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describe un sistema de filtro de particulas para motor y un método de reduccién de pérdida de presién de dicho filtro. El sistema
comprende un filtro en una linea de escape del motor, un inyector de agua en la entrada del filtro, un conducto entre una fuente de
alimentacién de agua y dicho inyector, una bomba de inyeccién, sensores de presién en la entrada y la salida del filtro para
determinar una pérdida de presion en el filtro, y una unidad de control del accionamiento de la bomba. El método comprende
detectar una pérdida de presién entre la entrada y salida del filtro, inyectar agua a presion en la entrada del filtro cuando la pérdida
de presién alcanza un valor maximo permitido y controlar las condiciones de operacidén que requiera la regeneracion del filtro para
inicializar de nuevo el proceso de acumulacién de hollin en el filtro.
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SISTEMA DE FILTRO DE PARTIiCULAS PARA MOTOR Y METODO DE
REDUCCION DE PERDIDA DE PRESION DE DICHO FILTRO

Campo de la invencidn

La presente invencidén se refiere al campo de los
motores de combustién interna, y mas concretamente a un
sistema de filtro de particulas ubicado en una linea de
escape de motor de combustidén interna y a un método de
reduccidén de la pérdida de presidén del mismo.

Antecedentes de la invenciédn

El estado de la técnica en el control de las emisiones
contaminantes de los motores de combustién interna y la
necesidad de cumplir con las normativas que regulan estas
emisiones ha conducido a la necesidad de hacer uso de
sistemas de post-tratamiento de gases de escape.

La mayoria de vehiculos, tanto de transporte de
pasajeros como de transporte pesado, cuentan con uno o
varios sistemas de post-tratamiento de gases de escape. En
concreto, para los motores de combustidén interna se pueden
identificar los siguientes tipos de sistemas de post-
tratamiento:

e Precatalizadores de oxidacidn y catalizadores
principales de oxidacién para la oxidacién del mondxido
de carbono (C0O) y de los hidrocarburos sin quemar (HC).

e Filtros de particulas para retener las particulas de
hollin generadas en el proceso de combustidén hasta su
oxidacién por medio del proceso de regeneracién.

e Catalizadores de 6xidos de nitrdgeno para la eliminacidn
de emisiones de 6xido de nitrdégeno (NOy) en presencia de
un agente reductor.

Sin embargo, la presencia de los sistemas de post-
tratamiento en la linea de escape de los motores supone un
incremento de la contrapresién de escape por la pérdida de
presién que tiene lugar en estos sistemas. El incremento de
la contrapresién de escape conduce al aumento del trabajo
de bombeo del motor, lo que finalmente se traduce en el
aumento del consumo especifico de combustible.

Este efecto es especialmente relevante en el caso del
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filtro de particulas. Todos los filtros de particulas estan
disefiados para acumular una cierta cantidad de particulas.
A medida que el filtro de particulas comienza a estar
sobrecargado, las particulas crean una obstruccién tal al
paso del flujo gque ésta se manifiesta en un incremento
excesivo de la pérdida de presién, afectando sensiblemente
al consumo especifico de combustible del motor.

Como consecuencia de este proceso, en el estado de la
técnica se han desarrollado estrategias para eliminar las
particulas de hollin acumuladas en el filtro de particulas
mediante un proceso de oxidacién denominado regeneracidn.
Los sistemas de regeneracidén se clasifican principalmente
en sistemas pasivos, es decir, aquellos en los gue se
alcanzan las condiciones para gque la regeneracidén tenga
lugar sin medios auxiliares, y los sistemas activos, due
son aquellos en los que para completar el proceso de
regeneracidn es necesario emplear otros sistemas
auxiliares, como el control de sistemas de inyeccidn,
quemadores adicionales, resistencias eléctricas, etc. En la
practica, los sistemas de regeneracidén pasivos son
insuficientes y se hace necesario la combinacién de
técnicas de regeneracidén pasivas y activas.

Por lo tanto, la presencia del filtro de particulas en
la linea de escape de los motores supone un incremento del
consumo especifico de combustible del motor por varias
razones: la pérdida de presidén que generan limpios; el
incremento de la pérdida de presidén que se produce a medida
que se acumulan particulas; y la aplicacién de técnicas de
regeneracidén activas para oxidar las particulas acumuladas.
Tal como ya conoce el experto en la técnica, estas técnicas
de regeneracidén activa provocan un aumento del consumo de
combustible.

En el estado de la técnica se conocen diversos
sistemas de regeneracidn para oxidar particulas acumuladas,
como por ejemplo los divulgados en el documento US 4665690
A o US 2003/0230079.

A partir del documento US 4665690 A, se conoce un

sistema de limpieza de gases de escape para un motor de
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compbustién interna, que atrapa y quema particulas de
combustible contenidas en los gases de escape. Dicho
sistema estéd provisto de un filtro de particulas para
atrapar las particulas de combustible contenidas en los
gases de escape, un dispositivo inyector para inyectar
material que promueve la combustién de las particulas de
combustible, ademds de otros elementos para controlar el
proceso de combustidén de las particulas de combustible como
un conducto de derivacidén que deriva el dispositivo
inyector y el filtro de particulas, o como una valvula de
control de flujo que controla la cantidad de gases de
escape que fluyen a través del conducto de derivacidbn para
controlar la cantidad de gases de escape que fluyen hacia
el filtro de particulas.

Asi mismo, a partir del documento US 2003/0230079, se
conoce un sistema de limpieza de gases de escape que
permite determinar el momento Optimo en el que realizar una
regeneracidn activa del filtro de particulas, evitando un
uso excesivo de técnicas de regeneracidén activa vy
reduciendo por tanto el deterioro del consumo de
combustible que se produce durante dicha regeneracidn
activa.

Sin embargo, sigue existiendo en la técnica la
necesidad de un sistema y método de reduccidén de la pérdida
de presidn que permitan prolongar el tiempo de uso de un
filtro de particulas antes de que necesite someterse a
dicha regeneracidén activa, evitando el elevado consumo de

combustible que conlleva dicha regeneracidn activa.

Sumario de la invencién

Para solucionar los inconvenientes mencionados de la
técnica anterior, la presente invencidén da a conocer, en un
primer aspecto, un sistema de filtro de particulas para
motor que comprende un filtro de particulas ubicado en una
linea de escape de un motor de combustién interna. E1
sistema comprende ademas:

- un inyector de agua ubicado en una regidén de

entrada del filtro de particulas, para inyectar
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agua a presién hacia dicho filtro de particulas;

- un conducto dispuesto entre al menos una fuente de
alimentacidén de agua y dicho inyector;

- una bomba de inyeccidén dispuesta en dicho conducto,
para aumentar la presién del agua hasta una presidn
de inyeccidn;

- un primer sensor de presidén dispuesto en la entrada
del filtro de particulas y un segundo sensor de
presién dispuesto en la salida del filtro de
particulas, para determinar una pérdida de presidn
entre la entrada y la salida del filtro de
particulas; y

- una unidad de control que controla el accionamiento
de la bomba de inyeccién en funcién de la pérdida
de presidén determinada por los sensores de presidn.

Segun un segundo aspecto, la presente invencidén da a
conocer un método de reduccidn de pérdida de presidn de un
filtro de particulas con acumulacién de hollin ubicado en
una linea de escape de un motor de combustiédn interna, que
comprende las etapas de:

- detectar una pérdida de presidn entre la entrada y

la salida del filtro de particulas; e

- inyectar agua a presién en la entrada del filtro de
particulas cuando la pérdida de presidén alcanza un
valor mdximo permitido.

De este modo, el sistema y el método propuestos por la
presente invencién permiten reducir 1la contrapresidén de
escape mediante la inyeccidén de agua en la entrada del
filtro de particulas. La restructuracién de las particulas
acumuladas en el monolito del filtro de particulas, causada
por la inyeccién de agua, reduce la pérdida de presidn del
filtro de particulas sin necesidad de 1llevar a cabo el
proceso de regeneracién, sin reducir la masa de particulas
atrapada y sin reducir la eficiencia de filtrado. Como
consecuencia, se incrementa la capacidad de acumulacidén de
masa de particulas y cenizas en el filtro de particulas
para una diferencia de presiones determinada entre su

entrada y salida (contrapresidén de escape para el motor),
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retrasando el momento de aplicacidén de técnicas de
regeneracidén activas, gque suponen, tal como ya se explicd
anteriormente, un elevado consumo de combustible y aumentan
las emisiones de gases contaminantes del motor.

Por tanto, la presente invencidén permite minimizar los
efectos sobre el aumento del consumo especifico de
combustible que la presencia y el funcionamiento del filtro

de particulas supone sobre el motor.

Breve descripcidn de las figuras

La presente invencidn se entenderid mejor con
referencia a los siguientes dibujos que ilustran
realizaciones preferidas de la invencidn, proporcionadas a
modo de ejemplo, y que no deben interpretarse como
limitativas de la invencién de ninguna manera.

La figura 1 representa un esquema de una primera
realizacidédn preferida del sistema propuesto en el que el
agua inyectada aguas arriba del filtro de particulas se
obtiene del sistema de refrigeraciédn del motor.

La figura 2 representa un esquema de una segunda
realizacién preferida del sistema propuesto en el que el
agua de inyeccidén tiene su origen en el agua condensada en
diferentes equipos presentes en el vehiculo o instalaciédn.

La figura 3 representa un esquema de una tercera
realizacidn preferida del sistema propuesto que presenta
una valvula de evacuaciédn en el depdsito que almacena el
agua de inyeccidn.

La figura 4 representa un esquema de una cuarta
realizacién preferida del sistema propuesto que presenta un
intercambiador de calor en 1la linea de escape del motor
para generar por condensacidén agua de inyecciédn.

La figura 5 representa un esquema de una dquinta
realizacidén preferida del sistema propuesto en el que el
agua de 1inyeccidén puede tener como origen el sistema de
refrigeracién del motor o el agua generada por condensacidn
por subsistemas del vehiculo o de la instalacién y por los
gases de escape, en este Ultimo caso generada por medio del

uso de un intercambiador de calor.
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Descripcién detallada de las realizaciones preferidas

Tal como se describid anteriormente, la presente
invencién da a conocer un sistema y un método cuyo objetivo
es la inyeccién de agua a la entrada del filtro de
particulas cuando éste se encuentra cargado para reducir la
pérdida de presidén que genera y como consecuencia aplazar
el momento de regeneracidén del filtro.

A lo largo de la presente memoria se utilizara el
término “agua” que debe entenderse como un medio acuoso
utilizado para la restructuracién de las particulas
acumuladas en el filtro de particulas y cuyo objetivo no es
la combustién de dichas particulas segin el proceso
conocido como regeneracidén, por lo que no necesita tener
unas propiedades concretas para promover dicha combustidn.

El agua inyectada se transporta a lo largo de los
canales del monolito ceramico, pasando a través de la capa
de particulas y del sustrato poroso. Este fendmeno de
transporte produce el arrastre del agua en estado liquido y
gaseoso sobre particulas de hollin acumuladas en el filtro.
Este proceso modifica la estructura porosa de las
particulas acumuladas en cada una de las capas (interior de
la pared porosa y capa de particulas). Esto conduce a un
aumento de la permeabilidad del sustrato poroso y de la
capa de particulas, asi como a la variacién del espesor de
la misma a lo largo de la longitud de los canales de
entrada, efecto gque se denomina “restructuracién”. De este
modo, se produce finalmente una reduccidén de la pérdida de
presién que genera el filtro de particulas. Estudios
experimentales previos han demostrado que este efecto se
produce sin reducir la eficiencia de filtrado del filtro de
particulas y sin reducir la masa de particulas acumulada.

El tamafio de filtro de particulas estd relacionado con
la pérdida de presién méxima permitida en funcidén de las
condiciones de funcionamiento del motor y con la
acumulacién de ceniza gque se producird antes de realizar
operaciones de mantenimiento sobre el filtro de particulas.

De este modo, se restringe la masa de particulas maxima que
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puede acumularse antes de iniciar el proceso de
regeneracién activa. Por 1lo tanto, el hecho de que 1la
inyeccién de agua para una masa de particulas acumulada
dada conduzca a la reduccidén de la pérdida de presiédn,
contribuye a la reduccidén del consumo especifico de
combustible del motor por dos vias:

e FEn primer lugar, para una masa de particulas acumulada
dada, la reduccidén de la pérdida de presidn en el
filtro de particulas conduce de modo directo a 1la
reduccién del consumo especifico de combustible del
motor y con ello al aumento de su eficiencia.

e En segundo lugar, durante y tras la inyeccidén de agua
y la correspondiente disminucidén de la pérdida de
presidén, el motor sigue funcionando, de modo que el
filtro de particulas continuara filtrando las
particulas emitidas, aumentando de nuevo la pérdida de
presidén. Este proceso de acumulacidn continuard hasta
que se alcance la masa de hollin acumulada maxima o
hasta alcanzar la pérdida de presidn maxima permitida.

El wvalor de la pérdida de presidén méxima permitida se
determina en una unidad de control electrdédnico (unidad de
control) del motor y es funcidén de las condiciones de
funcionamiento del motor (grado de carga (o) y régimen de
giro (n)). La reduccidén de pérdida de presidn producida por
la inyeccidén de agua conduce a que se incremente la masa de
particulas acumulada antes de alcanzar la pérdida de
presién méxima permitida. En consecuencia, repetidas
inyecciones de agua a lo largo del proceso de filtrado
incrementan cada vez mas la masa de particulas filtradas,
manteniendo la pérdida de presidén por debajo del valor
maximo permitido y retrasando el inicio de la regeneracidén
activa. Es decir, a lo largo de un tiempo de funcionamiento
del motor dado, se reducird el numero de regeneraciones
activas realizadas, disminuyendo la penalizacidén del
consumo especifico que estos procesos producen. Finalmente,
la detencidén de las inyecciones de agua previa al evento de
regeneracidén activa tendrid lugar cuando se dé una de las

siguientes condiciones:
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e Cuando se alcance la masa de hollin acumulada
maxima.

e Cuando el tiempo entre dos eventos de inyecciédn
de agua sea inferior a un determinado valor de
tiempo minimo.

e Cuando tras reducirse el tiempo entre dos eventos
de inyeccidén de agua por debajo de un determinado
valor de tiempo minimo, un incremento de la
pérdida de presidén madxima permitida no conduzca a
incrementar el tiempo entre eventos de inyeccidn
de agua.

En las etapas iniciales del funcionamiento del filtro
de particulas, la acumulacidén de cenizas en los canales de
entrada y en el medio poroso es muy reducida, siendo su
efecto despreciable sobre la pérdida de presién. Por lo
tanto, la mayor capacidad de acumulacién de masa en el
filtro de particulas producida por el sistema y método
presentados se traduce de manera directa en un aumento de
la capacidad de acumulacidén de particulas de hollin. Como
consecuencia aumenta el tiempo entre eventos de
regeneracidén activa frente a la practica actual en el
estado de 1la técnica. Por el contrario, en las etapas
finales de funcionamiento del filtro de particulas, la
acumulacién de cenizas es un pardmetro relevante, que
afecta a la pérdida de presidédn del filtro de particulas vy
que determina la necesidad de realizar operaciones de
mantenimiento sobre el mismo. Cuando la cantidad de cenizas
acumulada en el filtro de particulas es elevada, el tiempo
entre inyecciones de agua serd cada vez mds reducido ya que
la capacidad de acumulacidén de hollin se verd reducida por
la presencia de las cenizas. Cuando se alcance la masa de
particulas acumuladas madxima permitida o bien cuando tras
reducirse el tiempo entre dos eventos de inyeccidén de agua
por debajo de un determinado valor de tiempo minimo, un
incremento de la pérdida de presién maxima permitida no
conduzca a incrementar el tiempo entre eventos de inyeccién
de agua y se alcance la masa de hollin acumulada o la

pérdida de ©presién maximas permitidas antes de la
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regeneracién, se iniciard la estrategia de regeneracidn
activa. Asi, la ventaja en acumulacién de masa seré
redirigida, a medida que aumenta el tiempo de wuso del
filtro de particulas, hacia la acumulacién de cenizas. La
consecuencia es el aumento del periodo de tiempo entre
operaciones de mantenimiento.

A continuacidén se describen realizaciones preferidas
de la presente invencidén haciendo referencia a las figuras
adjuntas.

Segun una primera realizacidén preferida de la presente
invencién, mostrada en la figura 1, se da a conocer un
sistema que comprende al menos un filtro de particulas (1)
de flujo de pared con estructura monolitica de panel de
abeja. Los monolitos de este tipo de filtros consisten en
un elevado numero de canales paralelos en la direccidn
axial vy tipicamente de seccidén cuadrada. Los canales
adyacentes se encuentran sellados en sus extremos
alternativamente con el fin de forzar al flujo a pasar a
través de las paredes porosas, donde las particulas de
hollin se filtran y se acumulan hasta que tiene lugar el
proceso de regeneracidn.

Este filtro de particulas (1) se encuentra situado en
la linea de escape de un motor (2) de combustidén interna.
Entre el motor (2) y el filtro de particulas (1) se
encuentran diversos componentes propios de 1la linea de
escape (3) del motor (2), que estarédn definidos en cada
caso por la arquitectura de la misma. En una arquitectura
pre-turbo del filtro de particulas (1) se dispondra, aguas
arriba del mismo, de conductos colectores del sistema de
escape y podrdn ubicarse otros sistemas de post-tratamiento
de los gases de escape. En una arquitectura post-turbo del
filtro de particulas (1), en la linea de escape (3) entre
el motor (2) y el filtro de particulas (1) podrédn ubicarse
conductos colectores del sistema de escape, al menos una
turbina del sistema de sobrealimentacidén y otros equipos de
post-tratamiento de los gases de escape.

De la misma manera, en funcidén de la arquitectura de

la linea de escape, en el conducto de la linea de escape
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(4) situado en la seccidén de salida del filtro de
‘particulas (1) podran encontrarse ubicados otros sistemas
de post-tratamiento de gases de escape, al menos una
turbina del sistema de sobrealimentacidén u otros elementos
propios de la linea de escape del motor comec al menos un
silenciador.

Tal como se observa en la figura 1, en la regidén de
entrada (5) al filtro de particulas (1) se encuentra
ubicado al menos un inyector de agua (6). El inyector de
agua (6) se encuentra ubicado en la entrada (5) del filtro
de particulas (1) para inyectar agua a presién hacia dicho
filtro de particulas (1) de manera que se garantiza una
mezcla homogénea con los gases de escape antes de penetrar
en el meonolito del filtro de particulas (1).

Seguin esta primera realizacién preferida, el inyector
de agua (6) se alimenta mediante un sistema de
refrigeracidén (7) del motor (2), que alimenta con agua de
refrigeracidén al motor (2) por las conducciones (8) y al
inyector de aqua (6) por el conducto (9). En el conducto
(9) estd ubicada una bomba de inyeccién (10) que aumenta la
presién del agua hasta una presién de inyeccidén regulada
por una unidad de control (11) electrdénico (ECU). La sefal
de inyeccidén scobre la bomba (10) que determina la unidad de
control (11) es funcidén de las condiciones de
funcionamiento del filtro de particulas (1), y también
puede ser funcidén de las condiciones de funcionamiento del
motor (2). Las condiciones de funcionamiento del motor (2)
que afectardn a la inyeccidn de agua seran el régimen de
giro (n) y el grado de <carga (o). La condicidn de
funcionamiento del filtro de particulas (1) en funcidén de
la cual la unidad de control (11) acciona la bomba de
inyeccién (10) es la pérdida de presidén en el filtro de
particulas (1). Dicha pérdida de presidén se determina por
medio de un primer sensor de presidén (12) dispuesto en la
entrada (5) del filtro de particulas (1) y un segundo
sensor de presidédn (12) dispuesto en la salida del filtro de
particulas (1).

Cuando para las condiciones de funcionamiento del
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motor (2), definidas por el régimen de giro y el grado de
carga, la pérdida de presidén en el filtro de particulas (1)
alcanza un valor maximo permitido, la unidad de control
(11) acciona la bomba de inyeccidén (10) y el inyector (6)
para llevar a cabo la inyeccién de agua. La presidn de
inyeccién determinada es funcién de las condiciones de
funcionamiento del motor (régimen de giro y grado de carga)
para unas caracteristicas dadas del inyector de agua (6).

Cuando se alcance la masa de hollin acumulada maxima
permitida se anularan las estrategias de inyeccidén de agua
para proceder a la regeneracidén activa del filtro de
particulas. Asi mismo, cuando el tiempo entre inyecciones
se reduce por debajo de un valor de tiempo minimo indicado
en las estrategias de control de la unidad de control (11)
significa que el filtro de particulas (1) ha alcanzado la
saturacién maxima para la cual es eficaz la inyeccidn de
agua. En esta situacién se incrementard la pérdida de
presién maxima a controlar en el filtro de particulas (1)
en funcién de las condiciones de operacidédn del motor (2) y
se iniciard un nuevo proceso de inyeccidédn de agua. Una vez
no se logre aumentar el tiempo entre eventos de inyeccidn
de agua mediante este método se anulardn las estrategias
de inyeccién de agua. El1 filtro de particulas (1)
continuard filtrando y acumulando mayor cantidad de masa
hasta que, para el régimen de giro y el grado de carga del
motor, se alcance un valor maximo permitido de masa de
hollin acumulada o de pérdida de presidén que determinara el
inicio de las estrategias de regeneracidén activa del filtro
de particulas (1).

Segun una segunda realizacién preferida de la presente
invencién mostrada en la figura 2, el agua de alimentacidn
del inyector es agua condensada (13b) que se produce en los
diferentes equipos de los que consta el vehiculo o la
instalacién en el gque estd instalado el sistema de filtro
de la invencién. Esta agua condensada (13b) se almacena sin
impurezas en un depdsito de agua de inyeccién (13) que esta
directamente conectado a la conduccién (9). EIl agua

condensada se conduce al depdsito (13) por un sistema de
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filtrado y recoleccidn (14).

En esta segunda realizacién preferida, la inyeccidn de
agua a través del inyector (6) estd condicionada
adicionalmente por la cantidad de agua presente en el
depdésito (13). En efecto, segun esta segunda realizacidn de
la presente invencidén, el sistema comprende ademds un
sensor de nivel (15) en el depdésito (13) que envia
informacidén a la unidad de control (11), de modo que la
unidad de control (11) se basa en la informacidén procedente
del sensor de nivel (15) para determinar el accionamiento
de la bomba de inyeccién (10).

Para evitar los efectos adversos de la congelacidn del
agua (13b) acumulada en el depdsito (13), puede redirigirse
agua de refrigeracidén del motor (2) desde la salida del
motor (2) hacia wuna conduccidén (16) que se encuentra
ubicada en el depdésito (13) constituyendo un intercambiador
de calor agua-agua. En este caso, el agua de refrigeracidn
del motor calienta el agua de inyeccidén (13b) almacenada en
el depdsito (13) por encima de la temperatura de
congelacién. El agua del sistema de refrigeracidén del motor
se deriva al intercambiador de calor del depdésito (13) en
funcién de la posicidén abierta o cerrada de una valvula
(17). La posicidén de la valvula (17) se regula mediante la
unidad de control (11) en funcidén de la informacidn del
nivel de agua en el depdsito (13), informacidn recibida del
sensor de nivel (15). Ademds, segin esta realizacidén
preferida de la invencidn, el sistema también comprende un
sensor de temperatura (18) en el depdsito (13) que envia
informacién sobre la temperatura del agua a la unidad de
control (11), de modo que la unidad de control también se
basa en dicha informacién sobre la temperatura del agua
para regular la valvula (17). De manera simultdnea se
regula el flujo de agua de retorno al origen del sistema de
refrigeracidén (7) a través de la conduccidén (8).

Seglin una tercera realizacidn preferida de la presente
invencién mostrada en la figura 3, el depdsito (13)
comprende ademds una valvula de evacuacidén (19) también

controlada por la unidad de control (11). Cuando se produce
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la parada del motor (2), la unidad de control (11) abre la
vadlvula (19) para evacuar el agua acumulada y evitar los
efectos adversos de su posible congelacién en el interior
del depbsito (13).

Segun una cuarta realizacién preferida de la presente
invencién mostrada en la figura 4, el depdsito de agua de
inyeccidédn (13) se alimenta con agua condensada de los gases
de escape. El agua condensada se genera en un
intercambiador de calor (20) gas-agua, que se encuentra
ubicado entre un primer conducto de escape (4) y un segundo
conducto de escape (21). Para condensar el agua presente en
los gases de escape mediante este intercambiador de calor
(20), se emplea agua de refrigeracidn.

Dado que el intercambiador de calor (20) disminuye la
temperatura de los gases de escape, se situara aguas arriba
de los elementos silenciadores. Con esta configuracidén, la
baja temperatura de los gases de escape permitird fabricar
los elementos silenciadores de material pléastico.

Para generar agua condensada de los gases de escape en
el intercambiador de calor (20) los gases de escape se
enfrian con agua de refrigeracién del motor a través de un
sistema de conducciones (22) por las que circula el agua
presurizada por la accién de una bomba de agua (23). La
bomba de agua (23) se regula por la unidad de control (11)
en funcién de la necesidad de obtencidén de agua condensada
(nivel de agua en el depdsito (13) detectado por el sensor
(15)) y por las condiciones de funcionamiento del motor.
Asi, el caudal de agua proporcionado por la bomba (23)
estarid determinado por el nivel de agua acumulada en el
depdsito (13) y por la temperatura y el contenido en agua
del gas de escape, magnitudes relacionadas con el régimen
de giro y el grado de carga del motor. El agua condensada
generada en el intercambiador de calor (20) se vierte en el
depdésito (13) a través de una conduccidn (24).

El agua acumulada (13b) en el depdsito (13) se
calienta para evitar su congelacién por el agua procedente
del sistema de refrigeracién del motor (7), tal como se

describié anteriormente con referencia a la figura 2. EI
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agua del sistema de refrigeracidén que calienta el agua de
inyeccidén (13b) en el depdsito (13) puede proceder de la
salida del motor antes de retornar al origen del sistema de
refrigeracién (7), tal como en 1la tercera realizacién
descrita anteriormente con referencia a la figura 3.
Alternativamente, el agua procedente del sistema de
refrigeracidén del motor se redirige al depdsito (13) desde
la salida del intercambiador de calor (20) a través de la
conduccidén (25) si el 1intercambiador de calor (20) se
encuentra operativo, tal como se representa en la figura 4
(en esta figura 4, por motivos de simplicidad, se han
omitido el conducto (15) y la valvula (17)). La conduccidn
(25) se encuentra ubicada en el interior del depdsito (13)
para dar lugar a un intercambiador de calor agua-agua. Para
regular la derivacidén del agua del sistema de refrigeracidn
desde la salida del intercambiador de calor (20) se dispone
de una valvula de tres vias (26). La posicidén de la valvula
de tres vias (26) se regula por la unidad de control (11)
en funcidén del nivel de agua en el depdsito (13) indicado
por el sensor de nivel (15) y de la temperatura del agua
acumulada, indicada por un sensor de temperatura (18).

Segiin una quinta realizacidén preferida de la presente
invencidén mostrada en la figura 5, el inyector de agua (6)
puede alimentarse tanto con agua de inyeccidén (13b)
procedente del depdsito (13) a través de la conduccidn (27)
como por agua de 1inyeccidédn procedente del sistema de
refrigeracién del motor (7) a través de la conduccidn (28)
en funcidén del nivel de agua acumulada en el depdsito (13).
Segun dicho nivel, la unidad de control (11) regula las
valvulas (29) y (30) en el momento de la inyeccidn de agua.
Cuando el nivel de agua de inyeccidn en el depdsito (13) es
suficiente y se encuentra en estado liquido, la bomba de
inyeccidédn (10) se alimenta con agua a través de 1la
conduccidén (27) manteniendo abierta la valvula (29) vy
cerrando la valvula (30). En el caso de que el nivel de
agua en el depdsito (13) no alcance el wvalor minimo
indicado en las estrategias de inyeccién implementadas en

la unidad de control (11) o el agua acumulada (13b) se



10

15

20

25

30

35

WO 2014/122340 PCT/ES2014/000015

15

encuentre en estado sélido, la bomba de inyeccidén (10) se
alimenta a través de la conduccidén (28), manteniendo
abierta la wvalwvula (30) y cerrada la valvula (29) .
Adicionalmente, puede disponerse de una valvula de tres
vias que realiza las funciones de regulacidén de las
valvulas (29) y (30), derivando el flujo de alimentacidn de
agua a la bomba (10) desde las conducciones (27) o (28).

Aunqgue se ha descrito el sistema de la presente
invencién con referencia a determinadas realizaciones
preferidas del mismo, el experto en la técnica entendera
que pueden aplicarse diversas variaciones y modificaciones
sin por ello apartarse del alcance de proteccidén de las
reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, aunque se han
mencionado diversos modos de alimentar con agua el sistema
de filtro de la presente invencién, debe entenderse que la
invencidén no se limita a ninguno de ellos, pudiendo
emplearse cualquiera de al menos una fuente de alimentacidn
de agua adecuada (agua de refrigeracidn, depdsito llenado
con agua que proviene del exterior del vehiculo o
instalacidén en el que estéd instalado dicho sistema, con
agua de condensacidén de diversos sistemas del vehiculo o de
la instalacién, con agua de condensacidédn de gases de
escape, etc.).

Tal como se describidé anteriormente en el presente
documento, segun un segundo aspecto la presente invencidn
da a conocer un método de reduccidédn de pérdida de presidn
de un filtro de particulas con acumulacidén de hollin de
motor de combustidén interna.

Segun una realizacidén preferida de la presente
invencién, el método de reduccidén de pérdida de presidn de
un filtro de particulas con acumulacién de hollin comprende
las etapas de:

- detectar una pérdida de presidén entre la entrada y
la salida del filtro de particulas (por ejemplo,
mediante un par de sensores de presidn ubicados en
la entrada y la salida, respectivamente, del filtro
de particulas); e

- 1inyectar agua a presidén en la entrada del filtro de
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particulas (1) cuando la pérdida de presién alcanza
un valor méximo permitido.

Gracias al método de la presente invencién se produce
una restructuracidén de las particulas acumuladas en el
5 filtro de particulas (1) y una consiguiente reduccidén de la
pérdida de presidén a través del filtro de particulas (1),
con lo cual se permite prolongar el tiempo de uso de dicho
filtro de particulas antes de tener gque recurrir a una

regeneracidn activa del mismo.
10 Seglin una realizacidén preferida adicional de la

presente invencién, el método comprende ademds las etapas

de:
- evaluar la masa de hollin acumulada en el filtro de
particulas;
15 - cuando la masa de hollin acumulada en el filtro de
particulas alcanza el valor maximo permitido,
- detener las inyecciones de agua; y
- realizar la regeneracidén activa del filtro de
particulas (1).
20 Segun otra realizacidén preferida adicional de la

presente invencidn, el método comprende ademds las etapas

de:
- medir el tiempo transcurrido entre dos inyecciones
de agua a presidn consecutivas;
25 - evaluar la masa de hollin acumulada en el filtro de
particulas;
- cuando el tiempo transcurrido entre dos inyecciones
de agua consecutivas es inferior a un valor de
tiempo minimo, detener las inyecciones de agua; y
30 - realizar la regeneracidén activa del filtro de

particulas (1) cuando la masa de hollin acumulada o
la pérdida de presién en el filtro de particulas
(1) alcancen el valor maximo permitido.
Segun otra realizacidédn preferida adicional de la
35 presente invencidén, el método comprende ademds las etapas
de:
- medir el tiempo transcurrido entre dos inyecciones

de agua a presidén consecutivas;
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- evaluar la masa de hollin acumulada en el filtro de
particulas;

- cuando el tiempo transcurrido entre dos inyecciones
de agua consecutivas es inferior a un valor de
tiempo minimo, incrementar la pérdida de presidn
maxima a controlar en el filtro de particulas (1)
en funcidén de 1las condiciones de operacidén del
motor (2) e iniciar un nuevo proceso de inyeccidn
de agua;

- cuando el tiempo entre eventos de inyeccidn de agua
una vez incrementada la pérdida de presién maxima a
controlar en el filtro de particulas (1) no
aumenta, detener las inyecciones de agua; ¥y

- realizar la regeneracidén activa del filtro de
particulas (1) cuando la masa de hollin acumulada ©
la pérdida de presién en el filtro de particulas
(1) alcancen el valor maximo permitido.

De este modo, ademéds de retrasar, por un lado, el uso
de una regeneracidén activa del filtro de particulas,
también se realiza de manera automdtica dicha regeneracién
activa del mismo de manera optimizada cuando se detecta que
la inyeccién de agua a presidén ya no es suficiente para
mantener el filtro de particulas en condiciones adecuadas
de uso.

Segun otra realizacidn preferida de 1la presente
invencién, el agua de inyeccidén empleada en el método de
limpieza procede de un depdsito (13) en el que se acumula
agua condensada producida en diferentes equipos de un
vehiculo o de la instalacién en el que estda instalado el
filtro de particulas (1). En este caso, el método comprende
ademds las etapas de:

- medir el nivel de agua en el depdsito (13); e

- inyectar agua a presidén en el filtro de particulas
(1) en funcidén del nivel de agua medido en el
depdsito (13).

De este modo se garantiza que se dispone de agua de

inyeccién antes de realizar dicha operacidn de inyeccidn de

agua.
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Segun otra realizacién adicional de la presente
invencién, el método comprende ademas las etapas de:
- medir la temperatura del agua en el depdsito (13);
y

- hacer circular agua de refrigeracién en un
intercambiador de calor dispuesto en el depdsito
(13) cuando la temperatura medida del agua en el
depdésito (13) es inferior a un valor de temperatura
minima.

De este modo se evita el riesgo de congelacidén del
agua presente en el depdsito (13) de agua, tal como se
describidé anteriormente en el presente documento.

De acuerdo a lo expuesto, segun la presente invencién,
se describe un sistema y un método de reduccidén de pérdida
de presidén basado en la inyeccidén de agua sin alterar la
masa de hollin acumulada en el filtro de particulas, segun
un proceso de restructuracién, consiguiendo retrasar y
controlar el momento en el que se aplican las técnicas de
regeneracidén activa.

De este modo, se evita el elevado consumo de
combustible de los procesos de regeneracién activa
divulgados en el estado de la técnica, lo que conlleva una
diferenciacién vy wuna clara mejora, como por ejemplo
respecto del documento US 4665690 A, en el que se describe
un método de reduccidén de pérdida de presidn, que se basa
en la combustién del hollin acumulado tras la inyeccidén de
una solucién que promueve la combustidén y por consiguiente

la regeneracién del filtro de particulas.
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REIVINDICACIONES

Sistema de filtro de particulas para motor que

comprende un filtro de particulas (1) ubicado en una

linea de escape de un motor (2) de combustidén interna,

caracterizado por que comprende ademas:

- un inyector de agua (6) ubicado en una regidén de
entrada (5) del filtro de particulas (1), para
inyectar agua a presién hacia dicho filtro de
particulas (1) en el proceso de restructuracidédn de
las particulas acumuladas en dicho filtro de
particulas (1):;

- un conducto (9) dispuesto entre al menos una fuente
de alimentacién de agua y dicho inyector (6);

- una bomba de inyeccidén (10) dispuesta en dicho
conducto (9), para aumentar la presidén del agua
hasta una presidén de inyeccidn;

- un primer sensor de presidén (12) dispuesto en 1la
entrada (5) del filtro de particulas (1) y un
segundo sensor de presidén (12) dispuesto en la
salida del filtro de particulas (1), para
determinar una pérdida de presidén entre la entrada
(5) v la salida del filtro de particulas (1); y

- wuna unidad de control (11) que controla el
accionamiento de la bomba de inyeccidén (10) en
funcién de la pérdida de presidédn determinada por
los sensores de presién (12).

Sistema de filtro segun la reivindicacién 1,

caracterizado por que la unidad de control (11)

acciona la bomba de inyeccién (10) también en funcién

del régimen de giro (n) y el grado de carga (o) del

motor (2).

Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, caracterizado por que la al menos una

fuente de alimentacidén de agua se selecciona del grupo

que comprende agua de refrigeracién del motor (2),

agua de condensacién de diversos equipos de un

vehiculo o instalacién en el que estd instalado dicho

sistema, agua de condensacién de gases de escape y
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cualquier combinacién de las mismas.
Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que comprende un
depdsito (13).
Sistema seguin la reivindicacidédn 4, caracterizado por
que el depdsito (13) se llena con agua condensada a
partir de gases de escape obtenida en un
intercambiador de calor (20).
Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1, 2
6 4, caracterizado por que la al menos una fuente de
alimentacidén de agua es un depdsito con agua que
proviene del exterior de un vehiculo o instalacién en
el que estd instalado dicho sistema.
Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a
6, caracterizado por que comprende ademds un sensor de
nivel (15) en el depdsito (13) que envia informacidn a
la unidad de control (11), basédndose dicha unidad de
control (l11) en la informacidén procedente del sensor
de nivel (15) para determinar el accionamiento de la
bomba de inyeccidén (10).
Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 6 y
7, que comprende ademds un intercambiador de calor
dentro del depdsito (13) en el que se produce
intercambio de <calor entre el agua de inyeccidn
almacenada en dicho depédsito (13) y agua de
refrigeracidn del motor (2) dirigida a dicho
intercambiador de calor a través de una conduccidén
(16, 25).
Sistema segun la reivindicacién 8, caracterizado por
que comprende ademds una valvula (17, 26) dispuesta en
dicha conduccidén (16, 25) y controlada por la unidad
de control (11) en funcidén de informacidn recibida del
sensor de nivel (15).
Sistema segln la reivindicacidén 9, caracterizado por
que comprende adem&s un sensor de temperatura (18) en
el depdsito (13) que envia informacidén sobre la
temperatura del agua a la unidad de control (11),

basdndose dicha unidad de control (11) en dicha
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informacidén sobre la temperatura del agua para
controlar la valvula (17, 26).
Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a
10, caracterizado por que comprende ademds una valvula
de evacuacién (19) controlada por la unidad de control
(11), abriéndose la valvula de evacuacién (19) cuando
se produce una parada del motor (2) para evacuar el
agua acumulada en el depdsito (13).
Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a
11, caracterizado por que comprende ademds como fuente
de alimentacidn de agua adicional agua de
refrigeracién del motor (2).
Sistema segun la reivindicacién 12, caracterizado por
que comprende una conduccidén (27) que conduce agua
desde el depdésito (13) hacia el inyector (6) y una
conduccidédn (28) gque conduce agua desde el sistema de
refrigeracién (7) hacia el inyector (6), y comprende
ademds una valvula (29) dispuesta en la conduccién
(27) y una valvula (30) dispuesta en la conduccién
(28), controlando la wunidad de control (11) la
apertura y cierre de las valvulas (29, 30) en funciédn
de un nivel de agua en el depdsito (13) determinado
por un sensor de nivel (15).
Método de reduccién de 1la pérdida de presidén de un
filtro de particulas (1) wubicado en wuna linea de
escape de un motor de combustidén interna (2), segun la
reivindicacién 1, que comprende las etapas de:
- detectar una pérdida de presidén entre la entrada vy
la salida del filtro de particulas (1); e
- 1inyectar agua a presién en la entrada del filtro de
particulas (1) cuando la pérdida de presidén alcanza
un valor maximo permitido;
de modo que se produce una restructuracién de las
particulas acumuladas en el filtro de particulas (1) y
una reduccién de la pérdida de presidn a través del
filtro de particulas (1).
Método segun la reivindicacién 14, caracterizado por

que comprende ademds las etapas de:
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evaluar la masa de hollin acumulada en el filtro de
particulas;
cuando la masa de hollin acumulada en el filtro de
particulas alcanza el valor maximo permitido,
detener las inyecciones de agua; y
realizar la regeneracidédn activa del filtro de

particulas (1).

16. Método segun la reivindicacidén 14, caracterizado

porque comprende ademas las etapas de:

medir el tiempo transcurrido entre dos inyecciones
de agua a presidn consecutivas;

evaluar la masa de hollin acumulada en el filtro de
particulas;

cuando el tiempo transcurrido entre dos inyecciones
de agua consecutivas es inferior a un valor de
tiempo minimo, detener las inyecciones de agua; y
realizar la regeneracidén activa del filtro de
particulas (1) cuando la masa de hollin acumulada o
la pérdida de presidén en el filtro de particulas

(1) alcancen el valor maximo permitido.

17. Método segun la reivindicacién 14, caracterizado

porgue comprende ademas las etapas de:

medir el tiempo transcurrido entre dos inyecciones
de agua a presidn consecutivas;

evaluar la masa de hollin acumulada en el filtro de
particulas;

cuando el tiempo transcurrido entre dos inyecciones
de agua consecutivas es inferior a un valor de
tiempo minimo, incrementar la pérdida de presidén
maxima a controlar en el filtro de particulas (1)
en funcidén de las condiciones de operacidén del
motor (2) e iniciar un nuevo proceso de inyeccidn
de agua;

cuando el tiempo entre eventos de inyeccidén de agua
una vez incrementada la pérdida de presidén maxima a
controlar en el filtro de ©particulas (1) no
aumenta, detener las inyecciones de agua; y

realizar la regeneracidén activa del filtro de
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18.

19.

23
particulas (1) cuando la masa de hollin acumulada o
la pérdida de presién en el filtro de particulas
(1) alcancen el valor méximo permitido.
Método segun cualquiera de las reivindicaciones 14,
15, 16 y 17 en el que el agua de inyeccidén procede de
un depdsito (13) en el que se acumula agua condensada
producida en diferentes equipos de un vehiculo o
instalacién en el que estd instalado el filtro de
particulas (1), caracterizado porque comprende ademés
las etapas de:
- medir el nivel de agua en el depdsito (13); e
- idinyectar agua a presién en el filtro de particulas
(1) en funcidén del nivel de agua medido en el
depdsito (13).
Método segun la reivindicacién 18, caracterizado
porque comprende ademas las etapas de:
- medir la temperatura del agua en el depdsito (13);
Yy
- hacer circular agua de refrigeracién en un
intercambiador de calor dispuesto en el depdsito
(13) cuando la temperatura medida del agua en el
depdésito (13) es inferior a un valor de temperatura

minima.
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