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DESCRIPCION

Sistema de escape

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere en general a sistemas de escape y, mas particularmente, a mejoras en los sistemas
de escape para eliminar y/o reducir los gases de escape nocivos, la materia particulada y otros residuos que se emiten
desde un motor.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de escape para motores de combustién interna que queman combustibles fésiles tipicamente incluyen
al menos un convertidor catalitico y un silenciador conectado al convertidor catalitico. Cabe sefialar que, ademas de
vehiculos tales como automéviles, camiones y autobuses, los sistemas de escape que incluyen un convertidor
catalitico pueden incluir, aunque no de forma limitativa, generadores eléctricos, carretillas elevadoras, equipos de
mineria, trenes, motocicletas, motos acuéticas, motos de nieve, sopladores de hojas, aviones, quads, estufas de lefia
para controlar las emisiones, etc.

Un convertidor catalitico esté configurado para reducir y/o convertir los gases téxicos y los contaminantes del gas de
escape en contaminantes menos tdxicos al catalizar una reaccidén redox (oxidacién o reduccién). Cominmente, los
convertidores cataliticos incluyen un filtro que comprende ceramica y tiene aberturas en forma de panal de abeja. En
aplicaciones donde se requiere una resistencia al calor particularmente alta, se usan cominmente filtros monoliticos
de ldmina metalica hechos de Kanthal (FeCrAl). Los convertidores cataliticos pueden incluir una capa de recubrimiento
que comprende de 6xido de aluminio, diéxido de ftitanio, diéxido de silicio 0 una mezcla de silice y alimina. Los
materiales de la capa de recubrimiento se seleccionan para formar una superficie rugosa e irregular, lo que aumenta
considerablemente el 4rea de superficie en comparacién con la superficie lisa del sustrato desnudo. Esto, a su vez,
maximiza la superficie cataliticamente activa disponible para reaccionar con el escape del motor.

Desde principios de la década de 1980, los convertidores cataliticos de “tres vias™ (oxidacién-reduccién) se han usado
en los sistemas de control de emisiones de vehiculos en Estados Unidos y Canada. Muchos otros paises también han
adoptado estrictas normas sobre emisiones de vehiculos que, de hecho, exigen convertidores de tres vias en los
vehiculos que funcionan con gasolina. Los catalizadores de reduccién y oxidacién estan contenidos tipicamente en un
alojamiento comun. Sin embargo, en algunos casos, pueden alojarse por separado. Un convertidor catalitico de tres
vias tiene tres tareas simultaneas:

) Reduccién de 6xidos de nitrégeno a nitrégeno y oxigeno: NOx — Oz + Nz;

(2) Oxidacion del monéxido de carbono a diéxido de carbono: CO + O2 — COg2; y

(3) Oxidacién de hidrocarburos no quemados a diéxido de carbono y agua: CxHax+2t [(3x+1)/2]02 — xCO2 +
(x+1)H20.

Los catalizadores de tres vias son eficaces cuando el motor funciona dentro de una banda estrecha de relaciones aire-
combustible cercanas a la estequiometria, de modo que el gas de escape oscila entre condiciones ricas (exceso de
combustible) y pobres (exceso de oxigeno), es decir, entre 14,6 y 14,8 partes de aire por 1 parte de combustible en
peso para la gasolina. La relacidén entre el gas licuado de petréleo (GLP), el gas natural y los combustibles de etanol
es ligeramente diferente, por lo que es necesario modificar la configuracién del sistema de combustible cuando se
usan esos combustibles. Sin embargo, la eficiencia de conversion disminuye muy rapidamente cuando el motor
funciona fuera de esa banda de relaciones aire-combustible. En condiciones de funcionamiento pobre del motor, hay
un exceso de oxigeno y no se favorece la reduccién de NOx. En condiciones ricas, el exceso de combustible consume
todo el oxigeno disponible antes del catalizador, por lo tanto, solo esta disponible el oxigeno almacenado para la
funcién de oxidacién. Los sistemas de control de circuito cerrado son necesarios debido a los requisitos contradictorios
para una reduccién de NOx y oxidacién de HC efectivas. El sistema de control debe evitar que el catalizador de
reduccidén de NOx se oxide por completo y, al mismo tiempo, reponer el material de almacenamiento de oxigeno para
mantener su funcién como catalizador de oxidacién.

La patente estadounidense nimero 5.180.559, por ejemplo, se refiere a la ineficiencia de los convertidores cataliticos
a baja temperatura, particularmente durante el tiempo de encendido, cuando se arranca un motor por primera vez, y
se refiere a un método para reducir el tiempo de encendido que comprende exponer la matriz del convertidor a un
campo magnético alterno o a una radiacién electromagnética que tiene una frecuencia tal que la capa de recubrimiento
y las particulas de catalizador soportadas por la matriz se calientan a la temperatura de encendido sin un aumento
correspondiente de la temperatura de toda la matriz. Los campos magnéticos estaticos no se usan una vez que los
materiales se han calentado.
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El documento US 2002/0053283 se refiere a un filtro de contaminacién magnético.
El documento WO 00/52309 se refiere a un dispositivo y método para descomponer particulas en el gas de escape.
Resumen de la invencién

La presente invencion se refiere en general a mejoras en un sistema de escape para reducir y/o eliminar los gases
nocivos, los residuos y la materia particulada.

Segun la invencidn, se proporciona un convertidor catalitico segun la reivindicaciéon 1 adjunta.

En la presente memoria se describe un convertidor catalitico que incluye elementos de calentamiento y un filtro o
reticula de soporte revestido con un material catalitico. Las placas disruptoras que afiaden agitacién al flujo de los
gases de escape a través del filtro/reticula de soporte y tienen una serie de orificios dispuestos en la direccion del flujo
de los gases de escape pueden ubicarse en los puertos de entrada y salida.

La matriz de orificios forma un patron pseudoaleatorio. Las placas disruptoras estan orientadas ortogonales al eje
longitudinal de la cubierta externa.

En una realizacién de la presente invencidn, un convertidor catalitico puede incluir un filtro o reticula de soporte a
través del cual se mantiene un campo magnético para ayudar a la circulacién de los gases de escape y otras particulas
en un convertidor catalitico. Hay una cubierta exterior que rodea al menos parcialmente la cubierta externa del
convertidor catalitico con una pluralidad de imanes ubicados entre las cubiertas. Los imanes pueden, por ejemplo,
tener una forma curva y/o pueden disponerse en conjuntos. Los imanes pueden estar en una matriz que tiene
polaridades alternas. Los imanes que se enfrentan entre si también pueden tener puntos opuestos. Alternativamente,
los imanes pueden tener la misma polaridad y la polaridad puede no variar a lo largo de la direccién longitudinal del
convertidor. Se puede colocar una matriz de imanes para que colinden con la cubierta externa desde el interior de la
cubierta y puede haber una varilla magnética de nucleo central.

En la presente memoria se describe un sistema de escape que comprende un convertidor catalitico, un sistema de
reduccién catalitica selectiva y un silenciador. El convertidor catalitico puede incluir un alojamiento en el que un
elemento de calentamiento eléctrico esta dispuesto al menos parcialmente y en el que esta dispuesto un filtro que
tiene un revestimiento metélico e incluye una pluralidad de varillas metalicas que se extienden a través del mismo. El
sistema de reduccién catalitica selectiva incluye un alojamiento en el que un elemento de calentamiento eléctrico esta
dispuesto al menos parcialmente y en el que esta dispuesto un filtro que tiene un revestimiento metalico e incluye una
pluralidad de varillas metélicas que se extienden a través del mismo.

El convertidor catalitico puede incluir dos filtros, un primer filtro y un segundo filtro dispuestos en el mismo. El
alojamiento del convertidor catalitico puede incluir un primer alojamiento y un segundo alojamiento que estan
separados y dispuestos dentro del primer alojamiento y una pluralidad de imanes dispuestos entre el primer
alojamiento y el segundo alojamiento. El filtro del sistema de reduccién catalitica selectiva puede incluir una pluralidad
de imanes dispuestos en el mismo. El silenciador puede incluir un alojamiento y una pluralidad de placas que tienen
un revestimiento metalico y estdn separadas entre si dentro del alojamiento.

En la presente memoria se describe un sistema de escape que comprende un convertidor catalitico que incluye un
alojamiento en el que un elemento de calentamiento eléctrico esta dispuesto al menos parcialmente y en el que esta
dispuesto un filtro que tiene un revestimiento metalico e incluye una pluralidad de varillas metélicas que se extienden
a través del mismo, un filtro de particulas de diésel que incluye un alojamiento en el que un elemento de calentamiento
eléctrico esta dispuesto al menos parcialmente y en el que esta dispuesto un filtro que tiene un revestimiento metélico
e incluye una pluralidad de varillas de metal que se extienden a través del mismo, un sistema de reduccién catalitica
selectiva que incluye un alojamiento en el que un elemento de calentamiento eléctrico estd dispuesto al menos
parcialmente y en el que esté dispuesto un filtro que tiene un revestimiento metélico e incluye una pluralidad de varillas
metélicas que se extienden a través del mismo y un silenciador.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en seccién transversal de un convertidor catalitico conocido;

la figura 2 es una vista lateral de una reticula de soporte del convertidor catalitico de la figura 1;

la figura 3 es una vista en seccion transversal de un convertidor catalitico conocido con placas disruptoras;

las figuras 4A-4C son vistas laterales de las placas disruptoras del convertidor catalitico de la figura 3;
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la figura5 es una vista en seccién transversal de un convertidor catalitico con elementos de calentamiento
suplementarios y placas disruptoras segun una realizacion ilustrativa que es Util para entender la presente invencién,
pero que no est abarcada por la redaccién de las reivindicaciones adjuntas;

la figura 6 es una vista en seccién transversal de un convertidor catalitico que incluye imanes externos seglin una
realizacién de la presente invencién;

la figura 7 es una disposicién de los imanes externos;

la figura 8 es una vista en seccidn transversal de un convertidor catalitico que incluye imanes internos seglin una
realizacién ilustrativa que es Util para entender la presente invencién, pero que no esté abarcada por la redaccién de
las reivindicaciones adjuntas;

la figura 9A es una vista en seccidn transversal de uno de los imanes internos del convertidor catalitico de la figura 8;
la figura 9B es una vista despiezada de los imanes internos del convertidor catalitico de la figura 8;

la figura 10 es una vista en seccién transversal parcial de un sistema interno de un convertidor catalitico que incluye
calentadores y sistemas eléctricos relacionados con los mismos segln una realizacién ilustrativa que es util para
entender la presente invencién, pero que no est4 abarcada por la redaccién de las reivindicaciones adjuntas;

la figura 11 es una vista en seccién transversal parcial del convertidor catalitico de la figura 10 que muestra
calentadores eléctricos internos segln una realizacién ilustrativa que es Util para entender la presente invencién, pero
que no esta abarcada por la redaccién de las reivindicaciones adjuntas;

la figura 12 es una vista en seccidn transversal de un convertidor catalitico que muestra varias ubicaciones posibles
de calentadores eléctricos internos segun una realizacién ilustrativa que es Util para entender la presente invencién,
pero que no est abarcada por la redaccién de las reivindicaciones adjuntas;

las figuras 13A y 13B son una vista en perspectiva y de extremo de un serpentin que puede representar al menos un
calentador incluido en un sistema de convertidor catalitico de la presente descripcién; la figura 14 es un ejemplo de
otro calentador que puede disponerse dentro del convertidor catalitico;

la figura 15 es una vista de ensamblaje en perspectiva de un sistema de escape o un motor de combustién interna que
funciona con gasolina;

las figuras 15A y 15B son vistas en perspectiva de los imanes que estan dispuestos en el convertidor catalitico y un
sistema de reduccién catalitica selectiva del sistema de escape de la figura 15;

la figura 16 es una vista recortada en perspectiva del convertidor catalitico del sistema de escape de la figura 15;

la figura 17 es una vista recortada en perspectiva de un sistema de reduccidn catalitica selectiva del sistema de escape
de la figura 16;

la figura 18A es una vista en seccién del filtro del sistema de reduccidn catalitica selectiva de la figura 17;

la figura 18B es una vista en perspectiva de uno de los imanes dispuestos en el filtro del sistema de reduccién catalitica
selectiva;

la figura 19 es una vista superior de un silenciador asociado con el sistema de escape de la figura 15;
la figura 20 es una vista detallada de las placas revestidas dispuestas dentro del silenciador de la figura 19;

las figuras 21A y 21B son vistas de ensamblaje en perspectiva de un sistema de escape o un motor de combustion
interna que funciona con diésel;

la figura 22 es una vista recortada en perspectiva del convertidor catalitico del sistema de escape de la figura 21A,;

la figura 23 es una vista de extremo de un filtro dispuesto en el sistema de reduccidn catalitica selectiva del sistema
de escape de la figura 21A,;

la figura 24 es una vista de extremo de un filtro dispuesto en el filtro de particulas diésel del sistema de escape de la
figura 21A,

la figura 25 es una vista superior de un silenciador asociado con el sistema de escape de la figura 21A,
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la figura 26 es una vista detallada de las placas revestidas dispuestas dentro del silenciador de la figura 25;
la figura 27 es una vista de ensamblaje de un sistema de escape para una aplicacidn relacionada con el carbén;

las figuras 27A y 27B son vistas frontales de un filtro dispuesto en el convertidor catalitico del sistema de escape de
la figura 27;

la figura 28 es un sistema de escape para una motocicleta;

la figura 29 es un sistema de escape para una cortadora de césped; y
la figura 30 es un sistema de escape que no funciona con bateria.
Descripcion detallada de las realizaciones de la invencién

Con referencia ahora a los dibujos y, en particular, a las figuras 6, 7, 15, 15A, 15B y 16, se describiran las realizaciones
de los sistemas de escape y las caracteristicas asociadas de los mismos que incorporan los principios y conceptos de
la presente invencién. Las realizaciones de las figuras 5, 8, 9A, 9B, 10, 11, 12, 13A, 13B, 14, 17, 18A, 18B, 19, 20,
21A, 21B, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 27A, 27B, 28, 29 y 30 no estan abarcadas en la redaccién de las reivindicaciones
adjuntas, sino que se consideran Utiles para entender la invencion.

La figura 1 ilustra una vista en seccién transversal de un convertidor catalitico 100 conocido que se extiende a lo largo
de un eje longitudinal 104 y comprende una cubierta externa 102, un puerto 106 de entrada y un puerto 108 de salida.
Dentro de la cubierta externa 102 hay un filtro 110, una reticula de soporte interna que puede dividirse en secciones
mediante espacios 112. Los elementos 114 de calentamiento, que estan configurados para calentar la temperatura
interna del convertidor catalitico 100, pueden disponerse dentro de los espacios 112 de la reticula. Los elementos 114
de calentamiento estan configurados para calentar la temperatura interna del convertidor catalitico 100, lo que a su
vez ayuda a eliminar los gases nocivos y la materia particulada dentro del convertidor catalitico 100. El filtro 110 (véase
la figura 2 para una vista de extremo del mismo) esta recubierto con un material catalitico para maximizar el contacto
con los gases nocivos y las particulas y ralentizar el flujo de estos gases y particulas desde el puerto 106 de entrada
al puerto 108 de salida para permitir que los elementos de calentamiento ayuden alin mas a eliminar los gases nocivos
y la materia particulada dentro del convertidor catalitico 100.

El revestimiento debe conservar su area de superficie y evitar la sinterizacién de las particulas metalicas cataliticas
incluso a altas temperaturas (1000 °C). El catalizador en si, la mayoria de las veces es una mezcla de metales
preciosos. El platino es el catalizador mas activo. Sin embargo, no es adecuado para todas las aplicaciones debido a
las reacciones adicionales no deseadas y al alto costo. El paladio y el rodio son otros dos metales preciosos usados.
El rodio se usa como catalizador de reduccion y el paladio se usa como catalizador de oxidacién. El platino se puede
usar tanto para la reduccién como para la oxidacién. También se usan el cerio, el hierro, el manganeso y el niquel,
aunque cada uno tiene sus limitaciones. El uso del niquel no es legal en la Unién Europea debido a su reaccién con
el monéxido de carbono en tetracarbonilo de niquel téxico. El cobre se puede usar en todas partes excepto en
Norteamérica, donde su uso es ilegal debido a la formacién de dioxinas téxicas.

La figura 3 ilustra otro convertidor catalitico 200 conocido con elementos 214 de calentamiento eléctrico dispuestos en
los espacios 212. Los cables eléctricos 216 se extienden desde los elementos 214 de calentamiento, y suministran
energia a estos, que pueden construirse, por ejemplo, con alambre de nicromo. Se observa que los cables eléctricos
216 también se pueden usar para suministrar energia a los elementos 114 de calentamiento, tal como se representa
en la figura 1. En este caso, las placas disruptoras 218 se colocan cerca de un puerto 206 de entrada y un puerto 208
de salida. Las placas disruptoras 218 se incluyen para afiadir agitacion al flujo de gases de escape a través de un filtro
210 que incluye una reticula de soporte. La reticula de soporte del filtro 210, similar a la reticula de soporte del filtro
110 que se muestra en la figura 1, esta revestida con un material catalitico para maximizar el contacto con gases
nocivos y particulas y ademés ayudar a ralentizar el flujo de estos gases dentro del convertidor catalitico y permitir que
los elementos de calentamiento reduzcan al menos alin mas los gases nocivos y la materia particulada.

Las figuras 4A-4C muestran una vista de extremo de una placa disruptora 218 que incluye una serie de orificios 220
que se extienden a través de la direccidn del flujo de los gases de escape. La serie de orificios esté dispersa alrededor
de la placa 218 y se denomina patrén pseudoaleatorio. Como se muestra en la figura 3, las placas disruptoras 218
estan orientadas ortogonales a un eje longitudinal 204 de una cubierta externa 202.

La figura 5 representa una realizacién ilustrativa de un convertidor catalitico 300, util para entender la presente
invencién pero que no esta abarcada por la redaccién de las reivindicaciones adjuntas. El convertidor catalitico 300
incluye elementos 314 de calentamiento dispuestos en las aberturas 312 de la reticula 310 de soporte del filtro con
cables eléctricos 316 que se extienden desde los mismos para suministrar energia a los elementos 314 de
calentamiento y a los elementos 315, 317 de calentamiento planos secundarios que estan dispuestos cerca de un
puerto 306 de entrada y/o un puerto 308 de salida, adyacentes a las placas disruptoras 318. Los cables eléctricos 319
adicionales suministran energia a los elementos 315, 317 de calentamiento planos secundarios. Aunque algunos de
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los diversos elementos se describen como planos o con orientaciones particulares, no se requiere que estas
restricciones geométricas sean exactas y las aproximaciones a las mismas se encuentran dentro de la descripcidén de
las diversas realizaciones. La interrupcion del flujo normal, sustancialmente laminar, de los gases de escape puede
conducir a una mejora de la eficiencia del convertidor catalitico 300. Como tal, al incluir multiples elementos 314, 315,
317 de calentamiento y placas disruptoras 318, la reduccién de gases téxicos y materia particulada que salen de un
convertidor catalitico se reduce considerablemente.

Los elementos 315, 317 de calentamiento secundarios también se pueden colocar cerca de la reticula de soporte del
filtro 310 ademés de o en lugar de cerca del puerto 306 de entrada y/o del puerto 308 de salida. El convertidor catalitico
300 ayuda a destruir y eliminar los gases nocivos y la materia particulada a medida que pasan a través del convertidor
catalitico 300.

Los elementos 315, 317 de calentamiento secundarios pueden configurarse para calentar la temperatura interna del
convertidor catalitico 300 a aproximadamente 800 °C a 1200 °C, lo que ayuda a eliminar los gases nocivos y la materia
particulada dentro del convertidor catalitico 300. La reticula de soporte del filtro 310 (véase también la figura 11) puede
recubrirse o rociarse con metales nobles para ayudar a mantener una temperatura interna de aproximadamente 800 °C
a 1200 °C y, a su vez, ayudar alin més a eliminar los gases nocivos y la materia particulada.

La figura 6 ilustra una realizacién ilustrativa de un convertidor catalitico 400 segun la invencién reivindicada que incluye
un filtro 410 con una reticula de soporte a través de la cual se mantiene un campo magnético entre un puerto 406 de
entrada y un puerto 408 de salida. En este caso, el convertidor catalitico 400 estd mejorado con una cubierta
envolvente 402 que rodea parcialmente una cubierta externa 403. Una pluralidad de imanes 40 se ubican entre las
cubiertas 402, 403. Como se muestra en la figura 7, los imanes 407 pueden tener una forma curva para aproximarse
a la geometria exterior de la cubierta externa 403 y pueden proporcionarse en dos conjuntos 407', 407". Los imanes
407 pueden estar en una matriz que tiene polaridades alternas, como se muestra en la figura 7. Los imanes 407 que
estan enfrentados entre si también pueden tener polaridad opuesta, aunque no es necesario. Alternativamente, los
imanes 407 pueden tener la misma polaridad y la polaridad puede no variar a lo largo de la direccidn longitudinal del
convertidor 400. Tener polaridades opuestas una frente a |la otra daréd como resultado un campo magnético mas fuerte.

Se observa que los cables eléctricos 316, 416 estan acoplados a una unidad 421 de control (véase la figura 10) que
es capaz de conmutar entre las unidades 415, 417 (y 315, 317) de calentamiento y mantener la temperatura deseada,
segln se desee, entre aproximadamente 6 y 45 amperios.

La figura 8 muestra otra realizacién ilustrativa de un convertidor catalitico 500 de la presente descripcion, util para
entender la presente invencion pero que no esta abarcada por la redaccién de las reivindicaciones adjuntas, en la que
una matriz de imanes 507 se coloca para hacer tope con una cubierta externa 502 desde el interior de la cubierta 502.
De manera similar a otras realizaciones, los elementos 514 de calentamiento estan dispuestos en las aberturas 512
de una reticula de soporte de un filtro 510 con cables eléctricos que alimentan los elementos 514 de calentamiento
que se extienden desde los elementos 514 de calentamiento.

La figura 9A es una vista de extremo de los imanes 507 y la figura 8B representa una vista despiezada de los imanes
507. Se observa que puede haber una varilla 509 magnética de nulcleo central como parte del conjunto de imanes
507. Un nucleo 509 de este tipo no es esencial, pero aumenta la posibilidad de diferentes disposiciones de polaridad
de los imanes 507. Por ejemplo, los imanes exteriores 507 que estan enfrentados entre si pueden tener polaridades
iguales o diferentes, que pueden variar a lo largo de la direccién longitudinal. Ademas, la varilla 509 magnética de
nlcleo puede ser de una sola pieza que se extiende desde el puerto 506 de entrada hasta el puerto 508 de salida, con
una polaridad en cada extremo, o puede estar hecha de segmentos que estan separados entre si en la direccién
longitudinal y tienen polaridades que varian en la direccién longitudinal. Aunque los imanes 507 se han representado
como imanes fijos, también pueden ser electroimanes mantenidos por fuentes de corriente (no mostradas).

La figura 10 representa las conexiones electrdnicas de un convertidor catalitico.

Como se muestra en la figura 11, los sensores 325, 425 de temperatura se pueden colocar cerca de los calentadores
315, 415, 317, 417 adicionales para ayudar a garantizar que se mantenga la temperatura interna adecuada.

La figura 12 representa una realizacién ilustrativa de un convertidor catalitico, Util para entender la presente invencion
pero que no esta abarcada por la redaccioén de las reivindicaciones adjuntas, que indica que los calentadores 315,
415, 317, 417 secundarios pueden colocarse en diversas ubicaciones dentro del convertidor catalitico y puede usarse
cualquier numero de calentadores secundarios dependiendo del tamafio de la unidad.

Las figuras 13Ay 13B representan una realizacién de un tipo de calentador 700 adicional, util para entender la presente
invencién pero que no esta abarcada por la redaccién de las reivindicaciones adjuntas, que puede insertarse en un
convertidor catalitico desde el exterior del mismo y atornillarse en su lugar. Como tal, el calentador 600 se retira si es
necesario.

La figura 14 representa un calentador 800 adicional que puede disponerse en un convertidor catalitico.
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Durante el uso, el convertidor catalitico 100, 200, 300, 400, 500 se coloca de modo que los gases a tratar fluyan desde
el puerto 106, 206, 306, 406, 506 de entrada a través de las placas disruptoras 318 (en algunas realizaciones), a través
de un elemento 114, 214, 314, 414, 515 de calentamiento secundario y entren en un volumen en el que se someten
tanto a un calentamiento adicional en algunas realizaciones por parte de los calentadores 317, 318 adicionales como
a campos magnéticos por los imanes 407, 507. Los calentadores y/o campos magnéticos adicionales pueden
interactuar con las moléculas e iones individuales de los gases que pasan a través de los convertidores cataliticos y
aumentar la eficiencia de la conversién catalitica que tiene lugar antes de salir de un convertidor catalitico.

Se observa que, ademas de que los calentadores se incluyen dentro de un convertidor catalitico, se pueden agregar
a los convertidores cataliticos existentes.

La figura 15 ilustra una vista de ensamblaje de una realizacién de un sistema 600 de escape para un motor de
combustién interna que funciona con gasolina. El sistema 600 de escape generalmente incluye un convertidor catalitico
602, que esta configurado para reducir las emisiones de escape y estd dispuesto corriente abajo de un motor, un
sistema 604 de filtracién por reduccién catalitica selectiva (SCR) que esté dispuesto corriente abajo del convertidor
catalitico 602 y conectado al convertidor catalitico 602 mediante un tubo 6086, un silenciador 608 que esta dispuesto
corriente abajo del sistema 604 de filtracion por reduccién catalitica selectiva y conectado al sistema 604 de filtracién
por reduccién catalitica selectiva mediante un tubo 610.

Como se representa en las figuras 15 y 16, el convertidor catalitico 602 incluye un primer alojamiento en forma de una
primera cubierta 612, un segundo alojamiento en forma de una segunda cubierta 614 que esté rodeada por el primer
alojamiento 612, una entrada 616 por la que los gases de escape entran en el primer alojamiento 612 y una salida 618
por la que los gases de escape salen del primer alojamiento 612. Dentro de la cavidad interna del primer alojamiento
612, entre la entrada 616 y la salida 618, dos filtros, que incluyen un primer filtro 626 y un segundo filtro 628, estan
dispuestos con los filtros 626, 628 separados entre si. El primer filtro 626 esta configurado para oxidar los gases de
escape nocivos y, en particular, el diéxido de carbono (COz). El segundo filtro 628 esta configurado para continuar
filtrando/eliminando los gases de escape nocivos que incluyen, aunque no de forma limitativa, diéxido de carbono
(COz2), monodxido de carbono (CO) y 6xido de nitrégeno (NOx), asi como hidrocarburos (HC) y otros productos quimicos
nocivos. Los filtros pueden estar compuestos de ceramica.

Tanto el primer filtro 626 como el segundo filtro 628, que pueden estar compuestos, por ejemplo, de ceramica, incluyen
una pluralidad de aberturas en forma de panal de abeja que estan revestidas 629 con uno 0 mas metales nobles e
incluyen una pluralidad de varillas 630 que se extienden a través de la estructura tipo panal de abeja. Las varillas 630,
que pueden estar compuestas por un metal o aleacién tratada térmicamente (por ejemplo, cobre o acero), se extienden
longitudinalmente alrededor de los filtros 626, 628 de modo que un extremo de cada varilla 630 esta orientado
generalmente hacia la entrada 616 y el otro extremo de cada varilla 630 esta orientado generalmente hacia la salida
618 del convertidor catalitico 602. Sin embargo, las varillas 630 también pueden disponerse o, en su lugar, estan
dispuestas transversalmente alrededor de los filtros 626, 628. Como se explica mas adelante, las varillas 630 funcionan
para transferir calor a los filtros 6262, 628 y la masa de varillas calentada dentro de los filtros 626, 628 ayuda a
mantener una temperatura constante dentro del convertidor catalitico 602. Adicionalmente, entre el primer alojamiento
612y el segundo alojamiento 614, como se muestra en la figura 15A, se dispone y distribuye una pluralidad de imanes
632. Si bien la colocacidén de los imanes 632 se muestra entre los alojamientos 612, 614, los imanes 632 pueden
colocarse sobre o dentro de ambos filtros 626, 628, dentro de la cavidad 622 y/o fuera del primer alojamiento 612.

Para evaluar el porcentaje de oxigeno en el gas de escape, un sensor 620 de oxigeno, que se comunica con una
unidad de control electrénico, se fija en el exterior del convertidor catalitico 602 y se extiende hacia una cavidad 622
del primer alojamiento 612, corriente abajo de la entrada 616 y antes del primer filtro 626. Para aumentar latemperatura
interna del convertidor catalitico 602 por encima de una temperatura umbral, se utiliza un calentador eléctrico 624 que
se extiende hacia la cavidad 622 del primer alojamiento desde el exterior del segundo alojamiento 614, corriente arriba
del primer filtro 626. El calentador 624 esta conectado desde el exterior del convertidor catalitico a una fuente de
alimentacién y una unidad de control electrénico y funciona para calentar el interior del convertidor catalitico 602 por
encima de una temperatura umbral. El calentador 624 representado en la figura 16 incluye una bobina 625 metélica
enrollada. Sin embargo, el calentador 624 puede adoptar cualquier forma para garantizar el calentamiento interno del
convertidor catalitico 602. Se observa que, si bien se muestra que el calentador 624 se extiende hacia el convertidor
catalitico 602 en las figuras 15 y 16 antes de los filtros 626, 628, se puede disponer mas de un calentador 624 para
que se extienda hacia la cavidad 622, el/los calentador(es) 624 se puede(n) disponer dentro de uno o mas de los filtros
626, 628 y se puede disponer un calentador 624 entre los filtros 626, 628, etc. Como tal, la colocacién del/de los
calentador(es) 624 no debe limitarse a la realizacién mostrada en las figuras. Se observa ademas que uno o mas
calentadores de cualquier disefio pueden disponerse completamente dentro de la cavidad 622 del convertidor catalitico
602 en cualquier posicién dentro del convertidor catalitico 602 dentro del primer alojamiento 612 y/o el segundo
alojamiento 614 y/o pueden fijarse externamente al convertidor catalitico 602 y/o fijarse dentro o fuera del tubo 606
que esta ubicado directamente corriente arriba del convertidor catalitico 602. Para evaluar la temperatura del gas de
escape antes de salir del convertidor catalitico 602, un sensor 630 de calor, que esta conectado a una unidad de
control electrénico (ECU), esta ubicado cerca de la entrada 616 y/o la salida 618.
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Al arrancar un motor desde un arranque en frio, la unidad de control electrénico enciende simultaneamente el
calentador eléctrico 624 para ayudar a calentar la temperatura interna del convertidor catalitico 602 (es decir, el
convertidor catalitico se calienta durante un minimo de siete minutos al arrancar el motor) por encima de la temperatura
de los gases de escape y la materia particulada. El calentador 624 puede permanecer encendido después de alcanzar
una temperatura deseada o puede apagarse y luego volver a encenderse si la temperatura dentro del convertidor
catalitico 602 cae por debajo de una temperatura umbral. Esto se hace a través de la unidad de control electrénico
que puede recibir sefiales de entrada de uno o mas termémetros y otros sensores y genera una sefial para controlar
la actividad del calentador 624. Las varillas 630, que se extienden longitudinalmente alrededor de los filtros 626, 628
en un estado ensamblado dentro del convertidor catalitico 602, proporcionan un conducto para una transferencia de
calor més rapida desde el calentador 624 a través de los filtros 626, 628 y, de este modo, aceleran el calentamiento
de la temperatura interna del convertidor catalitico 602 a una temperatura interna deseada y ayudan a mantener la
temperatura interna deseada por encima de un umbral en el &rea de superficie de los filtros 626, 628 y la cavidad 622
del convertidor catalitico 602 para oxidar los gases de escape nocivos al menos por todos los filtros 626, 628 y el area
de superficie interna circundante.

Al aumentar la temperatura interna del convertidor catalitico 602 a una temperatura superior a la temperatura de
funcionamiento normal del convertidor catalitico 602, los productos quimicos nocivos y las particulas que forman parte
del gas de escape se oxidan y/o se queman antes de salir del convertidor catalitico 602 de manera més eficiente que
en un convertidor catalitico convencional. Los filtros 626, 628 ayudan a atrapar y/o ralentizar el flujo de los gases de
escape a medida que atraviesan la cavidad interna del convertidor catalitico 602 a través de las aberturas en forma
de panal de abeja y el revestimiento 629 de filtro de metal noble ayuda a ralentizar e interrumpir ain mas el flujo de
los gases de escape através de la cavidad 622 del convertidor catalitico interno, de modo que una mayor parte de las
emisiones de escape nocivas pueden calentarse por encima de una temperatura del gas de escape umbral y oxidarse
y/o quemarse antes de salir del convertidor catalitico 602. La temperatura umbral se puede optimizar para cualquier
configuracién dada en funcién de la cantidad de oxidacién/combustién adicional deseada, equilibrada con las
limitaciones fisicas de los componentes del sistema 602 y otros factores.

La polaridad de los imanes 632 ayuda a interrumpir y ralentizar aiin mas el flujo de gases de escape y particulas a
medida que pasan a través del convertidor catalitico 602 al aumentar la corriente eléctrica dentro de la cavidad 622
del convertidor catalitico 602. Interrumpir y ralentizar el flujo de gases de escape y las particulas permite el
calentamiento de los gases de escape durante un periodo de tiempo mas largo dentro de la cavidad 622 del convertidor
catalitico 602 y, a su vez, una mayor oxidacién y reduccién de los subproductos téxicos de los gases de escape.
Debido a que la temperatura dentro del convertidor catalitico 602 puede ser muy alta, los imanes 632 usados deberian
poder funcionar a la temperatura maxima esperada sin sufrir degradacion (por ejemplo, los imanes AINiICo).

Corriente abajo del convertidor catalitico 602 y conectado al convertidor catalitico 603 mediante un tubo 606 se
encuentra el sistema 604 de reduccién catalitica selectiva, que esta configurado para reducir los gases de diéxido de
nitrégeno (NOx) oxidando los gases de didxido de nitrégeno y convirtiéndolos en emisiones de escape inofensivas (por
ejemplo, nitrégeno, agua y una pequefia cantidad de diéxido de carbono) que se emiten fuera del sistema 600 de
escape y al medio ambiente sin la necesidad de incorporar un agente reductor de liquido en la corriente de escape
para reducir la cantidad de didxido de nitrégeno.

El sistema 604 de reduccién catalitica selectiva, tal como se representa en la figura 17, estd compuesto por un filtro
640 que incluye una pluralidad de aberturas en forma de panal de abeja ademés de pequefios orificios 642 que estan
dispersados alrededor del filtro 640. Los pequefios orificios 642 se incluyen para interrumpir atin mas el flujo de gases
de escape desde una trayectoria laminar y ralentizar la salida de los gases del sistema 604 de reduccién catalitica
selectiva (véase también la figura 18A). El filtro 640, similar a los filtros 626, 628 del convertidor catalitico 602, esta
recubierto con uno o mas metales nobles 644 e incluye una pluralidad de varillas 646 de estabilizacidn y transferencia
de calor que se extienden longitudinalmente a través de la estructura tipo panal de abeja de modo que un extremo de
cada varilla 646 est4 orientado generalmente hacia la entrada 616 y el otro extremo de cada varilla 646 esta orientado
generalmente hacia la salida 618. Las varillas 646 pueden estar compuestas por un metal o aleacién tratado
térmicamente (por ejemplo, cobre o acero). Un segundo calentador eléctrico 624, que se comunica con una unidad de
control electrénico, se extiende hacia el sistema 604 de reduccién catalitica selectiva corriente arriba del filtro 640. Al
igual que los filtros 626, 628 del convertidor catalitico 602, las varillas 646 y el revestimiento metélico 644 del filtro 640
del sistema 604 de reduccidn catalitica selectiva ayudan a garantizar que se mantenga la temperatura interna a través
del filtro 640. Se observa que el sistema 604 de reduccién catalitica selectiva incluye uno o més sensores de diéxido
de nitrégeno que son mantenidos por la unidad de control electrénico y se usan para controlar el calentador eléctrico
624 para garantizar que el sistema 640 funcione de manera eficiente.

Al aumentar la temperatura interna del sistema 604 de reduccién catalitica selectiva, se queman mas sustancias
quimicas nocivas y particulas que forman parte del gas de escape. El filtro 640 ayuda a atrapar y/o ralentizar el flujo
de los gases de escape a medida que atraviesan la cavidad interna del sistema 604 de reduccion catalitica selectiva
a través de las aberturas en forma de panal de abeja y el revestimiento 644 de filtro de metal noble ayuda a ralentizar
e interrumpir aiin mas el flujo de los gases de escape, de modo que una mayor parte de las emisiones de escape
nocivas pueden calentarse por encima de una temperatura umbral (que supera la temperatura de funcionamiento
normal dentro del convertidor catalitico 602 sin el calentador 624) y quemarse antes de salir del sistema 604 de
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reduccién catalitica selectiva. Ademas de las varillas 646 y el revestimiento 644, una pluralidad de imanes 646 estan
dispuestos y distribuidos dentro del filtro 640, como se muestra en las figuras 15B, 18Ay 18B.

Al igual que los imanes 632 del convertidor catalitico 602, la polaridad de los imanes 646 ayuda a interrumpir y
ralentizar aun mas el flujo 647 de los gases de escape y las particulas a medida que pasan sobre el filtro 640 al
aumentar la corriente eléctrica en las proximidades de los imanes 646 para interrumpir y ralentizar el flujo de gases de
escape y particulas, lo que a su vez permite el calentamiento de los gases de escape durante un periodo de tiempo
mas largo dentro del sistema 604 de reduccién selectiva y, a su vez, la oxidacién y reduccidén adicionales de los
subproductos téxicos de los gases de escape. Se observa que, ademas o en lugar de la colocacién de los imanes 646
dentro del filtro, los imanes 646 pueden disponerse entre el filtro 640 y el sistema 604 de reduccién catalitica selectiva
y/o fuera del alojamiento del sistema 604 de reduccion catalitica selectiva. Debido a que la temperatura dentro del
sistema 604 de reduccién catalitica selectiva puede ser muy alta, los imanes 646 usados deberian poder funcionar a
la temperatura maxima esperada sin sufrir degradacion (por ejemplo, los imanes AINICo).

Al salir del sistema 604 de reduccién catalitica selectiva, los gases de escape restantes fluirdn a través del tubo 610
que conecta el sistema 606 de reduccién catalitica selectiva y al silenciador 608. El silenciador 608 esta configurado
para reducir o “amortiguar” el ruido del motor, reducir ain méas los gases de escape nocivos restantes y enfriar la
temperatura de escape. Como se representa en las figuras 19 y 20, el silenciador 608 incluye un alojamiento 648 en
el que se encuentran uno o més silenciadores 650 y una pluralidad de placas 652 que estan dispersas entre si y/o
separadas entre si. Las placas 652, que pueden estar compuestas, por ejemplo, de acero, estan revestidas con uno
0 mas metales nobles 654 y estan ubicadas cerca de una entrada 652 del silenciador 608. El revestimiento 654 de
metal noble ayuda, al igual que en el convertidor catalitico 602, a provocar que el flujo de los gases de escape se
vuelva turbulento dentro del alojamiento 648 e interrumpa y, a su vez, ralentice el flujo de gases de escape calientes
a medida que pasan desde la entrada 652 del silenciador 608 a través del alojamiento 648 del silenciador y salen del
alojamiento 648 de escape a través de una salida 654. La interrupcion de los gases de escape dentro del silenciador
608 debido a la inclusidn de las placas 652 revestidas de metal noble permite que los gases de escape quemen las
emisiones nocivas antes de salir del silenciador 608 y entrar en el medio ambiente.

Las figuras 21A-26 ilustran una realizacion de un sistema 700 de escape para un vehiculo que funciona con
combustible diésel, Util para entender la presente invencién pero que no esta abarcada por la redaccién de las
reivindicaciones adjuntas. El sistema 700 de escape generalmente incluye un convertidor catalitico 702, un filtro 704
de particulas diésel (DPF), un tubo 706 que conecta el convertidor catalitico 702 al filtro 704 de particulas diésel, un
sistema 708 de filtracién de reduccién catalitica selectiva (SCR), un tubo 710 que conecta el convertidor catalitico 702
al sistema 708 de filtracion de reduccidn catalitica selectiva, un silenciador 712 y un tubo 714 que conecta el silenciador
712 al sistema 708 de filtracién de reduccion catalitica selectiva.

Como se representa en la figura 22, el convertidor catalitico 702 incluye un alojamiento 716, una entrada 718 donde
los gases de escape entran en una cavidad 720 del alojamiento 716 y una salida 722 donde los gases de escape salen
del alojamiento 716. Un sensor de oxigeno esté fijado externamente al alojamiento 716 y se extiende hacia la cavidad
720, corriente abajo de la entrada 718 para evaluar el porcentaje de oxigeno en el gas de escape. Un calentador
eléctrico 724 (véase la figura 21A) se extiende hacia la cavidad 720 desde el exterior del alojamiento 716. El calentador
724 esta conectado fuera del convertidor catalitico 702 a una fuente de alimentacién y a una unidad de control
electrdnico. El calentador 724 representado en la figura 21A incluye una bobina 725 metélica enrollada. Sin embargo,
el calentador 724 puede adoptar cualquier forma para garantizar el calentamiento interno del convertidor catalitico
702. Para evaluar la temperatura del gas de escape antes de que salga del convertidor catalitico 702, un sensor esta
ubicado cerca de la entrada 718 y/o la salida 722.

Como se muestra en la figura 22, dentro de la cavidad interna 722 del alojamiento 716, corriente abajo del calentador
724, esta dispuesto al menos un filtro 726. El filtro 726 esta configurado para filtrar/eliminar los gases de escape
nocivos que incluyen, aunque no de forma limitativa, diéxido de carbono (COz2), mondxido de carbono (CO), éxido de
nitrégeno (NOx), asi como hidrocarburos (HC), materia particulada (PM) y otros productos quimicos nocivos y
residuos. El filtro 726, que puede estar compuesto, por ejemplo, de ceramica, esta recubierto con uno 0 mas metales
nobles 728 e incluye una pluralidad de aberturas en forma de panal de abeja. Las aberturas del filtro 726 estan
configuradas para interrumpir el flujo de los gases de escape y atrapar la materia particulada para evitar que la materia
particulada se emita al medio ambiente. Una pluralidad de varillas 730, que pueden estar compuestas por un metal o
aleacién tratados térmicamente (por ejemplo, cobre o acero) se extiende longitudinalmente a través de la estructura
tipo panal de abeja del filtro 726. Las varillas 730 también pueden extenderse o, en su lugar se extienden,
transversalmente alrededor del filtro 726. Adicionalmente, una pluralidad de imanes 732 se distribuyen en el interior
del alojamiento 716. Los imanes 732 pueden disponerse cerca o en contacto con el filtro 726 y/o dentro del filtro 726.

De manera similar a un motor que utiliza gasolina, al arrancar un motor diésel que utiliza el sistema 700 de escape
desde un arranque en frio, una unidad de control electrénico (ECU) enciende simultaneamente el calentador eléctrico
724 para ayudar a calentar la temperatura interna del convertidor catalitico 702 (es decir, el convertidor catalitico se
calienta durante un minimo de siete minutos al arrancar el motor) por encima de una temperatura de los gases de
escapey la materia particulada. El calentador 724 puede permanecer encendido después de alcanzar una temperatura
deseada o puede apagarse y luego volver a encenderse sila temperatura dentro del convertidor catalitico 702 cae por
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debajo de una temperatura umbral. Las varillas 730 estdn configuradas para acelerar el calentamiento de la
temperatura interna del convertidor catalitico 702 a una temperatura interna deseada y ayudan a mantener la
temperatura interna deseada al menos en todo el filtro 726 y el &rea de superficie interna circundante.

Al aumentar la temperatura interna del convertidor catalitico 702, los productos quimicos nocivos y las particulas que
forman parte del gas de escape se oxidan y/o se queman antes de salir del convertidor catalitico 702. El revestimiento
728 de filtro de metal noble ayuda a ralentizar e interrumpir ain mas el flujo de los gases de escape a través de la
cavidad del convertidor catalitico interno, de modo que una mayor parte de las emisiones de escape nocivas pueden
calentarse por encima de una temperatura umbral y quemarse antes de salir del convertidor catalitico 702. Los imanes
732 interrumpen y ralentizan alun més el flujo de gases de escape y particulas a medida que pasan a través del
convertidor catalitico 702, de forma similar a los imanes 632, 634, 646 incorporados en el sistema 600 de escape de
gasolina, al aumentar la corriente eléctrica dentro de la cavidad 720 del convertidor catalitico 702 a través de la
polaridad de los imanes 732. Interrumpir y ralentizar el flujo de gases de escape y las particulas permite el
calentamiento de los gases de escape durante un periodo de tiempo mas largo dentro de la cavidad 720 del convertidor
catalitico 702 y, a su vez, una mayor oxidacién y reduccién de los subproductos téxicos de los gases de escape.

Al salir del convertidor catalitico 702, los gases de escape nocivos restantes, las particulas y los residuos se desplazan
a través del tubo 710 y entran en el filtro 704 de particulas diésel. El filtro 704 de particulas diésel esta disefiado para
atrapar particulas (por ejemplo, hollin) después de que salgan del convertidor catalitico 702 y antes de salir del sistema
700 de escape y emitirse al medio ambiente. Como se representa en la figura 21B, el filtro 704 de particulas diésel es
un filtro ceramico que incluye una pluralidad de aberturas en forma de panal de abeja que estan configuradas para
atrapar particulas (por ejemplo, hollin) para evitar que las particulas se emitan al medio ambiente. El filtro 704 esta
recubierto con uno o mas metales nobles 736 e incluye una pluralidad de varillas 738 que se extienden a través de la
estructura tipo panal de abeja y pueden estar compuestas por un metal o aleacién tratados térmicamente (por ejemplo,
cobre o acero). Adicionalmente, una pluralidad de imanes 739 se distribuyen en al menos uno del interior del filtro 704,
cerca o en contacto con el filtro 704 y/o dentro del filtro 704.

Para reducir la materia particulada que se ha acumulado en el filtro 704 y evitar que la materia particulada bloquee el
filtro 704 y, a su vez, cree contrapresién en el sistema 700 de escape, el filtro 704 debe limpiarse mediante
regeneracién quemando las particulas que se han acumulado en el filtro 704. Tipicamente, hay dos tipos de
regeneracion, incluida la regeneracién activa y la regeneracién pasiva, donde la temperatura de oxidacién de la materia
particulada disminuye y permite la autorregeneraciéon durante el funcionamiento normal del vehiculo, normalmente
afladiendo un catalizador precursor al combustible o al filtro. En este caso, el filtro 704 de particulas diésel usa la
regeneracioén activa. Sin embargo, a diferencia de los sistemas de regeneracién existentes, un calentador 740, que se
comunica con una unidad de control electrdnico, se coloca corriente arriba del filtro 704 y se usa junto con las varillas
738, el revestimiento metélico 736 y los imanes 739 dispuestos dentro del filtro 704 para aumentar la corriente eléctrica
(imanes), interrumpir el flujo de gases de escape y materia particulada (revestimiento) y elevar la temperatura del filtro
704 (varillas) y, a su vez, elevar la temperatura de las particulas que quedan atrapadas en y dentro del filtro para oxidar
las particulas y crear un subproducto gaseoso (es decir, COz). Adicionalmente, el porcentaje de diéxido de nitrégeno
en el gas de escape se reduce y se convierte en mondxido de nitrégeno. Este proceso quimico se repite
constantemente para que el filtro 704 se limpie continuamente y no requiera mantenimiento. Por lo tanto, no es
necesaria ninguna ayuda adicional para la regeneracion, por ejemplo, con la ayuda de un sistema de gestiéon del motor.

Corriente abajo del filtro 704 de particulas diésel del sistema 700 de escape de diésel esta el sistema 708 de reduccién
catalitica selectiva que, al igual que el sistema 604 de reduccién catalitica selectiva del sistema 600 de escape de
gasolina, esta configurado para reducir los gases de diéxido de nitrégeno oxidandolos y convirtiéndolos en emisiones
de escape inofensivas (por ejemplo, nitrégeno, agua y una pequefia cantidad de diéxido de carbono) que se emiten
fuera del sistema 700 de escape y al medio ambiente sin la necesidad de introducir un agente reductor de liquido que
entra en la corriente de escape.

El sistema 708 de reduccién catalitica selectiva estd compuesto por un filtro 742 que incluye una pluralidad de
aberturas 744 en forma de panal de abeja y pequefios orificios 746 dispersados alrededor del filtro 742. El filtro 742
esta revestido por uno 0 mas metales nobles 748, incluye una pluralidad de varillas 750 que se extienden a través de
la estructura tipo panal de abeja y una pluralidad de imanes 747 que estan dispersados alrededor del filtro 742.

Un calentador eléctrico 749, que se comunica con una unidad de control electrénico, se extiende hacia el sistema 708
de reduccion catalitica selectiva, corriente arriba del filtro 742. El calentador 749 estd configurado para elevar la
temperatura interna del sistema 708 de reduccién catalitica selectiva por encima de un umbral junto con las varillas
750 y el revestimiento metalico 748 para garantizar que la temperatura interna a través del filtro 742 y el area de
superficie interna circundante sea mayor que la temperatura de los gases de escape y la materia particulada restante
y se mantenga para reducir aln mas el porcentaje de gases de diéxido de nitrégeno a medida que se desplazan a
través del filtro 742. Los pequefios orificios 746 y los imanes 747 se incluyen para ayudar a interrumpir ain mas el
flujo de los gases de escape a medida que se desplazan dentro del sistema 708 de reduccién catalitica selectiva para
proporcionar mas tiempo para que los gases de escape se oxiden y/o se quemen a medida que pasan a través del
sistema 708 calentado antes de salir. Se observa que el sistema 706 de reduccién catalitica selectiva incluye uno o
mas sensores de diéxido de nitrébgeno para garantizar que el sistema 706 funcione de manera eficiente.
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Al salir del sistema 706 de reduccién catalitica selectiva, los gases de escape restantes fluirdn a través del tubo 714
al silenciador 712. El silenciador 712 es idéntico al silenciador 608 para el sistema de escape de gasolina. Como se
representa en las figuras 25 y 26, el silenciador 712 incluye un alojamiento 752 en el que se encuentran uno o mas
silenciadores 754 y una pluralidad de placas 756 que estan dispersas entre si y/o separadas entre si. Las placas 756,
que pueden estar compuestas, por ejemplo, de acero, estan revestidas con uno o0 mas metales nobles 758. El
revestimiento 758 de metal noble ayuda a interrumpir el flujo de los gases de escape dentro del alojamiento 752 de
modo que se vuelven turbulentos, lo que a su vez ralentiza el flujo de los gases de escape calientes cuando pasan
desde una entrada 760 del silenciador 712 y salen del alojamiento 752 del silenciador a través de una salida 762. La
interrupcidén de los gases de escape dentro del silenciador 712 debido a la inclusién de las placas 756 revestidas de
metal noble permite que los gases de escape y la materia particulada pasen més tiempo dentro del silenciador 712
para quemarse y/u oxidarse antes de salir del silenciador 712 y entrar en el medio ambiente.

La figura 27 ilustra un sistema 800 de escape para un aparato, dispositivo o similar para quemar carbén. El sistema
800 de escape incluye un alojamiento 802. Secuencialmente, dentro del alojamiento 802 hay un primer sistema 806
de filtracién por reduccién catalitica selectiva directamente corriente abajo de una entrada 804, un primer calentador
eléctrico 808, un segundo sistema 810 de filtraciéon por reduccidén catalitica selectiva, un segundo calentador 812 y
otro filtro 813 con una estructura tipo panal de abeja. Adicionalmente, dispersada alrededor del interior del alojamiento
802, cerca de la pared lateral interna, hay una pluralidad de imanes 815. Se observa que el disefio y las propiedades
de los sistemas 806, 810 de filtracién por reduccién catalitica selectiva y los calentadores 808, 812 son los mismos
que los descritos anteriormente con respecto a los sistemas 600, 700 de escape de gasolina y diésel y, por lo tanto,
se incorporan las mismas caracteristicas como referencia como parte del sistema 800 de escape de carbén.

Corriente abajo del sistema 800 de escape en la figura 27 hay un primer ventilador eléctrico 814, una pluralidad de
filtros 816 que incluyen una estructura 817 tipo panal de abeja (véanse los detalles en las figuras 27Ay 27B), conductos
817 que dirigen las particulas no quemadas (por ejemplo, carbén) a un contenedor 818 de residuos en el que se
depositan las particulas no quemadas, un sistema 820 de filtracién de metal adicional, un segundo ventilador eléctrico
822 y una chimenea 824 de humo a través de la cual los gases limpios salen al medio ambiente.

La figura 28 representa un sistema 900 de escape para una motocicleta. Como se muestra, un primer sistema 902 de
filtracion por reduccién catalitica selectiva esta dispuesto dentro del tubo 904 de escape y un calentador eléctrico 906
y un segundo sistema 908 de filtracion por reduccién catalitica selectiva estan dispuestos dentro de un alojamiento
909 de escape. Como se muestra en la figura 28, el calentador 906 estd dispuesto para extenderse dentro del
alojamiento 909 cerca de una entrada 912 del alojamiento 908 con el segundo sistema 908 de filtraciéon por reduccién
catalitica selectiva ubicado corriente abajo del calentador 906. El calentador 908 estd configurado para funcionar
usando la tensién deseada (por ejemplo, 6-45 amperios) del vehiculo.

Los sistemas 902, 908 de filtracidn por reduccidn catalitica selectiva, como los sistemas 604, 708, 8086, 810 de filtracién
por reduccién catalitica selectiva descritos anteriormente, estdn configurados para reducir los gases de diéxido de
nitrégeno oxidando los gases de didxido de nitrbgeno y convirtiéndolos en emisiones de escape inofensivas que se
emiten fuera del sistema 900 de escape y al medio ambiente sin la necesidad de introducir un agente reductor de
liquido en los sistemas 902, 908 de filtracién de reduccidn catalitica selectiva.

Cada uno de los sistemas 902, 908 de reduccién catalitica selectiva incluye, respectivamente, un filtro 914, 915 que
tiene una pluralidad de aberturas en forma de panal de abeja revestidas con uno o mas metales nobles 916, 917, una
pluralidad de varillas 918, 919 compuestas de un metal o aleacién que se extienden longitudinalmente a través de la
estructura tipo panal de abeja y una pluralidad de imanes 920, 921. Se observa que las varillas 918, 919 podrian, en
su lugar o, ademéas, extenderse transversalmente alrededor del filtro 914, 915. Las varillas 918, 919 y el revestimiento
metélico 916, 917 ayudan a garantizar que se mantenga la temperatura interna a través de los filtros 914, 915. Los
imanes 920, 921 estan dispuestos y distribuidos dentro de los filtros 914, 915 para ayudar, a través de su polaridad, a
interrumpir y ralentizar ain mas el flujo de gases de escape y particulas a medida que pasan por los filtros 914, 915
al aumentar la corriente eléctrica en las proximidades de los imanes 920, 921 para permitir el calentamiento de los
gases de escape durante un periodo de tiempo mas largo dentro de cada sistema 902, 908 de reduccién selectiva
respectivo y, a su vez, una oxidacién y reduccién adicionales de los subproductos téxicos de los gases de escape. Se
observa que ademas o en lugar de la colocacién de los imanes 920, 921 dentro del filtro 914, 915, los imanes 920,
921 pueden disponerse adyacentes a los filtros 914, 915 y/o fuera de cada alojamiento del sistema 902, 908 de
reduccién catalitica selectiva respectivo.

Se observa ademas que, si bien se muestran dos sistemas 902, 908 de reduccién catalitica selectiva, el sistema 900
de escape puede incluir solo un Unico sistema 908 de reduccién catalitica selectiva en el alojamiento 909.

La figura 29 representa un sistema 1000 de escape para una cortadora de césped. Como se muestra, un calentador
eléctrico 1002 y un sistema 1004 de filtracion por reduccién catalitica selectiva estan dispuestos dentro de un
alojamiento 1006 de escape. El calentador 1002 est4 dispuesto para extenderse dentro del alojamiento 1006 corriente
arriba dentro del alojamiento 1006 con el sistema 1004 de filtracién por reduccién catalitica selectiva ubicado corriente
abajo del calentador 1002. El calentador 1002 estd configurado para funcionar usando la tension deseada (por
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ejemplo, 6-45 amperios) del vehiculo. Cabe sefialar que, si el cortacésped y/u otra maquina no funcionan con una
bateria, el motor podria suministrar el calor en lugar de usar un calentador.

El sistema 1004 de filtracién por reduccién catalitica selectiva, al igual que los sistemas de filtracién por reduccién
catalitica selectiva analizados anteriormente, estd configurado para reducir los gases de diéxido de nitrégeno
oxidandolos y convirtiéndolos en emisiones de escape inofensivas que se emiten fuera del sistema 1000 de escape y
al medio ambiente sin la necesidad de introducir un agente reductor de liquido en el sistema 1004 de filtracién por
reduccién catalitica selectiva. El sistema 1004 de reduccion catalitica selectiva incluye un filtro 1008 que tiene una
pluralidad de aberturas en forma de panal de abeja, esta revestido con uno o0 mas metales nobles 1010, incluye una
pluralidad de varillas 1012 compuestas por un metal o aleacién que se extienden longitudinalmente a través de la
estructura tipo panal de abeja y una pluralidad de imanes 1014 dispuestos dentro del filtro 1008. El calentador 1002,
las varillas 1012, el revestimiento metalico 1010 y los imanes 1014 realizan las mismas funciones que las descritas
anteriormente con respecto a los sistemas 600-900 de escape. Se observa que, ademas o en lugar de la colocacién
de los imanes 1014 dentro del filtro 1008, los imanes 1014 pueden disponerse adyacentes a los filtros 1008 y/o fuera
del alojamiento 1006 del sistema 1000 de escape.

La figura 30 representa un sistema 2000 de escape para maquinaria que no funciona con baterias que utiliza un
combustible fésil. Como se muestra, un sistema 2002 de filtracién por reduccién catalitica selectiva, que no utiliza un
agente reductor de liquidos, incluye un filtro 2004 que esta dispuesto dentro de un alojamiento 2003 y que tiene una
pluralidad de aberturas en forma de panal de abeja, esté recubierto con uno o mas metales nobles 2008, incluye una
pluralidad de varillas 2008 compuestas por un metal o aleacién que se extienden longitudinalmente a través de la
estructura tipo panal de abeja y una pluralidad de imanes 2010 dispuestos dentro del filtro 2004. Las varillas 2008, el
revestimiento metélico 2006 y los imanes 2010 realizan las mismas funciones que las descritas anteriormente con
respecto a los sistemas 600-1000 de escape, con la diferencia con respecto al sistema 2000 de que los elementos no
se calientan dentro del alojamiento 2003. Se observa que, ademas o en lugar de la colocacién de los imanes 2010
dentro del filtro 2004, los imanes 2010 pueden disponerse adyacentes a los filtros 2004 y/o fuera del alojamiento 2003
del sistema 2000 de escape.

La descripcién anterior y los dibujos adjuntos ilustran los principios, las realizaciones ilustrativas y los modos de
funcionamiento de la presente invencién. Sin embargo, la presente invencién no debe interpretarse como limitada a
las realizaciones particulares descritas en la presente memoria. En consecuencia, las realizaciones descritas
anteriormente y los dibujos adjuntos deben considerarse ilustrativos mas que restrictivos.
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REIVINDICACIONES
Un convertidor catalitico (400; 602), que comprende:

una cubierta externa (402; 614) delimitada en un puerto (406; 616) de entrada y un puerto (408; 618)
de salida;

al menos un calentador (415, 417; 624) dispuesto dentro de la cubierta externa que esta configurado
para calentar los gases téxicos y la materia particulada que entran en el convertidor catalitico y
reducir dichos gases y dicha materia particulada antes de que dichos gases y dicha materia
particulada salgan del convertidor catalitico;

una segunda cubierta (403; 612) separada de la cubierta externa; y

una pluralidad de imanes (407; 632) dispuestos entre la cubierta externa y la segunda cubierta.

Un convertidor catalitico (400; 602) segun la reivindicacién 1, en donde el calentador (415, 417; 624) es una
pluralidad de calentadores.

Un convertidor catalitico (400; 602) segln la reivindicacién 2, en donde la pluralidad de calentadores esta
dispuesta en la cubierta externa (402; 614) con un primer calentador dispuesto cerca del puerto de entrada y
un segundo calentador dispuesto cerca del puerto de salida.

Un convertidor catalitico (400; 602) segUun cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas una placa
disruptora dispuesta adyacente a al menos un calentador (415, 417; 624).

Un convertidor catalitico (400; 602) segun cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas un filtro
(410; 626, 628) dispuesto dentro de la cubierta externa entre el puerto (406; 616) de entrada y el puerto (408;
618) de salida, es decir, al menos uno de los metales nobles revestidos y pulverizados para ayudar a
mantener la temperatura interna del convertidor catalitico.

Un convertidor catalitico (400; 602) segun la reivindicacion 5, en donde el filtro (410; 626, 628) tiene forma de
panal de abeja.

Un convertidor catalitico (400; 602) segln cualquier reivindicacién anterior, en donde los imanes (407, 632)
son electroimanes.

Un sistema de escape que comprende el convertidor catalitico (400; 602) segun cualquier reivindicacién
anterior.
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