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DESCRIPCION

Motor de combustién interna con un dispositivo
de suministro para un medio de combustion.

La invencién se refiere a un motor de combustién
interna con un dispositivo de suministro para un me-
dio de combustién.

Ademas de contener otros contaminantes, los ga-
ses de escape de un motor de combustion interna, es-
pecialmente un motor de combustién interna diesel,
contienen también principalmente particulas que in-
corporan carbono, concretamente particulas de hollin
que se producen en cantidad acrecentada en caso de
una combustion incompleta. Para evitar que las parti-
culas salgan del tubo de escape juntamente con el gas
de escape, se filtran y separan éstas del gas de esca-
pe circulante por medio de un filtro de particulas dis-
puesto en el tubo de escape y se acumulan en el filtro
de particulas. Esto es problematico, ya que los filtros
de particulas colmados perjudican el flujo de los gases
de escape y establecen una contrapresion que puede
alterar considerablemente el funcionamiento del tubo
de escape y también del motor de combustién interna
y, €n un caso extremo, puede ponerlos fuera de fun-
cionamiento.

Por este motivo, es necesario eliminar las particu-
las del filtro de particulas, lo que en el estado de la
técnica se efectiia por medio de una regeneracion es-
pontdnea o continua de dicho filtro de particulas. En
este caso, se queman y se convierten las particulas.

En el caso de una regeneracién espontdnea, la
cual, especialmente al producirse un aumento de la
temperatura, puede ser provocada de forma automati-
ca o bien deliberadamente por medio de un disposi-
tivo de calentamiento o de encendido, se pueden al-
canzar temperaturas punta muy altas que pueden so-
brecalentar el filtro de particulas y también dafiarlo
permanentemente o destruirlo.

Para evitar esto se ha desarrollado ya un llamado
sistema CRT en el que estd montado delante del filtro
de particulas un catalizador de oxidacién que gene-
ra un componente de 6xido de nitrégeno, haciéndose
reaccionar continuamente las particulas con NO,. Se
pueden evitar de este modo una acumulacién de par-
ticulas y, por tanto, también una regeneracioén espon-
tanea.

Ademds, se ha propuesto ya reducir la temperatu-
ra de encendido de las particulas mediante la aporta-
cién de un aditivo que puede ser entregado, por ejem-
plo, a la cdmara de combustién. Cuando se emplea
un aditivo, se tiene que, debido a la reduccion de la
temperatura de encendido de las particulas, se inicia
ya una regeneracion espontanea de éstas a tempera-
turas mas bajas. Tanto el sistema CRT como la adi-
tivacién trabajan insatisfactoriamente en condiciones
de funcionamiento desfavorables. Durante el funcio-
namiento de un motor de combustién que se utilice
especialmente como accionamiento de un vehiculo no
se pueden evitar condiciones de funcionamiento insa-
tisfactorias, y esto constituye la regla en las actuales
y dificiles condiciones del trafico, especialmente en
el trafico urbano. Por este motivo, en el sistema CRT
conocido y también en la aditivacién conocida exis-
te el riesgo de que se obstruya el filtro de particulas
y/o existe el riesgo de que se produzca una cremacién
espontinea incontrolada que sobrecaliente y daiie el
filtro de particulas.

El documento EP 0 758 731 A1 describe un motor
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de combustién interna con un depdsito de carburante
y un dispositivo de suministro para un medio de com-
bustién que se alimenta como carburante y aire a la al
menos una cdmara de combustién del motor de com-
bustién interna y que se expulsa de la cAmara de com-
bustion hacia un tubo de escape unido con la cdmara
de combustion, estando dispuestos primeramente en
el tubo de escape, situados uno tras otro en la direc-
cién de flujo, un catalizador de oxidacién y un filtro
de particulas para filtrar particulas contenidas en el
gas de escape, de modo que el sistema de depuracién
de gas de escape corresponde a un sistema CRT.

El documento WO 98/46867 A describe un pro-
cedimiento para reducir la emisiéon de un motor de
combustién interna diesel, en el que el motor de com-
bustién interna estd equipado con un filtro de particu-
las revestido de catalizador, sirviendo el revestimiento
de platino del filtro de particulas para regenerar dicho
filtro. Se alimenta al sistema de aspiracién de aire o
al sistema de aportacion de carburante un aditivo que
produce una reduccién de la temperatura de combus-
tién en el filtro de particulas, es decir, de la tempera-
tura de regeneracién de dicho filtro de particulas.

La invencidn se basa en el problema de estabilizar
la funcién de regeneracién continua en un motor de
combustién interna de la presente clase.

Este problema se resuelve con las caracteristicas
de la reivindicacién 1. Ejecuciones preferidas de la
invencién son objeto de las reivindicaciones subordi-
nadas.

En el motor de combustién interna segin la in-
vencion tienen lugar, debido a la presencia del NO, y
del aditivo, una combustién continua de las particulas
y, por tanto, una regeneracion continua del filtro de
particulas, concretamente en un intervalo de tempe-
raturas de combustién que es mds bajo, en la medida
de la actividad del aditivo, que el intervalo de tempe-
raturas en el que se queman las particulas al faltar el
aditivo. La masa de particulas que se acumula cada
vez no es suficiente durante la cremacion para gene-
rar temperaturas tan altas que el filtro de particulas
pudiera ser sobrecalentado y dafiado. Por tanto, el in-
tervalo funcional se desplaza hacia temperaturas mas
bajas y, por tanto, se aleja mas del intervalo critico
de temperaturas. Esto da como resultado una menor
propensién a perturbaciones y una mayor estabilidad
funcional, puesto que incluso en condiciones funcio-
nales mds desfavorables del motor de combustién in-
terna, tal como ocurre especialmente con nimeros de
revoluciones y estados de carga cambiantes, tiene lu-
gar una cremacion de las particulas en un rango de
temperatura que estd mas alejado del rango critico de
temperatura y, por tanto, €S menos propenso a pertur-
baciones y resulta mds estable o puede someterse a
mayores cargas.

La invencion se refiere a un procedimiento para
reducir constituyentes nocivos en el gas de escape de
un motor de combustién interna segtn las reivindica-
ciones 9 y 10, que conduce a ventajas comparables.

En el marco de la invencidn, el aditivo puede con-
sistir en una o mds sustancias activas y puede ser afia-
dido al medio de combustion en la zona antepuesta al
filtro de particulas. Tienen lugar un buen mezclado y
una distribucién uniforme del aditivo en el medio de
combustién cuando dicho aditivo se agrega al carbu-
rante, especialmente en el conducto de alimentacion,
o bien se introduce directamente en la cdmara de com-
bustién del motor de combustién interna.
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Se mejora y estabiliza aqui adicionalmente el fun-
cionamiento cuando la cantidad de alimentacién del
aditivo es regulada en funcién de pardmetros de fun-
cionamiento del motor de combustion interna, tal co-
mo, por ejemplo, en funcién de la magnitud de la po-
tencia entregada y/o de la temperatura de funciona-
miento.

Se explica seguidamente con mds detalle un ejem-
plo de realizacién preferido de la invencién haciendo
referencia a un dibujo simplificado.

La figura 1 muestra una representacion esquema-
tica del dispositivo segtn la invencion.

El dibujo muestra una instalacién de escape de-
signada en general con 1 que se extiende en forma
de un tubo de escape 2 desde un motor de combus-
tién interna, especialmente un motor de combustién
interna diesel 3, en forma de un motor Otto con varios
cilindros, por ejemplo cuatro cilindros 4 que est4n re-
presentados como cdmaras de combustion 4a hasta las
cuales se extienden sendos conductos de alimentacién
Sa, 5b, 5c, 5d para el aire comburente, los cuales se
derivan de un conducto de alimentacién comiin 5 en
el que esta dispuesto un filtro de aire no representa-
do. Desde las cdmaras de combustion 4a se extienden
sendas derivaciones 2a, 2b, 2c, 2d de un conducto de
evacuacion que desembocan en el tubo de escape co-
mun 2 y que son partes de dicho tubo de escape 2.

El motor de combustién interna 3 lleva asociado
un dispositivo de suministro 7 para un medio de com-
bustién que estd constituido por una mezcla de carbu-
rante/aire y que sale del motor de combustién interna
3 en forma de un gas de escape. En particular, estd
previsto un depdésito de carburante 8 que estd unido
con las vdlvulas de inyeccién, no representadas, de
los cilindros 4 por medio de un conducto 9 de alimen-
tacion de carburante y un conducto 11 de retorno de
carburante. El dispositivo de suministro 7 lleva aso-
ciada una bomba, no representada, que genera en el
carburante una presion de inyeccién necesaria para la
inyeccioén y que puede producir también el transporte
del carburante desde el depdsito de carburante 8 hasta
las valvulas de inyeccion y el retorno del carburante
por el conducto de retorno 11 hasta el depésito.

El dispositivo de suministro 7 lleva asociado un
dispositivo de alimentacién 12 para un medio o aditi-
vo que se describe atin mds abajo y al que se alimenta
el medio de combustién por medio de un dispositivo
de dosificacién adecuado en la zona del dispositivo de
suministro 7, pudiendo alimentarse el aditivo al dep6-
sito de carburante § o a las cdmaras de combustién 4a
de los cilindros 4 o por las vias dispuestas entre ellos.
En la presente ejecucion el dispositivo de alimenta-
cién 12 presenta un recipiente de reserva 13 para el
aditivo, que estd unido con el conducto de alimenta-
cién 9 a través de un conducto de unién 14, estando
previsto el dispositivo de dosificacién en el conduc-
to de unién 14, por ejemplo en forma de una bomba
de dosificacion 15. La cantidad de aditivo que ajus-
ta el dispositivo de dosificacién en la fase de funcio-
namiento puede ser constante o bien variable en fun-
cién de determinados pardmetros de funcionamiento
del motor de combustién interna 3 y/o de su entor-
no, y especialmente esta cantidad puede ser regulada
en funcién de la respectiva magnitud de potencia del
motor de combustién interna 3. El dispositivo de dosi-
ficacién estd configurado cada vez de manera corres-
pondiente y puede estar unido, a través de una linea de
control no representada, con el dispositivo de control
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o regulacién electrénico existente y puede ser activa-
do de manera correspondiente por éste.

En la fase de funcionamiento, el gas de escape ex-
pulsado del motor de combustién interna 3 circula en
la direccion de flujo 16 a través del tubo de escape 2.
En el tubo de escape 2 estdn dispuestos uno tras otro
un catalizador de oxidacion 17 y un filtro de particu-
las 18 de modo que el gas de escape llegue primero al
catalizador de oxidacion 17, circule por éste y llegue
después al filtro de particulas 18 y circule por éste. El
catalizador de oxidacién 17 y el filtro de particulas 18
estan dispuestos en sendas carcasas 17a, 18a cuyo ta-
maiio de seccién transversal asciende preferiblemente
a un multiplo del tamafio de la seccidn transversal de
tramos 2e, 2f, 2g del tubo de escape dispuestos en par-
ticular coaxialmente delante de la carcasa 17a, entre
las carcasas 17a, 18a y preferiblemente también des-
pués de la carcasa 18a.

El filtro de particulas 18 filtra particulas del gas
de escape y éstas se acumulan de la manera usual
en el cuerpo de filtro propiamente dicho, circulando
el gas de escape por el cuerpo del filtro. El cataliza-
dor de oxidacién 17 trabaja con un exceso de oxige-
no que puede ser proporcionado por una relacién car-
burante/aire comburente ajustada en un valor corres-
pondientemente pobre o bien mediante una llamada
alimentacion de aire secundario en la zona que llega
hasta el catalizador de oxidacién 17.

En la situaciéon de funcionamiento del motor de
combustion interna 3 o de la instalacién de escape 1,
el gas de escape circula por el catalizador de oxida-
cién 17, sirviendo el exceso de oxigeno para oxidar
CO y HC y saliendo del catalizador de oxidacién 17
en el gas de escape un componente de 6xido de nitré-
geno tal como NO,. El filtro de particulas 18 forma
con el catalizador de oxidacién 17 antepuesto al mis-
mo un llamado sistema CRT (continuous regenerating
trap = trampa de regeneracion continua) que contribu-
ye a que las particulas consistentes principalmente en
carbono sean quemadas y convertidas en el filtro de
particulas 18 de una manera que se describird toda-
via.

El aditivo alimentado con el dispositivo de alimen-
tacién 12 consiste en un aditivo que reduce la tempe-
ratura de encendido de las particulas. Son muy venta-
josos para esto algunos compuestos organometalicos,
tales como, por ejemplo, octoato de hierro, ferroceno
o compuestos de cerio.

El funcionamiento del motor de combustién inter-
na 3 y de la instalacion de escape 1 es el siguiente.

El motor de combustion interna 3 es hecho fun-
cionar de la manera antes descrita con una mezcla
pobre de carburante/aire o bien puede ser hecho fun-
cionar, por ejemplo, en condiciones sustancialmente
estequiométricas cuando se introduzca en el tubo de
escape 2 aire secundario de un conducto de alimen-
tacién no representado antes de que el gas de escape
llegue al catalizador de oxidacién 17. Este dltimo oxi-
da NO a NO, o0 NO,, que produce con el gas de escape
enviado al filtro de particulas 18 una cremacién con-
tinua de las particulas contenidas en el filtro de par-
ticulas 18, regenerdndose este filtro de particulas 18.
Debido a la eficacia adicional y combinatoria del me-
dio o aditivo reductor de la temperatura de encendido
de las particulas, la regeneracién se inicia ya a tem-
peraturas mds bajas, con lo que se reduce la tempe-
ratura media de regeneracion, y la masa de particulas
que se acumula mientras tanto no es suficiente duran-

3
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te la cremacién para calentar el filtro de particulas 18
hasta una temperatura dafiina. Por tanto, se advierte
que la regeneracion continua provocada por el sistema
CRT y la disminucién de la temperatura de encendi-
do de las particulas se complementan ventajosamen-
te y conducen, a temperaturas relativamente bajas, a
una regeneracion continua, poco propensa a pertur-
baciones y estable del filtro de particulas 18, siendo
solicitados los materiales de la instalacion de escape
1 por temperaturas mas bajas y consiguiéndose, jun-
to con una buena funcién de reduccién de los cons-
tituyentes nocivos del gas de escape, una larga vida
util.

Lista de simbolos de referencia

1 Instalacién de escape

2 Tubo de escape

2a  Derivacién del conducto de evacuacion
2b  Derivacién del conducto de evacuacion
2¢c  Derivacién del conducto de evacuacion
2d  Derivacién del conducto de evacuacion
2e  Tramo del tubo de escape

2f  Tramo del tubo de escape

2g  Tramo del tubo de escape

3 Motor de combustién interna diesel
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4
4a
5
S5a
5b
5c
5d
6

7

8

9
10
12
13
14
15
16
17
17a
18
18a

Cilindro

Camara de combustion
Conducto de alimentacién
Conducto de alimentacién
Conducto de alimentacion
Conducto de alimentacién
Conducto de alimentacién

Dispositivo de suministro

Depésito de carburante

Conducto de alimentacion de carburante
11 Conducto de retorno de carburante
Dispositivo de alimentacién
Recipiente de reserva

Conducto de unién

Bomba de dosificacion

Direccién de flujo

Catalizador de oxidacion

Carcasa

Filtro de particulas

Carcasa
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REIVINDICACIONES

1. Motor de combustién interna (3) con un depdsi-
to de carburante (8) y un dispositivo de suministro (7)
para un medio de combustién que se alimenta como
carburante y aire a la al menos una cimara de combus-
tién (4a) del motor de combustién interna (3) y que es
expulsado de la camara de combustién (4a) hacia un
tubo de escape (2) unido con dicha cdmara de com-
bustién (4a), estando dispuesto en el tubo de escape
(2) un sistema CRT recorrido por el gas de escape, el
cual presenta, situados uno tras otro en la direccién de
flujo (16) un catalizador de oxidacién (17) y un filtro
de particulas subsiguiente (18) para filtrar particulas
contenidas en el gas de escape, saliendo del cataliza-
dor de oxidacién (17) durante el funcionamiento un
componente de 6xido de nitrégeno que produce jun-
tamente con el gas de escape en el filtro de particulas
una cremacion continua de las particulas contenidas
en dicho filtro de particulas, caracterizado porque es-
t4 previsto un dispositivo de alimentacién (12) para
un aditivo que reduce la temperatura de encendido de
las particulas y que alimenta el aditivo al medio de
combustioén después de que el carburante haya salido
del depésito de carburante (8) y antes de que el me-
dio de combustién llegue al filtro de particulas (18),
y porque se emplean como aditivo compuestos orga-
nometdlicos de hierro, por ejemplo octoato de hierro,
ferroceno y/o compuestos de cerio.

2. Motor de combustién interna segun la reivindi-
cacioén 1, caracterizado porque el dispositivo de ali-
mentacion (12) introduce el aditivo en el carburante o
en la cimara de combustion (4a).

3. Motor de combustién interna segtin una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque un
conducto de alimentacién (9) se extiende desde el de-
posito de carburante (8) hasta la cdmara de combus-
tién (4a) y el dispositivo de alimentacién (12) para
el aditivo estd unido con el conducto de alimentacién
).

4. Motor de combustién interna segtin una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
dispositivo de alimentacién (12) comprende un reci-
piente de reserva (13) para el aditivo y un conducto
unién (14) que estd unido con el dispositivo de sumi-
nistro (7).
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5. Motor de combustién interna segun la reivin-
dicacién 4, caracterizado porque el dispositivo de
alimentacion (12) presenta un dispositivo de dosifi-
cacion para el aditivo, especialmente una bomba de
dosificacién (15).

6. Motor de combustion interna segun la reivindi-
cacion 5, caracterizado porque el dispositivo de do-
sificacion o la bomba de dosificacién (15) esta dis-
puesto en el conducto de unién (14).

7. Motor de combustion interna segin una de las
reivindicaciones 3 a 6, caracterizado porque el con-
ducto de unién (14) desemboca en el conducto de ali-
mentacion (9).

8. Motor de combustién interna segtin una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque di-
cho motor de combustién interna estd formado por un
motor de combustion interna diesel (3).

9. Procedimiento para reducir constituyentes noci-
vos en el gas de escape de un motor de combustién in-
terna (3) con un dispositivo de suministro (7) para un
medio de combustion que se alimenta como carburan-
te y aire a la al menos una cdmara de combustion (4a)
del motor de combustidn interna (3) y que es expul-
sado de la cdmara de combustién (4a) hacia un tubo
de escape (2) unido con dicha cdmara de combustién
(4a), en el que se filtran particulas contenidas en el
gas de escape con un filtro de particulas (18) dispues-
to en el tubo de escape (2) y se transforman éstas al
menos en parte y de manera sustancialmente continua
con NO, contenido en el gas de escape, y en el que se
genera el 6xido de nitrégeno o NO, con un cataliza-
dor de oxidacién (17) antepuesto al filtro de particulas
(18), caracterizado porque se introduce en el medio
de combustidn, antes de que éste llegue como gas de
escape al filtro de particulas (18), un aditivo que redu-
ce la temperatura de encendido de las particulas, y se
queman las particulas en el filtro de particulas (18), y
porque se emplean como aditivo compuestos organo-
metdalicos de hierro, por ejemplo octoato de hierro y/o
ferroceno.

10. Procedimiento segtn la reivindicacién 9, ca-
racterizado porque se introduce el aditivo en el car-
burante, especialmente en la zona de un conducto de
alimentacion de carburante (9), o en la cdmara de
combustién (4a) del motor de combustién interna (3).
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