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(57) Resumo: METODO PARA FUNCIONAMENTO DE COMPONENTES DO TRATAMENTO POSTERIOR DE GAS DE
ESCAPE E DISPOSITIVO DE TRATAMENTO POSTERIOR DE GAS DE ESCAPE. A invencéo refere-se a um método para o
funcionamento de componentes para o tratamento posterior de gas de escape, os quais ficam dispostos no trato de gas de
escape de um motor de combustéo interna turbocarregado, sendo que um fluxo parcial de gas de escape é removido do fluxo
principal de gas de escape a montante de pelo menos uma turbina de gas de escape. O fluxo parcial de gas de escape é
reconduzido ao fluxo principal de gas de escape a jusante de pelo menos uma turbina de gas de escape, sendo que pelo menos
um componente de tratamento posterior de gas de escape fica disposto a jusante da dita linha de alimentagdo. De acordo com a
invencao, a quantidade de gas de escape derivada corno um fluxo parcial de gas de escape é controlada ou regulada em funcao
de pelo menos uma temperatura nominal em pelo menos um ponto definido no trato de gas de escape, particularmente no fluxo
parcial de gas de escape e/ou em pelo menos um componente de tratamento posterior de gas (...).
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“METODO PARA FUNCIONAMENTO DE COMPONENTES DO
TRATAMENTO POSTERIOR DE GAS DE ESCAPE E DISPOSITIVO DE TRATAMENTO
POSTERIOR DE GAS DE ESCAPE“

A invencd3o refere-se a um método para o
funcionamento de componentes para o tratamento posterior de gas de
escape, de acordo com o conceito geral da reivindicagdo 1, assim
como a um dispositivo para o tratamento posterior de gas de escape
de acordo com o conceito geral da reivindicacdo 10.

Devido a valores-limite de“éés de escape cada vez
mais rigorosos, que ndo podem mais ser alcangados unicamente
através de medidas no motor, a maior parte dos motores de
combustdo interna sdo equipados com sistemas de tratamento
posterior para diminuigdo das emissdes de substancias boluentes.
Além das particulas sodlidas os o6xidos de nitrogénio também fazem
parte dos componentes de gas de escape limitados, que se formam
durante os processos de combustdo e suas emissdes permitidas sdo
continuamente reduzidas. Para minimizar esses componentes de gas
de escape no caso do motor de combustdo interna operado em
automdéveis sdo utilizados atualmente diferentes métodos. A redugao
dos o6xidos de nitrogénio em geral ocorre com auxilio de
catalisadores, sendo que em um gas de escape rico em oxigénio &
doseado adicionalmente um agente de redug¢dao, especialmente
hidrocarbonetos, amoniaco ou uréia, para elevar a seletividade e
as reacdes de NO,. O método empregado € chamado de método SCR,
através do gqual uma redugdo catalitica seletiva (SCR) €& realizada.
Em contrapartida, catalisadores de trés vias servem para diminuir
6xido de nitrogénio atrés de motores Lambda-1. Esses catalisadores

de oxidacdo sao responsavels pela oxidagdo de hidrocarbonetos
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queimados e mondéxido de carbono.

Para minimizar as particulas finas sdo utilizados
em automéveis separadores de particulas ou filtros de particulas.
Um arranjo tipco para a aplicagao em automdéveis com separador de
particulas ¢é conhecido por exemplo a partir do documento
EP 1 022 765 Al. Um arranjo e um método com filtro de particulas ¢
em contrapartida conhecido a patir do documento EP 0 341 832 AZ2.
Nos dois documentos citados fica respectivamente disposto a
montante em relacdo ao separador de particulas ou ao filtro de
particulas, um catalisador de oxidacdo gue oxida o mondxido de
nitrogénio no gas de escape com auxilio do oxigénio residual
também presente formando o didéxido de nitrogénio:

2 NO + O, & 2 NO;

Neste caso, observa-se gque o equilibrio da reagao
acima sob elevadas temperaturas ocorre no lado de NO. Isso, por
sua vez, resulta no fato de as porcentagens de NO,- possiveis de
serem obtidas, serem limitadas sob elevadas temperatura devido a
essa limitacdo termodinédmica. Esse NO; por sua vez reage no
separador de particulas ou no filtro de particulas com as
particulas de carbono formando CO, CO,, N, e NO. Com auxilio do
forte agente de oxidagdo NO, € feito portanto de forma conhecida
em geral uma remogdo continua das particulas finas acumuladas.
Ciclos de regeneracgdo, tais como eles precisam ser realizados de
forma dispendiosa no caso de outros arranjos, neste caso podem ser
dispensados. Neste casc, trata-se por essa razao de uma
regeneragdo passiva. Equacgdes de reacdo sido as seguintes:

2NO, + C - 2NO + CO;

2NO, + 2C - 2NO + 2CO
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2C + 2NO, — N, + 2CO»

Se ndo for possivel uma oxidacgdo completa do
carbono armazenado no filtro de particulas com auxilio de NO,
entdo se elevardo sempre a porcentagem de carbono e portanto a
contrapressdo de gas de escape. Para evitar que isso acontega, OsS
filtros de particulas atualmente sdo cada vez mais equipados com
revestimento catalitico para a oxidagcdo de NO. Neste caso, trata-
se na maioria dos casos de catalisadores com teor de platina. A
desvantagem desse método reside no fato de o NO; formado no filtro
de particulas poder servir apenas para aonidagéo de particulas,
que foram separadas a jusante da camada cataliticamente ativa em
relacdo a oxidagdo de NO, portanto dentro do meio filtrante. Se,
em contrapartida, sobre a superficie filtrante, portanto, sobre a
camada de acdo catalitica se formar uma camada feita de particulas
separadas, um assim chamado bolo de filtracgdo, entao o ;atalisador
de oxidacdo de NO ficard a jusante do bolo de filtracdo, de forma
que as particulas de ngre de fumo separadas ali ndo possam ser
oxidadas com auxilio de NO, a partir do catalisador de oxidagdo de
NO colocado sobre o filtro de partiulas. E depois ainda temo o
fato, na verdade, de apenas a camada de catalisador colocada no
lado de gas bruto contribui para o desempenho do sistema, uma vez
que o NO, formado cataliticamente no ladoc do ga&s puro ndo pode
mais entrar em contato com o negro de fumo separado no lado de gas
bruto e dentro do material filtrante. Por esse motivo, apesar do

tico ndoc é possivel dispensar um catalisador de

(=N

revestimento catal
oxidacdo de NO antes do filtro de particulas de forma que resulta
um volume construtivo relativamente grande.

Embora através das medidas acima descritas seja
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possivel uma oxidagdo de negro de fumo até temperaturas de 250°C,
existem casos de aplicagcido, nos gquais mesmo essas temperaturas de
gas de escape nem sempre sdo suficientemente atingidas e
consequentemente ndo é possivel assegurar uma fungdo mais segura
do filtro de particulas. Isso ocorre normalmente em motores
expostos a pouca carga e instalados no automdével, que apresentam
ainda porcentagens de ponto morto como por exemplo no caso de
carros de passeio, Onibus de linha ou veiculos de coleta de lixo.

Por essa razdo, em tais casos, € especialmente
empregada uma segunda possibilidade da regeneracdo de filtro de
particulas. Isso reside no fato de elevar a temperatura de gas de
escape ativamente. Isso normalmente €& possivel através da adigéo
de hidrocarbonetos (HC) a montante de catalisadores de oxidacao. A
adicdo dos hidrocarbonetos pode ser feita através de um bocal de
injec3o separado, colocado no trato de gas de escape. Uma outra
possibilidade reside no fato de através de uma injecdo posterior
tardia do combustivel na cémara de combustdo gerar elevadas
emissdes de hidrocarbonetos. Através da oxidagdo exotérmica dos
hidrocarbonetos em catalisadores obtém-se entdo um evidente
aumento de temperatura. Se ocorrer com isso uma elevagao de
temperatura para acima de 600°C, ocorreréugpa oxidigéo do carbono
com auxilio de oxigénio de acordo com a seguinte equagdo:

C + 0, —» CO»

A oxidacdo dos hidrocarbonetos, necessaria para ©
aumento de temperatura de gas de escape, se realiza sob
temperaturas em torno de 230°C. Ainda existe o problema,
principalmente no caso de motores submetidos a pouca carga e sob

carga de gas de escape, que mesmo essas temperaturas nao sao mais
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atingidas a Jjusante da turbina de gas de escape. A razdo disso
reside no fato de serem removidos do gads de escape, guantidade
elevadas de entalpia de géas de escape a fim de possibilitar a
compressdo no lado de ar fresco. Este problema ¢é ainda
intensificado na aplicagido de uma superalimentagdo bifasica e/ou
de taxas muito elevadas de retorno de gas de escape.

Ndo apenas o método para reduzir particulas, mas
também os métodos acima descritos para diminuir poluentes em forma
de gas, sd3o destinados para temperaturas de gas de escape
suficientemente elevadas, gque conforme acim descrito, muitas vezes
ndo sdo atingidas durante o funcionamento normal.

Além disso, no caso da aplicacgdo de catalisadores
ocorre muitas vezes um outro problema: os catalisadores sé&o
envenenados através de componentes de gé&s de escape, tais como
6xidos de enxofre a partir do enxofre no combustivel ou no 6leo de
motor. Esse envenenamento ¢ na verdade muitas vezes reversivel e
pode ser desfeito através de elevadas temperaturas de gas de
escape; mais ainda neste caso, temos novamente o problema de essas
temperaturas de gas de escape elevadas, nao serem atingidas,
especialmente a Jjusante de turbocarregadores de gads de escape.
Desse modo, para a regeneracgao de catalisadogei de ogigacéo de NO
¢ necessario pelo menos 500°C, para conversores cataliticos de
armazenamento de NO, acima de 600°C.

Também é conhecido a partir do documento
DE 199 13 462 Al um método para a hidrdlise térmica e dosagem de
uréia ou de solucdo de uréia aquosa em um reator. Para aumentar o

tempo de permanéncia da uréia no reator ¢é removido do sistema de

‘gas de escape um fluxo parcial e empregado para a formagdo de
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amoniaco no reator. Através da quantidade de gas de escape menor
no fluxo parcial a velocidade de circulagao no reator € pequena e
o tempo de permanéncia para a reagao da uréia é
correspondentemente maior. O fluxo parcial € novamente misturado
ao sistema de gas de escape apdés or eator e o amoniaco formado
pode ser utilizado no catalisador SCR a jusante para a reducdo de
NO;.

Também é conhecido a partir do documento
DE 10 2006 038 291 Al ja& uma derivacdo de um fluxo parcial de gas
de escape a jusante de uma turbina de gas de escape, sendo que
este fluxo parcial de gas de escape a jusante da turbina de gas de
escape ¢é novamente purificado com o fluxo principal de gas de
escape e em seguida como fluxo de g&s de escape quente circula por
pelo menos um componente de tratamnto posterior de gas de escape.
Uma estrutura semelhante com base nesse principio béasico é também
descrita no documento de patente DE 10 2006 038 290 A1 e no
documento de patente DE 10 2006 038 289 Al.

Em contrapartida ¢é tarefa da presente invengdo,
disponibilizar um método para o funcionaménto de componentes para
o tratamento de gas de escape assim como um dispostivo de
tratamento posterior de gas de escape, por meio do qual ou por
meio dos quais em conexdo com um dispositivo turbocarregador de
gas de escape torna-se possivel um aquecimento eficiente e efetivo
de componentes de tratamento posterior de gas de escape a jusante
de uma turbina de gas de escape.

Esta tarefa ¢ solucionada com relacdo ao método
com as caracteristicas da reivindicagdo 1. Com relagdo ao

dispositivo essa tarefa é solucionada com as caracteristicas da
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reividnicacdo 10. Outros arranjos preferidos sd&o objeto das
reivindicacdes dependentes respectivamente que a ela se reportam.

De acordo com a invencdo, & retirado a montante
pelo menos de uma turbina de gas de escape um fluxo parcial de gas
de escape de um fluxo principal de gas de escape, dque ¢&
reconduzido a jusante de pelo menos uma turbina de géas de escape
ao fluxo principal de gas de escape. A Jjusante dessa alimentacgéo
fica disposto pelo menos um componente de tratamento posterior de
gas de escape, sendo que a quantidade de gas de escape derivada
como fluxo parcial de gas de escape é controlada ou regulada em
funcdo de pelo menos uma temperatura nominal em pelo menos um
ponto definido, especialmente no fluxo parcial de gas de escape
e/ou em pelo menos um componente de tratamento posterior de gas de
escape. A recondugdo do fluxo parcial de gas de escape € feita
novamente de acordo com a invengdo entre um catalisador de
oxidacdo NO e um filtro de particulas. Desse modo, ¢é possivel
vantajosamente, anter o filtro de particulas a um nivel elevado de
temperatura de ga&s de escape sem que as porcentagens de NO,-
diminuam devido a temperaturas elevadas demais no catalisador de
oxidacdo de NO, e/ou acelerar a queima de negro de fumo, quando
estdo presentes quantidades suficientes de NOj, porém  as
temperaturas no filtro de particulas séo mﬁito bai%as.

Uma idéia basica da invencd3o reside em retirar a
montante de pelo menos uma turbina de gas de escape um fluxo
parcial de gas de escape € conduzir esse fluxo parcial de gas de
escape a jusante de pelo menos uma turbina de gas de escape
novamente para o fluxo principal de gas de escape, sendo garantido

que o fluxo parcial de gas de escape se encontra em um nivel de
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temperatura bem mais elevado do que o fluxo principal de gas de
escape que circula pela turbina de gas de escape de forma que a
jusante da condugdo dos dois fluxos resulte uma temperatura de gas
de escape mais elevada do que seria no caso se todo o fluxo de gas
de escape fosse conduzido pela turbina de gas de escape. Como pela
retirada do fluxo parcial de gas de escape normalmente o grau de
eficacia da turbina de gas de escape ou o trabalho a se rprestado
por ela diminui, ¢é também proposto de acordo com a invengdao,
controlar ou regular a quantidade de gas de escape derivada como
fluxo parcial em fungdo de pelo menos uma temperatura nominal no
fluxo parcial de gas de escape e/ou em pelo menos um componente de
tratamento posterior de gas de escape de forma que as perdas do
grau de eficacia da turbina de gas de escape possam ser
otimizadas.

Para tanto, alem disso, pode-se prever no fluxo
parcial de gas de escape e/ou no fluxo principal de gas de escape
pelo menos um dispositivo de fechamento e/ou de estrangulamento
variavel que permita derivar o fluxo parcial de gads de escape
conduzido ao longo da turbina de gas de escape tanto com base na
engenharia de componentes como com base na técnica de regulacao ou
de comando. Além disso, o fluxo parcial de gas de escape pode ser
estrangulado perfeitamente sob temperaéuras de gds de escape
suficientemente elevadas a jusante da turbina de gas de escape,
por meio de um dispositivo de estrangulamento ou de fechamento ou
ser ainda totalmente desconectado. Se for necessaria uma comporta
de passagem (Waste Gate) para proteger o turbocarregador e/ou o
motor, ¢ possivel empregar o tubo de derivacdo para o fluxo

parcial de gas de escape emn conexdo com um dispositivo de
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estrangulamento e/ou de fechamento como Waste-Gate. Dispositivos
adequados de estrangulamento e/ou de fechamento sdo por exemplo
valvulas, corredicas, valvulas de borboleta ou similares.

Adicionalmente ou também alternativamente a isso,
a quantidade de gas de escape retirada como fluxo parcial de gés
de escape também pode ser controlada ou regulada por meio de uma
geometria de turbina variavel (VTG), através da qual o fluxo pode
ser variado pela turbina de géas de escape mediante estrangulamento
do fluxo de gas de escape principal.

pPreferivelmente, a temperatura nominal & pré-
determinada em funcdo de parédmetros de componente e/ou de
funcionamento do motor de combustdo interna ou do dispositivo de
tratamento posterior de gas de escape, especialmente em fungdo do
tipo de pelo menos um componente de tratamento posterior de géas de
escape empregado e/ou da conversdo d epoluente nominal e/ou pelo
aumento das emissdes de poluentes antes /ou apdbs o ou os
componentes de tratamento posterior e/ou da quantidade de gas de
eécape total e/ou das quantidades adicionadas no trato de géas de
escape no agente de redugao, especialmente combustivel e/ou uréia,
e/ou da quantidade de fluxo parcial de gas de escape e/ou do teor
de oxigénio-gis de escape e/ou das horas de funcionamento do mof§r
de combustdo interna ou dos componentes de tratamento posterior de
gas de escape e/ou da conversdo de poluentes real e/ou do tipo de
funcionamento do motor de combustdo interna, especialmente em
funcdo de um funcionamento normal ou de uma operagdo de
regeneracdo do motor de combustdo interna. Se por exemplo as
temperaturas de gas de escape necessarias na operagdo de

regeneragdo ficarem bem acima daquelas na operagdo normal, por
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exemplo, no caso de dessulfatizagdo de catalisadores ou combustao
de filtros de particulas. A premissa da temperatura de gas de
escape respectivamente necessaria ou temperatura nominal é feita
em funcdo do ponto de funcionamento através de uma unidade de
comando formada por um dispositivo de comando ou de regulagao,
especialmente através de um dispositivo de comando de motor.

Para predeterminar a temperatura de gas de escape
respectivamente necessaria ou temperatura nominal para o ponto de
funcionamento respectivo, podem ser registrados por uma unidade
eletrénica de controle, como por exemplo pelo dispositivo de
controle de motor, os mais diferentes parametros de entrada , por
exemplo, a temperatura de gas de escape atual e/ou a temperatura
atutal de um componente de tratamento posterior de gas de escape
e/ou a massa de ar aspirada e/ou a conversao de poluentes nominal,
e/ou a conversdo de poluentes real e/ou as quantidades de agente
de reducdo adicionadas ao trato de gas de escape, especialmente
combustivel e/ou uréia, e/ou o nivel das emissdes de poluentes
antes e/ou apds o ou os componentes de tratamento posterior e/ou o
estado de carregamento do separador/filtro de particulas e/ou a
contra-pressdo de gas de escape e/ou a pressdo de sobrealimentagao
e/ou a quantidade de gas de escape reconduzida opcionalmente ao
coletor de ar de admissdo e/ou a quantidade de gas de escape
derivada como fluxo parcial de gas de escape e/ou pressao de
sobrealimentacdo e/ou uma temperatura de ar de admissao e/ou um
numero de rotacdes do turbocarregador. As temperaturas de gas de
escape atuais podem ser registradas por exemplo com auxilio de
sensores de temperatura dispostos em pontos adequados.

Alternativamente ou adicionalmente a isso, a determinagao de
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temperatura de gas e escape atual pode também ser ralizada através
de modelos adequados em fungdo do ponto de funcionamento. Tais
modelos podem, por exemplo, apresentar linhas caracteristicas ou
campos caracteristicos armazenados na unidade eletrdnica de
controle.

Se nao for suficiente por exemplo, uma quantidade
de gas de escape derivada em um ajuste basico como fluxo parcial
de gas de escape, para obter a temperatura desejada nominal, o
fluxo de gas de escape principal a Jusante da retirda de fluxo
parcial e a montante do ponto de realimentacdo, especialmente com
auxilio de um grupo de admissdo VTG, podera ser estrangulado de
tal forma que uma quantidade de gas de escape ainda maior seja
conduzida como fluxo parcial de gas de escape ao longo da turbina.
Se essas medidas de estranglamento, especialmente na operagdo de
regeneracdo, ainda ndo forem suficientes entdo serd possivel
também interferir nos parametros de funcionamento definidos para
obter a temperatura nominal. Paradmetros de funcionamento definidos
desse tipo podem ser por exemplo a razao ar/combustivel e/ou o
inicio de injecdo e/ou a gquantidade das injec¢des e/ou a pressdo de
injecdo e/ou a quantidade do gas de escape reconduzido para o
coletor de ar de admissdo (taxa de realimentagdo de gas de
escape), que sdo alterados de tal forma que a temperatura de gas
de escape continue subindo. Naturalmente medidas desse tipo podem
ser previstas desde o inicio também a principio no caso de
determinados tipos de funcionamento do motor de combustédo interna,
éor exemplo na operagdo de regeneracgao.

0 fluxo parcial de gas de escape pode ser

conduzido ou disposto a principio fora do trato de gas de escape.
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Isso leva a um forte resfriamento. Por essa razdo, € mais
conveniente, dispor o fluxo parcial de gas de escape no trato de
gas de escape de tal forma gque em torno dele circule gas de escape
do fluxo de gas de escape principal. Desse modo, ¢é possivel
reduzir vantajosamente perdas de calor.

Adicionalmente, no fluxo parcial de gas de escape
e/ou na parte de gads de escape que conduz o fluxo principal de gas
de escape pode ser disposto pelo menos -um catalisador entre a
turbina de gas de escape e o retorno do fluxo parcial de gas de
escape, economizando assim espago de instalacdo.

O dispositivo de acordo com a invengdo para o
tratamento posterior de gids de escape compreende pelo menos um
tubo de gas de escape conduzido desde o motor de combustdo interna
até a turbina de gas de escape assim como um tubo de descarga de
turbinas que sai da turbina de gas de escape para fora. A montante
da turbina de ga de escape, pelo menos de um dos tubos de gas de
escape deriva um tubo de derivagdo, que desemboca a Jjusante da
turbina de gas de escape em uma linha de alimentagdo no tubo de
descarga de turbinas. O tubo de derivacdo desemboca entre um
catalisador de oxidacdo NO e um filtro de particulas no tubo de
descarga de turbinas, o gque acarreta as vantagens citadas Jja
anteriormente em conexdo com o controle de processo de acordo com
a invencdo. O dispositivo, de acordo com a invencdo compreende
ainda uma unidade de controle eletrdnica, especialmente um
dispositivo de controle de motor, como dispositivo de comando e/ou
de regulacdo,por meio do gqual a quantidade de gé&s de escape
conduzida através do tubo de derivacdo pode ser regulada ou

controlada em funcdo de pelo menos uma temperatura nominal no
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fluxo parcial de gas de escape e/ou em pelo menos um componente de
tratamento posterior de gas de escape. No caso dos componentes de
tratamento posterior de gas de escape trata-se preferivelmente de
catalisadores e/ou filtro de particulas e/ou separador de
particulas. Como catalisadores podem ser empregados por exemplo
preferivelmente catalisadores de trés vias e/ou catalisadores SCR
e/ou catalisadores de oxidacéo de armazenamento NOx e/ou
catalisadores de oxidagdo NO.

A invencdo serd a seguir mais detalhadamente
esclarecida com base em um desenho.

Na unica figura aparece ilustrado um dispositivo
de tratamento posterior de gas de escape no qual o fluxo de gas de
escape vindo do motor de combustdo interna ndo ilustrado ¢
derivado a montante da turbina de gas de escape 14 de um
turbocarregador de gas de escape 13 em um fluxo de gas de escape
principal 10, que ¢é conduzido através de uma turbina de gas de
escape 14 e aciona através deste um compressor de ar 15, e um
fluxo parcial de gas de escape 11. Esse fluxo parcial de gas de
escape 11 é novamente ligado ao fluxo de gas de escape principal
10 a jusante da turbina de gas de escape 14 por meio de um tubo de
derivacdo 2, que desemboca a jusante da turbina de gas de escape
14 em uma linha de alimentagdo 7 em um tubo de descarga de
turbinas 5 que sai da turbina 14 para fora.

Na ilustragdo da figura 1 fica disposto a titulo
de exemplo tanto no tubo de derivagdo 2 como também no tubo de
descarga de turbinas 5 respectivamente um dispositivo de
estrangulamento e/ou de fechamento variavel 12 ou 16, que séo

conectados a uma unidade de controle eletrdnica, especialmente a



10

15

20

25

uma unidade de controle do motor 19, através de tubos de controlo
17,18 aqui ilustrados apenas de forma esquematica e em linha
tracejada.

No tubo de derivagao 2 também pode ser
opcionalmente disposto um catalisador de oxidagdo que oxida por
exemplo hidrocarbonetos. Para fins de esclarecimento do principio
apenas a titulo de exemplo e de forma esquematica da idéia da
presente invengdo tanto no fluxo parcial de gas de escape 11 como
também no filtro de particula 6 fica alojado respectivamente um
sensor de temperatura 22, 23, que registram respectivamente a
temperatura atual no fluxo parcial de gas de escape 11 e no filtro
de particulas 6 e gque através dos tubos de controle 8,9 a
encaminham a unidade de controle eletrdnica 19 como pardmetro
inicial.

Se entdo, em uma operacgao de regeneracgao
periédica a exigéncia da combustdo livre do filtro de particulas 6
for identificada ou registrada pelo dispositivo de controle do
motor 19, entdoc o dispositivo de controle do motor 19 controlara
neste caso a titulo de exemplo dois dispositivo de estrangulamento
e/ou de fechamento 12, 16 de forma que uma quantidade de gés de
escape definida seja derivada‘como fluxo parcial de gés de escape
11 do fluxo de gas de escape conduzido até a turbina de gas de
escape 14 e a temperatura nominal necessaria para a regeneracdo do
filtro de particulas se ajusta no fluxo parcial de gas de escape
11 e/ou no filtro de particulas 6 como temperatura nominal. Com
isso, é ajustada de maneira segura e ideal assim como facilmente
pela técnica de comando e regulacdo uma temperatura 'de gas de

escape sempre ideal no trato de gas de escape do motor de
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combustd3o interna de forma que a regeneragcdo do filtro de
particulas possa ser realizada de maneira ideal.

O fluxo parcial de gas de escape 11 é conduzido
de acordo com a invencdo a jusante do catalisador de oxidacdo de
NO- 4, podendo assim ser assegurado que 6 filtro de particula 6
disposto a montante da linha de alimentacdo 7possa ser operado em
um nivel de temperatura mails elevado do que a do catalisador de
oxidacdo NO- 4. Desse modo, ¢é possivel manter o filtro de
particulas 6 e um nivel de temperatura de gads de escape elevado
sem que a quantidade de NO, formada no catalisador de oxidagdo NO
4 seja reduzida devido a elevadas temperaturas no catalisador de
oxidacd3o NO 4, ou é possivel, acelerar a queima de negro de fumo
quando estiverem disponiveis quantidades suficientes de NO,, mas

as temperaturas no filtro de particula devem ser bem baixas.
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REIVINDICAGOES

1. Método para o) funcionamento de
componentes para o tratamento posterior de gas de escape, que
ficam dispostos no trato de gads de escape de um motor de
combustdo interna turbocarregado por gas de escape, sendo que

- a montante pelo menos de uma turbina de
gads de escape um fluxo parcial de géds de escape ¢é retirado
de um fluxo de gas de escape principal,

- o fluxo parcial de gés de escape a
Jjusante de pelo menos uma turbina de gds de escape é
novamente reconduzido ao fluxo principal de gas de escape,

- a Jjusante dessa linha de alimentacao fica
disposto pelo menos um componente de tratamento posterior de
gas de escape,

e sendo que a quantidade de gas de escape
derivada como fluxo parcial de géds de escape (11) é
controlada ou regulada em funcao de pelo menos uma
temperatura nominal em pelo menos um ponto definido no trato
de gas de escape, especialmente no fluxo parcial de géas de
escape (11) e/ou em pelo menos um componente de tratamento
posterior de gds de escape (6),

caracterizado pelo fato de,

o fluxo parcial de gas de escape (11) ser
reconduzido pela mecdnica de fluidos entre um catalisador de

oxidacgdo NO (4) e um filtro de particulas (6).
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2. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado pelo fato de a quantidade de gés de escape

derivada como fluxo parcial de gads de escape (11) ser
controlada ou regulada com auxilio de pelo menos um
dispositivo de estrangulamento e/ou fechamento (12,106)
variavel e/ou com auxilio d euma geometria de turbina

variavel (VTG).

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo fato de, pelo menos um dispositivo de
estrangulamento e/ou de fechamento (12,16) ser disposto no
fluxo principal de gés de escape (10) e/ou no fluxo parcial
de gas de escape (11).

4. Método, de acordo com a reivindicacgdo 2
ou 3, caracterizado pelo fato de, pelo menos um dispositivo
de estrangulamento e/ou de fechamento variavel (12, 16) e/ou
a geometria de turbina varidvel ser acionada/o por meio de
uma unidade de controle eletrdnica (19), especialmente por
meio de um dispositivo de controle de motor para o ajuste
de uma temperatura nominal pré-determinada para um ponto de
funcionamento definido em funcdo de parémetros definidos de
componente e/ou pardmetros operacionais.

5. Método, de acordo com uma das
reivindicagbes de 1 a 4, caracterizado pelo fato de, a
temperatura nominal ser pré-determinada por uma unidade de
controle eletrbnica (19), especialmente por um dispositivo de

controle de motor, para pardmetros operacionais definidos do
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motor de combustdo interna e/ou do dispositivo de tratamento
posterior de gas de escape em funcdao do tipo de pelo menos
um componente de tratamento posterior de gas de escape (6)
e/ou de uma conversdao nominal de poluentes e/ou de uma
conversao real de poluentes e/ou do nivel das emissdes de
poluentes antes e/ou apdés o ou os componente(s) de
tratamento posterior e/ou das quantidades de agente de
reducdo adicionadas no trato de gé&s de escape, especialmente
de combustivel e/ou uréia, e/ou da quantidade de gds de
escape na sua totalidade e/ou da quantidade de fluxo
parcial de géds de escape e/ou do teor de gads de escape-
oxigénio e /ou das horas de funcionamento do motor de
combustdo interna e/ou das horas de funcionamento de pelo
menos um componente de tratamento posterior de gads de escape
(6) e/ou do tipo de funcionamento do motor de combustéo
interna, especialmente em funcgdo da uma operacgcdo normal ou
de uma operacao de regeneracao do motor de combustdo interna.

6. Método, de acordo com as reivindicacdes
de 1 a 5, caracterizado pelo fato de, em uma unidade de
controle eletrbnica (19), especialmente em um dispositivo de
controle de motor, para fins de pré—-determinacdo de uma
temperatura nominal, com base em um ponto de funcionamento,
ser introduzida a temperatura de gads de escape atual e/ou
uma temperatura recém registrada de pelo menos um componente
de tratamento posterior de gds de escape (6) e/ou a conversao

nominal de poluentes e/ou a conversdo real de poluentes e/ou
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o nivel das emissdes de poluentes antes e/ou apds do ou dos
componente (s) de tratamento posterior e/ou o estado de
carregamento do filtro de particulas /separador de particulas
e/ou a contrapressdo de gas de escape e/ou a pressdo de
admissdo e/ou uma massa de ar aspirada e/ou as quantidades
de agente de reducdo adicionadas ao trato de gas de escape,
especialmente combustivel e/ou uréia, e/ou uma quantidade de
géds de escape reconduzida ao tubo de ar de admissdo e/ou uma
quantidade de gés de escape derivada como fluxo parcial de
gads de escape e/ou uma pressdo de admissdo e/ou uma
temperatura de ar de admissdo e/ou um numero de rotagdes de
turbocarregador como pardmetro inicial.

7. Método, de acordo com uma das
reivindicagbdes de 1 a 6, caracterizado pelo fato de, para
obter a temperatura nominal pelo menos um parémetro
operacional definido do motor de combustdo interna,
especialmente a razdo de ar/combustivel e/ou o inicio de
injecdo e/ou o numero de injecdes e/ou a pressado de injecéao
e/ou a quantidade do gds de escape reconduzido ao tubo de ar
de admisséao, ser alterado.

8. Método, de acordo com uma das
reivindicagdes de 1 a 7, caracterizado pelo fato de, o fluxo
parcial de gé&s de escape (l11) circular em torno pelo menos
parcialmente do fluxo principal de géds de escape (10) ou ser

conduzido espacadamente para fora do mesmo.
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9. Método, de acordo com uma das
reivindicagdes de 2 a 8, caracterizado pelo fato de, um
dispositivo de estrangulamento e/ou de fechamento (12)
disposto no fluxo parcial de gas de escape (11) poder ser
acionado por meio de um dispositivo de controle de motor
como Waste—-Gate (comporta de passagem).

10. Dispositivo para o tratamento posterior
de géds de escape de um fluxo de gds de escape de um motor de
combustdo interna, especialmente para a realizacdo de um
método, conforme definido em uma das reividicacgdes
anteriores,

- com pelo menos um tubo de géds de escape
conduzido desde o motor de combustdao interna até a turbina de
gads de escape (14),

- com um tubo de descarga de turbinas (5)
que sai da turbina de gas de escape (14) para fora,

- com um tubo de derivacdo (2) que deriva a
montante da turbina de gé&s de escape (14) de pelo menos um
tubo de gas de escape, que desemboca a jusante da turbina de
gads de escape (14) em uma linha de alimentacao (7) para
dentro de um tubo de descarga de turbinas (5),

- com pelo menos um componente de
tratamento posterior de gds de escape (6) disposto a Jjusante
da linha de alimentacao (7) (6), e

- com uma unidade de controle eletrdnica

(19), especialmente um dispositivo de controle de motor, como
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dispositivo de controle e/ou de regulacgdo, por meio do qual a
quantidade de géds de escape conduzida como fluxo parcial de
gads de escape (1l1) através do tubo de derivacdo (2) pode ser
controlada ou regulada em funcao de pelo menos uma
temperatura nominal em pelo menos um ponto definido no trato
de gas de escape, especialmente no fluxo parcial de gés de
escape (11) e/ou em pelo menos um componente de tratamento
posterior de gas de escape (6),

caracterizado pelo fato de, o tubo de
derivagao (2) desembocar entre um catalisador de oxidagao NO
(4) e um filtro de particulas (6) para dentro do tubo de

descarga de turbinas (5).
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