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DESCRIPCION
Catalizador de SCR con un alto grado de rendimiento

El invento se refiere a un procedimiento para la purificacion selectiva del gas de escape de un motor de combustion
interna mediando el uso de un catalizador de SCR, en cuyo caso se afiade dosificadamente un agente reductor al
gas de escape antes de su entrada en el catalizador de SCR, asi como a un dispositivo para la realizacion del
procedimiento.

Un procedimiento de este tipo y un correspondiente dispositivo se conocen a partir del documento de solicitud de
patente alemana DE 10 2004 031 624 A1. Especialmente, con este procedimiento y este dispositivo se hace posible
un control o una regulacion del nivel de llenado con el agente reactivo en el catalizador a un valor nominal de
almacenamiento previamente establecido. El establecimiento previo deliberado del valor nominal de
almacenamiento asegura, por una parte, que en el caso de unos estados no estacionarios del motor de combustion
interna esté a disposicion una cantidad suficiente de agentes reactivos para la eliminacion lo mas completa que sea
posible de por lo menos un componente indeseado del gas de escape y, por otra parte, se evite un deslizamiento o
escape de agentes reactivos.

Ademas, en el documento de patente europea EP 1882832 se describe una disposicion para la disminucion de la
cantidad de 6xidos de nitrégeno en el gas de escape de motores de combustion interna con ayuda de amoniaco y/o
de unos agentes reductores que desprenden amoniaco, afiadiéndose a la corriente de gas de escape amoniaco y/o
agentes reductores que contienen amoniaco delante de una combinacién de catalizadores constituida a base de un
primer catalizador de SCR y de un catalizador de oxidacion con NH 3 dispuesto seguidamente, de tal manera que
delante del catalizador de SCR se presente una mezcla homogénea de un gas de escape y de amoniaco. Para la
optimizacion del grado de conversion de los 6xidos de nitrdgeno, esta previsto conectar posteriormente, corriente
abajo de la combinacion constituida a base de un primer catalizador de SCR y de un primer catalizador de oxidacion
con NH 3, por lo menos un segundo catalizador con actividad de SCR y de esta manera reducir a los 6xidos de
nitrégeno que se han formado por falta de selectividad del catalizador junto al primer catalizador de oxidaciéon con
NH 3, con el NH 3 todavia no oxidado, para formar nitrégeno.

El invento se basa en la misién de poner a disposicion o respectivamente indicar un procedimiento y un dispositivo,
con los cuales se pueda conseguir un grado de rendimiento especialmente alto de la desnitrificacion.

El problema planteado por esta mision se resuelve mediante el recurso de que se le afiade al gas de escape una
sobredosis del agente reductor, y el gas de escape, después de la salida desde el catalizador de SCR (SCR =
acronimo de Selective Catalytic Reduction = reduccion catalitica selectiva), y en parte a través de un catalizador de
oxidacioén y en parte pasando por una derivacion (en inglés bypass) que orilla y evita al catalizador de oxidacion, se
aporta a un segundo catalizador de SCR. El correspondiente dispositivo se distingue por el hecho de que corriente
abajo del catalizador de SCR estan presentes un catalizador de oxidacién y una derivacion que orilla y evita al
catalizador de oxidacion, y a éste le sigue un segundo catalizador de SCR. Después de que el gas de escape, en el
que ya no esta contenido casi nada de los NOy sino solamente NHs, haya abandonado el catalizador de SCR,
aproximadamente la mitad del gas de escape se conduce a través de un catalizador de oxidacion y alli el NH3 se
oxida para formar los NOy. La mitad restante del gas de escape se conduce a través de una derivacion (el NH3
permanece inalterado). Después de esto, las dos corrientes de gas de escape se conducen conjuntamente de nuevo
(con aproximadamente 50 % de NOyy aproximadamente 50 % de NH3). Esta corriente de gas de escape se aporta
al segundo catalizador de SCR, y el NH3 y los NOyreaccionan entre si ampliamente por completo para dar nitrégeno
y agua (NO + NO3z + 2NH3; --> 2N; + 3H20).

Con este sistema es posible por lo tanto un grado de rendimiento muy alto de la desnitrificacion.

En este caso, el gasto técnico de regulacion de la adicién dosificada del agente reductor es esencialmente mas
pequefio que con los habituales sistemas de SCR, puesto que solamente debe de estar asegurada una cierta
sobredosificacion del agente reductor delante del primer catalizador de SCR. El nivel exacto de la sobredosificacion
no es sin embargo tan importante, puesto que el agente reductor es transformado, en la disposicién conectada
posteriormente de los componentes, en principio siempre exactamente en un 100 %, en nitrégeno inocuo. En el caso
de esta disposiciéon conectada posteriormente, por lo demas ya no es necesaria ninguna regulacion, la funcién se
establece solamente por medio de los componentes propiamente dichos.

Para que el gas de escape circule exactamente en un 50 % a través de catalizador de oxidacion, en la derivacion se
podria incorporar asimismo un substrato de catalizador, que no obstante esta sin ningin revestimiento activo de
catalizador. Alternativamente, la circulacion en la derivacion puede ser estrangulada también de otra manera distinta.

La consecucién de la misma funciéon es posible también con otra disposiciéon distinta de los componentes. El
catalizador de oxidacion esta revestido cataliticamente en una parte de unos segmentos y en otros segmentos no
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esta revestido (esta parte funciona entonces como derivacion). Detras de éste sigue luego un mezclador, por
ejemplo en forma de una espuma metalica o ceramica. Una ventaja de esta forma de realizacion consiste en que
todos los componentes se pueden producir con un diametro uniforme y como consecuencia de ello se pueden
integrar en un alojamiento comun.

Cuanto mas finamente sean estructurados los segmentos revestidos cataliticamente y los segmentos no revestidos,
tanto menor es el gasto que se necesitara en el caso del mezclador subsiguiente. En tal caso, la estructuracion mas
fina concebible se presenta cuando los canales del cuerpo monolitico, que forma el catalizador de oxidacion, estan
revestidos y no revestidos en cada caso alternativamente. En este caso se puede prescindir por completo del
mezclador conectado detras. Una pequefa rendija entre el catalizador de oxidacion y el segundo catalizador de SCR
sera entonces suficiente para la mezcladura.

Puesto que el grado de conversion de los NOy junto al segundo catalizador de SCR es esencialmente mas pequefio
que junto al primer catalizador de SCR, entonces se tendra bastante con un volumen manifiestamente mas pequerio.
Puesto que también los volumenes del catalizador de oxidacion y del mezclador se pueden mantener relativamente
pequenios, el volumen de sistema global descrito se puede mantener en una dimension justificable.

En el caso de la optimizacion fina del sistema descrito se podria mostrar que, a causa de otras reacciones quimicas
que hasta ahora no se han representado y a causa de unas reacciones incompletas, se obtiene un ajuste de la
circulaciéon que no es exactamente igual a 50 %, sino que es 6ptimo otro valor distinto con el fin de reducir al minimo
tanto las emisiones de NOy asi como también el escape de amoniaco. Un tal valor del ajuste de la circulacion que
se desvia del 50 % es asimismo objeto del invento que se describe. Una reaccién concurrente con la oxidacion del
NHs para dar NOy es, por ejemplo, la oxidacién del NHs para dar N (nitrégeno). Esta es la reaccién que debe de
transcurrir de manera preferida en presencia de un catalizador de bloqueo. Un catalizador de bloqueo esta frenado
en su efecto oxidante y oxida por lo tanto al NH3; de manera preferida para dar N.. El catalizador de oxidacion que se
utiliza en el sistema aqui descrito no debe de estar frenado en su efecto de oxidacién sino que debe de tener un
efecto de oxidacién especialmente alto, con el fin de oxidar para dar los NOx en lo posible a toda la cantidad de NHs,
que circula a través del catalizador de oxidacion. Cuanto mas completa sea esta reaccion, tanto mejor funcionara el
procedimiento descrito. En el caso de unos transcursos no ideales de la reaccion (por ejemplo la formacion de una
cierta proporcion de N2 en el caso de la oxidacion del NHs), puede ser necesario utilizar un valor de ajuste de la
circulacion que se desvie del 50 %, con el fin de conseguir un 6ptimo grado de rendimiento global.

En el caso de alcanzarse una reduccién de los NOx en un 100 % con una sobredosificacion de 20 % en el primer
catalizador de SCR y con un grado de rendimiento de 80 % en el segundo catalizador de SCR, se calcula un grado
de rendimiento global de 96 %. En el caso de una sobredosificacion de 10 % y de un grado de rendimiento de 90 %
en la segunda etapa de SCR se calcula uno de 99 %.

Un sistema de catalizador de SCR con un grado de rendimiento tan alto ofrece al técnico desarrollador de los
motores considerables libertades en el caso de la realizacion de unos exigentes requisitos sobre las emisiones, tales
como por ejemplo el Euro VI para motores de vehiculos utiles y el Tier IV para motores industriales, puesto que el
hecho de alcanzarse los valores limites de NOx no es posible solamente con el catalizador y entonces el motor
puede ser optimizado de una manera esencialmente mas efectiva de acuerdo con otros criterios, tales como por
ejemplo el consumo y las emisiones de hollin. Un motor 6ptimo en cuanto al consumo protegeria a los recursos de
combustibles y disminuiria el efecto de invernadero.

En el caso de un funcionamiento dinamico de un motor de combustion interna, en cuyo caso se modifican
rapidamente las concentraciones de NOx delante del catalizador de SCR y (con seguridad) también las
concentraciones de NHj; detras del primer catalizador de SCR, es importante que los periodos de tiempo de
permanencia de los reaccionantes en el catalizador de oxidacién y en la derivacion sean en lo posible iguales, para
que en cualquier momento se conserve aproximadamente la distribucién correcta de 50/50. Puesto que para los
periodos de tiempo de permanencia tienen una importancia los efectos de circulacion, adsorcién y almacenamiento,
la magnitud de la totalidad de todos estos tres efectos en el catalizador de oxidacién y en la derivacion debe de ser
en lo posible la misma. Con esta finalidad el material de la derivacion ha de ser provisto con el mismo revestimiento
producido por inmersion (en inglés Washcoat) que el catalizador de oxidacion, la unica diferencia es el ausente
revestimiento de metal noble en el material de la derivacion.

El primer catalizador de SCR deberia tener una capacidad de almacenamiento de NH3 lo mas pequefia que sea
posible, para que también en el caso de un funcionamiento dinamico del motor sea realizable en cualquier momento
un suficiente deslizamiento o escape de amoniaco.

Otras formas ventajosas de realizacién han de tomarse de la siguiente descripcion de los dibujos, en la que se
describen con mayor detalle los Ejemplos de realizacion del invento que se representan en las Figuras. Se
muestran:
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En la Fig. 1 una vista en alzado esquematica de la disposicion de los componentes individuales,
en la Fig. 2 una primera forma de realizacién de los componentes reunidos y
enlaFig. 3 una segunda forma de realizacion de los componentes reunidos.

El gas de escape de un motor de combustién, en particular con autoencendido, es aportado a través de una primera
conduccion 1 para el gas de escape a un primer catalizador de SCR 2, aportandose de manera dosificada un agente
reductor a la primera conduccién 1 para el gas de escape a través de una apropiada conduccién de alimentacion 3.
El gas de escape circula a través del primer catalizador de SCR 2 y llega a través de otra conduccion 4 para el gas
de escape a un catalizador de oxidacion 5. Junto al catalizador de oxidacién 5 existe una derivaciéon 6, que puede
estar estructurada tal como se ha descrito con relacién a las Figuras 2 y 3 o también puede ser fundamentalmente
una conduccidn de evitacion, en la que se emplea una valvula de estrangulamiento o respectivamente una valvula
de bloqueo, no representada. De esta manera, se puede ajustar la cantidad del gas de escape que se conduce a
través del catalizador de oxidacion 5 y la conduccién de evitacion. Corriente abajo del catalizador de oxidacion 5, las
corrientes de gas de escape se conducen conjuntamente de nuevo y se aportan a un mezclador 7. En el mezclador
7 las corrientes de gas de escape se mezclan entre si y a continuacion del mezclador 7 se aportan a un segundo
catalizador de SCR 8. Desde éste, el gas de escape purificado se evacua al medio ambiente.

La Fig. 2 muestra una primera forma de realizacion de los componentes esenciales reunidos. En este caso se retine
el primer catalizador del SCR 2 con el catalizador de oxidacion 5, la derivacion 6, el mezclador 7 y el segundo
catalizador de SCR 8 para formar fundamentalmente una unica unidad constructiva de forma cilindrica y solamente
en el dibujo - con el fin de poder representar los componentes individuales — se representan subdivididos en los
componentes individuales. En este caso, el catalizador de oxidacién 5 esta revestido cataliticamente en una parte de
segmentos 5a y no esta revestido en la otra parte de segmentos 6a. De modo correspondiente los segmentos
revestidos 5a actuan como un catalizador de oxidacion 5 y los segmentos no revestidos actian como derivacion 6.
El mezclador 7 se representa como un disco de una espuma metalica o ceramica.

A diferencia de esto, en el ejemplo de realizacion segun la Fig. 3 los segmentos revestidos cataliticamente 5a y los
segmentos no revestidos 6b estan estructurados mas finamente. Esto tiene la ventaja de que para la estructura del
mezclador 7 se han de plantear menos requisitos. Eventualmente puede incluso suprimirse el mezclador 7.

Signos de referencia

conduccion para el gas de escape
primer catalizador de SCR
conduccion de alimentacion
conduccion para el gas de escape
catalizador de oxidacion
derivacion

mezclador

segundo catalizador de SCR.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la purificacion selectiva del gas de escape de un motor de combustion interna mediando el
uso de un catalizador de SCR, en cuyo caso se afiade dosificadamente un agente reductor al gas de escape antes
de su entrada en el catalizador de SCR, afadiéndose una sobredosis del agente reductor al gas de escape y siendo
aportado el gas de escape después de su salida desde el catalizador de SCR (2), en parte a través de un catalizador
de oxidacion (5) y en parte a través de una derivacion (6) que orilla y evita al catalizador de oxidacion (5), a un
segundo catalizador de SCR (8).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado por que se ajusta un flujo de circulacion de aproximadamente por mitades a través del catalizador de
oxidacion (5) y de la derivacion (6).

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 o 2,
caracterizado por que el gas de escape, antes de su entrada en el segundo catalizador de SCR (8), se conduce a
través del mezclador (7).

4. Dispositivo para la purificacion selectiva del gas de escape de un motor de combustion interna mediando el uso de
un catalizador de SCR, en el que se afiade dosificadamente un agente reductor al gas de escape antes de su
entrada en el catalizador de SCR, caracterizado por que corriente abajo del catalizador de SCR (2) estan presentes
un catalizador de oxidacion (5) y una derivacion (6) que orilla y evita al catalizador de oxidacion (5), y a éste le sigue
un segundo catalizador de SCR (8).

5. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 4,
caracterizado por que delante del segundo catalizador de SCR (8) esta conectado un mezclador (7).

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5,
caracterizado por que el catalizador de SCR (2), el catalizador de oxidacién (5), la derivacién (6), el mezclador (7) y
el segundo catalizador de SCR (8) forman una Unica unidad constructiva.

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 6,
caracterizado por que la unidad constructiva es un cuerpo de forma cilindrica con un diametro constante.

8. Dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 6 o 7,
caracterizado por que el catalizador de oxidacion (5) esta formado por unos segmentos activos cataliticamente (5a) y
unos segmentos inactivos cataliticamente (6a).
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