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DESCRIPCION
Sensor de gas y procedimiento para la deteccidon de particulas de NOx en una corriente gaseosa

La invencion se refiere a un sensor de gas, asi como a un procedimiento con cuya ayuda se pueden detectar
particulas en una corriente gaseosa, en especial en NOx en una corriente de gas de escape de un automovil.

Estado de la técnica

Por la DE 10 2005 056 522 Al es conocido un sensor de gas que funciona segun el principio de camara doble, que
presenta dos células de bombeo electroquimicas, que presentan respectivamente un electrodo dispuesto en una
espacio de medida, con cuya ayuda se pueden bombear particulas gaseosas entre el espacio de medida y el
entorno. La primera célula de bombeo esta unida a la corriente gaseosa para detectar las particulas a detectar en la
corriente gaseosa. La segunda célula de bombeo esta unida como referencia a una corriente gaseosa de referencia,
gue no presenta esencialmente particulas a detectar. Los electrodos de las células de bombeo cooperan
respectivamente con un contraelectrodo de polos opuestos asignado a las mismas, de modo que es posible tomar
en los respectivos electrodos una sefial de medida, en especial una corriente eléctrica. La proporcion de la sefial de
medida obtenida por el primer electrodo con la sefial de medida de referencia obtenida por un segundo electrodo es
una medida de la concentracion de particulas a detectar, en especial NOx.

En tal sensor de gas es desventajoso que no se pueden detectar en especial concentraciones muy reducidas, ya
que tales sefiales de medida se pierden en ruidos de sefial. En especial, tales sefiales de medida no se pueden
diferenciar de posibles interferencias, a modo de ejemplo debidas a corrientes offset.

Es tarea de la invencion crear un sensor de gas, asi como un procedimiento para la deteccion de particulas en una
corriente gaseosa, que pueden medir de manera valida también concentraciones reducidas en cada caso.

Manifestacion de la invencién

La solucién del problema se efectiia seguin la invencion mediante un sensor de gas con las caracteristicas de la
reivindicacion 1, asi como un procedimiento para la deteccién de particulas en una corriente gaseosa con las
caracteristicas de la reivindicacion 3. En las sub-reivindicaciones se indican acondicionamientos ventajosos de la
invencion.

El sensor de gas segun la invencién para la deteccion de NOy en una corriente gaseosa presenta una célula de
bombeo electroquimica para el bombeo de particulas. La célula de bombeo presenta un espacio de medida entre el
cual y la corriente gaseosa se pueden bombear las particulas. En el espacio de medida esta dispuesto un primer
electrodo, con cuya ayuda se pueden bombear las particulas de NOy a detectar, al menos de manera indirecta, a
través de un bombeo de iones O. En el mismo espacio de medida esta dispuesto ademas un segundo electrodo, con
cuya ayuda se pueden bombear particulas de O». El primer electrodo y el segundo electrodo se pueden unir a una
instalacion de control, que esta configurada de tal manera que en un primer intervalo de tiempo se acciona so6lo el
primer electrodo, y en un segundo intervalo de tiempo se acciona sélo el segundo electrodo. En especial es posible
que se turnen alternantemente varios primeros intervalos de tiempo y varios segundos intervalos de tiempo.

Mediante el funcionamiento alternante de electrodos, en el que se acciona solo el primer electrodo, o bien sélo el
segundo electrodo, tiene lugar también, s6lo de manera alternante, una reaccién electroquimica en la respectiva
superficie de electrodo. De este modo es posible poder concentrar dentro de este intervalo de tiempo aquellas
particulas que no se detectan en un intervalo de tiempo. Esta concentracion elevada de particulas se puede detectar
mejor respectivamente en el otro intervalo de tiempo, ya que es obtenible un valor de medida mas elevado por el
respectivo electrodo. Este efecto se intensifica estando dispuestos tanto el primer electrodo, como también el
segundo electrodo, en un espacio de medida comun. De este modo aumenta la concentracion de particulas no
detectadas precisamente no sélo mediante una difusidon de estas particulas a partir de la corriente gaseosa en el
espacio de medida, sino también pudiendo experimentar respectivamente las otras particulas, o bien sus iones, una
reaccion electroquimica. Ya que mediante la reaccion electroquimica retardada de las particulas a detectar, o bien
sus iones, aumenta la concentracion de las otras particulas respectivamente, es posible, también a bajas
concentraciones de particulas a detectar, provocar un aumento de concentracion proporcional a tal efecto, que se
puede medir de manera vélida. En especial el primer electrodo puede detectar tanto particulas de O, como también
particulas de NOy, de modo que en tal caso la sefial de medida del segundo electrodo se puede deducir
internamente de la sefial de medida del primer electrodo, para obtener un resultado de medida proporcional para
particulas de NOx.

Segun la invencidn, en el espacio de medida esta dispuesto un medio absorbente para la absorcion de particulas de
NOyx a detectar. El medio absorbente es seleccionado en especial en dependencia de la capacidad de absorcion
para las particulas a detectar. El medio absorbente presenta preferentemente BaCOs y/o Al,Os, para poder absorber
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particulas de NOx de modo especialmente conveniente. Mediante la absorcidon de particulas a detectar se puede
influir adicionalmente sobre la concentracion en el espacio de medida. Segun la invencién esta previsto un
dispositivo de calefaccion para el calentamiento del medio absorbente, que esta configurado de tal manera que en el
medio absorbente es ajustable una primera temperatura T1, y una segunda temperatura T, distinta de la primera
temperatura T;, absorbiendo el medio absorbente las particulas a detectar a la primera temperatura Ti, y
desorbiendo las particulas absorbidas a detectar a la segunda temperatura T,. Por consiguiente, a la primera
temperatura se puede ajustar en el espacio de medida de la célula de bombeo una concentracidn especialmente
reducida de particulas a detectar, mientras que a la segunda temperatura T, se puede alcanzar una concentracion
especialmente elevada de particulas a detectar. Ya que a la segunda temperatura T, se indica una cantidad de
particulas a detectar acumulada en el tiempo, la integracion de los valores de medida tomados durante la segunda
temperatura T, para las particulas a detectar durante el tiempo es una medida de la concentracion de particulas a
detectar en la corriente gaseosa. Debido a la acumulacién de particulas a detectar, también son detectables de
modo especialmente valido concentraciones especialmente reducidas, es decir, sin errores de medida esenciales.

De modo especialmente preferente, el primer electrodo y el segundo electrodo presentan esencialmente el mismo
conformado. Por lo tanto, ambos electrodos pueden presentar el mismo tamafio, el mismo grosor y la misma
geometria. Mediante un acondicionamiento geométrico sensiblemente idéntico de los electrodos, en ambos
electrodos resultan esencialmente las mismas corrientes Offset, de modo que en una comparacion de valores de
medida del primer electrodo con los valores de medida del segundo electrodo se compensan errores de medida
inmanentes al sistema. De este modo se puede determinar de modo particularmente valido en especial una
proporcion de valores de medida, a modo de ejemplo la proporcidon de concentraciones de NOy respecto a Ox.

La invencion se refiere ademas a un procedimiento para la deteccion de particulas de NOy en una corriente gaseosa
en la que el sensor de gas se expone a una corriente gaseosa, en especial a una corriente de gas de escape de un
automovil. El sensor de gas, como se describe anteriormente, puede estar configurado y perfeccionado. El sensor de
gas presenta una célula de bombeo, que presenta un primer electrodo para el bombeo de particulas a detectar, en
especial particulas de NOy, y un segundo electrodo para el bombeo de particulas de O, pudiendo bombear el primer
electrodo en especial tanto particulas de NOx, como también particulas de O,. El bombeo de particulas de NOy se
efectla al menos de manera indirecta a través de un bombeo de iones O. Seguln la invencién, en un primer intervalo
de tiempo se acciona solo el primer electrodo, y en un segundo intervalo de tiempo se acciona sélo el segundo
electrodo. En especial, el primer intervalo de tiempo y el segundo intervalo de tiempo se efectlan varias veces
sucesivamente de manera alternante.

Como ya se ha explicado anteriormente por medio del sensor de gas, durante el primer intervalo de tiempo se
pueden concentrar las particulas a detectar, que se deben detectar con el segundo electrodo, y viceversa. La
cantidad concentrada de particulas respectivas a detectar se puede detectar entonces con menos errores de medida
y exactitud mas elevada, es decir, de modo mas valido.

En una forma de ejecucidn preferente se acciona en primer lugar sélo el segundo electrodo, hasta que se obtiene un
valor de medida esencialmente constante por el segundo electrodo. Mediante esta operacién se consigue dentro de
la célula de bombeo una corriente masica de O, esencialmente estacionaria, en la que se presenta una
concentracion minima de O;. En la célula de bombeo se puede presentar entonces una concentracion de NOXx
especialmente elevada. La concentracion minima de particulas de O, en el espacio de medida de la célula de
bombeo se puede identificar en el valor de medida constante para el segundo electrodo, ya que el valor de medida
constante indica que se han transformado electroquimicamente tantas particulas de O2, como particulas de O;
llegan al espacio de medida de la célula de bombeo.

Segun la invencién, la célula de bombeo presenta un medio absorbente para la absorcién de particulas a detectar.
En un primer modo de operacién, el medio absorbente se puede accionar con una primera temperatura Ty, a la que
el medio absorbente absorbe las particulas a detectar. A continuacion, en el segundo modo de operacién se puede
accionar el medio absorbente con una segunda temperatura T, a la que el medio absorbente desorbe las particulas
a detectar absorbidas previamente. Para absorber en especial particulas de NOy, el medio absorbente puede
presentar en especial BaCOs. Mediante la absorcion temporal de particulas a detectar se puede detectar, tras una
desorcidn, una concentracién claramente mas elevada, que se puede medir de manera valida. En especial, durante
el segundo modo de operacion, en especial varias veces de manera alternante, se acciona solo el primer electrodo
en un primer intervalo de tiempo, y sélo el segundo electrodo en un segundo intervalo de tiempo. El accionamiento
alternante de ambos electrodos se efectla en especial en un momento en el que se desorben las particulas
absorbidas previamente a detectar. El funcionamiento de solo el primer electrodo en el primer intervalo de tiempo y
el funcionamiento de solo el segundo electrodo en el segundo intervalo de tiempo se concluyen si el valor de medida
obtenible por el primer electrodo es esencialmente constante. El valor de medida constante del primer electrodo
indica que ya no se desorben mas particulas a detectar por el medio absorbente.

Los valores de medida tomados en el segundo intervalo de tiempo se integran preferentemente, y se emplean como

medida de la concentracién de particulas a detectar en la corriente gaseosa. Si los primeros intervalos de tiempo y
los segundos intervalos de tiempo se seleccionan suficientemente reducidos, en especial se puede medir con
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especial exactitud la cantidad de particulas absorbidas a detectar, acumuladas previamente. Si el primer intervalo de
tiempo y el segundo intervalo de tiempo presentan esencialmente la misma magnitud, la integral de valores de
medida tomados por el primer electrodo durante el tiempo corresponde esencialmente a la mitad de particulas
absorbidas durante un intervalo de tiempo determinado.

Dibujos

A continuacién, la invencion se explica mas detalladamente tomando referencia a los dibujos adjuntos, por medio de
un ejemplo de ejecucion preferente.

Muestran:
la figura 1: una vista esquematica del sensor de gas segun la invencion, y
la figura 2: un diagrama esquematico de valores de medida cualitativos en el caso de aplicacién del

procedimiento segun la invencion.
Descripcion de los ejemplos de ejecucion

El sensor de gas 10 representado en la figura 1 presenta una célula de bombeo 12, que presenta un espacio de
medida 14. El espacio de medida 14 esta unido a una corriente gaseosa 18 a través de una barrera de difusion 16,
para no bombear muchas particulas. En el espacio de medida 14 de la célula de bombeo 12 esta dispuesto un
primer electrodo 20, que puede estar dopado con platino, o en especial dopado con rodio, para bombear NOy. En el
mismo espacio de medida 14 de la misma célula de bombeo 12 esta dispuesto un segundo electrodo 22, que esta
dopado con oro en especial, para bombear O,. El primer electrodo 20 y el segundo electrodo 22 estan unidos a una
instalacion de control 24, que puede alimentar con una tensién eléctrica a través de un interruptor 26 de manera
alternante solo el primer electrodo 20 o sélo el segundo electrodo 22. A través de una instalacién de medida 28
unida al interruptor 26 se puede medir un valor de medida, en especial una corriente eléctrica.

El espacio de medida 14 de la célula de bombeo 12 presenta ademas un medio absorbente 30, que esta constituido,
a modo de ejemplo, por BaCOs. A partir de la corriente gaseosa 18, que es especialmente la corriente de gas de
escape de un automévil, se puede difundir NOx en el espacio de medida 14 a través de la barrera de difusion 16, y
absorber el mismo por el medio absorbente 30. En un momento posterior, el medio absorbente 30 se puede calentar
en tal medida que las particulas de NOx absorbidas previamente se pueden desorber y detectar por el primer
electrodo 20.

Como se representa en la figura 2, el sensor de gas 10 representado en la figura 1 se puede accionar de tal manera
gue esté previsto en primer lugar un intervalo de tiempo de recogida 32, en el que las particulas de NOx se absorben
por el medio absorbente 30 a una temperatura de recogida To. Durante el intervalo de tiempo de recogida 32, tanto
el primer electrodo 20, como también el segundo electrodo 22, pueden estar desconectados, de modo que se mide
un valor de medida lo que asciende a 0. A continuacion, el sensor de gas 10, o bien la célula de bombeo 12, se
calienta a una temperatura de operacion de aproximadamente 600°C. Se produce una primera temperatura T1, a la
que el medio absorbente 30 puede absorber aun particulas de NOx. En este primer modo de operacion 34, la
temperatura es suficientemente elevada para que se produzca una difusion suficiente a través de la barrera de
difusién 16. El O, introducido por difusion en el intervalo de medida 14 se transforma electroquimicamente por el
segundo electrodo 22, de modo que para la corriente medida en el primer modo de operaciéon 34 se produce un
gradiente de valores de medida ;.

Tan pronto el gradiente de valores de medida |, haya descendido a un valor esencialmente constante, y por
consiguiente se haya ajustado un estado estacionario para las particulas de O,, se cambia a un segundo modo de
operacion 36, en el que se ajusta una segunda temperatura T2, a la que las particulas de NOy absorbidas
previamente se desorben por el medio absorbente 30, y resulta el gradiente de valores de medida I,.
Simultdneamente se mide de manera alternante solo la corriente del primer electrodo 20, o sélo la corriente del
segundo electrodo 22, de modo que resultan de manera alternante varios primeros intervalos de tiempo 38, en los
gue se mide sélo el primer electrodo 20, y varios segundos intervalos de tiempo 40, en los que se mide solo el
segundo electrodo 22. El gradiente integrado durante el tiempo de primeros intervalos de tiempo 38 es una medida
de la cantidad de NOy, que se desorbié por el medio absorbente 30, y por consiguiente es una medida de la
concentracion de NOy de la corriente gaseosa 18. Tan pronto durante el primer intervalo de tiempo 38 y el segundo
intervalo de tiempo 40 se obtenga el mismo valor de medida, esencialmente se ha desorbido todo el NOy por el
medio absorbente 30, de modo que este procedimiento se puede comenzar de nuevo.

Para una inicializacion de valores de medida de ambos electrodos 20, 22, a modo de ejemplo se pueden registrar
valores de medida cuando en la corriente gaseosa 18 se encuentra solo aire ambiental. Este es el caso en especial
en el funcionamiento de empuje en automoviles.
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REIVINDICACIONES

1.- Sensor de gas para la deteccion de particulas de NOy en una corriente gaseosa (18), con una célula de bombeo
electroquimica (12), que presenta un espacio de medida (14), para el bombeo de particulas de NOy entre el espacio
de medida (14) y la corriente gaseosa (18), un primer electrodo (20) dispuesto en el espacio de medida (14), la
célula de bombeo (12), que esta dopada con platino o dopada con rodio, para el bombeo de particulas de NOy, y un
segundo electrodo (22) dispuesto en el mismo espacio de medida (14) de la misma célula de bombeo (12), que esta
dopado con oro, para el bombeo de particulas de O, estando unidos el primer electrodo (20) y el segundo electrodo
(22) a una instalacion de control (24), que esta configurada de modo que en un primer intervalo de tiempo (38) se
acciona solo el primer electrodo (20) y en un segundo intervalo de tiempo (40) se acciona sélo el segundo electrodo
(22), estando dispuesto en el espacio de medida (14) un medio absorbente (30) para la absorcion de particulas de
NOy a detectar, estando previsto un dispositivo de calefaccion para el calentamiento del medio absorbente (30), que
esta configurado de tal manera que en el medio absorbente (30) se ajusta una primera temperatura T1 y una
segunda temperatura T, distinta de la primera temperatura T, absorbiendo el medio absorbente (30) a la primera
temperatura T, las particulas de NOx a detectar, y desorbiendo a la segunda temperatura T las particulas de NOy
absorbidas a detectar.

2. Sensor de gas segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el primer electrodo (20) y el
segundo electrodo (22) presentan esencialmente la misma forma.

3.- Procedimiento para la deteccion de particulas de NOy, en una corriente gaseosa (18), con los pasos:

puesta a disposicion de un sensor de gas (10) expuesto a la corriente gaseosa (18) segun una de las
reivindicaciones 1 o 2,

accionamiento de s6lo el primer electrodo (20) en un primer intervalo de tiempo (38), y
accionamiento de sélo el segundo electrodo (22) en un segundo intervalo de tiempo (40).

4.- Procedimiento segun la reivindicacién 3, en el que en primer lugar se acciona sélo el segundo electrodo (22)
hasta que se obtiene por el segundo electrodo (22) un valor de medida sensiblemente constante.

5.- Procedimiento segun la reivindicacién 3 o 4, en el que la célula de bombeo (12) presenta un medio absorbente
(30) para la absorcién de particulas a detectar, y en el que en un primer modo de operacion (34) el medio
absorbente (30) se acciona con una primera temperatura Ti, a la que el medio absorbente absorbe las particulas a
detectar, y a continuacion en un segundo modo de operacion (36) el medio absorbente (30) se acciona con una
segunda temperatura T», a la que el medio absorbente (30) desorbe las particulas absorbidas previamente a
detectar.

6.- Procedimiento segin la reivindicacion 5, en el que durante el segundo modo de operacién (36), en especial
varias veces de manera alternante, se acciona soélo el primer electrodo (20) en el primer intervalo de tiempo (38), y
sélo el segundo electrodo (22) en el segundo intervalo de tiempo (40).

7.- Procedimiento segun la reivindicacion 5 o 6, en el que el funcionamiento sélo del primer electrodo (20) se
concluye en el primer intervalo de tiempo (38), y el funcionamiento sé6lo del segundo electrodo (22) se concluye en el
segundo intervalo de tiempo (40), si el valor de medida obtenible por el primer electrodo (20) es esencialmente
constante.

8.- Procedimiento segiin una de las reivindicaciones 3 a 7, en el que los valores de medida tomados en el primer
intervalo de tiempo (38) se integran y se emplean como medida de la concentracion de particulas de NOy a detectar
en la corriente gaseosa (18).
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