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DESCRIPCION
Sistemas, dispositivos y procedimientos para regenerar un filtro de particulas
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a dispositivos, sistemas y procedimientos para su utilizacion en la
regeneracion de filtros de particulas.

Descripcion de la técnica relacionada

A titulo de ejemplo, los filtros de particulas tipicos estan instalados en vehiculos con motores diésel. Los filtros de
particulas requieren de un proceso de regeneracion que limpie el filtro incinerando las particulas de hollin que
quedan atrapadas en el mismo. La mayoria de las condiciones de conduccién provocan fluctuaciones en la carga
que no permitiran que el sistema de regeneracion regenere el filtro en un grado suficiente, lo que provocara un
rendimiento deficiente y, en casos extremos, la parada del motor. Las temperaturas reducidas de los gases de
escape son la causa principal de los filtros de particulas con una alta acumulaciéon de hollin. La regeneracién de
NO2 oxidado requiere temperaturas de los gases de escape de un minimo de 220 °C para generar cantidades
extremadamente pequefias de NO2 y la regeneracion térmica requiere temperaturas de los gases de escape de un
minimo de 450 °C para regenerarse. La ubicacion del filtro de particulas también agrava las pérdidas de
temperatura debido a la larga longitud del tubo de escape entre el motor y el filtro de particulas. Por ejemplo, el
documento DE 10 2004 049048 A1 muestra un dispositivo para depurar gases de escape de motores de
combustién interna.

Sumario

En vista de los problemas descritos con anterioridad, un objetivo de la presente descripcion es proporcionar un
sistema de regeneracion de filtro de particulas independiente auxiliar separado del sistema a bordo del vehiculo, y
un procedimiento de regeneracion de filtro de particulas capaz de elevar la temperatura de escape para regenerar
un filtro de particulas mediante la combustion de un combustible en el escape con el dispositivo independiente,
donde el umbral de temperatura es suficiente para oxidar las particulas acumuladas en el filtro. La invencion se
refiere a un procedimiento segun la reivindicacion 1y a un sistema segun la reivindicacion 8.

Una forma de realizacion puede incluir un procedimiento para regenerar un filtro de particulas. Un procedimiento
puede comprender: acoplar una o mas lineas de suministro, que define cada linea un conducto, a un tubo de
escape del motor a través de por lo menos uno de entre uno o mas orificios de acceso dispuestos aguas arriba o
aguas abajo de un filtro de particulas, donde cada linea de suministro esta configurada para acoplarse de forma
liberable a dicho uno o mas orificios de acceso; dispensar un combustible a través de dicha una o mas lineas de
suministro y en el interior del tubo de escape; y encender el combustible regenerando asi el filtro de particulas. En
algunas formas de realizacion particulares, el orificio de acceso se encuentra aguas arriba del filtro de particulas.

Otra forma de realizacion puede incluir un sistema de regeneracién de un filtro de particulas. Un sistema puede
comprender: una primera linea de suministro y una segunda linea de suministro, definiendo cada linea de
suministro un conducto que presenta un primer extremo y un segundo extremo y cada linea de suministro esta
configurada para acoplarse de forma liberable a un tubo de escape, de modo que el conducto se encuentre en
comunicacion fluidica con el tubo de escape en el primer extremo; el segundo extremo de la primera linea de
suministro esta configurado para acoplarse a un primer depdsito que comprende combustible de manera que el
conducto de la primera linea de suministro esté en comunicacion fluidica con el primer depdsito; el segundo
extremo de la segunda linea de suministro esta configurado para acoplarse a un segundo depdsito que comprende
oxigeno de manera que el conducto de la segunda linea de suministro esté en comunicacion fluidica con el
segundo depdsito; y un conector esta acoplado a la primera linea de suministro y a la segunda linea de suministro
cerca de sus primeros extremos, estando dicho conector configurado para acoplarse con un orificio de acceso del
tubo de escape, de modo que los conductos de la primera y segunda lineas de suministro estén en comunicacion
fluidica con el tubo de escape.

Otra forma de realizacion puede incluir un sistema de regeneracién de un filtro de particulas. Un sistema puede
comprender: una primera linea de suministro y una segunda linea de suministro, cada linea de suministro define
un conducto que presenta un primer extremo y un segundo extremo y cada linea de suministro esta configurada
para acoplarse de forma liberable a un filtro de particulas, de modo que el conducto se encuentre en comunicacion
fluidica con el tubo del filtro de particulas en el primer extremo; el segundo extremo de la primera linea de suministro
esta configurado para acoplarse a un primer depdsito que comprende combustible, de manera que el conducto de
la primera linea de suministro esté en comunicacion fluidica con el primer depdsito; el segundo extremo de la
segunda linea de suministro esta configurado para acoplarse a un segundo depdsito que comprende oxigeno, de
manera que el conducto de la segunda linea de suministro esté en comunicacion fluidica con el segundo deposito;
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y un conector acoplado a la primera linea de suministro y a la segunda linea de suministro cerca de sus primeros
extremos, estando dicho conector configurado para acoplarse directa o indirectamente con el filtro de particulas,
de modo que los conductos de la primera y segunda lineas de suministro estén en comunicacion fluidica con el
filtro de particulas. En algunos aspectos de esta forma de realizacion, el sistema esta configurado para regenerar
un filtro de particulas que se ha retirado de un vehiculo. Esta forma de realizacion del sistema se puede utilizar,
por ejemplo, en un procedimiento de regeneracion de un filtro de particulas que comprende extraer el filtro de
particulas de un vehiculo, conectar el filtro de particulas en el sistema, dispensar un combustible a través de una
o mas lineas de suministroy en el tubo de escape; y encender el combustible, regenerando asi el filtro de particulas.
A continuacioén, el filtro de particulas se puede reemplazar en el vehiculo original o en otro vehiculo.

Otra forma de realizacion puede incluir un accesorio de tubo de escape. Un accesorio puede comprender una
pared lateral que presenta un primer extremo y un segundo extremo y que define por lo menos una parte de un
conducto que se extiende entre el primer extremo y el segundo extremo, comprendiendo la pared lateral una
abertura dispuesta entre el primer extremo y el segundo extremo que se encuentra en comunicacion fluidica con
el conducto; el primer extremo y el segundo extremo estan cada uno de ellos configurados para acoplarse a un
tubo de escape 0 a una carcasa de filtro de particulas, de manera que la pared lateral defina una parte de un
recorrido de escape del motor aguas arriba o aguas abajo de la carcasa del filtro de particulas. El accesorio puede
comprender ademas una cubierta acoplada a la pared lateral, que se puede mover entre una posicion abierta y
una posicioén cerrada, y configurada para cubrir la abertura cuando se encuentre en la posicién cerrada.

Otra forma de realizacién mas puede incluir un procedimiento de comprobacion de un sistema de regeneracion de
filtro de particulas. Dicho procedimiento puede comprender: abrir una primera valvula aguas abajo de un primer
depdsito de combustible, un regulador de presién de combustible, una segunda valvula y un sensor de presiéon
dispuesto entre la primera valvula y la segunda valvula, donde la primera vélvula y la segunda valvula definen cada
una parte de un primer conducto; cerrar la primera valvula; después de cerrar la primera valvula, comparar la
presion entre la primera valvula y la segunda valvula con un primer valor umbral; si la presion entre la primera
valvula y la segunda valvula esta por debajo del valor umbral, abrir la segunda valvula, cerrar la segunda valvula,
comparar la presion entre la primera valvula y la segunda valvula con un segundo valor umbral.

El término "acoplado" se define como conectado, aunque no necesariamente de forma directa, y no
necesariamente de forma mecanica; dos elementos que estan "acoplados" pueden ser unitarios entre si. Los
términos "un" y "uno" se definen como uno o mas, a menos que esta descripcion requiera explicitamente lo
contrario. El término "sustancialmente" se define como en gran medida, aunque no necesariamente en su totalidad,
lo que se especifica (e incluye lo que se especifica; por ejemplo, sustancialmente 90 grados incluye 90 grados y
sustancialmente paralelo incluye paralelo), tal como lo entiende una persona con experiencia ordinaria en la
técnica. En cualquier forma de realizacién divulgada, los términos "sustancialmente", "aproximadamente" y "sobre"
se pueden sustituir por "dentro de [un porcentaje] de” lo que se especifica, donde el porcentaje incluye .1, 1,5y
10 por ciento.

Ademas, un dispositivo o sistema que esta configurado de cierta manera esta configurado por lo menos de esa
manera, pero también se puede configurar de otras formas ademas de las descritas especificamente.

Los términos "comprender” (y cualquier forma de comprender, como "comprende" y "que comprende"), "presentar”
(y cualquier forma de presentar, como "presenta" y "que presenta"), "incluir" (y cualquier forma de incluir, como
"incluye" y "que incluye") son verbos abiertos. Como resultado, un aparato que "comprende", "presenta” o "incluye"
uno 0 mas elementos posee dichos uno o mas elementos, pero no se limita a poseer solo esos elementos. Del
mismo modo, un procedimiento que "comprende”, "tiene" o "incluye" una o mas etapas posee dichas una o mas

etapas, pero no se limita a poseer solo esas una o mas etapas.

Cualquier forma de realizacién de cualquiera de los aparatos, sistemas y procedimientos puede consistir en o
consistir esencialmente en, en lugar de comprender/presentar/incluir, cualquiera de las etapas, elementos y/o
caracteristicas descritos. Por lo tanto, en cualquiera de las reivindicaciones, el término "que consiste en o "que
consiste esencialmente en” se puede sustituir por cualquiera de los verbos abiertos enumerados con anterioridad,
a fin de cambiar el alcance de una reivindicacién dada de lo que de otro modo seria usando el verbo abierto.

La caracteristica o caracteristicas de una forma de realizacion se pueden aplicar a otras formas de realizacion,
aunque no se describan o ilustren, a menos que esté expresamente prohibido por esta descripcion o por la
naturaleza de las formas de realizacion.

Algunos detalles asociados con las formas de realizacion se han descrito con anterioridad y otros se describen a
continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

Los siguientes dibujos ilustran a titulo de ejemplo y no de limitacién. Para mejorar la brevedad y la claridad, cada
caracteristica de una estructura dada no siempre esta etiquetada en cada figura en la que aparece dicha estructura.
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Los numeros de referencia idénticos no indican necesariamente una estructura idéntica. Mas bien, se puede utilizar
el mismo numero de referencia para indicar una caracteristica similar o una caracteristica con una funcionalidad
similar, al igual que los numeros de referencia no idénticos. Las figuras estan dibujadas a escala (a menos que se
indique lo contrario), lo que significa que los tamafios de los elementos representados son exactos entre si para
por lo menos la forma de realizacion representada en las figuras.

Lafigura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de escape acoplado a una forma de realizacion de acuerdo
con la presente divulgacion;

La figura 2 es un diagrama de blogues de una forma de realizacion del sistema de regeneracion de acuerdo
con la presente divulgacion.

La figura 3A es un diagrama de bloques de una forma de realizacion del sistema de regeneracion de acuerdo
con la presente divulgacion.

La figura 3B es un diagrama de bloques que muestra las entradas y salidas del controlador de la forma de
realizacién del sistema de regeneracion que se muestra en la figura 3 A.

La figura 4A es un diagrama de flujo de un proceso de revision de valvulas.
La figura 4B es un diagrama de flujo de un proceso de regeneracién de filtros.

La figura 5 es una vista esquematica en perspectiva de un elemento de ajuste adaptador de abrazadera que
comprende un orificio de acceso de acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion.

La figura 6 es un esquema en seccion transversal de un elemento de ajuste adaptador de abrazadera tal como
se muestra en la figura 5, acoplado con un conector de una forma de realizacion del sistema de regeneracion,
de acuerdo con la presente divulgacion.

La figura 7 es una vista esquematica en perspectiva de un elemento de ajuste adaptador con pestafia que
comprende un orificio de acceso de acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion.

La figura 8(i) es una vista lateral de un elemento de ajuste adaptador de abrazadera de acuerdo con una forma
de realizacion de la presente divulgacion.

La figura 8(ii) es una vista desde arriba del dispositivo que se muestra en la figura 8(ii).
Descripcion detallada de formas de realizacion ilustrativas

Haciendo referencia a continuacion a las figuras, y mas en particular a la figura 1, en la misma se muestra y se
designa con el numero de referencia 100 una forma de realizacidon de un sistema de regeneracion de filtro de
particulas que se expone acoplado a un sistema de escape del motor 110. El sistema de escape del motor que se
muestra incluye un tubo de escape 3 que se extiende desde un motor 1 (por ejemplo, un motor diésel) a través de
un turbocompresor 2 y a través de varios modulos para retirar los contaminantes de los gases de escape. En la
forma de realizacién que se muestra, un catalizador de oxidacion diésel (DOC) 4 se encuentra en comunicacion
fluidica con el tubo de escape 3 y esta dispuesto en el lado aguas abajo del turbocompresor 2. De manera similar,
un sistema de reduccion catalitica selectiva (SCR) 5 esta en comunicacion fluidica con el tubo de escape 3 en el
lado de aguas abajo del DOC 4, y un filtro de particulas 7 se encuentra en comunicacion fluidica con el tubo de
escape 3 y esta dispuesto en el lado de aguas abajo del SCR 5. Para facilitar la limpieza del filtro de particulas con
un sistema de regeneracion 100, el sistema de escape 110 comprende un elemento de ajuste adaptador 6
dispuesto en el lado aguas abajo del SCR 5 y en el lado aguas arriba 0 aguas abajo del filtro de particulas 7. El
elemento de ajuste adaptador 6 se muestra acoplado a un sistema de regeneracion del filtro de particulas 100.

El sistema de regeneracion 100 comprende una primera linea de suministro 101 y una segunda linea de suministro
102 configuradas para proporcionar uno o mas combustibles y, si es necesario, un oxidante, al tubo de escape 3
aguas arriba o aguas abajo del filtro de particulas 7. El sistema 100 comprende ademas un conector 8 que esta
configurado para acoplarse a un orificio de acceso 30 del tubo de escape 3 (como en el elemento de ajuste
adaptador 6), de modo que la primera y la segunda linea de suministro 101, 102 estén en comunicacion fluidica
con el tubo de escape 3. El conector 8 esta configurado para acoplarse de forma liberable al orificio de acceso del
tubo de escape 3, de modo que el sistema de regeneracion 100 se pueda acoplar y desacoplar selectivamente del
sistema de escape, como por ejemplo mediante un mecanismo de liberacién rapida. El orificio de acceso al tubo
de escape 3 esta ubicado aguas arriba o aguas abajo de un filtro de particulas 7, de modo que, cuando el
combustible con el que se alimenta el tubo de escape 3 se combustiona, el hollin o las particulas en el filtro de
particulas 7 se oxidan, por ejemplo, se convierten en un gas inocuo. Con dicho sistema, el filtro de particulas se
puede regenerar o limpiar de manera selectiva.
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Haciendo referencia ahora a la figura 2, se muestra un sistema de regeneracion de filtro de particulas 100a y, en
la figura 1, se muestra un esquema mas detallado de dicho sistema de regeneracion de filtro de particulas. El
sistema de regeneracion 100a comprende una linea de suministro 101 (que se muestra acoplada a un depésito de
combustible 20 a través de la valvula 21) y la linea de suministro 102 (que se muestra acoplada a una fuente de
oxidante 22). Cada linea de suministro 101, 102 se puede acoplar a un conector 8 que esta configurado para
acoplarse al orificio de acceso de un tubo de escape 3, de modo que las lineas de suministro 101, 102 estén en
comunicacion fluidica con el tubo de escape 3.

La linea de suministro 101 define un conducto que presenta un primer extremo 103 y un segundo extremo 104 y
esta configurada para transportar combustible a través del conducto. La linea de suministro 101 esta acoplada al
conector 8 y, durante el uso, por ejemplo, cuando el conector 8 esta acoplado a un orificio de acceso del tubo de
escape 3, el conducto se encuentra en comunicacion fluidica con el tubo de escape 3 en el primer extremo 103. El
segundo extremo 104 esta acoplado a una fuente de combustible, por ejemplo, el depdsito 20. Dicho depdsito 20
puede contener un combustible con un punto de ebullicion relativamente bajo y un alto contenido de BTU en
comparacion con otras opciones de combustible. Por ejemplo, en algunas formas de realizacion, el depésito 20
puede contener butano, propano, metano y/o cualquier combinacion de los mismos.

Alo largo de la linea de suministro 101 estan previstos varios médulos para controlar el flujo y medir la presion en
la linea de suministro 101. En la forma de realizacién mostrada, un conmutador de presion 10 esta dispuesto en el
lado aguas abajo del depdsito 20. Dicho conmutador de presion 10 puede estar configurado de manera que emita
una sefal para indicar si la valvula del deposito esta abierta y/o para indicar si la presién del interior del depésito
20 es adecuada. Un regulador de presion de combustible 12 esta situado en el lado aguas abajo del conmutador
de presion 10 y puede estar configurado para reducir la presion del combustible que fluye desde el depésito 20 a
una presion predeterminada. Una valvula de suministro de combustible 11 puede estar situada en el lado aguas
arriba del regulador de presion de combustible 12 y puede estar configurada para bloquear o permitir el flujo a
través del conducto de la linea de suministro 101. Un sensor de presion 13 esta dispuesto en el lado aguas abajo
de la valvula de suministro de combustible 11 y se puede configurar para medir la presion en la linea de suministro
101. Oftra valvula de suministro de combustible 14 puede estar situada en el lado aguas abajo del sensor de presion
13, y otro sensor de presion 15 esta situado aguas abajo de la valvula de suministro de combustible 14.

La linea de suministro 102 también define un conducto que presenta un primer extremo 105 y un segundo extremo
106 y esta configurado para transportar un gas, como aire u otro gas que contenga oxigeno. Dicha linea de
suministro 102 esta acoplada al conector 8 y, durante el uso, por ejemplo, cuando el conector 8 esta acoplado a
un orificio de acceso del tubo de escape 3, el conducto esta en comunicacion fluidica con el tubo de escape 3 en
el primer extremo 105. En el otro extremo (segundo extremo 106), la linea de suministro 102 esta en comunicacién
fluidica con la salida de una fuente de gas oxidante, que se muestra en el presente documento como un compresor
22 que produce aire comprimido. Sin embargo se entiende que también se podria usar un depésito de un gas
presurizado que contenga oxigeno, como aire.

Alo largo de la longitud de la linea de suministro 102, estan previstos unos mddulos para controlar el flujo y medir
la presioén en la linea de suministro 102. En la forma de realizacion mostrada, un conmutador de presién 16 esta
dispuesto en el lado aguas abajo del compresor 22 y puede estar configurado para emitir una sefial para indicar si
la fuente de aire comprimido esta suministrando una presion de aire adecuada a través del conducto. Un regulador
de presion 17 esta dispuesto en el lado de aguas abajo del conmutador de presion 16 y esta configurado para
reducir la presion del aire que fluye desde el compresor 22 a una presion predeterminada. Una valvula de
suministro de aire comprimido 18 esta situada aguas abajo del regulador de presion 17 y puede estar configurada
para bloquear o permitir el flujo a través del conducto de la linea de suministro 102. Un sensor de presion 19 esta
dispuesto aguas abajo de la valvula de aire comprimido 18 y puede estar configurado para medir la presién en la
linea de suministro 102.

En algunas formas de realizacion, las lineas de suministro 101, 102 se pueden acoplar al conector 8 por medio de
una o mas boquillas 23, que se pueden acoplar o integrar en el conector 8. Los dos extremos de la linea de
suministro 103, 105 acoplados a dicho conector 8 se encuentran suficientemente proximos entre si para que por
lo menos una parte del combustible y del gas que contiene oxigeno se puedan mezclar y pueda tener lugar la
combustién del combustible.

Ademas de las lineas de suministro, el sistema 100a comprende un iniciador 24 configurado para generar una
chispa en el interior del tubo de escape 3 cerca del combustible y del comburente cuando salen de la primera 'y
segunda lineas de suministro 101, 102. En una forma de realizacion, la parte generadora de chispa del iniciador
24 se puede acoplar al conector 8 de modo que el iniciador 24 esté aguas abajo de la boquilla 23 cuando se
conecte al sistema de escape 110, es decir, mas cerca del filtro de particulas que la boquilla 23.

También se puede acoplar un sensor de temperatura 25 al conector 8. Dicho sensor 25 esta configurado para
medir la temperatura, en particular en el tubo de escape cuando el conector 8 esta acoplado a dicho tubo de
escape. Este sensor de temperatura 25 esta dispuesto con respecto a la boquilla 23 y al iniciador 24 de manera
que dicho sensor pueda detectar un aumento de temperatura cerca de la fuente de combustible y/o del iniciador
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24, lo que indicara si el combustible inyectado en el sistema de escape 110 realmente ha combustionado durante
un ciclo de encendido.

Haciendo referencia ahora a las figuras 3A y 3B, se muestra y se designa en las mismas con el nimero de
referencia 100b una segunda forma de realizacion del presente sistema de regeneracion. Esta forma de realizacion
es similar a la que se muestra en la figura 2, excepto por el hecho de que comprende ademas un controlador de
sistema 9 y los médulos de la linea de suministro 101 y 102 y los acoplados al conector 8 estan configurados para
comunicarse con el controlador 9. Por ejemplo, los sensores de presion 13, 15y 19 estan configurados para emitir
una sefal que indica presién al controlador 9. De manera similar, el sensor de temperatura 25 estd configurado
para emitir una sefial que indica presion al controlador 9. Las valvulas 11, 14, 18 y/o 21 pueden estar configuradas
para cerrar y abrir mediante comunicaciones desde el controlador 9. Dicho controlador 9 también se puede
configurar para encender y apagar el compresor de aire 22. El iniciador 24 se puede configurar para activarse
mediante comunicacion desde el controlador 9. En la forma de realizacion que se muestra, el iniciador 24
comprende una bobina de ignicidon 24a y una bujia de ignicién 24b. Dicha bujia de ignicién 24b (por ejemplo, la
bujia de chispa) esta acoplada al conector 8 y cerca de la boquilla 23. Otros dispositivos para generar el calor
necesario para provocar la ignicion del combustible incluyen una bujia incandescente.

El controlador de sistema 9 puede estar provisto de un sistema de procesamiento de datos que comprende un
microprocesador 9d configurado para transmitir instrucciones o recibir lecturas de los diversos modulos del sistema
100b para la implementacion de un proceso de verificacion de seguridad de la valvula y/o un proceso de
regeneracion de filtro. El sistema 100b también puede estar equipado con una memoria 9e, especialmente una
memoria no volatil, que le permite cargar y almacenar un programa de software que, cuando se ejecuta en el
microprocesador 9d, permite implementar el proceso de verificacion de seguridad de la valvula y/o el proceso de
regeneracion de filtro. Esta memoria no volatil 9e puede ser, por ejemplo, una ROM (memoria de solo lectura).
Ademas, el controlador de sistema 9 comprende una memoria 9f, especialmente una memoria volatil, que permite
almacenar datos durante la ejecucion del paquete de software y la implementacién del proceso. Dicha memoria
volatil 9f puede ser, por ejemplo, una RAM o una EEPROM ("memoria de acceso aleatorio" o "memoria de solo
lectura programable y borrable eléctricamente”, respectivamente).

En algunas formas de realizacion, el controlador de sistema 9 puede estar configurado para abrir y cerrar valvulas
de forma selectiva e independiente (por ejemplo, 11, 14 y/o 18) (mddulo 9c en la figura 3B). En algunas formas de
realizacion, el controlador de sistema 9 se puede configurar para ejecutar un proceso de verificacion de seguridad
(médulo 9a en la figura 3B) y/o un proceso de regeneracion (médulo 9b en la figura 3B).

La figura 4A representa una forma de realizacion de un proceso de verificacion de seguridad con el controlador de
sistema 9 configurado para ejecutar una o0 mas etapas de este proceso. Comenzando por una etapa S1, se
realizard un proceso de verificacién de la funcion del sensor de todos los sensores del sistema. Este proceso
comprende validar que los interruptores de presion 10, 16 se encuentran por encima de un valor umbral, por
ejemplo, por encima de 30 psi, determinar si los sensores de presién 13, 15, 19 se encuentran dentro de los valores
umbral, por ejemplo, menos de 0.5 psi, y determinar si el sensor de temperatura 25 se encuentra dentro de un
valor umbral, por ejemplo, menos de 75 °C. Si los sensores no transmiten un valor apropiado, se puede generar
un cadigo de error con informacién que identifica un fallo. Dicho cédigo de error y/o de informacion que identifica
el fallo se puede visualizar en una pantalla, que es parte de un sistema de interfaz de usuario 40.

Si se verifica que los sensores se encuentran en funcionamiento, en la etapa 2, se inicia una comprobacion de
interbloqueo de valvulas para determinar la integridad de las valvulas. Especificamente, en una etapa S3, la valvula
de suministro de combustible 14 se abre de manera ciclica para aliviar cualquier presién que pueda estar contenida
entre las valvulas 11 y 14 durante la puesta en marcha y, a continuacion, se cierra de manera ciclica. En una etapa
S4, el sensor de presion 13 obtiene una lectura de presion para determinar si la valvula de suministro de
combustible 11 tiene fugas. Por ejemplo, si la presion aumenta por encima de la atmosférica, la comprobacion tiene
fallo (por ejemplo la valvula 11 puede tener fugas) y se genera un cédigo de error. En una etapa S5, la valvula de
suministro de combustible 11 se abre de manera ciclica para presurizar el conducto de la linea de suministro 101
entre las valvulas de suministro de combustible 11 y 14 y, luego, se cierra de manera ciclica. En una etapa S6, se
obtiene una lectura de presion del sensor de presiéon 13 para determinar si la valvula de combustible 14 tiene fugas.
Si la presion cae por debajo de un valor umbral, la comprobacion tiene fallo. En algunas formas de realizacion,
este valor umbral es la presion real del regulador 12 o se encuentra dentro de un cierto porcentaje de la misma
(por ejemplo, el 5 % de la presioén regulada). Si la comprobacion tiene fallo, el controlador 9 se puede comunicar
con el sistema de interfaz de usuario 40, generando y visualizando un coédigo de error y/o retornando a un menu
de inicio.

En una etapa S7, las valvulas de suministro de combustible 11 y 14 se abren de manera ciclica. En la etapa S8,
se obtiene una lectura de presion de los sensores de presion 13 y 15 para determinar que la integridad del regulador
de presién de combustible 12 se encuentra dentro de los valores umbral. Este valor umbral puede ser el mismo
que el valor anterior, por ejemplo, la presion real del depdsito o una presion minima aceptable para el depdsito. Si
la presion esta por debajo o por encima del valor umbral, la comprobacion tiene fallo y retorna al menu de inicio
con un codigo de error.
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En una etapa S9, las valvulas de suministro de combustible 11 y 14 se cierran de manera ciclica. En una etapa
S10, se abre la valvula de suministro de aire comprimido 18 y se enciende el compresor de aire 22. En una etapa
S11, se obtiene una lectura de presion del sensor de presion 19 para determinar que la integridad del regulador de
presion de aire comprimido 17 se encuentra dentro de un valor umbral. Si la presion esta por debajo o por encima
del valor umbral, la comprobacion tiene fallo y retorna al menu de inicio con un codigo de error.

En una etapa S12, la valvula de suministro de aire comprimido 18 se cierra y el compresor de aire 22 se apaga.
En una etapa S13, si todas las comprobaciones anteriores se completan sin errores de configuracion, el proceso
de verificacion de seguridad esta completo. En algunas formas de realizacion, el sistema puede pasar luego al
inicio del proceso de regeneracion.

La figura 4B representa una forma de realizacion de un proceso de regeneracion del filtro con el procesador 9
configurado para ejecutar una 0 mas etapas de este proceso. El proceso de regeneracion del filtro puede empezar
en una etapa S14 donde se abre la valvula de aire comprimido 18 y el compresor de aire 22 es accionado para
iniciar el ciclo de purga durante una cantidad de tiempo predeterminada (por ejemplo, de 5 segundos a 10 minutos)
y la valvula de aire comprimido permanecera abierta hasta la etapa S15. En una etapa S15, se abren las valvulas
de suministro de combustible 11 y 14. Ademas, los sensores de presion 15, 19 y el sensor de temperatura 25 se
monitorizan, y se acciona el iniciador 24 durante una cantidad de tiempo predeterminada. En una etapa S16, se
obtiene una medicién continua del sensor de temperatura 25 para determinar si la temperatura dentro del tubo de
escape esta por encima de un valor umbral o0 aumenta una cierta cantidad dentro de un intervalo de tiempo
establecido. La lectura de la temperatura sirve para determinar la combustién durante todo el periodo de
regeneracion. Si la temperatura cae por debajo de un valor umbral, el proceso de regeneracion tiene fallo y retorna
a la secuencia de purgado, etapa S14. El sistema puede intentar volver a encenderse (hasta 3 veces en algunas
formas de realizacion) antes de generar un codigo de error y/o retornar al menu de inicio. En una etapa S17, se
permite que el proceso de regeneracion discurra durante una cantidad de tiempo predeterminada. La cantidad de
tiempo puede depender de una serie de factores que se pueden tener en cuenta al determinar el tiempo, dichos
factores pueden incluir, por ejemplo, la marca del vehiculo, el modelo del vehiculo, el afio del vehiculo, la marca
del motor, el modelo del motor, el afio del motor, el tipo de filtro, la cantidad de particulas en el filtro de particulas,
la cantidad de tiempo desde que el filtro se regenerd previamente, el tamafio o la masa del filtro a regenerar; las
BTU generadas por el sistema 100 y el contenido de humedad en el sistema de escape. En algunas formas de
realizacion, el proceso de regeneracion puede discurrir desde 2 minutos hasta 3 horas o mas (por ejemplo, 2, 3, 4,
5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180
minutos, o cualquier tiempo intermedio). En algunas formas de realizacion, la proporcién dispensada de aire a
combustible puede estar comprendida entre 20:1 y 10:1 (por ejemplo, 10:1, 11:1, 12:1, 13:1, 14:1, 15:1, 16:1, 17:1,
18:1, 19:1 20:1, o cualquier rango intermedio). El sistema 100 puede estar configurado para proporcionar una
salida variable o constante de BTU. Un sistema de BTU variable permitiria tiempos de combustion comparables a
pesar de las diferencias en los filtros a limpiar. Un sistema variable puede comprender reguladores electronicos o
valvulas de conmutacion electrénica para los reguladores 12 y 17. En algunas formas de realizacion, las valvulas
de conmutacién electronica pueden ser accionadas mediante una modulacién de ancho de pulso desde el
controlador 9, 9c. El sistema de BTU variable puede estar configurado para generar una mayor cantidad de BTU
al principio y reducir la cantidad de BTU una vez que el filtro ha alcanzado la temperatura de regeneraciéon deseada.
Dicha temperatura se puede estimar a partir del sensor de temperatura 25.

Para terminar el ciclo de combustion, en una etapa S18, se cierran las valvulas de suministro de combustible 11y
14. En una etapa S19, comienza el proceso de pospurgado. La véalvula de suministro de aire comprimido 18
permanece abierta y el compresor de aire 22 permanece encendido durante una cantidad de tiempo
predeterminada (por ejemplo, de 5 segundos a 10 minutos), completando asi el proceso de regeneracion del filtro.

Haciendo referencia ahora a las figura 5 y 6, se muestra y se designa con el nimero de referencia 6a una forma
de realizacion de un elemento de ajuste adaptador. La figura 5 muestra solamente una vista en perspectiva del
elemento de ajuste adaptador 6a y la figura 6 muestra una seccion transversal esquematica del elemento de ajuste
adaptador 6a acoplado al conector 8. El elemento de ajuste adaptador 6a es un elemento de ajuste adaptador tipo
abrazadera. El elemento de ajuste 6a comprende una pared lateral 31a que tiene un primer extremo 32a y un
segundo extremo 33a y define por lo menos una parte de un conducto 34a que se extiende entre los dos extremos
32a, 33a. La pared lateral 31a comprende un orificio de acceso/abertura 30a dispuesto entre los dos extremos 323,
33a que esta en comunicacion fluidica con el conducto 34a. El elemento de ajuste adaptador 6a tipo abrazadera
esta configurado para sujetarse alrededor de un tubo de escape (por ejemplo, el tubo de escape 3) de manera que
el tubo de escape se extienda a través del conducto 34a. El elemento de ajuste 6a puede comprender un bloqueo
de abrazadera 35a acoplado a la pared lateral 31a y configurado para mantener la pared lateral en una posiciéon
cefida/comprimida alrededor del tubo de escape.

En algunas formas de realizacién, el elemento de ajuste adaptador 6a puede comprender un bloqueo liberable 36a
que es adyacente o define por lo menos una parte del orificio de acceso 30a. El mecanismo de bloqueo 36a se
puede acoplar o puede estar integrado en la pared lateral 31a y esta configurado para acoplarse con el conector 8
del sistema de regeneracion de filtro 100a, 110a (figuras 2 y 3A). El mecanismo de bloqueo 36a liberable puede
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ser cualquier variedad de dispositivos para asegurar dos objetos entre si, como del tipo roscado; montaje tipo
bayoneta, o un tipo de bloqueo de recamara (tipo friccion).

En algunas formas de realizacion, el elemento de ajuste adaptador 6a puede comprender una cubierta (que no se
muestra) acoplada de forma giratoria o deslizante a la pared lateral, de modo que se pueda mover entre una
posicion cerrada y una posicion abierta para cubrir y descubrir selectivamente el orificio de acceso. En algunas
formas de realizacion, la cubierta puede ser desviada hacia la posicion cerrada. Por ejemplo, en algunas formas
de realizacion, la cubierta se acopla a la pared lateral a través de una articulacion que se fuerza hacia la posiciéon
cerrada.

Haciendo referencia ahora a la figura 7, se muestra y se designa con el numero de referencia 6b otra forma de
realizacion de un elemento de ajuste adaptador. El adaptador 6b es un elemento de ajuste adaptador del tipo con
pestana. El adaptador 6b es igual que el elemento de ajuste adaptador 6a, excepto por el hecho de que la estructura
utilizada para acoplarse con el tubo de escape es un extremo con pestafia 33b y no tiene un mecanismo de sujecion
ni un mecanismo de bloqueo liberable.

Haciendo referencia ahora a la figura 8, se muestra y se designa con el nimero de referencia 6¢ otra forma de
realizacion de un elemento de ajuste adaptador. Dicho elemento de ajuste adaptador 6¢ es un elemento de ajuste
adaptador de tipo abrazadera similar al que se muestra en la figura 5 excepto por el hecho de que una pared lateral
31c define solo una parte del conducto 34c y la cadena 40c esta acoplada a la pared lateral 31¢ para definir otra
parte del conducto. Una parte de bloqueo 35¢, en concreto el perno 39c, también define una parte de conducto
34c. La pared lateral 31¢c comprende un orificio de acceso/abertura 30c dispuesto entre los dos extremos 32c, 33¢
de la pared lateral 31c que esta en comunicacion fluidica con el conducto 34c. El elemento de ajuste adaptador
tipo abrazadera 6¢ esta configurado para sujetarse alrededor de un tubo de escape (por ejemplo, el tubo de escape
3) de modo que el tubo de escape se extienda a través del conducto 34c. El elemento de ajuste 6¢ puede
comprender un bloqueo de abrazadera 35c¢ acoplado a la pared lateral 31¢ y configurado para mantener la pared
lateral 31c y la cadena 40c en una posicion cefiida/comprimida. En la forma de realizacién que se muestra, el
bloqueo de abrazadera 35¢ comprende un pomo 38c que define un receptaculo roscado configurado para
ensamblarse con un perno roscado 39c que esta acoplado a la cadena 40c en un extremo opuesto con respecto
a donde la cadena esta acoplada a la pared lateral 31c.

En algunas formas de realizacion, el elemento de ajuste adaptador 6¢ puede comprender un bloqueo 36¢ liberable
que es adyacente o define por lo menos una parte del orificio de acceso 30c. El bloqueo 36¢ se puede acoplar o
puede estar integrado en la pared lateral 31¢ y esta configurado para acoplarse con el conector 8 del sistema de
regeneracion de filtro 100a, 110a (figuras 2 y 3A). El bloqueo 36¢ liberable puede ser cualquiera de entre la variedad
de dispositivos para asegurar dos objetos conjuntamente, como un tipo de tornillo roscado; montaje tipo bayoneta,
o un tipo de bloqueo de recamara (tipo friccion). En la forma de realizacion que se muestra, el bloqueo 36¢
comprende una lengleta adaptable montada en la pared lateral 31c. Un extremo de la lengtieta 31c esta dispuesto
sobre la abertura 30c y esta configurado para encajar en una muesca de, por ejemplo, el conector 8, cuando el
conector se extiende a través de la abertura y se libera de manera deslizable de la muesca cuando el conector 8
se estira intencionalmente de la abertura.

Algunas formas de realizacion incluyen un procedimiento para comprobar un sistema de regeneracion de filtro de
particulas. Haciendo referencia a la figura 2, la valvula 14 se puede abrir y cerrar de manera ciclica. (Este ciclo de
la vélvula 14 puede tener lugar después de que ambas valvulas 11 y 14 se hayan abierto y cerrado). Después del
cierre, la presion en el sensor 13 en la region entre las dos valvulas 11, 14 se compara con la presion atmosférica.
Si esta presion es sustancialmente igual a la presion atmosférica, se verifica el funcionamiento de la valvula 11.

Para verificar el funcionamiento de la valvula 14, se abre la valvula 11 (mientras dicha valvula 14 permanece
cerrada) y se compara la presiéon entre la valvula 11 y la valvula 14 con un segundo valor umbral. En algunas
formas de realizacion, el segundo valor umbral es la presion a la que el regulador 12 esta configurado para
dispensar el combustible en el depdsito 20. Si esta presion permanece por encima o mantiene una presion
sustancialmente igual al segundo valor umbral, se verifica que la valvula 14 esta funcionando correctamente.

Para verificar la funcion del regulador 12, ambas valvulas 11, 14 se abren de manera ciclica y la presién entre las
valvulas 11, 14 o después de la valvula 14 se compara con un tercer valor umbral. En algunas formas de realizacion,
el tercer valor umbral es la presion a la que el regulador 12 esta configurado para dispensar el combustible en el
depdsito 20. En algunas formas de realizacion, el tercer valor umbral es igual al segundo valor umbral. Si la
diferencia entre esta presion y el tercer valor umbral se encuentra entre el 1 % y el 25 % (por ejemplo, 1 %, 5 %,
10 %, 15 %, 20 % o 25 %), se verifica que el regulador 12 funciona correctamente.

Para verificar el funcionamiento del regulador de presién de gas 17, se abre la valvula 18 aguas arriba del sensor
de presién 19 y aguas abajo del compresor de aire 22 y del regulador 17, y la presion aguas abajo de la valvula 18
(por ejemplo, en el sensor 19) se compara con un cuarto valor umbral. En algunas formas de realizacion, el cuarto
valor umbral es la presién a la que el regulador 17 esta configurado para dispensar el gas que contiene oxigeno
del compresor 22. Si la diferencia entre esta presion y el cuarto valor umbral esta comprendido entre el 1 % vy el
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25 % (por ejemplo, 1 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 % o 25 %), se verifica que el regulador 17 funciona correctamente.
(El compresor 22 esta en comunicacion con la atmdsfera, que es un depdsito para los propdsitos de esta
divulgacion).

De este modo, se puede iniciar el ciclo de regeneracion. En algunas formas de realizacién, se puede regenerar un
filtro de particulas sin extraerlo del sistema de escape. En otras formas de realizacion, el filtro de particulas se
puede extraer del sistema de escape y colocarse en una carcasa configurada para contener una sustancia gaseosa
y resistir la reaccion de combustién. La carcasa también esta configurada para acoplarse al conector 8.

Para ejecutar un ciclo de regeneracion de particulas, después de que las lineas de suministro 101, 102 se acoplen
a una carcasa que contiene un filtro de particulas o a un tubo de escape del motor en un lugar aguas arriba o
aguas abajo de un filtro de particulas (como a través de un orificio de acceso), se dispensa un combustible a través
de la linea de suministro 101 y en la carcasa o en el tubo de escape, y se dispensa un gas que contiene oxigeno
a través de la linea de suministro 102. El combustible (por ejemplo, butano, propano, metano o alguna combinacién
de los mismos) y el gas que contiene oxigeno se pueden dispensar durante un tiempo predeterminado para llenar
la carcasa o el sistema de escape cerca del filtro. Después de ese tiempo, el combustible se puede encender, por
ejemplo, generando una chispa con el iniciador 24 cerca del combustible dispensado. Esto hace que el combustible
combustione, regenerando asi el filtro de particulas. Tal como se ha indicado con anterioridad, la proporcion entre
gas y combustible puede estar entre 20:1 y 10:1. Esta reaccion de combustidon se puede mantener (por ejemplo
manteniendo un flujo de combustible y gas) entre 2 minutos y 3 horas o mas (por ejemplo 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 25,
30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180 minutos, o cualquier
tiempo intermedio).

Para verificar que se ha producido la combustién, se mide la temperatura dentro del sistema de escape del motor.
Si la temperatura esta por encima de un umbral, como 100 °C, se confirma la combustién.

Las especificaciones y los ejemplos anteriores proporcionan una descripcién completa de la estructura y el uso de
las formas de realizacion a titulo ilustrativo. Aunque ciertas formas de realizacién se han descrito anteriormente
con cierto grado de particularidad, o haciendo referencia a una o mas formas de realizacion individuales, las
personas expertas en la materia podrian realizar numerosas modificaciones a las formas de realizacion descritas
sin apartarse del alcance de la presente invencion. De esta manera, no se pretende que las diversas formas de
realizacion a modo de ilustracién de los procedimientos y de los sistemas se limiten a las formas particulares
descritas. Mas bien, incluyen todas las modificaciones y alternativas que recaen dentro del alcance de las
reivindicaciones, y las formas de realizacion distintas a la que se muestra pueden incluir algunas o la totalidad de
las caracteristicas de la forma de realizacion representada. Por ejemplo, los elementos se pueden omitir o combinar
como una estructura unitaria y/o se pueden sustituir las conexiones. Ademas, cuando resulte apropiado, los
aspectos de cualquiera de los ejemplos descritos anteriormente se pueden combinar con aspectos de cualquiera
de los otros ejemplos descritos para formar ejemplos adicionales que tengan propiedades y/o funciones
comparables o diferentes, y que aborden los mismos o diferentes problemas. De manera similar, se entendera que
los beneficios y ventajas descritos con anterioridad se pueden relacionar con una forma de realizacién o se pueden
relacionar con varias formas de realizacion.

Las reivindicaciones no pretenden incluir, y no se debe interpretar que incluyan, limitaciones de medio mas o de
etapa mas funciones, a menos que dicha limitacion se mencione explicitamente en una reivindicacion determinada
utilizando la(s) frase(s) "medio para" o "etapa para", respectivamente.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para regenerar un filtro de particulas (7) que comprende:

acoplar una o mas lineas de suministro (101, 102), definiendo cada una de ellas un conducto, a un tubo de
escape del motor (3) a través de por lo menos uno de entre uno o mas orificios de acceso (30) dispuestos
aguas arriba o aguas abajo de un filtro de particulas (7), en el que cada linea de suministro (101, 102) esta
configurada para acoplarse a un conector (8), estando el conector (8) configurado para acoplarse de forma
liberable a uno o mas orificios de acceso (30);

dispensar un combustible a través de dicha una o mas lineas de suministro (101, 102) y en el tubo de escape
(3), siendo el combustible dispensado desde un primer depdsito (20), comprendiendo dicho combustible por lo
menos uno de entre butano, propano y metano, siendo el primer depdsito (20) diferente a una fuente de
combustible, estando la fuente de combustible configurada para suministrar un segundo combustible a un motor
(1), que es un motor diésel; y

encender el combustible regenerando, de este modo, el filtro de particulas (7).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende asimismo dispensar una mezcla de gases que
comprende oxigeno a través de dicho uno o mas conductos de suministro (101, 102) al tubo de escape (3) para
mezclarse con el combustible.

3. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, donde la proporcién de la mezcla de gases a
combustible estd comprendida entre 20:1y 10:1 o entre 15:1y 16:1.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el encendido del combustible
comprende desencadenar una chispa eléctrica cerca del combustible ya sea aguas arriba o aguas abajo del filtro
de particulas (7), preferentemente donde el encendido del combustible comprende elevar la temperatura de los
gases de escape para que la temperatura de los gases de escape sea por lo menos la temperatura de autoignicion
del combustible o de una mezcla que comprende el combustible.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende asimismo medir un
aumento en la temperatura dentro de los gases de escape del motor para confirmar que ha tenido lugar la ignicion.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el combustible se dispensa y
combustiona durante por lo menos 20 minutos.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que por lo menos un orificio de acceso
(30) esta dispuesto aguas arriba del filtro de particulas (7).

8. Sistema (100) de regeneracion de un filtro de particulas (7) que comprende:
una primera linea de suministro (101) y una segunda linea de suministro (102),

definiendo cada linea de suministro (101, 102) un conducto que presenta un primer extremo (103, 105) y un
segundo extremo (104, 106) y

estando cada linea de suministro (101, 102) configurada para acoplarse a un conector (8), estando el conector
(8) configurado para acoplarse de forma liberable a un tubo de escape (3) de manera que el conducto esté en
comunicacion fluidica con el tubo de escape (3) en el primer extremo (103, 105);

estando el segundo extremo (104) de la primera linea de suministro (101) configurado para acoplarse a un
primer depdsito (20) que contiene butano, propano, metano y/o cualquier combinacién de los mismos, de
manera que el conducto de la primera linea de suministro (102) esté en comunicacion fluidica con el primer
deposito (20), siendo el primer deposito (20) diferente a una fuente de combustible, estando la fuente de
combustible configurada para suministrar un segundo combustible a un motor (1), que es un motor diésel;

estando el segundo extremo (106) de la segunda linea de suministro (102) configurado para acoplarse a un
segundo depésito que comprende oxigeno, de manera que el conducto de la segunda linea de suministro (102)
esté en comunicacion fluidica con el segundo depdsito; y

estando el conector (8) acoplado a la primera linea de suministro (101) y la segunda linea de suministro (102)
cerca de sus primeros extremos (105, 106), estando el conector (8) configurado para acoplarse con un orificio
de acceso (30) del tubo de escape (3) de manera que los conductos de la primera y segunda lineas de
suministro (101, 102) estén en comunicacion fluidica con el tubo de escape (3).
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9. Sistema (100) segun la reivindicacion 8, que comprende asimismo un iniciador, en el que:

el tubo de escape (3) esta configurado para recibir combustible del primer depésito (20) a través de la primera
linea de suministro (101),

el iniciador (24) esta configurado para generar una chispa en el interior del tubo de escape (3) cerca del
combustible y del oxigeno al salir del primer extremo (103, 104) de la primera y segunda lineas de suministro
(101, 102);

el conector (8) incluye el iniciador (24); y
el primer depdésito (20) comprende por lo menos uno de entre butano, propano y metano.

10. Sistema (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 8 o 9, que comprende asimismo un sensor de
temperatura (25) configurado para medir la temperatura en el tubo de escape (3) cuando las lineas de suministro
(101, 102) estan acopladas al tubo de escape (3) por medio del conector (8), incluyendo el conector (8) el sensor
de temperatura (25) y el iniciador (24), preferentemente comprendiendo asimismo:

una primera valvula (14) configurada para bloquear o permitir el flujo a través del conducto de la primera linea
de suministro (101) y dispuesta entre el primer depdsito (20) y el primer extremo (103) de la primera linea de
suministro (101) y

una segunda valvula (18) configurada para bloquear o permitir el flujo a través del conducto de la segunda linea
de suministro (102) y dispuesta entre el segundo depdsito y el primer extremo (104) de la segunda linea de
suministro (102), y,

mas preferentemente, comprendiendo asimismo una tercera valvula (11) configurada para bloquear o permitir
el flujo a través del conducto de la primera linea de suministro (101) y dispuesta entre el primer depdsito (20) y
la primera valvula.

11. Sistema (100) segun la reivindicacion 10, que comprende asimismo un controlador de sistema (9) que
comprende un microprocesador (9d) y una memoria (9e), en el que el controlador de sistema (9) esta en
comunicacion con el sensor de temperatura (25), el iniciador (24), y la primera y segunda valvulas (14, 18) y esta
configurado para ejecutar un proceso que comprende:

abrir la segunda valvula (18) para dispensar el oxigeno al tubo de escape (3);
abrir la primera valvula (14) para dispensar el combustible en el tubo de escape (3);
accionar el iniciador (24) para facilitar la ignicion; y

comparar la temperatura dentro del tubo de escape (3) con un valor de referencia para determinar si ha tenido
lugar la ignicion.

12. Sistema (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, que comprende asimismo por lo menos dos
sensores de presion (13, 15, 19) configurados para medir la presion en un conducto, estando cada linea de
suministro (101, 102) acoplada por lo menos a un sensor de presion (13, 15, 19) entre el primer extremo (103, 104)
y el segundo extremo (105, 106), respectivamente, comprendiendo ademas preferentemente un primer regulador
de presién (12) y un segundo regulador de presion (17 ), estando cada uno de entre el primer regulador de presion
(12) y el segundo regulador de presion (17) configurados para regular la presion de un gas almacenado en un
depdsito, estando el primer regulador de presion (12) acoplado a la primera linea de suministro (101) y estando el
segundo regulador de presion (17) acoplado a la segunda linea de suministro (102).
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