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ser evaporado no lado frio (8) do evaporador (7). Além disso, a invengéo refere-se a um sistema de combustdo (100) com um
arranjo AGR (1) de acordo com a (...).
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SISTEMA DE COMBUSTAO PARA CONVERSAO DE ENERGIA
QUIMICA EM ENERGIA MECANICA COM UM MOTOR DE COMBUSTAO
INTERNA, ARRANJO EGR PARA ESTE, METODO PARA OPERAGAO
DESTE E VEICULO MOTOR

[0001] A presente invencao refere-se a um arranjo EGR para
um sistema de combustdo. A invencao refere-se ainda a um sistema de
combustdo com um arranjo EGR para um veiculo motor bem como um
veiculo motor com esse sistema de combustao.

[0002] Varios sistemas de recirculagdo de gases de escape
(EGR) s&o conhecidos do estado da técnica. Uma recirculacdo dos gases
de escape é geralmente usada para reduzir a emissao de Oxidos de
nitrogénio, que surgem quando o combustivel € queimado nos motores de
combustdo interna. Além disso, um aumento na eficiéncia do motor de
combustdo interna pode ser alcangado com a ajuda de arranjos EGR
conhecidos.

[0003] Além dos combustiveis classicos, como diesel e gasolina,
combustiveis alternativos, como 6leo de colza ou etanol, tém sido cada vez
mais utilizados no contexto da transigao energética para operar motores de
combustdo interna adequados. Um sistema no qual um motor de
combustdo interna é operado com etanol € descrito em DE 11 2011 101
274 T5. Em particular, 1a é descrito um sistema de combustdo com um
reformador, no qual combustiveis como etanol na linha de gas de escape
podem ser reformados em hidrogénio e metano com a ajuda de um
reformador. O reformado pode, em seguida, ser armazenado em um tanque
e ser fornecido a partir desse ao motor de combustao interna. A jusante do
reformador, um arranjo de EGR ¢ acoplado a uma passagem de exaustao
da linha de gas de escape, por meio da qual os 6xidos de nitrogénio devem
ser reduzidos.

[0004] O objetivo da presente invencao € melhorar os sistemas

conhecidos do estado da técnica. Em particular, € um objetivo da invengao
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criar um sistema de combustdo o mais simples possivel e que possa ser
operado com eficiéncia e ainda com baixas emissoes.

[0005] O objetivo acima é resolvido pelas reivindicagbes. Em
particular, o objetivo acima é resolvido pelo arranjo EGR de acordo com a
reivindicagdo 1, o sistema de combustdo de acordo com a reivindicagao 5,
bem como o veiculo motor de acordo com a reivindicacdo 11 e um método
de acordo com a reivindicagédo 12. Outras vantagens da invengéo emergem
das reivindicagcbes secundarias, do relatorio descritivo e dos desenhos.
Nesses casos, caracteristicas e detalhes que s&o descritos em conexao
com o arranjo EGR, naturalmente também em conexdao com o sistema de
combustao, o veiculo motor, o método e, respectivamente, vice-versa, de
modo que no que diz respeito a divulgagdo dos aspectos individuais da
invencgao, referéncia mutua sempre é feita ou pode ser feita .

[0006] De acordo com um primeiro aspecto da presente
invencdo, um arranjo EGR para um sistema de combustdo é
disponibilizado. O arranjo EGR tem uma se¢ao de recirculagdo para o
retorno de gases de escape a partir de uma saida de gas de escape de um
motor de combust&o interna do sistema de combustao para uma entrada de
combustivel do motor de combustdo interna. Além disso, o arranjo EGR tem
um reformador disposto na secdo de recirculacdo para a reforma do
combustivel em reformado. Além disso, o arranjo EGR tem um evaporador
com um lado frio a montante do reformador para evaporacido do
combustivel e para direcionar o combustivel evaporado para uma interface
de combustivel na secdo de recirculacdo para mistura do combustivel
evaporado com o gas de escape na seg¢ao de recirculagdo bem como um
lado quente, disposto na secdo de recirculagdo, a jusante do reformador
para orientacdo de uma mistura de reformado/gas de escape a partir do
reformador na direcdo da entrada de combustivel. A montante do lado frio
do evaporador, esta disposto um dispositivo de fornecimento de

combustivel para introducdo de combustivel a ser evaporado no lado frio do
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evaporador. Consequentemente, o reformador é projetado como um
reformador permutador de calor que evapora o combustivel com a mistura
quente de mistura de reformado/gas de escape.

[0007] Através do arranjo EGR de acordo com a invencgao, a
energia térmica do gas de escape pode ser utilizada de modo efetivo para o
processo de reforma. Em particular, o combustivel a ser introduzido na
secdo de recirculagdo pode ser eficientemente aquecido e, em particular,
evaporado através do evaporador disposto de acordo com a invengao. O
processo de reforma pode, através disso, ser executado de maneira
correspondente com economia de energia. Desta forma, a eficiéncia geral
de um sistema de combustao equipado com o arranjo EGR de acordo com
a invencao pode ser aumentada bem como uma economia de combustivel
correspondente pode ser obtida. Testes dentro do contexto da presente
invencdo mostraram que, através do uso de um arranjo EGR em questao
em um sistema de combustdo genérico, a eficiéncia de uma combustdo no
sistema de combustdo pode ser aumentada em até 5% a 10%. Em outras
palavras, com o arranjo EGR proposto, a densidade de energia do sistema
de combustdo pode ser aumentada em comparacdo com os sistemas
convencionais de combustao.

[0008] Como combustivel, utiliza-se, preferencialmente, etanol.
A partir deste, pode-se obter, dentre outros, hidrogénio e metano. Em
outras palavras, o reformado possui uma mistura contendo hidrogénio e
metano. Hidrogénio e metano podem ser fornecidos para o motor de
combustdo interna através da secao de recirculacdo e queimados la
diretamente.

[0009] Como ja mencionado na introducdo, deve ser entendido
por um arranjo EGR um arranjo de recirculacido de gases de escape para
retorno de gases de escape do motor de combustao interna de volta para o
motor de combustdo interna. O arranjo EGR pode incluir todos os

componentes funcionais que sdo necessarios para a recirculagado genérica
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dos gases de escape. O sistema de combustdo deve ser entendido em
particular como um sistema de combustdo mdvel para um veiculo motor,
em particular um veiculo rodoviario. O arranjo EGR pode, no entanto,
também ser usado de forma estacionaria, por exemplo, em uma usina com
um sistema de combustao adequado.

[0010] O fato de que um componente esta disposto na secao de
recirculacao pode ser entendido como que o respectivo componente forma
pelo menos parte da secdo de recirculacdo. O lado quente do reformador
permutador de calor portanto, forma uma secido parcial da secdo de
recirculacdo ou uma secédo de guia de fluido da secao de recirculacdo. O
lado frio do reformador permutador de calor envolve, pelo menos
parcialmente, esta se¢ao condutora de fluido para transporte de calor entre
o lado frio e o lado quente. O mesmo se aplica analogamente ao
reformador e/ou outros componentes funcionais que estdo, pelo menos
parcialmente, dispostos na secéo de recirculacao.

[0011] O lado quente do evaporador é fornecido para a
evaporacao ou pelo menos a evaporagao parcial do combustivel. O
evaporador é, portanto, um evaporador para a evaporacao do combustivel,
em que o combustivel € evaporado por troca de calor com a mistura
reformado/gas de escape, razdo pela qual o evaporador também tem a
funcédo de permutador de calor. Deve-se entender, sob o fato de que o lado
frio do evaporador € projetado para guiar o combustivel evaporado ou pelo
menos parcialmente evaporado para a secido de recirculagdo que o
combustivel pode ser guiado através do evaporador ou do lado frio do
evaporador para a secao de recirculacdo ou pelo menos na direcido da
secido de recirculacdo, em que este geralmente é evaporado no
evaporador. O lado frio do evaporador pode ser entendido como uma
espécie de abertura de entrada de uma linha de fornecimento para a
introducdo do combustivel na secdo de recirculagdo. Pode ser entendido

sob o fato de que o lado quente do evaporador é projetado para direcionar
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a mistura de reformado/gas de escape do reformador na direcdo da entrada
de combustivel, que a mistura de reformado/gas de escape é guiada
através do evaporador ou do lado quente do evaporador para a entrada de
combustivel, em que a mistura de reformado/gas de escape geralmente
transfere calor para o combustivel. Na direcao do fluido entre o lado quente
do evaporador e a entrada de combustivel ou um trecho de entrada do
motor de combustdo interna, um arranjo de valvula é preferencialmente
configurado para bloquear e liberar uma passagem de fluido conectando o
lado quente do evaporador e a entrada de combustivel. Uma unidade de
resfriamento para resfriar a mistura de reformado/gas de escape recirculada
também pode ser configurada a montante ou a jusante do arranjo de
valvula.

[0012] A jusante do lado frio do evaporador, uma secdo de
fornecimento de combustivel pode ser configurada no evaporador para
fornecer o combustivel evaporado do evaporador para a secdo de
recirculacdo. A secao de fornecimento de combustivel pode terminar na
interface de combustivel, na qual a secédo de fornecimento de combustivel é
fundida com a secdo de recirculagdo para misturar o combustivel
evaporado com o gas de escape do motor de combustdo interna. Ou seja,
da saida dos gases de escape e do lado frio do evaporador, uma secéo de
guia de fluido pode ser projetada para a interface do combustivel, a fim de,
la, misturar o gas de escape com o combustivel evaporado. A partir da
interface do combustivel, uma mistura de gas de escape/combustivel, ou
seja, uma mistura dos gases de escape e do combustivel evaporado, pode
ser guiada pela sec¢ao de recirculagédo na dire¢ao do reformador.

[0013] O reformador é, preferencialmente, revestido
cataliticamente para reformar a mistura de gas de escape/combustivel, em
particular projetado como um reformador permutador de calor de catalitico.
Verificou-se ser particularmente vantajoso quando o reformador tiver um

permutador de calor de placas ou for projetado como um reformador
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permutador de calor de placas. Com isso, o reformador pode ser usado
economizando espago e a0 mesmo tempo em uma grande area para
reformar a mistura de gas de escape / combustivel. Nesse caso, as placas
do reformador permutador de calor de placas séo revestidas
cataliticamente.

[0014] Entre o lado frio e o lado quente do evaporador, pode ser
realizado um transporte de calor da mistura quente de reformado/gas de
escape no lado quente do evaporador para o combustivel no lado frio do
evaporador. Em outras palavras, a energia térmica da mistura
reformado/gas de escape no lado quente do evaporador € usada para
evaporar o combustivel no lado frio do evaporador.

[0015] O dispositivo de fornecimento de combustivel ¢é
preferencialmente projetado diretamente no lado frio do evaporador, por
exemplo, na forma de um bocal de injecdo ou de um injetor. A0 mesmo
tempo, pode ser entendido sob dispositivo de fornecimento de combustivel
também uma extremidade aberta da linha para guiar o combustivel para, ou
para dentro de, o lado frio do evaporador.

[0016] De acordo com uma modalidade adicional da presente
invencao, € possivel que, em um arranjo EGR, seja disposto um pré-
reformador adiabatico na se¢ao de recirculagdo, a montante do reformador
e a jusante do lado frio do evaporador, para pré-reforma adiabatica do
combustivel evaporado, mais precisamente de uma mistura de gas de
escape/combustivel. O combustivel evaporado € reunido ou misturado com
0 gas de escape, especialmente a montante do pré-reformador. Com a
ajuda do pré-reformador adiabatico, a temperatura da mistura gas de
escape/combustivel a montante do reformador, que neste caso pode ser
considerado como reformador principal, pode ser reduzida. Desta forma, o
risco de coqueificacdo devido ao craqueamento térmico no reformador é
reduzido e a vida util do catalisador no reformador pode ser aumentada. Um

pré-reformador adiabatico pode ser entendido como um pré-reformador
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com um reator adiabatico no qual todos os hidrocarbonetos superiores
podem ser convertidos em metano, monéxido de carbono e hidrogénio a
baixas temperaturas e em um catalisador altamente ativo com a adigéo de
vapor d'agua. O vapor de agua geralmente ja faz parte dos gases de
escape e, portanto, ndo precisa ser adicionado de modo extra, mas ja esta
contido nos gases de escape. O pré-reformador esta disposto a jusante do
lado frio e, portanto, também a jusante do dispositivo de fornecimento de
combustivel. Com a ajuda do pré-reformador, a mistura de gas de escape /
combustivel &, pelo menos parcialmente, pré-reformada, de modo que a
temperatura da mistura de gas de escape/combustivel ou de uma mistura
de reformado/gas de escape/combustivel a jusante do pré-reformador seja
mais baixa do que a montante do pré-reformador. No reformador, a mistura
pode ser reformada o mais completamente possivel com troca de calor com
o entorno do reformador.

[0017] E vantajoso quando o reformador for projetado como um
reformador permutador de calor, em que o reformador permutador de calor
€ projetado para transferéncia de calor de gas de escape em uma secao de
guia para o gas de escape na segao de recirculagdo. Assim, o permutador
de calor do reformador tem um lado quente, através do qual o gas de
escape quente da saida de gas de escape do motor de combustdo é
entregue ao ambiente através do reformador permutador de calor. A
montante do reformador permutador de calor, o gas de escape quente flui
vantajosamente através de outros componentes, como um turbocompressor
e um conversor catalitico. No reformador permutador de calor, o gas de
escape quente libera calor para a mistura gas de escape/combustivel que
foi pré-reformada pelo pré-reformador. Através disso, ha calor suficiente no
reformador permutador de calor para levar o material catalitico do
permutador de calor do reformador a uma temperatura operacional
desejada de modo que a mistura de gas de escape/combustivel possa, de

preferéncia, ser completamente reformada. O pré-reformador &,
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consequentemente, também disposto e projetado como um pré-reformador
adiabatico para reduzir a temperatura da mistura de gas de
escape/combustivel abaixo da temperatura do gas de escape, de modo que
ocorra a transferéncia de temperatura no reformador permutador de calor
do gas de escape para a mistura de gas de escape/combustivel. Através
disso, é garantido que a mistura de gas de escape/combustivel seja
reformada cataliticamente, em particular completamente no reformador
permutador de calor.

[0018] Além disso, um arranjo EGR de acordo com a invengéo
pode ter um alojamento comum no qual o reformador, o evaporador e/ou o
pré-reformador estdo dispostos. Todos os trés componentes funcionais
mencionados sao preferencialmente embutidos no alojamento. O
alojamento pode evitar que a alta temperatura dos gases de escape
evapore para o ambiente. A temperatura do gas de escape pode, assim, ser
usada efetivamente para o transporte de calor desejado entre a mistura de
reformado/gas de escape e o combustivel a ser evaporado no evaporador.
O alojamento deve ser entendido, preferencialmente, como um alojamento
essencialmente, ou pelo menos, predominantemente fechado. O
alojamento também deve ser entendido, em particular, como um alojamento
com um volume de alojamento no qual o reformador, o evaporador e/ou o
pré-reformador estdo dispostos juntos. O alojamento pode, pelo menos
predominantemente ou em grande medida, compreender a sec¢ao de
recirculacdo. Em outras palavras, a secdo de recirculacdo pode ser
amplamente disposta dentro do volume de alojamento comum.

[0019] De acordo com um outro aspecto da presente invengao,
€ provido um sistema de combustdo para converter energia quimica em
energia mecanica com um motor de combustao interna e um arranjo EGR,
como descrito acima, com uma sec¢ao de recirculagao para o retorno de gas
de escape de uma saida de gas de escape do motor de combustéo interna

em uma entrada de combustivel do motor de combustao interna.
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[0020] Um sistema de combustdo de acordo com a invengao
traz assim as mesmas vantagens que foram descritas em detalhe com
referéncia ao arranjo EGR de acordo com a invengdo. As vantagens de
acordo com a invencao podem ser alcancadas em particular pelo fato de o
evaporador e o reformador estarem dispostos na secéo de recirculagdo do
arranjo EGR ou numa secido de recirculacdo dos gases de escape do
sistema de combustdo. Como resultado, a energia térmica armazenada no
gas de escape pode ser usada de maneira particularmente eficaz e
eficiente para evaporar o combustivel e reformar o combustivel evaporado.

[0021] O sistema de combustédo possui, preferencialmente, uma
fonte de combustivel, em particular uma fonte de combustivel separada na
forma de um tanque de combustivel, para fornecer o combustivel para o
motor de combustdo interna e/ou o evaporador ou a se¢ao de recirculagao.
Ou seja, entre o tanque de combustivel e o motor de combust&o interna
e/ou entre o tanque de combustivel e o lado frio do evaporador, pode ser
projetada, respectivamente, uma segao de guia de combustivel para guiar o
combustivel da fonte de combustivel para o tanque de combustivel e/ou
para o lado frio do evaporador, em particular para o dispositivo de
fornecimento de combustivel no lado frio do evaporador. O combustivel &
preferencialmente disponibilizado na forma de combustivel contendo
hidrocarbonetos, em particular na forma de etanol.

[0022] Em uma outra modalidade de um sistema de combustéo
de acordo com a invencgao, é possivel que um dispositivo de fornecimento
de agua seja disposto ou configurado a montante do lado frio do
evaporador para introduzir agua através do lado frio do evaporador na
secdo de recirculagdo. No arranjo de sistema de acordo com a invencéo, a
agua pode ser fornecida ao evaporador de uma maneira simples. Ao
fornecer agua, na se¢ao de recirculagao ou no lado frio do evaporador, para
o combustivel, a formacéo de fuligem durante o processo de reforma pode

ser evitada. O sistema de combustdo pode ter uma fonte de agua, por
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exemplo, na forma de um tanque de agua ou uma sec¢ao de recuperagao de
agua para recuperar agua de um processo quimico no contexto da
operacao do sistema de combustéo, para fornecer agua para o dispositivo
de fornecimento de agua. A agua pode ser introduzida na secao de
recirculacao junto com o combustivel pelo lado frio do evaporador.

[0023] Além disso, é possivel que, em um sistema de
combustdo de acordo com a presente invengao, um injetor de combustivel
para injetar combustivel no motor de combustado interna esteja disposto no
motor de combustao interna, em que uma fonte de combustivel com o
combustivel para o dispositivo de fornecimento de combustivel e para o
injetor de combustivel é disposto a montante do dispositivo de fornecimento
de combustivel e a montante do injetor de combustivel. Em outras palavras,
a fonte de combustivel pode ser usada tanto para o injetor de combustivel
no motor de combustdo interna quanto para o dispositivo de fornecimento
de combustivel. Com isso, uma constru¢do compacta e uma guia simples
de linha de combustivel podem ser implementados.

[0024] Além disso, o sistema de combustdo pode possuir um
turbocompressor com um compressor em um lado de fornecimento de ar do
motor de combustio interna e uma turbina em um lado de gas de escape
do motor de combustdo interna, em que, a jusante da saida de gas de
escape e a montante da turbina, é projetada uma se¢ao de ramificagdo do
arranjo EGR para ramificacdo do gas de escape na secao de recirculagao.
Através do escoamento do gas de escape o mais diretamente possivel a
jusante da saida de gas de escape, a energia térmica do gas de escape
pode ser usada de forma eficaz. A secdo de ramificagdo €&, portanto,
disposta tao diretamente a jusante da saida de gas de escape quanto
possivel.

[0025] Além disso, um sistema de combustao de acordo com a
invencéo pode ter um turbocompressor com um compressor em um lado de

fornecimento de ar do motor de combustio interna e de uma turbina em um
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lado de gas de escape do motor de combustdo interna, em que o
reformador possui um reformador permutador de calor com um lado frio do
reformador para reformar o combustivel evaporado em reformado e com
um lado quente do reformador, e em que uma seg¢ao de guia para guiar gas
de escape através do lado quente do reformador é configurada a jusante da
turbina. Como resultado, um controle de temperatura no reformador é
implementado de maneira simples e eficaz. Através do fornecimento de gas
de escape quente para o lado quente do reformador permutador de calor, a
temperatura do material catalitico no reformador permutador de calor pode
ser aumentada o suficiente de tal forma que a mistura de gas de
escape/combustivel no reformador permutador de calor seja, em particular,
completamente reformada. Através do calor do gas de escape, € provida a
temperatura necessaria para a reforma.

[0026] De acordo com um outro aspecto da presente invengao,
um veiculo motor com um sistema de combustdo conforme descrito acima é
provido. O sistema de combustdo pode converter energia quimica em
energia mecénica para acionar o veiculo motor. Um veiculo motor de
acordo com a invengao também tem as vantagens mencionadas acima.

[0027] De acordo com um outro aspecto da presente invencgao,
um método para operar um sistema de combustdo com um arranjo EGR é
fornecido, em que uma parte do gas de escape € guiada para uma segao
de recirculacao e outra parte do gas de escape € guiada para uma secao
guia. Nesse caso, € provido que o gas de escape seja reformado em um
reformador mediante transferéncia de calor dos gases de escape a partir da
segao guia.

[0028] Nesse caso, é particularmente vantajoso que o gas de
escape da secao de guia seja usado para aquecer o reformador. O gas de
escape na secdo de recirculacdo € completamente reformado no
reformador revestido, particularmente, de modo catalitico, através do que

um gas rico em hidrogénio € produzido, o qual é, entéo, fornecido de volta
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ao motor de combustéo interna. Através disso, a eficiéncia do motor de
combustdo interna € aumentada de 5% a 10%. O gas de escape na segao
de guia € liberado no ambiente a jusante do reformador.

[0029] E vantajoso quando o gas de escape é pré-reformado na
secdo de recirculacdo a montante do reformador em um pré-reformador
adiabatico. Nesse caso, a temperatura do gas de escape na sec¢ao de
recirculagcao é reduzida, isto €, a temperatura do gas de escape a jusante
do pré-reformador € mais baixa do que a temperatura do gas de escape a
montante do pré-reformador. Isso € particularmente conveniente quando o
gas de escape na secao de recirculacdo tem uma temperatura mais alta do
que os gases de escape na segdo de guia. Como resultado, o gas de
escape na secdo de recirculagdo fica, assim que € introduzido no
reformador, mais frio do que o gas de escape na secdo de guia e a
transferéncia de calor no reformador ocorre a partir do gas de escape na
secdo de guia para o0 gas de escape na sec¢ao de recirculacdo, ou, mais
precisamente, para o material catalitico do reformador.

[0030] E vantajoso, quando o gas de escape é conduzido na
secao de recirculagéo a jusante do reformador por um evaporador, em que,
no evaporador, o combustivel, que é conduzido sobre um lado frio do
evaporador, é evaporado, em que o combustivel evaporado a montante do
pré-reformador é fornecido ao gas de escape na sec¢ao de recirculagéo (2).
O combustivel evaporado é misturado com o gas de escape na secao de
recirculagdo, de modo que uma mistura gas de escape/combustivel é
produzida, a qual é fornecida ao pré-reformador e ao reformador.

[0031] Medidas adicionais, que melhoram a invengédo, emergem
da descrigao subsequente de varias modalidades exemplares da invencéo,
que sao representadas esquematicamente nas figuras. Cada uma delas

mostra, esquematicamente:
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[0032] Fig. 1 € um diagrama de blocos de um sistema de
combustdo com um arranjo EGR de acordo com uma modalidade da
invencgao, e

[0033] Fig. 2 € um veiculo motor com um sistema de combustao
de acordo com a invengao.

[0034] Elementos com a mesma funcdo e modo de operacéo
sdo, cada um, fornecidos com os mesmos numeros de referéncia nas Figs.
1e?2.

[0035] A Fig. 1 mostra um sistema de combustdao 100 com um
arranjo EGR 1. O arranjo EGR 1 tem uma sec¢ao de recirculagdo 2 para o
retorno de gases de escape a partir de uma saida de gas de escape 4 de
um motor de combustdo interna 3 do sistema de combustdo 100 para uma
entrada de combustivel 5 do motor de combustédo interna 3. Além disso, o
arranjo EGR 1 tem um reformador 6 disposto na sec¢do de recirculagdo 2
para a reforma do combustivel em reformado. Além disso, o arranjo EGR 1
tem um evaporador 7 com um lado frio 8 a montante do reformador 6 para
evaporacao do combustivel e para direcionar o combustivel evaporado para
uma interface de combustivel 26 que esta disposta na secido de
recirculacdo 2 para mistura do combustivel evaporado com o gas de
escape ha seg¢ao de recirculacdo 2. O evaporador 7 também tem,
adicionalmente, um lado quente 9 disposto na secédo de recirculacéo 2 a
jusante do reformador 6 para guiar uma mistura de reformado/gas de
escape do reformador 6 na direcdo da entrada de combustivel 5. A
montante do lado frio 8 do evaporador 7, esta disposto um dispositivo de
fornecimento de combustivel 13 para introducdo de combustivel a ser
evaporado no lado frio 8 do evaporador 7.

[0036] Na secédo de recirculacdo 2 a montante do reformador 6 e
a jusante do lado frio 8 do evaporador 7, um pré-reformador adiabatico 10
esta disposto para a pré-reforma adiabatica do combustivel evaporado ou

uma mistura de gas de escape/combustivel. Além disso, pode ser visto a
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partir da modalidade mostrada na Fig. 1 que o reformador 6, o evaporador 7
e o pré-reformador 10 estdo dispostos em um alojamento comum 11.

[0037] A montante do lado frio 8 do evaporador 7 esta disposto
um dispositivo de fornecimento de agua 12 para introduzir agua através de
ou pelo lado frio 8 do evaporador 7 na secao de recirculagado 2. Uma fonte
de agua 23 na forma de um tanque de agua para fornecer agua para o
dispositivo de fornecimento de agua 12 esta disposta a montante do
dispositivo de fornecimento de agua 12. No motor de combustao interna 3,
€ disposto um injetor de combustivel 14 para injetar combustivel no motor
de combustdo interna 3, em que uma fonte de combustivel 15 com o
combustivel para o dispositivo de fornecimento de combustivel 13 e para o
injetor de combustivel 14 €& disposto a montante do dispositivo de
fornecimento de combustivel 13 e a montante do injetor de combustivel 14.

[0038] Um arranjo de valvula 27 para fornecimento dosado da
mistura de reformado/gas de escape para a entrada de combustivel 5 do
motor de combustao interna 3 € disposto a jusante do lado quente 9 do
evaporador 7.

[0039] O sistema de combustdo 100 representado na Fig. 1
possui um turbocompressor 16 com um compressor 17 em um lado de
fornecimento de ar do motor de combustdo interna 3 e uma turbina 18 em
um lado de gas de escape do motor de combustao interna 3, em que, a
jusante da saida de gas de escape 4 e a montante da turbina 18, é
projetada uma secéo de ramificacdo 19 do arranjo EGR 1 para ramificagao
do gas de escape ou de uma parte do gas de escape na secdo de
recirculagdo 2. Uma interface de combustivel 26 é disposta a jusante da
secdo de ramificacao 19, na qual o combustivel do evaporador 7 ou de uma
secdo de fornecimento de combustivel 28 e gas de escape do motor de
combustdo interna 3 ou misturado na secado de recirculacdo 2 e sao
guiados para o pré-reformador 10 como uma mistura de gas de

escape/combustivel.
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[0040] No sistema de combustao 100 mostrado, o reformador 6
€ projetado na forma de um reformador permutador de calor com um lado
frio do reformador 20 para reformar o combustivel evaporado em reformado
e com um lado quente do reformador quente 21, em que, a jusante da
turbina 18, € configurada uma secdo de guia 22 para guiar gases de
escape do motor de combustio interna 3 de jusante da turbina 18 através
do lado frio do reformador 21. De acordo com a Fig. 1, um catalisador 29
para o tratamento catalitico de gas de escape do gas de escape que é
emitido para os arredores do sistema de combustdo 100 €& configurado
nesta secado de guia 22. Um radiador de ar de sobrealimentagao 24 para
resfriar o ar de sobrealimentagcdo comprimido é disposto a jusante do
compressor 17. A jusante do radiador de ar de sobrealimentacédo 24 e a
montante da entrada de combustivel 5, uma valvula borboleta 25 é disposta
para o fornecimento dosado de ar de sobrealimentacdo para o motor de
combustdo interna 3.

[0041] A Fig. 2 mostra um veiculo motor 1000 com um sistema
de combustdo 100, como mostrado em detalhes na Fig. 1, para fornecer
energia mecanica para conduzir o veiculo motor 1000.

[0042] A invencdo permite, além das modalidades
representadas, mais principios de configuragdo. Ou seja, a invengcdo nao
deve ser considerada limitada as modalidades destacadas com referéncia
as figuras.

[0043] Lista dos numeros de referéncia
Arranjo EGR
Secao de recirculacao
Motor de combustao interna
Saida de gas de escape
Entrada de combustivel

Reformador

N O OO A W DN -

Evaporador
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8 Lado frio do evaporador

9 Lado quente do evaporador

10  Pré-reformador

11 Alojamento

12  Dispositivo de fornecimento de agua
13  Dispositivo de fornecimento de combustivel
14 Injetor de combustivel

15  Fonte de combustivel

16 Turbocompressor

17  Compressor

18  Turbina

19  Secao de ramificagao

20 Lado frio do reformador

21 Lado quente do reformador

22  Secao de guia

23 Fonte de agua

24  Radiador de ar de sobrealimentacao
25 Valvula borboleta

26 Interface de combustivel

27  Arranjo de valvula

28  Secao de fornecimento de combustivel
29  Catalisador

100 Sistema de combustao

1000 Veiculo motor
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REIVINDICAGOES

1. Arranjo EGR (1) para um sistema de combustdo (100),
caracterizado pelo fato de que compreende uma segao de recirculagao (2)
para o retorno de gases de escape a partir de uma saida de gas de escape
(4) de um motor de combustao interna (3) do sistema de combustao (100)
para uma entrada de combustivel (5) do motor de combustdo interna (3),
um reformador (6) disposto na seg¢ao de recirculagéo (2) para a reforma do
combustivel em reformado, um evaporador (7) com um lado frio (8) a
montante do reformador (6) para evaporacdo do combustivel e para
direcionar o combustivel evaporado para uma interface de combustivel (26)
na secao de recirculagéo (2) para mistura do combustivel evaporado com o
gas de escape na sec¢ao de recirculagao (2) bem como um lado quente (9),
disposto na se¢ado de recirculagdo (2), a jusante do reformador (6) para
orientacdo de uma mistura de reformado/gas de escape a partir do
reformador (6) na direcdo da entrada de combustivel (5), em que, a
montante do lado frio (8) do evaporador (7), esta disposto um dispositivo de
suprimento de combustivel (13) para introdu¢do de combustivel a ser
evaporado no lado frio (8) do evaporador (7).

2. Arranjo EGR (1), de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que, na secéo de recirculagdo (2), a montante
do reformador (6) e a jusante do lado frio (8) do evaporador (7), esta
disposto um pré-reformador adiabatico (10) para pré-reforma adiabatica do
combustivel evaporado.

3. Arranjo EGR (1), de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o reformador (6) € projetado como um
reformador permutador de calor (20), em que o reformador permutador de
calor (20) é projetado para transferéncia de calor de gases de escape em
uma secao de guia (22) para gases de escape na seg¢ao de recirculagao (2).

4. Arranjo EGR (1), de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado por um alojamento comum (11) no
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qual o reformador (6), o evaporador (7) e/ou o pré-reformador (10) estao
dispostos.

5. Sistema de combustdo (100) para conversdo de energia
quimica em energia mecanica com um motor de combustdo interna (3) e
um arranjo EGR (1), caracterizado pelo fato de que o arranjo EGR (1)
compreende uma secao de recirculacdo (2) para o retorno de gases de
escape a partir de uma saida de gas de escape (4) do motor de combustao
interna (3) em uma entrada de combustivel (5) do motor de combustéo
interna (3), um reformador (6) disposto na sec¢éo de recirculagao (2) para a
reforma de um combustivel em reformado, um evaporador (7) com um lado
frio (8) a montante do reformador (6) para evaporagao do combustivel e
para introdu¢cdo do combustivel evaporado na sec¢ao de recirculagdo (2) a
montante do reformador (6) e um lado quente (9) disposto na seg¢do de
recirculagdo (2) do reformador (6) para direcionar uma mistura de
reformado/gas de escape a partir do reformador (6) na dire¢ao da entrada
de combustivel (5).

6. Sistema de combustéo (100), de acordo com a reivindicagéo 5,
caracterizado pelo fato de que o arranjo EGR (1) é projetado conforme
qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 4.

7. Sistema de combustédo (100), de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes de 5 a 6, caracterizado pelo fato de que, a montante do
lado frio (8) do evaporador (7), é disposto um dispositivo de fornecimento
de agua (12) para a introdugdo de agua através do lado frio (8) do
evaporador (7) na sec¢ao de recirculagao (2).

8. Sistema de combustdo (100), de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes de 5 a 7, caracterizado pelo fato de que, no motor de
combustédo interna (3), é disposto um injetor de combustivel (14) para
injecdo de combustivel no motor de combustdo interna (3), em que, a
montante do dispositivo de fornecimento de combustivel (13) e a montante

do injetor de combustivel (14), é disposta uma fonte de combustivel (15)
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com o combustivel para o dispositivo de fornecimento de combustivel (13)
bem como o injetor de combustivel (14).

9. Sistema de combustado (100), de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes de 5 a 8, caracterizado por um turbocompressor (16) com
um compressor (17) em um lado de fornecimento de ar do motor de
combustdo interna (3) e de uma turbina (18) em um lado de gas de escape
do motor de combustdo interna (3), em que, a jusante da saida de gas de
escape (4) e a montante da turbina (18), é projetada uma seg¢do de
ramificagdo (19) do arranjo EGR (1) para a ramificacdo do gas de escape
na secao de recirculagao (2).

10. Sistema de combustdo (100), de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes de 5 a 9, caracterizado por um turbocompressor (16) com
um compressor (17) em um lado de fornecimento de ar do motor de
combustdo interna (3) e uma turbina (18) em um lado de gas de escape do
motor de combustéo interna (3), em que o reformador (6) é projetado como
um reformador permutador de calor (20) com um lado reformador frio (20)
para a reforma do combustivel evaporado em reformado e com um lado
reformador quente (21), ou compreende um tal tipo de permutador de calor
de reformador (20), e em que, a jusante da turbina (18), é projetada uma
secao de guia (22) para direcionar o gas de escape através do lado do
reformador quente (21).

11. Veiculo motor (1000), caracterizado pelo fato de que é com
um sistema de combustédo (100) conforme qualquer uma das reivindicagdes
de 5 a 10 para a disponibilizagdo de energia mecanica para o acionamento
do veiculo motor (1000).

12. Método para operacédo de um sistema de combustdo (100), em
particular um sistema de combustdo (100) conforme qualquer uma das
reivindicagdes de 5 a 10, com um arranjo EGR (1), em particular com um
arranjo EGR (1) conforme com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 4,

em que uma parte do gas de escape € conduzida para uma seg¢ao de
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recirculagao (2) e uma outra parte do gas de escape para uma segao de
guia (22), caracterizado pelo fato de que o gas de escape é reformado em
um reformador (6) sob transferéncia de calor do gas de escape a partir
secao de guia (22).

13. Meétodo, de acordo com a reivindicacao 12, caracterizado pelo
fato de que o gas de escape na porgéo de recirculagédo (2) a montante do
reformador (6) é pré-reformado em um pré-reformador adiabatico (10).

14. Método, de acordo com a reivindicacao 13, caracterizado pelo
fato de que o gas de escape € conduzido na sec¢ao de recirculagao (2) a
jusante do reformador (6) por um evaporador (7), em que, no evaporador
(7), o combustivel, que é conduzido sobre um lado frio do evaporador (8), é
evaporado, em que o combustivel evaporado a montante do pré-reformador

(10) é fornecido ao gas de escape na sec¢éo de recirculagao (2).
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100

Fig. 1
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SISTEMA DE COMBUSTAO PARA CONVERSAO DE ENERGIA
QUIMICA EM ENERGIA MECANICA COM UM MOTOR DE COMBUSTAO
INTERNA, ARRANJO EGR PARA ESTE, METODO PARA OPERAGAO
DESTE E VEICULO MOTOR

A presente invengao trata de um arranjo EGR (1) para um sistema de
combustdo (100), compreendendo uma sec¢éo de recirculagado (2) para o
retorno de gases de escape a partir de uma saida de gas de escape (4) de
um motor de combustdo interna (3) do sistema de combustdo (100) para
uma entrada de combustivel (5) do motor de combustdo interna (3), um
reformador (6) disposto na seg¢do de recirculagdo (2) para a reforma do
combustivel em reformado, um evaporador (7) com um lado frio (8) a
montante do reformador (6) para evaporagao do combustivel e a introducéo
do combustivel evaporado na secdo de recirculagédo (2) e um lado quente
(9), disposto na secao de recirculagéo (2), a jusante do reformador (6) para
direcionar uma mistura de reformado/gas de escape a partir do reformador
(6) na direcao da entrada de combustivel (5), em que, a montante do lado
frio (8) do evaporador (7), esta disposto um dispositivo de suprimento de
combustivel (13) para introducdo de combustivel a ser evaporado no lado
frio (8) do evaporador (7).

Além disso, a invengao refere-se a um sistema de combustao (100)
com um arranjo AGR (1) de acordo com a invengdo, bem como um veiculo
motor (1000) com um sistema de combustdo (100) de acordo com a
invencdo bem como um método para operar um sistema de combustao
(100).
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