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‘mente altas de hidrocarburo y de monéxido de carbono.

elevadas temperaturasde los gases .de escape que eété,;

Bl problema de reducir a un minimo el escape de tales

Hofa nGm. L

.

Esta invencifn se refiere a2 tfa%amientcs cata-

1{ticos adecuados -para purificar los gases de escape pro-
cedentes de motores de combustién interna, con el fin de
reducir la conteminacién de la atmésfera, y la invencién
se refiere, esgecialmente,’a la superacifn de problemas
de purificacién de gases de escape procedentes de motores
de combustibén interna de dos tiempos, conocidos también
como de dos ciclos, gue emiten concentraciones,rel@tgﬁa—

Puede haber problemas en el tratamiento cafali-
. : cetes
tico de los gases de escape procedentes de motores de

combustidn interna, porcue se pueden alcanzar temperitiras

de catalizador excesivamente altas; a consecuencia d%-las

siendo tratados y a la presencia de reacciones exotérmicas
y'a que las altas temperaturas pueden ser pérjudiciéles
para el catalizador. Estos p?oblemas_se acentian cuahdo
los gases de escape contienen concentraciones relafivamen-
te altas de mondxido de carbono e hidrocarburo, junto con
oxigeno molecular. '
Los motores de combustidén interna descargan o

dejan escapar geses de diversas clases y, con'frecuencia,
estos gases contienen materizles iﬁdeseables, los cuales,

si se dejan escapar a la atmésfera, sérian contaminantes.

contaminantes a la atmésfera, ha sido tomzdo en considera-
cién durante muchos afios, y esté:resultanﬁo de una impor-
tancia creciente el idear medios para rebajer las emisio-
nes de contaminantes. Ciertos modos de funcionamiento de

los motores que dan como resultado el oue desde un motor
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| _de combustidén interna se descarguen cantidades relativa~

nyn num. £

mente grandestée hidrocarburo y monéxido de carbono, son
particulafmente diffciles en lo que se refiere a rebajar
eficazmente las emisiones de estos contaminantes atmosfé-
ricos. Ejeﬁplos de motores de combustién interna que tipi-
camente descargan tales grandeg cantidades de hidrocarburo
y nondxido de carbono, son los motores de combustidén de
dos tiempos, que se emplean con frecuencia como fuentes

de energia para ciclomotores, embarcaciones de motorAféera
de borda, vehiculos ligeros para la nieve, sierras ﬁcééni—
cas y pequefios generadores eléctricos.

Se estlma que las emisiones procedentes de 100
cmclomotoreo constituyen aproximadamente el 0,9% de la
fuente mévil total de emisiones de hidrocarburos y el O 6%
de la fuente mévil total de emisiones de monéxido de car-
bono, anualmente en los Estados Unwaos. Sin embwrﬂq debido
al uso estacional de los ciclomotores y a la mayor comcen-
tracién de ciclomotores en las grandes ciuvdzades, elféfécto
de las emisiones procedentes de los ciclonotores sobre la-
calidad del aire en ciertas regiones durante ciertos period
dos del afio, puede ser sustancialmente mds importante., Por
ejemplo, las emisiones en bruto proceéentes de un motor
de ciclomotor de dos tiempos, pueden occilar con frecuenciz
entre aproximadamente 6 y 11 gramos de hidrocarburo por
kilémetro y entre aproximademente 7,5 y 17 gramos de mond-
xido de carbono por ﬁllémotro, vy las emisiones de nidrocar-
buro ¥ de mondéxido de carbono produ01d 28 por taleu ciclo~
motores pueden incluso ser ten grandes como lzs de 10 a 20
automdéviles de pasajeros gue emplean unidades cataliticas

para el tratamiento de los escapes. Un escape tinico pro-

ew
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.cedente de wn motor de ci clomotor de dos 0111ndrou, gue
funciona con una relacién de aire a combustible de 12,u,
puede contoner, en volumen, aprowlmaaﬂnente un 5%

monéxide ae ca rbono, 1,7 p ‘de hléréweno (oue se estima es
1/3 de 1a.canu1aad de mondxido de carbono de Los gases

de escape), 3% de oxigeno, y 2,000 pertes por milldn de

hidrocarburo, y pdede tener una temperatura de mis de

5402C. Aungue existe wna tecnologfa general para elntrﬂ-
tamiento de los componentes indeseables de las oovr:epto
de escape, la aplicacidn de dicha tecnologia generaﬂ'é
tratamiento de cmisiones procedenﬁes’ae.los motoreﬂ‘éé

dos tienpos, tromnieza con imporfanfes obetéculos. A&emas,
los gases de escape procedentes de motores de dos ticmnos
contienen también, generalmente, humo, zue puc ede eslan.
compuesto por parsicvlas de carbono negro; por aerosol.
blanco, y por cenizas de aceite, puesto que el aceiyé"
lubricante se consune con el combustidle. El aerosol bBian-
co (humo blancoe) podria recubrir el catalizader y, er -
combinacién con las particdlas de carbono nesro, obstruir -

el catalizsdor. Las cenizas de amoeite obstruyen el cota-

© lizador, covtr1bujendo asimismo al envenenamientvo del

catalizador. La te1den01~ de los motores de éog tiempos

a dejar depdsitos puede ser observade con frecuencia

exeminando los tubos de escone después de periodos de uso.

No solzmente la obstruccidn del zistema de escape seria
erjudicial para el rendimiento del motor y del cateliza-

P I ! 3 ¢

doyy sino que también la presidn de retroceso resultante

puede fomentor un aumentoen la produculér ae contaminanies

en el motor.

.

La presencia de cantidades relvtlvamepte grandes
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1. de mondéxido de carbono e hidrocarburo en los escapes ti-

‘picos procedentes de los motores de dos tiempos, puede

" volumen de mondxido-de carbono. Los motores de dos tiempos

. rzlmente a contener cantidades mayores de hidrocarburo,

estin también presentes en el escape, debido al proceso

s aagra mmyrasns -

]

producir ﬁna.importahte carga térmica sobre los sistemas
oxidantes para la purificacién de escapes. Por ejemplo,

'91 aumento'de temperatura adiab4tica durante la combustién
catalitica deiun 1% en volumen de mondxido de carbono en
los gases de combustidn, es con frecuencis de 85 s 902C.
La concentracién de monéxido de carbone en los gases de
escape procedentes de los motores de dos tiempos, ppé&e

ser tan elevada como de aproximodamente un 10% o mas en

funcionzn, con frecuencia, en condiciones de mezcla’rica

en combustible y, por lo tanto, sus escapes tienden gene~

por ejemplo de hasta aproximzdemente un 1% en volumen o
mis. Ademds, los motores de dos tiempos pueden tener fa-
1los en el encendido, en cuyo caso el motor emite canti-
v
dades sustanciales de hidrocarburo oxigeno, y la concen-
: &eN0, §
tracién de hidrocarburo en los gases de escape puede ser -
tan elevada como de aproximadamente un 2% o mds, durante
43 / ]

un fallo del encendido. Los hidrocarburos y el oxigeno

normal de barrido dentro del c¢ilindro, durante el cual

una porcidn de la mezcla de aire, combustible y aceite

rr

lubricante pasa desde la lumbrera de admisién a la lumbrer:
de escape, sin una combustién significativa, E1 aumento

de temperatura.adiabética durente la combustidn catalitica
de 1.000 partes por millén de hidrocarburo en los gases

de escape, es'de apro¥imadamente 1002C, Asimismo, durante

perfiodos de alto conswno de combustible, por ejemplo,




10

15

20

25

30

ratur~ del catalizador,. por ejemplo, debido a la limitads

. I
_capacidad de enfriamiento inherente al catalizador. Asi,

~ del motor. Por lo tanto, el ambiente de flujo pulsante

‘mente la direccién del flujo de escape. isi, el efluente

Hoja nam. 5

funcion~miento bajo condiciones de carga pesada y/o altas

velocidades, el volumen de gases de escape cue ha de ser

tratado puede dar como resultado un aumento de la tempe-

la carga téfmica sobre los cabtalizadores utilizados para
tratar escapes pTocedenteé de motores de dos tiempos,
puede ser grave, en particuiar durante periodos de alto
consumo de combustible y de fallos del encendido goéﬁle-
tos o parciales, y, en teoria, excede del limite dé'%em*
peratura méximo para un funcionamiento eficaz del caba-
lizader e inclusoc provoca la fusién del soporte déiﬁéatay

lizador. . L : - '

L

El escape procedente de un cilindro de qg;motor
de combustién interna es de un tipo pulsante, emitiéndose
el escape durante la fase de escape del funcionamiento,
Los_motores de dos tiempos emplean usualmente un sistema

pé escape independiente para cada uno de los cilindros

es generalmente mAs pronunciado que en las corrientes

de escape combinadas procedentes, por ejemplo, de los
motores de autombéviles de varios ciiindros.,Este flujo
pulsante puede afectar perjudicialmente al sistena de
montaje de un catalizador para escapé, asi como originar
deformaciones en la propia estructura del catalizador.
Ademas, se ha encontrado también gque, en general, los

motores de dos tiempos pueden tender a invertir temporal-

de escape quemado cataliticamente puede ser aspirado de

nuevo dentro del catalizador, acentuindose asi el efecto
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| pulsante y aumentando la carga térmica sobre el cataliza-

- ’ 0 )
el tratamiento de gases de escape, que emplea una plura-

cataliticos precedente, y entre cada agrupamiento de cle-

la a&icién de combustible a los gases de escape que entran

e wgen messemes A

dor,
; Houdry, en la patente de Estados Unidos ninero

f ’ Las
2.664.340, describe wn aparato y un método catalitico pars

lidad de!elementOS'cataliticos dispuestos en serie. Cada

agrupamiento de elementos cataliticos es mis activo cata-

liticamente aguas abajo, que el agrupamiento de elementos

mentos cataliticos se disponen zonas de enfriamien%of
Saufferer; en la patente de Estados Unidos nimerc 3.440.
817, describe un sistema de tratamiento catalitico'ﬁéfa
gases de escape, en el gue un catalizador mids pequefid
esté situado adyacente contiguamente 2l motor, y un cata-
lizador més grande estd situado aguas abajo del cataliza-
dor més vequefio. Un elemento de derivacidn ajustable estd
dispuesto aguss arriba del catalizador mis penueflo para
derivar vna porcién suficiente de los gases de escape al-
rededor del catalizador més penuefio y evitar que éste al-
cance temperaturas perjudicialmente elevadas., Keith y
otros, en la patente de Estados Unidos 3.896.616, describe
un procedimiento y un aparato para el tratamiento de'gases
de escape que contienen monéxido 4e earbono, hidrocarburo
y 6xidos de nitrlgeno, que comprende un primer y segundo
convertidor catalitico. El primer. convertidor catalitico
se hace funcionar durante la pﬁesta en marchz; en coﬁdi-
c¢ciones oxidantes, para calentar el segundo convertidor
catalitico. Seguidamente, se hace funcionar el primer

convertidor catalitico en condiciones reductoras, mediante
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.en el primer convertidor catalitico para reducir los dxidos

- de condiciones de funcionamiento del motor. Los procedi~

Hojn ntm, T
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de nitrégeno, y el segundo convertidor catalitico oxida
los materi ales combuutlbles contenldOb en los ‘gases de
escape. Bs tas patentes sirven pars 11ustrar sistemas repre-
sontativoe para el tratamiento catalitico de log gases de
eacape en dos o més lechos de catalizador, , |
Mediante la presente invencidn se nr0p0r01onan
proccdlmlentos catali{ticos para tratar los zases de: escapc
procedentes de motores de combustidn interna de dos tlcmu
pos, los cuales gases conbienen cantidades relatlvamznte
altas dc monéxido de carbono e hidrocarburo, junto con
OY1vepo libre o molecular. Los gases de escape de altq:
contenido de mondxido de carbono e hidrocarburo se trztan
cataiiticamente, utilizando wn catalizador de otldac16n
adecvauo para el tratamiento de Irases de escape procedon-
tes de motores de combustidn 1ntcrna, sin alcanzar tempe-
raturas indebidamente aluas, las cuales pueden afectar
perjudicielmente 2l catalizadcr, ¥y estos componentes _
indeseables de los gases de esoaperpueden ser revajados .

por oxidacidbn, en amplios'mérgenes de volimenes Ge paso y

mientos cataliticos de esta invencién proporcionan los
medios para alcanzar répidamente temperaturas adecuadas
para la activacibén del catalizzdor después de la puesta
en marcha, y'para'el fépido ajuste de las varlaciones de
las condiciones de funcionamiento de Los motores de q6m~
bustidén interna. Ademés, esta invencidn proporcionaz los

medios para rebajar los componentes indeseables de tales

gases de escape, sin producir un efecto perjudicial indebi,

ao sobre el funcionamiento del motor de com mbustibn interna
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. por ejemplo, provoc~nde una yresidn de retroceso indebi~

Hoja nam, O

damente elsvada. Los procedimientos de estn invencién
son partiﬁul raente adecuados para ser utilizados en el
$ratamiento de gases de escape procedentes dec motores de
'dos tiempos, en los cue existven flujos pulsantes de gases
de escapé; los gases de cceape pueden contener particulas
de carbdno’negro, aerosol blanco, cenizes de aceite, ¥
similares; y pueden producirse fzllos de encendido &el
notor, as{ como barrido del cilindro, prcduciendo gasés
de escape que contienen grandes cantidades de combusiible
sin ouemar y contenido de oxigeno. -

De acuerdo con los precedimientos de estz inven-
cifn para la oxidacidn de constituyentes de gases de
escape de motores de combustidn interna de dos tiempos,
gue tienen contenidos relativamente altos de monéxidoe de
carbono y de hidrocarburo, los gases de escape procédentes
del motor, que contienen mondxido de carbono, hidrocar-
buro y ox{geno libre, se hacen pasar sin una adiciéa

 significativa de oxfgeno libre adicional, a2 una primera -
zong de catelizador, quercontiene un catalizador de oxida~
cibn, en la que se produce una oxidacibén suficiente para
aumentar la temperatura de los gases de escape, pero
insuficiente para producir temperaturas dentro del cato-
lizador que sean perjudiciales para el catzlizador. Loz
gases gue salen del primer catzlizador contienen conteni-~
do de combustible, por ejemplo, mondéxido de carhono e
hidrocarburo, y se enfrian y se hacen paszr, seguidamente,
a por lo menos una zona de catalizador aguas abajo, que
contiene wn catalizador de oxidacidn, en la que tiene

lugar la oxidacién adicional del contenido de combustible

o
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- restante. Con frecuenciaz, sclamenle necesita emplearse

ﬁna‘primera zona de catalizador y wna segunds zona de
catalizador; sin embargo, especialmente en el tratamiento
de gases de escape que tienen un contenido mayor de moné-
xido de carbono e hidrocarburo, pueden empléarse zonas
de catalizador adicionales para evitar las temperaturas
excesivamente zltas en la segunda zona de catalizador,
mientras se obtiene todav{a una disminucién adecuada dg
la cantidad de componentes indeseables en los gasesﬁde-
escape. Los gases iue pasan entre cada wna de las zonas
de cetelizndor aguas abajo, si se emplea mis de uma, -se
enfrian preferiblemente 2ntes de hacerlass pasar a cdd@:
una de las zonas de catalizador inmediatamenté siguientes.
Durante el enfriamiento de los gases de escape procgﬁgntes
de unz zone de cabalizador procedente, se pierde suficien~
te calor para que la combustidn que tiene lugar en la
-zona de catzlizador subsiguiente no proporcione tempera~
turas que sean indebidamente perjudiciales pars el caba-
lizador; sin embargo, la disminucién de temperaturs no
debe ser tan grande gue 16s gases oue conbtienen contenidos
* de combustible significativos‘sean enfriadcs por debajo
de la femperatura necesaria pera la activacidn del cata-
lizador para que favorezca la oxidacién de los contenidos
de combustible de los gases en la sigﬁiente zona de cata~
lizador, B

' En otre asﬁecto de esta invencidn, los gases
de escape procedentes de motores de combustidn interna de
dos tiempos, son tratados catali{ticamente en una zona de
catalizador que tiene en ella un catalizador de oxidacién

adecuado, en la cue el catalizador estd en forma de pox
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- 1o menos dos cuerpos wnitarios secuencialmente adyocentes.
Cada uno de los cuerpos unitarios tiene una pluralided de
Pasos o c?nales, a través de una sola pieza del soporte,
en los qu los pasos estén abiertos 21 flujo de fldido y,
por lo t4nto, no estfn blonueados o cerrados contra el
flujo deéde una entrada a una salida separaaa; El nrimer
cuerpo de catalizador en la direccidn del flujo de escape,
tiene pasos suficientemente grandes en seccidén transversal
para facilitar la entrada de particulas de carbono peéro,
de aerosol de humo blanco y similares, por los pasos, sin
que estos materiales se depositen indebidamente sobre

las vparedes del catalizador, lo cual pucde tender a res-
tringir el flujo de gases e incluso a causzr el blo~ueo
de los pasos. La combustidn cue tiene lugar en el primer
cuerpo de catalizador tiende a.calentar los gases que
pasan a través de €1 y reducir asi la tendenqia de las
particulas de carbono negro, del aerosol de humo blanco

y similares, a formar depbsitos sobre las paredes del
catalizador. Los gases calentados pasan desde el primer -
cuerpo de catalizador a un segundo cuerpo de catalizador
secuencialmente adyacente, cue tiene un mayor nimero de
pasos de penetracidn de flujo por unidad de seccibn btrans-|.
versal, cue el primer cuerpo de catalizador, con el fin
de proporcionar un 4rea superficial activa adicional paré
acrecentar la combustidn catalitica de los contenidos de
combustible de los gases de escape. Se pueden emplear
cuerpos de catalizador adicionales, secuencialmente adya~
centes, que tienen esencialmente el mismo nimero, o mayor,
de pasos de penetrécién de flujo por unidad de seccidn

transversal, que el segundo cuerpo de catalizador. La
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de catalizador, y‘se reduce la presién de retroceso pro-

tojn sam. 1l

H .

_ mayor &rea Sup: erficial actlva del segundo y,gl se emplean,

de los sub31gulentes cuerpos de catalizador, acrecienta
el grado de conversidn por volumen unitario. Asi, se puede
emplear uL.menor volumen de catalizador, en comparacién
con el V?Jumen necesario si los pasos de penetracién de

flujo fueran del mismo tamafio gue los del primer cuerpo

porcionada por el catalizador, puesto gque se rebaja. Lo,
formacién indebida de depdsitos. Asimismo,.cuando el ".
catalizador esti frio, el primer cuerpo de cgtallzaaor
puede ser‘celenfado con relativa rapidez hﬂeta temperatu-
ras a las oue se favorece la oxidacién catalitica dééiﬁnte
los gases oue entran en contachto con él, puesto oue.él
primer cuerpo de catzlizador puede contener un menor Vo~
Jumen de estructura sélida oue haya de ser calentaday.oue
el de un cuerpo de catalizador de volumen total eau1va—
lente, cue tenga un mayor nimero de pasos de nenetr¢clén
de flugo. El primer cuerpo de catalizador, que nueé,,ser
calentado ripidamente hasta temperaturas cataliticamente -
activas, sirve, por lo tanto, paré aumentar la temperaturs
de los gases que pasan al segundo cuerpo de catalizador
y acelerar el logro de temperaturas a las cuales se favo-
rece la oxidacién catalitica en el segundo cuerpo de ca-
talizador. Durante el funcionamiento,'geﬁeralmente, la
porcién més fria del catalizador es la porcién inicial del
catalizador, en la gue los gases més frios que han de ser
tréxados, entran primerc en contacto con el catalizador,
Como el segundo cuerpo de catalizador tiene un drea Super-
ficigl mas a&tiva cataliticamente por uwnided de volumen,

las temperaturas alcenzadas en é1, debidas a la reaccidn
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~incompleta del combustible en el motor, al proceso normal

Hoja ntm. LZ

| de combustibn exotérmica, son lo Suficiente%ente altas
para que se irradie calor al primer cuerpo ée catalizador,
para acrecentar en &1L la combustidn catalitica. -El cata-
lizador de este aspecto de la invencidén puede ser empleado
ép el proceﬁimiento de esta invencidn, en el aque se emplean
por lo menos dos zonas 4e cata%izador, 0 en cualguier pro-
cedimiento catalitico adecundo para el tratamiento de los
gases de escape procedentes de mofores de dos tiempes..
Los procedimierntos y aparatos de esta invencién
son particularmente adecuados para el tratamiento de 1os
'gases de escape de un motoré@,dos'tiempos, gue contieuen,
por ejemplo, por lo menos aproximadamente 2% en volumen.
de mondxido de carbono y por lo menos aproximadamente' 0,05
% en volumen de hidrocarburo (calculado sobre la base'Qe
hidrocarburo 06). Los gases contienen también oxigeﬁéi'
1iﬁre, hidrégeno, y diluyentes inertes, por ejemplo,u’itr6~
geno, y productos finales de combustibn, tales como diéxidc
de! carbone y agua. El oxfigeno libre estd presente, gensaral
mente, en los gases de escepe procedeantes del motor, debi-

do a uno o mis fallos del encendido o a otra combustibn

de barrido del cilindro, y a2l uso de mezclas combustibles
pobres en combustible, al uso de un exceso esbequiométrico
de aire en la mezcla de combustidn de combustible-aire.
Con frecuencia, los gases de escapé procedentes de los
motores de combustidén interna de dos tiempos, contienen,
como promedio, aproximzdzmente de 2 a 8 % en volumen .de
mondéxido de carbono, aproximadamente de 1 a 2,7% en vo-
lumen de hidrégeno, aproximadamente de 0,05 2 0,8 por

ciento en volumen de hidrocarburo y aproximzdamente de
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‘de oxidacién oue tiene lugar dentro de una zona de caffli-

. ta de ellzs, incluyen la cantidaa de componentes combusti-

| bles en los gases, la centided. de oxigeno libre dlsp0ﬂ1b]e

de catalizador pueden funcionar esencislmente de la misme

Hojr nawn, ] 3

0,5 a 5% en volumen de oxfreno libre, dur“n e las condi-
ciones de,fun01onam1ento normales. Durante un fallo del
encendido o durante 1os ver{sdos de puesta en marcha o de .
altas cargas, las cantidades de componewve combutibles
de los gages pueden ser smgnlfmcahlvnmente mayore Por
egemhlo, los goses de escape nroceaente" de un fallo del
encendido, nueaeﬁ contener tanto como aproximadamente 2 o

més por ciento en volumean de hidrocarburo.

.., .,
’

De acuerdo con esta 1nven016n, las reaccmone%

zador dada; tanto si es esta la primers zona de caﬁa&;zadox
0 una. zona de cabalizador subsiguiente, de agvas avag; sor1]
insuficientes para dar como resultado temperaturas que qsea;
perjudiciales para el catalizador, Las temperaturas conse-

Lok

1

guidas en wna zonz de catalizador estarin determinad's
lo menos en perte, por la temperatura de los gases 6 %vénr
tran en la zona del catalizador y por el aumento de tempers:
tura debido a las reacciones de combustidén gue tieneﬂ'lu—
gar en ella. Los factores cue influyen sobre las reacﬁlonc

de combustibén y sobre el aunento de temperatura cue resul-

para la combustidn, la velocidad espacizl de los bwseu a
través del catalizador, y el grado de aet1v1dﬂd catalitica
por Area unltarla del catallzador.

A titulo de ejemplo, los ?nctores que influvyen
sobre la cantidnd de combustién en una zona de catalizador
se ilustran en re12016n con la primera zona de catelizador

sin cmbzr o debe comnrenderse cue 1a 3 subsiguientes zonas

-yt
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‘f-manera de acuerdo con esta invencidn. Por cjemplo, una
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se, es elffuncionamiento en puntoe muerto, en el cual se
produce'qé.vo;umen‘de gases de escape relotivemente pegue~
'ﬁo. EL c%udal volumétrico, relativamente lento, puede
permitip.un enfriamiento sustoncisl de los gases de esca~
pe antes de cue iAcidan sobre el catzlizador en la primera
zonz de catalizador, pero el eanfriamiento no es suficiente
para reducir lzs temperaturas del catalizador hasta por
debajo de las cue activan el catalizador para favorecer
la oxidacién. Debido a la reducids velocidzl espacial a
través del catalizzdor, pueden reaccionar una gran porcibn
de los componentes combustibles de los gaces de escanc,
Sin embargo, como la cantidad de goses oue estd siendo
tratada es relativeomente pequefia y la pérdida de coler
desde el catalizador es imporitante, el aumento de temve-
ratura es insuficiente para proporcionar temperaturas que
sesn perjudiciales para el catalizador. In condicionss de
funcionamiento del motor de alta velocidad, el caudal )
volumétrico de los gases Ge escape es mucho mayor gue el
caudal volumétrico en condiciones de funcionamiento en
punto muerto, y la cafda de temperatura entre el motor

¥ la primera zona de catalizador es generalmente menoxr.

Ia velocidad espacial a través del catalizador es también
mucho mayor y, por lo tanto, el catalizador no es capaz

de llevar a efecto una cantided de combustién'proporciona~
damente mayor, es decir, le cantidad de catalizador emplea
da es insuficiente para llevar a efecto unza combustién
completa de los materiales combustibles oue pasan a través

de é1l. Ademés, los gases adicionales sue pasan a través

. condicibn de funcionamiento de un motor que puede producirf

¥
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L del catullzador; aue no nartchp an en las reacc1ones de

¥ aguz, o en el lado rico'en combustible de la proworcidn

Hoeja adm. 15
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combuntibn de la zona de catallaudor, ulrven como sumi-
gero de Qalor para el calor proporcionado por la oxidac
en la zoﬁa de catalizador. Por consiguiente, la temperatu-
ra en ¢a,u“ nera zona de catalizador permamece por debajo
de aque1¢as que son perjudiciales para el catalizador. Ea
condici5nes de fallo del encendido y de barrido, pasan a
la zona de catalizador concentraciones nayores de nmate-
riales de combustible; especialmente hldrocarburo,.con
ox{geno; sin embarzo, debido a la menor temperaturz de log
gases que pasan a la zona de catalizador y & una ins afi-
ciente cantidad de catalizador para llevar a efectd Hfa
conversidn completa de los materiales combustibles, las
temperaturas alcanzadas en la zona de catalizsdor no son

> -

peraudlc1ales para el catalizador.

-
»

T Frecuentemente, los motores de combus»16n )
interna de dos tlempos funcionan con proporciones este-
guiométricas de aire-comdustible para una combustidn teb-

ricamente completa del combustible a2 didxido de carbeno -

esteguiométrica. La falta de suficiente oxzigeno libre
para una combustidn completa de los materizles combusti-
bles de los gases de escepe, puede ajudar adicionalmerte
a mantener eumentos de temperatura adecuados en ls zona
de catalizzdor. Con el fin de acrecentar la combustibn
del moabxido de carbono e hidrocarburos de los gases de
escape, se pueden afizdir gases gue coatleden ox{geno al
s}stema de tratamiento de los gases de escape, después
de la primera zona de catalizador. En genersl, se dispon~

drad de suficiente oxigeno libre durante el tratamiento de
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- 1os gases de escape ¢e acuerdo con esta invencidn, para

‘desezblemente, se proporciona por lo menos aproximadaiente

! tojr nam. 1H

una combustidn sustancialmente completa, sobre una base
esteguiométrica, del mondxido de carbono y del hidrocazr-

v

buro contenido en ellos, a didéxido de carbono y agua y,

046 por ciento en volumen, generalmente de aproximadamentel
0,6 a 3 por ciento en volumen, de oxigeno libre en exceso
del necesario, sobre una base estequiométrica, para una

combustién completa de los componentes de mondxido de

3

carbono e hidrocar?uro. _
‘Como puede producirse un imnortante enfriamiento)
de los gases de escape procedentes del motor, esPeCiéimenu
te durante la puesta en mercha cuando el motor estd frio,
el primer catalizador se sitda preferiblemente en unﬁ
posicibn relativamente prévima al motor de combustidn.
interna, de tel modo gue los gases de escape de la combus-
tidén_tengan unas temperaturas suficientemente altas, cuand
do incidan sobre el primer czatalizador, para aue, cuéﬁdo
estd frio, el catalizador sea calentado répidamente hasta
temperaturas cataliticas activas. En general, la primera
zona de catalizador se sitla de tal modo cue los gases
que entran en contacto con el catalizador, estén a tempe-
raturas superiores & uno 250¢e¢C, preferihleﬁente de aproxi-
madamente 300 a 6002C, en las condiciones de funcionamien-
to que se espera encontrar durante el funcionamiento del
motor. Se pueden emplear medios adicionzales para alcénzar
temperaturas suficientes para el catalizador en la prime-
ra zona y conseguir una actividad catalitica adecuada,
taleg como calentamiento eléctrico, ignicidn y combustidn

térmica de combustible suplementario, aguas arriba de la
p ; ? S
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.

pero,

en gene-

- primera zona de catalizador, y similares,

ral, no se vtilizan éstos, debido a la complejidad ave

afladir{an al sistema de tratamiento de gases de escape.
H

. Al alcanzar temperaturas suficientes
activided catalitica, el catalizador
1

de catalizador favorece la oxidacién

para proporcionar
de lz primera zona

de los componentes

de monéxido de carbono e hidrocarburo de los gases de
escape, a di6xido de carbono y.agua. _

La cantidad de oxidacibn gque tiene lugar en
la primera zona de jcatalizador, es insuficiente, en un

amplio margen de condiciones de funcionamicnto gue pueden

ocurrir, para producir temperaturas en ella que sean

*
-

perjudiciales para el catalizador, En general, la ggim@ra
zona de catalizador sirve para favorecer la combustﬁihf
de aproximadamente 5 a 75, preferibleﬁeﬁte’de aproxinazda-
mente 15 a 50, por ciento en volumen de los materialée
combustibles, es decir, monéxido de carbono, hidrégeno,
hidrocarburos y similares, enn log gases de escape.

EL aumento de temperatura de los gases er ia
primera zona de cataliza&or, debido 2 la oxidacién‘aﬁ
ella, es con frecuencia de por lo menos aproximadamente
502G, pero es insuficiente para proporcionar temperaturas
en la primera zona de cetalizador, que sean perjudiéiales
para el catalizador. Frecuentemente, el aumento de tempe-
ratura es inferior a umos 500¢C y, con frecuencia, oscila
entre, por ejemplo, aproximadamente 50 y 3002C..En generz)
la temperatura méxima de los gases de escape que salen de
la primera zona de catalizador; es inferior a unos 8002C,
oscilando por ejemplo, entre aproximadamente 400 y 80024,

preferiblemente entre aproximadsmente 450 y 6509°C. Las
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- temperaturas miximns en la primera zona de catalizador

‘ciente para favorecer una combustidén completa del conte-
) i

macibn de depbsitos. Fn el funcionamiento de los moutores

gases de combustidn cataliticos calientes pueden incluso

.adicional de los contenidos de combustible oue quedan en

Haja nom. L O

-

son inferiores a las temperaturas que pucden ser perjudi~
ciales para el catalizador, debido a2l uso de una cantidad

] : . .
de catal%zador en la primera zona de catalizador, insufi-

nido de combustible de los gases de escape. Ventajosamerte,
el catalizador de’ la primera zona de catalizador es de
un volumen relativamente pequefio, facilitando asf{ su
calentamiento ‘hasta temperaturas activas, durante la
puesta en nmarcha.

CDurante el funcionamiento, la texmperatura del
catalizador en la primera zona de catalizador se mantiene,
preferiblemente, lo suficientemente alta para aue la-
formzcifn de depésitos sobre el catalizador, si es e
se produce alguna, sea despreciable. En el tratamiento
de los gases de escape procedentes de motores de dos.
tiempos, que co'tienén particulas de carbono negro y
aerosol blanco, la temperatura del catalizador durenie
el uso debe ser superior a unos 3009C, preferiblemernte -

superior a unos 5002C, para reducir a un minimo la for-

de dos tlempos, los gases de escape pueden entrar ea

contacto con el catalizador de wnz manera pulsante, y los

ser aspirados por retroceso a la primera zona de catali-
zador. Las {emperaturas deseables pueden mantenerse en
la zona de catalizador entre las pulsaciones intermitentes

de los gases de escape, mediante una combustidn catalitic:

los geses de combustidn calientes, los cuales pueden ser
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' +- aspirados por retroceso al catalizador.

nemiento, los gases de escape procedentes de la primera

- Hojn ntim. l‘)

Los gases que salen de la primera zona del cata-
lizador, contienen contenidos de combustible, es decir,
monéxido de carbono e hidrocarburo sin guemar, en por lo
menos la méyo;ia de las_condiciones de funcionamiento del
motor. En general, la cantidad, relativa de material no
quemado en el efliente procedente de la primera zonn de
catalizador, depende del caudal volumétrico de los gases.

Por ejemplo, en un amplio mergen de condiciones de funcio-

zona de cdtalizador contendrén mondxido de.carbono y, lo
més vsualmente, hidrocarburo, por ejemplo, por lo menos -
aproximadamente 0,1 § en volumen, con frécuencia de npro-
ximadamente 1 a 4 por ciento en volumen, de monbxido Ge
carbono y por lo menos aproXimadamente 0,02 por cienis en
volunen, con frecuencia de aproximaéamente 0,02 a 0,5 »or
ciento ea volwsen, de hidrocarburo. Los gases cue salen
d¢ la priners zona de catalizador pasan, por ejemnlo, 2
través de una zona de énfrismiento cue coneciz la primera’
zona de catalizador con una segunda zone de cat“112§éor.
Bl enfriamiento sirve para reducir la temperatura de-lés
gases de escape, de tal modo gue pueda fener lugar ﬁﬁ@
combustibén adicional en la segunda zona de catalizador,
sin gue se obtengaﬁ temperaturas indebidamente altas Que
puedan ser perjudiciales para el catalizador de dicha
ZO0Na., |

El enfriszmiento de lb; goses de escape puede
efectuarse principalmente, por intercambio indirecto de
calor con el medio circundante; y por radiacibn. Asi, la

velocidad y la cantidad de enfriamiento, dependersén del
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tcudal de gzases por laz zona de enfriazmiento, de la tempe-

ratura de los gases, de la femperaturc del medio circun-
dente, y del drea superficial de la zona de enfriacmiento.
Se puede efectuar un enfrianiento adicional de los gases
de éscgpe procedentes de la primera zona de catalizador,
mezclando con ellos gases nés frios, por ejemplo, zires
Ia zdicién de aire puede servir también para garantizar
gue se proporcione el oxigeno libre suficiente para una
combustibn completa de los contenidos de monéxido de car-
bono a hidrocarburo de los gases de esczpe. Ventojosamente,
la 2dicidén de aire se realiza por un punte comprendido
entre las zonzs de cztalizzdor primera y sezunda.

Bn general, la cafda de temperatura entre las
zonzs de catalizador primera y segunds, no es tan gr?ndé
gue el segundo catalizodor no se mantenge a2 wna temnoma-
tura suficiente, o »nréxinza a ella; para inicior y meatener
lz corbustidn cataliticz. La caida de temmeratura de los
gases entre la primera zona de catalizador y 1a seguﬁda
zona de catalizador es frecuentemente, en eSpecial'para
bajas velocidades del motor, de vor lo menoé aproximald 2~
" mente 502¢, por ejemplo, de aproxinmadamente 50 =2 40024,
con frecuencia de aproximadamente 150 = 3502C, y los sases
de cscape gue paéan a la segunda zZonz de catzlizador son

enfriados, generalménte, hasta temperafuras comrrendidas
en el margen de aproximadamente 300 2 6009C, preferible~
mente de aproximadamente 350 a 5502C.

. n aspecto de esta invencidn, en el qué los
gases son evacuzdos del sistemz desvuds de la segunda

zona de catalizador, el segundo catalizodor es, ventajosa-—

mente, de un drea superficial y de unz actividad suficien-

-
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_tes pare T oporcionar el nivel deseado de reducecién de

. meate de por lo menocs aproximsdzmente 502C y, con fregﬁen~

se mantiene preferiblemente a una temperatura de por lo

,' Hoja ndm. K2Y
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i
mondzido de carbono e hidrocarburos en los sgases de escape,

en la ma yo varte del morgen esverado de condiciones de

funelon.ﬂleavo del motor de combusnlén interna. En general,

en la -or:.merw zona de catalizzdor se producirid una combus-
txon suflclcnte del monéxido de carbono y de log hidrocar-
bu*oq, ¥y los gases emitidos degae ella estarian lo suficien]
temente frios para que 12 combustibén cue tiene lugar en la
segunda zona de cﬁtalizador, no alcance temnperaturas cue
sean perjudicieles Fara el catalizador en ella existente,
incluso en condiciones en cue falla el encendido del moton
En condiciones de baao czudal, puede hzber un volumen de
contenido combustible en el efluente procedente de 1a->
primerz zona de cptalizador, menor que en condiciOneéide
alto cauvdsl de evcnne. Asi, el aumento de terveratur 2’ de
los gases nue possn por lz segunda zona de catallzadqr,

puede variar amnliamenﬁe en condiciones variables de fun-
cionamiento del motor. En general, el zumento de temnera-
tura de los gases gue pasan por la segunde zona de cobteli-

zador es de por lo menos anrowlmﬂaamonte 258C, prefexrd nle—

cla, oscila entre aproximadamente 25 y 250°C, preferible-
mente entre aproximaddmente 50 y 2009C. Las temperaﬁﬁras
méximas de los gases obtenidos en la segunda zonz de
catalizzdor son generalmente inferiores a unos 900°C y,
con frecuencia, estén en el margen de aproximadamenté 400

a 900eC, El catalizador de la segunda zona de catalizador

menos aproxinadamente 4500(, praferiblemenﬁe de por lo

menos aproximadamente 5502C, con el fin de reducir a un

¥
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_minimo el depdsito de componentes indeseables sobre la

- mera y segunda; sin embargo, la cantidad de enfriamiento

figiR DML g 2

superficie de catalizador y para efectuar la combustidn
catalitica.

En un aspecto de esta invencidn, cuando se
emplea nés de una zona de catalizador secuencialmente -
subsiguiente, la segunda zona de catalizador tiene en
general una centidad de catalizador insuficiente para favo-
recer centidades de oxidacidén tan grandes que se puedan
alcenzar las altas temperaturas gue pueden ser perjudicia-
les para el catalizador. En otros aspectos, tales como la
temperatura mixima de los gases en la segunda zona de cetas
lizador, el funcionamiento es similar al asPecto'de 1la
invencién en el que los gases son evacuados del sistema
después de la segunda zona de catalizador. Esta segunda
zona de catalizador va seguida, preferiblemente, por una.
zona de enfriamiento, a través de la cual se enfrfan los
gases antes de que incidan sobre el catalizador de una
zona de catalizador subsiguiente, El enfriamiento puede
efectuarse de la misma manera esencialmente que con la - -

zona de enfriamiento entre las zonas de catalizador gi@~

uede ser con frecuencia algo menor, por ejemplo, de opro~
y P 2L

ximedamente 100 a 3009C, para facilitar el mantenimiento

de la temperatura del catalizador subsiguiente lo suficien
temente elta, bajo el amplio margen de condiciones de
funcionamiento del motor que pueden encontrarse, para que
reduzca a vn minimo la formacién de depésitos sobre la
superficie del catalizador y para mantener el catalizadox
a temperaturas cataliticamente eficaces o préximas a las

mismas.
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‘de los motores de combustidén interna de dos tiempos, - en

. los gases de escape procedentes Ge motores de dos tiompos)

kilémetro, de éxidos de nitrégeno.

Hoja nam, 2 3

" En un aspecto adicional de esta invencidn, el

tratamiento catalitico de los gases de escapc procedentes
del motog de combustién interna puede servir también para
reducir él;contenido.de Sxidos de nitrégenc de ellos. Los |
gases de;eécape que contienen 6éxidos de nitrdgeno y una
cantidad insuficiente de oxigqho, sobre una base estequio-
métrica, para vna’ combustidn completa del mondxido de
carbono y del hidrocarburo, pueden acrecentar cualonier
reduccidn de dxidos de nitrégend en la primera zona de
catalizador. El catalizador empleado, especialitente en
la primeras zona de catalizador, puede tener actividad
catalitica para favorecer la oxidacidn, asi como la
reduccidn de 6xidos de nitrégenc. Las reacciones delsxi—
dacibn ﬁueden servir para proﬁorcionaf calor para lag.

reacciones de reduccién. En general, en el funcionam@anto

condiciones de proporcién de combusitible-aire rica en
combustible o casi estequioméirica, la produccidn de’
fxidos de nitrdgeno durante la combustibén en el motor de -

combustibén interna, es relativamente pecuefia, Por e;}érziploﬂ

pueden producir aproximadamente de 0,0 a 0,05 gramos por

Los gases, después de ser tratados por los
procedimientos de esta invencibn, contienen frecuentements
menos de aproxinadamente 0,02, oreferiblemente menbs de
eproximadamente 0,05, por ciento en volumen de mondxido
de carbono, y menos de aproximadamente 0,002, preferible~
mente menos de aproximadémente 0,001, por ciento en vo-—

lumen de hidrocarburo.
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‘Los catalizzdores que son adecuados para el
tratamiento de los gmses de escape procedertes de motores
de combustién interna, incluyen log catzlizadores de
dimension%s macroscépicas.-Los catalizndores tilenen uno
o mhs componentes meﬁélicds, especialmente un componente

i . A
metélico del grupo del platino, como agente que favorece

la accién cataliticn, combinados con un soporte de éxido

refractario, de gran Area superficial. Dependicndo de los
componentes metdlicos de sccién favorccedord, cefalitica-
mente activos, de yos catalizadores, y de lag condiciones
de su empleo, los catzlizadores pueden servir perz fa-
vorecer simultdneanente, tanto las reaccilones de oxidacidry
como las de reduccidn. Los catalizadores pueden scrvirj
asi, para escrecentar la oxidacién de los hidrocarbufcs 
del momdxido de carbono, mieatras que favorecen la reduc-

cidn de los Sxidos de nitrdgeno, hasta materisles maros

. nocivos, tales como didxido de carbono, nitrégeno y azua.

El componeate metélico, favorscedor de la
accifn, cataliticamente activo, de los calalizadores, que
puede emplearse, puede comprender uno 0 mAs metales;uibs
cuales pueden estar en forma elemental o combinada, como
en el caso de aleaciones, sales, 6xidos y similares, ILos
netales son, generalmente, los metales pesados o de’
transicibn de los grupos III a VIII, que $ienen un peso
atémico de por lo menos aproximadamente 45. Los .metaleg
incluyen, por ejemplo, los metales del grupo del hiefro,
tales como nicuel y cobalto; los metales de los grupos
VB y VIB, por ejemplo, vanadio, cromo, molibdeno y wolfre-
rnio; cobre; menganeso; renio, y combinaciones de tales

metales. Los metales anteriores pueden también esiar en




- UTO VUUR

e e e e S8 ot e 43 8 b WA R 4% L sren

10

20

30

15-

] . ' Hojn nam. 25

-105 catalizodores como compoﬁentes cataliticamente activos
y es preferible en gran menera cue heya presentes uno o
mis metales dél‘grupo del nlatino, Los Gtiles meiales del
grupo del platino incluyen,por ejemplo, platino, rutenio,
,paladib y rodio, pudiendo éervir las mezclas o aleaciones
de tales metales, por ejemplo, plabtino-paladio, platino-
rodio, como componente metAlico del grupo del platino, de
los catalizadores, _

La cantidad de metal de accién favorecedora es,
generaluente, wmna pprcién menor Jel mnﬁérial compuesto
cetalitico, con relacién al peso total de metal de accidn
faverecedora y del soporte de 6xido refractario de gran
érea superfioial, ¥ la cantidad es suficilente para bé@ﬁor—
‘cionar un efecto favorecedor de 1a accién catalitich.de-
seada, durante el uso del catalizador. Tales cantidaﬁes
pueden depender de la eleccidn del mebal y del uso a gue
se destine el catalizador, 7.las cantidades son, en zene~
ral, de por lo menos aproximada¢entero,01 por cientd en
peso cén<relacién 2l metal tot2l de accidbn favorecedorg -
¥ 2 la base de gren 4res, BEstas centidades pueden ser.
hasta aproximadamente 30 § 40 por ciento o mids y, prefc-
riblemente, las centidades son de aproximadamente 1 'z 20
por ciento. En el caso de metales comunes o.no pregisos;
las cantidades son frecuentemente de por lo menos apfoxi—
mademente 2 por ciento. En el caszo de los metales del
grupo del platino, las cantidades no exceden materialmente
de éyroximadamente un 5 por ciento en veso, con relacidn
el componente de metal de accidn favorededoré ¥y al sopor-
te de gran 4rea. Por ejemplo, la cantidzd puede ser de

aproximadamente 0,01 a 4 por ciento, y, preferiblemente,
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"Gtiles en los sistemazs en los gue se desea efectuar si-
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+

_es de aproximadamente 0,05 a 2 por ciento. éon frecuencia,
cuando el catzlizador estd en forma de grénulos, 1a canti-
dad de metal del grupo del platino es de aproximadamente
0,02 a 2 o mis por ciento en peso y, lo mis frecuenteﬁentef
es de hasta aproximadamente 0,2 por éiento en peso, con
relagi&n al catalizador total. Cuando el componente de .
metal del grupo del platino de los catzlizadores contienec
mas de uno de tales metales, este componente puede estar
compuesto, por ejémplo, por ungz contidad principal de
platino y una cantiqad menor de wno o mAs de oS 0tros
metales del grupo del platino, por ejemplo, paladio, rodio
o rutenio. Por ejemplo, este componente del catalizador
puede tener de aproximadamente 55 a 95 poxr ciento en’pééo
de platine y de aproximadamente 5 a 45 por ciento enfpeso
de valadio o de rodio, con relacidn 21 total de estos me-
tales., Las cantidades de los metales favorecedores dc:la
accién catalitica, tanto si son metales comunes como e-
tales preciosos, se indican aqui con relacién a los neta-
les, independientemente de su forma. :

. Loz catalizedores que pueden ser particularmente

multéneamente tanto 1avoxidacién como 1la reduccibn, nox..
ejemplo, para reducir éxidos de nitrégenc al tiempo éﬁe

se oxida el monéxido de carbono y los hidrocarburos que
pueds ﬂaber presentes en el sistema de reaccién, compren—
den un metal del grupo del platino y uno o mis componéntes
de metal comin, que pueden seleccionarse de entre aguellos
que se han descrito anteriormente, y,qué puecden contener
en particular un metal del grupo del hierro, $al como

nfouel, por ejemplo, en forma de 6xidos metélicos, por
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_ ejemplo, de 6xido de nisuel. Las caentidades del metal del

do earriba, por ejemplo, de aproxi madanente 0,01 a 4 por
;clento, nLeferlbICﬂente de aproximadamente 0,05 a 1,5 6
2 por 01ento mientras sue el metal comin esti presente,
con frecuen01a, en ung cantidad mayor gue el metal del
grupo del platino, por ejemplo, de por lo menos aproxi-
madamente un 2 por ciento y hasta aproximadamente wn 20
per ciento. Estas cantidades son nuevamente con relacidn
al peso tolel del metal de accidén favorecedora y del so-
porte de gran 4res. -

Los catalizadores de dlmeqs;ones macroscéplcas
Tienen alumlna aplicade a sus superflcles Para proporcio-
nay protecc16n contra los efectos envenenadores de Aiver-
sos materiales, tales como plomo, zine, otros metales,.
azufre, fésforo y similares. Frecuentemente, la altmina
aplicada a la superficie (con relacibn a Al2 3) comnhende
una cantidad menoyr, por ejemplo de aproximadamente 16 =
100 por ciento; del peso total del metal favorecedor é‘
la accién catallitica y del soporte de gran 4rez y, pfefeu
‘riblemente, esta cantidad es de aproximadamente 20 .75
poxr ciento, y no afecta de modo indebidamenie a&ver;ﬁg.si
es que afecta algo, al catalizador. la alimina apliéada
a la superficie contiene alumina cataliticamente activa
o una alimina hidratada precursora de la misma, como
componente esencial., Este componente de altmine activa
es del tipo de gran 4rea superficial, por ejemplo, que
tiene un 4rea superficial de por lo menos aproximadamente
25, preferiblemente, de por lo menos aproximadamente 100,

metros cuadrados por gramo, determinado por el método BET

grupo del »latino presentes pueden ser como se ha indica~
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|y, en general, se la denomina catalfticamente activa., Las
al@minas activas incluyen los miembros de la familia de
la allmina gamma o activada, tales como zliminas gamma y

! . . . .
beta, para distinguirla de la aldmina alfa, relativamente

! inactive, /de baja &rea superficial, Los materizles aplica-

dos a la %upcrficie pueden ser alimina calcinada o activa-
da, 0 una alimina hidratada, que pucde ser convertida en
alunina activada por calcinacibn, o pﬁede utilizarse, a
temperaturas elevadas, por ejemplo alimina hidratada amor-
fa, a2limina monohidratada, alimina trihidratada o sus
mezclas. Bstos materiazles de aliming pueden contener pe-
aqueiias cantidades de otros componentes, tales como 6xidos
de tierras raras, por ejemplo, 6xido de cerio, sflice ¥
similares. La aldmina es preferiblemente uvna cantida&_ ‘
principal del material aplicado o la superficie, con |
relacién al materizl s6lido. Lo més deseablemente eSAéue
la cantidad de al@mina sea dec por lo menos aproximadamente
el '75% del peso total de los sélidos. Si se afiaden ofros
ingredientes al catalizador después del componente de alli~

mina aplicado a la superficie, se preficre oue aguellog

. estén esencialmente libres de componentes metflicos de !

accidén favorecedora, catalfticamente activos, por eicmplo,
metales del grupo del platino, v otros agentes de acéiSn
favorecedora, de una activided catalitica sustancialmente
mayor que el componente de alﬁmina'aplicado a la superfi-~
cie, Tl soporte de gren Area con que estd combinado el
componente metdlico de accibén favorecedors cataliticamente
activo, en los catalizadores de esta invencidn, estd com~
puesto por uno o més éxidos refractarios. Estos Sxidos

incluyen, por ejemplo, sflice y éxidos metdlicos, tales
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. como altmina, incluidas las formas deréxidéslmixtos, ta~
les como s{lice-alimina, aluminosiiicatos, que pueden ser
amorfos o cristelinos, slimina-éxido de zirconio , allmi-
na~-6xido de cromo, aliminz-éxido de cerio y similares.
Preferiblemente, el soporte estd compuesto en una mayor
proporcidn, pbr alimina que incluye, especialmente, los
miembros de la familia de la allmina gamma o activada,
tales como altiminas gamma y eta. Los materizles de sopor—
te que estan mezelados con el componente metdlico de
accibn favorecedor%, cataliticamente activo, en los caba-
" lizadores de esta invencién, se dice con frecuencia gue
estén en forma gataliticamente activa, pero tal aétividad
es de un orden bajo enrcompﬁracién con la de los compo-
nentes metdlicos de accidn favorecedora, co aliticamente
activos. Los soportes de gran 4rea superficial comprenden
uﬁa centidad orincipal, con relacién al peso combinedo
del soporte y del metal de accién favorece&ora, cotsaliti-
cémente activo, y el érea.superficial del soporte es,
generalmente, de por lo menos.aproximadamente 25 metros -
cuadrados por gramo, tal como se debermina por el m@ﬁbao
BEP, preferiblemente de por lo menos aproximadamente 100
metros cuadrados por gramo; .
TLos catalizadores de esta invencién estén en
forma de dimensiones macroscépicas como lo estin las
comﬁosicionés cataliticas a las que se aplica la alfuina
pars comunicar ls resistencia deseada al efecto de Los .
materiales que, de otro modo, envenenarizn el catalizador
en una mayor extensidn. En general, los catalizadores de
dimensiones macroscépicas tienen dimensiones minimas de

por lo menos 1,59 ma ¥, eon_frecuegcia, noY lo rienos waa
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.0 todas las dimensiones son de por lo menos 3,18 mm. Los

cataliZQdores"bueden.estar en forma de par{iculas, talesn
como esferas, cubos, grianulos alargados o similares, pero
estén nreferiblemente en forma de estruchiuras monolftices
0 unitariaé, cve tienen una pluralidad de recerridos de
flujo de gas 2 través de un s0l0 trozo de catalizador,

" Los catalizadores de la invencidn pueden tener
un componente portador cue es relativamente cataliticomen
$e imerte en comparzcibn con el sovnorte de gran drea
superficial, y el portador es generalmente de un frea
superficial total considerablenente inferior =z la del
50porte 2l cual se aplica. 2si, el portador puede tener
un 4rea superficizl total inferior n aproximadamente 5
o 10 metros cuadrados por gramo, mis frccuentemcnte_infen
rior a aproxinadarente 1 metro cuadrado por grano, ol
como se determina por el método BET, EL portador_pueéc
estar ea una forma de particula de dimensiones MACTOSCH—
picas y, preferiblemente, esti en forma momoliticz, vpor
ejemplo, una configuracién de panal; Bl material de sovor-
te de gran drea esté disfribuido, generalmente, en forua
de recubrimiento sobre la mayor parte, i no toda; la
superficie del portador y, usualmente, el material e
soporte de gran Area superficial esti presente en los
catalizodores; en una cantided menor con relacién al Peso
del yortador relativamente inerte, por ejemplo, de apio~
Ximadanente 5 a 25, preferiblemente de aproximadamenﬁe 10
a 20, por ciento en peso. '

Los portadores relativamente inertes de los-
catalizadores de esta invencidén, pueden estar hechos de

uno o mis materiales de una diversidad de ellos, pero
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_ materiales de porcelana., Ademds, la estructura puede..

. porosidad accesible. Asf, la estructura del portader

- puede tener un volumen de poros en agua de por lo mekos
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pfefériblemente estén compuestos priﬁcipaliente POT W10
o m&s 6xidos Tefrectarios u otros materizles cerfmicos,
o por metales. Los portadores preferidos estén compdestos
por cordierita, cordierits =aldmina alfa, nitruro de |

]
silicio, mullitz de zircén, espodimeno, alimina-silice~

otros materialesiceréﬁicos refractarios utilizables en
lugar de.loé materizles preferidos como portador, son
silimzniﬁi, silicatos de magnesio, zircén, petalisa,
alimina alfa y alwminosilicstos, Aungue el pertador puaie'
ser un material viirocerdmico, estd preferiblemente si
vidriar y puede estaﬁ de manera esencialmente comp}pta
en forma cristalina y estd caracterizado nor la auseheis
de cuzlouier cantidad significative de matrices vitiaa%

o amorfas, por ejemplo, del tipo gue se encuentra en.los

‘tener una considerable porosidad accesible, para distin-
guirla de la porcelana sustancialmente no porosa ubiliza~
da en apliczciounes eléctricas, vor ejemplo en bujfzs-de

encendido, caracterizada por tener relativamente pooa -

aproximadamente un 10 por cienbo en peso. Teles porta-
dores se describen, por ejemplo, en la patente de Estados

Unidos nlmero 3,565,830, la cue se incorpora ajul como

referencias

Los portadores monoliticos de los catalizadores
de esta invencidn son del tipo que tienen una pluralidad
de pasos a través de un solo trozo del portador. Los

pasos estén abiertos al flujo de los fldidos y por Lo
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| tanto, no estdn blooueados ni herméticamenie cerrados
contra eltflujo desde unz entrada hasta unz salida sepa-
rada y, por consiguiente, los pasos no son meramente
poros supgrficiales. Los pasos son en general bastante
grandes en comparacién con el temafo de los pbros super-~
ficiales; con el fin de cue los Fldidos que entran por
los pasos no estén sometidos a una excesiva caida de
presién. Los portadores de catalizador moncliticos tiecnen
una estructura de esgueleto, unitaria, de tamafio macros-
¢bpico, con wna diﬁensién de seccidn transversal minima,
generalmente perpendicular a la direccién del flujo de
fldido a través de ella, de, por ejemplo, por lo menos
aproximadanente 2 cm, por ejemplo, en forma de vanal, -

'y tienen longitudes del recorrido de flujo de por lo-menos
aproximadameﬁte 10 mm, preferibvlemente de por lo men@s
aproximadamente 20 mm, ‘ .

Los pasos de flujo del portador monolitico .
pueden ser canales de pared delgada que proporciornan una
cantided reletivemente grande de 4rea de superficie”supera
ficisl. Los canales pueden ser de una o mis de una diver-
sidad de configuraciones y tamafios de seceidn transVeréal.
Los canales pueden ser de la configuracidén en seccidx -
transversal de, por ejemplo, un tridnsulo, un trapezoide,
un rectﬁngulo, un poligono de més de cuatro lados, wn -
cuadrado,wn2 sinusoide, -un dvzlo o un circulo, de tal
modo que las secciones transversales del vortador reﬁre-
senten un divujo repetido ¢ue puede describirse como unz
estructura de panal, ondulada o reticular. Las paredes de
ios cznales celulares son generalmente de un espesor nece-

sario para proporcionar un cuerro unitario suficientemento
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en el margen de aproximadamente 50 a2 885 nmicras. Con este
espesor qﬁ pared, ias estructuras pueden conlener entre
aproximadamente 8 y 400 o mis aberturas de entrada de

gas para;lcs cenales de flujo, pox centrimetro cuadrado
de seceidn transversal, y un némero correspondiente de
cenzles de flujo de gas, preferiblemente de aproximado~
mente 9 a 80 entrades de gas ¥ -canales de flujo,.por
cent{metro cuadrado. El érea abierta de la seccibn trans-
versal puede ser s@perior a aproximadamente wn 60 por
ciento del &rea total. El tamafio y las dimensiones del
soporte de escueleto refractario unitario de esta inven-
cién, pusden variarse. EL soporie es waitario o moﬁcli;
tico en el sentido de aue una importante poreibn, prole-
riblemente una porcidén pfincipal 0 incluso esencialménte
la totalided, de su seccidn transversal, estd compuedta
por una estructura o unidad de esgueleto interconectaéa.
En general, $al unidad puede tener un Area de seccién _
transversal de por lo menos aproximadamente 10 cenﬁiﬁeﬁro%
ovadrados, preferiblemente de por Lo menos sproximabamentc
13 centimetros cuadrados. ‘

En un aspecto de esta invencidn, el catalizador
de la primera zona tiene de aproximadamente 8 a 50, pre-
feriblemente de aproximadamente 9 a 504 canales de flujo
de gas por centimetro cuadrado de drea superficial de la
cara del catalizador. Deseablemente, el primer cetaliza-
dor tiene grendes aberturas pasantes de flujo, es decir,
menos caneles de flujo de gas por centimetro cuadrado,
con el fin de crear una presidn de retroceso minima y de

que cuazlquier formacibn de depdsito sobre la superficie
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catnlizador. El cotalizndor de las zonas de catnlizador
segunda yfuubﬂlﬂulente,131 se emplea, puede emvlear tan-
bién aberturas grandes

o / En el aspecto de esta invencidn, cn el aue el
catalizaéor de una zona de cotalizador estd compuesto por
una ﬁluralidad de cuerpos de catalizador secuencialmente
adyacentes, el primer cuerno de catalizador pucde tener
generalmente menos de aproximadamonte 15, frecuentemente
de eproximadamente 8 a 16, canales de flujo de gas por
centimetro cuadra do de seccibn transversal. Los cuerpos
de catalizador segundo y adicionales de aguas abajo, si
se emplean, pueden tener gener alnente, 1nroxlmn damente:
24, con frecuencia por lo menos aproximadamente 32,  cona-
les de flujo de gas por centimetro cuadrado de seccifn
transversal. Los cuerpos de catalizador estén ~ecven0121~
mente adyacentes, es decir, pueden Cotwr integrados o 'en
contacto, o pueden estar separadosg, pero no por distancias
tales cue se produzca un enfrizmiento significeativo G- -
los gases, y cstdn dispuestos de tal manera que log" gases
pasan a través del cuerpo de catalizador procedente,
antes de pasar por el siguiente cuerpo de catalizadore

La relacidén en volumen el primer cuerpo de catalizadﬂr
al cuerpo de catalizador total, puede varinzr ampliamente
Yy, frecuentemente, el primer cuerpo.de catalizador come
prende sproximazdamente de 10 a 90 por ciento en volvucn
del catalizador total. Cuando en el procedimiento de

esta invencidn para el tratamiento de gases de escape

de motores de dos tiempos, se empléan Los cuecrpos de

catalizador secuencizlmente adyacentes, se emplean por
} &
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| 1o menos en la primera zona de catalizador.

La invencidn sc describe adiciona lmente con

referenc;a a los dibujos, en los cuales

| La figura 1 es wn Giagrama csrucmutlco de un
up,rato de euta invenecién que tiene dos zonas de ¢a tall«
zador, gl )
 Ia figura 2 es un diagrama esquemitico de wn
aparato de esta in ver016n, que tiene dos zonas de catali-
zador y se suministra aire suplementarib entre la prime-
ra ¥y segunda zonas de catzlizador.

. .Con referenciz a 1os dibujos, el ndmero 10 de~
signa. generalnmente una lumbrera de esccpe de un colector
de escape de wn motor de comnustlén interna de dos tiem~
pos. Los gzses de eocape procedcntes del motor de coubww
ti6n interna pasan desde la lumbrera de escape a laréon~
duceidn 12 que conecta el primer catalizador con la. ﬂal-
mera zona 14 dé,catalizaﬁor; La nrlﬁerg zona, 14 de cht
lizador contienc el catalizador 16 montado en ella. Los
geses salen de la primera zona 14 de catalizador y pesan -

J

a través de la zona de enfriomiento o conduceibn 18,

-:donae los 63393 son enfriados y-tr .nvvo“t 408 a la so-

]

gunde zona 20 de catelizador,:gque tiene el catalizalosn

" 22 montado en ella, Los goses salen de la sezunda zona
& o

- 20 Qe catalizador, 2 través de la conduccibn 24, y pueden

ser evacuados a la atmdsfera, transporuados a un silen-
cialor de escape, o similar.’ ) ‘
: Con referencia & la figura 2, se dispone la
conduccidn 26 de aire para suministrar aire a los gases
en la zona de enfriamien%d_lS cue fluyen a la segunde

zona 20 de catalizador. Bl coudal de aire a la zona de
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LenTrianiento 18 ests regulado medisnte 1os medios de

regulacidén hS, cue pucden ser una vé 1vu1q, una bomba
ajustable de flujo voluméirico, o similar, los cusles
estén a su yez-regulndos por los medios sensores 30 que
estin en coﬁunicacién’con ellos. Los medios sensores 30
pueden estar en comuicacibn con per 1o menos wno de los
carburadores del mdbtor, para responder a condiciones de
mescla rica en combustible o pobre en combustible, al
sistena de ignicibn o 21 mecanismo de accionamiento del

motor, para responder & la velocidad del motor y, por lo

tanto, al caudol de los gases de escape, =z un sensor de

temperatura antes o después de la primera zona 14 de cat,
lizador, a un sensor de mondxido de carbono y/o hidrocan-
buro, ontes o después de la primera zona 14 de cataT1u4do
o a un sensor de oxigeno, =anies o degpuﬁ“ de la zonas 14
defcataliza&or. El aire suplementario puede ser sumjnis—
trado, asi, a los gases de escape, en contidades adecuades
para el func1onam1enbo del sistema de tratamiento del

escape del motox, paru proporcionar oxigeno suficience -

para la combustidén de las impurezas coxmbustibles de o8

- gases de escape y/o para pronorcionar un enfriamienvo,:

suficiente de los gases antes de cue pasen a uvna zonﬁ’uc
catalizador. ‘ o

La invencidn se ilustra adicionzlmente mediaznte
el siguiente e¢jemplo. Todas las partes y porcentajes es-
t4n en volumen, a menos gue se indigue de otro 2030,

Un ciclomotor Yamsha, cue tiene wn motor de Gos
tiempos, de 350'centimetros cbicos, de dos cilindros,
esté provnsto de un dispositivo de tratamiento del escape

similar al descrito en la figura 2. El suministro de zire
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-se regula manunlnente para proporcionar 42,5 litros por
a aproximademente 48 kildémetros por hora, v 113 litros

riores a los 48 kilémetros por hora. El aire se inyecta
en el escape inmedistamente oguas abajo de la cara poste-
rior del primer cetalizador. =L nrlﬂﬁr catalizador estd
situado 380 milimetros aguas abajo de la lumbrera del
colector de escape ¥.contiene dos trozos de catalizado
witario, secuencialmente en éontacﬁo, proporcionando ua
volumen total de catalizador de 18L centimetros cibicos

y un érea de seccién trensversal de 17,8 centimetros cua-
drados. Bl trozo de catalizador aguzs arriba tiene,ﬁﬁaf
longitud de 25 mm y tiene 10 aberturas o pasos de fiujﬁ
de gas por centimetro cuadrado, y el trozo de catalizaior
adyacente agues abajo tiene wa longitud de 75 milimetros
y tiene- 40 aberfuras por centimetro cuadra ado. El ca tall~
zador de la segunda zona de catalizador es es 1c1u11e te
idéntico al de la primera zona de catalizador, Los &Bta
lizadores primero y sévundo estén separodos por 266\mlﬁm,
“y un tubc de escape metallco convencmoqql intercon ec%a?

lag zonas de catallz%dor. ELl efluente p k*00°denbe de3La»‘

cape convencional del ciclomotor. EL combustible empleado
en este ejemplo por el cmclomo»or és wna combinacidén
convencional de aceite 1ubrlcante comercial, parz motores
"de dos tiempos, inyectado en gasollna de un indice de
octano de 91 (medido por el método Research) de aproxi-
madamente 0,005 a 0,006 gramos de plomo por litro, de

un promedio de aproximadamente 300 partes por millén de

por minuto de aire, para velocidades del ciclomotor supe-

segunda zona d¢ catelizador pase a un sllenc1ador de es-

ninuto de =2ire,.para velocidodes del clolomotor inferiores
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|_azufre, y menos de aproximadamente una parte por millén

durante el ensayo con dos ventiladores de 74 centimetros,

- velocidad del ciclomotor de aproximadamente 30 kilémetros

de fézforo, _

El uso del yrocedimiento de esta invencidén con
el ciclomotor de dos tiempos descrito anteriormente, se
dgmuesfra ehpleahdq un dinamémetro (modelo Clayton) de
bastidor, de rodillo doble, para ciclomotor con una masa

de inercia de 218 kilosramos. El ciclomotor se enfris

vno a cada lado de la rueda delanterz y en 4ngulo en rela-
eién con el motor. El flujo de aire de enfriamiento es
ecuivalente sproximadamente al flujo de zire para velo-
cidades del ciclomotor de 40 kildmetros por hora.

. Lot gases efluentes procedentes del sistems.de
escape se analizan de acuerdo con el méiodo de ensayqu»A
(1975~FIP) para emisiones de venfculos ligeros. La dura-
cibn del ensayo es de aproximadamente 31 minutos, cqn:,
aproximadamente 14 minutos de funcionamiento en condibio—

nes de parada y marcha, cue van desde el punto muerto-

hasta aproximadamente 56 kilémetros por hora, ¥y aproziva-

damente el 10 por ciento del ensayo se efectda vara uia

por hora. Durante el ensayo de las emisiones, se determi~
na que las emisiones son de 3,2 gramos de hidrocarburo
por kilémetro, 7,4 gramos de monbxido de carbono pdr ki~
1émetro y 0,018 gremos de éxido de nitrégeno por kilbme-
tro. Sin emplear el procedimiento de esta invenciln, se
deternina aque las emisiones son de zproximadamente 11,4
gramos de hidrocarburo for kilémetro, 12,4 sramos de mo-
néxido de carbono por kilémetro y 0,019 gramos de 6xidos

de nitrégeno por kildémetro. Los perfiles de temperatura
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ra Ffuncionamientos del motor a 90 kildmetros por hora y en

condiciones de conduccién de parada y marcha, -a menos de 56
| kilémetros por hora, A unos 90 kildmetros por hora, los ga-
‘sesrde escape que inciden sobre el primer catalizador estdn
a unos 375¢C, y el efluente procedente del primer cataliza-
dor estd a unos 765eC, Los gases que inciden sobre el segun=
do catalizador estdn a unos 7452C,! y el efluente procedente
del segundo catalizador estd a unos 895¢C, En condiciones de
parada y marcha, los gases de escapé que inciden sobre el

primer catalizador estdn a unos 3102C,! y el efluente proce=
'dente del primer catalizador estd a unos 5652C, Los gases

que inciden sobre el segundo catalizador estin a unos 3659C,
vy el efluente procedente del segundo catalizador estd a uncs
590sC, |

En la figura 2,8 representa los sensores y

Vv, los medios de regulacién,

Iméxima del sistema de tratamiento de escape se determinan pas
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~ REIVINDICACIONES -

la,- Un método para tratar catal{ticamente los

e

gases de escape procedentes de un motor de combustibn
interna de dos tiempos, que comprende hacer pasar los
gases de escape a una zona de catalizador que contiene
catalizador de oxidacibn para proporcionar un efluente de
combustibn de catalizador, en que el catalizador de oxi-
dacibn esth compuesto de por lo menos dos cuerpos de ca=-
talizador unitarios, secuencialmente adyacentes, teniendo
cada uno de ellos una pluralidad de pasos a través de &1,
en que el primer cuerpo de catalizador tilene menos de
aproximadamente 15 pasos por cent{metro cuadrado de seccibn
transversal, y el segundo cuerpo de catalizador tiene por
lo menos aproximadamente 23 pasos por centimetro cuadrado
de seccidn transversal. a

2a,~ El método de la reivindicacién 12, en el
cual el segundo cuerpo de tatalizador tiene por lo menos
aproximadamente 30 pasos por centimetro cuadrado de seccidn
transverssal.

38,~ Bl método de la reivindicacién 14, en.el
cual los cuerpos de catalizador unitarios comprenden una
cantidad menor de por lo menos un compbnente metélico que
tiene actividad catalitica para proporcionar actividad
catalftica, sobre un soporte de 6xido refractario de gran
&rea superficial. -

4a,- UN METODO PARA TRATAR CATALITICAMENTE LOS
GASES DE 1SCAPE PROCEDENTES DE UN MOTOR DE COMBUSTION IN-
TERNA DE DOS TIEMPOS.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian y

con los fines que se han especificado.
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