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ANTECEDENTES

La temperatura de
operacion del catalizador
esta alrededor de los
250°C y la temperatura
Optima de operacion esta
oscilando entre 650°C y
760°C, en teoria el
catalizador puede
eliminar el 99% de los
gases toxicos de un
motor.

En la ciudad de Quito el
numero de vehiculos
automotores segun la

(INEC, 2016) son
1'039.836, la siguiente
cifra esta dada entre
automoviles y
camionetas.

El catalizador esta

Los catalizadores de tres compuesto de metales
vias se introdujeron a preciados como el
principios de los afios 80 platino, razén por la que
en los vehiculos a la pieza en si es costosa.
gasolina por ser La vida util de este
considerados una técnica componente varia entre
eficiente para cumplir los diferentes
con los estrictos limites fabricantes, aunque
de emisién impuestos suele estar entre 60.000

y 100.000 kilémetros
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Mejorar la vida util
de un catalizador
mediante la
reahizacidon de un
protocolo de pruebas
térmicas

Procesos adecuados
de limpieza y
tratamientos de
temperatura de
catalizadores
reutilizados para
vehiculos

Disenar, construir,
probar y analizar un
sistema para la
reutilizacion de
convertidores
cataliticos

Analisis matematico,
comparativo y gratico
que tegulen parametros
de reutilizacion de los
comvertidores cataliticos
de tal mancra de mejorar
la seguridad activa.
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ESTUDIO DE LOS METODOS DE LIMPIEZA DE CATALIZADORES
AUTOMOTRICES Y PROPUESTA DE DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
EQUIPO DE TRATAMIENTO PARA LA REUTILIZACION DE LOS

CONVERTIDORES CATALITICOS DESGASTADOS
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La baja vida util de
un catalizador en
vehiculos debido a la
falta de estudio ©
imadecuados
metodos de limpieza.

Inadecuado proceso
de limpieza de los
catalizadores de tres
vias en vehiculos
gasolina.

Falta de desarrollo de
tecnologia aplicada a
los gistemas de
limpieza y
reutilizacion de
catalizadores

Inexistencia de los
metodos de limpieza
de los catalizadores

automotrices en el

Ecuador
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estudiar los sistemas de limpieza para los catalizadores automotrices y propuesta de diseno y
construccion de un sistema de tratamiento para la reutilizacion de convertidores cataliticos
desgastados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Levantar informacion de fuentes bibliograficas confiables en temas inherentes a lo que es
sistemas de limpieza, tratamiento y reutilizacion de convertidores cataliticos.

« Estudiar las condiciones de operacion optimas de: flujo de aire, temperatura y presion, para la
eliminacion completa del coque de la superficie efectiva del monolito catalitico.
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, OBJETIVOS
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefar un equipo limpieza de convertidores cataliticos desgastados, mediante un tiempo y la
temperatura del aire a través de la construccion de un reservorio de aire caliente; para la
eliminacion de coque depositada en el monolito.

«  Construir un equipo de limpieza para el tratamiento de los catalizadores desgastados; y asi
poder alargar la vida util del mismo.

 Realizar las pruebas con el convertidor catalitico sometido al tratamiento e instalado en él
vehiculo y por medio del analizador de gases, se verificara su reduccion de gases
contaminantes como son: CO, O2 vy los hidrocarburos no quemados.

« Analizar los datos obtenidos a través del analizador de gases, mediante el método estadistico
llegando a una comparacion de cual de los cuatro catalizadores sometidos a pruebas
experimentales se pudo obtener una mayor eficiencia relativa respecto al convertidor

catalitico regenerado
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METAS

Obtener un equipo de limpieza de catalizadores utilizados en vehiculos que sea compacto
de facil uso y manipulacion

Desarrollar un proceso de limpieza de catalizadores, de dos y tres vias estandarizado para
reutilizarlos maximizando su eficiencia y vida util.

HIPOTESIS

¢El sistema de limpieza de convertidores cataliticos permitird la reutilizacion de
catalizadores de dos y tres vias desgastados en vehiculos y esperando obtener una
eficiencia catalitica a un 70% para la trasformacion de HC?
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CONVERTIDOR

CATALITICO DE DOS VIAS

Catalizador por

oxidacion SN -‘“ E}
CO L e
ne & W

Marco Teorico

CONVERTIDOR CATALITICO
DE TRES VIAS

H20, CO2 Catalizador de

tres vias

HC, CO, NOx
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Marco Te(’)r_

4 ) 4 N

Neutralizan los hidrocarburos 'Neutralizan los oxidos de
(HC) y el monéxido de nitrogeno (NOXx), de tal forma
carbono )ECO) Ambos gases que al entrar en contacto con

: : el Rodio, el oxigeno se
residuales se emiten en separa combinéngose con el
proporcion directa con la para,

: CO, para asi formar CO2 y
riqgueza de la mezcla N2, ambos inocuos

N /
o - -
HC CO, + H,0 Elog % 1RO
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Marco Teorico

Establece el método de
ensayo para determinar
NTE INEN 2 203 la concentracion de las
emisiones provenientes
del sistema de escape

Establece los limites
Normativas NTE INEN 2 204 permitidos de emisiones

de contaminantes

Establece limites de
INSR-I_EUZ%IQ/O acuerdo al tipo de falta
de emisiones
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Marco Teorico

7~ N\
Métodos de
Limpieza
N S
7~ N\ 7~ N\ 7~ N\
Circulacion de agua o Productos
caliente a presion Sonocatalisis especiales
N S N S N S
7~ N\ /7~ N\ /7~ N\
Agua caliente a : -
oresion Ultrasonidos Descarbonizantes
N S N S N S
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Marco Te(’)ric-
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DISENO DEL
EQUIPO DE
TRATAMIENTO




MECANICO

Estructura
W=7,84N
RYI R}’Z
1 | e
Tuberia Revestimiento
NORMA cuadrada ASTM A 653
ASTM A36 -CS

Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm

18/12/2019, 9:45:17
0,002347 Max.

Limite de
PROPIEDADES elasticidad
DE RESISTENCIA Resistencia

200 MPa 207 MPa

|| 0001878

|| 0001408

345 MPa 350 MPa

N de traccion
|| 0,000939
Medida 3/4in plancha
0,000469 DIMENSIONES
Espesor 1,5 mm 1,2

I 0 Min,
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MECANICO

Sistema de adaptacion y fijacion

Posicion

de pernos Se utilizé las dimensiones del catalizador en

cuanto al didametro de entrada y salida, la
forma, la longitud y la posicion de los pernos
de fijacion, en busca de hermeticidad del
sistema.
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MECANICO

Sistema de regulacion

Parametros Perno  Unidades
Formula de

_ t*d
aplastamiento
Ancho de placa (t) 1.2 mm
Diametro de perno(d) 8 mm
Area de aplastamiento 9.6 mm?
Peso de anclajes 16.63 N
Area de la placa 16 mm2
Esfuerzo real 1.73 MPa
Peso real 50 N
Esfuerzo tedérico de

_ 207 MPa
aplastamiento
Peso tedrico 3312 N
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NEUMATICO

Flujo constante de aire a través de un sistema de conservacion de energia para almacenar la

temperatura en el interior del mismo.

DIAMETRO LARGO uso TIPO DE MANGUERA

Acoples de convertidores
2 pulgadas 100 mm . T18216
cataliticos grandes

Acoples de pistola 'y
1 % pulgadas 100 mm T18216
acoples pequenos

Salida hacia el analizador _
1 % pulgadas 700 mm Manguera flexible
de gases
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Concentrador de calor

Didmetro de Velocidad de

Diametro de

Volumen[m?3]

tubo (in) tubo [m] flujo[m/s]

1%in 0.044 6,91 x 103 1,52 x 104 1,09
2in 0.0508 7,98 x 10 3 2,03x10 4 0.94
Parametros Monolito Unidades
Ecuacion
) 450 L/min
Caudal de aire
7.5x103 m3/s
Conductividad térmica 1.75 W/m°K
Area 0.04 m?2
Grosor 0.2 m
Temperatura de 300 °C
entrada 573.15 °K
_ 282.24 °C
Temperatura de salida
555.39 °K

NEUMATICO

Tirme: 3600
1241172019 21:27

300 Max
297,91
295,82
203,73
201,64
289,55
287,45
285,36
283,27
281,18
279,09
277
274,91 Min

95,103 Min

0,000 0,350 0,700{m)
[ A—SSaaa—— SSS—
0175 0525
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COMPONENTES ELECTRICOS
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DISENO ELECTRONICO

CIRCUITO DE CONTROL ELECTRONICO

ENCENDER
PISTOLA

PLACA DEL ARDUINO MEGA R "

FUENTE
[=
] CONTROL
PISTOLA
=1
v LAMPARAS

¥

[ PILOTO
sw2
+
7
w1
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PROGRAMACION

» Controla los circuitos de programacion
como:

* Temperatura

* Velocidad

* Tiempo

* Poseen caracteres, numeros, bits y

direcciones de memoria, construccion
de intérpretes, compiladores, editores

de texto _“‘ T— :

Por medio de interfaces humano- S O SR R o
maquinas HMI phaiaslagelll —
* Manejo de herramientas e m -
computacionales o .
* Disefio grafico de interfaces HMI ) 7 o SN ==
 Programacion de pantallas tactiles LA e -
Nextion VOO c -
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METODOLOGIA DEL TRATAMIENTO

AUTOMATICO

:)'.c

Ingrese el tiempo de ejecucion

(G—

§ = \
: QL gm_!_n@n__\,v [ INICIAR 14‘9‘

yf [

Presion (atm) Flujo (Vmin)

KQQF

— 3 f -
(&> AN'rzmnn) mrmmn& ::::::::
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METODOLOGIA DEL TRATAMIENTO

Método Manual

r

TIPC DE TRABAID

BAANLIAL
h
Tarmperatura
multiplos de Ingresar datos
10y tiempo manualmente
&n minutos

b

r

Tempe

constante

tigmpe con flujo

atrosfirica

ratura,

y presion |

Ingrese of valor do temperatura
_r-c

Ingrese el tiempo de ejecucion

(:) Minates
{ mlcn .4§

‘_

L ANTERION IMPRIMIRQ tM:RnCNC'AH
S T,
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METODOLOGIA DEL TRATAMIENTO

Método Automatico

TIPC DE TRABAID
AUTOMATICD

Seleccionar tipo de
limpieza al
convertidor
catalitica

cacaptar valor
gredeterminados?

]
¥

celeccionar
Correctivg,

CONDICION

DESCRIPCION

Convertidor catalitico a medio

PARAMETROS DE
TRABAJO

Predictivo 250 °C x 30 min
uso
Convertidor catalitico a uso

Preventivo 400 °C x 45 min
completo

Correctivo Convertidor catalitico obstruido 530 °C x 60 min

preventiva y
predictive

Camrectiva Obstruide S Talmn
Prevenliva Uss complulo  S00°Crimie

Predetinn Mado urs 2°C « 30 min

INICIAR 145'

Presion 1atm)

5:*/&& *

Flujo (Vmin)

-., ANT!RIOR

U' i

&

(& awreman) (uenmm

a2a
CUADOR

f

EMENGENCIA

ESPE
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METODOLOGIA DEL TRATAMIENTO

Inicio

L icambiar clave

EQUIPO DE
TRATAMIENTO

guardado los
. datos

ilnavez

Tipo detrabao

TAAMLAL

AUTOMATICO

i

Ingresar datos
manualmente

|

Temperatura
tiernpo con flujo

constantey presion
Frmosterica

Seleccionar tipo de
limpiezad
canvertidar

catditico

™ Muevalim pieza

iFinalizo 1a
limpieza ®

Correctivg
preventivo y
predictivo

Si

daceptar valor
edeterminado

®

e
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PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS EMISIONES

Test Oficial

BrainBee

AUTomoTIvE
ENELEAD0N GESES 2558
+ samst:

TEST OFICIAL

GASES

DE ESCAPE

Estaticas

TACOMETRO

BrainBee ANALISIS GASES ESCAPE

AUTGMGTIYE

Nimer de serie

583 CUENTARREVOLUCIONES
160513000054 | Nimero e serie

ESPEL

@ 50 [uei)

ee 10w

2y
Lo TELEPHONE
LA QUEVEDD o

DATOS DELVERICULD.
™ [ e Chasis Fy=r—"r
Mara CHEVRCLET o, T e Ecape
Mdon AL .
Af da Corauzitn - 215 e
[ sasoLA

LIMITES PRESCRITOS.

E—— o
[ e————— 50,1300 [1hun]  Rigenen Mot an Sesiaracia: 26002800 [ hrie |

He 200 ppomet |

VALORES MEDIDOS

PRUEBA AL MINIMO

T ot @ e
o 20 [1min]
o L]
e 2z e
@ sy (sl
e e
Lanbés 12 ]

o ke

PRUEBA BN ACELERACIONE

a0 e
230 [tiin]
[l
s ]
[l
s
s [

RESULTADO DEL TEST

ZPROBADO CON FALTATIPO 2

F2cna y nora 0z INicio prusca
F2cna y o3 0 lemine prusta

1EMZ018 103540
14112018 108825

LATACUNGA TELEPHONE
BELIZARIO QUEVEDO FAX - EMAIL
Datos del vehiculo:
Marca =) Moddo FAMILY
Matricua Fovasse No: Crasis SLATDS2vAJ0282320
Combusiibke GASOLINA Km reconidos =2
Valores refevados:
Temp. motor 3] &7
PM [min] 470
cocor [%vol] 005
Lambda 1069
co [%Vol | [1:3
€02 [%Vol] 145
HC [ppmVal] 7
o, [ %vol] 154
NO [ppmvol] 44
Fecha y hora prueba 250712018 0929
sallo

Fima

Eanator “ARES CaORRD

Eficiencia
catalitica

EFICIENCIA CATALIZADOR

OK/

_ GASOLINA 4 4

PRUEBA TERMINADA

PARA SALIR

Dinamicas

§ESPE
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PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS EMISIONES

Determinacion del peso base

Desprendimiento

Catalizadores Después

del Coque
CC1 - 3vias 3.418 kg 3.416 kg 0.06%
CC2 -2 vias 3.242 kg 3.204 kg 1.17%
CC3 -3vias 3.124 kg 3.088 kg 1.15%
CC4 -2 vias 2.228 kg 2.188 kg 1.80%

HESPE
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PRUEBAS Y ANALISIS RESULTADOS DE

EMISIONES — ESTATICAS

BrainBee ANALISIS GASES ESCAPE &

BrainBee ANALISIS GASES ESCAPE

_——
AUTOMOTIVYE

——
—

_——

AUTOHMOTIVYE
ANALIZADOR AGS-688) CUENTARREVOLUCIONES

Mimero de serie

160513000054| Mimero de serie :

ANALIZADOR
Mamero de serie

AGS5-688) CUENTARREVOLUCIOMES
180513000054 Nimero de serie :

ESPE-L
LATACUMNGA TELEFHOME
BELIZARID QUEVEDO FAX - EMAIL
Datos del vehiculo:
Marca : CHEVROLET Modelo : BAIL
Matricula : PUM 2138 Mo. Chasis :
Combustible : GASOLIMA ¥m recomidos 1 137642
Valores relevados:
Temg. motor [*C1 97
RPM [ 14min ] 800
COcom [ %\ol ] 22
Lamibxda [-1 1.919
co [ %ol ] oAy
COa [ %ol ] 115
HC [ ppmivial] 33
Oz [ %ol ] 154
NO [ ppmivial] 0
Fecha y hora prueba 18112019 9:45
Sello

Firma

ESPE-L
LATACUNGA TELEPHOME
BELIZ ARID QUEVEDO FAX - EMAIL
Datos del vehiculo:
Marca : CHEVROLET Maodelo T SAIL
Matricula : PUM 3138 Mo. Chasis :
Combustible 1 GASOLINA Km recomidos - 137842
Valores relevados:
Temg. motor [*C1 05
RPM [ 1fmin ] 20350
COcomr [ %\l ] 045
Lamibda [-1 1.041
co [ %\l ] 045
COz [ %\l ] 145
HC [ ppmital] - 155
Oz [ %\l ] 129
MO [ ppmial] - 150
Fecha y hora prueba 181172019 9:46
Sello

Firma

& ESPE
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PRUEBAS Y ANALISIS RESULTADOS DE
EMISIONES — ESTATICAS

Emisiones del CC1 - 3 vias

Ty
o]
>
&
< —
) =
[+4] Q.
= &
= o)
o =
(@] (8]
~ e
(o]
(&)
o
o

| m B _

) 95 94
Ralenti | Ralenti | 2000 | Ralenti
£ CL OKM CL46km
SIN LIMPIEZA CON LIMPIEZA RECORRIDO

mLAMBDA[] | 1,069 | 1052 | 1,008 | ‘ 1 | 1073 | 1019 [ 1017 | | 185 | 1026 | 1,015 1,015 1,004
'mco[®%Vol] | 005 | 009 | o001 | ‘ ' [ 011 | o001 | o001 | [ 001 | o002 | E e |
'mco2(%vol] | 146 | 15 | 153 | ' 7 [ 143 | 148 | 149 | s [ 55 [ 151

o2[%vol] | 154 | 122 | o011 | ' ' | 161 | 04 | o038 | | 19 | o058 | 034 | o034
‘aQHClppm/Voll | 70 | a1 | 8 | ' ‘ | s9 | 3 | 7 | ‘ ' ‘ | 13
'‘ONO [ppm/Vol]] 44 | 198 | 149 | ' ' [ 1s0 | 174 | 212 | ‘ ' ' e

B ESPE
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PRUEBAS Y ANALISIS RESULTADOS DE
EMISIONES — ESTATICAS

Emisiones CC2 - 2 vias

[y
o0 o N S

CO, CO2, 02, LAMBDA (%VQL)
(o)
HC, NO (PPM)

~

»

90
Ralenti Ralenti 2000 Ralenti

| CL OKM CL46km
SIN LIMPIEZA CON LIMPIEZA RECORRIDO

mIAMBDA[] | 1066 | 1,033 | 1,035 | ' | 1032 | 1014 | 1007 | 1000 | 0998 | | 1012 1,009 | 0998
'mco%vol] | o6 | 062 | 063 | ‘ [ 063 | 075 | o046 004 | 003 | ' 036 | 003
‘mco2[%vol] | 119 | 12 | 121 | ' [ 11,6 | 11,7 | 118 123 | 125 | | 119 | 119 | 123
'mo2[%voll | 167 | 102 | 11 | ' | 104 | o8 | os56 001 | 001 | | 089 | o066 | 002
OHC[ppm/Vol] || 155 | 138 | 121 | ' | 208 | 12 | 102 | 56 | 39 | 138 | 109 | 36
‘oNO[ppm/Voll| 35 | 135 | 150 | ' | 69 | 130 | 142 | 202 | 356 | | 150 | 162 | 200

& ESPE
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<
o
[+2]
=
3
o
o
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o
o
o
o

® LAMBDA []

m CO [%Vol]

W CO2 [%Vol]
02 [%Vol]

OHC [ppm/Vol] ‘

ONO [ppm/Vol]

97

RALENTI

1,082
0,15
10,6
1,25

38
0

PRUEBAS Y ANALISIS RESULTADOS DE

Emisiones CC3 - 3 Vias

9-—‘

EMISIONES — ESTATICAS

HC, NO (PPM)

90
2000 | 3000
SL
SIN LIMPIEZA
1,093 | 1,048
031 | 02
143 | 12,9
201 | 09
47" | 56
o | o

RALENTI

97

2000 | 3000
CL OKM

CON LIMPIEZA
1,041 | 1,008
045 | 027
145 | 149
129 | 039
55 | 54
150 | 306

0,997
0,36
14,9

| 022

73
318

RALENTI

9

2000

3
3000

CL 700KM

1,216
0,01
12,5
3,86

1,101
0
11
1,59
P

94
4000 | RALENTI

RECORRIDO
1,086 | 1,224

o | o008
124 | 123
095 | 402

=

0

3000
CL 740km

1,216
0,14
12,6
4,03
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PRUEBAS Y ANALISIS RESULTADOS DE
EMISIONES — ESTATICAS

Emisiones de CC4 - 2 Vias

oy

(@]

>

3

8 =
s

> o

o~ Q.

& e
o]

& .

S %)

- ==

<

Q

(+2]

s

g

1 |= , : o

Do o ol o el Bl T el al i

99 100 102 98 98 101 107 104 104 104 105 103 103 103

RALENTI | 2000 | 3000 RALENTI | 2000 | 3000 | 4000 | RALENTI| 2000 | 3000 | 4000 | RALENTI| 2000 | 3000

SL CL Okm CL 40km CL80km
SIN LIMPIEZA CON LIMPIEZA RECORRIDO
mLAMBDA[] | 1119 | 1137 | 1,073 | ‘ [ 1035 | 1355 | ‘ | 1144 | 11000 | 109 | 1229 | 1214 | 1175 | 1,134
mCO[%Vol] | 098 | 093 | 178 | ' | 097 | 103 | ' | 087 | 077 | 069 | 04 | 055 | 079 | o8
mCo2(%Vol] | 106 | 11,4 | 107 | ‘ [ 92 | 102 | ' | 124 | 127 | 13 | 88 | 11 | 105 | 107
02[%vol] | 527 | 454 | 336 | ' [ 54 | a5 | ' | 434 | 317 | 295 | 52 | 558 | 446 | 368
QHC [ppm/Vol] | | 2810 1596 | 1306 | ' 1635 | 1925 | ' | 1105 | 800 | 692 | 959 | 753 |

QNoO [ppm/Vol]| 150 24 | 414 | ' [ 100 | 276 | 243 | | 140 | 149 | 314 | 39 | 8 | 177 | 1m

& ESPE
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PRUEBAS Y ANALISIS RESULTADOS DE
EMISIONES — DINAMICAS

Emisiones CC1 - 3 vias Antes

14

12 [ﬁ

|

1 P

3

5

6

7 8 9

10

'mco2[%] 122|124

12,2

0

0

0 |12,3|125

12,3

'mco[%l |003 02

0,12

0,1

0,05

0,07

0,07|0,08|0,04

0,03 ,

mO02[%  |0,56|0,64

'O HC [ppm] \ 295 \ 277 |

0,56

0,54

0,64

0,37

0,49|0,54 (0,55

0,41 |

Lambda [A] [1,0581,025

1,027

0,9991,0031,025

1,0241,0271,0291,024

205

200

201

196

186 | 177 | 165

162

Emisiones CC1 - 3 vias despues

14

12

CO, CO2, 02 Y LAMBDA (%VOL)

]

250

200

EO

4

5 [ 6

7| 8| 9| 10|

}~c02 (% |10,7/12,4

12,6

12,9(12,7

11,4{12,9| 12,7512,8§

I
| mCO [%] 1,28/0,49

0,27

0,06|0,04

0,34/0,02/0,03/0,03

'mo2[%] |19 057

0,55

0,2 |0,03

0,47|0,03/0,03/0,03|

Lambda [A] |1,02(1,01

1

1|1

el I

'DHC [ppm] | 205|229

147

162 | 68

141 46 | 47 | 14 |

a2a
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PRUEBAS Y ANALISIS RESULTADOS DE
EMISIONES — DINAMICAS

Emisiones CC2 - 2 Vias antes Emisiones CC2 - 2 vias después

14 500 14

450 12

14 | 400
10 i ' i H ' ; 350 10
| 300
250

200

HC (PPM)
HC (PPM)

100

0

i M U ML

i [ g
co2(% |106]10,7/12,4]12,6/12,612,9/12,7[11,4[12,9]12,7
mco(% |1,28[128 270,06(0,04]0,34]0,03]0,03
wo2(%  |045|064]1, : 97/139(052[1,36 mo2p  |187/191)o, 55] 02 [0,03/0,47]0,03/0,03
' Lambda [A]|0,99]1,01/1,06/0,98(1,05(1,02(1,16(1,07(1,02 1,09 | Lambda ] [1,02]1,02] 1 TEEERE
OHC [ppm] | 61 | 64 | 61 | OHC [ppm] | 204|205 |229] 140|147 | 162 | 68 [ 141 46 | 47 |
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PRUEBAS Y ANALISIS RESULT
EMISIONES — EFICIENCIA CATA

Con Limpiezay
Sin Limpieza Con Limpieza Recorrido

EFICIENCIA CATALIZADOR PARA SALIR EFICIENCIA CATALIZADOR PARA SALIR EFICIENCIA CATALIZADOR

| PRUEBA TERMINADA
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PRUEBAS Y ANALISIS RESULTADOS DE
EMISIONES — TEST OFICIAL

ANALIZADOR GASES
OmeTD de Sene
FlmeT0 de Homokagaoion

AG%-5B8
- 150513000054

TACOMETRO
e de Serie

- OMDIZECEETOOGCHET | Nomem de Homoiogackon

BrainBee

AVTR MBTIYE

TEST OFICIAL
GASES DE ESCAPE
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ANTR M E@TIYE

TEST OFICIAL
GASES DE ESCAPE

TACOMETRO
Rl de Serie

AHALIFANOR GASES 4G 5-588
Mimero de Sene - 150513000052
Mimeno de Homologackin

Fecha vencimienio callbrackin

o CMDIZSCEETOOSCHET | Ridrmes de Homologachan
o 1STHZ020

Fecia vencimisnto calbracion

ANALIZADOR GASES 4G 5558
NOmeno de Sene o 1s051300005=
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Fecha vencimiznto callbracion
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DATOS DELVEHICULD

LATACLUMOA
BELARW SUEVEDD

ESPEL
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DATOS DELVEHICULD

DATOS DEL VEHICULD

Piaca PCl 3158 His. Chisdds BLAUYSITORI20ATIS
M CHEVROLET hie. Tuboa de Escipe 1
Mestain BaAIL 2 Thanprs / & Thamped 4
Afe da Cofsliuosian s D dafruie
Combuitibie CABOLINA
LIMITES PRESCRITOS
Tampanstuim Mo B 5T

Frisgirman Meker of Minins 5O 10 [ 1w |

o S0 | ) =&

Riibgiraan Msier sn Acebareciin | 2400 - 2800 [ 1min |
10 [l | HC 00 | peiiie |

WALDRES MEDIDDS

Fiaca PCM 3158 i, Chiicis
M CHEWRIOLET iz, Tiben de Escipe 1
[TESTT &ail 2 Tierngans / & Tiampes 4
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Tarmeatetute Mok B[
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o B0 [ el ) e0 10 W] HE 08 | peiie |

PRUEBA AL MIKINMG
Tarmg. Meoior - |
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[ | el ]
o] 123 [ )
fa] 453 | Wl )
HG | ppemiial |
Lafmbda 1280 [-]
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[ [l ]
[=1==] 14D el ]
o | Wvel |
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Lafida 1005 [-]
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RESULTADDDEL TEST
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Metain BAIL 2 Thermpas {4 Thampes 4

Afzda Comlfucsién @ 3015 Oudirrl 137147

Cofbiaibe CABOLINA
LIMITES PRESCRITDS

Tampaietuim Mok B O[5E)

Fisgimeen Meker ol bnims 500~ 1200 | 1imin | Fgirraan Moler on Arslaiecita . 2800 - 2800 [ 1470 |

o2 50 [l ) (=5 10 [l ] HE 200 | peride |
WELORESR MEDIDDS
PRUEBA AL MIKIMGD PRUEBA EN ACELERACIDNE
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RPM 800 [14mn | RPM 2450 [ 1]

[ | vz [ | i

ooz 10 [l o TR0 el ]

o 138 |l ) =] | v
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Lsraids — -1 Laflsda 1080 -]
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PRUEBAS Y ANALISIS R_

EMISIONES — ESTATICAS
Comparacion de métodos de limpieza

Eficiencia catalitica cc - 3 VIAS

100,0
80,0
60,0
40,0

%

20,0
0,0

20,0 cc1 ccs3

25,7
M. MANUAL Emisiones de gases M. AUTOMATICO

EHC mCO mQO2
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PRUEBAS Y ANALISIS_

EMISIONES — ESTATICAS
Comparacion de métodos de limpieza

EFICIENCIA CC - 2 vias

50,0
40,0
30,0
® 20,0
10,0
0,0 [
cc2 cca 53

-10,0 .
METODO MANUAL Emisiones de gases METODO AUTOMATICO

EHC mCO m0O2
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PRUEBAS Y ANALISI_

EMISIONES — DINAMICAS
Comparacion de métodos de limpieza

EFICIENCIA CATALITICA DINAMICA

50,00
40,00

30,00

%

20,00

10,00

0,00
CC1 - 3vias CC2 - 2 vias

Emisiones de gases

EHC mCO mO2
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CONCLUSIONES

Se levantd informacion cientifica — técnica, para el disefio del equipo de tratamiento de
convertidores cataliticos a través de dos méetodos de limpieza

En las pruebas de laboratorio se determind que la temperatura ideal para el proceso de tratamiento
del monolito en los CC, de 300°C en un tiempo determinado de 40 min, tiempo en el que se
determina la maxima calcificacion de la carbonilla producto de la formacion y adherencia de las
especies metalicas de dicho componente automotriz.

La emision de los gases contaminantes durante la prueba estatica con el vehiculo de prueba
compuesto por un CC no tratado de dos vias, conforme va avanzando el tiempo el CO2 se
mantiene con variaciones poco significativas con un valor promedio de 11.56%, en los valores de CO
se evidencia un descenso progresivo de 0.64% a 0.04% conforme la temperatura del motor alcanza
su funcionamiento 6ptimo, se observa un valor minimo de 0.45% en O2 con varias fluctuaciones
durante toda la prueba, los HC a medida que la prueba avanza sus emisiones disminuyen con un
valor promedio de 183.2 ppm gue estan dentro de los valores de los limites establecidos en la nhorma
técnica ecuatoriana INEN 2 204; pero se lo aprueba con falta tipo2.
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CONCLUSIONES

« Las pruebas estaticas fueron positivas en comparacion a las dinamicas en los CC - 2 vias en la
eficiencia catalitica, ya que se obtuvo en la etapa de limpieza manual valores altos equilibrados en
dos emisiones con un 49.82% de CO y 47.9% en 02, mientras que por el método automatico llego
alcanzar una eficiencia de 49.4% CO.

« El método manual resultd ser mas eficiente para realizar la limpieza, debido a que la eficiencia en las
tres emisiones estudiadas se eleva mas de un 40% en convertidores cataliticos en tres vias y 35%
en convertidores de dos vias.

- Para el método de limpieza automatico la eficiencia catalitica resultd ser negativo en la emision del
oxigeno disminuyendo la eficiencia en un 25 % en CC- 3 vias y un 5% en CC — 2 vias, mientras que
los HC y CO se mantienen con una eficiencia positiva y regular
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RECOMENDACIONES

» A fin de optimizar el banco de tratamiento de CC de dos — tres vias y optimizar el proceso de limpieza
es necesario recuperar las especies metalicas de los metales preciosos del monolito por lo cual se
requiere la inyeccion hidrogeno la que se podria ejecutar con un generador de inyeccion.

» Calibrar y mantener con filtros limpios al analizador de emisiones, para que los resultados sean
mejores y con mayor precision.

- Para que los datos sean lo mas exactos posibles, se recomienda utilizar mayor cantidad de
catalizadores usados u obstruidos de diferentes marcas en el mercado.
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“No es grande el que siempre
triunfa, sino el que jamas se
desalienta”
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