Resumen

En un contexto mundial de preocupacion por la salud y el medio ambi-
ente, la industria y la comunidad investigadora estan trabajando arduamente
para desarrollar herramientas y tecnologias que contribuyan a la reduccién de
emisiones contaminantes. Uno de los sectores afectados por la normativa anti-
contaminacion es el transporte, ya que es responsable de alrededor del 20 % de
la produccién de emisiones de gases de efecto invernadero. Nuevas tecnologias
estan evolucionando, especialmente componentes de los sistemas de inyeccion,
diseno de camaras de combustién, elementos de postratamiento, la hibridacién,
entre otros. Los sistemas de reduccion catalitica selectiva (SCR) han sido una
de las claves para alcanzar los objetivos de las normativas de emisiones, es-
pecialmente de Oxidos Nitrosos (NO,). La tecnologia SCR se emplea para
eliminar los NO, presentes en los gases de escape de un motor. El proceso
de inyeccién de la solucién de urea-agua (UWS) determina las condiciones
iniciales para la mezcla y evaporacion del fluido en el sistema de reduccion
catalitica selectiva. Para un correcto funcionamiento, el inyector UWS debe
dosificar una cantidad adecuada de liquido en el tubo de escape para evitar la
formacién de depédsitos y garantizar la eficiencia del post-tratamiento. Esta
tarea requiere la caracterizacion hidraulica del inyector y de la evolucion del
spray. Sin embargo, el estudio del flujo en estos atomizadores de baja pre-
sién, tanto de la atomizacién del fluido como el desarrollo del chorro, aun
presenta importantes incertidumbres, lo que constituye un gran desafio para
la investigacién en este campo.

El objetivo de esta tesis es la comprension de los procesos de inyeccién de
solucién urea-agua en condiciones de funcionamiento realistas, similares a las
que se encuentran en un tubo de escape de motor. Para ello, este trabajo se
centra en el desarrollo de nuevas instalaciones experimentales que permitan
realizar la caracterizacion hidraulica combinando medidas de flujo de cantidad
de movimiento y masa inyectada. Posteriormente, el chorro de UWS se visu-
aliza aplicando técnicas 6pticas a varios niveles de temperatura y flujo masico
de aire, en un banco de pruebas disenado para este proposito.

En cuanto a la caracterizacién hidraulica del inyector de UWS, el método
se basa en medir el flujo de cantidad de movimiento para comprender la in-
fluencia de diferentes variables como el fluido inyectado, la presién de inyec-
cién, la contrapresién y la temperatura del sistema sobre las caracteristicas
del flujo. Las medidas se realizaron utilizando una instalaciéon experimen-
tal desarrollada en CMT-Motores Térmicos para la determinacién del flujo de
cantidad de movimiento, la cual fue modificada para cumplir con los requisitos
de operacién de estos inyectores. Ademaés, la masa inyectada se obtiene experi-



mentalmente para las mismas condiciones de funcionamiento. La metodologia
propuesta permitié calcular el flujo mésico de estos atomizadores de baja pre-
sién, asi como el coeficiente de descarga, que son datos utiles para futuras
actividades de modelado.

Se disené una instalacién experimental para estudiar la atomizacion del
fluido UWS en condiciones similares a las del tubo de escape del motor. La
evolucién del spray se caracterizo desde el punto de vista macroscopico, desar-
rollando una metodologia para la determinacién de la penetracién y del an-
gulo del chorro. El método se basa en la configuracién éptica conocida como
diffused-back-light en una configuracién de campo lejano. La penetraciéon del
spray se dividié en dos zonas: el inicio del chorro y el cuerpo principal. Se
observo que la parte inicial del spray inyectado no se ve particularmente afec-
tada por la presién de inyeccion sino mas bien por la temperatura de la camisa
de enfriamiento del inyector.

El proceso de atomizaciéon se investigd mediante la misma técnica de di-
agnostico 6ptico, diffused-back-lighting, acoplado a una lente microscépica
especial. Se cuantifico la distribucion del diametro de las gotas y la velocidad
de las gotas (en los componentes axial y tangencial) del chorro, en diferentes
niveles de presion de inyeccién y flujo de aire. Se empled una camara de alta
velocidad para capturar las imagenes de la fase liquida, comparando las gotas
de liquido atomizado en tres regiones diferentes del chorro: la primera cerca
de la salida de la tobera y las otras dos en la regién desarrollada del spray,
una alineado con el eje del inyector y el otro en la periferia del mismo. Como
resultado de este estudio, se puede observar que una mayor presion de in-
yeccion produce mas gotas con didmetros menores favoreciendo el proceso de
atomizacion.



