede alimentar, junto con la
corriente parcial del gas de escape que abandona los canales de circulacion (2) al filtro de particulas.
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