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DESCRIPCION

Instalaciéon generadora de gas de escape, particularmente una embarcacion, con una determinacion del volumen del
gas de escape.

La presente invencion hace referencia a una instalacion generadora de gas de escape, particularmente una
embarcacioén, con un conducto de gas de escape, del cual sale gas de escape de la instalacion hacia un entorno de
la instalacion, y con un dispositivo para la determinacién de un volumen de gas de escape suministrado a través del
conducto de gas de escape al entorno, de acuerdo con la reivindicacion 1.

Las instalaciones fijas y moviles de gran tamafio, como por ejemplo, centrales eléctricas de combustibles fosiles,
instalaciones industriales o también embarcaciones, contribuyen esencialmente al cambio climatico mediante la
expulsion de la sustancia contaminante (por ejemplo, CO2), hacia el medio ambiente. Por lo tanto, se espera que en
un futuro cercano se determine el volumen del gas de escape de esta clase de instalaciones, para poder obtener un
control de las emisiones mediante certificados de emisiones.

En este aspecto, se conoce previamente la deteccion del volumen del gas de escape de manera indirecta mediante
los parametros de funcionamiento una instalacion, como por ejemplo, mediante el consumo de combustible, la
composicion del combustible, la temperatura de combustion, etc. Ademas, se toman como base convencionalmente
los datos y las relaciones entre los parametros del funcionamiento y el volumen del gas de escape, proporcionados
por el fabricante o el usuario de un generador de gas de escape (por ejemplo, de un motor de combustion interna o
de un motor de turbina de vapor) de la instalacién. Sin embargo, no existe la posibilidad de verificar de una manera
neutral e independiente, el volumen de gas de escape determinado.

La patente WO 2004/042326 A2 revela un elemento de medicién para la determinacion de una velocidad de flujo de
un fluido que fluye por el elemento de medicion, con un conductor para la conduccion de una onda electromagnética
a lo largo de su extensién longitudinal y, al menos, un elemento calentador eléctrico dispuesto de manera adyacente
al conductor, mediante el cual se puede someter a calor al conductor. Ademas, se influye sobre la onda
electromagnética acoplada al conductor, en correspondencia con la propia temperatura del conductor que va a
depender de la velocidad de flujo del fluido.

En la bibliografia de Latka, I. y otros: "Monitorizacion de distribuciones de flujo no homogéneo mediante la utilizacion
de redes de sensores de temperatura de redes de Bragg de fibra oOptica”, Procedimientos de SPIE, Sociedad
Internacional de Ingenieria Optica, Sensores 6pticos Il, revela un dispositivo de medicion con sensores de redes de
Bragg de fibra, para la determinacién de una distribucion de la velocidad de flujo no homogénea de un gas que fluye.

La patente EP 1510656 Al revela un método y un dispositivo para la identificacion de un estado de funcionamiento
durante el funcionamiento de una turbina, en el que fluye un gas de escape caliente a través de una carcasa de gas
de escape, y la temperatura del gas de escape se detecta con una resolucién de tiempo en la carcasa de gas de
escape. Ademas, se detectan con una resolucion espacial, una pluralidad de valores de medicién de la temperatura
del gas de escape.

La patente DE 19821956 Al revela un método para el andlisis cuantitativo de volimenes de gas mediante la
espectrometria de emisién o absorcion en el rango espectral ultravioleta, visible e infrarrojo. Ademas, se establecen
planos de observacién definidos geométricamente y ajustables de manera que se puedan reproducir, que se
encuentran orientados perpendicularmente al eje longitudinal de un flujo de gas de escape, y se realizan una serie
de mediciones espectrales, en donde el eje 6ptico de un espectrometro se encuentra siempre en un plano de
observacion.

A partir de dichos casos mencionados, el objeto de la presente invencion consiste en proporcionar una instalacion
mejorada que genera gases de escape, en la que el volumen del gas de escape se pueda determinar con una
precision elevada, en donde el dispositivo necesario para dicha determinacion también se puede montar en
instalaciones ya existentes sin la necesidad de realizar grandes trabajos y debe ser de facil mantenimiento.

La solucion de dicho objeto se logra mediante una instalacion de acuerdo con la reivindicacion 1. Los
acondicionamientos ventajosos son objeto respectivamente de las reivindicaciones relacionadas 2 a 16.

Una instalacion generadora de gas de escape, conforme a la presente invencion, presenta un dispositivo para la
determinacion del volumen del gas de escape, que comprende una pluralidad de redes de Bragg dispuestas de
forma distribuida en posiciones predeterminadas, transversalmente en relaciéon con el sentido del flujo de un gas de
escape, al final del conducto de gas de escape, que se conforman en una estructura del guia-ondas Optico
conformada por, al menos, un guia-ondas optico, en donde de manera adyacente a dichas redes de Bragg, se
encuentra dispuesto ya sea un dispositivo calentador con el cual se pueden someter las redes de Bragg con calor, o
un dispositivo de enfriamiento mediante el cual se pueden someter las redes de Bragg a frio.
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Cuando se acopla luz en la estructura del guia-ondas éptico, dicha luz se retrodispersa en las redes de Bragg
dispuestas en su interior, en el sentido contrario a su sentido de dispersion original. En este aspecto, el espectro de
la luz retrodispersada depende de la constante de la red. Por otra parte, la constante de red depende de la
temperatura de la red. En el caso que las redes de Bragg se calienten mediante el dispositivo calentador o bien, se
enfrien mediante el dispositivo de enfriamiento, una parte de la potencia térmica o bien, de la potencia frigorifica se
evacua mediante un gas de escape que fluye a través de las redes. La fraccion evacuada resulta mayor en tanto
mayor sea la velocidad de flujo del gas de escape. De esta manera, mediante el gas de escape que fluye en el
conducto del gas de escape a través de las redes de Bragg, se influye sobre la temperatura de las redes de Bragg,
es decir, se influye en mayor medida en tanto mayor sea la velocidad de flujo del gas de escape. Sin embargo, en
relacion con la temperatura de la red de Bragg, varia también la constante de la red. De esta manera, el espectro de
la luz retrodispersada depende de la velocidad de flujo del gas de escape en la red de Bragg. Por otra parte, a partir
de la velocidad de flujo del gas de escape y de la superficie por la que fluye el gas de escape, se puede deducir el
volumen del gas de escape que fluye a través de las redes.

Sin embargo, se debe considerar ademas que en instalaciones industriales y moviles de gran tamafio, los conductos
de gas de escape pueden presentar un area de seccién transversal muy extensa de hasta varios metros cuadrados.
De esta manera, ya no se puede presuponer la existencia de un flujo homogéneo del gas de escape a lo largo de la
seccion transversal completa. Por lo tanto, una medicién puntual no resultaria suficiente. Por lo tanto, una pluralidad
de redes de Bragg se encuentran dispuestas de manera distribuida en posiciones predeterminadas,
transversalmente en relacién con el sentido del flujo del gas de escape, es decir, en un area de seccion transversal
del conducto de gas de escape. De esta manera, se puede realizar una medicion distribuida del flujo del gas de
escape sobre el area de seccion transversal completa del conducto de gas de escape, con lo cual se puede lograr
una precision elevada en la determinacion del volumen del gas de escape, también en el caso de flujos no
homogéneos del gas de escape. Dado que los guia-ondas 6pticos presentan un didmetro muy reducido y, por lo
tanto, una resistencia al flujo reducida, cuando se realiza una medicién distribuida del flujo de esta clase, la
estructura del guia-ondas Optico representa una resistencia al flujo despreciable para el flujo de gas de escape, de
manera que mediante la determinacion del volumen del gas de escape no se influye en el funcionamiento de la
instalacion. De esta manera, el volumen del gas de escape se puede determinar de una manera directa,
independientemente de la informacién proporcionada por el fabricante o el usuario, y con una precision elevada.

El, al menos un, guia-ondas 6ptico se conforma preferentemente mediante una fibra de vidrio, dado que dicha fibra
se caracteriza por presentar una resistencia elevada ante las exigencias fisicas y/o quimicas, y presenta
particularmente una resistencia térmica elevada. Sin embargo, segun el caso de aplicacion, el guia-ondas 6ptico
también puede estar conformado por una fibra sintética.

Dado que la estructura del guia-ondas Optico y el dispositivo calentador o el dispositivo de enfriamiento, se
encuentran dispuestos en el final del conducto de gas de escape, se puede realizar un equipamiento posterior
también en instalaciones ya existentes sin la necesidad de realizar grandes trabajos, dado que para ello no se
requieren intervenciones en la zona interior del conducto de gas de escape. Ademas, se garantiza la accesibilidad
para realizar los trabajos de mantenimiento.

Conforme a la presente invencion, la estructura del guia-ondas o6ptico y el dispositivo calentador o el dispositivo de
enfriamiento, no se encuentran dispuestos directamente en la salida del gas de escape al entorno, sino que se
encuentran dispuestos a una distancia de dicha salida. Ademas, se basa en el conocimiento de que los gases de
escape se arremolinan previamente en la zona justo antes de la salida del gas de escape hacia el entorno, mediante
el aire del ambiente que fluye contra la salida y, de esta manera, se desvian de su sentido de flujo normal, que se
extiende preferentemente de manera perpendicular a la estructura del guia-ondas éptico. Ademas, los gases de
escape se pueden mezclar previamente en dicho punto con gases de escape de otras chimeneas dispuestas de
manera adyacente. Ambos efectos conducirian a imprecisiones en la medicion del volumen del gas de escape.
Mediante una distancia en relacién con la salida, se puede garantizar que el gas de escape circule sin influencias por
la estructura del guia-ondas éptico y el dispositivo calentador o el dispositivo de enfriamiento, y que no se mezcle
con otro gas de escape, de manera que se puede lograr una precisiéon elevada en la medicion del volumen del gas
de escape.

Preferentemente, para la distancia se aplica: d > D/10, preferentemente D > d > D/10, en donde d es la distancia en
relacion con la salida y D es el diametro de la salida. De esta manera, se puede obtener una distancia suficiente
para un flujo perpendicular del gas de escape, sin influencias de otros gases de escape, contra la estructura del
guia-ondas optico, y simultaneamente un facil acceso a la estructura del guia-ondas éptico en el final del conducto
de gas de escape.

La distancia de la estructura del guia-ondas 6ptico y del dispositivo calentador o del dispositivo de enfriamiento, en
relacion con la salida del gas de escape, puede estar establecida por su disposicién en el interior del conducto de
gas de escape.
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De manera alternativa y/o complementaria, la distancia puede estar establecida también, al menos, parcialmente por
un tubo de empalme de gas de escape que se encuentra montado adicionalmente sobre el conducto de gas de
escape.

De manera ventajosa, el tubo de empalme de gas de escape es un componente del dispositivo para la
determinacion del volumen del gas de escape.

De acuerdo con un acondicionamiento particularmente ventajoso, el, al menos un, guia-ondas Optico se encuentra
dispuesto en una cavidad de un cuerpo de soporte rigido, cuya forma determina el desarrollo del guia-ondas 6ptico
en el conducto de gas de escape, en donde el cuerpo de soporte conforma simultdneamente el dispositivo
calentador o el dispositivo de enfriamiento. De esta manera, se obtiene una estabilidad mecanica y una proteccién
de la estructura del guia-ondas optico considerable, ante gases de escape agresivos, en donde dicho
acondicionamiento también se caracteriza por una simpleza constructiva particular, dado que el cuerpo de soporte
también conforma simultaneamente el dispositivo calentador o el dispositivo de enfriamiento. En el caso que el
cuerpo de soporte también conforme el dispositivo calentador, dicho cuerpo se conforma preferentemente mediante
un tubo metalico reducido que se puede calentar mediante un flujo eléctrico.

Se puede lograr una distribucion 6ptima de las redes de Bragg para una medicion precisa del volumen del gas de
escape, con una estabilidad mecanica éptima y una resistencia al flujo reducida para el gas de escape, mediante
una manera constructiva simple, debido al hecho de que la estructura del guia-ondas 6ptico comprende una
pluralidad de secciones del guia-ondas 6ptico que se entrecruzan, mediante las cuales se conforma una red de guia-
ondas 6ptico, en donde la red del guia-ondas 6ptico presenta mallas con una abertura de malla, en donde para la
abertura se malla se aplica preferentemente: D*/3 > W > D*/10, en donde W es la abertura de malla, y D* el diametro
del conducto de gas de escape o del tubo de empalme de gas de escape en la zona de la red del guia-ondas 6ptico.
La red del guia-ondas Optico puede estar conformada también por un Gnico guia-ondas optico. Esencialmente, la
estructura del guia-ondas 6ptico también se puede disefiar de una manera diferente, por ejemplo, puede presentar
un guia-ondas optico que se extiende en forma de espiral o de forma circular, en el cual las redes de Bragg se
encuentran dispuestas una detras de otra.

Para la fijacibn mecanica estable de la estructura del guia-ondas optico y del dispositivo calentador o del dispositivo
de enfriamiento, dichos elementos se encuentran rodeados preferentemente por un armazoén.

El armazon puede estar fijado en el final o en el interior del conducto de gas de escape, contra dicho conducto de
gas de escape. De manera alternativa, el armazon se puede encontrar sujetado mediante un dispositivo fijador en el
interior del conducto de gas de escape, en donde dicho dispositivo fijador se encuentra fijado en el final del conducto
de gas de escape.

El armazén se puede encontrar conectado también con un elemento de sujecién a través de una union articulada, y
dicho elemento se encuentra fijado contra el conducto de gas de escape. Mediante la unién articulada, el armazén
puede bascular apartandose de la salida del conducto de gas de escape, de manera que se pueda acceder al
conducto de gas de escape para realizar los trabajos de inspeccion y de limpieza, y de manera que se pueda
realizar un mantenimiento simple de la estructura del guia-ondas 6ptico y del dispositivo calentador o bien, del
dispositivo de enfriamiento.

Dado que con el transcurso del tiempo en el cuerpo de soporte se pueden depositar particulas del gas de escape, el
dispositivo para la determinacién del volumen del gas de escape comprende, de manera ventajosa, un dispositivo de
limpieza para la limpieza de una superficie exterior de la estructura del guia-ondas optico y/o del dispositivo
calentador o bien, del dispositivo de enfriamiento.

Para la determinacién de valores de medicion en relacion con las velocidades de flujo en las redes de Bragg, y las
demas evaluaciones, el dispositivo para la determinacion del volumen del gas de escape, comprende, al menos, una
fuente de luz para la emisiéon de luz hacia la estructura del guia-ondas Optico y, al menos, un dispositivo de
procesamiento de sefiales que determina la velocidad de flujo del gas de escape a lo largo del trayecto en la
estructura del guia-ondas optico, a partir de la luz retrodispersada desde las redes de Bragg en la estructura del
guia-ondas optico, en el sentido contrario a su sentido de dispersion original, y a partir de dicha informacion se
deduce el volumen del gas de escape que fluye.

De acuerdo con otro acondicionamiento ventajoso, el dispositivo calentador o bien, el dispositivo de enfriamiento se
puede desactivar para una medicién de la temperatura del gas de escape. A partir de las velocidades de flujo
determinadas, se puede determinar a continuacién a partir de la densidad del gas de escape, también la masa del
gas de escape. Dicha densidad corresponde en una primera aproximacion a la densidad del aire, en donde de todas
maneras se debe considerar la dependencia de la densidad con la temperatura. Sin embargo, la temperatura del gas
de escape o bien, una distribucion de la temperatura del gas de escape, se puede determinar de una manera muy
simple también mediante el espectro de la luz retrodispersada en las redes de Bragg de la estructura del guia-ondas
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Optico. Dicha determinacién se puede realizar debido a que las redes de Bragg no se calientan o bien, no se enfrian
por un ciclo de tiempo predeterminado, de manera que dichas redes presentan la temperatura del gas de escape.

De acuerdo con otro acondicionamiento ventajoso, la instalacion generadora de gas de escape comprende
adicionalmente, al menos, un sensor para la medicion de una concentracion de una sustancia contaminante en el
gas de escape, y una unidad de evaluacion que esta disefiada de manera que mediante, al menos, un valor de
medicién para una concentracion de una sustancia contaminante en el gas de escape, y mediante un volumen del
gas de escape determinado, determina la emision de la sustancia contaminante de la instalacién.

De acuerdo con un acondicionamiento particularmente ventajoso, la instalacién generadora del gas de escape
comprende un generador de gas de escape (por ejemplo, un motor de combustidn interna o un motor de turbina de
vapor) con un dispositivo de control y/o de regulaciéon para dicho generador de gas de escape, en donde dicho
dispositivo de control y/o de regulacion se encuentra disefiado de manera que pueda controlar o bien, regular el
funcionamiento del generador de gas de escape en relacién con un volumen del gas de escape determinado, una
temperatura del gas de escape determinada y/o una emision de sustancia contaminante determinada.

La presente invencién, asi como otros acondicionamientos ventajosos de la presente invencion, de acuerdo con las
caracteristicas de las reivindicaciones relacionadas, se explican en detalle a continuacién mediante los ejemplos de
ejecucion de las figuras. Muestran:

FIG. 1 un conducto de gas de escape con un dispositivo para la determinacién del volumen del gas de escape,
FIG. 2 una vista superior de una unidad de sensor conformada como una red,

FIG. 3 una vista superior de la unidad de sensor de la figura 2 con un armazoén,

FIG. 4 un corte a lo largo de la linea IV-1V en la figura 3,

FIG. 5 un corte a través de una unidad de sensor sujetada mediante un dispositivo fijador,

FIG. 6 una chimenea con una pluralidad de tubos de gas de escape y de unidades de sensor,

FIG. 7 una unidad de sensor con un tubo de empalme de gas de escape,

FIG. 8 una fijacion de la unidad de sensor de la figura 7 en el final de un conducto de gas de escape,
FIG. 9 una unidad de sensor abatible hacia el exterior de un conducto de gas de escape,

FIG. 10 una unidad de sensor con un dispositivo de limpieza,

FIG. 11 un corte a lo largo de la linea XI-XI en la figura 10,

FIG. 12 una instalacién generadora de gas de escape, con un generador de gas de escape y un dispositivo de
control y/o de regulacion.

La figura 1 muestra en un corte esquematico, una chimenea 3 de una instalacion generadora de gas de escape no
representada en detalle. En el caso de dicha instalacién se puede tratar, por ejemplo, de una instalacion fija o movil
de gran tamafio, como por ejemplo, una central eléctrica, una instalaciéon industrial o particularmente una
embarcacion. La chimenea 3 conforma un conducto de gas de escape 2. Dicho conducto presenta, por ejemplo, una
seccion transversal circular. Sin embargo, también resultan concebibles otras geometrias de seccién transversal del
conducto de gas de escape (por ejemplo, rectangular, cuadrada, ovalada).

Un dispositivo 10 para la determinacion del volumen del gas de escape suministrado a un entorno 18 de la
instalacion generadora de gas de escape, a través del conducto de gas de escape 2 o bien, de la chimenea 3,
comprende una unidad de sensor 11 que se encuentra dispuesta en el conducto de gas de escape 2 en el extremo
de dicho conducto de gas de escape 2, y una unidad de medicion y de evaluacion conectada a la unidad de sensor.
La unidad de sensor 11 comprende redes de Bragg 5 que se encuentran distribuidas en posiciones predeterminadas
en el conducto de gas de escape 2, transversalmente en relacion con el sentido de flujo 4 del gas de escape, que se
conforman o bien, se incorporan en una estructura del guia-ondas o6ptico 6. Para la simplificacién de la
representacion, en este caso la estructura del guia-ondas 6ptico 6 comprende un Unico guia-ondas Optico 7 que se
extiende en linea recta. Sin embargo, en la practica presenta preferentemente una pluralidad del guia-ondas 6pticos,
0 un Unico guia-ondas o6ptico con un desarrollo esencialmente no lineal. Como guia-ondas 6ptico se utiliza
preferentemente un cable flexible de fibra de vidrio.
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El guia-ondas optico 7 se encuentra dispuesto en un cuerpo de soporte rigido que presenta la forma de un tubo
reducido de paredes delgadas 8 de metal, que se encuentra dispuesto transversalmente en relacién con el sentido
de flujo del gas de escape en el conducto de gas de escape 2, y cuya forma establece el desarrollo del guia-ondas
optico 7 en el conducto de gas de escape 2. El guia-ondas 6ptico 7 se encuentra dispuesto en una cavidad 9 del
tubo reducido 8 de manera que se pueda reemplazar, y se encuentra protegido por el tubo reducido 8 contra un
contacto directo con el gas de escape.

Cuando por el tubo reducido 8 fluye una corriente, se calienta y se utiliza también como dispositivo calentador para
el guia-ondas 6ptico 7. Mediante el tubo reducido 8, se calienta el guia-ondas éptico 7 de manera uniforme a lo largo
de su longitud completa a una temperatura superior, por ejemplo, 50 - 100°C, a la temperatura del gas de escape en
la zona de la unidad de sensor 11. Como tubos reducidos de acero se utilizan, por ejemplo, tubos reducidos
compuestos por una aleacion a base de niquel resistente a las altas temperaturas (como por ejemplo, una aleacién
inconel) con un diametro exterior de 1,5 mm y un didmetro interior de 0,5 mm, y que presentan una resistencia a la
temperatura de 600°C y superior. De manera alternativa, para el calentamiento del guia-ondas 6ptico 7, también se
puede encontrar dispuesto un hilo de calefaccion en el tubo reducido 8, o puede circular un fluido caliente a través
del tubo reducido 8.

La unidad de medicién y de evaluacion 20 comprende un acoplador direccional dptico 21, una fuente de luz 22, un
dispositivo de procesamiento de sefiales 23, una unidad de visualizacion 24 y una fuente de corriente eléctrica 25. El
guia-ondas 6ptico 7 se encuentra conectado a través del acoplador direccional éptico 21, con la fuente de luz 22 y
con el dispositivo de procesamiento de sefiales 23. El acoplador direccional 21 acopla la luz emitida por la fuente de
luz 22 en el guia-ondas Optico 7, y a partir de dicha luz retrodispersada, en direccién hacia el dispositivo de
procesamiento de sefiales 23. El dispositivo de procesamiento de sefiales 23 se encuentra conectado a continuacion
de la unidad de visualizacién 24. La fuente de corriente eléctrica 25 se utiliza para el suministro de corriente del tubo
reducido 8, y se puede activar y desactivar desde el dispositivo de procesamiento de sefiales 23. Cuando se activa
la fuente de corriente eléctrica 25, el tubo reducido 8 calienta el guia-ondas éptico 7 junto con las redes de Bragg 5,
de manera uniforme a lo largo de su longitud completa.

Las redes de Bragg 5 se conforman a lo largo del guia-ondas 6ptico 7 en diferentes posiciones de dicho conductor,
con ciclos de redes iguales o diferentes entre si. En el caso que se utilicen redes de Bragg 5 con ciclos de redes
diferentes, entonces se utiliza preferentemente una fuente de luz 22 que emita luz en banda ancha. Si por el
contrario se utilizan redes de Bragg con ciclos de redes iguales o esencialmente iguales, entonces se utiliza
preferentemente una fuente de luz 22 pulsada, monocromatica. Las redes de Bragg 5 estan conformadas por una
sucesion periddica de zonas que presentan forma de disco, que poseen un indice de refraccion que difiere del indice
de refraccidon normal del nucleo del guia-ondas 6ptico 7.

En el caso que en las redes de Bragg 5 se presenten, por ejemplo, diferentes ciclos de redes, y se emita luz con una
distribucion de la intensidad en banda ancha a lo largo de la longitud de onda, entonces una fraccion reducida de la
luz se retrodispersa en las redes de Bragg, es decir, con una respectiva distribucién de la intensidad espectral
caracteristica, que depende del ciclo de red de la respectiva red.

Una variacion local de la temperatura del guia-ondas oOptico 7 en la zona de una red de Bragg 5, genera una
expansion o una contraccion longitudinal local y, de esta manera, se genera una variacion del ciclo de red, hecho
gue presenta como consecuencia un desplazamiento de la distribucion espectral de la intensidad de la luz
retrodispersada. La dimensién de dicho desplazamiento consiste en una medida para la variacion longitudinal y, de
esta manera, para la variacién de la temperatura.

Para la medicién del volumen del gas de escape mediante la estructura del guia-ondas éptico, se realiza en primer
lugar una medicion de la temperatura de las redes de Bragg 5. A partir de la temperatura de las redes de Bragg 5, se
deduce la velocidad de flujo del gas de escape en el conducto de gas de escape 2, y a partir de dicha informacion se
deduce el volumen del gas de escape.

Para dicho procedimiento, se activa la fuente de corriente eléctrica 25 y se alimenta con potencia eléctrica el tubo
reducido 8, hecho que conduce a un calentamiento del guia-ondas Optico 7 en relacion con su entorno y
particularmente también en relacion con los gases de escape. El guia-ondas 6ptico 7 se calienta a una temperatura
que, sin el gas de escape que fluye, resulta superior a la temperatura del gas de escape que fluye por el guia-ondas
Optico 7. Sin embargo, mediante el gas de escape que fluye por las redes de Bragg 5, se deduce una fraccién de la
potencia térmica proveniente del tubo reducido 8, de manera que las redes de Bragg 5 calientan en menor medida
que sin el gas de escape que fluye. En este caso, mientras mayor sea la potencia térmica proporcionada, mayor
serd la velocidad de flujo del gas de escape mas frio que fluye.

El dispositivo de procesamiento de sefiales 23 presenta un analizador espectral para la determinacion de la
distribucion espectral de la luz retrodispersada por las redes de Bragg 5 individuales, y una unidad de célculo que
determina la dimension del respectivo desplazamiento en relacién con una posicion de referencia, y la convierte en
una variacion de la temperatura en relaciéon con una temperatura de referencia, en la que la distribucion espectral
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presenta la posicion de referencia. Dicho procedimiento se realiza para cada red de Bragg 5, de manera que de este
modo se mantiene la distribucidon de la temperatura a lo largo del guia-ondas Optico 7 completo, en los puntos
provistos de las redes de Bragg 5.

A partir de dichas temperaturas, en el dispositivo de procesamiento de sefiales 23 se puede determinar la velocidad
de flujo del gas de escape a lo largo del guia-ondas éptico completo 7 en los puntos provistos de redes de Bragg 5, y
a partir de dicha informacion se deduce el volumen del gas de escape que fluye a través del conducto de gas de
escape 2, y se transmite a la unidad de visualizacion 24. El area de seccion transversal completa del conducto de
gas de escape, en la zona de la estructura del guia-ondas 6ptico 6, se divide en areas parciales alrededor de las
diferentes redes de Bragg 5. A partir de la velocidad de flujo medida con una red de Bragg 5 de un area parcial, y a
partir de la superficie del area parcial, se puede determinar el volumen del gas de escape que fluye a través del area
parcial. La suma de los voliumenes parciales del gas de escape que fluyen a través de todas las areas parciales,
ofrece como resultado el volumen total del gas de escape que fluye. Ademas, se puede incrementar aun mas la
precision cuando se interpola la velocidad de flujo entre los diferentes puntos de medicién y, de esta manera, se
considera la distribucion de la velocidad de flujo sobre las areas parciales. De esta manera, no se realiza una
medicién puntual, sino que se realiza una medicion del flujo distribuido sobre el area de seccion transversal completa
del flujo. También en el caso de areas de seccién transversal del conducto de gas de escape 2 que presentan una
pluralidad de metros cuadrados, dicha medicién permite una precision elevada para la determinacién del volumen
del gas de escape, sin que se genere una variacion considerable en la resistencia al flujo en el conducto de gas de
escape 2. Por el contrario, en el caso de areas de seccion transversal reducidas del conducto de gas de escape 2,
puede resultar suficiente también una Unica red de Bragg para la determinacion del volumen del gas de escape, es
decir, que resulta suficiente un Unico guia-ondas 6ptico con una Unica red de Bragg para la determinacion del
volumen del gas de escape.

En la utilizacion de redes de Bragg con ciclos de redes iguales o esencialmente iguales, el dispositivo de
procesamiento de sefiales 23 presenta adicionalmente una electrénica de evaluacion que detecta y evalla el tiempo
de recorrido de la luz retrodispersada con una distribucion de la intensidad espectral modificada. Para realizar una
medicidn con resolucion de tiempo, se puede recurrir a la tecnologia usual OTDR (reflectémetro 6ptico en el dominio
del tiempo), como se utiliza en las telecomunicaciones para la evaluacion de la calidad de los enrutamientos de
sefales.

En lugar del dispositivo calentador en forma del tubo reducido 8, también se puede utilizar un dispositivo de
enfriamiento, mediante el cual se puede someter con frio al guia-ondas 6ptico 7 y a las redes de Bragg 5
incorporadas en dicho conductor. Como medio refrigerante se puede utilizar, por ejemplo, un fluido que circule a
través del tubo reducido 8. Por consiguiente, las redes de Bragg 5 se pueden enfriar a una temperatura que, sin el
gas de escape que fluye, resulta inferior a la temperatura del gas de escape. Sin embargo, mediante el gas de
escape que fluye en las redes de Bragg 5, se deduce una fraccion de la potencia frigorifica proveniente del
dispositivo de enfriamiento 19. En este caso, mientras mayor sea la potencia frigorifica proporcionada, mayor sera la
velocidad de flujo del gas de escape mas caliente que fluye. De esta manera, también se pueden determinar las
velocidades de flujo mediante las temperaturas medidas en las redes de Bragg, y a partir de dicha informacion se
puede deducir el volumen del gas de escape en el dispositivo de procesamiento de sefiales 23.

De una manera particularmente ventajosa, la unidad de sensor 11 comprende también un sensor 30 para la
determinacién de la concentracién de una sustancia contaminante en los gases de escape, como por ejemplo, CO»,
NOx o azufre. El sensor 30 se encuentra conectado también con el dispositivo de procesamiento de sefiales 23. El
dispositivo de procesamiento de sefiales 23 se utiliza como una unidad de evaluacién que, mediante un volumen del
gas de escape determinado y mediante un valor de medicidn para la concentracion de la sustancia contaminante en
el gas de escape, determina una emisién de sustancia contaminante de la instalacién, y transmite a la unidad de
visualizacion 24. De esta manera, mediante costes constructivos reducidos se puede realizar una medicion de la
emision del gas de escape de instalaciones fijas y moviles, particularmente de embarcaciones. La mediciéon de la
concentracion de la sustancia contaminante en el gas de escape, se puede realizar ya sea de manera puntual
mediante un instrumento de mediciéon usual en el comercio, o de manera distribuida (por ejemplo, mediante
espectroscopia de absorcion por laser). El sensor 30 se encuentra dispuesto en el sentido de flujo del gas de escape
antes de la unidad de sensor 11, de manera que los remolinos y las mezclas de gases de escape en la zona de
salida 12, no presenten repercusiones sobre los resultados de la medicion.

Resulta ventajoso cuando se puede ajustar la potencia térmica a liberar por el tubo reducido 8. En este caso, la
potencia térmica se puede adaptar a la temperatura del gas de escape, de manera que se ajusten las diferencias de
temperatura que se pueden detectar de manera segura en el guia-ondas 6ptico 7 mediante el dispositivo de
procesamiento de sefiales 23, sin que se genere un exceso innecesario de potencia eléctrica. El ajuste se puede
realizar de manera automatica, en tanto que la potencia alimentada por la fuente de corriente eléctrica 25 hacia el
tubo reducido, se incrementa progresivamente de manera controlada mediante el dispositivo de procesamiento de
sefiales 23, a partir de un valor inicial relativamente reducido, hasta que el dispositivo de procesamiento de sefiales
23 establezca diferencias evidentes de la temperatura a lo largo del guia-ondas 6ptico 7.
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La resolucién y, de esta manera, la precision de la medicion del volumen del gas de escape, se predetermina
mediante el nimero de redes de Bragg 5 por unidad de superficie del conducto de gas de escape 2, y las posiciones
de las redes de Bragg 5 a lo largo del guia-ondas optico 7, y se puede adaptar a las exigencias de cada caso de
aplicacién en particular, mediante un disefio apropiado.

Adicionalmente, a partir de las velocidades de flujo determinadas, también se puede determinar la masa del gas de
escape. Para obtener dicha informacion, sélo se debe determinar la densidad del gas de escape. Dicha densidad
corresponde en una primera aproximacion a la densidad del aire, en donde de todas maneras se debe considerar la
dependencia de la densidad en relacién con la temperatura. La temperatura del gas de escape o bien, una
distribucién de la temperatura del gas de escape, se puede determinar de una manera muy simple también mediante
el espectro de la luz retrodispersada en las redes de Bragg 5 de la estructura del guia-ondas 6ptico 6. Dicha
determinacion se puede realizar debido a que las redes de Bragg 5 no se calientan o bien, no se enfrian por un ciclo
de tiempo predeterminado, de manera que dichas redes representan la temperatura del gas de escape. El
dispositivo de procesamiento de sefiales 23 desactiva por un ciclo de tiempo predeterminado la fuente de corriente
eléctrica 25 destianda al calentamiento del tubo reducido 8.

La unidad de sensor 11 se encuentra dispuesta en el conducto de gas de escape 2, con una distancia d en relacion
con una salida 12 del gas de escape hacia el entorno 18 de la instalaciéon 1. Para la distancia d se aplica: D > d >
D/10, en donde D es el diametro maximo de la salida 12.

La unidad de medicién y de evaluacion 20 se puede encontrar dispuesta en la zona del final del conducto de gas de
escape 2 en el exterior del conducto de gas de escape 2 o, por ejemplo, también en la base de la chimenea 3 0 en
una central de automatizacion de la instalacion generadora del gas de escape, y se puede encontrar conectada
mediante un cable con la unidad de sensor.

Una disposicion de las redes de Bragg distribuida en el conducto de gas de escape 2, con una resolucion 6ptima, se
puede lograr mediante diferentes estructuras del guia-ondas 6ptico y de tubos reducidos. Ejemplos para dicha
disposicién se representan en las figuras 2 a 6, en donde para la simplificacion de la representacion de la unidad de
sensor 11, se representan respectivamente soélo la estructura del guia-ondas 6ptico 6 y las redes de Bragg 5, sin
embargo, se omiten los tubos reducidos correspondientes.

De acuerdo con la figura 2, la estructura del guia-ondas éptico 6 puede estar conformada también mediante un Unico
guia-ondas optico 7, que se extiende de manera alternante de un lado del conducto de gas de escape 2 hacia otro
lado enfrentado y, de esta manera, conforma una red de guia-ondas Optico 17. La red de guia-ondas éptico 17
presenta preferentemente mallas 13 que presentan respectivamente el mismo tamafio. Entre dos nudos de malla se
encuentra dispuesta respectivamente una red de Bragg 5. Ademas, la red del guia-ondas optico 17 presenta mallas
13 con una abertura de malla W, en donde para la abertura de malla W se aplica: D*/3 > W > D*/10, en donde D* es
el diametro de la chimenea 3 o bien, del tubo de gas de escape 2 en la zona de la red del guia-ondas 6ptico 17. De
esta manera, se puede obtener una resolucion 6ptima en la medicion, con sélo una resistencia al flujo reducida,
mediante el gas de escape.

Sin embargo, la estructura del guia-ondas 6ptico 6 también puede estar conformada, por ejemplo, por un Unico guia-
ondas 6ptico o una pluralidad de guia-ondas 6pticos que presentan un desarrollo circular o con forma de espiral, o
puede estar conformada por una pluralidad de secciones del guia-ondas éptico que se entrecruzan.

Para incrementar la redundancia, en lugar de un Unico tubo reducido con un Unico guia-ondas 6ptico dispuesto en su
interior, también se pueden proporcionar dos tubos reducidos que se extienden de manera paralela y adyacente
entre si, respectivamente con un guia-ondas Optico dispuesto en su interior, 0 un unico tubo reducido con dos guia-
ondas 6pticos que se extienden de manera paralela en su interior.

Como se representa en las figuras 3 y 4, la unidad de sensor 11 puede estar rodeada por un armazén 14 que se
sujeta mediante elementos de sujecién 15 con una distancia d en relacién con la salida 12 del gas de escape, en el
interior del conducto de gas de escape 2. Preferentemente, los tubos reducidos de la unidad de sensor 11 se
encuentran eléctricamente aislados mediante el armazoén 14, y fijados en dicho armazon 14. Por el contrario, el
propio armazon 14 se encuentra conectado de manera conductiva con la chimenea 3 o bien, con el conducto de gas
de escape 2.

De manera alternativa, de acuerdo con la figura 5, el armazén 14 se puede encontrar sujetado en el interior del
conducto de gas de escape 2 mediante un dispositivo fijador 16, que se encuentra fijado en el final del conducto de
gas de escape 2 o hien, de la chimenea 3.

En el caso que una chimenea 3, como se representa en la figura 6, presente una pluralidad de tubos de gas de
escape 50 respectivamente con un conducto de gas de escape 2, se puede proporcionar respectivamente una
unidad de sensor 11 para cada uno de los tubos de gas de escape 50. Cada unidad de sensor 11 se puede
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encontrar asociada respectivamente a una unidad de medicién y de evaluacion 20 propia, 0 todas las unidades de
sensores 11 se pueden encontrar asociadas a una unidad de medicién y de evaluaciéon 20 en comun.

La distancia d de la unidad de sensor 11 en relacion con la salida 12 del gas de escape, se puede lograr de acuerdo
con la figura 7, al menos, parcialmente también mediante el hecho de que la unidad de sensor 11 comprende un
tubo de empalme de gas de escape 31, que se encuentra conectado firmemente con el armazén 14 y, como se
representa en la figura 8, se monta junto con el armazén 14 sobre el conducto de gas de escape 2 o bien, la
chimenea 3.

Preferentemente, como se representa en la figura 9 a modo de ejemplo para el acondicionamiento de la unidad de
sensor 11, de acuerdo con las figuras 7 y 8, el armazoén 14 se encuentra fijado en el conducto de gas de escape 2 o
bien, en la chimenea, mediante un elemento de sujecion 32, en donde el armazdén 14 se encuentra conectado con el
elemento de sujecién 32 mediante una unién articulada 33. Mediante la unién articulada 33, el armazon 14 puede
bascular junto con el tubo de empalme de gas de escape 31, apartdndose de la salida 12 de la chimenea 3, desde
una posicion horizontal hacia una posicion vertical, de manera que se pueda acceder a la chimenea 3 para realizar
los trabajos de inspeccion y limpieza, y de manera que se pueda realizar un mantenimiento simple de la unidad de
sensor 11.

Como se representa en la figura 10 en una vista superior, y en la figura 11 en un corte a lo largo de la linea XI-XI de
la figura 10, la unidad de sensor 11 comprende de manera ventajosa un dispositivo de limpieza 34 para la limpieza
de la superficie exterior de los tubos reducidos 8 de la unidad de sensor 11. El dispositivo de limpieza 34 comprende
una pluralidad de boquillas de aire comprimido 35 dispuestas en el armazoén 14, que se encuentran distribuidas de
manera uniforme sobre la periferia del armazén 14, y que se encuentran conectadas con una fuente de aire
comprimido 37 a través de un conducto de aire comprimido 36, y dicha fuente se encuentra dispuesta en la unidad
de medicién y de evaluaciéon 20, y se puede controlar, por ejemplo, mediante el dispositivo de procesamiento de
sefiales 23. Mediante un golpe de aire comprimido, se puede retirar particulas del gas de escape que se pueden
depositar con el transcurso del tiempo sobre los tubos reducidos de la unidad de sensor 11, particularmente en la
zona de las paredes del conducto de gas de escape 1 o bien, de la chimenea 3. De esta manera, se puede evitar un
incremento de la resistencia a la transmision térmica entre el gas de escape y las redes de Bragg, debido a las
particulas de gas de escape depositadas en los tubos reducidos y, de esta manera, se puede evitar una influencia
sobre los resultados de medicién. En lugar de utilizar aire comprimido, la superficie del tubo reducido 8 se puede
limpiar también mediante un golpe de corriente en el tubo reducido 8, que presenta como consecuencia un
incremento considerable de la temperatura del tubo reducido durante un ciclo de tiempo reducido, o de manera
mecanica con la ayuda de cepillos. Una contaminaciéon o un depdsito se pueden deducir mediante el dispositivo de
procesamiento de sefiales 23 a través de la relacion entre la potencia calorifica alimentada eléctricamente y la
temperatura medida de las redes de Bragg, sin el gas de escape que fluye.

Una instalacion 1 generadora del gas de escape representada en la figura 12, en forma de una embarcacion,
comprende un generador de gas de escape 40 (por ejemplo, un motor de combustién interna o un motor de turbina
de vapor) que acciona una hélice 42 a través de un eje de hélice 41. Los gases de escape del generador de gas de
escape 40 se suministran a un dispositivo de purificaciéon de gas de escape 43, y los gases de escape purificados se
liberan al entorno a través de una chimenea 3 con un conducto de gas de escape dispuesto en su interior. En el
extremo de la chimenea 3, se encuentra dispuesta una unidad de sensor 11 de un dispositivo para la determinacion
del volumen del gas de escape. La unidad de mediciéon y de evaluacion 20 correspondiente, se encuentra en el
interior de la embarcacioén, y se encuentra conectada con la unidad de sensor 11 a través de un cable de fibra de
vidrio 45 y un cable de energia eléctrica 46. La unidad de medicion y de evaluacion 20 se puede encontrar integrada,
por ejemplo, en un sistema de automatizacion superordinado de la embarcacion.

Un dispositivo de control y/o de regulacion 48 para el generador de gas de escape 40, se encuentra acoplado con la
unidad de medicion y de evaluacién 20 a través de una conexion de datos, en este caso una red de datos 47, y
recibe de dicha unidad valores de medicidn para el volumen del gas de escape, la temperatura del gas de escape
y/o la emision de sustancia contaminante. El dispositivo de control y/o de regulacién 48 se encuentra disefiado de
manera que pueda controlar o bien, regular el funcionamiento del generador de gas de escape 40 en relacién con el
volumen del gas de escape determinado, la temperatura del gas de escape determinada y/o la emision de sustancia
contaminante determinada, y que, por lo tanto, pueda optimizar el funcionamiento del generador de gas de escape
40. Por ejemplo, el generador de gas de escape 40 se puede controlar o regular en un punto de funcionamiento con
un volumen de gas de escape minimo y/o con una emision de sustancia contaminante minima. Ademas, a la red de
datos se conecta un sistema de diagnéstico y de monitorizacion de estado 49, que también recibe los valores de
medicién para el volumen del gas de escape, la temperatura del gas de escape y/o la emision de sustancia
contaminante. El sistema de diagnéstico y de monitorizacién de estado 49 almacena los valores de medicién, los
evalla, e inicia contramedidas ante excesos de los valores limite. También se puede realizar una transmisién de los
valores de medicion mediante comunicacion satelital a centrales de monitorizacion remotas.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacion generadora del gas de escape (1), particularmente una embarcacion, con un conducto de gas de
escape (2), del cual sale gas de escape de la instalacion (1) hacia un entorno (18) de la instalacién (1), y con un
dispositivo (10) para la determinacion de un volumen de gas de escape suministrado a través del conducto de gas
de escape (2) al entorno (18), en donde el dispositivo (10) para la determinaciéon del volumen del gas de escape,
comprende

- una pluralidad de redes de Bragg (5) dispuestas de manera distribuida en posiciones predeterminadas,
transversalmente en relacién con el sentido del flujo (4) del gas de escape, en el final del conducto de gas de escape

@y

- una estructura del guia-ondas 6ptico (6) en la que se conforman las redes de Bragg (5), en donde la estructura del
guia-ondas Optico (6) esta conformada por, al menos, un guia-ondas éptico (7),

caracterizada por,

- un dispositivo calentador (8) dispuesto de manera adyacente a las redes de Bragg (5), mediante el cual se puede
someter a las redes de Bragg (5) con calor, en donde una potencia térmica a liberar por el dispositivo calentador (8),
se puede adaptar a la temperatura del gas de escape, o un dispositivo de enfriamiento dispuesto de manera
adyacente a las redes de Bragg (5), mediante el cual se pueden enfriar las redes de Bragg (5) a una temperatura
inferior a la temperatura del gas de escape, en donde

- la estructura del guia-ondas 6ptico (6) y el dispositivo calentador (8) o el dispositivo de enfriamiento, se encuentran
dispuestos en el interior del conducto de gas de escape (2), al final del conducto de gas de escape (2) con una
distancia (d) en relacién con una salida (12) del gas de escape hacia el entorno (18) de la instalacién (1), en donde
para la distancia (d) se aplica d > D/10, en donde d es la distancia (d) en relacion con la salida (12), y D es el
diametro de la salida (12).

2. Instalacion (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque para la distancia (d) se aplica: D > d.

3. Instalacién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque las redes de Bragg
(5) presentan a lo largo de, al menos, un guia-ondas Optico (7) ciclos de redes diferentes entre si, y mediante una
fuente de luz (22) se puede emitir una luz de banda ancha espectral hacia dicho guia-ondas 6ptico (7), o porque las
redes de Bragg (5) presentan a lo largo de, al menos, un guia-ondas éptico (7) ciclos de redes iguales entre si, y
mediante una fuente de luz (22) se puede emitir una luz pulsada, monocromatica, hacia dicho guia-ondas éptico (7),
y mediante un dispositivo de procesamiento de sefiales (23) se puede detectar y evaluar un tiempo de recorrido de
la luz retrodispersada.

4. Instalacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque la distancia (d) se
encuentra establecida, al menos, parcialmente por un tubo de empalme de gas de escape (31) que se encuentra
montado adicionalmente sobre el conducto de gas de escape (2).

5. Instalacion (1) de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizada porque el tubo de empalme de gas de escape
(31) es un componente del dispositivo (10) para la determinacion del volumen del gas de escape.

6. Instalacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el, al menos un,
guia-ondas optico (7) se encuentra dispuesto en una cavidad (9) de un cuerpo de soporte rigido (8), cuya forma
determina el desarrollo del guia-ondas 6ptico (7) en el conducto de gas de escape (2), en donde el cuerpo de
soporte (8) conforma simultaneamente el dispositivo calentador (8) o el dispositivo de enfriamiento.

7. Instalacién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la estructura del
guia-ondas Optico (6) presenta secciones del guia-ondas Optico que se entrecruzan (7a), mediante las cuales se
conforma una red de guia-ondas 6ptico (17), en donde la red del guia-ondas éptico (17) presenta mallas (13) con
una abertura de malla W, en donde para la abertura de malla se aplica preferentemente: D*/3 > W > D*/10, en donde
W es la abertura de malla, y D* el diametro del conducto de gas de escape (2) o del tubo de empalme de gas de
escape (31) en la zona de la red del guia-ondas 6ptico (17).

8. Instalacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la estructura del
guia-ondas optico (6) y el dispositivo calentador (8) o el dispositivo de enfriamiento, se encuentran rodeados por un
armazoén (14).

9. Instalacién (1) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizada porque el armazén (14) se encuentra fijado en el
final o en el interior del conducto de gas de escape (2), contra dicho conducto de gas de escape (2).
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10. Instalacién (1) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizada porque el armazén (14) se encuentra sujetado
mediante un dispositivo fijador (16) en el interior del conducto de gas de escape (2), en donde dicho dispositivo
fijador (16) se encuentra fijado en el final del conducto de gas de escape (2).

11. Instalacién (1) de acuerdo con la reivindicacion 8 6 9, caracterizada porque el armazon (14) se encuentra
conectado con un elemento de sujecion (32) a través de una union articulada (33), y dicho elemento se encuentra
fijado contra el conducto de gas de escape (2).

12. Instalacién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por un dispositivo de
limpieza (34) para la limpieza de una superficie exterior de la estructura del guia-ondas 6ptico (6) y/o del dispositivo
calentador (8) o bien, del dispositivo de enfriamiento.

13. Instalacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por , al menos, una fuente
de luz (22) para la emision de luz hacia la estructura del guia-ondas 6ptico (6) y, al menos, un dispositivo de
procesamiento de sefiales (23) que determina la velocidad de flujo del gas de escape a lo largo del trayecto en la
estructura del guia-ondas 6ptico (6), a partir de la luz retrodispersada desde las redes de Bragg (5) en la estructura
del guia-ondas 6ptico (6), en el sentido contrario a su sentido de dispersion original, y a partir dicha informacién se
deduce el volumen del gas de escape que fluye a través del conducto del gas de escape (2).

14. Instalacién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque el dispositivo
calentador (8) o hien, el dispositivo de enfriamiento, se puede desactivar para realizar una medicion de la
temperatura del gas de escape.

15. Instalacion (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por , al menos, un sensor
(30) para la medicién de una concentracion de una sustancia contaminante en el gas de escape, y una unidad de
evaluacion que esta disefiada de manera que mediante, al menos, un valor de medicién para una concentracion de
una sustancia contaminante en el gas de escape, y mediante un volumen del gas de escape determinado, determina
la emision de sustancia contaminante de la instalacion.

16. Instalacién (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque dicha instalacion
comprende un generador de gas de escape (40) con un dispositivo de control y/o de regulacién (42) para dicho
generador de gas de escape (40), en donde el dispositivo de control y/o de regulacién (42) se encuentran disefiados
de manera que puedan controlar o bien, regular el funcionamiento del generador de gas de escape (40) en relacién
con un volumen del gas de escape determinado, una temperatura del gas de escape determinada y/o una emisién
de sustancia contaminante determinada.
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