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Introduccion:

La contaminacion es el tema mas en boca en todo lo relacionado con mundo del
automovil actual. Los vehiculos que funcionan gracias al motor de combustién interna
convencional se ven obligados a regular el nivel de sus emisiones debido a la creciente
preocupacién y aumento de la contaminacion ambiental. En los Gltimos afios se ha
avanzado mucho en este tema pero dista mucho de los propdsitos y las necesidades
reales. La demanda de la sociedad por un automavil limpio y el endurecimiento por
parte de los gobiernos de las normativas de emisiones ha obligado a los fabricantes a
investigar en todo lo relacionado con el ahorro de combustible y la reduccion de las
emisiones a la atmosfera.

Por otra parte, gracias a dichos endurecimientos de las normativas, los fabricantes se
han visto obligados a investigar nuevas tecnologias que no solo redujeran la
contaminacion del vehiculo sino que a su vez mantuvieran las prestaciones exigidas por
el comprador. Por tanto se ha conseguido un automdvil mas limpio, con las mismas o
mejores prestaciones y menores consumos.

Los sistemas de anticontaminacién en el vehiculo estdn destinados a reducir las
emisiones contaminantes a la atmosfera. Dichos sistemas se basan en la filtracion de los
gases de escape del motor de combustion o en la transformacion, ya sea quimica o
fisica, de dichos gases en otros elementos no contaminantes.

No obstante, y como dice el dicho popular, “no es mas limpio el que mas limpia sino el
gue menos ensucia”. Por esto, la mejor medida anticontaminacion que han encontrado
los fabricantes es la reduccion en los consumos en el vehiculo. De esta forma se
consiguen reducir las emisiones de gases contaminantes y ademas se consigue una
reduccion de unos consumos que se estaban disparando y los cuales, junto a las subidas
de los precios de los carburantes, empezaban a imposibilitar el uso del vehiculo de la
manera que estaba acostumbrada y necesitaba una sociedad emergente y dependiente
del automovil.

En este trabajo vamos a comprender qué tipo de contaminacion produce la combustion
en el motor, los elementos de anticontaminacion que existen en el vehiculo y las
tecnologias que se han ido utilizando a lo largo de la historia del automovil para reducir
los consumos y las emisiones. Nos centraremos en el estudio del catalizador y por
ultimo indagaremos en nuevas tecnologias que se estan investigando y la direccién que
parecen seguir los fabricantes de automaoviles en los proximos afios.



La combustién:

La combustion es la reaccion quimica la cual combina un elemento combustible con un
elemento comburente desprendiendo calor durante la reaccion y produciendo un oxido
después de ella. La combustion es una reaccion exotérmica debido a que su
descomposicion en los elementos libera calor al quemar y luz al arder.

La combustion es la reaccion quimica exotérmica en la cual se combinan dos elementos:
el combustible y el comburente. Al producirse esta combinacién la reaccion quimica
producida desprende dos tipos de energias: luz y calor. En el ambito de la automocion la
luz no interesa en la reaccién, lo que se aprovecha es el calor. Dicho calor hace que los
gases se expandan al incrementarse la temperatura empujando en todas las paredes del
cilindro (Ley de los gases ideales) y debido a que la Unica parte que cede en el interior
del motor es el piston, esta energia produce el movimiento necesario i buscado en el
motor.

En el motor de combustion interna el combustible es la gasolina o el diesel y el
comburente es el aire.




Aire:

El aire es una mezcla de varios gases en composicion constante y algunas impurezas
que se encuentran en proporciones variables. Estas impurezas pueden ser el vapor de
agua y el gas carbonico. Entre los gases de composicion constante nos encontramos con
el Oxigeno en una proporcion del 21%, un 78% de Nitrégeno y un 1% de Argon ademas
de otros gases. Esta proporcion del 1% podemos considerarla, en efectos relacionados
con el mundo del motor, como nitrégeno ya que se comportan como él, es decir, son
inertes.
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Gasolina:

Las gasolinas estan constituidas por mezclas de entre 300 y 400 hidrocarburos
procedentes de la destilacion del petréleo. Contienen ademas de carbono e hidrogeno,
aditivos y algunas impurezas como compuestos de azufre y nitrogeno. Los aditivos se le
afiaden en pequefias cantidades con objeto de mejorar su calidad (aditivos detergentes,
anticorrosivos, antioxidantes, etc.) y para diferenciar unos tipos de gasolinas de otros
(colorantes).

La gasolina es insoluble en el agua y muchos de sus componentes deben tener unos
valores limitados dado su alto poder contaminante (plomo, azufre, benceno, etc.). Esta
contaminacion se debe a que durante el proceso de combustidn el azufre reacciona con
el oxigeno para formar dioxido de azufre. La cantidad de azufre que es emitido al aire es
casi la misma que la que contiene la gasolina. Por su parte el benceno es un
hidrocarburo incoloro, poco denso y que se evapora rapidamente en el aire. Es
sumamente inflamable y extremadamente toxico.



Gasoil:

Los gasodleos son mezclas de hidrocarburos que proceden del refinado del petréleo. Son
considerados naftas por ser productos de destilacién que estan entre las gasolinas y los
aceites lubricantes. Su composicion varia segun el fabricante. En Espafia hay tipificados
tres tipos de gasoleos:

e Gasodleo A: Es el gasdleo de calidad mas alta junto con el Gaséleo B, tiene un
mayor precio y su impuesto especial es el mas alto, se emplea basicamente como
carburante y no contiene trazador fiscal ni colorante.

e Gasbleo B: Es un gaséleo de calidad similar al Gaséleo A, puesto que se
compone del mismo afiadiéndole trazadores. Se emplea basicamente en motores
agricolas y estacionarios y contiene colorante (rojo). Su precio es menor y sus
impuestos también.

e Gasoleo C: Este gasoleo es de calidad inferior a los anteriores puesto que su uso
principal es el de combustible para calefacciones. Su precio es por lo tanto a un
menor que el del Gasoleo B.

El gasoleo al igual que la gasolina contiene azufre que durante el proceso de
combustion se transforma en dioxido de azufre y en otros éxidos de azufre. Estos
contaminantes presentes en los gases de escape son nocivos para el medio ambiente y
para el ser humano debido a su gran acidez. Actualmente el porcentaje tolerado de
azufre en los gasoleos no debe superar el 0.05%.



Vapores de combustible:

Los combustibles usados en automocion tienen como principal propiedad la volatilidad,
es decir, la capacidad para evaporarse a medida que aumenta la temperatura. Esta
volatilidad es aprovechada para realizar la mezcla con el aire.

Los vapores vertidos a la atmosfera procedentes, por ejemplo, del deposito son nocivos
para la salud y por ello debemos evitar la salida al exterior de estos gases. La forma més
utilizada de controlar estas emisiones es reutilizandolos para la formacion de la mezcla
mediante un elemento de anticontaminacion Ilamado Canister.
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Gases contaminantes producidos en la combustion:

Si la combustion producida en el motor fuera la tedrica o ideal solo produciria &,@,
€@, y M,, ninguno de los cuales se puede calificar de agente contaminante. En realidad

la combustién es incompleta produciendo gases de escape muy contaminantes como el
monoxido de Carbono, 6xidos de Nitrogeno, Hidrocarburos, Plomo, etc. El contenido
perjudicial asciende al 1% de los gases de escape.
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Mondxido de Carbono (€@):

El mondxido de carbono es incoloro, inodoro e insipido. Reduce la capacidad de
absorcion de Oxigeno en la sangre al ocupar el espacio de este en la hemoglobina,
disminuyendo de esta manera el contenido de Oxigeno en sangre. Un porcentaje de un
0,3% de £ en el aire es suficiente para ocasionar la muerte en 30 minutos. Por lo tanto

es un gas venenoso, muy peligroso y mortal.

Cuando se va a formar el €@; el Carbono no encuentra la suficiente cantidad de
Oxigeno, por lo que el resultado es el Mondxido de Carbono. EI €@ se difunde
rapidamente y al contacto con el Oxigeno del aire se transforma en CZ,. Por todo esto la

necesidad de tener bien ventilado un recinto donde se tenga un motor en marcha es
crucial.

Cuando la mezcla en el motor es rica, su proporcion aumenta y en las mezclas pobres
disminuye su cantidad. Por esta razon se usa como indicador en la preparacion de la
mezcla.



Oxidos de Nitrogeno:

El #& es incoloro, inodoro y insipido y aunque es inerte, en condiciones de altas

temperaturas, en presencia del oxigeno del aire reacciona rapidamente con este dando
lugar al bidxido de Nitrogeno M@,. Este gas es de color marron rojizo y se caracteriza

por tener un olor picante que provoca gran irritacion en los 6rganos y vias respiratorias.

En altas concentraciones el bioxido de Nitrogeno es nocivo para la salud, pues ataca y
destruye el tejido pulmonar. EI 5@ y el @, suelen denominarse conjuntamente con la

expresion de oxidos de Nitrogeno NQ..

Estos compuestos vertidos directamente y sin tratar a la atmosfera, junto con la
humedad y los rayos solares dan lugar al acido sulfarico que forma la llamada lluvia
acida. Esta lluvia esta compuesta en un 30% de N@.. y en un 60% de Oxidos de azufre

50,

Hidrocarburos:

Los Hidrocarburos aparecen en los gases de escape de forma muy diversa segun las
reacciones quimicas produciendo una gran variedad de compuestos organicos, acetileno,
etileno, &cidos carbonicos, cetonas, aromaticos, etc. En presencia de oxido de Nitrogeno
y la luz solar forman oxidantes capaces de provocar irritaciones en las mucosas. Una
parte de los Hidrocarburos han sido catalogados como nocivos para la salud y algunos
son incluso cancerigenos.

Provienen del combustible que no se ha quemado, es decir, combustibles que han
quedado parcialmente oxidados. Se producen por falta de Oxigeno durante la
combustion (mezcla rica) o porque la velocidad de inflamacion es muy baja (mezcla
pobre). Debido a todo esto es imprescindible en el motor lograr la mezcla
estequiometrica siempre que sea posible.

Si la mezcla es rica hay un exceso de €& y de HC, pero en su contra mejora las
emisiones de Na,.

Si la mezcla es pobre se mejoran los valores de €& y de HC, pero empeoran los de ¥@,.



Otros productos:

Plomo:

El plomo o tetraetileno de plomo se usa en las gasolinas como antidetonante. Al no
intervenir en la combustion es expulsado directamente con los gases de escape. El
plomo es venenoso para el cuerpo humano atacando directamente al sistema nervioso.
Actualmente se utilizan gasolinas sin plomo que utilizan otros elementos no
contaminantes como antidetonantes.

Di6xido de Azufre:

El diéxido de Azufre es causado por las impurezas que se hallan en el combustible.
Provocan la niebla contaminante y la lluvia acida (aunque solo un 2% de la
contaminacion de S, es por culpa de los automoviles).

Particulas solidas:

Las particulas solidas halladas en los gases de escape proceden de la combustion
incompleta y son principalmente particulas de cenizay hollin.

10



Elementos anticontaminacion en el automovil:

Existen una serie de piezas en el automovil que su unica funcion es la de evitar que
salgan al exterior diferentes tipos de agentes contaminantes. Estos elementos no son
comunes a los dos combustibles mas utilizados en la actualidad y por eso vamos a
dividirlas en dos grupos: Gasolina y Diesel.

Elementos anticontaminacién en motores Gasolina:

En los motores de Gasolina existen 3 elementos externos al motor en si que cabe
explicar o destacar como elementos de anticontaminacion. Estos elementos fueron
introducidos a lo largo de la historia del automdvil no motu proprio de los fabricantes
sino por imposicion u obligacion por parte de la legislacion de cada pais o zona de
mercado.

El primer elemento introducido en el automovil fue el filtro de carbdn activo o canister.
Este elemento basicamente sirve para evitar que vapores de gasolina salgan
directamente al exterior.

El segundo elemento introducido es el sistema de recirculacion de gases EGR y su
mision es la de reenviar desde el escape el oxido de nitrégeno hacia los cilindros otra
vez. De esta forma se consiguen eliminar parcialmente estos gases y se también se
consigue el enfriamiento del oxigeno que va a entrar en la cAmara de combustion.

En tercer lugar se introduce el elemento que mas reduccion de emisiones a producido en
el motor de gasolina: el catalizador. El catalizador o convertidor catalitico tiene como
mision eliminar gran parte de los gases contaminantes producidos en la combustion
gracias a una reaccion quimica producida en su interior.

Ademas de estos tres elementos encontramos elementos secundarios que ayudan a
funcionar a estos o0 que de cierta forma reducen la contaminacion pero en menor
medida. De estos elementos hablaremos en el subapartado de “Elementos
anticontaminacion adicionales”.
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Filtro de carbon activo o canister:

El filtro de carbon activo o canister fue inventado en los Estados Unidos con el
propdsito de reducir las emisiones contaminantes e innecesarias a la atmosfera de
hidrocarburos. Estas emisiones representaban hasta el 20% de la contaminacion del
vehiculo.Las fugas se centraban sobretodo en el orificio de ventilacion del tapon del
deposito de gasolina y en el aireador de la cuba del carburador.

El canister es un “bote” capaz de almacenar los gases evaporador con la finalidad de
poder reutilizarlos introduciéndolos en el colector de admision. Dichos gases
reutilizados son combustible que se utilizara como si fuera practicamente igual que el
que viene del deposito.

El carbon activo se prepara generalmente a partir de la turba (carbon combustible),
mezclandola con acido fosforico y calcinando la mezcla a 1.200°C. Durante el proceso
se destila fosforo, el cual se rescata por combustion en forma de acido fosférico puro. El
residuo de carbdn se seca después de un lavado con acido clorhidrico. El logro es el
carbon acvtivo cuyas propiedades absorbentes tienen multiples aplicaciones.

Los elementos que intervienen en el funcionamiento del canister son:

e Canister o filtro de carbon activo

e Tapon del deposito

e Valvula antivuelco

e Tubo de union del aireador de la cuba del carburador al canister
e Tubo de union del deposito de gasolina al canister

e Tubo de respiracion de los hidrocarburos por el motor

e Tubo de mando neumatico de la valvula de control

e Valvula de contro de la respiracion de los hidrocarburos

e Valvula de 2 vias

Esquema de localizacién de los elementos en el vehiculo 5

1.- Tapdn del depdsito

2.- Canister o filtro de carbon activo

3.- Valvula antivuelco

4.- Tubo de unién del depdsito de gasolina al canister

5.- Tubo de unién del aireador de [a cuba del carburador
al canister.

6.- Tubo de respiraciin de los hidrocarburos por el motor

7.- Tubo de mando neumatico de la vélvula de control
del canister

B.- Vélvula de control de la respiracion de los
hidrocarburos

9.- Valvula de 2 vias.
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El funcionamiento del canister se puede desglosar en dos periodos de funcionamiento:

e Motor parado
e Motor en funcionamiento

Motor parado:

Al evaporarse la gasolina, los hidrocarburos se concentran en la parte superior del
depostio. Desde aqui se evacuan hacia el canister a través de la valvula antivuelco
conectada a un tubo que va hacie el canister. Antes del canister hay una valvula que se
acciona mediante la propia presion producida por los hidrocarburos. Dentro del canister
el carbon activo que hay en su interior retiene los vapores. Las evaporaciones
producidas en la cuba del carburador debido al almacenamiento de combustible también
se canalizan por un tubo directo al canister.

Motor en funcionamiento:

Cuando aceleramos la depresién producida en el colector de admisién provoca una
circulacion de aire que atraviesa el carbon activo del canister arrastrando los
hidrocarburos por un orificio calibrado. Al pasar por el orificio calibrado atraviesan una
valvula de control llegando al colector para mezclasre con el gas aspirado por el motor.
El carbon activo se limpia volviendo a ser apto para la captura de mas vapores de
combustible. Cuando la mariposa se pone en posicion de ralenti la depresion que
succionaba los gases del canister se ve interrumpida haciendo que la mezcla no se vea
enriquecida por dichos hidrocarburos. Cuando el motor esta en ralenti las evaporaciones
son retenidas en el canister como si estuviera parado el motor.

Mas adelante los canister sufrieron una pequefia revolucion debido a la introduccion de
la electronica en el automovil. La valvula de control de purga se ve controlada por
electrovalvulas que aseguran que los vapores se purguen cuando el motor los puede
quemar. En los modelos mas modernos la gestion del canister es controlada por la
centralita de inyeccion ECU. LA centralita actua sobre la electrovalvula teniendo en
cuenta los siguientes parametros:

e Temperatura del motor (solo funciona con una determinada temperatura)
¢ Revoluciones del motor (en ralenti no funciona)

e Carga del motor (si la mariposa esta totalmente abierta no funciona)

e Arranque ( durante el arranque no funciona)

La centralita deja abierta la electrovalvula del canister hasta que la sonda lambda le
comunica que la mezcla es demasiado rica pudiendo controlar de este modo el valor de
lambda abriendo o cerrando dicha electrovélvula.
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Sistema de recirculacion de gases EGR (Exhaust Gas Recirculation):

Con el fin de reducir las emisiones de gases de escape se utiliza el sistema EGR. Este
sistema se basa en el reenvio de gases de escape al colector de admision para que dichos
gases sean quemados en el interior del cilindro denuevo. Al tratarse principalmente de
oxido de nitrégeno (Nox) la entrada de este gas provoca un descenso en la temperatura
de combustion propiciando la entrada de mas aire en el cilindro. Si el sistema
intordujera demasiados gases de escape en el colector aumentaria la emision de
carbonilla al exterior.

Esquema de un sistema EGR
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Hay dos tipos de valvulas EGR: neumaticas y eléctricas.

Neumaticas:

Las valvulas EGR neumaéticas son accionadas mediante el vacio producido por la
bomba de vacio. Se componen de una membrana empujada con un muelle pretarado que
abre o cierra una valvula mediante una varilla hueca. Dicha varilla en su extremo lleva
mecanizado un punzon y esta acoplada a la membrana que se mueve abriendo o
cerrando la valvula cada vez que la depresidn actua sobre ella venciendo la presion del
muelle. Para controlar la presion de la valvula es necesaria una electrovalvula
gobernada por la ECU.

Electricas:

La valvula EGR eléctrica no necesita de bomba de vacio por lo que trabaja de forma
autonoma. Consta de un selenoide que actua comandado por la UCE abriendo o
cerrando el paso por el que recirculan los gases de escape.

La valvula EGR se ve gobernada por la ECU teniendo en cuenta los siguientes valores:

¢ Revoluciones del motor (RPM)
e Caudal de combustible inyectado
e Caudal de aire aspirado

e Temperatura del motor

e Presion atmosférica reinante

El sistema EGR solo se activa cuando el cilindro se carga de manera parcial y la
temperatura del motor es la de funcionamiento.La ECU actua sobre la electrovalvula
controladora de vacio (EGR) basandose en los datos obtenidos de los diferentes
sensores. Esta valvula abre o cierra la depresion procedente de la bomba de vacio
haciendo que la valvula EGR abra o cierre permitiendo o no la recirculacion de gases
del colector de escape al colector de admisién. La valvula cuenta con un sensor que
informa a la UCE en todo momento si esta abierta o cerrada.
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Elementos anticontaminacion adicionales (Gasolina):

Para una mejor depuracion de los gases de escape se monta en los sitemas de gasolina
mas avazados un segundo catalizador o precatalizador con una sonda lambda de banda
ancha a su entrada y un sistema de inyeccion de aire detras de las valvulas de escape
durante esta fase.

La inyeccion de aire secundaria tiene como finalidad reducir la cantidad de gases
contaminantes durante la fase de calentamiento del motor. Para ello se inyecta aire
fresco en el colector de escape con el fin de provocar una postcombustion del
combustible residual que todavia esta contenido en los gases de escape. De esta forma
se oxida parte de los oxidos de carbono (CO) y de los hidrocarburos no inflamados
(HC). Ademas con la quema de los gases en el escape se consigue una subida de
temperatura del catalizador permitiendo que alcance antes su temperatura de
funcionamiento

16



Elementos anticontaminacion en motores Diesel:

Al igual que en los motores gasolina, en los Diesel existen ciertas medidas de
anticontaminacion para evitar exceso de polucion emitida a la atmosfera. El catalizador
es un elemento comun pero diferente a los dos regimenes de funcionamiento. En el caso
del Diesel disponemos de un almacenamiento de Nox que evitara la salida de este tipo
de agentes contaminantes. El Diesel a diferencia de los motores gasolina no dispone de
canister, pero si dispone de valvula EGR. La valvula EGR en los motores Diesel es la
misma que en los gasolina por lo que no entraremos en detalles.

Por el contrario los motores Diesel disponen de dos elementos diferenciados de los
motores gasolina. Estos dos elementos estan empezando ahora a entrar en el mercado y
no tardaremos mucho en verlos en nuestros vehiculos. Estamos hablando del filtro anti
particulas (FAP) y del Adblue o inyeccidn de urea en los colectores de escape.
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Filtro Anti Particulas:

FAP (abreviado) es un filtro integrado en el catalizador que atrapa las particulas de
carbono generadas en la combustion cuando pasa el gas de escape. EI FAP suprime asi
las emisiones de particulas y de humos protegiendo el medioambiente.

Este componente lo suelen montar los motores diésel para cumplir con la normativa de
consumos y emisiones, concretamente la norma Euro4. Con el filtro anti-particulas se
consigue capturar cerca del 99% de las particulas contaminantes en un filtro y este,
mediante calor, se regenera destruyendo las particulas.

Se trata de un filtro de particulas (hollin) para motores diesel desarrollado por Peugeot.
Los motores diesel en su combustion a plena carga (acelerador pisado a tope), tienen
dificultades para quemar todo el combustible inyectado en el cilindro. EI combustible
no quemado y expulsado a la atmosfera, son cadenas de hidrocarburos que tienden a
reagruparse formando el hollin (humo negro). El hollin tiene el peligro de depositarse
en el tejido pulmonar al ser inhalado, produciendo efectos muy nocivos para la salud.
Para disminuir este problema, Peugeot ha desarrollado el filtro FAP, situado en el
escape, detras del catalizador. El sistema se ha desarrollado gracias a la aplicacion del
common rail, que permite un control global de los parametros de la alimentacién, entre
ellos la temperatura de los gases del escape. Esto significa que las particulas retenidas
en el filtro, periddicamente (cada 400/500 km, de forma automaética), se recombustionan
al aumentar de forma controlada la temperatura de los gases, producto de la combustion.
Como consecuencia, se soluciona un problema constante en este tipo de elementos: la
regeneracion o "vaciado™ de los mismos. Con este filtro Peugeot ha conseguido emitir
una cantidad de particulas de 0,001 grm/km, muy inferior a la normativa obligatoria
para motores diesel a partir del 2005 de 0,025 grm/km.

Filtro de particulas

Ensamblaje del filtro de particulas y pre-catalizador

Sensores de temperatura y presion

5 Informacion especifica enviada a la cabeza
del inyector cuando se necesita post-combustion

Inyeccion de aditivo al combustible 6 Pre-catalizador

en el tanque principal si es necesarios

Unidad ECU del motor

P T T,

7 Filtro de particulas
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Adblue

Inyeccién de urea:

Desde el afio 1990, la Unién Europea ha introducido directivas cada vez mas estrictas
acerca de las emisiones contaminantes de los vehiculos a motor. En octubre de 2006
entrard en vigor la proxima etapa de la reglamentacion: Euro4. Pocos afios después, en
2009, la Euro 5 reducira una vez mas los valores limite vigentes hasta esa fecha.

Las exigencias de Euro 3 pueden satisfacerse mediante mejoras técnicas convencionales
en los motores. En cambio, las directivas Euro 4 y Euro 5 exigen un tratamiento de los
gases de escape. Las marcas de alta gama han apostado consuficiente antelacion con
excelentes perspectivas de futuro. Los motores basados en la tecnologia diesel SCR
(Selective Catalythic Reduction), satisfacen ya la directiva Euro 5: Una garantia de
rentabilidad para el futuro.

Los motores basados en esta técnica utilizan un catalizador para reducir las emisiones
de oxidos de nitrogeno. A este fin se inyecta el aditivo AdBlue, solucion acuosa no
toxica que interviene en la reduccion quimica de los Oxidos de nitrégeno y su
conversion en sustancias inocuas, transportado en un depdésito propio. Ademas de ser
ecoldgicos, los motores trabajan con gran rentabilidad.

Para eliminar los 6xidos de nitrégeno y las particulas y reducir al mismo tiempo el
consumo se utilizan los siguientes componentes: Un motor con tecnica optimizada, el
aditivo AdBlue, la unidad de alimentacion y dosificacion, el catalizador SCR vy el
equipo de diagndstico del sistema.
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El elemento central es un motor optimizado, con una mayor presiébn maxima de
inyeccion para mejorar la combustion y reducir tanto el consumo como la masa de
particulas en los gases de escape. Los dxidos de nitrdgeno reaccionan con AdBlue en el
catalizador y se convierten en sustancias inocuas. El equipo de diagnostico supervisa el
funcionamiento de los componentes e informa al conductor acerca de las reservas de
AdBlue en el deposito. Gracias a esta tecnologia se cumple con las directivas mas
exigentes de hoy y del mafiana, no sélo en Europa, sino también en EE.UU.

Para cargar AdBlue se utiliza un surtidor como el del diésel. Numerosas gasolineras
europeas cuentan ya con surtidores especiales de AdBlue, y la lista se amplia
continuamente. El depdsito de AdBlue garantiza una autonomia muy elevada: Gracias a
la dosificacion precisa, s6lo se necesita 1 litro de AdBlue por cada 25 litros de gasoleo.
Este componente se distribuye ya en 1.500 estaciones de servicio por toda Europa.

Una unidad electrénica de dosificacion inyecta la cantidad necesaria de AdBlue en el
caudal de los gases de escape. Bajo la accién del calor, el aditivo reacciona formando
amoniaco, necesario para la reduccion quimica de los contaminantes en el catalizador
ceramico SCR. El transporte de amoniaco en un vehiculo esta sujeto a limitaciones. Por
ese motivo, se genera directamente a bordo a partir del aditivo AdBlue. Antes de salir al
exterior, los gases de escape se procesan en el catalizador SCR. En una reaccion
catalitica con el amoniaco, los 6xidos de nitrdgeno se convierten en sustancias inocuas:
nitrégeno y agua. Al mismo tiempo, el catalizador SCR reduce la emision de particulas.

Para conseguir una alta eficiencia con esta técnica, se requiere combustible con bajo
contenido en azufre, de 15 ppm (partes por millon), es decir, 33 veces menos que el
actual contenido de 500 ppm.
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Elementos anticontaminacion adicionales (Diesel):

Ademas de los elementos anteriores los motores Diesel disponen de ciertos elementos o
ayudas para eliminar mas impurezas y agentes contaminantes. Y son los siguientes:

e Mejora de los disefios de los conductos de admision y escape: se mejora la
turbulencia, el llenado y por tanto la combustion.

e Control Electronico, segun mapa caracteristico, del avance de la inyeccion.

e Postcalentamiento: elimina las emisiones de HC en frio.

e Mejora en los disefios de las camaras de combustion: se eliminan zonas muertas
de dificil combustion.

e Aumento de la presion de inyeccion: mejora la pulverizacion, y por lo tanto, la
combustion.

e Recirculacion de los gases de escape con gestion electrdnica de esta: se elimina
la formacion de NOx. El procedimiento es esencialmente el mismo que el
explicado para los motores gasolina.
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Convertidor Catalitico:

El convertidor catalitico tiene la mision de eliminar el mayor numero de elementos
contaminantes contenidos en los gases de escape valiéndose de la técnica de la catalisis.
Este elemento se instala en el tubo de escape, a continuacion de los colectores de escape
en la parte inferior del vehiculo. Esto se debe a que el catalizador necesita altas
temperaturas para estar en funcionamiento optimo, entre 400 y 700 grados.

El catalizador va recubierto por una capa de acero inoxidable y una lamina antitérmica
inoxidable. El nucleo del catalizador es un monolito ceramico de forma oval o cilindrica
recubierta de una proteccion elastica. EI monolito esta compuesto por una etstructura de
multiples celdas en forma de panal con aproximadamente 70 celdillas por centimetro
cuadrado. La superficie de estas celidllas esta recubierta por elemento metalicos nobles
tales como el platino y el paladio. Estos elementos son los que permiten la funcion de
oxidacion.Ademas contiene rodio que interviene en la reduccién. Estos metales son los
elementos activos del catalizador.

salida de gases
. ‘11 H2
HZD
Co2

; /’ﬁ/t; expansiva

Carcasa Metalica

salida motor

co .
HC

MO reacchones quimicu

soporte cerdrmico
revestido con  dxido cerdmico

De esta forma se consigue que los gases de escape contaminantes generados por el
motor sean transformados parcialmente en elementos no contaminantes.
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Funcionamiento:

Los convertidores cataliticos modernos consisten en una colmena monolitica, revestida
de un metal catalizador, del grupo del Platino, empacado en un recipiente de acero
inoxidable. La estructura de colmena, con varios pequefios canales paralelos, presenta
una maxima superficie catalitica en contacto con los gases del escape. Como los gases
calientes estdn en contacto con el catalizador, varios contaminantes del escape se
convierten en sustancias inocuas: CO2 y H20.

El catalizador de oxidacion Diesel esta disefiado para oxidar mondxido de carbono,
hidrocarburos gaseosos y FOS del material particulado a CO2 y H20:

CO+% 02---C02
Hidrocarburos + O2 --- CO2 + H20

SOF + 02 --- CO2 + H20

Tl Lamrkcie | farvdn Aembada ||

jeoraiu wivte w] T el o) ) il il e

Sustrato

Carcasa exterior,,
Manta expandible

Los escapes Diesel contienen suficiente cantidad de oxigeno, necesario para la reaccion
anterior. Las concentraciones de O2 en los gases del escape del Diesel varian entre el 3
y el 17%, dependiendo de la carga del motor. La actividad del catalizador se incrementa
con la temperatura, una temperatura minima de 200°C es necesaria para que el
catalizador se active. Con temperaturas elevadas, las conversiones dependen del tamafio
y disefio, y pueden ser mayores de 90%.

La conversidn del material particulado es una funcién importante en los catalizadores de
oxidacidon de los motores Diesel modernos. Los catalizadores exhiben una alta actividad
en la oxidacién de la fraccién organica (FOS) de las particulas del combustible. La
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conversion de la FOS puede alcanzar, y exceder, el 80%. A temperaturas inferiores, a
unos 300°C, la conversion total del MPD es usualmente entre el 30% y 50%. A altas
temperaturas, sobre 400°C, un efecto contraproducente puede suceder en el catalizador.
Es la oxidacion del didxido de azufre a triéxido de azufre, que, combinado con agua,
forma &cido sulfurico:

S02 +% 02 --- SO3

SO3 + H20 --- H2S04

Sustralo ceramico - ' Sustrato metalico

La formacion de particulas de sulfato (SO4) ocurre, al pensar mas en los beneficios de
la reduccion de la FOS. A 450°C, la salida del motor y las emisiones de MPD del
catalizador son iguales. En realidad, la generacion de sulfatos depende fuertemente en el
azufre contenido en el combustible, al igual que la formulacion del catalizador.

Es posible disminuir el MPD de las emisiones con un catalizador, incluso a altas
temperaturas, proveyendo una formula de catalizador adecuado y buena calidad del
combustible, de bajo contenido de azufre. Por otra parte, los catalizadores usados con
combustibles de alto contenido de azufre, incrementara el MPD total a altas
temperaturas. Esto causard una mayor utilizacion de los catalizadores Diesel cuando se
produzca la introduccion comercial del gasoil de bajo contenido de azufre.
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Sonda Lambda

La sonda Lambda es un elemento electronico que mide el oxigeno existente en los gases
de combustion basandose en el oxigeno atmosférico. La unidad de control puede regular
con mucha mas precision la cantidad de aire y combustible para de esta forma intentar
tener siempre una mezcla estequiometrica. De esta forma se ahorra combustible y se
contamina menos debido a las reacciones quimicas dadas en el exceso y el defecto del
combustible en la mezcla.
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1. Cuerpo metalico

2. Cuerpo de biéxido de Circonio
3. Contactores de platino

4. Conector eléctrico

5. Capsula protectora

6. Aislante
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La sonda lambda se situa en el tubo de escape del vehiculo delante y detras de el o los
catalizadores. La sonda lambda tiene como temperatura de funcionamiento optima los
300 grados centigrados por lo que se localiza cerca del motor.

Una parte de la sonda lambda se situa en el exterior del tubo de escape y la otra parte se
ubica en el interior. De esta forma la sonda compara el nivel de oxigeno en los gases y
tras comparar, envia la sefial necesaria a la UCE.

Se compone por dos electrodos de platino, uno en la parte en contacto con el aire
exterior y otro en contacto con los gases de escape. Estos electrodos estan separados
entre si por un electrolito de ceramica.

Los iones de oxigeno son recogidos por los electrodos creandose asi una diferencia de
tension entre los dos comprendida entre 0 y 1 voltio.

Cuando hay una diferencia de oxigeno entre ambos lados de la sonda, esta produce una
tension eléctrica enviandola a la UCE para que esta regule la cantidad de combustible a
introducir en el cilindro.
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Diferencia del catalizador de gasolina y diesel:

El convertidor catalitico oxidante para vehiculos diesel, esta disefiado para reducir los
niveles de monoxido de carbono e hidrocarburos en el gas de escape y también reduce
las emisiones de particulas (hollin). La diferencia del convertidor catalitico de tres vias
con bucle cerrado para los motores de gasolina, es que no puede convertir los 6xidos de
nitrégeno en nitrégeno mas compatible con el medio ambiente y el motivo es porque se
trata de un proceso de reduccion quimica completamente opuesto al proceso de
oxidacion utilizado en motores diesel. Por este motivo, los motores diésel cuentan con
una recirculacion de los gases de escape que tiene lugar durante el proceso de
combustion para reducir la cantidad de 6xidos de nitrgeno.

Sonda lambda )

vilvula EGR Catalizadar

de fres vias

Sonda Lambda
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