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(57) Resumo: MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA COM SISTEMA DE INTRODUGAO DE GAS DE ESCAPE. E descrito um
motor de combusté&o interna (1) com um sistema de gas de escape (2), no qual pode ser introduzido gas de escape do motor de
combustéo interna (1) e dentro do qual esté prevista uma unidade de transferéncia de calor (4), através da qual pode ser retirado
calor do sistema de gas de escape (2) e que é colocado em uma camara de processo (5) de um sistema de tratamento posterior
de gas de escape (14) . Neste caso, a partir de um reservatoério (8) pode ser retirado uma aditivo, que é colocado dentro da
camara de processo (5), no qual pode ser feita uma altera¢@o de estado de agregado pelo menos parcial, por meio do calor
retirado do sistema de géas de escape (2), e o aditivo pode ser adicionado ao sistema de gas de escape (2) com auxilio de uma
unidade dosadora (16) conectada a jusante da camara de processo (5) no sistema de tratamento posterior de gas de escape (14)
A solucéo técnica descrita destaca-se pelo fato de a unidade de transferéncia de calor (4) estar alojada em um retorno de géas de
escape (3) do sistema de gas de escape (2), no qual pode ser introduzido gas de escape (...).
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“MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA COM UM SISTEMA DE GAS DE ESCAPE”

Area técnica

[0001] A presente invencdo refere-se a um motor de combustéo
com um sistema de gads de escape, no qual o gis de escape do
motor de combustdo interna poder ser introduzido e dentro do
qual estd prevista uma unidade de transmissdo de calor, através
da qual pode ser retirado calor do sistema de gds de escape,
e que pode ser levado para dentro de uma cdmara de processo de
um sistema de tratamento posterior de gds de escape. Neste
caso, um aditivo, que pode ser colocado proveniente de um
reservatdério, na cémara de processo, no qual por meio do calor
retirado do sistema de gds de escape, pode ser realizada uma
alteracdo de estado do agregado, pelo menos parcialmente, pode
ser adicionado ao sistema de gads de escape com auxilio de uma
unidade dosadora conectada a jusante a cdmara de processo no
sistema de tratamento posterior de gds de escape.

Estado da técnica

[0002] A diminuigdo das emissdes de NOx e de particulas foi
possivel até os valores-limite Euro-2 estabelecidos por lei,
exclusivamente pela combustdo, ou seja, por medidas dentro do
motor. Os valores-limite Euro-3 também podem ser atingidos sem
tratamento posterior de gds de escape.

[0003] Para poder manter, em contrapartida, os valores-—
limite de géds de escape Euro-4, e particularmente Euro-5 assim
como outros valores-limite de gds de escape futuros, ¢é
necessdria também a aplicacdo de sistemas de tratamento
posterior de gé&s de escape, em complementacdo a medidas no
motor. Para poder atender também futuramente os valores—-limite
de gads de escape estabelecidos pelo legislador, sédo oferecidos

diferentes conceitos técnicos de solucgdo para veiculos. Uma
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dessas solugdes técnicas prevé a reducdo de particulas através
de medidas dentro do motor combinada com uma redugdo de NGy
através de um tratamento posterior de gds de escape por meio
de redugdo catalitica seletiva (tecnologia SCR).

[0004] Elemento central de um sistema SCR € um catalisador,
que converte o 6xido de nitrogénio em vapor d’adgua e nitrogénio
com auxilio de amoniaco. Neste caso, antes de chegar ao
catalisador SCR, é conduzido ao gads de escape um aditivo, a
partir do qual pode ser produzido o amoniaco redutor, ou o
préprio amoniaco como agente de redugdo, com auxilio de um
bico injetor.

[0005] Como aditivos para a preparacao do agente de reducao
necessario, encontram-se disponiveis a principio amoniaco
puro, carbonato de ambénio ou uma solucdo de Agua-uréia. Nesse
contexto, ¢é dada preferéncia sobre outras substéncias no
momento do uso da uréia sem odor especifico, ndo tdéxica, para
a producdo do amoniaco necessdrio para a redugdo. A uréia usada
de decompde a temperaturas a partir de aproximadamente 200° C
sob formacdo de amoniaco e didéxido de carbono. O processo,
neste caso, refere-se ao principio da injecdo de uréia no fluxo
quente de gds de escape diesel. A porgdo de amoniaco presente
na uréia liga-se na superficie de um catalisador feito de éxido
de titédnio, de tungsténio e/ou de vanaddio, aos &éxidos de
nitrogénio presentes no gids de escape, oxida com o oxigénio e,
com a aplicacdo de um catalisador de oxidacgdo acoplado ou
integrado, forma os componentes do ar inofensivos nitrogénio
e A&gua. Conforme mostram as presentes concretizacgdes, a
dissociacdo termohidrolitica da solucdo de &gua-uréia, com
introdugdo de amoniaco como agente de redugdo, mediante

absorcdo de &gua.
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[0006] Nesse contexto é conhecido a partir do documento DE
34 22 175 Al, preparar o amoniaco necessdrio para a reacgao,
sendo o aditivo necessdrio para uma dissociagdo de amoniaco
armazenado em um reservatdrio, sendo colocado em uma cadmara de
decomposicdo e ali aquecido, para que o amoniaco possa ser
finalmente colocado j& em forma dissociada na linha de gas de
escape. Como fontes de calor para o aquecimento da substéancia,
da qual finalmente o amoniaco é dissociado, sdo propostos no
documento DE 34 22 175 Al aquecimentos elétricos assim como
emissores de infravermelho.

[0007] Complementarmente a publicacéo esclarecida no
pardgrafo anterior, é conhecido a partir do documento DE 42 00
514 Al, um método para a remogcdo de nitrogénio catalitica de
gases de escape, na qual um composto quimico é dissociado em
seu produto de decomposigdo gasoso, entre outros, amoniaco,
igualmente para a distribuig¢do mais répida dos componentes
reativos na linha de gds de escape, primeiramente em uma camara
conectada a montante. Além da distribuicdo mais répida das
substancias reativas no gds de escape e da reagdo a ela
associada, que transcorre mais rapidamente, o método descrito
dever assegurar uma reag¢do mais uniforme e completa do amoniaco
gasoso com o NOx, e consequentemente, uma eficiéncia mais alta
do tratamento posterior de gds de escape. Além disso, ¢é
conhecido a partir da etapa acima citada, o uso de uréia como
composto quimico, a partir do qual é dissociado amoniaco em
uma etapa de processo conectada a montante da injecdo na linha
de gés de escape, sob interferéncia de calor.

[0008] Considerando-se o estado da técnica anteriormente
descrito, a invencéao tem como tarefa, apresentar um

dispositivo, que possibilite realizar o aquecimento de um
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composto quimico, e a dissociacdo de amoniaco em um estédgio
conectado a montante na linha de gds de escape, de tal forma
que os componentes de instalacdo necessdrios neste caso possam
ser integrados facilmente na estrutura convencional de um motor
de combustdo interna. Neste caso, é particularmente possivel
assegurar que para o0s componentes necessdrios para o0s
componentes de instalacgdo para o aquecimento do aditivo, seja
suficiente um espaco de instalacdo o menor possivel. Além
disso, a solugdo técnica, de acordo com a invengdo, assegura
que serd feito um aquecimento do aditivo suficiente e eficaz
inclusive em estados operacionais <criticos do motor de
combustdo interna com temperaturas de gds de escape baixas.
[0009] A tarefa que serve de base a invencédo, é solucionada
com auxilio de um motor de combustdo interna com um sistema de
gads de escape, de acordo com a concretizacgdo técnica indicada
na reivindicacdo 1. Formas vantajosas de concretizacdo da
invengdo sdo objeto das reivindicagdes dependentes e sdao mais
detalhadamente esclarecidas na descricdo a seguir sob
referéncia as figuras.

[0010] A invencdo refere—-se a um motor de combustdo interna
com um sistema de gds de escape, ao qual pode ser conduzido
gids de escape do motor de combustdo interna e dentro do qual
é prevista uma unidade de transferéncia de calor, através da
qual é possivel retirar calor do sistema de gds de escape, e
transferi-lo para uma cémara de processo de um sistema de
tratamento posterior de gds de escape. Neste caso, é adicionada
uma dose de aditivo ao sistema de gds de escape que pode ser
inserido na cémara de processo, proveniente de um reservatdrio,
no qual ¢é possivel realizar pelo menos parcialmente uma

alteracdao de estado de agregado por meio do calor retirado do
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sistema de gads de escape, com auxilio de uma unidade dosadora
conectada a Jjusante as céamaras de processo no sistema de
tratamento posterior de gds de escape. A invencgdo destaca-se
pelo fato de a unidade de transferéncia de calor estar disposta
em um retorno de gads de escape do sistema de gds de escape, ao
qual pode ser conduzido gads de escape do motor de combustéo
interna e através do qual pelo menos uma parte do gas de escape
de uma conducdao de ar de combustao do motor de combustao
interna.

[0011] A principio o retorno de gds de escape interno
representa uma possibilidade para reduzir a emissdo de gas de
escape, particularmente a emissdo de 6xido de nitrogénio. Neste
caso, é misturada a quantidade de ar aspirada uma parte dos
gases de escape através de uma escolha adequada dos tempos de
controle de véalvula, sendo que a porcentagem de oxigénio das
cargas de entrada no cilindro é reduzida e com isso aumentada
a capacidade especifica de calor. Isso possibilidade uma
reducao da temperatura de combustdao e, consequentemente, uma
diminuicdo da emissdo de 6xido de nitrogénio. Ao mesmo tempo,
através da conducdo de uma parte dos gases de escape ao
processo de combustdo, é reduzida a quantidade de gds de escape
expulso no total.

[0012] Um outro aumento de eficiéncia do sistema é possivel
particularmente pelo fato de o gids de escape conduzido através
do retorno de gds de escape a entrada de ar de combustdo, é
resfriado com auxilio de um trocador de calor de gds de escape
correspondente. O calor retirado presente no retorno de gas de
escape, pode ser utilizado, neste caso, ou para um aquecimento
de motor mais rédpido, particularmente na fase de partida, ou

para o aquecimento de outros componentes de instalacao, como
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aproximadamente de um sistema de tratamento posterior de géas
de escape. Através do sistema, de acordo com a invencdo, é
possivel a utilizacgcdo de um sistema de tratamento posterior de
gids de escape de maneira especialmente eficaz.

[0013] A solucdo técnica, de acordo com a invencdo, refere-
se ao fato de ser retirado calor do retorno de gds de escape
com auxilio de uma unidade de transferéncia de calor e de esse
calor ser conduzido a uma cdmara de processo de um sistema de
tratamento posterior de gds de escape. O fundamental, neste
caso, € que a cadmara de processo é projetada de tal forma que
pode ser conduzida a ela, um aditivo proveniente de um
reservatdério, cujo estado de agregado € alterado devido ao
aquecimento na camara de processo. Em seguida, o aditivo ,
agora transportado, pelo menos parcialmente pelo menos, para
o estado em vapor e/ou gasoso, em particular o amoniaco
dissociado, € adicionado a linha de g4s de escape através de
uma injecdo correspondente. Para obter uma forma construtiva
compacta, a unidade de transferéncia de calor é integrada
diretamente no retorno de gas de escape.

[0014] Um aperfeicoamento especial da invencdo prevé que a
camara de processo disponha de meios, através dos quais ¢é
realizada a injecdo de um fluxo parcial de gds de escape como
fluxo portador. O fluxo portador desviado do retorno de gas de
escape € injetado neste caso na cémara de processo e conduz
aditivo pelo menos parcialmente transportado para o estado em
vapor e/ou gasoso, para a area de outros componentes do sistema
de tratamento posterior de gds de escape, nos quais o aditivo
é reagido com ingredientes do gas de escape.

[0015] Em uma outra forma especifica de concretizacdo da

invencdo, a cémara de processo, na qual a alteracdo de estado

Peticao 870190134920, de 17/12/2019, pag. 34/48



7/16

de agregado do aditivo se realiza sob dissociacdo de amoniaco,
é diretamente integrada na unidade de transferéncia de calor.
O elevado grau de integracdo dos componentes de instalacgéao ,
unidade de transferéncia de calor e cdmara de processo faz com
que em UGltima andlise uma cémara seja projetada com economia
de espaco para o pré-aquecimento de um aditivo sob dissociacéo
de amoniaco e possa ser integrada diretamente em uma unidade
de construcao do motor.

[0016] Um aperfeicoamento totalmente especial da invencgéo
prevé que a unidade de transferéncia de calor e a cémara de
processo sejam projetadas na forma de um trocador de calor
tubo-em-tubo. Preferivelmente, neste caso, o tubo interno
forma a parede delimitadora entre a unidade de transferéncia
de calor situada externamente e a cdmara de processo situada
internamente. Desse modo, o fluxo de gds de escapa que circula
no retorno de gads de escape é conduzido externamente na parede
delimitadora ao longo da cémara de processo. Isso possibilita
um aquecimento eficiente da céamara de processo e do aditivo
colocado na céamara de processo. Trata-se, preferivelmente, no
caso do aditivo colocado na cémara de processo, de um aditivo
fluido, particularmente de uma solucdo de uréia aquosa ou de
uma substéncia sdélida, gque contém pelo menos parcialmente
uréia, acido cianurico, carbonato de ambénio ou carbanato de
amdénio.

[0017] A concretizacdo, de acordo com a invencdo, de um
retorno de géds de retorno ¢é integrada em uma unidade de
transferéncia de calor com cédmara de processo situada
internamente para a producdo de um gds contendo amoniaco,
assegura, por um lado, um resfriamento eficaz dos gases de

escape, dentro do retorno de gads de escape e disponibiliza,
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por outro lado, suficientemente muita energia para a converséao
do aditivo em amoniaco. Particularmente a concretizacdo tubo-
em-tubo j& descrita de uma unidade de transferéncia de calor
com cémara de processo internamente situada garante uma elevada
segurancga de processo em estados operacionais criticos do motor
de combustao interna, também especialmente em estados
operacionais, que se destacam por temperaturas de gds de escape
relativamente baixas. Estados operacionais desse tipo surgem
tanto na fase de partida de um motor de combustdo interna como
também no caso das assim chamadas cargas de dentes de serra,
conforme elas ocorrem por exemplo durante o trafego interurbano
de um veiculo.

[0018] A forma de concretizacgdo preferida da invencédo, dque
prevé a integracdo da cémara de processo na unidade de
transferéncia de calor na forma de um trocador de calor tubo-
em-tubo, oferece além disso a vantagem de um armazenamento de
calor relativamente bom dentro da cémara de processo. As
propriedades térmicas da cédmara de processo, especialmente a
conducdo térmica e consequentemente também a dissipacgdo de
calor da cémara de processo pode ser otimizadas através de uma
escolha adequada do dimensionamento do tubo. Neste caso, o
tubo interno que forma preferivelmente a parede delimitadora
da cémara de processo, é dimensionado de tal forma que por um
lado seja assegurado um aquecimento eficaz da cémara de
processo ou do aditivo colocado na cémara de processo, e dgue
por outro, também no caso de taxas de retorno de gads de escape
apenas pequenas pode-se evitar com seguranga um resfriamento
rdpido da cémara de processo.

[0019] Além disso, um aperfeicoamento totalmente especial

da invencdo prevé que a parede delimitadora da cémara de
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processo seja revestida no lado interno pelo menos por Aareas
com didéxido de titédnio (TiO2) para influenciar positivamente a
dissociacdo de um gas contendo amoniaco em relacdo ao aditivo.
[0020] O fluido contendo amoniaco que sail da céamara de
processo, que tinha sido dissociado preferivelmente de uma
solucdo aquosa, alternativamente de uma substéncia sdélida, é
transportado para uma unidade dosadora através de tubos e/ou
mangueiras flexiveis. A principio o transporte do aditivo desde
o0 reservatdério até a cédmara de processo e/ou desde a cédmara de
processo até a unidade dosadora é feito com auxilio de uma
unidade de transporte. Na medida em que as condigdes de pressao
no sistema de tratamento posterior de gds de escape permitem,
também é possivel que o transporte do aditivo e/ou do fluido
contendo amoniaco seja feito alternativamente através de uma
queda de pressdo no sistema.

[0021] A unidade dosadora fica disposta no sistema de
tratamento posterior de gas de escape de tal forma que seja
feita uma injecdo do fluido contendo amoniaco na linha de gés
de escape na area dos catalisadores de redugcdo. No caso de um
aperfeicoamento vantajoso da invencdo, a unidade dosadora no
ponto de injec¢do na linha de gds de escape dispde de um bico
injetor Venturi. Ao prever um bico injetor Venturi, ¢é feita
uma distribuicdo do fluido contendo amoniaco especialmente
rdpida e uniforme, na linha de gads de escape. Conforme 3jéa
inicialmente descrito, o amoniaco injetado na 4&rea dos
catalisadores de reducdo, produz a conversdo de &éxidos de
nitrogénio e oxigénio em nitrogénio e &gua.

[0022] Em um outro arranjo vantajoso da invencado, ¢é
conduzido a cémara de processo pelo menos parcialmente ar

ambiente, adicionalmente ao aditivo. O ar retirado do ambiente
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é aspirado, neste <caso, com auxilio de wuma unidade de
ventilador correspondente e injetado para dentro da cémara de
processo. Com auxilio de um comando central, a dosagem de ar
é regulada na cédmara de processo em funcdo dos paradmetros
operacionais do motor de combustdo interna e/ou do sistema de
tratamento posterior de gds de escape.

[0023] A retirada do aditivo do reservatdério assim como sua
introducdo na cé@mara de processo sdo feitas preferivelmente
reguladas por quantidade. Também neste caso, em uma unidade de
controle central s&o inseridos campos caracteristicos, de
forma que a dosagem do aditivo seja feita em fungdo dos
parédmetros operacionais do motor de combustdo interna e/ou do
sistema de tratamento posterior de gads de escape.

[0024] Em wuma outra forma de concretizacdo totalmente
especial da invenc¢do, a unidade de transferéncia de calor
integrada no retorno de gds de escape, Jque assegura um
aquecimento da céamara de processo, fica disposta em série com
pelo menos uma outra unidade de transferéncia de calor. Pelo
menos uma outra unidade de transferéncia de calor disposta
adicionalmente em relacdo ao retorno de gds de escape
possibilita uma retirada de calor adicional e, portanto, um
resfriamento do gds de escape no retorno de gads de escape.
Desse modo, é possivel aquecer outros componentes do sistema
de tratamento posterior de gads de escape, outros dissipadores
de calor da unidade de acionamento e/ou de um veiculo acionado
com a unidade de acionamento. Um resfriamento desse tipo do
gads de escape no retorno de gads de escape é feito pelo menos
parcialmente e preferivelmente em fungdo de determinados
parédmetros operacionais da unidade de acionamento do sistema

de tratamento posterior de gads de escape e/ou do veiculo
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acionado com a unidade de acionamento. Um aperfeicoamento
especial prevé, nesse contexto, gque por meio do calor retirado
adicionalmente do retorno de gds de escape, sejam aquecidos os
catalisadores previstos em um sistema de tratamento posterior
de gds de escape, tais <como catalisadores de redugao,
catalisadores de hidrdélise e/ou catalisadores de oxidacéo,
especialmente em estados operacionais, nos quais a temperatura
do gads de escape que circunda os catalisadores é baixa, como
por exemplo no caso de um veiculo que trafega pela cidade.
[0025] A seguir, a invencao é¢ mais detalhadamente
esclarecida com auxilio de um exemplo de concretizagdo sem com
isso restringir a ideia inventiva geral, sob referéncia a
figura. A figura ilustrada mostra esquematicamente o retorno
de gads de escape do sistema de gds de escape no caso de um
motor de combustdo interna de um veiculo utilitério.

[0026] A figura mostra esquematicamente o motor de
combustdo interna 1 de um veiculo utilitdrio com um sistema de
géds de escape 2, que dispde de um retorno de gis de escape 3,
por meio do qual é retirado pelo menos um fluxo parcial de géas
de escape que sai do motor de combustdo interna 1, e o
suprimento de ar de combustdo do motor de combustdo interna é
novamente conduzido. Dentro do retorno de gds de escape 3 é
prevista uma unidade de transferéncia de calor 4, com auxilio
da qual pode ser retirado calor do gds de escape presente
dentro do retorno de gas de escape 3, o gads de escape, situado
dentro do retorno de gds de escape 3 pode ser resfriado também.
[0027] Na unidade de transferéncia 4 é integrada uma cémara
de processo 5, sendo que a parede delimitadora externa 6 da
cadmara de processo 5 fica em contato com o gds de escape que

circula pelo retorno de gds de escape 4. A unidade de
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transferéncia de calor 4, assim como a cémara de processo 5
sdo projetadas na forma de um trocador de calor tubo-em-tubo,
sendo que o canal de circulacdo formado entre o tubo externo
7 e o tubo interno, serve para conduzir o gds de escape presente
no retorno de gads de escape, e o tubo interno forma a parede
delimitadora externa 6 da cédmara de processo 5. O tubo externo
7 serve portanto para conduzir o gds de escape e o tubo interno
para alojar a cédmara de processo 5.

[0028] Além disso, € previsto um reservatdédrio 8, no qual é
armazenada uma solucdo de uréia aquosa. A solucdo de uréia
aquosa empregada dispde de uma porcentagem de uréia de 32,5%
(DIN 7070/AUS32) e é conhecida sob o nome comercial AdBlue®.
Na &rea do reservatdério é prevista uma unidade de transporte
9 projetada como bomba, através da qual a solucdo de uréia
aquosa pode ser conduzida de dentro do reservatdrio 8, passando
pelos condutos ou mangueiras flexiveis e um ponto de entrada
10, indo para dentro da cémara de processo 5. A dosagem da
solucdo de uréia aquosa na cédmara de processo 5 é feita com
regulagem de quantidade e é regulada através de uma unidade de
controle central 11.

[0029] Adicionalmente, uma unidade de ventilador 12 ¢&
prevista com uma valvula de retencdo 13, de tal forma que a
camara de processo 5 possa ser conduzido ar ambiente,
adicionalmente a solucdo de uréia aquosa. Dependendo dos
parédmetros operacionais do motor de combustdo interna 1, assim
como do sistema de tratamento posterior de gds de escape 14,
é¢ feita a dosagem de solugdo de uréia, considerando-se os
campos caracteristicos armazenados na unidade de controle
central 11, e/ou o ar ambiente aspirado através do ventilador

na cémara de processo 5. Adicionalmente ou alternativamente a
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injecdo de ar ambiente, ¢é introduzido, conforme mostra a
figura, um fluxo parcial de gds de escape de dentro do retorno
de gds de escape com auxilio de meios de injecdo 22, para
dentro da cé@mara de processo 5. O fluxo portador 5 leva o gés
contendo amoniaco, que se forma dentro da cémara de processo,
consigo e assegura assim seu transporte até os componentes
conectados a jusante do sistema de tratamento posterior de géas
de escape.

[0030] O ga&s de escape quente que circula pelo retorno de
gids de escape , gracas ao conato com a parede delimitadora
externa 6 da cémara de processo 5, aquece o compartimento
interno 15 da cédmara de processo 5, cuja temperatura aumenta
até um valor de aproximadamente 200° C. Esse aquecimento da
cadmara de processo 5 produz ao mesmo tempo um aquecimento da
solugdo de uréia aquosa colocada na céamara de processo 5.
Devido a esse aquecimento realiza-se finalmente a dissociacgédo
de um gads contendo amoniaco. O gds contendo amoniaco produzido
desse modo circular saindo da cémara de processo 5, passando
pelos condutos e/ou mangueiras flexiveis até chegar a uma
unidade dosadora 16, que 1injeta o fluxo de gas contendo
amoniaco ou o amoniaco na Area de um catalisador de reducédo 17
no sistema de gds de escape 2. Para obter uma distribuicdo a
mais ininterrupta e eficaz possivel do gads contendo amoniaco
ou do amoniaco, a unidade dosadora 16 dispde de um bico 18
projetado como bico de Venturi, que se estende para dentro do
sistema de gads de escape 2 pela abertura de fluxo de saida. A
aplicacdo de um bico de Venturi 18 é feita sempre quando as
condigdes de pressdo no sistema assim o exijam.

[0031] Dentro do sistema de gds de escape 2 encontram-se

opcionalmente unidades filtrantes ou separadoras de particulas
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e/ou outros catalisadores. No exemplo de concretizacgao
esclarecido em conexdao com a figura ilustrada, a injecao do
gads contendo amoniaco ou do amoniaco é feita entre um separador
de particulas 19 e o catalisador de reducdo subsequente 17
(Cat.SCR). A injecdo do gas contendo amoniaco ou do amoniaco
no sistema de gds de escape 2 é feita de acordo com o principio
do carburador, sendo que é empregado preferivelmente um bico
18 projetado como bico de Venturi no ponto de inijecgéo.

[0032] Dentro da cé&mara de processo 5 a solugdo de uréia
aquosa se decompde sob temperaturas de aproximadamente 200° C
formando amoniaco e didéxido de carbono. Apds a injegcdo no
sistema de g&s de escape 2, o amoniaco presente no gas contendo
amoniaco, na superficie cer@mica especial do catalisador feito
de é6xido de titénio, tungsténio e vanaddio, se liga aos déxidos
de nitrogénio presentes no gads de escape, oxida com o oxigénio
e forma com auxilio do catalisador de oxidacdo os componentes
de ar nitrogénio e &agua.

[0033] Além do trocador de calor tubo—-em-tubo 4,5 com a
camara de processo 5 integrada para a dissociagdo de um géas
contendo amoniaco um outro transmissor de calor 20 é integrado
no retorno de gds de escape 5 do motor de combustdo interna 1.
Com relacdo ao sentido de circulacdo no retorno de gas de
escape o trocador de calor tubo-em-tubo 4,5 e o outro
transferidor de calor 20 ficam conectados um atrds do outro em
série. Com auxilio do outro transferidor de calor 20 o é
novamente retirado calor do gads de escape que sail do trocador
de calor tubo-em-tubo 4,5, no retorno de gads de escape 3 e
transportado para um meio portador de calor que circular por
um outro transferidor de calor 20.

[0034] Dentro do retorno de géds de escape 3 se realiza
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portanto um resfriamento de dois estdgios do gds de escape. O
calor retirado por meio do outro transferidor de calor 20 do
retorno de gads de escape 3 pode a principio ser disponibilizado
a uma pluralidade de componentes de instalagdo dentro de um
veiculo. Preferivelmente, esse calor, é conduzido
particularmente dentro da fase de partida do motor de combustéo
interna 1 no caso de outros estados operacionais criticos aos
catalisadores presentes no gds de escape para manter ou trazer
este por um periodo operacional satisfatdrio até temperaturas
operacionais necessdrias para as reacodes.

Lista de sinais de referéncia

1 Motor de combustdo interna
Sistema de gads de escape

Retorno de gas de escape

Unidade de transferéncia de calor

Camara de processo

o o w N

Parede delimitadora externa da cémara de

processo (tubo interno)

7 Tubo externo

8 Reservatério

9 Unidade de transporte

10 Ponto de entrada

11 Unidade de controle

12 Unidade de ventilador

13 Vadlvula de retencao

14 Sistema de tratamento posterior de gds de escape
15 Compartimento interno da cémara de processo
16 Unidade dosadora

17 Catalisador de reducao

18 Bico
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19 Separador de particulas

20 Outro transferidor de calor

21 Suprimento de ar de combustéo

22 Injecdo de fluxo de gds de escape como fluxo
portador
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REIVINDICACOES

1. Motor de combustdo interna com um sistema de gas de escape,
no qual pode ser introduzido g&s de escape do motor de
combustdo interna e dentro do qual estd prevista uma unidade
de transferéncia de calor, através da qual pode ser retirado
calor do sistema de gds de escape e o qual pode ser colocado
na cédmara de processo de um sistema de tratamento posterior de
gids de escape, podendo ser adicionado ao sistema de gas de
escape um aditivo wvindo de um reservatdério, qgque pode ser
colocado dentro da cémara de processo, no dgqual pode ser
produzida uma alteracdo de estado de agregado pelo menos
parcial por meio do calor retirado do sistema de gas de escape,
com auxilio de uma unidade dosadora conectada a Jjusante da
cadmara de processo no sistema de tratamento posterior de gés

de escape, caracterizado pelo fato de a unidade de

transferéncia de calor (4) ficar alojada em um retorno de géas
de escape (3) do sistema de gads de escape (2), no qual pode
ser introduzido gads de escape do motor de combustdo interna
(1) e através do qual pelo menos uma parte do gds de escape
pode ser conduzida a um suprimento de ar de combustdo (21) do
motor de combustdo interna (1).

2. Motor de combustdo interna, de acordo com a reivindicacao

1, caracterizado pelo fato de o aditivo ser uma substéncia, na

qual pode ser feita uma dissociacdo de amoniaco pela conducéo
de calor.
3. Motor de combustdo interna, de acordo com a reivindicacao

1 ou 2, caracterizado pelo fato de o aditivo apresentar uma

substdncia sdélida, na qual pode ser feita uma dissociacdo de
amoniaco pela condugdo de calor.

4. Motor de combustdo interna, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagdes de 1 a 3, caracterizado pelo fato de a cémara

de processo (5) estar alojada dentro da wunidade de
transferéncia de calor (4).
5. Motor de combustdo interna, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 1 a 4, caracterizado pelo fato de a unidade

de transferéncia de calor (4) e a cémara de processo (5) serem
projetados na forma de um transferidor de calor tubo-em-tubo,
cujo tubo interno forma uma delimitacdo externa (8) da cémara
de processo (5).

6. Motor de combustdo interna, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de estar

prevista uma unidade de ventilador (12), através da qual pode
ser conduzido ar retirado do ambiente a cémara de processo
(5) .

7. Motor de combustdo interna, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcdes de 1 a 6, caracterizado pelo fato de a cémara

de processo (5) dispor de pelo menos um ponto de entrada (22),
através do qual pode ser introduzido pelo menos um fluxo
parcial do gads de escapa presente no retorno de gads de escape

(3), dentro da cémara de processo (5).
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