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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE MISTURA PARA
TRATAMENTO POSTERIOR DE GASES DE
DESCARGA A presente invencdo refere-se a um
dispositivo de mistura (1) para tratamento posterior de
gases de descarga (2) em um equipamento de gas de
descarga de um motor de combustdo interna, que
compreende um alojamento (4) apresentando uma segao
transversal de entrada e um tubo interno (7) disposto
dentro do alojamento (4), se estendendo essencialmente
paralelo a uma direcdo de inje¢do principal (5) de uma
instalacdo de dosagem (6) para adugdo de um liquido
e/ou de uma mistura de liquido/gas, com uma regido de
pré-mistura (10) executada no interior (8) do tubo interno
(7), sendo que o alojamento (4) apresenta um segmento
de alojamento (13) em forma de espiral e em um lado
frontal (11) do alojamento (4) esta disposta a instalacéo
de dosagem (6), sendo que um fluxo principal de gas de
descarga (12) é conduzido entre o alojamento (4) e a
area lateral exterior (14) do tubo interno (7) e aduzivel a
uma regido de mistura principal (16), e um fluxo parcial de
gas de descarga (17) é aduzivel por uma passagem de
tubo interno (18) a uma regido de pré-mistura (10) mais
proxima a instalacdo de dosagem, sendo que o fluxo
parcial de gas de descarga (17) desemboca pela regido
de pré-mistura (10) na regido de mistura principal (16) e o
fluxo principal de gas de descarga (12) compreende uma
fracdo de volume maior de gas de descarga do que o
fluxo parcial de gas de descarga (17).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "DISPOSITIVO
DE MISTURA PARA TRATAMENTO POSTERIOR DE GASES DE DES-
CARGA".

A presente invengao refere-se a um dispositivo de mistura para
tratamento posterior de gases de descarga em um equipamento de gas de
descarga de um motor de combustédo interna, que compreende um aloja-
mento apresentando uma segdo transversal de entrada e um tubo interno
disposto dentro do alojamento, se estendendo essencialmente paralelo a
uma direcao de injecdo principal de uma instalacédo de dosagem para adu-
¢éo de um liquido e/ou de uma mistura de liquido/gas, com uma regido de
mistura executada no interior do tubo interno.

A publicagdo DE 10 2009 053 950 A1 apresenta um dispositivo
de mistura, em que um gas de descarga é misturado com um meio de redu-
¢éo liquido aplicado por uma instalagao de dosagem, sendo que o gas de
descarga passa por aberturas distantes da instalacédo de dosagem de um
tubo interno radialmente para dentro de seu compartimento interno e, por
uma abertura proxima a instalacao de dosagem, disposta do lado frontal,
para o compartimento interno do tubo interno. Uma corrente parcial essenci-
al do gas de descarga flui diretamente para dentro da regido de injecéo da
instalagéo de dosagem e influencia a condugéo do meio de reducéo.

A invencao tem por objetivo aperfeicoar um dispositivo de mistu-
ra com as caracteristicas da reivindicagdo 1 de tal maneira que a mistura do
liquido com o gas de descarga ocorra de modo confiavel e tdo homogenea-
mente quanto possivel independente da influéncia do fluxo volumétrico de
gas de descarga ou apenas sob pequena influéncia do mesmo. Além disso,
constitui objetivo da invengédo realizar a mistura com atravessamento de um
curto trecho de mistura e manter pequeno o volume do dispositivo de mistu-
ra.

Esse objetivo é alcangado pelas caracteristicas da reivindicagéo
1. Outras configuracdes vantajosas da invengé@o se depreendem nas sub-
reivindicacdes 2 a 15.

Como cerne da invencdo é considerado o fato de que o aloja-
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mento apresenta um segmento de alojamento em forma de espiral e em um
lado frontal do alojamento esta disposta a instalacdo de dosagem, sendo
que um fluxo principal de gas de descarga é conduzido entre o alojamento e
a area lateral exterior do tubo interno e aduzivel a uma regido de mistura
principal, e um fluxo parcial de gas é aduzivel por uma passagem de tubo
interno a uma regido de pré-mistura mais proxima a instalagéo de dosagem,
sendo que o fluxo parcial de gas de descarga desemboca pela regido de
pré-mistura na regido de mistura principal e o fluxo principal de gas de des-
carga compreende uma fragdo de volume maior do que o fluxo parcial de
gas de descarga. Devido ao fato de que o fluxo de gas de descarga esta
subdividido em um fluxo parcial de gas de descarga de volume menor e um
fluxo principal de gas de descarga de volume maior e ambos os fluxos de
gas de descarga sado reunidos dentro de uma regido de mistura principal,
tanto uma alimentagéo de liquido que se encontra sob pequena influéncia do
fluxo de volume de gas de descarga, como também simultaneamente uma
mistura confiavelmente homogénea do liquido dentro do fluxo de gas de
descarga total é obtida devido a reuniao do fluxo principal de gas de descar-
ga e fluxo parcial de gas de descarga ocorrendo ainda na regido de mistura
principal. A fungéo do alojamento em forma de espiral deve ser vista no fato
de que ao menos ao fluxo principal de gas de descarga € aplicado um mo-
vimento de tor¢do. Esse movimento de torgéo atua vantajosamente sobre a
mistura de liquido e gas de descarga e sua homogeneizagao na regido de
pré-mistura e de mistura principal. A passagem de tubo interno possibilita
uma compensacao de pressao entre o fluxo principal de gas de descarga e o
interior do tubo interno proximo ao bocal bem como obtém um fluxo de
massa de gas de descarga parcial menor para auxiliar a saida de jato do
interior do tubo interno. Sem a previsdo do canal de contorno e da adugéo
do fluxo parcial de gas de descarga a regido de pré-mistura, o liquido tempo-
rariamente introduzido pode se comportar a maneira de um sistema de mas-
sa elastica e levar a oscilagbes de pressdo ao menos temporarias nas regi-
Oes de mistura e, com isso, a condi¢cdes mais desfavoraveis para uma mistu-

ra homogénea; isso € evitado com a execugao conforme a invengao.
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Quando a introdug&o de um liquido pela instalacdo de dosagem
€ descrita, entdo isso pode também compreender uma mistura de liquido-
gas, por exemplo, em forma de um spray; a seguir se tratara de modo simpli-
ficado e a titulo de exemplo de um liquido. Basicamente, a instalagéo de do-
sagem introduz um meio de redugao como, porexemplo, uma solugéo de
ureia ou também um material contendo hidrocarbono no dispositivo de mistu-
ra e a mistura tdo homogeneamente quanto possivel com o gas de descar-
ga. No caso da solugéo de ureia, esta é aduzida, por exemplo, a um catali-
sador de hidrdlise disposto a jusante e ali convertida.

Em uma forma de execugdo vantajosa, a diregdo de injegéo
principal da instalagdo de dosagem ¢é disposta essencialmente paralela e/ou
coaxial ao eixo longitudinal do alojamento e/ou ao eixo longitudinal do tubo
interno. Com isso, pode ser obtida uma estrutura compacta e efetiva do dis-
positivo de mistura, pois os fluxos parciais de gas de descarga se alinham as
paredes do alojamento e do tubo interno e sdo guiados nas mesmas. Com
isso é alcangado de maneira construtivamente simples um movimento de
fluxo parcial de gas de descarga e de fluxo principal de gas de descarga em
igual direcéo e introducéo de liquido.

Comprovou-se vantajoso que o fluxo de gas de descarga seja
divido em dois ou no maximo trés fluxos parciais. Especialmente quando um
fluxo principal de gas de descarga introduzido por ultimo na regido de mistu-
ra compreende ao menos 70 % em vol. do fluxo de gas de descarga, de pre-
feréncia ao menos 80 % em vol. do fluxo de gas de descarga, especialmente
de preferéncia ao menos 90 % em vol. do fluxo de gas de descarga, € atin-
gido o efeito acima descrito da homogeneizagao confiavel e da pequena in-
fluéncia da introdugéo de liquido pela adugéo de gas de descarga. Devido ao
fato de que apenas uma parte pequena (ao menos inferior a 30 % em vol.),
como um ou eventualmente varios fluxos parciais sofrem uma mistura com o
liquido aduzido pelo eixo longitudinal do tubo interno antes do fluxo de gas
de descarga principal , € obtida uma introdugao de liquido no gas de descar-
ga homogénea e apenas ligeiramente dependente do fluxo de volume de

gas de descarga. Especialmente para as gotas de liquido injetadas com pe-
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quena massa € vantajoso o fluxo de gas de descarga parcial com seu pe-
queno fluxo volumétrico, pois essas gotas n&do sao entdo desviadas excessi-
vamente do fluxo de volume de gas de descarga. Essas gotas apresentam
um pequeno impulso e com ativagdo de um maior fluxo volumétrico (cf. fluxo
principal de gas de descarga) sao desviadas com tal intensidade que poderi-
am se depositar excessivamente na parede interna do tubo interno. Isso é
evitado com o dispositivo conforme a invengao - especialmente pelo fluxo
parcial de gas de descarga de menor volume, atuando precocemente sobre
o liquido - ou ao menos mantido em um pequenc quadro nac afetando es-
sencialmente o processo de mistura. Como fluxo de gas de descarga €& de-
signado o gas de descarga aduzido na regido de secéo transversal de entra-
da.

Além disso, comprovou-se vantajoso prover o tubo interno de um
segmento cilindrico e de um segmento se afilando, sendo que o segmento
se afilando é montado antes do segmento cilindrico em direcdo de corrente
do fluxo de gas de descarga principal. O segmento que se afila atua como
regiao de desvio e desvia o fluxo principal de gas de descarga aduzido "com
pouca perda de pressao" - isto €, com uma resisténcia minima - paralela-
mente a dire¢do de injecao principal da instalacao de dosagem. O segmento
se afilando compreende entdo, de preferéncia, um raio variando permanen-
temente e/ou continuamente, o qual é configurado, por exemplo, como um
raio aumentado no lado externo do tubo interno permanentemente e/ou con-
tinuamente em diregao de fluxo do fluxo principal de gas de descarga. Varia-
¢do continua ou aumento do raio significa uma alteragao ininterrupta e/ou
sempre progredindo em uma dire¢do (cada vez maior). Essa medida conduz
a um desvio do gas de descarga sob uma resisténcia pequena, atuando so-
bre o fluxo de gas de descarga. Alternativamente, a regido de desvio pode
também compreender um raio constante e continuo. Essa execucgdo & de
produc&o mais conveniente em custo e mais simples.

Pela largura de tubo do tubo interno, que deve ser considerada
como regido entre o didmetro maximo externo do tubo e o didmetro minimo

interno do tubo, ocorre uma aducgéo do fluxo parcial de gas de descarga a
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regido de pré-mistura essencialmente (isto €, +/- 10 %) em angulo reto para
com a direcdo de injecdo principal. Como apenas uma pequena fragdo do
gas de descarga atravessa esse contorno para a regido de mistura, seu mo-
vimento ocorre ao menos parcialmente em angulo reto para com a direcéo
de injec&o principal, ndo € ou € apenas nao essencialmente desvantajoso
para a introducgdo do liquido na regido de mistura.

Alternativamente e/ou adicionalmente a adugéo do fluxo parcial
de gas de descarga a regido de pré-mistura, acima descrita, decorrendo ao
menos parcialmente em angulo reto para com a diregcéo de injec&o principal,
é vantajoso que dentro do tubo interno e/ou dentro da ou na regiéo de pré-
mistura estejam dispostos elementos condutores, que executam um desvio
do fluxo parcial de gas de descarga na direcdo de injecao principal. Com
isso, por exemplo, um "colar protetor" pode estar disposto em torno da regi-
ao préxima do dispositivo de dosagem, de modo que a introdugéo de liquido
inicialmente ndo sofra uma perturbacao por uma ativagédo com o fluxo parci-
al de gas de descarga. Também pelos elementos condutores pode ocorrer
um vantajoso desvio do fluxo parcial de gas de descarga em dire¢éo de inje-
¢ao principal. Com isso sdo formadas trés regides para mistura de liquido,
uma primeira regido dentro do elemento condutor, em que exclusivamente
ocorre uma introdugéo de liquido sem ativagdo com gas de descarga. Uma
segunda regiao - a regido de pré-mistura - em que o fluxo parcial de gas de
descarga é "pré-misturado” com o liquido saindo da primeira regido. Na ter-
ceira regiao - regido de mistura principal - ocorre a adugéo do fluxo principal
de gas de descarga para a mistura de fluxo parcial de gas de descarga-
liquido pré-misturada. O elemento condutor é entdo executado de preferén-
cia a maneira de anel e configurado em seu lado interno circular cilindrico e
se afilando em sua sec¢ao transversal para sua extremidade livre.

Em uma execugéo especialmente preferida, o elemento condutor
e/ou um outro elemento de desvio pode induzir ao fluxo parcial de gas de
descarga um componente de movimento se estendendo em angulo reto para
com a direcéo de injecdo principal e/ou um curso de movimento em espiral.

Com isso, ao fluxo parcial de gas de descarga € conferido um movimento de
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rotacdo. Por exemplo, assim, pode ser assumida e/ou reforgada uma rotagéo
eventualmente ja produzida pela forma em espiral do alojamento na regido
de pré-mistura.

Em uma configuragéo construtiva vantajosa, o comprimento do
elemento condutor (em diregcao do eixo longitudinal do tubo interno) € mais
curto do que o comprimento do tubo interno. Especialmente, o comprimento
do elemento condutor pode ser mais curto do que a metade ou mais curto do
que um quarto do tubo interno. Essa configuracao possibilita um dispositivo
de mistura compacto e efetivo. O elemento condutor serve, fundamental-
mente, para proteger a regido proxima a instalagdo de dosagem da corrente
parcial de gas de descarga e desviar na diregéo de inje¢éo principal o fluxo
parcial de gas de descarga radialmente aduzido ao elemento condutor ou ao
eixo de injecdo principal. Assim, especialmente as gotas do liquido de pouca
massa na regido de entrada ndo sofrem um desvio pelo fluxo parcial de gas
de descarga.

Também alternativamente ou adicionalmente o préprio fluxo de
gas de descarga principal pode atuar positivamente com relagéo as condi-
¢bes de corrente na regido de pré-mistura, na medida em que por um efeito
de aspiracdo produzido pelo fluxo de gas de descarga principal (produgéo de
subpresséo) na regido de pré-mistura € viavel uma outra influéncia de dire-
¢ao do liquido e/ou do fluxo de gas de descarga principal na ou paralela a
diregdo de injecao principal.

De preferéncia, o angulo de injecado a é de tal maneira selecio-
nado que a injecao (o liquido) essencialmente n&o toca a parede interna do
tubo interno, no estado ndo atravessado pelo fluxo de gas de descarga. Com
isso, apenas uma pequena fracdo de massa do liquido deve tocar a parede
interna do tubo interno e eventualmente se depositar nela. Quando isso &
atingido no estado n&o atravessado pelo fluxo de gas de descarga, entdo no
estado atravessado pelo fluxo de gas de descarga (estado operacional) é
obtida uma umectacao - ligeira (inferior a 15 %, de preferéncia inferior a 8 %)
e presente ao menos em cenarios de carga definidos do motor - do lado in-

terno do tubo interno. Esse contato ou essa umectacéo ocorre entdo no lado
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interno do tubo interno na regido extrema oposta a instalacdo de dosagem,
de preferéncia no ultimo oitavo do tubo interno e, com isso, proximo a transi-
¢éo para a regidao de mistura principal. Uma umectacao ligeira e/ou tempora-
ria da parede interna da extremidade do tubo interno € especialmente tolera-
vel no estado atravessado pelo fluxo de gas de descarga e também vantajo-
so. Devido ao fato de que uma pequena parte do liquido se deposita ao me-
nos temporariamente na parede interna do tubo interno, dessa maneira é
obtida uma certa armazenagem de liquido. Essa instalacdo de dosagem o-
pera via de regra temporariamente. Com isso, durante os intervalos de néao
injecdo pode ser obtida uma "queda" do liquido que se encontra na parede
interna do tubo interno. Esse efeito é favorecido pelo fato de que o tubo in-
terno é de parede delgada e/ou é aquecido no lado externo pelo fluxo princi-
pal de gas de descarga, de modo que também o liquido que se encontra nos
segmentos de parede da parede interna se aquece. Esse calor facilita o efei-
to de separacéo e o efeito de decomposicao (ruptura secundaria) das goticu-
las de liquido que se encontram no lado interno no tubo interno. Em outras
palavras, pelo ligeiro contato de parede temporario do liquido obtido é ainda
favorecida a fungcdo de mistura do dispositivo de mistura especialmente pelo
fato de que essa "armazenagem de liquido" fica disposta na extremidade do
tubo interno e com isso proxima a regido de mistura principal, podendo ainda
os efeitos de aspiracdo ou subpresséo da passagem formada de preferéncia
como fenda anular para a regido de mistura principal se comprovar como
promotores das propriedades de mistura do dispositivo de mistura.

Pela projecdo do comprimento do tubo interno, de maneira cons-
trutivamente simples e eficaz, o grau da aderéncia temporaria do liquido po-
de ser ajustado. Via de regra, a instalacdo de dosagem e, com isso, o angulo
de injecé&o, bem como a densidade do liquido, s&o predeterminados. Esses
parémetros influenciam as propriedades de difusdo da inje¢do em funcdo do
fluxo volumétrico de gas de descarga. Devendo entdo um liquido com outra
densidade e/ou uma instalagado de dosagem com outro angulo de injegao ser
utilizada, entdo basta que o dispositivo de mistura seja adaptado por altera-

¢do do comprimento do tubo interno, para ajustar o efeito acima descrito
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(ruptura secundaria). Isso possibilita igualmente um modo de construgéo
modular e/ou um sistema de reequipamento por correspondente selecao de
um tubo interno do comprimento preferido.

Outra medida vantajosa € projetar a se¢éo transversal de entra-
da (isto €, didmetro ou abertura livre da sec¢éo transversal de entrada) do gas
de descarga que € menor ou igual ao comprimento do tubo interno. Compro-
vou-se especialmente uma proporgédo de secdo transversal de entrada do
gas de descarga para o comprimento do tubo interno na faixa de 1:1 até
1:1,5. Com isso é obtido um dispositivo de mistura compacto e simultanea-
mente eficaz.

Conforme uma configuragdo vantajosa do dispositivo de mistura
€ previsto que a passagem de tubo interno seja formada por uma pluralidade
de aberturas de passagem, sendo que as aberturas de passagem ficam dis-
postas de preferéncia em um anel circular ou em um segmento de anel cir-
cular, sendo que particularmente de preferéncia o anel circular ou o segmen-
to de anel circular fica disposto no primeiro tergo de comprimento ou no pri-
meiro quarto de comprimento do tubo interno voltado para a instalagéo de
dosagem. Essa disposig¢ado das aberturas de passagem proxima ao dispositi-
vo de dosagem possibilita a mistura homogénea e a pequena influéncia a-
penas da introducdo de liquido pelo fluxo parcial de gas de descarga. As
aberturas de passagem podem, por exemplo, ser executadas como fendas,
furos alongados ou semelhantes.

Também a abertura de passagem pode ser executada como
uma fenda anular totalmente continua. O tubo interno esta entdo unido de
modo portante e/ou de sustentagdo por ao menos um filete com o alojamen-
to. Esse ao menos um filete esta disposto de preferéncia no lado frontal e
dentro do canal de contorno. O canal de contorno € a regido em que o fluxo
parcial de gas de descarga passa da abertura de passagem para a regido de
pré-mistura situada radial e internamente. O filete pode ainda apresentar
uma geometria, que possibilite uma influéncia definida do fluxo parcial de
gas de descarga passando pelo mesmo (por exemplo, sua direcdo), por e-

xemplo, sendo o fluxo parcial de gas de descarga desviado pelo filete e/ou
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colocado em um movimento de rotagdo. Em uma execugéo concreta, o fluxo
parcial de gas de descarga sofre um desvio em ao menos 10°, de preferén-
cia em ao menos 25° . Em geral é vantajoso que os filetes fiquem situados
equidistantes em uma linha circular e cuja geometria seja configurada ao
menos semelhante, de modo que é viavel igualmente um desvio de fluxo
parcial de gas de descarga pela periferia.

Adicionalmente ou alternativamente pode ser ainda previsto que
o fluxo parcial de gas de descarga a partir da segéo transversal de entrada
para as aberturas de passagem execute um movimento contra a direcdo de
injecao principal, antes que atinja a regido de pré-mistura. Também as aber-
turas de passagem do tubo interno em dire¢éo longitudinal podem estar dis-
postas mais proximas da instalagédo de dosagem do que a regido da sec¢éo
transversal de entrada voltada para a instalagdo de dosagem. Essas duas
formas de execugao individuais ou combinaveis condicionam um trecho de
trajeto maior para o fluxo parcial de gas de descarga do que o trecho de tra-
jeto para o fluxo principal de gas de descarga. Isso possibilita e/ou promove
a formacao e/ou o ajuste de uma subpress&o ou de um efeito de aspiragéo
na camara de pré-mistura partindo do fluxo principal de gas de descarga.
Pelo trecho mais curto do fluxo principal de gas de descarga em comparagao
com o fluxo parcial de gas de descarga até a regido de mistura principal é
produzido o efeito de aspiragdo (e com isso uma supressédo) de modo sim-
ples e eficaz na regido de pré-mistura.

A passagem do fluxo principal de gas de descarga para a regiédo
de mistura principal ocorre de preferéncia pela passagem de uma fenda anu-
lar na extremidade do tubo interno. O dimensionamento e a proje¢do da ge-
ometria da fenda anular, de facil defini¢cdo, possibilitam ajustar de modo sim-
ples e eficaz as condi¢des de subpressdo da regido de pré-mistura.

Em outra forma de execugado vantajosa, o tubo interno, o ele-
mento condutor e/ou 0 ao menos um filete sdo executados pela se¢éo trans-
versal do tubo interno pontualmente simétrico para com a dire¢do/o eixo de
injecdo principal e/ou o tubo interno, o elemento condutor e/ou os filetes séo

executados/dispostos simétricos em rotagcéo, de preferéncia em torno da
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direcao/do eixo de injecdo principal. Por exemplo, o tubo interno e o elemen-
to condutor sdo executados como corpos simétricos em rotacao, que ficam
alinhados coaxialmente entre si e coaxialmente a diregao/ao eixo de inje¢ao
principal. Além disso, entéo, os filetes podem ser executados iguais, de mo-
do que ficam dispostos simétricos em rotagao (por exemplo, com uma torgéo
de 120° em trés filetes ou torgdo de 90° em quatro filetes, etc.). Essa confi-
guragdo simétrica possibilita um dispositivo de mistura de facil fabricagéo
bem como condi¢des positivas de corrente com um alto grau de homogenei-
zacgao de liquido e gas de descarga.

Uma fabricacdo simples e de baixo custo do dispositivo de mis-
tura pode ser obtida, por exemplo, pelo fato de que o alojamento, o tubo in-
terno, o elemento condutor e/ou o elemento de desvio sdo executados em
uma so pega, de preferéncia formam um componente fundido em uma so6
peca ou fabricado em um processo de fusao (por exemplo, processo de fu-
séo a laser ou sinterizagéo a laser).

A invengéo é explicada com base em exemplos de execugao
nas figuras do desenho. Estas mostram:

Fig. 1 - uma representacao em corte longitudinal esquematico de
uma primeira forma de execucédo do dispositivo de mistura;

Fig. 2 - uma representacdo em corte longitudinal esquematico de
uma segunda forma de execugao do dispositivo de mistura;

Fig. 3 - uma representacao em corte longitudinal esquematico de
outra forma de execucgao do dispositivo de mistura;

Fig. 4 - uma representacdo em corte pleno conforme detalhe C
da figura 3;

Fig. 5 - uma representacdo em corte pleno conforme linha de
corte A-A da Figura 3;

Fig. 6 - uma representacéo em corte pleno de uma configuracao
alternativa a Fig. 4.

Na instalacdo de mistura 1, gases de descarga 2 de um motor
de combustdo interna (n&o representado) sdo aduzidos pela sec¢éo transver-

sal de entrada 3 de um alojamento 4 do dispositivo de mistura 1 e, apés
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passagem do dispositivo de mistura 1, aduzidos a um catalisador (nao re-
presentado). Dentro do alojamento 4 esta disposto um tubo interno 7 se es-
tendendo essencialmente paralelo a uma dire¢do de injecao principal 5 (re-
presentada como seta) de uma instalagdo de dosagem 6. Pela instalagéo de
dosagem 6 € introduzido no compartimento interno 8 do tubo interno 7 um
liquido 9, por exemplo, em forma de uma injeca@o - representada pelos dois
jatos 29, 30. O compartimento interno 8 € assim definido como regido de
pré-mistura 10. A injecao € introduzida em forma de cone ou em forma de
varios cones de injecdo, sendo que o eixo de simetria do cone ou o eixo de
simetria dos varios cones formam essencialmente o eixo de inje¢ado principal.
Também o eixo de inje¢éo principal pode, em geral, ser considerado como
linha imaginaria, em torno da qual é introduzida a quantidade fundamental
do liquido 9 em linha reta no compartimento interno 8 do tubo interno 7. Os
gases de descarga 2 sdo misturados com o liquido 9. A direcdo de injecao
principal 5 e com isso na Figura 1 também o eixo de inje¢&o principal coinci-
dem e ficam alinhados coaxiais ao eixo longitudinal do alojamento 4, sendo
que o eixo longitudinal do alojamento 4 se refere a regido simétrica em rota-
¢éo do alojamento 4, portanto a regido de alojamento 26 que se segue a re-
gido 13 em forma de espiral. Alternativamente ou - como representado na
Figura 1 - adicionalmente a direcdo de inje¢do principal pode se estender
coaxial ao eixo longitudinal do tubo interno 7.

O alojamento 4 apresenta um segmento de alojamento A em
forma de espiral, que se estende ao menos parcialmente em torno do tubo
interno 7. Pela forma em espiral, 0 gas de descarga 2 € aduzido uniforme-
mente em torno da periferia do tubo interno 7. No lado frontal 11 do aloja-
mento 4 esta disposta a instalagdo de dosagem 6.

O fluxo principal de gas de descarga 12 é desviado na area exte-
rior (area lateral 14) do tubo interno 7 para a dire¢ao de injecao principal 5 e
guiado entre a parede interna do alojamento 4 e a area exterior do tubo in-
terno 7 e conduzido para a regiao de mistura principal 16 disposta na extre-
midade 15 do tubo interno 7. Pela primeira regidao 13 ao menos em forma de

espiral do alojamento 4 é obtida uma componente de for¢a uniforme, atuan-
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do radialmente para dentro do gas de descarga 2 sobre o tubo interno 7.
Com isso € obtida uma ativacao de presséo pelo gas de descarga 2 simétri-
ca, atuando radialmente para dentro. Um fluxo parcial de gas de descarga
17 menor em comparagdo com o montante de massa e/ou de volume do
fluxo principal de gas de descarga 12 é levado por uma passagem de tubo
interno 18 através de um canal de contorno 19 a regido de pré-mistura 10 e
passa dali para a regido de mistura principal 16 €, com isso, ao fluxo princi-
pal de gas de descarga 12. A regido de pré-mistura 10 fica disposta mais
préxima da instalagdo de dosagem 6 do que a regido de mistura principal 16.

O tubo interno 7 apresenta um segmento 20 cilindrico e um
segmento 21 que se afila, sendo que o segmento 21 que se afila da instala-
¢ao de dosagem 6 fica disposto mais préximo e/ou pré-montado em diregcao
de corrente S do fluxo principal de gas de descarga 12. O segmento 21 que
se afila atinge o menos a area lateral 14 exterior do tubo interno 7. A area
interna pode apresentar uma correspondente curvatura - como representado
na Figura 1 - ou, conforme Figura 2, apresentar no compartimento interno 8
do tubo interno 7 uma secao transversal constante.

Um elemento condutor 22 esta disposto dentro do tubo interno 7
e impede uma ativacdo do liquido 9 com o fluxo parcial de gas de descarga
17 passando pelo canal de contorno 19 na regido de introdugéo 23 préxima
a instalacdo de dosagem e pré-montada a regido de pré-mistura 10. O ele-
mento condutor 22 desvia ainda o fluxo parcial de gas de descarga 17 em
direc&o de injec&o principal 5, para a regido de pré-mistura 10. Para tanto, o
elemento condutor 22 esta executado a maneira anular e de preferéncia si-
meétrico em rotac&o. No lado interno 24 do elemento condutor 22, este esta
executado circular cilindrico e em sua segao transversal ao menos em sua
area externa se afilando para a extremidade livre 25.

O comprimento 27 do elemento condutor 22 é menor do que o
comprimento 28 do tubo interno 7. Com isso, a se¢ao transversal se amplia
na regido de pré-mistura 10. O comprimento 27 do elemento condutor 22 é
entdo menor do que um quarto do comprimento 28 do tubo interno 7.

Como mostrado nas Figuras 1 e 2 pelo niumero das setas repre-



10

15

20

25

30

13/16

sentando o gas de descarga 2, o fluxo principal de gas de descarga bem
como o fluxo parcial de gas de descarga 17, o fluxo principal de gas de des-
carga 12 corresponde essencialmente a 75 % em vol. e o fluxo parcial de
gas de descarga 17 essencialmente 25 % em vol. do gas de descarga 2 en-
trando.

O angulo de injecdo a € o angulo que resulta entre os jatos 29,
30 se estendendo linearmente do centro da instalagdo de dosagem 6, sendo
que os jatos 29, 30 representam a regido de jato essencialmente exterior da
introducao de liquido. A diregédo de injegao principal 5 e/ou o eixo de inje¢éo
principal é entdo a metade angular de ambos os jatos 29, 30, conforme Figu-
ral.

A segéo transversal de entrada 3 e, com isso, a maquina de ex-
tensdo de secéo transversal da regido de entrada do gas de descarga 2 séo
de tal maneira dimensionadas que esta € menor ou igual ao comprimento 28
do tubo interno 7, de preferéncia importando a propor¢ao de sec¢éo transver-
sal de entrada 3 para o comprimento 28 do tubo interno em 1:1,3 até 1:5,0. E
entdo vantajoso que a secao transversal corresponda essencialmente (isto
é, +/- 10 %) ao comprimento do segmento 21 que se afila do tubo interno 7.
Por essa adaptacéo o gas de descarga 2 aduzido em parte radialmente, em
parte em rotagéo pela forma em espiral do alojamento 4, pode ser desviado
com pouca perda pelo segmento 21 que se afila do tubo interno 7.

A passagem de tubo interno 18 €&, conforme a forma de execu-
cao das Figuras 4 e 5, formada com varias aberturas de passagem 32 dis-
postas equidistantes em uma linha circular, sendo que essa linha circular,
considerada ao longo do eixo longitudinal do tubo interno 7, fica disposta no
quarto voltado para a instalacdo de dosagem 6. Também o tubo interno 7
bem como o elemento condutor 22 na sec¢éo transversal conforme Figura 5 -
ficam dispostos pontualmente simeétricos para com a direcédo de injec&o prin-
cipal 5. Também tanto o tubo interno 7 como o elemento condutor 22 apre-
sentam uma geometria simétrica em rotagéo e estao alinhados coaxialmente
a direcao de injecao principal 5 (centro na Figura 5).

Pelas aberturas de passagem 32, o fluxo de gas de descarga
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parcial 17 passa pelo canal de contorno 19 para a regido de pré-mistura 10,
sendo que o fluxo de gas parcial 17 executa um movimento em direcéo B,
que se estende contrario a diregédo de injecdo principal 5. Por esse "desvio"
é possibilitado um dispositivo de mistura 1 de construgdo compacta. Essa
execugao prevé que as aberturas de passagem 32 do tubo interno 7 e/ou o
canal de contorno 19 ficam dispostas em dire¢&o longitudinal mais proximas
da instalagdo de dosagem 6 do que a regido da secgéo transversal de entra-
da 3 voltada para a instalacdo de dosagem 6. A regido voltada (area de limi-
tacdo 33) da secao transversal de entrada 3 deve ser entendida como a area
de limitagdo 33 mais proxima (aqui linear) da secao transversal de entrada 3.
Como representado nas Figuras 4 e 5, respectivamente o canal de contorno
19 se estende em diregdo longitudinal mais proximo da instalacdo de dosa-
gem 6 do que a area de limitacdo 33 da sec¢ao transversal de entrada 3. Ou-
tra vantagem dessa execugdo é que pelo "desvio" ou pelo movimento de
retorno do fluxo parcial de gas de descarga 17 em dire¢cdo B é registrada
uma componente de movimento de rotacdo aplicada pelo alojamento em
espiral ao gas de descarga, de modo que o fluxo parcial de gas de descarga
17 penetrando na regido de pré-mistura 10 ndo apresenta uma rotagcdo ou
ao menos uma rotagdo menor do que o fluxo de gas de descarga principal
12.

Conforme a execugao da Figura 2, o canal de contorno 19 apre-
senta um espaco alargado. O volume do canal de contorno 19 se alarga ao
menos temporariamente antes do fluxo parcial de gas de descarga 17 che-
gar a regido de pré-mistura; de preferéncia a saida para a regido de pré-
mistura é provida de um segmento de abertura reduzido em diametro e ali-
nhado no sentido da dire¢do de inje¢do principal 5. O segmento alargado do
canal de contorno 19 pode atuar para maior retirada de componente de rota-
¢do no fluxo parcial de gas de descarga 17. Ademais, com isso - como re-
presentado na Figura 2 - € também reduzida abruptamente o componente de
impulso no fluxo parcial de gas de descarga 17 aduzido ao canal de contor-
no, de modo que o segmento alargado atua como "camara de amortecimen-

to" para o fluxo parcial de gas de descarga 17.
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LISTA DE REFERENCIAS
Dispositivo de mistura
Gases de descarga
Secéo transversal de entrada
Alojamento
Direcao de injec&o principal
Instalagédo de dosagem
Tubo interno
Compartimento interno de 7
Liquido
Regi&o de pré-mistura
Lado frontal
Fluxo principal de gas de descarga
Primeira regido de 4 (em forma de espiral)
Area lateral de 7
Extremidade de 7
Regido de mistura principal
Fluxo parcial de gas de descarga
Passagem de tubo interno
Canal de contorno
Segmento cilindrico de 7
Segmento afilado de 7
Elemento condutor
Regido de introdugéo
Lado interno de 22
Extremidade de 22
Segunda regido de 4
Comprimento de 22
Comprimento de 7
Jato
Jato

Comprimento de 21
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Abertura de passagem
Area de limitagéo de 3
Segmento de alojamento
Direcao

Direcao de corrente
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de mistura (1) para tratamento posterior de gases
de descarga (2) em um equipamento de gas de descarga de um motor de
combustdo interna, que compreende um alojamento (4) apresentando uma
secao transversal de entrada e um tubo interno (7) disposto dentro do aloja-
mento (4), se estendendo essencialmente paralelo a uma direcéo de injecéo
principal (5) de uma instalagdo de dosagem (6) para adugéo de um liquido
e/ou de uma mistura de liquido/gas, com uma regiédo de pré-mistura (10) e-
xecutada no interior (8) do tubo interno (7), em que o alojamento (4) apre-
senta um segmento de alojamento (13) em forma de espiral e em um lado
frontal (11) do alojamento (4) esta disposta a instalagdo de dosagem (6),
sendo que um fluxo principal de gas de descarga (12) é conduzido entre o
alojamento (4) e a area lateral exterior (14) do tubo interno (7) e aduzivel a
uma regiao de mistura principal (16), e um fluxo parcial de gas de descarga
(17) é aduzivel por uma passagem de tubo interno (18) a uma regiéo de pré-
mistura (10) mais préxima a instalagdo de dosagem, sendo que o fluxo par-
cial de gas de descarga (17) desemboca pela regido de pré-mistura (10) na
regido de mistura principal (16) e o fluxo principal de gas de descarga (12)
compreende uma fragdo de volume maior de gas de descarga do que o fluxo
parcial de gas de descarga (17).

2. Dispositivo de mistura (1) de acordo com a reivindicacédo 1,
em que a direcdo de injecao principal (5) da instalacdo de dosagem (6) é
disposta essencialmente paralela e/ou coaxial ao eixo longitudinal do aloja-
mento (4) e/ou ao eixo longitudinal do tubo interno (7).

3. Dispositivo de mistura (1) de acordo com a reivindicagdo 1 ou
2, caracterizado pelo fato de que o fluxo de gas de descarga principal com-
preende ao menos 70 % em vol. do gas de descarga (2) aduzido na segéo
transversal de entrada (3), de preferéncia ao menos 80 % em vol. do gas de
descarga (2), especialmente de preferéncia ao menos 90 % em vol. do fluxo
de gas de descarga (2).

4. Dispositivo de mistura (1) de acordo com uma das reivindica-

¢cOes precedentes, em que o tubo interno (7) compreende um segmento (20)
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cilindrico e um segmento (21) se afilando, sendo que o segmento (21) se
afilando é montado antes do segmento (20) cilindrico em direcéo de corrente
(S) do fluxo de gas de descarga principal (12).

6. Dispositivo de mistura (1) de acordo com uma das reivindica-
¢coes precedentes, em que dentro do tubo interno (7) e/ou imediatamente
antes da regido de pré-mistura (10) e/ou na extremidade dianteira da regiéo
de pré-mistura (10) por um elemento condutor (22) ocorre um desvio do fluxo
parcial de gas de descarga (17) no sentido da dire¢cdo de injecao principal
(5).

7. Dispositivo de mistura (1) de acordo com a reivindicagéo 6,
em que o elemento condutor (22) é executado a maneira de anel e/ou simé-
trico em rotagéo e de preferéncia é executado em seu lado interno (24) circu-
lar cilindrico e/ou se afilando em sua secao transversal para sua extremida-
de (25) livre.

8. Dispositivo de mistura (1) de acordo com a reivindicagéo 6 ou
7, em que o comprimento (27) do elemento condutor (22) € mais curto do
que o comprimento (28) do tubo interno (7), de preferéncia o comprimento
(27) do elemento condutor (22) € mais curto do que o comprimento (28) do
tubo interno (7), particularmente de preferéncia o comprimento (27) do ele-
mento condutor (22) € mais curto do que um quarto do comprimento (28) do
tubo interno (7).

9. Dispositivo de mistura (1) de acordo com uma das reivindica-
cOes precedentes, em que o angulo de injegédo a é de tal maneira seleciona-
do que a injecéo essencialmente ndo toca a parede interna do tubo interno
(7) no estado nao atravessado pelo fluxo de gas de descarga.

10. Dispositivo de mistura (1) de acordo com uma das reivindi-
cacbes precedentes, em que a sec¢do transversal de entrada (3) do gas de
descarga € menor ou igual ao comprimento do tubo interno (7), importando a
proporgao de secao transversal de entrada (3) do gas de descarga (2) para o
comprimento (28) do tubo interno (7) importa em 1:1 até 1:1,5.

11. Dispositivo de mistura (1) de acordo com uma das reivindi-

cacdes precedentes, em que a passagem de tubo interno (18) é formada por
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uma pluralidade de aberturas de passagem (32), sendo que as aberturas de
passagem (32) ficam dispostas de preferéncia em um anel circular ou em um
segmento de anel circular, sendo que particularmente de preferéncia o anel
circular ou o segmento de anel circular fica disposto no primeiro terco de
comprimento ou no primeiro quarto de comprimento do tubo interno (7) vol-
tado para a instalacao de dosagem (6).

12. Dispositivo de mistura (1) de acordo com uma das reivindi-
cagdes precedentes, em que o tubo interno (7) esta disposto por filetes den-
tro do dispositivo de mistura (1) e filetes estdo dispostos de preferéncia ex-
clusivamente no canal de contorno conduzindo o fluxo parcial de gas de
descarga (17) da regiéo de entrada para a regido de pré-mistura (10).

13. Dispositivo de mistura (1) de acordo com a reivindicagao 12,
em que ao menos um filete esta formado de tal maneira que o fluxo parcial
de gas de descarga (17) de passagem pelo filete sofre uma alteracdo de di-
recdo definida, de preferéncia um desvio em ao menos 10°, sendo particu-
larmente de preferéncia a geometria dos filetes ao menos semelhante, de
modo que o desvio seja viavel ao menos semelhante.

14. Dispositivo de mistura de acordo com uma das reivindica-
¢cOes precedentes, em que o fluxo parcial de gas de descarga (17) partindo
da secao transversal de entrada para as aberturas de passagem deve exe-
cutar um movimento (B) contra a diregcao de injegéo principal (5) e/ou que as
aberturas de passagem e/ou o canal de contorno (19) do tubo interno (7) em
direcdo longitudinal estdo dispostas mais proximas da instalacdo de dosa-
gem (6) do que a regido da sec¢do transversal de entrada voltada para a ins-
talacdo de dosagem (6).

15. Dispositivo de mistura de acordo com uma das reivindica-
¢cOes precedentes, em que o tubo interno (7), o elemento condutor (22) e/ou
o filete na sec¢&o transversal & executado pontualmente simétrico a dire-
¢ao/ao eixo de injecdo principal (5) e/ou o tubo interno (7), o elemento con-
dutor (22) e/ou o filete apresenta uma geometria simétrica em rotacéo, de

preferéncia em torno da diregao/eixo de injec¢éo principal (5).
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RESUMO
Patente de Invengdo: "DISPOSITIVO DE MISTURA PARA TRATAMENTO
POSTERIOR DE GASES DE DESCARGA".

A presente invengéo refere-se a um dispositivo de mistura (1)
para tratamento posterior de gases de descarga (2) em um equipamento de
gas de descarga de um motor de combustéo interna, que compreende um
alojamento (4) apresentando uma sec¢éo transversal de entrada e um tubo
interno (7) disposto dentro do alojamento (4), se estendendo essencialmente
paralelo a uma dire¢éo de injecdo principal (5) de uma instalagcao de dosa-
gem (6) para aducao de um liquido e/ou de uma mistura de liquido/gas, com
uma regido de pré-mistura (10) executada no interior (8) do tubo interno (7),
sendo que o alojamento (4) apresenta um segmento de alojamento (13) em
forma de espiral e em um lado frontal (11) do alojamento (4) esta disposta a
instalagéo de dosagem (6), sendo que um fluxo principal de gas de descarga
(12) é conduzido entre o alojamento (4) e a area lateral exterior (14) do tubo
interno (7) e aduzivel a uma regido de mistura principal (16), e um fluxo par-
cial de gas de descarga (17) € aduzivel por uma passagem de tubo interno
(18) a uma regido de pré-mistura (10) mais préoxima a instalacdo de dosa-
gem, sendo que o fluxo parcial de gas de descarga (17) desemboca pela
regido de pré-mistura (10) na regido de mistura principal (16) e o fluxo prin-
cipal de gas de descarga (12) compreende uma fragdo de volume maior de

gas de descarga do que o fluxo parcial de gas de descarga (17).
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