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DESCRIPCION
Dispositivo silenciador con funcién de purificacion de gases de escape
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato silenciador que tiene una funcién de purificacion de emisiones de
escape consistente en reducir NOy en los gases de escape, por ejemplo, de un motor de vehiculo y analogos para
purificar los gases de escape usando un agente reductor liquido y un convertidor catalitico de reduccioén, y en
particular, a una tecnologia para mejorar el rendimiento de reduccion de NOxen un aparato silenciador que tiene una
estructura para forzar el giro de una direccion de flujo de los gases de escape de nuevo a su interior y capaz de
exhibir una funcién de purificacion de emisiones de escape ademas de la funcién de silenciador.

Antecedentes de la invencion

Como un sistema de purificacion de emisiones de escape para eliminar NOx contenido en los gases de escape de un
motor, se ha propuesto un aparato de purificacion de emisiones de escape para suministrar por inyeccion un agente
reductor liquido a una posicién situada hacia arriba de un convertidor catalitico de reduccién dispuesto en un
sistema de escape de motor, de modo que NOypresente en los gases de escape y el agente reductor se someta a la
reaccion catalitica uno con respecto a otro, purificando por ello NOy convirtiéndolo en un componente inocuo
(constltese la literatura de patentes 1).

Con el fin de instalar tal aparato de purificacion de emisiones de escape en un vehiculo, tal como un tractor con
motor, cuyo tubo de escape tiene una longitud restringida dado que la longitud del vehiculo es corta, se ha
desarrollado un aparato silenciador que tiene una funcién de purificacion de emisiones de escape ademas de su
funcién de silenciador inherente, debido a que incorpora un aparato de purificacion de emisiones de escape.

Literatura de patentes 1: Publicacion de Patente japonesa no examinada numero 2000-27627

GB 2 381 218 A describe un aparato de tratamiento de gases para tratar la corriente de gases de escape de un
motor de combustion interna. El aparato incluye varios compartimientos dentro de los que se realizaran uno o varios
tratamientos en una corriente de gases y a través de los que la corriente de gases ha de fluir secuencialmente. Asi,
en primer lugar, la corriente de gases fluye a través de un compartimiento conteniendo un elemento de tratamiento
para oxidacion catalitica, luego a través de una regidon de mezcla incluyendo un medio de adicidon para afiadir un
agente reductor a la corriente de gases. La region de mezcla incluye un medio de induccion de turbulencia para
inducir turbulencia dentro de la corriente de gases.

Descripcion de la invencion
Problemas a resolver con la invencion

Como un aparato silenciador instalado en un vehiculo, tal como un tractor con motor, cuyo tubo de escape tiene una
longitud restringida, se ha propuesto un aparato que tiene una estructura en la que se ha dispuesto una porcién de
giro para forzar el giro del flujo de gases de escape de nuevo al paso de flujo de gases de escape, de modo que los
gases de escape introducidos sean conducidos al paso de flujo de gases de escape en un lado situado hacia arriba
de la porcioén de giro, y a continuacion, se fuerza el giro de nuevo en la porcién de giro y son conducidos al paso de
flujo de gases de escape en un lado situado hacia abajo para ser expulsados a la atmésfera. En el aparato de
purificacion de emisiones de escape antes descrito, con el fin de mejorar la eficiencia de purificaciéon de NOy por el
convertidor catalitico de reduccion, el agente reductor liquido tiene que difundirse suficientemente y mezclarse con
los gases de escape hasta que el agente reductor liquido llegue al convertidor catalitico de reduccion, y
consiguientemente, hay que prever una cierta cantidad de distancia entre una boquilla de inyeccion para el agente
reductor liquido y el convertidor catalitico de reduccién. Por lo tanto, en el caso donde el aparato de purificacion de
emisiones de escape antes descrito se incorpora al aparato silenciador antes descrito que tiene la estructura en la
que se dispone la porcion de giro, es deseable que la boquilla de inyeccidon para el agente reductor liquido esté
dispuesta en el paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia arriba, y el convertidor catalitico de
reduccion esta dispuesto en el paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia abajo.

Sin embargo, en el aparato silenciador de la estructura en la que esta dispuesta la porcion de giro, dado que su
estructura es tal que la direccién de flujo de los gases de escape se cambie en la porcion de giro, la circulacion del
flujo de gases de escape debe ser desigual. Consiguientemente, el flujo de los gases de escape que entran al
convertidor catalitico de reduccion es inconstante, lo que hace no uniforme la distribucion del agente reductor liquido
cuando fluye al convertidor catalitico de reduccion y, por lo tanto, podria darse la posibilidad de que el rendimiento
de purificacion de NOxno se pudiese lograr satisfactoriamente.

A propésito, es posible obtener una distribucién relativamente uniforme del agente reductor liquido en los gases de
escape, si la boquilla de inyeccion del agente reductor liquido, que esta dispuesta sobresaliendo de una cara de
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pared del paso de flujo de los gases de escape al interior del paso, se dispone extendiéndose de tal manera que su
abertura de boquilla se coloque en el centro del paso de flujo de gases de escape. No obstante, dado que la boquilla
de inyeccion se soporta por una estructura de soporte en voladizo, podria darse la posibilidad de que la boquilla de
inyeccion se dafase debido a la vibracion de la carroceria del vehiculo o analogos, y también es posible que la
capacidad de calor de la boquilla de inyeccion sea necesariamente mayor, de modo que el agente reductor liquido
se acumule en una pared interior de la boquilla de inyeccion debido al calor de escape, dando lugar a obstruccion de
la boquilla.

La presente invencion se ha realizado en vista de los problemas anteriores, y tiene por objeto mejorar el rendimiento
de purificacién de NOy en un aparato silenciador que tiene una funcion de purificacién de emisiones de escape, y se
ha formado en una estructura capaz de generar un remolino en el flujo de gases de escape en una porcion de giro
del flujo para promover la difusién del agente reductor liquido, forzando por ello el retorno de los gases de escape.

Medios para resolver los problemas

Con el fin de lograr el objeto anterior, segun la presente invencion, un aparato silenciador que tiene una funcién de
purificacién de emisiones de escape, e incluyendo una porcién de giro formada en el paso de flujo de gases de
escape en su interior, incluyendo el aparato al menos: una boquilla de inyeccién dispuesta en una posicion dada del
paso de flujo de gases de escape en un lado situado hacia arriba de la porcién de giro, para suministrar por
inyeccion un agente reductor liquido; y un convertidor catalitico de reduccion dispuesto en una posicion dada del
paso de flujo de gases de escape en un lado situado hacia abajo de la porcién de giro, para purificar de forma
reductiva 6xidos de nitrégeno con el agente reductor liquido, y estando configurado de tal manera que un elemento
difusor que genera un remolino que avanza en una direccion vertical en el flujo de gases de escape en la porcion de
giro difunda el agente reductor liquido.

Ademas, segun la presente invencion, el elemento difusor conduce los gases de escape que fluyen a la porcion de
giro del paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia arriba, hacia una direccion en que la cara de pared
de porcion de giro se extiende de manera que sea sustancialmente paralela a una direccion de flujo de los gases de
escape.

Ademas, segun la presente invencion, el elemento difusor estd compuesto por un elemento anular en el que una
pluralidad de porciones de abertura se han formado disponiéndose a lo largo de su direccion circunferencial, y
conduce los gases de escape que fluyen a la porcion de giro hacia la direccion de extensién de la cara de pared de
porcién de giro mediante dichas porciones de abertura.

Ademas, segun la presente invencion, la pluralidad de porciones de abertura estan formadas disponiéndose en la
direccion circunferencial del elemento anular en una distribucién no uniforme. Tipicamente, la pluralidad de
porciones de abertura del elemento anular se puede disponer en un lado en su direccion circunferencial.

Ademas, segun la presente invencion, la pluralidad de porciones de abertura estan formadas con diametros
diferentes entre si.

Ademas, segun la presente invencion, un convertidor catalitico de oxidacion esta dispuesto en un lado situado hacia
arriba de la boquilla de inyeccién, para oxidar monoxido de nitrégeno a didxido de nitrégeno, y un convertidor
catalitico de oxidacion de agente reductor esta dispuesto en un lado situado hacia abajo del convertidor catalitico de
reduccion, para purificar por oxidacion el agente reductor liquido que ha pasado a través del convertidor catalitico de
reduccion.

Efectos de la invencion

Como se ha descrito anteriormente, segun la presente invencion, dado que el remolino que avanza en la direccion
vertical se genera en la porcion de giro, se reduce el flujo desigual de los gases de escape que entran al convertidor
catalitico de reduccioén, y ademas se promueve la difusion del agente reductor liquido a los gases de escape, de
modo que la distribucion del agente reductor liquido en los gases de escape se iguale. Por lo tanto, la eficiencia de
purificacién de NOy en el convertidor catalitico de reduccion se incrementa, y el rendimiento de purificacion de NOx
se puede mejorar.

Ademas, la pluralidad de porciones de abertura en el elemento anular que sirve como el elemento difusor estan
formadas disponiéndose en distribucién no uniforme en la direccion circunferencial, de modo que la direccion de flujo
de los gases de escape que pasan a través de la pluralidad de porciones de abertura se distorsiona y es desigual.
Como resultado, el remolino que avanza en la direccion vertical en la porcién de giro se genera mas facilmente, y la
distribucion del agente reductor liquido en los gases de escape se iguala mas, con el fin de mejorar el rendimiento
de reduccién de NO.

Ademas, dado que el convertidor catalitico de oxidacion esta dispuesto en el paso de flujo de gases de escape en el
lado situado hacia arriba de la boquilla de inyeccion, la eficiencia de reduccion de NOx se mejora apreciablemente.
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Ademas, en esta configuracion, aunque la distancia entre la boquilla de inyeccion y el convertidor catalitico de
reduccion sea mas corta, en virtud de la provision del elemento de difusién, el agente reductor liquido se puede
difundir suficientemente a los gases de escape y mezclar con ellos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista diagramatica que ilustra una estructura interna de un aparato silenciador que tiene una
funcion de purificacion de emisiones de escape, segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es una vista diagramatica que ilustra una relacion posicional de una porciéon de entrada de gases de
escape, una porcion de descarga de gases de escape, una boquilla de inyeccion, un paso de flujo de gases de
escape de lado situado hacia arriba y un paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia abajo, segun se ve
desde la direccion de la flecha A de la figura 1.

La figura 3 es una vista diagramatica que ilustra un elemento anular en la realizacion anterior de la presente
invencion.

La figura 4 es una vista diagramatica que ilustra otro ejemplo del elemento anular.

La figura 5 son vistas graficas que indican resultados de la simulacién de un estado de generacion de remolino, en
las que 5A es una vista que ilustra un caso donde se usa el elemento anular de la figura 3, y 5B es una vista que
ilustra otro caso donde se usa el elemento anular de la figura 4.

Y la figura 6 son vistas graficas que indican resultados de simulacién de un estado de distribucion de un agente
reductor liquido en una entrada a un convertidor catalitico de reduccion, en las que 6A es una vista que ilustra un
caso donde no se ha dispuesto ningin medio difusor, 6B es una vista que ilustra otro caso donde se usa el elemento
anular de la figura 3, y 6C es una vista que ilustra otro caso donde se usa el elemento anular de la figura 4.
Explicacion de simbolos de referencia

1: aparato silenciador

8: porcion de giro

8a: cara de pared de porcion de giro

9: paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia arriba

10: paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia abajo

12: boquilla de inyeccion

13: convertidor catalitico de reduccion de NOy

15: elemento anular

15a: agujeros

Mejor modo de llevar a la practica la invencion

Mas adelante, se describira un aparato silenciador que tiene una funcién de purificacién de emisiones de escape
segun la presente invencion, en base a los dibujos anexos.

La figura 1 es un diagrama que representa una estructura interna de un aparato silenciador provisto de una funcién
de purificacion de emisiones de escape segun una realizacion de la presente invencion.

En la figura 1, en el aparato silenciador 1 de esta realizacién, en una cara lateral derecha (en la figura) de una caja 2
se ha dispuesto una porciéon de entrada de gases de escape 3, y una porcidon de descarga de gases de escape 4
(representada con linea de dos puntos y trazo en la figura) esta dispuesta en un lado delantero (en la figura) de la
porcién de entrada de gases de escape 3. Ademas, en una periferia exterior de la caja 2 se ha dispuesto una
porcion de pestafia de montaje 5 para fijar el aparato silenciador 1 en una posiciéon apropiada de un vehiculo. En el
interior de la caja 2 se ha formado una camara de extension 7 que esta en comunicacion con la porcion de entrada
de gases de escape 3 mediante gran nimero de agujeros 6 formados en la porcion de entrada de gases de escape
3, una porcion de giro 8 para girar hacia atras el flujo de gases de escape en su cara lateral enfrente de la camara
de extension 7, un paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia arriba 9 que comunica la camara de
extension 7 con la porcion de giro 8, y un paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia abajo 10 que
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comunica la porcion de giro 8 con una porcién de descarga de gases de escape 4.

En el paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia arriba 9 se ha dispuesto respectivamente un
convertidor catalitico de oxidacion 11 para oxidar NO presente en los gases de escape a NO», y una boquilla de
inyeccion 12 para suministrar por inyeccion un agente reductor liquido, por ejemplo, el agua acuosa con urea o
analogos, a un lado situado hacia abajo del convertidor catalitico de oxidacion 11. Como se representa en la figura
2, la boquilla de inyeccién 12 esta dispuesta sobresaliendo hacia una porcion de paso central de una pared del
paso, y su abertura de boquilla 12a esta colocada en un lado delantero de la posicion central del paso. Asi, la
longitud de protrusion de la boquilla de inyeccion 12 se hace mas corta y rigida, de modo que se evite el dafio de la
boquilla de inyeccién 12 debido a la oscilacion de la carroceria de vehiculo o analogos, y también de modo que la
capacidad de calor de la boquilla de inyeccion 12 se reduzca y la acumulacion de urea en su pared interior se evite,
evitando por ello la obstruccion de la boquilla. Ademas, en el paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia
abajo 10 se ha dispuesto respectivamente un convertidor catalitico de reduccion de NOy 13 para purificar de forma
reductiva NOx con el agente reductor liquido, y un convertidor catalitico de oxidacion de agente reductor 14, para
purificar por oxidacion el agente reductor liquido que ha pasado a través del convertidor catalitico de reduccion de
NOx 13, en un lado situado hacia abajo del convertidor catalitico de reduccion de NOx 13.

Ademas, en una porcion de la porcidn de giro 8, que esta en comunicacion con el paso de flujo de gases de escape
de lado situado hacia arriba 9, se ha dispuesto un elemento anular 15 representado en la figura 3 que sirve como un
elemento difusor que genera el remolino que avanza en una direccion vertical al flujo de gases de escape en la
porcién de giro 8 para difundir el agente reductor liquido. El elemento anular 15 incluye agujeros 15a como una
pluralidad de porciones de abertura a intervalos equidistantes a lo largo de su direccién circunferencial como se
representa en la figura 3, y conduce, mediante estos agujeros 15a, los gases de escape que fluyen a la porcién de
giro 8 del paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia arriba 9 hacia una cara de pared de porcion de
giro 8a que se extiende sustancialmente en paralelo con una direccién de flujo de los gases de escape.

La figura 2 representa una relacion posicional de la porcion de entrada de gases de escape 3, la porcion de
descarga de gases de escape 4, la boquilla de inyeccién 12, el paso de flujo de gases de escape de lado situado
hacia arriba 9 y el paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia abajo 10, segun se ve desde la direccion
de la flecha A de la figura 1.

En el aparato silenciador 1 de esta realizacién, como indican flechas en la figura 1, los gases de escape que han
entrado desde la porcién de entrada de gases de escape 3 fluyen a la camara de extension 7 mediante los agujeros
6, y se hacen fluir a través del paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia arriba 9, la porcion de giro 8 y
el paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia abajo 10 en esta secuencia, para descargarse por una
porcion de descarga de gases de escape 4. Entonces, NO presente en los gases de escape es oxidado a NO; por el
convertidor catalitico de oxidacion 11 en el paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia arriba 9, y a
continuacién el agente reductor liquido se suministra por inyeccidon a los gases de escape desde la boquilla de
inyeccion 12. Los gases de escape conteniendo el agente reductor liquido son inyectados desde los agujeros 15a
del elemento anular 15 en la porcién de giro 8 hacia la cara de pared de porcidon de giro 8a sustancialmente en
paralelo a la direccion de flujo de los gases de escape procedentes del paso de flujo de gases de escape de lado
situado hacia arriba 9. Como resultado, el flujo de gases de escape a lo largo de la cara de pared 8a se genera de
modo que el remolino en la direccion vertical se genere en una porcion que esta en comunicacion con el paso de
flujo de gases de escape de lado situado hacia abajo 10, debajo del elemento anular 15 de la porcion de giro 8, y el
agente reductor liquido se difunde efectivamente y mezcla con los gases de escape, de modo que el estado de
distribucion del agente reductor liquido en los gases de escape sea uniforme. Consiguientemente, el agente reductor
liquido fluye uniformemente al convertidor catalitico de reduccion de NOy 13 en el paso de flujo de gases de escape
de lado situado hacia abajo 10. Entonces, NOy presente en los gases de escape es purificado de forma reductiva
con el agente reductor liquido por el convertidor catalitico de reduccién de NOx 13, y después de que el agente
reductor liquido residual es purificado por oxidacion por el convertidor catalitico de oxidacién de agente reductor 14,
los gases de escape son descargados por una porcion de descarga de gases de escape 4.

Segun el aparato silenciador 1 de la configuracion anterior, el remolino se genera en el flujo de gases de escape que
avanza desde la porcién de giro 8 hacia el convertidor catalitico de reduccion de NOy 13 en el paso de flujo de gases
de escape de lado situado hacia abajo 10, de modo que el agente reductor liquido se difunda efectivamente y
mezcle con los gases de escape. Por lo tanto, el estado de distribucion del agente reductor liquido en los gases de
escape es uniforme, de modo que el agente reductor liquido fluya uniformemente al convertidor catalitico de
reduccion de NOx 13. Consiguientemente, la purificacion por reduccion de NOx en el convertidor catalitico de
reduccion de NOy 13 se efectua eficientemente, mejorando por ello el rendimiento de reduccion de NOx.

Ademas, disponiendo el convertidor catalitico de oxigeno 11 y el convertidor catalitico de oxigeno agente reductor
14, la distancia entre la boquilla de inyeccién 12 y el convertidor catalitico de reduccion de NOx 13 es mas corta. Sin
embargo, el agente reductor liquido puede ser distribuido de forma suficientemente uniforme debido a la accién de
difusion por el elemento anular 15, y por lo tanto, no hay ninguin problema con dicha distancia corta. A proposito, el
convertidor catalitico de oxigeno 11 y el convertidor catalitico de oxigeno agente reductor 14 se pueden disponer, si
es necesario.
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Los agujeros 15a se pueden formar disponiéndolos en una direccion circunferencial del elemento anular 15 en una
distribucion no uniforme como se representa en la figura 4, y no formarse de manera que estén dispuestos
equidistantemente en toda la circunferencia del elemento anular 15 como se representa en la figura 3. En este caso,
la pluralidad de agujeros 15a se disponen tipicamente en un lado de la circunferencia del aro 15, por ejemplo, en
una media porcién sustancialmente circunferencial del elemento anular 15 como sera obvio por la ilustracion de la
figura 4. Ademas, el elemento anular 15 se pone en la porciéon de giro 8 de modo que los agujeros 15a estén
colocados en un lado opuesto a un lado de posicion de montaje de la boquilla de inyeccion 12 para el agente
reductor liquido. Como resultado, el flujo de los gases de escape inyectados mediante los agujeros 15a del elemento
anular 15 recibe directividad, y por lo tanto, el remolino se puede generar mas efectivamente en comparacion con el
caso donde los agujeros 15a estan formados en un intervalo equidistante en toda la circunferencia.
Consiguientemente, se promueve la difusiéon y accion de mezcla del agente reductor liquido, de modo que la
distribucion del agente reductor liquido resulta mas uniforme, y la eficiencia de reduccion de NOy por el convertidor
catalitico de reduccion de NOx 13 se mejora, mejorando mas por ello el rendimiento de reduccion de NO,. A
propésito, la configuracion puede ser tal que no solamente los agujeros 15a estén formados y dispuestos en una
distribucion no uniforme en la direccidon circunferencial, sino que también los diametros de los agujeros 15a se
puedan variar intencionadamente uno con respecto a otro.

La figura 5 indica resultados de simulacién del mismo estado operativo en el que un estado de generacion de
remolino en el caso de usar el elemento anular de la figura 3 formado con los agujeros a una espaciacion
equidistante, se compara con un estado de generacion de remolino en el caso de usar el elemento anular de la
figura 4 formado con los agujeros dispuestos en distribucion no uniforme en la direccidn circunferencial. La figura 5A
indica el caso del elemento anular de la figura 3, y la figura 5B indica el caso del elemento anular de la figura 4.

Como es obvio a partir de las indicaciones de la figura 5, se ha de entender que el remolino grande se genera
debajo del elemento anular 15 en el caso de usar el elemento anular de la figura 4, en comparacion con el caso de
usar el elemento anular de la figura 3, y consiguientemente, la difusién y mezcla del agente reductor liquido contra
los gases de escape se realiza satisfactoriamente.

La figura 6 indica resultados de simulacion del mismo estado operativo en el que los estados de distribucion del
agente reductor liquido en una entrada del convertidor catalitico de reduccion de NOy 13 se comparan entre si, para
el caso donde no se usa el elemento difusor, el caso de usar el elemento anular de la figura 3 y el caso de usar el
elemento anular de la figura 4. La figura 6A indica el caso donde no se usa el elemento difusor, la figura 6B indica el
caso de usar el elemento anular de la figura 3, y la figura 6C indica el caso de usar el elemento anular de la figura 4.
A proposito, en la figura, porciones en color oscuro muestran la alta concentracion del agente reductor liquido.

Como es obvio por la figura 6, el estado de distribucion del agente reductor liquido resulta mas uniforme en el caso
donde se usa el elemento anular que sirve como el elemento difusor, en comparacion con el caso donde no se usa
elemento difusor. Ademas, incluso en el caso donde se usa el elemento anular, el estado de distribucion del agente
reductor liquido resulta mas uniforme en el caso de usar el elemento anular de la figura 4, en comparacién con el
caso de usar el elemento anular de la figura 3.

Aplicabilidad industrial
La presente invencion es capaz de mejorar el rendimiento de purificacion de NOy en el aparato silenciador que tiene

la funcion de purificacion de emisiones de escape, e incluye una estructura en la que el flujo de gases de escape se
gira hacia atras, y por lo tanto, tiene gran aplicabilidad industrial.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato silenciador (1) que tiene una funcion de purificacion de emisiones de escape, estando formado el
aparato (1) con una porcion de giro (8) en el interior de un paso de flujo (10) de los gases de escape, e incluyendo al
menos: una boquilla de inyeccion (12) dispuesta en el paso de flujo (9) de los gases de escape en un lado situado
hacia arriba de la porcion de giro (8), para suministrar por inyeccidon un agente reductor liquido; y un convertidor
catalitico de reduccion (13) dispuesto en el paso de flujo (10) de los gases de escape en un lado situado hacia abajo
de la porcion de giro (8), para purificar de forma reductiva 6xidos de nitrégeno con el agente reductor liquido,

donde el aparato silenciador (1) incluye ademas un elemento difusor que genera un flujo vorticial de gases que
avanzan en un plano vertical de la porcién de giro (8) produciendo la difusién del agente reductor liquido al flujo de
gases de escape,

caracterizado porque el elemento difusor es un elemento anular (15) cuya cara circunferencial esta dispuesta
sustancialmente en paralelo con una direccion de flujo de los gases de escape que fluyen a la porcion de giro (8)
desde el paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia arriba (9), una pluralidad de porciones de abertura
(15a) estan formadas en la cara circunferencial del elemento anular (15), y los gases de escape que fluyen a la
porcién de giro (8) desde el paso de flujo de gases de escape de lado situado hacia arriba (9) a través de las
porciones de abertura (15a) son inyectados en una direccién hacia fuera del elemento anular (15) para generar por
ello el flujo vorticial de gases.

2. El aparato silenciador (1) que tiene una funcion de purificacion de emisiones de escape segun la reivindicacion 1,
donde el elemento anular (15) conduce los gases de escape que fluyen a la porcién de giro (8) desde el paso de
flujo de gases de escape de lado situado hacia arriba (9), hacia una direccién en la que una cara de pared de
porcion de giro (8a) se extiende sustancialmente en paralelo con una direccion de flujo de los gases de escape.

3. El aparato silenciador (1) que tiene una funcién de purificacion de emisiones de escape segun la reivindicacion 1,
donde la pluralidad de porciones de abertura (15a) estan formadas dispuestas en una distribucién no uniforme en la
direccion circunferencial del elemento anular (15).

4. El aparato silenciador (1) que tiene una funcién de purificacion de emisiones de escape segun la reivindicacion 1,
donde la pluralidad de porciones de abertura (15a) estan formadas teniendo diferentes diametros de agujero una de
otra.

5. El aparato silenciador (1) que tiene una funcion de purificacion de emisiones de escape segun la reivindicacion 1,
donde un convertidor catalitico de oxidacion (11) esta dispuesto en un lado situado hacia arriba de la boquilla de
inyeccion (12), para oxidar monoéxido de nitrégeno a diéxido de nitrégeno, y un convertidor catalitico de oxidacion de
agente reductor (13) esta dispuesto en un lado situado hacia abajo del convertidor catalitico de reduccioén (11), para
purificar por oxidacion el agente reductor liquido que ha pasado a través del convertidor catalitico de reduccioén (11).
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