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El presente modelo de Utilidad se refiere a un -
aparato para la purificacién de gases de escape de mdquinas
motrices de combustidn interna, especialmente para la elimi
nacidn de componentes téxicos.,

Los géses de escape de mdquinas motrices de com--
bustidn interna contienen materiales peligrosos para la‘sa-
lud, como por ejemplo, plomo libre, compuestos de plomo, -
éxidos de nitrdgeno, mondxido de carbono y una serie de hi-
drocarburos no guemados. El1 deseo de eliminar estos materia
lecs peligrosos para la saluda aumenta al compds con el nime
ro creciente de motores de combustidn interna, especialmen-
te con el nimero de vehfculos automéviles.

Con objeto de eliminar algunas de las materias -
perjudiciales para la salud se ha propuesto la utilizacién
de asi llamados quemadores posteriores oxidacidén-cataliti--
cos en los sistemas de escape de motores de combustidén in--
terna.

En los conocidos quemadores posteriores oxidacidn
cataliticos, el gas de escape, mezclado con aire, se condu-
ce sobre un catalizador de oxidacién, en que tiene lugar -
una oxidacidén de ménoxido de carbono e hidrocarburos no que
mados en didxido de carbono y agua. El contenido de éxido -
de nitrégeno del gas de escape,. sin embargo, no se elimina,
ya gue tiene lugar muy lentamente una descomposicidén hetero
génea de éxido de nitrégeno en nitrdégeno y oxigeno en una -
mezcla de gas oxidante por razdn del oxigeno contenido.

En la gran mayoria de los combustibles para moto-

res de combustidn interna ademds se emplean, por ejemplo, -

BEA L TR . B AN




10

15

- 20

. 25

30

tetrastilplomo como medio elevador del nimero de octenos.

El tetraetilplomo en el motor se transforma en compuestos

que, en una mezclg oxidente de gas, actdan como téxico de

catalizador y por ello intoxican el catglizador de oxida-

cidn.

La intoxicacidén del catalizador en los conocidos
quemadores posteriores oxidacidén-cataliticos se desmuestra
porque el quemador posgterior, en algin tiempo entre 25y -
500 horas de funcionamiento deja dé funcionar. Ll cataliza-
dor impurificado con plomo, por lo tanto, durante el funcio
namiento tienen que cambiarse a ser regencrado. Para la re—~
generacién se han desarrollado complicados y costosos siste
mas. En la megporie de la patente danesa n? 101.891, por -
ejemplo, se describe un procedimiento para la regeneracidén
de un catalizador de oxidacién, impurificedo con compuestos
de plomo, en que los gases de humo se emplean cmo medios de
reduccidén para la regeneracidén del catalizador.

La utilizacién de catalizadores de oxidacidén tie-
ne ademds el inconveniente de que el catalizador debe poder
registir a temperaturas hasta 1100¢ C.

El invento tiene la finalidad de realizar un apa-
rato en que ademés de la eliminacidén de mondxido de carbono
y de hidrocarburos no quemados también se efectua una elimi
nacién de plomo, compuestos de plomo, hollin y éxidos de ni
trészeno. Ademds, se evita una intoxicacidén de plomo del ca-
talizador y éste no se expone a ninguan temperatura criticy

E1l procedimiento se caracterize porque, en combi-
nacién con una separacidén mecdnica de plomo, compuestos de

plomo y hollin en un reactor catalitico se eliminan éxidos
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de nitrégeno por reducién con el monéxido de carbono conte-
nido en el gas de escape, después de lo cual el mondxido de
carbono y los hidrocarburos no quemados, después de haber -
hecho oxidante el gas por adicidén de aire, se oxidan en un

reactor no catalitico para formaer diéxido de carbono y agua;

Bl aparato para la pueste en practica del procedi
miento se caracteriza porque comprende un reactor catallti-
co, que estd instalado para eliminar éxidos de nitrégeno pof
reducecidn con el ménoxido de carbono, contenido en el gas d4¢
escape en combinscién con una separacién mecédnica de plomo,
compuestos de plomo y hollin, y un subsiguiente reactor no
catalitico, que estd instalado para oxidar monéxido de car-
bono y también hidrocafburos no quemados en diéxido de car-~
bono y agus.

El invento se explicaréd més detalladamente en lo
que sigue con mencién del dibujo, en que

La fig. 1 es unse- curve de trabajo para un motor -
de gasolina,

La fig. 2, una seccidén longitudinal de una ejecu-
cibén esquemética del dispositivo segin el invento, ¥y

La fig. 3, una seccibén trensversal de la misma -
forma de ejecucidén.

De la curva de trabajo para dn motor de gasolina
en la fig. 1 se deduce que en una pequeila proporcién de =~
aire/gaesoline se consigue un zas de escape fuertemente res-
ductor, que ocasiona en el gas de escape un elevado contena
do de CO=~ y de HC- y un bajo contenido de 02. Por el presen
te procedimiento y combinacidén de dispositivos se hace posi

ble hacer trabajar al motor con pequeila proporcidn de aire
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gasolina, que & su vez hace posible que el motor pueda tra
bajar entre méximo efecto y méximo grado de eficacia, ya -
que el reactor no catalitico es capaz de resistir a eleva-
das temperaturas relativamente, en la subsiguiente combus-
tién de CL y HC,/igntra posicién a los conocidos cataliza
dores de oxidacidén, que exigen une mds elevada proporcidén
de aire/gasolina y por ello concentraciones més bajas de -
CO y HC, paras producir temperaturas més bajas en la combug
tién de CO y HC. El1 gas de eséape, fuertemente reductor, -
reduciréd complejos de compuesto de plomo catalizador para
formar plomo metédlico inocuo, por lo que no se efectda nin
guna intoxicacién de plomo del catalizador, y el reactor -
no catalitico no puede intoxicarse con plomo, ya que no -
contiene ningin catalizador.

Ademés de ls eliminacién de NO, HC y CO se elimi
nan tembién compuestos de plomo por la combinacién de dis-
positivo, ya que éstos se reducen para formar plomo libre
en el gas de escape fuertemente reduotor. El catalizador -
puede contener hasta 40% de plomo reducido, que es sufi- -
ciente para la purificacidén del zas de escape respecto al
plomo por la duracidén del automdvil.

» Los oompuestos de plomo en el gas de escape, & =
elevadas temperatura producen una fuete corrosidn de acero.
La absorcidn de plomo en el reactor catelitico seguin el in
vento, sin embargo, trae consigo que se impida esta corro-
sién de alta temperatura en el reactor no catalitico.

En el reactor catalitico, la reaccidén entre NO y
CO ocasionard un aumento de temperatura relafivamente pe--

quefio en el gas de escape. De la fig. 1 se deduce que en -
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una pequefia relacién de aire/gasolina quede algo de 0, en -
.el gas de escape. Este reaccionaréd sobre el catalizador con
CO para former COp, y dard otro aumento de temperatura del -
gas de escape de aproximadamente 100¢ C. Este aumento de -~
temperatura es muy importante para la obtencidén de una sufi
ciente temperatura del gas de escape, de modo que la tempe-
ratura de inflamacién para CO y HC, en pequefios cargas del
motor, después de adicidn de aire necesario para la conti--
nuacién de la combustién de CO y HC, se sobrepasa antes del
reactor no catalitigo. Ademéds, la concentracién de O2 en el
reactor catalitico serd relativamente grande poco tiempo an
tes del arranque del motor, y en este espacio de tiempo muy
breve tendréd lugar entonces una vigorosa combustidén de CO y
HC sobre el catalizador, por lo que se efectua un fuerte ca
lentamiento del dispositivo. Esto aumenta la eficacia del -
dispositivo muy vigorosamente, sin gue se impongen exigen—-
cias extremadamente grandes a la estabilidad térmica del ca
talizador, porque los procedimientos van acompafiados de un
aumento de temperatura relativamente pequeflo, en contraposi
¢idén al proceso secundario de combustidn, que va acompafiado
de gran incremento de temperaturs.

Por el presente invento se consigue una velocidad
de reaccién relativamente grande para la conversién de NO -~
en base de las condiciones fuertemente reductoras en el -
reactor catallitico.

La combinacidén del rcactor catalitico con el sub-
siguiente reactor no catalitico, segin el invento, produce
une amortiguaecidén de sonido desugadamente fina.

Se ha hallado que el empleo de un recipiente con
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material poroso, que hace posible una cantidaed de diferen—-—
tes caminos de peso con difecentes longitudes, alisa ondas
de presién y por elle trae consigo una mejor eperacién de -
la inyeccién de aire y del reactor no catalitico. El reac-—-
tor catalitico, por lo tanto, actia como amortiguador para
el reactor no catalitico y por ello cede menos flujo pulsan
te.

El reactor no catallitico, segin el invento, ade--
mds puede estar constituido como un tubo de tres pasos, que
se compone de dos tubos laterales y un tubo central, y don-
de el tamaifio de los tubos laterales y del tubo central esti
adaptado a una relacién de corriente de 1:1, en lo que el -
tubo de tres pasos desemboca en un cilindro interno, del qué
el gas de escape fluye a través de un cilindro exterior ha-
cie un tubo de desembocadura.

La caida de temperatura minima del gas de escape
desde lag aberturas de escape del motovﬁggngﬁactor no catg-
1itico es muy importante pare conscguir una suficiente tem—
peratura del gas, rdpidamente después del arrangue del mo--
tor, de modo que se sobrepasa lg temperatura de inflamascidn
para CO y HC. Esto se consigue porque se monta el dispositi

vo sobre el motor, en lugar de hacerlo sobre el miltiple de

escape normal, de modo que el camino desde la aberture de eg

cape al reactor no catalitico es lo més breve posible,

Es muy importante una caida minima de presidn so-
bre el dispositivo para conseguir la méxime eficacia del mo
tor. Esto se alcanza porque el gas de escape desde el molor
tiene una vclocidaed minima a través de los reactores.

Esto significa que la combustidén en el reactor no
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catalitico tiene lugar en una llama, que estd situada en -
los agujeros en el cilindro interior. Para mantener esta -
llama lo més constante posible es necesario que el zas de -
escape desde cada sbertura de escape tenga el mismo volumen
de mezcla para ser mezclado con el aire. Esto se consiguc -
porque la cantidad de alre de escape, que pesard por el tu-
bo central hacia el reactor no catallitico, sea doble de gray
de que la cantidad, ‘que pasa por los tubos laterales. E1 -
alire de escape, gue pasa por e¢l tubo central, se subdivide
en dos mitades iguales en el c¢ilindro interior, de modo gue
t0do el aire de escape obtiene el mismo volimen de mezcla -
para ser mezclado con aire.

El invento se explicard mds detalladamente en 1o
que sigue para una formae de ejecucidn del procedimiento con
mencidén de las figuras 2 y 3, que muestran esquemédticamente
ung forma de ejecucidn de un aparato para la puesta en pric
tica del procedimiento.

El gas de escape se conduce por el tubo 1 de esca
pe hacia un separador mecénico 2. En el separador mecdnico
se separa uns parte del plomo, de los compuestos de plomo y
hollin existentes, desde el gas de escape. E1 separador me-
cdnico estd provisto de un depdsito 4 para la recogida de -
los materiales exXpulsados. Desde el separador mecénico se -~
conduce el gas de escape & un reactor 6 catallitico, que es—
t4 constituido como tubo, en que estéd incluido un cataliza-—
dro 10 entre dos redes de alambre 8.

En el reactor 6 se reducen 6xidos de nitrdégecno -
por el monéxido de carbono, contenido en el gas de escape +H

para formar nitrdégeno. Como catalizador pueden emplearse, -

L
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por ejemplo, cromito de cobre 0 cobre-silicio. In el si-~ -~
gulente esquens se indican grados de eficacia de los catali
zadores, como ejemplos.

Composicién Temperatura Conversién

% en NO, %
Catalizador Cul Cr O SiO
2 3 2
Cromito de cobre 1) 82 17 O 500 mds de 90
Cobre-silicio 2) 30 0 70 300 aproxinadanen
' te 9

1)

R.A. Beker y R.C. Doerr, Proceso and. Davelopment, 4 N2 1
pédz. 188=191 (1965).

2)

5 Ne 1, pégina 24-33 (1961).

Al contacto con el gas reductor no se intoxicaréd
el catalizador por la cantidad presente en el gas de escape
de plomo y oompuestos de plomo, porque el gas reductor con-
vierte los umuchos complejos diferentes de compuesto de plo-
mo-catalizador en une o varias formas de plomo, eventuazlmen
te plomo metdlico, que presenta un efecto desactivador>eseg
cizlmente rebajado sobre el catalizador.

El separador mecédnico eventualmente también puedd
disponerse despuds del reactor catalitico 6. En el reactor
catalitico se efectda, sin embargo, una entonacidén térmice
positiva, que es deseable para la dltima etapa del procedi-
miento. Esta entonacién térmica posiblemente puede reducir

el grado de eficacie del separador mecédnico, si éste estd -
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dispuesto después del reactor catalitico.

Desde el reactor 6 catalltico se'conduce el gas
de escape por un tubo 12 de inyeccidén de aire, en que el -
gas de escape se mezcla con aire, en lo que se aspira aire
por un tubo 14, que da por resultado une mezcla de gas oxi
dante. Como tubo de inyeccidn de aire puede emplearse'un -
estrechamiento de tubo, en que unea parte de la energla de
presién del gas de escape se convierte en energla cinética,
que da por resultado une infrapresién, y un ensanchamiento
de tubo, en que se recupera una parte de energla cinética
como energla de presién. La inyeccién de aire también pue-
de efectuarse con un compresor de aire.

Después de la mezcla con aire, la mezcle de gas
a oxidar se conduce hacia un reactor 18, que no contiene - |
ningin catalizeador.

El reactor 18 esté.constituido como un tubo de -
tres pasos con dos tubos laterales 20 y un tubo central 22
donde cada didmetro de los tubos laterales es aproximadg--—
mente fs% del didmetro del tubo central, de modo que se -~
consigue una distribucién uniforme de la corriente en el -
reactor. E1 tubo de-tres pasos desemboca en un cilindro in
terior 24, donde se desvia la mezcla de gas y desde el mis
mo, por agujeros de paso de corriente 26, por un cilindro
exterior 28, fluye hacia un tubo 30 de desembocadura.

En el reactor 18 se efectla una combustién térmi
ca de ménoxido de carbono y de hidrocarburo no quemados en
diéxido de carbono y agua. lLas reacciones de combustidén, -
en contraposicidén o la reaccién de reduccidén para 6xido de

nitrégeno, van acompefiadas de, una fuerte entonacidén de ca-
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lor, por lo que se obtienen temperaturas de haga 1.10082 C.

La conversién de monéxido de carbono y de hidro--
carburo no quemados en didxido de carbono y agua es aproxi-~
madamente de 90j%.

Pzra la proteccién del reactor 18 contra tempera~
turas superiores a 11002 C &sta puede proveerse de un paso
de derivacidén, por el que puede desviarse el gas de combus-
tién de escape a temperaturas superiores a 11002 C. El paso
de derivacién puede abrirse por une ampliacién térmice del
sistema de varillaje.

El gas de escape desde el reactor 18 puede tener -
temperaturas de hasta 11002 C. Para hacer descender esta -
elevada temperatura haste aproximedamente 9002 C puede uti-
lizarse un sistema de refrigerascidén. E1l tubo de desembocadu
rg 30 puede preveerse de un ocirculo de agujeros, e inmedia-
tamente detrés estd dispuesta una pantalle cénica, que for-
ma un dngulo de 452 con el tubo de desembocadura. En la im-
pulsidén de un automévil se transforma la energfsas ciretica -
del aire fria que fluye por delante, de la pantalla, en enen
gla de presidn, con el resultado de que el aire frio fluye
por los agujeros y se mezcla con el gas de escape, por lo -
que se consigue un enfriamiento hasta una temperaturs de -
aproximedemente 5002 C,

El separador mecénico, naturalmente tembién puede
estar formado de otro que el mostrado en el dibujo, Igual-—-
mente el reactor catalitico también puede estar constituido
con otro modo distinto al mostrado en el dibujo, como tam--
bién puede variarsella ejecucidén del reactor no catalitico

manteniendo al principio del invento.
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El gas de escape, que estéd purificado respecto a
plomo, compuestos de’plomo, hollin, 6xidos de nitrégeno, -
hidrocarburos no quemados y monéxidos de carbono, ahora -
puede conducirse libremente a la atmésfera.

| En la utilizacién del dispositivo segun el inven
to en vehiculos automéviles puede suprimirse el silencia--
dor convencional, porque el dispositivo, como se ha.mencig

nado arriba, tembién actia de silenciador.

- N O T 4 =~
==zozmss=szss
El presente modelo de utilidad comprende las si-
gulentes reivindicaciones:
1.- Aparato acondicionador del gas de escape de
motores de combustién interna, adaptado para reducir el -
cpntenido de 6xido de nitrégeno, hidrocarburo y monéxido de

carbono, caracterizado porque el aparato comprende un reac

tor catalitico formado por una carcasa de reactor catallti
¢o, teniendo una admisién y una salide de gas de escape ¥

teniendo dispuesto en la misma un lecho catalizador de tal
modo que dicho gas de escape pase a través de dicho lecho

catalizador al pasar desde dicha admisidn a la citada sall
da, estando adaptada dicha admisién de gas de escape para

conectarse directamente a una salida de escape de una céma
re de combustidén de dicho motor, teniendo un reactor no ca
talitico, formado por una carcasa de reactor no catalitico
una lunmbrers de entrads y unae lumbrera de salida y no te--
niendo medios suplementarios de ignicidn, estando dicha sa

lida de gas de escape en comunicacidén con la citada lumbre
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ra de entrada, estiando situado dicho reaotor no catalitico
eén cercansa proximidad a dicho reactor catalftico, y medios
para inyectar aire en dicho gas de cgcape entre los cita——
dos reactores catelliticos y no catalitico.

2.~ Aparato, segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque dicho reactor no catalftico contiene una car
casa c¢illindrica, cerrads en ambos>extremos, oomﬁnicando -
con dicha salida de escape del citado reactor catalitico,
a travéds de tres tubos, teniendo los tubos exteriores un -
didmetro de alrededor de 75 por ciento del didmetro del tu
bo central, y aberturas en dicha carcasa cilindrica pars -
permitir escapar dicho gas de escape.

3.~ Aparato, segin la reivindicacién 2, caracte-
rizado por tener medios de inyeccién de aire en cada una -
de dichos tres tubos.

4.- Aparato, segin la reivindicacidén 2, caracte-
rizado por tener un deflactor abierto en ambos extremos, -
redeando dichas carcasa cilindrica.

5.~ Aparato acondicionador del gas de escape de
motores de combustidn interna.

Segun se describe y reivindice en la presente me

moria descriptiva y se ilustra con los planos reglame

rios que & la misma se acompafian.

das y escritas a médquina por una sola de sus ca

MADRID 13 OCT 1971 - P
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