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DESCRIPCION
Vehiculo de tipo para montar a horcajadas
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo de la invencién:

La presente invencién se refiere a un vehiculo de tipo para montar a horcajadas tal como una motocicleta o similar, y
mas particularmente a un vehiculo de tipo para montar a horcajadas que incluye un motor de combustion interna que
produce combustion a una relacién aire/combustible menor que la relacién aire/combustible estequiométrica (es decir,
una relacién aire/combustible del lado rico en combustible).

2. Descripcién de la técnica relacionada:

Para la depuracién del gas de combustion (gas de escape) descargado desde un motor de un vehiculo a motor, se usan
ampliamente catalizadores de tres vias. Un catalizador de tres vias reduce u oxida CO (monéxido de carbono), HC
(hidrocarburo) y NOx (un 6xido de nitrégeno) contenidos en el gas de escape para dar agua, dioxido de carbono y
nitrégeno.

Para realizar eficazmente la reduccién u oxidacion usando un catalizador de tres vias, es preferible producir la
combustiéon a una relacién aire/combustible a la que el combustible y el aire se someten a combustiéon sin estar en
exceso ni en escasez (denominado “relacion aire/combustible estequiométrica”). Para este fin, se ha propuesto un
sistema de deteccion de la concentracion de oxigeno en el gas de escape mediante un sensor de oxigeno y realizacién
de un control por realimentacion sobre la cantidad del combustible que va a inyectarse basandose en la concentracion
de oxigeno detectada de manera que la relacion aire/combustible es la relacion aire/combustible estequiométrica.

Sin embargo, un motor proporciona una mayor potencia cuando produce la combustion a una relacién aire/combustible
menor que la relacién aire/combustible estequiométrica (es decir, una relacién aire/combustible del lado rico en
combustible). Por este motivo, cuando la cantidad del combustible que va a inyectarse se controla de manera que la
relacion aire/combustible es siempre la relacion aire/combustible estequiométrica, puede no obtenerse una potencia de
motor lo suficientemente alta con un vehiculo de tipo para montar a horcajadas tal como una motocicleta, que tiene una
menor cilindrada que la de un automovil de cuatro ruedas. Ademas, para realizar un control por realimentacién preciso,
es necesario generar gas mezclado mediante un sistema de inyeccion (inyeccion de combustible) en vez de un sistema
de carburador usado ampliamente en la actualidad para motocicletas. Un uso de este tipo de un sistema de inyeccion
aumenta el coste de produccion.

El documento de publicacion internacional n.° 2004/113696 propone un sistema de depuracién de gas de escape para
un motor que produce combustién a una relacioén aire/combustible del lado rico en combustible. La figura 10 muestra un
sistema 200 de depuracién de gas de escape dado a conocer en el documento de publicacion internacional n.°
2004/113696.

Tal como se muestra en la figura 10, el sistema 200 de depuracién de gas de escape incluye un motor 201 y un tubo
207 de escape conectado a una lumbrera de escape del motor 201. En el tubo 207 de escape, estan previstos un primer
catalizador 202A y un segundo catalizador 202B ubicados aguas abajo con respecto al primer catalizador 202A. Un tubo
203 de introduccién de aire secundario para introducir aire secundario est4 conectado en una parte del tubo 207 de
escape, estando la parte entre el primer catalizador 202A y el segundo catalizador 202B. El primer catalizador 202A y el
segundo catalizador 202B tienen, por ejemplo, los mismos componentes que un catalizador de tres vias conocido.

En el sistema 200 de depuracion de gas de escape, el motor 201 se acciona a una relacion aire/combustible del lado
rico en combustible. El gas de escape descargado desde el motor 201 entra en contacto en primer lugar con el primer
catalizador 202A. Un catalizador de tres vias proporciona una alta relacion de depuracion de NOx con una relacion
aire/combustible del lado rico en combustible. Por tanto, se elimina NOy en el gas de escape por el primer catalizador
202A hasta que se logra una relacion de depuracion final requerida. En este punto, también se eliminan parcialmente
CO y HC en el gas de escape.

A continuacion, el aire secundario introducido desde el tubo 203 de introduccion de aire secundario se mezcla con el
gas de escape que ha pasado el primer catalizador 202A, y por tanto la relacién aire/combustible del gas de escape se
cambia a un lado pobre en combustible. Mediante el gas de escape de una relacion aire/combustible del lado pobre en
combustible que entra en contacto con el segundo catalizador 202B, se eliminan ahora CO y HC en el gas de escape
gue no se han eliminado.

Este sistema produce en primer lugar el gas de escape para que entre en contacto con el primer catalizador 202A bajo
una atmésfera reductora para eliminar principalmente NOy y entonces produce el gas de escape para que entre en

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2449 595 T3

contacto con el segundo catalizador 202B bajo una atmésfera oxidante para eliminar el CO y HC restantes. Por tanto,
pueden eliminarse CO, HC y NOy en el gas de escape de manera sumamente eficaz.

El sistema 200 de depuracion de gas de escape descrito en el documento de publicacion internacional n.° 2004/113696
permite que la relacion aire/combustible del gas mezclado suministrado al motor 201 sea menor que la relacion
aire/combustible estequiométrica (es decir, que se fije en el lado rico en combustible). Por tanto, puede mejorarse la
potencia de motor de un vehiculo de tipo para montar a horcajadas que tiene una cilindrada relativamente pequefia para
potenciar la capacidad de conduccion del mismo. Ademas, este sistema funciona de manera suficiente con el sistema
de carburador usado para generar gas mezclado, lo que es ventajoso con respecto al sistema de inyeccién en cuanto al
coste.

Sin embargo, como resultado de estudios detallados, los presentes inventores hallaron que con el sistema dado a
conocer en el documento de publicacién internacional n.° 2004/113696, NOx se reduce parcialmente por el primer
catalizador 202A para dar amoniaco (NH3) en vez de nitrogeno (N2) tal como se describe en detalle mas adelante. El
NHs generado se oxida por el segundo catalizador 202B para generar NO,. Por tanto, en la actualidad, la razén de
depuracion de NOx no puede hacerse que sea lo suficientemente alta.

El documento US 2006/101813 Al da a conocer un dispositivo de silenciador con catalizadores para mejorar la
purificacién de gas de escape de 6xidos de nitrégeno dentro de un tubo de escape de una motocicleta. El dispositivo de
silenciador comprende un silenciador dividido en tres cAmaras, una primera cdmara, una segunda camara y una tercera
camara, un tubo de escape delantero, un catalizador de reduccién delantero, un tubo de escape trasero dotado de una
entrada de aire secundario detrds del catalizador de reduccion para introducir aire secundario en el mismo. De ese
modo, el gas de escape procedente de un motor con relacién aire-combustible de menos de o igual a 14,7 pasara en
primer lugar el catalizador de reduccion para tener sus 6xidos de nitrégeno (NOy) invertidos eficazmente en nitrégeno y
una escasa cantidad de oxigeno, y luego se afadira aire secundario al gas de escape de modo que se aumente su
relacion aire-combustible hasta mayor que 14,7, y finalmente el gas de escape pasara el catalizador de oxidacién para
tener su monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) invertidos eficazmente en didxido de carbono (CO,) y agua
(H20).

El documento US 2008/292519 Al da a conocer catalizadores, métodos y sistemas para tratar corrientes de escape de
motores diésel. El catalizador comprende platino, un segundo metal de uno de los grupos VB, VIIB, VIIB, VIIIB, IB o IIB
de la tabla periddica, un éxido metélico refractario y una zeolita, siendo ya el catalizador de oxidacién eficaz para
eliminar amoniaco a temperaturas de menos de aproximadamente 300°C y no presentando una disminucion significativa
en la eficacia de oxidacién de amoniaco tras envejecimiento hidrotermal. Un aspecto del método incluye hacer pasar en
primer lugar una corriente de escape del motor de un vehiculo a través de un catalizador de disminucién de NO,, y
hacer pasar la corriente de escape que sale del catalizador de disminucion de NOy y que contiene amoniaco a través del
catalizador de oxidacion de amoniaco.

El documento WO 2008036908 A2 da a conocer sistemas de tratamiento de emisiones para corrientes de escape de
motores de combustion interna, que reducen el contenido en mondxido de carbono, hidrocarburos sin quemar y 6xidos
de nitrégeno en la corriente de escape de un motor de combustion interna ajustado a una razén de combustion rica. Un
sistema comprende un catalizador de oxidacion de amoniaco, un suministro de aire complementario aguas arriba del
catalizador de oxidacion de amoniaco y para proporcionar una razén de combustiéon pobre, y al menos un catalizador de
tres vias. Otro sistema comprende ademas un segundo catalizador de tres vias ubicado en la corriente de escape.

SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencion se ha realizado en vista de los problemas anteriores, y un objetivo de la misma es mejorar la
relacién de depuracion de NOy en un vehiculo de tipo para montar a horcajadas que incluye un motor de combustion
interna que produce combustion a una relacion aire/combustible menor que la relacién aire/combustible estequiométrica.

Un vehiculo de tipo para montar a horcajadas segun la presente invencion comprende: un motor de combustion interna
que produce combustién a una relacion aire/combustible menor que la relacién aire/combustible estequiométrica; un
primer catalizador previsto en una trayectoria de escape en la que se descarga el gas de combustién procedente del
motor de combustién interna; un segundo catalizador previsto en la trayectoria de escape aguas abajo con respecto al
primer catalizador; y un dispositivo de introduccién de aire secundario para introducir aire secundario en una parte de la
trayectoria de escape, estando la parte entre el primer catalizador y el segundo catalizador, en el que, el primer
catalizador y el segundo catalizador contienen cada uno un componente de metal precioso que contiene al menos uno
de Pt, Rh, Pd y Au; y el primer catalizador contiene ademas un soporte de zeolita y estando soportado Co o Fe sobre el
soporte de zeolita en una cantidad que es mayor que la cantidad que puede experimentar intercambio iénico del mismo.

En una realizacién preferida, la cantidad soportada de Co o Fe sobre el soporte de zeolita es igual a o mayor que el
doble la cantidad que puede experimentar intercambio i6nico del mismo.
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En una realizacion preferida, la cantidad soportada de Co o Fe sobre el soporte de zeolita es del 25% en peso 0 menos.
En una realizacion preferida, la cantidad soportada de Co o Fe sobre el soporte de zeolita es del 20% en peso 0 menos.
En una realizacion preferida, el primer catalizador contiene Rh en una cantidad soportada de 0,2 g/l o mas.

En una realizacion preferida, el motor de combustién interna produce combustion a una relacion aire/combustible de no
menos de 12,5y no mas de 14,5.

En una realizacion preferida, el vehiculo de tipo para montar a horcajadas segun la presente invencion comprende
ademas un silenciador, en el que el primer catalizador y el segundo catalizador estan ubicados en el silenciador.

En una realizacién preferida, el primer catalizador esta alejado del motor de combustién interna en 500 mm o mas a lo
largo de la trayectoria de escape.

Un vehiculo de tipo para montar a horcajadas segun la presente invencién incluye, en una trayectoria de escape, un
primer catalizador y un segundo catalizador previsto aguas abajo con respecto al primer catalizador, y también incluye
un dispositivo de introducciéon de aire secundario para introducir aire secundario en una parte de la trayectoria de
escape, estando la parte entre el primer catalizador y el segundo catalizador. El gas de combustion (gas de escape)
descargado desde el motor de combustién interna, que produce combustién a una relacién aire/combustible menor que
la relaciéon aire/combustible estequiométrica, entra en contacto en primer lugar con el primer catalizador vy, tras
mezclarse con el aire secundario introducido por el dispositivo de introduccion de aire secundario, entra en contacto con
el segundo catalizador. El primer catalizador y el segundo catalizador contienen cada uno un componente de metal
precioso que contiene al menos uno de Pt, Rh, Pd y Au. Por tanto, NOy, se eliminan en primer lugar una parte de CO y
una parte de HC en el gas de escape por el primer catalizador, y luego se eliminan el CO y HC restantes por el segundo
catalizador. El primer catalizador del vehiculo de tipo para montar a horcajadas segun la presente invencion contiene Co
0 Fe y un soporte de zeolita que soporta Co o Fe. Co y Fe funcionan como catalizadores para descomponer amoniaco
(NHz). El soporte de zeolita funciona no sélo como soporte de Co y Fe, sino también como promotor cuando se
descompone amoniaco. Por tanto, puesto que el primer catalizador incluye un componente de descomposicion de
amoniaco, puede descomponerse el NHs generado por el componente de metal precioso en el primer catalizador como
resultado de la descomposicion de NOy, y asi puede suprimirse la generacion de NOy por el segundo catalizador. Por
tanto, segun la presente invencion, puede mejorarse la relacion de depuracion de NOy. Ademas, segun la presente
invencion, puesto que estd soportado Co o Fe, que es un componente de descomposicion de amoniaco, sobre un
soporte de zeolita en una cantidad mayor que la cantidad que puede experimentar intercambio idnico, Co o Fe esta
presente en el soporte de zeolita en un estado cerovalente sumamente activo. Como resultado, la relacion de
depuracion de NOyx se mejora adicionalmente. Puesto que el motor de combustién interna del vehiculo de tipo para
montar a horcajadas segun la presente invencion produce combustién a una relacién aire/combustible menor que la
relacion aire/combustible estequiométrica (es decir, a una relaciéon aire/combustible del lado rico en combustible), se
obtiene una alta potencia y se mejora la capacidad de conduccién. Por tanto, el vehiculo de tipo para montar a
horcajadas segun la presente invencion es magnifico tanto en el comportamiento de marcha como en el
comportamiento medioambiental.

La presente invencion puede mejorar la relacion de depuracién de NOy en un vehiculo de tipo para montar a horcajadas
que incluye un motor de combustién interna que produce combustion a una relacion aire/combustible menor que la
relacion aire/combustible estequiométrica.

Otras caracteristicas, elementos, procedimientos, etapas, caracteristicas y ventajas de la presente invencién resultaran
mas evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada de realizaciones preferidas de la presente invencién con
referencia a los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[Figura 1] Un diagrama que muestra esquematicamente la construccién de un sistema de depuracién de gas de escape
incluido en un vehiculo de tipo para montar a horcajadas en una realizacién preferible de la presente invencién.

[Figura 2] Un diagrama que muestra esquematicamente la estructura de una zeolita.

[Figura 3] Una grafica que muestra una relaciéon entre la cantidad de Co soportado sobre un soporte de zeolita y la
cantidad generada de NOx.

[Figura 4] Un diagrama que muestra esquematicamente como puede soportarse Co sobre un soporte de zeolita, en el
caso en el que la cantidad soportada de Co es igual a o0 menor que la cantidad que puede experimentar intercambio
i6nico del mismo.
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[Figura 5] Un diagrama que muestra esquematicamente cémo puede soportarse Co sobre un soporte de zeolita, en el
caso en el que la cantidad soportada de Co es mayor que la cantidad que puede experimentar intercambio iénico del
mismo.

[Figura 6] Una grafica que muestra una relacion entre la cantidad soportada de Co (% en peso) sobre un soporte de
zeolita y una relacién de depuracion de NOy, con respecto a los ejemplos 1 a 4 y los ejemplos comparativos 1y 2.

[Figura 7] Una grafica que muestra una relacion entre la concentracion de NOy, la concentracion de NH, y la temperatura
de un primer catalizador en gas de escape que ha pasado el primer catalizador.

[Figura 8] Un diagrama que muestra esquematicamente la construccion de un sistema de depuracion de gas de escape
incluido en un vehiculo de tipo para montar a horcajadas segun una realizacion preferible de la presente invencion.

[Figura 9] Un diagrama que muestra un ejemplo de una motocicleta que incluye un sistema de depuracion de gas de
escape tal como se muestra en la figura 1 o la figura 8.

[Figura 10] Un diagrama que muestra esquematicamente la construccién de un sistema de depuracion de gas de
escape convencional.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES PREFERIDAS

A continuacion en el presente documento, se describiran realizaciones preferidas de la presente invencidon con
referencia a los dibujos adjuntos. Obsérvese que la presente invencion no se limita a las siguientes realizaciones.

La figura 1 muestra esquematicamente la construccion de un sistema de depuracion de gas de escape incluido en un
vehiculo de tipo para montar a horcajadas en la presente realizacion. Tal como se muestra en la figura 1, el vehiculo de
tipo para montar a horcajadas en esta realizacién incluye un motor 1 de combustion interna, un primer catalizador 2A 'y
un segundo catalizador 2B, y un dispositivo 3 de introduccidn de aire secundario.

El motor de combustién interna (normalmente, motor de gasolina) 1 produce combustidn a una relacién aire/combustible
menor que la relacién aire/combustible estequiométrica. Puesto que la combustion se produce a una relacion
aire/combustible menor que la relacién aire/combustible estequiométrica, es decir, una relacion aire/combustible del lado
rico en combustible, se obtiene una mayor potencia que en el caso en el que la combustién se produce a la relacion
aire/combustible estequiométrica. Normalmente, la combustion se produce a una relacién aire/combustible de no menos
de 12,5 y no mas de 14,5. Al motor 1 de combustion interna se le suministra gas mezclado desde un carburador 4 a
través de una trayectoria 5a de admision. La trayectoria 5a de admisién es un espacio encerrado por un tubo 5 de
admisién conectado a una lumbrera de admisién del motor 1 de combustidn interna. Un depurador 6 de aire esta
previsto aguas arriba con respecto al carburador 4.

El primer catalizador 2A esta previsto en una trayectoria 7a de escape en la que se descarga el gas de combustién
desde el motor 1 de combustién interna. El segundo catalizador 2B esté previsto en la trayectoria 7a de escape aguas
abajo con respecto al primer catalizador 2A. La trayectoria 7a de escape es un espacio encerrado por un tubo 7 de
escape conectado a una lumbrera de escape del motor 1 de combustion interna.

El dispositivo 3 de introduccién de aire secundario introduce aire secundario en una parte 7a’ de la trayectoria 7 de
escape, estando la parte 7a’ entre el primer catalizador 2A y el segundo catalizador 2B. Tal como se muestra en la
figura 1, el dispositivo 3 de introduccion de aire secundario incluye, por ejemplo, un tubo 3a de introduccién de aire
secundario conectado al tubo 7 de escape y una valvula 3b con membrana de admision previsto entre el tubo 3a de
introduccion de aire secundario y el depurador 6 de aire. La valvula 3b con membrana de admisién actia como valvula
de retencion para impedir un flujo inverso del aire secundario suministrado desde el depurador 6 de aire al tubo 3a de
introduccion de aire secundario. El dispositivo 3 de introduccién de aire secundario puede tener cualquier construccién
gue pueda introducir el aire secundario en una parte entre el primer catalizador 2A y el segundo catalizador 2B, y no se
limita a tener una construccion mostrada en el presente documento. Un silenciador 8 para reducir el ruido de escape
esté conectado a un extremo aguas abajo del tubo 7 de escape.

El primer catalizador 2A y el segundo catalizador 2B contienen cada uno un componente de metal precioso. El
componente de metal precioso especificamente contiene al menos uno de platino (Pt), rodio (Rh), paladio (Pd) y oro
(Au). El componente de metal precioso de cada uno del primer catalizador 2A y el segundo catalizador 2B oxida CO y
HC, y reduce NOy, en el gas de combustién (gas de escape) descargado desde el motor 1 de combustién interna, por
tanto depurando el gas de combustion.

Ademas, el primer catalizador 2A del sistema de depuracion de gas de escape en la presente realizacion contiene
cobalto (Co) o hierro (Fe) y una zeolita como soporte para soportar Co o Fe (“soporte de zeolita”). Co y Fe funcionan
como catalizadores para descomponer amoniaco (NHs). El soporte de zeolita funciona no sélo como soporte de Co o
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Fe, sino también como promotor cuando se descompone amoniaco. Por tanto, el primer catalizador 2A contiene un
componente de descomposicién de amoniaco.

Debido a que el primer catalizador 2A y el segundo catalizador 2B tienen la construccion descrita anteriormente, el
sistema de depuracion de gas de escape en la presente realizacion puede depurar el gas de escape procedente del
motor 1 de combustién interna, que produce combustion a una relacién aire/combustible del lado rico en combustible, a
una alta eficacia. Especialmente, el sistema de depuracion de gas de escape en la presente realizacion puede impedir la
generacion de NOy derivado de NHs, y por tanto puede mejorarse la relacién de depuracion de NOx final. A continuacion
en el presente documento, se describird especificamente el motivo para esto.

En primer lugar, se describira el motivo por el que el sistema 200 de depuraciéon de gas de escape convencional
mostrado en la figura 10 no puede mejorar de manera suficiente la relacion de depuraciéon de NOy en el caso en el que
se aplica a un motor de combustion interna que produce combustién a una relacion aire/combustible del lado rico en
combustible. La tabla 1 muestra las reacciones producidas por cada uno del primer catalizador 202A y el segundo
catalizador 202B en el sistema 200 de depuracién de gas de escape convencional.

[Tabla 1]

Sistema de depuracion de gas de escape convencional

Reaccion mediante el primer catalizador Reaccion mediante el segundo catalizador
Principal CO+H,0—»>CO,+H; (1) Principal

-CHy+H20—->CO+H; (2) CO+0,—CO- (6)

2NOx + (2x+3) Ha— -CH2+02—>CO2+H,0 (7)

2NH3+2,H,0 (3)
i ANHg+(2x+3)02— 4NO+6H,0

Sub. BNO,+4xNHz— (2x+3) Na (8)
+6xH,0 (4)

2NHs—>N2+3H20 (5)

Tal como se representa por las ecuaciones quimicas (1), (2) y (3), la eliminacion de CO, HC y NOy se produce en el
primer catalizador 202A. Especificamente, tal como se representa respectivamente mediante las ecuaciones quimicas
(1) y (2), CO y HC reaccionan con el H,O contenido en el gas de escape para generar CO; y H,. NOy reacciona con el
H2 resultante para generar NH3 y H>O. Una parte del NOy reacciona con el NHs; generado por la reaccion de la ecuacion
quimica (3) para descomponerse en N2 y H-O tal como se representa por la ecuacion quimica (4). Sin embargo, no todo
el NHs; se consume por esta reaccion. La cantidad de NHs; descompuesto tal como se representa por la ecuacion
quimica (5) es muy pequefia. Es decir, en el sistema 200 de depuracién de gas de escape convencional, puesto que el
motor de combustion interna produce combustidn a una relacion aire/combustible del lado rico en combustible méas que
a la relacion aire/combustible estequiométrica, la cantidad de O; en el gas de escape es pequefia de todos modos. Por
tanto, aunque se elimina NOy por el primer catalizador 202A ubicado aguas arriba, se genera NHs, y una parte del
mismo se suministra de manera indeseable al segundo catalizador 202B. Esto es un fendmeno especifico que se
produce cuando se somete gas de escape que se descarga desde un motor de combustion interna que produce
combustion a una relacién aire/combustible del lado rico en combustible, a depuracién mediante dos catalizadores (es
decir, catalizadores que estan previstos aguas arriba y aguas abajo con respecto a una parte en la que se introduce aire
secundario) a la vez que se introduce aire secundario.

El CO y HC restantes se eliminan por el segundo catalizador 202B, tal como se representa por las ecuaciones quimicas
(6) y (7). Especificamente, tal como se representa respectivamente mediante las ecuaciones quimicas (6) y (7), CO y
HC reaccionan con el oxigeno en el aire secundario introducido, y por tanto se oxidan para generar CO2, 0 CO; y H,0.
Se oxida NHz por el segundo catalizador 202B, tal como se representa por la ecuacion quimica (8), para generar de
manera indeseable NOy.

Tal como se describié anteriormente, en el sistema 200 de depuracion de gas de escape convencional, se reduce NOy
para dar N2 y también NHs por el primer catalizador 202A, y se oxida NHs por el segundo catalizador 202B para generar
NOx. Por tanto, no puede hacerse la relacién de depuracion de NOy suficientemente alta.
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A continuacion, se describira el motivo por el que el sistema de depuracién de gas de escape en la presente realizacién
puede mejorar la relacion de depuracién de NOy en el caso en el que se aplica a un motor 1 de combustion interna que
produce combustién a una relaciéon aire-combustible del lado rico en combustible. La tabla 2 muestra reacciones
producidas por cada uno del primer catalizador 2A y el segundo catalizador 2B en el sistema de depuracion de gas de
escape en la presente realizacion.

[Tabla 2]

Sistema de depuracién de gas de escape convencional

Reaccion mediante el primer catalizador Reaccion mediante el segundo
catalizador
Principal CO+H,0—»>CO,+H; (1) Principal

-CHz+H,0—COz+H: (2)

CO+0,—CO0; (6)
2NOx + (24+3) Ho—

2NH3+24H2,0 (3) -CH2+02—CO2+H,0 (7)
2NH3—>N>+3H,0 (5)

Tal como se representa por las ecuaciones quimicas (1), (2) y (3), la eliminacion de CO, H y NOy se produce en el
primer catalizador 2A. Tal como se muestra mediante la ecuaciéon quimica (3), se genera NH3 debido a la reduccion de
NOx. Puesto que el primer catalizador 2A en la presente realizacion contiene un componente de descomposicion de
amoniaco, el NH; generado se descompone mediante una reaccion representada por la ecuacioén quimica (5). Es decir,
mediante el primer catalizador 2A en la presente realizacion, se produce la reaccidon de descomposicion de amoniaco de
la ecuacién quimica (5) como reaccion principal.

Por consiguiente, aunque el segundo catalizador 2B produce la eliminacién del CO y HC restantes tal como se
representa por las ecuaciones quimicas (6) y (7), disminuye la reaccion de oxidacion de NH3 tal como se representa por
la ecuacién quimica (8) en la tabla 1. Por tanto, se suprime la generaciéon de NOx.

Por tanto, el sistema de depuracion de gas de escape en la presente realizaciéon descompone NHs (es decir, NH3
generado como resultado de la reduccion de NOy) con el componente de descomposicién de amoniaco contenido en el
primer catalizador 2A. Puesto que la cantidad generada de NHsz se disminuye por el primer catalizador 2A por
adelantado, se suprime la generacién de NOy por el segundo catalizador 2B, mediante lo cual se mejora la relacion de
depuracion de NOy.

Ademas, el primer catalizador 2A del sistema de depuracién de gas de escape en la presente realizacion contiene Co o
Fe como componente de descomposicion de amoniaco. Co y Fe permiten que se produzca eficazmente la reaccion de
descomposicion de amoniaco representada por la ecuacion quimica (5) bajo una atmosfera reductora. Ademas, el
soporte de zeolita puede promover la reaccion de descomposicién de amoniaco por Co o Fe (ecuacion quimica (5)).
Puede usarse de manera adecuada una zeolita que tiene una relacion de silice/alimina (relacién de SiO2/Al,O3) de
10 mol/mol o mas. Por ejemplo, puede usarse de manera adecuada una zeolita de tipo MFI, FAU, BEA, o MOR. Como
zeolita de tipo MOR (mordenita), pueden usarse aquéllas en la serie HSZ-600 fabricada por TOSOH CORPORATION,
por ejemplo.

Ademas, en el sistema de depuracién de gas de escape en la presente realizacién, Co o Fe esta soportado sobre el
soporte de zeolita en una cantidad que es mayor que su cantidad que puede experimentar intercambio iénico. Tal como
se usa en el presente documento, una “cantidad que puede experimentar intercambio i6nico” es la maxima cantidad de
Co o Fe que puede captarse en la zeolita a través de una reaccion de intercambio i6nico tal como se describe a
continuacion. En la presente realizacion, la relacion de depuracion de NOx se mejora adicionalmente porque el primer
catalizador 2A contiene Co o Fe que esta soportado sobre el soporte de zeolita en una cantidad que es mayor que su
cantidad que puede experimentar intercambio i6nico. Los motivos para ello se describiran en detalle a continuacion.

Una zeolita es un cristal de aluminosilicato que tiene microporos dentro del cristal. Tal como se muestra
esquematicamente en la figura 2, una zeolita tiene un esqueleto de diéxido de silicio como su estructura fundamental, de
manera que toda la red cristalina estd cargada negativamente debido a que parte del silicio se sustituye por aluminio.
Por tanto, dentro de sus microporos, una zeolita contiene cationes (iones positivos), por ejemplo, de sodio, manteniendo
por tanto un equilibrio de carga eléctrica. Cuando una zeolita que tiene una estructura de este tipo se coloca en una
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disolucién acuosa que contiene otra clase de cationes, se produce un intercambio iénico entre la parte interior de los
microporos y la parte interior de la disolucion acuosa. Es decir, en intercambio por los cationes que se liberan desde sus
microporos, la zeolita capta cationes procedentes de la disolucién acuosa.

En el caso en el que se usa una zeolita como soporte de un metal catalizador, la reaccion de intercambio i6nico anterior
se utiliza generalmente para permitir que el metal catalizador se capte en la zeolita. Por tanto, cuando Co o Fe esta
soportado sobre un soporte de zeolita (es decir, captado en sus microporos como Co™, Fe2+) habitualmente, estos
elementos no estaran soportados en una cantidad que supere la cantidad que puede experimentar intercambio iénico.

Por otra parte, aunque se contradiga el conocimiento tecnolégico convencional, el primer catalizador 2A del sistema de
depuracion de gas de escape en la presente realizacion contiene Co o Fe que esta soportado sobre el soporte de zeolita
en una cantidad que es mayor que su cantidad que puede experimentar intercambio iénico. La figura 3 muestra una
relacién a modo de ejemplo entre la cantidad de Co soportado sobre un soporte de zeolita y la cantidad generada de
NOx. La figura 3 ilustra un caso en el que la cantidad que puede experimentar intercambio iénico del soporte de zeolita
con respecto a Co es de aproximadamente el 2,4% en peso.

Tal como se observara a partir de la figura 3, cuando la cantidad soportada de Co es mayor que la cantidad que puede
experimentar intercambio iénico, la cantidad generada de NOy disminuye S|gn|f|cat|vamente El presunto motivo para
ello, aunque no esta claro, puede ser que acttia eficazmente Co cerovalente (Co®) como especie activa en una reaccion
de descomposicion de amoniaco.

En el caso en el que la cantidad soportada de Co es igual a o menor que la cantidad que puede experimentar
intercambio ionico, tal como se muestra esquematlcamente en la figura 4, el Co soportado sobre el soporte de zeolita
existe en su totalidad como cationes divalentes (Co ) que se han captado en los microporos a través de intercambio
ibnico. Puesto que Co”" es estable en este estado, existe una baja actividad.

Por otra parte, cuando la cantidad soportada de Co es mayor que su cantidad que puede experimentar intercambio
|0n|co taI como se muestra esquematicamente en la figura 5, el Co soportado sobre el soporte de zeolita incluye no sélo
el Co* que se ha captado en los microporos mediante intercambio i6nico, sino también Co cerovalente (Co°) que esta
soportado en partes distintas A los mlcroporos sin experimentar intercambio i6nico. Puesto que la actividad de Co° es
mayor que la actividad de Co*, la reaccion de descomposicion de amoniaco se promueve en comparacion con el caso
en el que sdlo existe co* Y por tanto se mejora la relacion de depuracion de NOy.

Obsérvese que la figura 4 y la figura 5 ilustran esqueletos a modo de ejemplo de una zeolita de tipo MOR (mordenita).
Aunque el esqueleto de una zeolita realmente tiene una estructura en forma de red tridimensional, se muestra en formas
simplificadas en la figura 4 y la figura 5.

Aunque la descripcién anterior se refiere a Co, la relacion de depuracion de NOx también puede mejorarse con Fe por
un motivo similar, debido a que la cantidad soportada es mayor que la cantidad que puede experimentar intercambio
iénico.

Como método para permitir que se soporte Co (o0 Fe) sobre el soporte de zeolita en una cantidad que es mayor que la
cantidad que puede experimentar intercambio iénico, por ejemplo, puede usarse un método que se obtiene modificando
el método de soporte basado en intercambio iénico habitual (técnica de intercambio i6nico) tal como sigue. En la técnica
de intercambio i6nico habitual tras colocarse la zeolita en una disolucion acuosa que contiene iones Co (o Fe) para
provocar un intercambio de cationes en la zeolita y cationes en la disolucién acuosa, se extrae una masa sélida en la
disolucion acuosa y se lava, y luego se seca y se cuece. Este se modifica de modo que la cantidad de Co en la
disolucién acuosa es mayor que la cantidad que puede experimentar intercambio iénico de la zeolita con respecto a Co,
y la disolucién acuosa que contiene la zeolita (es decir, que contiene Co en una cantidad mayor que la cantidad que
puede experimentar intercambio i6nico) se evapora hasta sequedad y se cuece tal cual. Por tanto, se garantiza que esté
soportado Co (o Fe) sobre el soporte de zeolita en una cantidad que es mayor que su cantidad que puede experimentar
intercambio iénico. Se apreciara que el método de permitir que esté soportado Co (o Fe) no se limita a este método.

A continuacion, se describird un método de calculo de la cantidad que puede experimentar intercambio i6nico. En el
siguiente célculo, se usan los valores mostrados en la tabla 3 como los pesos atémicos de Si, Al, O, Fe y Co.

[Tabla 3]

peso atémico

Si 28,086
Al 26,982
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(0] 16
Fe 55,845
Co 58,933

Cuando se usa una zeolita que contiene cationes monovalentes (por ejemplo, Na*) dentro de sus microporos, la
cantidad que puede experimentar intercambio idnico (mol) de esta zeolita con respecto a Co o Fe (ambos han de
tomarse como cationes divalentes) se expresa mediante la siguiente ecuacién quimica:

cantidad que puede experimentar intercambio iénico [mol] = cantidad de cationes en la zeolita [mol]/2.

Cuando se usa una zeolita cuya relacion de silice/alimina (relacion de SiO2/Al;03) es de 40 mol/mol, la tasa A de
atomos de Al con respecto a atomos de Si en la zeolita es de A = 2/40 = 0,05. Por tanto, la zeolita tiene el siguiente
peso molecular promedio:

(peso atdmico de Si) X (1-A)+(peso atdmico de Al) X A+(peso atdmico de O) X2 = 26,6817+1,3491+32 = 60,0308.

Por tanto, la cantidad de sustancia de 1 g de una zeolita es de 1/60,0308 = 0,016658 moles, mientras que la cantidad de
sustancia de los iones de Al contenidos en 1 g de una zeolita es de 0,016658X0,05 = 0,000833 moles. Puesto que la
cantidad de sustancia de los iones de Al es igual a la cantidad de sustancia de cualquier cation monovalente en la
zeolita, la cantidad que puede experimentar intercambio i6nico con respecto a Co o Fe de 1 g de zeolita es de
0,000833/2 = 0,00042 moles.

Cuando se expresa en cuanto al % en peso de Co o Fe con respecto al soporte de zeolita (Que contiene Co o Fe), esta
cantidad que puede experimentar intercambio iénico es del 2,39549% en peso para Co, y del 2,272823% en peso para
Fe. Es decir, en el caso en el que se usa una zeolita cuya relacién de silice/alimina es de 40 mol/mol como soporte, la
cantidad que puede experimentar intercambio i6nico (% en peso) es de aproximadamente el 2,40% en peso para Co, y
de aproximadamente el 2,27% en peso para Fe.

Tal como se describié anteriormente, en el sistema de depuracion de gas de escape de la presente realizacion, la
relacion de depuracion de NOy puede mejorarse enormemente. Tal como puede observarse también a partir de la figura
3, basicamente, el efecto de disminucion de la cantidad generada de NOy se vuelve mayor cuando hay una mayor
cantidad soportada de Co (o0 Fe) sobre el soporte de zeolita. Por tanto, desde el punto de vista de disminuir de manera
suficiente la cantidad generada de NOy, es preferible que la cantidad soportada de Co (o Fe) sea igual a o mayor que el
doble de la cantidad que puede experimentar intercambio i6nico.

Sin embargo, tal como se muestra en la figura 3, cuando la cantidad soportada de Co (o Fe) sobre el soporte de zeolita
supera una determinada cantidad, la cantidad generada de NOy apenas cambiara; es decir, el efecto de mejorar la
relacion de depuracion de NOy se saturara. Por tanto, si se hace que la cantidad soportada de Co (0 Fe) sea excesiva,
habra un aumento de la cantidad de Co (o Fe) que no contribuya a la descomposicion de NH3z. Ademas, si se hace que
la cantidad soportada de Co (0 Fe) sea excesiva, puede deteriorarse la resistencia térmica. Por tanto, desde el punto de
vista de reducir el coste de produccion y garantizar una resistencia térmica, la cantidad soportada de Co (o Fe) es
preferiblemente del 25% en peso o0 menos, y mas preferiblemente del 20% en peso o0 menos.

Ademas, para permitir que las reacciones de depuracion de CO, HC y NOy por el primer catalizador 2A se produzcan de
manera adecuada, es preferible que el primer catalizador 2A contenga Rh de manera que la cantidad soportada de Rh
sea de 0,2 g/l 0 més.

A continuacion, se describiran los resultados de la realizacion real de un prototipo de los sistemas de depuracion de gas
de escape segun la presente realizacion y el estudio de los efectos del mismo.

Se produjeron los sistemas de depuracién de gas de escape de los ejemplos 1 a 7 y los ejemplos comparativos 1 a 3 tal
como sigue. Los ejemplos 1 a 6 son sistemas de depuraciéon de gas de escape segun la presente realizacion, en los que
esta contenido Co en el primer catalizador 2A como componente de descomposicion de amoniaco en una cantidad que
es mayor que la cantidad que puede experimentar intercambio i6nico. El ejemplo 7 es un sistema de depuracién de gas
de escape segun la presente realizacion, en el que esta contenido Fe en el primer catalizador 2A como componente de
descomposicion de amoniaco en una cantidad que es mayor que la cantidad que puede experimentar intercambio
iénico. Por otra parte, el sistema de depuracion de gas de escape del ejemplo comparativo 1 no contiene ninguna
cantidad de Co o Fe, es decir, componente de descomposicion de amoniaco, en el primer catalizador (catalizador aguas
arriba). En el sistema de depuracién de gas de escape del ejemplo comparativo 2, Co esta contenido en el primer
catalizador (catalizador aguas arriba) en una cantidad que es menor que la cantidad que puede experimentar
intercambio iénico. En el sistema de depuracion de gas de escape del ejemplo comparativo 3, esta contenido un soporte
de alimina en el primer catalizador en vez de un soporte de zeolita.
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(Ejemplo 1)

En primer lugar, se afiadieron a y se disolvieron 24,7 g de nitrato de cobalto hexahidratado en 100 g de agua destilada,
y ademas se afiadieron 45 g de una zeolita de tipo MFI (que tenia una cantidad que puede experimentar intercambio
ionico de Co de aproximadamente el 2,4% en peso) que tenia una relacion de silice/alimina de 40. Tras agitarse
durante 5 horas, se evapor6 esta disolucion acuosa hasta sequedad, y entonces se cocié a 600°C, mediante lo cual se
obtuvo Co al 10% en peso-zeolita. A continuacion, se pusieron 12,5 g de esta Co al 10% en peso-zeolita, 50 g de agua
destilada, 26,5 g de y-alimina, 10 g de ceria 'y 10 g de sol de alimina (correspondiente a 1 g de alimina) en un molino
de bolas y se trituraron, obteniendo asi una suspension.

A continuacioén, se sumergié una estructura metdlica de nido de abeja que tenia un diametro de 45 mm y una longitud de
60 mm, cuyo nimero de células era de 100 cpsi, en esta suspension. Con aire comprimido, se insufl6 la suspension en
exceso fuera de la estructura metalica de nido de abeja que tenia que extraerse. A continuacion, se seco esta estructura
metalica de nido de abeja a 120°C, y se coci6é a 600°C, mediante lo cual se obtuvo una estructura metalica de nido de
abeja que tenia un total de 100 g/l de y-aldmina, ceria y Co-zeolita recubiertas sobre el mismo.

A continuacion, se sumergid la estructura metélica de nido de abeja recubierta en 300 g de agua destilada a la que se
habian afiadido dinitrodiaminaplatino y nitrato de rodio, y se dej6 en reposo durante un periodo de tiempo
predeterminado, permitiendo asi que el Pty Rh se adsorban en la superficie de la estructura metélica de nido de abeja.
Después de eso, se secO la estructura metélica de nido de abeja a 120°C, y se cocié a 600°C, mediante lo cual se
obtuvo una estructura metalica de nido de abeja que soportaba 1,0 g/l de Pty 0,5 g/l de Rh. De esta manera, se produjo
un primer catalizador 2A que contenia componentes de metales preciosos, un soporte de zeolita y Co que estaba
soportado sobre el soporte de zeolita en una cantidad mayor que la cantidad que puede experimentar intercambio
iénico.

A continuacion, se recubrid una estructura metdlica de nido de abeja que tenia un didmetro de 54 mm y una longitud de
60 mm, cuyo numero de células era de 100 cpsi, con un material de catalizador de oxidacién disponible comercialmente
(Pt 1,0 g/l, Rh 0,5 g/l), produciendo asi un segundo catalizador 2B.

Después de eso, se fijé el primer catalizador 2A a una parte aguas arriba de la trayectoria 7a de escape, y se fijé el
segundo catalizador a una parte aguas abajo de la trayectoria 7a de escape, produciendo asi un sistema de depuracion
de gas de escape que tenia la construccion tal como se muestra en la figura 1.

(Ejemplo 2)

Se produjo un sistema de depuracién de gas de escape de manera similar al ejemplo 1, excepto en que la cantidad de
nitrato de cobalto hexahidratado usada cuando se produjo el primer catalizador 2A era de 9,3 g. El primer catalizador 2A
contenia Co al 4% en peso-zeolita.

(Ejemplo 3)

Se produjo un sistema de depuracion de gas de escape de manera similar al ejemplo 1, excepto en que la cantidad de
nitrato de cobalto hexahidratado usada cuando se produjo el primer catalizador 2A era de 19,3 g. El primer catalizador
2A contenia Co al 8% en peso-zeolita.

(Ejemplo 4)

Se produjo un sistema de depuracién de gas de escape de manera similar al ejemplo 1, excepto en que la cantidad de
nitrato de cobalto hexahidratado usada cuando se produjo el primer catalizador 2A era de 55,6 g. El primer catalizador
2A contenia Co al 20% en peso-zeolita.

(Ejemplo 5)

Se produjo un sistema de depuracion de gas de escape de manera similar al ejemplo 1, excepto en que la cantidad
soportada de Rh cuando se produjo el primer catalizador 2A era de 0 g/l (mientras que la cantidad soportada de Pt era
todavia de 1,0 g/l).

(Ejemplo 6)

Se produjo un sistema de depuracion de gas de escape de manera similar al ejemplo 1, excepto en que la cantidad
soportada de Rh cuando se produjo el primer catalizador 2A era de 0,2 g/l (mientras que la cantidad soportada de Pt era
todavia de 1,0 g/l).
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(Ejemplo 7)

Se produjo un sistema de depuracién de gas de escape de manera similar al ejemplo 1, excepto en que, en vez de 24,7
g de nitrato de cobalto hexahidratado, se usaron 34,3 g de nitrato de hierro (Ill) nonahidratado cuando se produjo el
primer catalizador 2A. El primer catalizador 2A contenia Fe al 10% en peso-zeolita.

(Ejemplo comparativo 1)

Se produjo un sistema de depuracion de gas de escape de manera similar al ejemplo 1, excepto en que la cantidad de
nitrato de cobalto hexahidratado usada cuando se produjo el primer catalizador 2A era de 0 g. El primer catalizador 2A
contenia una zeolita, pero no contenia ni Co ni Fe.

(Ejemplo comparativo 2)

Se produjo un sistema de depuracién de gas de escape de manera similar al ejemplo 1, excepto en que la cantidad de
nitrato de cobalto hexahidratado usada cuando se produjo el primer catalizador 2A era de 4,5 g. El primer catalizador 2A
contenia Co al 2% en peso-zeolita.

(Ejemplo comparativo 3)

Se produjo un sistema de depuracion de gas de escape de manera similar al ejemplo 1, excepto en que, en vez de una
zeolita de tipo MFI, se usé y-alimina cuando se produjo el primer catalizador 2A. El primer catalizador 2A contenia Co al
10% en peso-y-alimina.

La tabla 4 muestra los resultados de, con respecto a los ejemplos 1 a 7 y los ejemplos comparativos 1 a 3, fijar cada
sistema de depuracién de gas de escape prototipo a una motocicleta que tenia una cilindrada de 125 cc, cuya A/F se
ajustd en un intervalo de desde 13,0 hasta 14,0, y medir la relacién de depuracién de NOx mientras que la motocicleta
se desplazaba en el modo ECE40. La columna de “cantidad de Co soportada (cantidad de Fe soportada)” de la tabla 4
describe no sélo la cantidad soportada (% en peso) de Co (Fe) sobre el soporte (zeolita o alimina), sino también la
cantidad soportada (g/l) de Co (Fe) en todo el primer catalizador. La columna de “soporte de Co (soporte de Fe)”
describe no sdlo cual es el soporte de Co (soporte de Fe), sino también la cantidad soportada (g/l) del soporte de Co
(soporte de Fe) en todo el primer catalizador. La columna “evaluacion” indica “©” si la relacién de depuracion de NOy es
muy alta (especificamente, del 70% o mas); “O” si es suficientemente alta (especificamente, no menos del 55% pero
menos del 70%); y “X” si no es suficientemente alta (especificamente, menos del 55%). Ademas, la figura 6 muestra una
relacion entre la cantidad soportada de Co (% en peso) sobre el soporte de zeolita y la relacion de depuracién de NOy,
con respecto a los ejemplos 1 a 4 y los ejemplos comparativos 1y 2.

[Tabla 4]

componente de |cantidad soportada] soporte de Co relacion de evalua-cion
metal precioso de Co (cantidad depuracién de
soportada de Fe) | (soporte de Fe) NOx
Pt (g/l) | Rh(g/l)
Ejemplo 1 1,0 0,5 10% en peso (2,5 | Zeolita MFI (22,5 72% ©
all) ag/l)
Ejemplo 2 1,0 0,5 4% en peso (1,0 | Zeolita MFI (24,0 59% O
all) all)
Ejemplo 3 1,0 0,5 8% en peso (2,0 | Zeolita MFI (23,0 70% ©
all) all)
Ejemplo 4 1,0 0,5 20% en peso (5,0 | Zeolita MFI (20,0 74% ©
all) all)
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Ejemplo 5 1,0 0 10% en peso (2,5 | Zeolita MFI (22,5 61%
all) a/l)
Ejemplo 6 1,0 0,2 10% en peso (2,5 | Zeolita MFI (22,5 72%
all) all)
Ejemplo 7 1,0 0,5 10% en peso (2,5 | Zeolita MFI (22,5 65%
all) g/l)
Ejemplo 1,0 0,5 0 Zeolita MFI (25,0 53%
comp. 1 g/l)
Ejemplo 1,0 0,5 2% en peso (0,5 | Zeolita MFI (24,5 52%
comp. 2 all) oll)
Ejemplo 1,0 0,5 10% en peso (2,5 |y-alumina (22,5 g/l) 53%
comp. 3 all)

Una comparacion entre los ejemplos 1 a 7 y los ejemplos comparativos 1 y 2 indica que la relacion de depuracion de
NOy se mejora en los ejemplos 1 a 7 (en los que Co o Fe esta soportado sobre el soporte de zeolita en una cantidad
mayor que la cantidad que puede experimentar intercambio i6nico), en comparacion con el ejemplo comparativo 1 (en el
gue no esté contenido Co ni Fe) y el ejemplo comparativo 2 (en el que esta soportado Co en una cantidad menor que la
cantidad que puede experimentar intercambio i6nico). Ademds, una comparacion entre los ejemplos 1, 3, 4y 6 y el
ejemplo 2 indica que la relacion de depuracion de NOy se mejora adicionalmente cuando la cantidad soportada de Co es
mayor que el doble de la cantidad que puede experimentar intercambio ionico.

Ademas, una comparacion entre los ejemplos 1y 6 y el ejemplo 5 indica que es preferible que el primer catalizador 2A
contenga Rh en una cantidad soportada de 0,2 g/l o més. Ademas, una comparacién entre el ejemplo 1 y el ejemplo
comparativo 3 indica que es preferible usar una zeolita como soporte de Co, en lugar de alimina.

Tal como se describié anteriormente, el sistema de depuracion de gas de escape seguln la presente realizacién puede
eliminar de manera sumamente eficaz NOx en el gas de combustidon que se descarga desde un motor de combustion
interna que produce combustion a una relacion aire/combustible menor que la relacién aire/combustible estequiométrica.

En el sistema de depuracion de gas de escape segun la presente realizacion, se descompone el NH3 que se genera por
el primer catalizador 2A ubicado aguas arriba por un componente de descomposicién de amoniaco contenido en el
primer catalizador 2A. Para descomponer NHs, seria posible una construccion en la que no sélo un catalizador aguas
arriba sino también un catalizador aguas abajo (por ejemplo, el segundo catalizador 202B del sistema 200 de
depuracion de gas de escape mostrado en la figura 10) contiene un componente de descomposicion de amoniaco. Sin
embargo, en una construccion de este tipo, se produciria la oxidacién de NH3z, CO y HC de manera sustancialmente
simultanea bajo una atmosfera oxidante, de modo que NHj3 tenderia a sobreoxidarse, permitiendo asi que se produjera
NOx. O bien, no se haria que las relaciones de depuracion de CO y HC fuesen lo suficientemente altas, haciendo asi
necesario afiadir todavia otros catalizadores de oxidacién como complemento, dando como resultado asi un coste de
produccion aumentado. Por otra parte, en la presente realizacion, cuando el primer catalizador 2A contiene un
componente de descomposicion de amoniaco, pueden producirse simultdneamente la eliminacion de NOx y la
descomposiciéon de NHs; bajo una atmésfera reductora, de modo que no se produce el problema mencionado
anteriormente.

Ademas, en el sistema de depuracién de gas de escape en la presente realizacion, el primer catalizador 2A contiene un
componente de descomposicion de amoniaco de modo que puede obtenerse una relacién de depuracion de NOx
suficientemente alta a una menor temperatura que de manera convencional. Es decir, el sistema de depuracion de gas
de escape en la presente realizacion puede usarse preferiblemente incluso a una menor temperatura que de manera
convencional. La figura 7 es una gréafica que muestra, con respecto al sistema de depuracion de gas de escape en la
presente realizacion y el sistema 200 de depuracion de gas de escape convencional, una relacion entre la concentracion
de NOy y la concentracion de NH3 en el gas de escape que ha pasado el primer catalizador, y la temperatura del primer
catalizador.
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Tal como se muestra en la figura 7, en el sistema 200 de depuracién de gas de escape convencional, excepto para la
region de 650°C o superior, la concentracion de NHs es alta, dando asi como resultado una baja relacion de depuracion
de NOx final. Por otra parte, en el sistema de depuraciéon de gas de escape en la presente realizacién, puesto que el
primer catalizador 2A contiene un componente de descomposicion de amoniaco, puede hacerse que la concentracion
de NHs; sea lo suficientemente baja a 550°C o superior, de modo que puede hacerse que la relacién de depuracion de
NOx final sea lo suficientemente alta. Por tanto, mientras que el sistema de depuracién de gas de escape convencional
tiene un intervalo de temperatura de uso de 650°C a 900°C (flecha A en la figura 7), el intervalo de temperatura de uso
del sistema de depuracion de gas de escape en la presente realizacion es de 550°C a 900°C (flecha B en la figura 7). El
motivo por el que el limite superior del intervalo de temperatura de uso es de 900°C en cualquier caso es que se vuelve
dificil mantener la durabilidad de los catalizadores a 900°C o superior.

En el sistema 200 de depuracién de gas de escape convencional, el primer catalizador 202A se coloca algo cerca del
motor 1 de modo que la temperatura del primer catalizador 202A aumentara rapidamente. Segun la presente invencion,
puesto que el intervalo de temperatura de uso del sistema de depuracién de gas de escape se amplia hacia el lado de
menor temperatura tal como se describié anteriormente, el primer catalizador 2A puede estar ubicado en una posicion
més alejada del motor 1 de combustién interna que de manera convencional. Por ejemplo, en el sistema 200 de
depuracion de gas de escape convencional, el primer catalizador 202A esté ubicado en una posicién alejada de 150 mm
a 400 mm del motor 201. En cambio, en el sistema de depuracion de gas de escape en la presente realizacion, el primer
catalizador 2A puede estar ubicado en una posicion alejada de 150 mm a 600 mm del motor 1 de combustion interna.

En términos generales, la distancia desde un motor de combustion interna hasta un silenciador (distancia a lo largo de la
trayectoria de escape) es de aproximadamente 500 mm. En el sistema de depuracion de gas de escape en la presente
realizacién, el primer catalizador 2A puede estar ubicado alejado del motor 1 de combustién interna a lo largo de la
trayectoria 7a de escape en 500 mm o mas. Por tanto, tal como se muestra en la figura 8, tanto el primer catalizador 2A
como el segundo catalizador 2B pueden estar ubicados en el silenciador 8.

Una zona alrededor del primer catalizador 2A y una zona alrededor del segundo catalizador 2B tienen una alta
temperatura debido al calor de reaccidon provocado por las reacciones de depuracion. Ubicar (albergar) el primer
catalizador 2A y el segundo catalizador 2B en el silenciador 8 tal como se muestra en la figura 8 impide que elementos
periféricos se ablanden o deterioren (se dafien por el calor). Ademas, puesto que no hay necesidad de emplear un tubo
7 de escape grueso para albergar el primer catalizador 2A y el segundo catalizador 2B, se facilita la distribucién del tubo
7 de escape, mediante lo cual también se proporcionan ventajas en el aspecto externo (mejora del disefio, etc.).

El sistema de depuracion de gas de escape en la presente realizacién proporciona un alto rendimiento de depuracion de
NOy y por tanto se usa de manera adecuada para motocicletas. La figura 9 muestra una motocicleta 100 que incluye el
sistema de depuracién de gas de escape en la presente realizacién. La motocicleta 100 incluye el motor 1 (por ejemplo,
un motor de gasolina de cuatro tiempos) que estd ubicado hacia delante de un asiento 11 en el que se sienta el
conductor, estando conectado el tubo 7 de escape a la lumbrera de escape del motor 1, y estando conectado el
silenciador 8 al tubo 7 de escape y previsto cerca de la rueda 12 trasera. En el tubo 7 de escape, aungque no se muestra,
estan previstos el primer catalizador 2A y el segundo catalizador 2B. La motocicleta 100 incluye ademas el dispositivo 3
de introduccién de aire secundario para introducir aire secundario en el tubo 7 de escape.

En la motocicleta 100, se acciona el motor 1 a una relacion aire/combustible del lado rico en combustible. Por tanto, se
obtiene una alta potencia de motor y se logra una alta capacidad de conduccion. La motocicleta 100 incluye el sistema
de depuracion de gas de escape descrito anteriormente y asi puede depurar de manera sumamente eficaz el NOy
contenido en el gas de escape procedente del motor 1 accionado a una relaciéon aire/combustible del lado rico en
combustible. Como resultado, la motocicleta 100 es magnifica tanto en el comportamiento de marcha como en el
comportamiento medioambiental.

En la construccion mostrada en la figura 1, esta previsto el carburador 4 (sistema de carburador) como ejemplo.
Alternativamente, la motocicleta 100 puede tener una construccidon que incluye un inyector (concretamente, puede
generarse gas mezclado por el sistema de inyeccion).

El sistema de depuracion de gas de escape en la presente realizacion no se limita a usarse en motocicletas y puede
utilizarse de manera adecuada en cualquier vehiculo de tipo para montar a horcajadas en el que un conductor puede
sentarse a horcajadas. Por ejemplo, el sistema de depuracion de gas de escape en la presente realizacién puede
utilizarse para vehiculos de tipo ATV tales como buggies. Un vehiculo de tipo para montar a horcajadas tiene
generalmente una pequefia cilindrada y asi es preferible que el motor de combustién interna del mismo se accione a
una relacién aire/combustible del lado rico en combustible. Por tanto, es sumamente importante montar el sistema de
depuracion de gas de escape en la presente realizacion.

En un vehiculo de tipo para montar a horcajadas de un solo cilindro que tiene una cilindrada de 400 cc o menos, se
coloca un motor de combustidn interna hacia delante de un asiento, y se coloca un silenciador cerca de una rueda
trasera, dando asi como resultado una larga distancia desde el motor de combustién interna hasta el silenciador. Por
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tanto, cuando el primer catalizador 2A y el segundo catalizador 2B se colocan dentro del silenciador, es probable que
disminuya la temperatura del gas de escape antes de que el gas de escape alcance estos catalizadores. Sin embargo,
segun la presente invencion, el intervalo de temperatura de uso del sistema de depuracion de gas de escape se amplia
hacia el lado de menor temperatura, permitiendo asi que el primer catalizador 2A y el segundo catalizador 2B se
coloquen dentro del silenciador también en un vehiculo de tipo para montar a horcajadas de ese tipo.

La presente invencion puede mejorar la relacion de depuracion de NOx en un vehiculo de tipo para montar a horcajadas
gue incluye un motor de combustién interna que produce combustion a una relacion aire/combustible menor que la
relacion aire/combustible estequiométrica.

Aunqgue se ha descrito la presente invencion con respecto a realizaciones preferidas de la misma, resultara evidente
para los expertos en la técnica que la invencién dada a conocer puede modificarse de numerosas maneras y puede
adoptar muchas realizaciones distintas a las descritas antes especificamente.
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REIVINDICACIONES
1. Vehiculo de tipo para montar a horcajadas que comprende:

un motor (1) de combustion interna que produce combustion a una relacion aire/combustible menor que la
relacion aire/combustible estequiométrica;

un primer catalizador (2A) previsto en una trayectoria de escape en la que se descarga el gas de
combustién desde el motor (1) de combustién interna;

un segundo catalizador (2B) previsto en la trayectoria de escape aguas abajo con respecto al primer
catalizador (2A); y

un dispositivo (3) de introduccion de aire secundario para introducir aire secundario en una parte de la
trayectoria (7a) de escape, estando la parte entre el primer catalizador (2A) y el segundo catalizador (2B),
en el que,

el primer catalizador (2A) y el segundo catalizador (2B) contienen cada uno un componente de metal
precioso que contiene al menos uno de Pt, Rh, Pd y Au, estando el vehiculo caracterizado porque

el primer catalizador (2A) contiene ademéas un soporte de zeolita y estando soportado Co o Fe sobre el
soporte de zeolita en una cantidad que es mayor que la cantidad que puede experimentar intercambio
i6nico del mismo.

2. Vehiculo de tipo para montar a horcajadas segun la reivindicacion 1, en el que la cantidad soportada
de Co o Fe sobre el soporte de zeolita es igual a 0 mayor que el doble de la cantidad que puede experimentar
intercambio idnico del mismo.

3. Vehiculo de tipo para montar a horcajadas segun la reivindicacion 1 6 2, en el que la cantidad
soportada de Co o Fe sobre el soporte de zeolita es del 25% en peso o menos.

4. Vehiculo de tipo para montar a horcajadas segun la reivindicacion 1 6 2, en el que la cantidad
soportada de Co o Fe sobre el soporte de zeolita es del 20% en peso 0 menos.

5. Vehiculo de tipo para montar a horcajadas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el
gue el primer catalizador contiene Rh en una cantidad soportada de 0,2 g/l o mas.

6. Vehiculo de tipo para montar a horcajadas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el
gue el motor de combustion interna produce combustién a una relacion aire/combustible de no menos de 12,5y
no mas de 14,5.

7. Vehiculo de tipo para montar a horcajadas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que
comprende ademas un silenciador, en el que el primer catalizador y el segundo catalizador estan ubicados en
el silenciador.

8. Vehiculo de tipo para montar a horcajadas segun la reivindicaciéon 7, en el que el primer catalizador
esta alejado del motor de combustion interna en 500 mm o mas a lo largo de la trayectoria de escape.
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FIG.3
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