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DESCRIPCION
Unidad para la reduccién de gases de escape para un motor de combustién interna
Campo técnico

La invencion se refiere a una unidad para la reduccidon de gases de escape para un motor de combustion interna.
Mas particularmente, la invencion se refiere a una unidad de reduccién que puede incorporarse en un sistema para
la reduccion catalitica selectiva (RCS) de 6xidos de nitrégeno.

Técnica anterior

Los motores de combustién interna estan equipados con un sistema de escape capaz de reducir las emisiones
nocivas en la atmoésfera. Los 6xidos de nitrégeno se encuentran entre las emisiones nocivas que se desean reducir.
Algunos sistemas para controlar las emisiones proporcionadas en los vehiculos con motores de combustion interna
comprenden un inyector para la sustancia reductora, generalmente urea o amoniaco, dispuesto en el conducto de
escape, corriente arriba de una unidad de catalizador. El objetivo de la sustancia reductora consiste en reducir los
oxidos de nitrégeno a nitrégeno biatdmico, agua y otras sustancias menos nocivas antes de que los gases se liberen
a la atmosfera.

Con el fin de promover el proceso de reduccion de 6xidos de nitrégeno, se requiere la difusion uniforme de la
sustancia reductora en el interior del conducto de escape. Con este objetivo, se conocen algunas soluciones en la
técnica. Por ejemplo, se conocen dispositivos de mezcla que estan dispuestos en el conducto de escape, aguas
abajo del inyector de sustancia reductora y corriente arriba del catalizador. EI mezclador tiene el proposito principal
de promover la formacion de una mezcla altamente homogénea y hacer que la sustancia reductora introducida en el
sistema de escape se evapore tanto como sea posible. Tales dispositivos de mezclado comprenden, habitualmente,
una pluralidad de paletas que interceptan el flujo de gas y generan un movimiento turbulento. Las paletas definen
superficies de impacto correspondientes para los gases y la sustancia reductora. Las superficies de las paletas
pueden estar orientadas de diferentes maneras con respecto al flujo de gases de escape y con respecto al chorro de
sustancia reductora procedente del inyector. EI documento US 2010/0107614 describe un ejemplo de unidad de
mezclado en la que se proporcionan un mezclador de paletas y un mezclador helicoidal. La configuracion helicoidal
del mezclador se emplea para forzar a los gases de escape y reducir las gotas de sustancia a seguir un camino mas
largo dentro de la unidad de reduccion. Un camino mas largo tiene el propdsito de aumentar el tiempo de
evaporacion de la sustancia reductora, mejorando de este modo la mezcla de dicho liquido con los gases de escape.
A medida que el camino para los gases se desarrolla en forma de espiral, la unidad de reduccion tiene un tamafio
pequefio.

El documento US 2013/2395546, en el que se basa el preambulo segun la reivindicacion 1, divulga una unidad para
la reduccion de gases de escape para un motor de combustion interna que comprende un canal que se desarrolla
helicoidalmente dentro de la unidad. El documento FR 1 227 690 A divulga una unidad para la reduccién de gases
de escape para un motor de combustion interna que comprende un canal desarrollado helicoidalmente dentro de la
carcasa de la unidad de reduccion, en el que el angulo de inclinacion definido por el helicoide y un plano
perpendicular al eje longitudinal helicoidal es superior a 30°.

Sin embargo, el mezclador helicoidal es un obstaculo dentro del conducto de escape y causa una caida de presion
no deseada aguas abajo del mezclador. La caida de presion varia principalmente segun la inclinacion entre la
superficie del mezclador helicoidal y los planos perpendiculares a las generatrices del conducto cilindrico en el que
esta alojado el mezclador. Cuanto menor sea esta inclinacion, mayor sera la obstruccion al paso de los gases y, en
consecuencia, la caida de presion en el conducto. Una superficie que esta ligeramente inclinada con respecto a la
direccion del flujo de gas aumenta ademas el componente de la fuerza con la que los gases golpean dicha
superficie. El aumento de dicha fuerza provoca vibraciones en el material del mezclador e induce momentos de
flexion aumentados que seran mayores en la periferia del mezclador debido al brazo de palanca superior. Tales
fendmenos son indeseados tanto porque empeoran el rendimiento del mezclador como porque ponen en peligro su
vida util. Ademas, estos fendmenos aumentan el nivel de ruido del mezclador. Un primer objetivo de la invencion
consiste, por lo tanto, en resolver el problema del modo en que obtener un mezclador con un camino muy largo para
los gases de escape, evitando de este modo estos fendmenos no deseados.

Un segundo objetivo de la invencion consiste en obtener los efectos mencionados anteriormente, debido a la
trayectoria mas larga para los gases de escape, con menos caida de presién que en las soluciones de la técnica
anterior.

Otro objetivo de la invencidn consiste en proporcionar una unidad del tipo mencionado anteriormente que sea facil y
rentable de fabricar.

Un objetivo adicional de la invencién consiste en proporcionar una unidad para la reduccién de los gases de escape
para un motor de combustion interna que puede incorporarse en un sistema con reduccion catalitica selectiva (RCS)
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de d6xidos de nitrégeno.

Un objetivo no menos importante de la invencién consiste en proporcionar una unidad de reduccion que pueda
fabricarse industrialmente de una manera econémica.

Los objetivos mencionados anteriormente se consiguen por la unidad para la reduccién de los gases de escape en
un motor de combustion interna segun las reivindicaciones adjuntas.

Sumario de la invenciéon

La unidad para la reduccidon de los gases de escape en un motor de combustion interna segun la invencion
comprende una carcasa sustancialmente cilindrica. La carcasa tiene una abertura de entrada y una abertura de
salida que permite que los gases de escape entren y salgan de la unidad de reduccion, respectivamente. La unidad
de reduccion esta configurada en su interior de tal manera que todo el gas de escape que entra a través de la
abertura de entrada sale de la abertura de salida. La unidad de reduccién comprende ademas un inyector para una
sustancia reductora. Segun la invencion, la unidad de reduccién esta configurada de tal manera que al menos parte
del flujo de gas que entra a través de la abertura de entrada se desplaza una distancia mas larga que la longitud
axial de la carcasa antes de salir a través de la abertura de salida. Con este objetivo, segun la invencion, se
proporciona un helicoide coaxial dentro de la carcasa. Segun la invencion, el helicoide puede ir hacia la izquierda o
hacia la derecha con respecto al flujo de los gases de escape.

Ventajosamente, segun la invencion, la unidad de reduccién comprende ademas un manguito para reforzar y
estabilizar el manguito. EI manguito esta dispuesto coaxialmente al centro del helicoide y pasa axialmente por todo
el helicoide. Gracias al manguito, el helicoide esta por lo tanto libre de las vibraciones y deformaciones causadas por
el paso de los gases de escape y por las ondas de choque de los gases contra la superficie del helicoide.
Preferentemente, para obtener el refuerzo y la estabilizacion deseados, el diametro del manguito es al menos un
quinto del diametro del helicoide. Dichos diametros son mas preferentemente constantes a lo largo de sus ejes
longitudinales respectivos. Ademas, por las mismas razones, en una realizacion particular de la invencion, el
manguito se extiende en un lado, o incluso mas preferentemente en ambos lados, mas alla de la longitud axial del
helicoide, en una longitud al menos igual al paso del helicoide.

Dentro de la unidad, se define en consecuencia un canal para transportar los gases de escape por la superficie
interior de la carcasa, por la superficie exterior de la manga y por las superficies opuestas del helicoide. El canal
tiene un desarrollo helicoidal dentro de la unidad y se extiende preferentemente ininterrumpidamente. El canal tiene
ademas una seccion transversal sustancialmente cuadrangular, preferentemente una seccion transversal cuadrada o
una seccion transversal rectangular, cuyo lado menor tiene la misma longitud que el paso del helicoide.
Ventajosamente, segun la invencion, la hélice generada por la interseccion entre la superficie interior de la carcasa y
el helicoide tiene un angulo de inclinacidon con respecto a los planos perpendiculares a las generatrices de la carcasa
cilindrica preferentemente comprendida entre 0° y 30°, y mas preferentemente inferior a 20°. Segun la invencion, el
manguito esta abierto al paso de gases y define un conducto de derivacion correspondiente con respecto al canal
helicoidal. En un ejemplo que no esta de acuerdo con la invencion, el manguito esta cerrado para el paso de los
gases. En una realizacion particular de la invencion, la superficie del helicoide comprende al menos un orificio para
el paso de gases a través de la superficie del helicoide. Segun otra realizacion, la superficie del helicoide comprende
una pluralidad de orificios distribuidos aleatoriamente. En otra realizacion mas, la superficie del helicoide esta
perforada y define, sustancialmente, una rejilla. Preferentemente, la superficie del helicoide también es corrugada.

Breve descripcion de los dibujos

Algunas realizaciones preferentes de la invencion se describiran a modo de ejemplo no limitativo con referencia a los
dibujos adjuntos, en los que partes idénticas o funcionalmente equivalentes se designan con los mismos ndmeros de
referencia:

- lafigura 1 es una vista en planta del lado de corriente arriba de la unidad de reduccién en una primera realizacion
de la invencion;

- lafigura 2 es una vista en seccion a lo largo de la linea II-Il de la figura 1;

- la figura 3 es una vista en planta del lado de corriente arriba de la unidad de reducciéon en una segunda
realizacion de la invencion;

- lafigura 4 es una vista en seccion a lo largo de la linea IV-IV de la figura 3.

Descripcion de las realizaciones preferentes

Haciendo referencia a las figuras 1y 2, se ilustra una primera realizacién de la unidad para la reduccién de los gases
de escape para un motor de combustion interna segun la invencion. La unidad se identifica como un todo con el
numero de referencia 11 y comprende una carcasa 13 sustancialmente cilindrica. En el ejemplo mostrado, la
carcasa 13 es circular en planta, sin embargo, se pueden proporcionar otras formas tales como una forma ovalada o
cuadrangular para la seccién transversal de la carcasa 13. La carcasa 13 tiene una abertura de entrada 15 y una
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abertura de salida 17 para los gases de escape. Segun la realizacion ilustrada, la abertura de entrada 15 esta
orientada aproximadamente radialmente con respecto al eje X-X de la carcasa 13 cilindrica. Mas particularmente, la
abertura de entrada 15 esta orientada en una direccion oblicua en un angulo a comprendido entre aproximadamente
0° y 90° con relacion al eje X-X de la carcasa 13 cilindrica. La unidad 11 comprende ademas un inyector 19 para
inyectar una sustancia reductora en la unidad 11. En la realizacion ilustrada, el inyector 19 esta dispuesto axialmente
y descentrado con respecto al eje de la carcasa 13 cilindrica. Dicha carcasa 13 comprende ademas una porcion 13a
en forma de cUpula que cierra axialmente una de las bases de la carcasa 13. La abertura de entrada 15 se
proporciona, preferentemente, como en el ejemplo mostrado, en dicha cupula 13a. El inyector 19, también, esta
unido preferentemente a la unidad 11 en el domo 13a, en un orificio 19a proporcionado para este fin.

Segun la invencién, un helicoide 21 esta dispuesto dentro de la carcasa 13. El helicoide 21 esta dispuesto
coaxialmente dentro de la carcasa y define un canal 25 para transportar los gases de escape. El canal 25 tiene una
seccion transversal preferentemente cuadrangular, sustancialmente cuadrada o rectangular, con una extension
radial mas pequefia que la axial. Preferentemente, el paso "p" del helicoide 21 es constante. Ademas, cada
generatriz de la carcasa 13 es tangente al helicoide 21 en al menos dos puntos. La hélice generada por la
interseccion entre la superficie interior de la carcasa 13 y el helicoide 21 tiene un angulo de inclinacion 8 con
respecto a los planos perpendiculares a las generatrices de la carcasa cilindrica, preferentemente en el intervalo de
0° a 30°. Incluso mas preferentemente, dicho angulo B es inferior a 20°. Segun la invencion, se proporciona un
manguito 23 coaxial al centro del helicoide 21. El manguito pasa axialmente por todo el helicoide. La carcasa 13, el
helicoide 21 y el manguito 23 son, preferentemente, coaxiales al eje X-X.

El manguito 23 tiene una funcion de refuerzo y estabilizacion del helicoide 21 dentro de la carcasa 13 y coopera con
la superficie interior de la carcasa 13 y con las superficies opuestas del helicoide 21 con el fin de definir dicho canal
25 con desarrollo helicoidal.

Segun la invencion, el diametro "d" del manguito 23 es preferentemente al menos un quinto del diametro "D" del
helicoide 21. Segun una variante de la realizaciéon de la invencion, el manguito 23 tiene una longitud mayor que la
del desarrollo axial del helicoide y dicho manguito 23 se extiende en un lado, o incluso mas preferentemente en
ambos lados, con respecto a la longitud axial del helicoide 21, en una longitud al menos igual al paso "p" del
helicoide 21.

El manguito 23 es hueco y abierto en sus dos extremos y define un conducto de derivaciéon axial con respecto al
canal 25 helicoidal. Preferentemente, el area de la seccidon transversal del conducto de derivaciéon es
aproximadamente 1/25 del area de la seccién transversal del canal de desarrollo 25 helicoidal.

Segun la invencion, la superficie del helicoide 21 tiene una o ambas caras, preferentemente corrugadas, con el fin de
promover el paso de los gases y reforzar la estructura del helicoide 21.

Aun segun la invencion, la superficie del helicoide 21, que puede ser lisa o corrugada, comprende, preferentemente,
al menos un orificio 29a, 29b y mas preferentemente una pluralidad de orificios 29a, 29b. La seccién de los orificios
29a, 29b puede tener diversas formas, preferentemente una forma circular, orificios numerados 29a, o una forma
rectangular, orificios numerados 29b. En la realizacion ilustrada, se proporcionan tanto orificios circulares 29a como
orificios rectangulares 29b. Dichos orificios se distribuyen ventajosamente segun un patréon predeterminado con el fin
de obtener los efectos deseados de reducir la caida de presion en la unidad 11. Alternativamente, la superficie del
helicoide 21 puede comprender una rejilla. Los orificios 29a, 29b o la rejilla permiten ventajosamente el paso de los
gases de escape en direccion axial a través del helicoide 21, reduciendo de este modo la caida de presion
provocada por la presencia del canal 25 helicoidal.

La carcasa 13, el helicoide 21 y el manguito 23 estan hechos preferentemente de metal, preferentemente de chapa
de acero o chapa de aluminio y unidos conjuntamente mediante soldadura a lo largo de las hélices generadas por la
interseccion entre el helicoide 21 y las generatrices del manguito 23 y la carcasa 13, respectivamente.

Con referencia a las figuras 3 y 4, se ilustra una segunda realizacién de la unidad de reduccion 11 segun la
invencion, que difiere de la primera realizacion principalmente en la disposicion de la abertura de entrada de gas 15.
Esta segunda disposicion difiere ademas en la disposicion del inyector 19. Dado que es particularmente visible en la
figura 3, la abertura de entrada 15 para los gases de escape es coaxial al eje X-X de la carcasa 13 cilindrica, del
helicoide 21 y del manguito 23. Esta realizacion es particularmente adecuada para la fabricacion de esas unidades
de reduccion 11 que se van a incorporar en los sistemas de escape que requieren una gran superficie de
comunicacion con la unidad de reduccion.

En esta realizacion de la invencion, el inyector 19 esta dispuesto radialmente y sobresale a través de la carcasa 13
en el canal 25 helicoidal, es decir, entre las superficies del helicoide 21. Esta disposicion radial del inyector 19 es
ademas compatible también con la primera realizacion. Ventajosamente, la disposicion del inyector 19 en el canal
25, preferentemente no mas alla de la mitad de la longitud de dicho canal 25, permite obtener una acciéon de
mezclado mas eficaz de la sustancia reductora con los gases de escape como consecuencia del movimiento
helicoidal de los propios gases. Todavia segun esta segunda realizacion de la invencion, también es posible
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proporcionar el inyector 19 dispuesto axialmente dentro de la carcasa 13, corriente arriba del helicoide 21, en el area
de la carcasa 13 que precede a dicho helicoide 21 en la direccion de paso de los gases de escape indicados por las
flechas 31. Esta configuracion puede, por ejemplo, obtenerse por medio de una porciéon de dicha carcasa 13 que
sobresale radialmente hacia dentro de la carcasa.

La unidad como se describe e ilustra puede someterse a varias modificaciones que caen dentro de los términos de
las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Unidad (11) para la reduccion de gases de escape para un motor de combustion interna, que comprende:

- una carcasa (13) cilindrica que tiene una abertura de entrada de gas (15), una abertura de salida de gas (17) y
un inyector (19) para una sustancia reductora;

- un helicoide (21) dispuesto coaxialmente dentro de la carcasa (13);

- un canal (25) destinado a transportar los gases de escape y que tiene una seccion transversal sustancialmente
cuadrangular, desarrollandose dicho canal helicoidalmente dentro de la unidad (11); en el que la hélice generada
por la interseccion entre la superficie interior de la carcasa (13) y la helicoide (21) tiene un angulo de inclinacion
(B) con respecto a los planos perpendiculares a las generatrices de la carcasa cilindrica que varian de 0° a 30°,
comprendiendo la unidad ademas un manguito (23) coaxial de refuerzo y estabilizacion, estando dicho manguito
situado en el centro del helicoide y pasando axialmente por todo el helicoide (21) y extendiéndose axialmente
sobre una longitud al menos igual a la longitud axial del helicoide (21), cooperando dicho manguito (23) con la
superficie interior de la carcasa (13) y con las superficies opuestas del helicoide (21) para definir el canal (25)
helicoidal para transportar los gases de escape, caracterizado por que el manguito (23) esta abierto en sus dos
extremos y define un conducto de derivacion con respecto al canal (25) helicoidal.

2. Unidad segun la reivindicacion 1, en la que dicho angulo de inclinacion (B) es inferior a 20°.

3. Unidad segun la reivindicacion 1 o 2, en la que la superficie del helicoide (21) comprende al menos un orificio
(29a, 29b).

4. Unidad segun la reivindicacién 3, en la que la superficie del helicoide (21) comprende una pluralidad de orificios
(293, 29b).

5. Unidad segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que la superficie del helicoide (21) tiene una o ambas
caras corrugadas, con el fin de promover el paso de los gases y reforzar la estructura del helicoide (21).

6. Unidad segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el inyector (19) esta dispuesto radialmente
en la carcasa (13) y se abre en el canal de desarrollo (25) helicoidal.

7. Unidad segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el area de la seccion transversal del
conducto de derivacion es aproximadamente 1/25 del area de la superficie transversal del canal de desarrollo (25)
helicoidal.

8. Unidad segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el diametro (d) del manguito (23) es al
menos un quinto del diametro (D) del helicoide (21).

9. Unidad segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el manguito (23) se extiende en ambos
lados con respecto a la longitud axial del helicoide (21) en una longitud al menos igual al paso (p) del helicoide (21).
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