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DESCRIPCION

Colector de escape de un motor alternativo turbo-
sobrealimentado.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un colector de
escape de un motor alternativo turbo-sobrealimenta-
do con cualquier nimero de cilindros entre 2 'y 6 con
trampa de particulas y recirculacién de gases de esca-
pe (EGR).

Antecedentes de la invencion

De entre los diversos problemas planteados por los
gases de escape de los motores Diesel turbo-sobreali-
mentados cabe destacar, a los efectos de la presente
invencidn, los de su limpieza de particulas carbono-
sas, los de su recirculacién a la admisién del motor y
los relativos al aprovechamiento de su energia.

En la técnica anterior se conocen varias propues-
tas para la limpieza de los gases de escape de motores
Diesel antes de descargarlos a la atmdsfera tanto en lo
relativo a la eliminacion de las particulas contaminan-
tes carbonosas e hidrocarburos que contienen como a
la reduccién del contenido de éxidos de nitrégeno.

En cuando a la eliminacién de particulas conta-
minantes se conocen distintas propuestas que utilizan
distintos tipos de filtros. Una de ellas es la descrita en
la patente EP 0 823 545 utilizando trampas de parti-
culas y otra es la descrita en la patente ES 2155646
utilizando, particularmente, filtros de tipo “recogida
por choque” en los que los agujeros de la malla son
de mayor tamafio que las particulas y en la que Unica-
mente se atrapan las particulas que chocan contra las
paredes de la malla.

En cuanto a la reduccién del contenido de 6xidos
de nitrégeno, resulta bien conocida la técnica, referen-
ciada generalmente con las siglas EGR, de recircular
al menos una fraccién de los gases del escape hacia el
conducto de admisién del motor conociéndose diver-
sas propuestas concretas tanto en lo relativo al disefio
del circuito de recirculacién como a la regulacion y
control del flujo de gas que se hace recircular.

Finalmente, también se conocen distintas pro-
puestas para aprovechar la energia de los gases de es-
cape en los turbogrupos de los motores sobrealimen-
tados.

Si bien la técnica conocida proporciona soluciones
eficaces para cada uno de los problemas individua-
les mencionados, la industria del automovil demanda
continuamente soluciones eficaces para la problema-
tica sefialada en su conjunto que requieren un balance
apropiado entre la pérdida de energia que se produ-
ce inevitablemente en cualquier proceso de limpieza
de los gases de escape y el grado de aprovechamien-
to deseable de la energia de los gases de escape en el
turbogrupo.

La presente invencion estd orientada a la satisfac-
cién de esa demanda.

Sumario de la invencién

Un objeto de la presente invencidn es un colector
de escape de un motor Diesel de combustion interna,
con cualquier nimero de cilindros entre 2 y 6, turbo-
sobrealimentado y dotado de un sistema de EGR que
consiga contribuir simultdneamente a alcanzar un alto
grado de limpieza de los gases de escape y a lograr un
alto grado de aprovechamiento de su energia.

Otro objeto de la presente invencién es un colector
de escape de un motor Diesel de combustion interna,
con cualquier nimero de cilindros entre 2 y 6, turbo-
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sobrealimentado y dotado de un sistema de EGR, que
a su vez reduzca los fenémenos de inercia térmica y
fluidodindmica de los gases de escape en su transito
hacia la turbina y mejore la respuesta transitoria del
motor turbo-sobrealimentado.

Esos y otros objetos se consiguen proporcionan-
do un colector de escape que incluye al menos una
trampa de particulas para la retencién de las particu-
las presentes en los gases de escape que comprende:

a) Una carcasa exterior, que incluye unas bridas de
unidn a, respectivamente, la culata del motor y la tur-
bina y una apertura hacia un conducto de salida EGR,
y una pared interior sensiblemente paralela a la zona
de la carcasa exterior situada entre dichas bridas y de
menor inercia térmica que la carcasa exterior, delimi-
tando una cdmara de regulacién de los gases de escape
que se introducen en ella a través de una pluralidad de
orificios ubicados en dicha pared interior, aguas abajo
de dicha al menos una trampa de particulas.

b) Ramas interiores de entrada de los gases de es-
cape enfrentadas a las pipas de escape.

¢) Un conducto de salida de los gases de escape
hacia la turbina configurado como una prolongacién
de la pared interior.

En una realizacion preferente de la invencion va-
rias trampas de particulas de reducido tamafio estdn
encastradas en la parte inicial de las ramas interiores.
Se consigue con ello un colector compacto que mini-
miza la superficie de transmision de calor con el exte-
rior y el volumen en el que se expanden los gases de
escape al llegar al mismo. Ambos fenémenos reducen
respectivamente las pérdidas de calor y las pérdidas
de energia cinética de los gases de escape.

En otra realizacion preferente de la invencion una
Unica trampa de particulas de tamafio estandar, para
la cilindrada del motor, estd encastrada en un canal
de filtrado configurado en la parte final del colector
antes del conducto de salida. Se consigue con ello un
colector de mayor volumen y superficie de transmi-
sién de calor pero que consigue que la entrada de la
trampa de particulas esté en el punto del colector don-
de la temperatura y la uniformidad del flujo de gases
de escape es maxima. Por lo tanto, facilita la auto-
regeneracion de la trampa de particulas. Ademds, el
tamafio de trampa de particulas requerido estd dispo-
nible comercialmente lo que abarata la fabricacién del
sistema.

En otra realizacién preferente de la invencién el
material de las trampas de particulas es un material
cerdmico. Se consigue con ello un colector en el que
se minimiza eficazmente las pérdidas transitorias de
calor de los gases de escape durante la limpieza de
sus particulas mejorando con ello la respuesta transi-
toria del motor durante las aceleraciones del mismo.

En otra realizacién preferente de la invencion, la
diferencia de espesor entre la carcasa exterior y la pa-
red interior es de, al menos, 1,5 mm, a igualdad de
material, por ejemplo acero inoxidable. Se consigue
con ello un colector con baja inercia térmica en su
pared interna que proporciona un balance apropiado
entre la temperatura de los gases que se recirculan
(EGR) y la temperatura de los gases que se hacen lle-
gar a la turbina.

En otra realizacién preferente de la invencidn, el
colector también comprende tubos unidos a la brida
de unién a la culata del motor que se introducen en
las pipas de escape del motor para evitar el contacto
de los gases de escape con la culata. Se consigue con
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ello un colector con gases de escape a mds tempera-
tura y con un alto grado de eficiencia en el uso de la
superficie util de la trampa de particulas para la lim-
pieza de las particulas contaminantes de los gases de
escape cuando las trampas de particulas estan encas-
tradas en la parte inicial de las ramas interiores.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente in-
vencién se desprenderan de la descripcion detallada
que sigue de realizaciones ilustrativas, y en ningin
sentido limitativas, de su objeto en relacién con los
dibujos que se acompafian.

Descripcion de las figuras

La Figura 1 muestra una vista en seccién transver-
sal de una primera realizacién de un colector de esca-
pe de un motor alternativo turbo-sobrealimentado de
4 cilindros segun la presente invencidn.

La Figura 2 muestra una vista en seccidn transver-
sal de una segunda realizacién de un colector de esca-
pe de un motor alternativo turbo-sobrealimentado de
4 cilindros segun la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Los motores Diesel turbo-sobrealimentados, con
cualquier nimero de cilindros entre 2 y 6, a los que se
refiere la presente invencién disponen, como es bien
conocido, de un conducto de admisién para la alimen-
tacion de aire a los cilindros del motor y un conduc-
to o colector de los gases de escape resultantes de la
combustion que lleva los gases de escape hacia la tur-
bina de un turbogrupo. Ademads suele recircularse una
cierta fraccion de los gases de escape (EGR) desde el
colector de escape al conducto de admisién tras so-
meterlos a un proceso de enfriamiento, con el fin de
reducir la cantidad de emisiones de NOx.

La Figura 1 es una ilustracién esquematica de un
colector de escape 11 seglin una primera realizacién
preferente de la presente invencién dispuesto entre la
culata 13 de un motor Diesel de 4 cilindros de la to-
pologia mencionada y la turbina 15.

Los elementos bdsicos de la configuracién del co-
lector de escape 11 en la realizacién preferente que
estamos describiendo son los siguientes:

- Una carcasa exterior 21 de 2,5 mm de espesor
realizada en fundicién o acero inoxidable que incluye
unas bridas de unién 23, 25 a, respectivamente, la cu-
lata 13 del motor y la turbina 15 y una apertura hacia
un conducto de salida 27 de los gases de escape des-
tinados a la recirculacién (EGR) controlado por una
vélvula de EGR 29.

- Una pared interior 31 de 1 mm de espesor reali-
zada en hierro o acero inoxidable sensiblemente para-
lela a la zona de la carcasa exterior 21, situada entre
las bridas 23, 25, delimitando una cdmara de regula-
cion 33 del EGR que se introduce en ella a través de,
al menos, una serie de orificios o lumbreras 35 en la
pared interior 31. Una caracteristica importante de la
presente invencion es que la inercia térmica de la pa-
red interior 31 (definiéndose inercia térmica como el
producto de la densidad del material por su calor es-
pecifico) debe ser la mas baja posible compatible con
la integridad del material y menor en todo caso que
la de la carcasa exterior 21. A igualdad de material
se entiende que la diferencia de espesor entre la car-
casa exterior 21 y la pared interior 31 debe ser de, al
menos, 1,5 mm.

- Cuatro ramas de entrada 41 de los gases de es-
cape al colector 11, construidas de un espesor fino y
con un material de baja inercia térmica, enfrentadas a
las cuatro pipas de escape 17 del motor con trampas
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de particulas 45 encastradas en su parte inicial. Las
trampas de particulas 45 son de un material de baja
inercia térmica y, preferentemente, de un material ce-
rdmico.

- Un conducto de salida 59 de los gases de escape
hacia la turbina 15 configurado como una prolonga-
cién de la pared interior 31.

- Cuatro tubos 55 insertados en la parte recta de
las cuatro pipas de escape 17 del motor.

Con esa configuracién se proporciona un colector
11 de estructura compacta con trampas de particulas
45 integradas, con una pequefia superficie de trans-
misién de calor al exterior que ayuda a conservar la
temperatura de los gases de escape hasta su llegada a
la turbina 15 y con un pequefio volumen interno que
reduce fendmenos de inercia fluida de los gases de
escape en su trdnsito hacia la turbina 15 y mejora la
respuesta transitoria del motor turbo-sobrealimentado
debido a la reduccién del transitorio de aceleracion
del turbogrupo durante los aumentos de carga del mo-
tor. Entre sus caracteristicas técnicas y ventajas desta-
cables cabe sefalar las siguientes:

a) Las trampas de particulas 45 encastradas en las
ramas de entrada 41 estdn situadas a la entrada del co-
lector 11 justo a la salida de las pipas de escape 17 que
son los conductos de descarga de los cilindros fundi-
dos en la culata 13 del motor y por lo tanto aguas arri-
ba de la turbina 15 en contraposicién a una posicién
aguas abajo de la turbina 15 que es la posicién que
cabe considerar como estdndar en la técnica anterior
aunque también se conocen colectores con trampas de
particulas situadas aguas arriba de la turbina 15.

La ubicacién de las trampas de particulas 45 en las
cuatro ramas 41 permite aproximar la seccion frontal
de cada trampa 45 a la seccién geométrica de cada
pipa de escape 17 consiguiendo con ello un aumen-
to de la eficiencia en el uso del 4rea de filtrado de
las trampas 45. A su vez, el hecho de que las tram-
pas de particulas 45 sean de un material con muy baja
inercia térmica hace que el transitorio térmico, hasta
sus condiciones de equilibrio, sea muy reducido en el
tiempo y no represente una limitacién en la energia
disponible en el turbogrupo y por lo tanto en la res-
puesta transitoria del mismo durante los incrementos
de carga del motor. Se posibilita asi mismo una auto-
regeneracion de las trampas de particulas 45 median-
te 1a autooxidacion de las particulas de carbonilla y de
hidrocarburos atrapadas en ellas debido a la alta tem-
peratura que tienen los gases de escape a la salida de
las pipas de escape 17 del motor. La auto-regenera-
cion evita el uso de aditivos en el combustible, abara-
tando el mantenimiento y simplificando el motor. La
auto-regeneracion también evita la inyeccién de com-
bustible para regenerar las trampas lo que mejora el
rendimiento medio del motor.

Por su parte, la situacion de las trampas de particu-
las 45 aguas arriba de la turbina 15 y cerca de las pipas
de escape 17 del motor aumenta la contra presién de
los cilindros durante el periodo de descarga de las val-
vulas de escape. Esto reduce el salto de presiones en
las valvulas de escape y por lo tanto reduce el periodo
de tiempo en que se producen condiciones sdnicas en
estas vélvulas. La reduccién del periodo en condicio-
nes sénicas hace que se reduzcan a su vez los impor-
tantes procesos de laminacién de energia que tienen
lugar durante las condiciones sénicas. Por lo tanto, se
aumenta la energfa disponible en los gases de escape
para ser aprovechada por la turbina 15 del grupo de
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sobrealimentacién. Esto redunda, por un lado, en una
mejora de la respuesta transitoria del turbo-grupo ante
incrementos de carga del motor. Por otro lado, en una
mejora de la eficiencia global del motor si la turbina
esta controlada con un “waste-gate” (valvula que de-
riva los gases de escape directamente aguas debajo de
la turbina sin pasar por ésta) ¢ es de geometria varia-
ble (como ocurre en practicamente todos los motores
sobrealimentados modernos) y se logra que la turbi-
na (o el “waste-gate”) trabajen en una posiciéon mas
abierta.

A su vez, la colocacién de las trampas de particu-
las 45 aguas arriba de la turbina 15 reduce la contra-
presion del motor y aumenta el salto de entalpias en la
turbina 15 y por lo tanto también aumenta la energia
que la turbina 15 puede recuperar. Si la turbina esta
controlada por un “waste-gate” o es de geometria va-
riable este hecho también redunda en una mejora del
rendimiento global del motor. La razén es que la lami-
nacién del flujo de gases que se produce en las tram-
pas de particulas 45 reduce la presion aguas arriba de
la turbina 15 pero menos que cuando la trampa esta
aguas abajo de la turbina, debido a la mayor densidad
de los gases de escape en esta ubicacion. Ademads, la
laminacién de los gases en la trampa mantiene la en-
talpia de los gases de escape. Por lo tanto, cuando és-
tos se expanden en la turbina 15, pueden hacerlo casi
hasta la presion atmosférica debido a que las trampas
de particulas 45 se han desplazado de su posicién tra-
dicional aguas abajo de la turbina.

Adicionalmente, durante los procesos de regene-
racién de las trampas de particulas se obtendrd una
mayor temperatura de los gases de escape aguas arri-
ba de la turbina 15 y por lo tanto mayor energia dis-
ponible en la misma, lo que redundara en una mejora
de la eficiencia y de la respuesta transitoria del motor.
La mayor temperatura de los gases de escape también
ayudara en los fenomenos cataliticos (producidos en
el catalizador, situado aguas abajo de la turbina 15)
durante las fases de regeneracion de las trampas 45.

b) La configuracién de doble pared aportada por
una carcasa exterior 21 convencional y una pared in-
terior 31 de baja inercia térmica permite la recircula-
cion de gases de escape través de la cdmara de regula-
cién 33. E1 EGR sale a través de los orificios 35 prac-
ticados en la pared interior 31 y ocupa la cdmara 33
existente entre la pared interior 31 y la carcasa externa
21. E1 EGR serd evacuado de esta cdmara 33 a través
de una electrovélvula 29 controlada por la unidad de
control del motor (ECU) y acoplada a un conducto de
salida 27 del colector 11. Los orificios 35 y el con-
ducto de salida 27 se sitiian en extremos opuestos del
colector 11, los primeros en una posicioén préxima a
la brida 25 y posterior a la unién de las ramas del co-
lector (representada en la Figura 1 por el punto 51),
donde los gases de escape tienen una mayor tempera-
tura, y el segundo en una posicién préxima a la brida
23, a fin de que el flujo de EGR llene toda la cimara
33 entre la pared interior 31 y la carcasa externa 21.
El objeto de este llenado es doble, lograr, por un lado,
un primer grado de enfriamiento del EGR en la cdma-
ra 33 y, por otro, calentar los gases de escape en el
interior de la cdmara colectora formada por la pared
31.

Gracias a que el EGR se recircula desde una po-
sicién aguas abajo de las trampas de particulas 45 y
aguas arriba de la turbina 15 se obtiene EGR a alta
presion y limpio de particulas. A su vez, el EGR esta
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parcialmente refrigerado gracias a su paso por la cé-
mara 33 situada entre la carcasa externa 21 y la pared
interior 31. Ello posibilita la introduccién del EGR en
el circuito de admisién, en un punto aguas abajo del
compresor centrifugo. La posibilidad de conectar la
linea de EGR entre una zona de alta presion y otra de
baja presién permite producir tasas muy elevadas de
EGR como demandaran los motores futuros.

Por otra parte, la reduccién de la inercia térmica
en la pared interior 31 del colector 11 y el aumento
del aislamiento térmico debido a la doble pared pro-
porcionada por la carcasa exterior 21 y la pared inte-
rior 31 contribuye a aumentar la energia disponible en
los gases de escape a la entrada de la turbina 15 tanto
en las fases transitorias como en las fases estaciona-
rias del motor lo cual redunda, por una parte, en una
mejora de la respuesta dindmica del turbogrupo y por
ende del motor durante los transitorios y, por otra par-
te, en la mejora de la eficiencia global del motor en el
caso de turbinas de geometria variable 6 con “waste-
gate”; siendo mayor o menor la mejora segin sea el
control de la turbina 15. A su vez, el calentamiento de
la pared interior 31 del colector 11 en aquellas condi-
ciones de funcionamiento de motor en las que se abre
la valvula EGR 29 y se produce el flujo de EGR entre
la pared interior 31 y la carcasa externa 21 del colec-
tor 11 (mayoritariamente condiciones de bajo grado
de carga) aporta beneficios similares para la respuesta
transitoria y para el rendimiento del motor.

¢) Los cuatro tubos 55 insertados en la parte fi-
nal de las pipas de escape 17 tienen una forma cénica
divergente en su zona de unién con la brida 23 con
el objeto de distribuir los gases de escape en toda la
seccion frontal de las trampas de particulas 45, con-
siguiéndose con ello un aumento de su eficiencia del
filtrado.

d) La configuracién del conducto de salida 59 co-
mo una proyeccién de la pared interior 31 permite
prolongar la doble pared dentro de la turbina 15 con-
siguiendo un efecto eyector que dificulta los reflujos
de gases hacia el conducto de salida 27 de EGR.

En la Figura 2 se ilustra una segunda realizacion
preferente de la invencién cuya principal diferencia
con la realizacién que venimos de describir es que la
trampa de particulas 45 no estd dividida en varias par-
tes encastradas en la ramas interiores 41 sino que se
mantiene como un conjunto encastrado en un canal de
filtrado 61 configurado en la zona posterior del colec-
tor 11 antes del conducto de salida 59.

Salvo en lo tocante a este aspecto los elementos
basicos de la configuracion del colector de escape 11
en la realizacién preferente que estamos describiendo
son idénticos a la configuracién anterior.

Con esa configuracién se proporciona un colector
11 con trampa de particulas 45 integrada en el punto
51 del colector, donde los gases de escape alcanzan la
maxima temperatura dentro del colector 11 y su flujo
es mds uniforme, lo cual facilita la auto-regeneracién
de la trampa. No obstante, se pierde la cualidad com-
pacta que posee la configuracién de la Figura 1, por
lo que para mantener o mejorar la respuesta transito-
ria del motor turbo-sobrealimentado, debido a la re-
duccién del transitorio de aceleracion del turbogrupo
durante los aumentos de carga del motor, el colector
11 cuenta con el aislamiento térmico que proporciona
la cdmara 33 y con la baja inercia térmica de la pa-
red interna 31 y del material cerdmico de la trampa
45.
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Por lo tanto, entre sus caracteristicas técnicas y
ventajas destacables cabe sefialar las siguientes:

a) La trampa de particulas 45 encastrada en un ca-
nal de filtrado 61 configurado en la zona posterior del
colector 11 antes del conducto de salida 59 y por lo
tanto aguas arriba de la turbina 15 en contraposicién
a una posicién aguas abajo de la turbina 15 que es la
posicion que cabe considerar como estandar en la téc-
nica anterior aunque también se conocen colectores
con trampa de particulas situadas aguas arriba de la
turbina 15.

La ubicacién de una trampa de particulas 45, inica
e integra, en el canal de filtrado 61 permite el uso de
trampas de particulas cerdmicas estandar ampliamen-
te comercializadas, lo que abarata la construccién del
sistema.

A su vez, el hecho de que la trampa de particulas
45 sea de un material con muy baja inercia térmica
hace que el transitorio térmico, hasta sus condicio-
nes de equilibrio, sea muy reducido en el tiempo y
no represente una limitacion en la energia disponible
en el turbogrupo y por lo tanto en la respuesta tran-
sitoria del mismo durante los incrementos de carga
del motor. Se posibilita asi mismo una auto-regenera-
cion de la trampa de particulas 45 mediante la auto-
oxidacién de las particulas de carbonilla y de hidro-
carburos atrapadas en ellas debido a la alta tempera-
tura que tienen los gases de escape en el punto 51 del
colector. La auto-regeneracién evita el uso de aditi-
vos en el combustible, abaratando el mantenimiento
y simplificando el motor. La auto-regeneracién tam-
bién evita la inyeccién de combustible para regenerar
las trampas lo que mejora el rendimiento medio del
motor.

Por su parte, la colocacién de la trampa de particu-
las 45 aguas arriba de la turbina 15 reduce la contra-
presion del motor y aumenta el salto de entalpias en la
turbina 15 y por lo tanto también aumenta la energia
que la turbina 15 puede recuperar. Si la turbina esta
controlada por un “waste-gate” o es de geometria va-
riable este hecho también redunda en una mejora del
rendimiento global del motor. La razén es que la la-
minacién del flujo de gases que se produce en la tram-
pa de particulas 45 reduce la presién aguas arriba de
la turbina 15 pero menos que cuando la trampa estd
aguas abajo de la turbina, debido a la mayor densidad
de los gases de escape en esta ubicaciéon. Ademads, la
laminacién de los gases en la trampa mantiene la en-
talpia de los gases de escape. Por lo tanto, cuando és-
tos se expanden en la turbina 15, pueden hacerlo casi
hasta la presion atmosférica debido a que la trampa
de particulas 45 se ha desplazado de su posicién tra-
dicional aguas abajo de la turbina.

Adicionalmente, durante los procesos de regene-
racién de la trampa de particulas 45 se obtendra una
mayor temperatura de los gases de escape aguas arri-
ba de la turbina 15 y por lo tanto mayor energia dis-
ponible en la misma, lo que redundard en una mejora
de la eficiencia y de la respuesta transitoria del motor.
La mayor temperatura de los gases de escape también
ayudard en los fendmenos cataliticos (producidos en
el catalizador, situado aguas abajo de la turbina 15)
durante las fases de regeneracion de la trampa 45.

b) La configuracién de doble pared aportada por
una carcasa exterior 21 convencional y una pared in-
terior 31 de baja inercia térmica permite la recircula-
cién de gases de escape través de la cdmara de regula-
cioén 33. E1 EGR sale a través de los orificios 35 prac-
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ticados en la pared interior 21 y ocupa la cdmara 33
existente entre la pared interior 31 y la carcasa externa
21. E1 EGR serd evacuado de esta cdmara 33 a través
de una electrovélvula 29 controlada por la unidad de
control del motor (ECU) y acoplada a un conducto de
salida 27 del colector 11. Los orificios 35 y el con-
ducto de salida 27 se sitian en extremos opuestos del
colector 11, los primeros en una posicion proxima a la
brida 25 y posterior a la trampa de particulas 45 y el
segundo en una posicién proxima a la brida 23, a fin
de que el flujo de EGR llene toda la cimara 33 entre
la pared interior 31 y la carcasa externa 21. El objeto
de este llenado es doble, lograr, por un lado, un pri-
mer grado de enfriamiento del EGR en la cdmara 33
y, por otro, calentar los gases de escape en el interior
de la trampa 45 y de la cdmara colectora formada por
la pared 31.

Gracias a que el EGR se recircula desde una posi-
cién aguas abajo de la trampa de particulas 45 y aguas
arriba de la turbina 15 se obtiene EGR a alta presion
y limpio de particulas. A su vez, el EGR esta parcial-
mente refrigerado gracias a su paso por la cdmara 33
situada entre la carcasa externa 21 y la pared interior
31. Ello posibilita la introduccién del EGR en el cir-
cuito de admisién, en un punto aguas abajo del com-
presor centrifugo. La posibilidad de conectar la linea
de EGR entre una zona de alta presién y otra de baja
presién permite producir tasas muy elevadas de EGR
como demandaran los motores futuros.

Por otra parte, la reduccién de la inercia térmica
en la pared interior 31 del colector 11 y el aumento
del aislamiento térmico debido a la doble pared pro-
porcionada por la carcasa exterior 21 y la pared inte-
rior 31 contribuye a mantener o aumentar la energia
disponible en los gases de escape a la entrada de la
turbina 15 tanto en las fases transitorias como en las
fases estacionarias del motor lo cual redunda, por una
parte, en mantenimiento o mejora de la respuesta di-
ndmica del turbogrupo y por ende del motor durante
los transitorios y, por otra parte, en la mejora de la
eficiencia global del motor en el caso de turbinas de
geometria variable 6 con “waste-gate”; siendo mayor
o menor la mejora segtin sea el control de la turbina
15. A su vez, el calentamiento de la pared interior 31
del colector 11 en aquellas condiciones de funciona-
miento de motor en las que se abre la valvula EGR 29
y se produce el flujo de EGR entre la pared interior
31 y la carcasa externa 21 del colector 11 (mayorita-
riamente condiciones de bajo grado de carga) aporta
beneficios similares para la respuesta transitoria y pa-
ra el rendimiento del motor.

¢) Los cuatro tubos 55 insertados en la parte final
de las pipas de escape 17 contribuyen a aumentar la
temperatura de los gases de escape en el colector 11
al formar una camara ciega entre ellos y las paredes
de las pipas de escape 17, evitando el enfriamiento de
los gases de escape al contactar con las paredes de la
culata 13. Los cuatro tubos 55 tienen una forma céni-
ca divergente en su zona de unién con la brida 23 con
el objeto de reducir las pérdidas de carga del flujo en
el cambio de seccién que sufre al pasar de los tubos
55 alas ramas 41.

d) La configuracién del conducto de salida 59 co-
mo una proyeccion de la pared interior 31 permite
prolongar la doble pared dentro de la turbina 15 con-
siguiendo un efecto eyector que dificulta los reflujos
de gases hacia el conducto de salida 27 de EGR.

En definitiva, cabe decir que el colector objeto de

5
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la presente invencion permite conseguir los siguientes
efectos sinérgicos:

- La disposicién de la o las trampas de particulas
45 aguas arriba de la turbina 15 y el mayor aprove-
chamiento de la energia de los gases de escape en la
turbina que ello conlleva supone una mejora del con-
sumo especifico del motor por un mejor aprovecha-
miento de los fenémenos visco-elasticos de los gases
de escape (menor contrapresion neta para el motor y
mayor expansion de los gases de escape en la turbina).

- La ubicacién encastrada de la o las trampas de
particulas 45 bien en las ramas interiores 41 del co-
lector 11 en la primera realizaciéon de la invencion,
bien en el canal de filtrado 61 en la segunda realiza-
cién de la invencién junto con la existencia de la cé-
mara 33 entre la carcasa exterior 21 y la pared interior
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31 permite que salga del colector 11 un flujo de EGR
por una parte limpio de particulas y por la otra con un
cierto grado de enfriamiento.

- La cdmara 33 entre la carcasa exterior 21 y la
pared interior 31 proporciona un alto grado de aisla-
miento de los gases de escape que, tras pasar por las
trampas de particulas 45, llegan a la turbina 15 mi-
nimizando las pérdidas de temperatura lo que supone
una mejora tanto en la regeneracién de las trampas
de particulas como en la cantidad de energia que se
recupera en la turbina 15.

Respecto a las realizaciones descritas de la in-
vencion, pueden introducirse aquellas modificaciones
comprendidas dentro del alcance definido por las si-
guientes reivindicaciones.



11 ES 2 359 307 B2 12

REIVINDICACIONES

1. Colector de escape (11) de un motor Diesel de
combustién interna turbo-sobrealimentado con cual-
quier nimero de cilindros entre 2 y 6 y dotado de un
sistema de EGR, que incluye al menos una trampa de
particulas (45) para la retencién de las particulas pre-
sentes en los gases de escape, caracterizado porque
comprende:

a) una carcasa exterior (21) que incluye unas bri-
das de unién (23, 25) a, respectivamente, la culata
(13) del motor y la turbina (15) y una apertura hacia
un conducto de salida EGR (27) y una pared interior
(31), sensiblemente paralela a la zona de la carcasa
exterior (21) situada entre las bridas (23, 25) y de me-
nor inercia térmica que la carcasa exterior (21), deli-
mitando una cdmara de regulacién (33) de los gases
de escape que se introducen en ella a través de una
pluralidad de orificios (35) ubicados en la pared inte-
rior (31) aguas abajo de dicha al menos una trampa de
particulas (45);

b) ramas interiores (41) de entrada de los gases de
escape enfrentadas a las pipas de escape (17);

¢) un conducto de salida (59) de los gases de es-
cape hacia la turbina (15) configurado como una pro-
longacién de la pared interior (31).

2. Colector de escape (11) segtin la reivindicacién
1, caracterizado porque incluye trampas de particu-
las (45) encastradas en la parte inicial de cada una de
las ramas interiores (41).
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3. Colector de escape (11) segtin la reivindicacién
1, caracterizado porque incluye una trampa de parti-
culas (45) encastrada en un canal de filtrado (61) con-
figurado en la parte final del colector (11) antes del
conducto de salida (59).

4. Colector de escape (11) segiin cualquiera de las
reivindicaciones 1-3, caracterizado porque el mate-
rial de las trampas de particulas (45) es un material
cerdmico.

5. Colector de escape (11) segtin cualquiera de las
reivindicaciones 1-4, caracterizado porque, a igual-
dad de material, la diferencia de espesor entre la car-
casa (31) y la pared interior (21) es de, al menos, 1,5
mm.

6. Colector de escape (11) segtin cualquiera de las
reivindicaciones 1-5, caracterizado porque también
comprende tubos (55) unidos a la brida (23) que se
introducen en las pipas de escape (17) para evitar el
contacto de los gases de escape con la culata (13) y
facilitar su entrada al colector (11).

7. Colector de escape (11) segin cualquiera de
las reivindicaciones 1-6, caracterizado porque di-
chos orificios (35) estan situados en las proximidades
de la brida (25) de unién con la turbina (15).

8. Colector de escape (11) segliin cualquiera de
las reivindicaciones 1-7, caracterizado porque dicho
conducto de salida de EGR (27) esta situado en las
proximidades de la brida (23) de unién con la culata
(13).
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200900483

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 JP 2005232996 A (MITSUBISHI MOTORS CORP) 02.09.2005
D02 JP 2002364335 A (TOYOTA MOTOR CORP) 18.12.2002
D03 US 2007095054 Al (GOEBELBECKER MICHAEL S) 03.05.2007
D04 EP 1229221 Al (BENTELER AUTOMOBILTECHNIK GMBH) 07.08.2002
D05 JP 52056220 A (NISSAN MOTOR) 09.05.1977
D06 DE 102005025731 Al (DAIMLER CHRYSLER AG) 07.12.2006

2. Declaracion motivada seguin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento D01, que se considera el mas cercano del estado de la técnica, describe un colector de escape para un motor
Diesel sobrealimentado (ver parrafos 27-28, figura 2), de cuatro cilindros, dotado de un sistema EGR, que incluye un
catalizador (4) (aunque se menciona un filtro de particulas, no queda claro, a partir de la traduccion disponible, si se
contempla la posibilidad de que en lugar del catalizador vaya un filtro de este tipo) para los gases de escape, y que
comprende una carcasa exterior (3b), unida a la culata del motor, que incluye un conducto de salida EGR y una pared
interior (3a) sensiblemente paralela a la carcasa exterior (3b), delimitando una camara de regulacién de los gases de escape
que se introducen en ella través de una pluralidad de orificios (30) ubicados aguas arriba de dicho filtro (4) de gases, v,
comprendiendo, ademas, ramas interiores de entrada de los gases de escape enfrentadas a las pipas de escape.

Por tanto, al no describir todas las caracteristicas de la reivindicacion 1, dicha reivindicacién y las dependientes 2 a 8 son
nuevas de acuerdo al articulo 6 de la Ley 11/1986.

Las principales diferencias con el objeto de la reivindicacion 1 son la disposicion, en principio, de un catalizador en el
colector de escape en lugar del filtro de particulas reivindicado y que los orificios de salida a la cAmara de regulacion se
sitlan aguas arriba del catalizador (¢,posible filtro de particulas?). Ademas, no se menciona en el documento DO1 si la
inercia térmica de la pared interior del colector de escape es mayor, igual 0 menor (como esta reivindicado) que la inercia
térmica de la pared exterior.

En tanto que la combinacion de estas diferencias pudiera tener un efecto técnico ventajoso respecto a las disposiciones
descritas en los documentos encontrados y la situacion de los orificios de salida a la camara de recirculacion prevista en el
documento D01, para un motor Diesel sobrealimentado, responde a un problema y a una solucién técnica que dificultaria
que al experto en la materia se le ocurriera combinar las caracteristicas de este documento con, por ejemplo, las
caracteristicas del documento D02 que describe un motor Diesel turbo-sobrealimentado que presenta un colector de escape
que incluye una trampa de particulas (100) y conductos de salida EGR (60) aguas abajo de la trampa de particulas (100), se
considera que el objeto de la invencién implica actividad inventiva, de acuerdo al articulo 8 de la Ley 11/1986. En
consecuencia, las reivindicaciones dependientes 2 a 8 también cumplen este requisito.
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