ES 2 387 068 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA @Namero de publicacion: 2 387 068
@Int. Cl.
B0O1D 46/24 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

NUmero de solicitud europea: 10156879 .8
Fecha de presentacién: 18.03.2010

Numero de publicacion de la solicitud: 2319604
Fecha de publicacion de la solicitud: 11.05.2011

T3

Tl’tulo: Filtro de tipo panal

Prioridad:

09.10.2009 WO PCT/JP2009/067671

Fecha de publicacion de la mencién BOPI:
12.09.2012

Fecha de la publicacion del folleto de la patente:

12.09.2012

@ Titular/es:
Ibiden Co., Ltd.
1 Kandacho 2-chome

Ogaki-shi Gifu 503-8604, JP

@ Inventor/es:

Ogyu, Kazutake y
Ogasawara, Toyoki

Agente/Representante:
Fuster Olaguibel, Gustavo Nicolas

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencion de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerard como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 387 068 T3

DESCRIPCION
Filtro de tipo panal
CAMPO TECNICO
La presente invencion se refiere a un filtro de tipo panal.
TECNICA ANTERIOR

Los gases toxicos tales como NOx contenidos en los gases de escape descargados de motores de
combustion interna, por ejemplo, vehiculos tales como autobuses y camiones, maquinas de construccion, y
similares, y material particulado (en lo sucesivo en este documento, también denominado simplemente como “MP”)
han planteado problemas como contaminantes perjudiciales para el medio ambiente y el cuerpo humano.

Para resolver los problemas anteriores, se ha desarrollado un dispositivo de SCR (Reduccién Catalitica
Selectiva) con urea que incluye, como componente principal, un cuerpo estructurado de tipo panal (en lo sucesivo en
este documento también denominado como portador de catalizador) en el que esta soportado un catalizador de
conversion de NOx para convertir NOx en gases de escape (por ejemplo, Documento de Patente 1).

El dispositivo de SCR con urea incluye un portador de catalizador, un material sellante de sujeciéon que se
enrolla alrededor de la periferia del portador de catalizador para soportar al portador de catalizador, y una cubierta
para colocar en su interior el portador de catalizador y el material sellante de sujecion. El dispositivo de SCR con
urea también incluye una boquilla de pulverizacion de urea para pulverizar agua con urea dispuesta en posicion
anterior con respecto a la region a través de la cual los gases de escape fluyen al interior del portador de catalizador
(en un lado aguas arriba de los gases de escape).

El portador de catalizador tiene una forma de pilar y estd hecho de una ceramica porosa. Ademas, el
portador de catalizador tiene un gran numero de celdas situadas en paralelo entre si, extendiéndose cada una en
una direccion longitudinal desde un extremo al otro extremo del portador de catalizador con una pared de la celda
interpuesta entre ambas. La pared de la celda soporta una zeolita como catalizador de conversion de NOx. Los
extremos de las celdas no estan sellados con un material sellante, y por lo tanto cada celda penetra desde un
extremo al otro extremo del portador de catalizador.

En la conversion de gases toxicos con el uso del dispositivo de SCR con urea, se pulveriza agua con urea
sobre el portador de catalizador. Esto hace que la descomposicién térmica de la urea contenida en el agua con urea
mediante el calor de los gases de escape genere amoniaco.

Cuando se introducen gases de escape que contienen NOx en las celdas desde un extremo del portador de
catalizador, el NOx en los gases de escape se reduce a N2> mediante el efecto de la zeolita soportada en la pared de
la celda y el amoniaco y, por lo tanto, se convierte.

Los gases de escape en los que el NOx se ha convertido son descargados desde el lado del otro extremo
del portador de catalizador.

Por otro lado, para purificar MP en gases de escape, se han propuesto diversos tipos de cuerpos
estructurados de tipo panal (filtro particulado diesel (en lo sucesivo en este documento también denominado
simplemente como DPF)) en el que un extremo cualquiera de cada celda esta sellado (por ejemplo, Documento de
Patente 2).

El DPF tiene una forma de pilar y esta hecho de una ceramica porosa. Ademas, en el DPF, un gran nimero
de celdas estan situadas en paralelo entre si extendiéndose cada una en una direccién longitudinal desde un
extremo al otro extremo del DPF con una pared de la celda interpuesta entre ambas. Un extremo cualquiera de cada
celda es sellado con un material sellante.

Por lo tanto, los gases de escape que fluyen al interior de las celdas que estan abiertas en un extremo
pasan a través de las paredes de la celda entre las celdas adyacentes, y son descargados a continuacion desde las
celdas que estan abiertas en el otro extremo. A medida que los gases de escape pasan a través de las paredes de
la celda, el MP contenido en los gases de escape es capturado por las paredes de la celda, de modo que los gases
de escape se purifican.

Cuando el MP capturado se acumula a una cantidad predeterminada y, por lo tanto, la pérdida de presion
alcanzaba un valor dado, se realiza un proceso de regeneracion para calentar un DPF. Como resultado, el MP se
elimina quemandolo y el DPF se regenera.

Documento de Patente 1: WO 02/38922 A1
Documento de Patente 2: JP-A 2008-272737
RESUMEN DE LA INVENCION
PROBLEMAS A RESOLVER POR LA INVENCION

Los inventores de la presente invencion intentaron realizar secuencialmente la conversién de NOx y la
retirada de MP usando el dispositivo de SCR con urea mencionado anteriormente y un DPF.
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Especificamente, los inventores de la presente invencién conectaron el dispositivo de SCR con urea y el
DPF en serie e investigaron diversas combinaciones del dispositivo de SCR con urea y el DPF. Como resultado, los
inventores de la presente invencion han descubierto que es posible realizar de forma eficiente la conversion de NOx
y la retirada de MP cuando el DPF se dispone aguas arriba de los gases de escape mas cerca de una salida de
escape de un motor diesel para retirar en primer lugar el MP, y a continuacion los gases de escape que contienen
NOx son convertidos por un dispositivo de SCR con urea dispuesto aguas abajo del DPF.

Sin embargo, dado que el aparato de purificacién de gas de escape en el que el dispositivo de SCR con
urea y el DPF estan conectados en serie necesita un espacio relativamente grande, el aparato de purificacion de gas
de escape no cumple las necesidades del reciente desarrollo de vehiculos que busca reducir el espacio para un
aparato de purificacién de gas de escape.

Para cumplir las necesidades de desarrollo, los inventores de la presente invencién han investigado y
tuvieron una idea de que la integracion de la funcién del portador de catalizador de un dispositivo de SCR con urea y
la funcion de un DPF resolveria el problema de reduccion de espacio. Por consiguiente, produjeron un filtro de tipo
panal en el que una zeolita esta soportada sobre un DPF.

La medicion de la tasa de conversidon de NOx usando el filtro de tipo panal fabricado de este modo ha
revelado que una tasa de conversion de NOx deseada puede conseguirse en una fase temprana de la operacion.

Contrariamente a las expectativas de los inventores, sin embargo, después del proceso de regeneracion del
filtro de tipo panal, la tasa de conversién de NOx ha demostrado estar significativamente reducida. Se ha sabido
que, cuanto mas se repite el proceso de regeneracion, en particular, mas se reduce la tasa de conversién de NOx.

MEDIOS PARA RESOLVER EL PROBLEMA

Para resolver los problemas mencionados anteriormente, los inventores de la presente invencién
investigaron las causas de la reduccion de la tasa de conversion de NOx después del proceso de regeneracion en el
filtro de tipo panal en el que una zeolita esta soportada sobre la pared de la celda.

Como resultado, han descubierto que el filtro de tipo panal se calienta a 850°C o mas con el calor generado
mediante la combustion de MP (en lo sucesivo en este documento denominado simplemente calor de combustion de
MP) en el proceso de regeneracion.

También descubrieron que la zeolita se sinteriza cuando el filtro de tipo panal es expuesto a una alta
temperatura de 850°C o mas durante un largo periodo (en lo sucesivo en este documento, la temperatura que causa
la sinterizacién de zeolita es también denominada simplemente como temperatura de sinterizacion).

Se supone que ésta es la causa para la reduccion de la tasa de conversion de NOx, después del proceso
de regeneracion.

En base a la suposicion, los inventores de la presente invencion realizaron una profunda investigacion con
la intencion de prevenir la sinterizacion de zeolita y llegaron a la idea de que, si la capacidad de disipacién de calor
del filtro de tipo panal aumenta, el calor de combustion de MP generado en el proceso de regeneracion puede
disiparse de forma eficiente y, por lo tanto, es posible impedir que el filtro de tipo panal se vea expuesto a la
temperatura de sinterizacion durante un largo periodo de tiempo.

Los inventores de la presente invencion continuaron adicionalmente la investigacion en base a las
anteriores ideas, y descubrieron, por consiguiente, que un filtro de tipo panal puede tener una alta capacidad de
disipacion de calor cuando el filtro de tipo panal tiene una conductividad térmica predeterminada o mas. Ademas, los
inventores de la presente invencion han descubierto también que la tasa de conversion de NOx del filtro de tipo
panal puede aumentarse controlando la porosidad del cuerpo estructurado de tipo panal y la cantidad de la zeolita
soportada sobre la pared de la celda. Por consiguiente, los inventores de la presente invencion completaron
finalmente la presente invencion capaz de resolver los problemas mencionados anteriormente.

Concretamente, el filtro de tipo panal segun la reivindicacion 1 incluye un cuerpo estructurado de tipo panal
que tiene un gran numero de celdas selladas cada una en cada extremo de las mismas y situadas longitudinalmente
en paralelo entre si con una pared de la celda entre ellas y una zeolita soportada sobre la pared de la celda del
cuerpo estructurado de tipo panal, en el que el cuerpo estructurado de tipo panal contiene carburo de silicio, una
porosidad de la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal es del 55 al 65%, una cantidad de la zeolita
soportada sobre la pared de la celda es de 80 a 150 g/l, y una conductividad térmica de la pared de la celda que
soporta la zeolita es de 3 W/mK o més.

El filtro de tipo panal segun la reivindicacion 1 puede ejercer un elevado efecto de captura de MP y también
puede tener una elevada tasa de conversion de NOx incluso después de repetir el proceso de regeneracion.

A continuacién se describiran detalles de esas caracteristicas en referencia a las figuras.

La figura 1 es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente un ejemplo de un filtro de tipo panal
segun la presente invencion. La figura 2(a) es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente un ejemplo
de un cuerpo cocido de tipo panal que forma un cuerpo estructurado de tipo panal del filtro de tipo panal segun la
presente invencion, y la figura 2(b) es una vista de seccion transversal a lo largo de la linea A-A del cuerpo cocido de
tipo panal mostrado en la figura 2(a).

Un filtro de tipo panal 1 de la presente invenciéon mostrado en la figura 1 incluye un cuerpo estructurado de
tipo panal 10 y una zeolita (no se muestra) soportada sobre paredes de la celda del cuerpo estructurado de tipo
panal 10.
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El cuerpo estructurado de tipo panal 10 se describira en primer lugar.

El cuerpo estructurado de tipo panal 10 mostrado en la figura 1 incluye un bloque de ceramica en el que
una pluralidad de cuerpos cocidos de tipo panal 20 hechos de materiales que incluyen carburo de silicio y unidos
entre si con una capa adhesiva 14 interpuesta entre ellos.

Una capa de recubrimiento 13 esta formada en la periferia del bloque de ceramica. La capa de
recubrimiento se forma opcionalmente dependiendo de las necesidades.

En esta Descripcion, un cuerpo estructurado de tipo panal que esta formado por una pluralidad de cuerpos
cocidos de tipo panal unidos entre si con una capa adhesiva interpuesta entre ellos también se denomina como un
cuerpo estructurado de tipo panal agregado.

Un cuerpo cocido de tipo panal 20 mostrado en las figuras 2 (a) y 2(b) incluye un gran numero de celdas
situadas en paralelo entre si en direccion longitudinal (mostrada mediante una flecha de doble punta “a” en la figura
2(a)) del cuerpo cocido de tipo panal 20. El gran nimero de celdas incluyen una celda de gran volumen 21a y una
celda de pequeio volumen 21b que tienen formas diferentes entre si.

La celda de gran volumen 21a esta abierta en una parte del extremo en un lado de la cara del primer
extremo 22a (1a lado de la cara del primer extremo del filtro de tipo panal) del cuerpo cocido de tipo panal 20 y esta
sellada con un material sellante 23b en una parte del extremo en un lado de la cara del segundo extremo 22b (1b
lado de la cara del segundo extremo del filtro de tipo panal) del cuerpo cocido de tipo panal 20.

Por otro lado, la celda de pequefio volumen 21b esta abierta en una parte del extremo en el lado de la cara
del segundo extremo 22b del cuerpo cocido de tipo panal 20 y esta sellada con un material sellante 23a en una parte
del extremo en el lado de la cara del primer extremo 22a del cuerpo cocido de tipo panal 20.

Por lo tanto, cuando el filtro de tipo panal 1 se usa para un dispositivo de SCR con urea, los gases de
escape G (en la figura 2 (b), “G” indica gases de escape y la flecha indica una direccion de flujo de los gases de
escape) introducidos en la celda de gran volumen 21a pasan ciertamente a través de la pared de la celda 24
interpuesta entre la celda de gran volumen 21a y la celda de pequefio volumen 21b y a continuacion fluyen fuera de
la celda de pequefio volumen 21b.

Por consiguiente, el MP en los gases de escape es capturado por la pared de la celda 24.

Los detalles de las estructuras de la celda de gran volumen 21a y la celda de pequefio volumen 21b se
describiran mas adelante en la primera realizacién de la presente invencion.

La zeolita soportada sobre la pared de la celda 24 del cuerpo estructurado de tipo panal 10 (cuerpo cocido
de tipo panal 20) funciona como catalizador para reduccion catalitica que actua sobre el NOx en combinacion con un
agente reductor tal como amoniaco para reducir el NOx a Na.

Por lo tanto, cuando el filtro de tipo panal 1 se usa para un dispositivo de SCR con urea, el NOx en los
gases de escape se reduce a N, mediante la accién de la zeolita soportada sobre la pared de la celda 24 y la accién
del amoniaco derivado del agua con urea pulverizada desde una boquilla de pulverizacion de urea del dispositivo de
SCR con urea mientras los gases de escape pasan a través de la pared de la celda 24.

La conductividad térmica de la pared de la celda 24 que soporta la zeolita es de 3 W/mK o mas, permitiendo
que el filtro de tipo panal 1 tenga una capacidad de disipacion de calor suficientemente alta.

Por lo tanto, cuando los gases de escape son purificados por un dispositivo de SCR con urea que incluye el
filtro de tipo panal 1, el calor de combustion de MP generado en el proceso de regeneracion es disipado de forma
eficiente desde el filtro de tipo panal 1.

El filtro de tipo panal 1 no estd expuesto, por lo tanto, a la temperatura de sinterizaciéon durante un largo
periodo de tiempo, impidiendo de este modo la desactivacion de la zeolita. Por consiguiente, incluso en el caso de
repeticion del proceso de regeneracion, la tasa de conversion de NOx puede mantenerse a un nivel alto.

La porosidad del cuerpo estructurado de tipo panal 10 en el que la zeolita no esta soportada (cuerpo cocido
de tipo panal 20 en el que la zeolita no esta soportada) es del 55 al 65%.

En el caso en el que la porosidad del cuerpo estructurado de tipo panal (cuerpo cocido de tipo panal en el
que la zeolita no esta soportada) es inferior al 55%, cuando una gran cantidad de zeolita esta soportada sobre el
cuerpo estructurado de tipo panal, los poros de la pared de la celda pueden atascarse con la zeolita, haciendo dificil
que los gases de escape pasen a través de la pared de la celda. Como resultado, el NOx no puede convertirse
suficientemente, y ademas la pérdida de presion aumenta.

En el caso en el que la porosidad del cuerpo estructurado de tipo panal supera el 65%, cuando se forman
una pluralidad de poros que tienen un diametro de poro predeterminado, la proporcion de los poros que forman la
pared de la celda se vuelve demasiado alta.

Por lo tanto, la conductividad térmica de la pared de la celda que soporta la zeolita tiende a ser baja,
deteriorando de este modo la capacidad de disipacion de calor del filtro de tipo panal. Ademas, la resistencia del
cuerpo estructurado de tipo panal (filtro de tipo panal) se reduce.
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La cantidad de la zeolita soportada sobre la pared de la celda 24 del cuerpo estructurado de tipo panal 10
(cuerpo cocido de tipo panal 20) es de 80 a 150 g/l, y de este modo la zeolita es soportada sobre la pared de la
celda en una cantidad suficiente para reducir el NOx.

Cuando la cantidad de la zeolita soportada sobre la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal
es inferior a 80 g/l, la cantidad de la zeolita soportada sobre la pared de la celda es demasiado pequefia para
convertir suficientemente el NOx.

Cuando la cantidad de la zeolita soportada sobre la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal
supera los 150 g/l, los poros de la pared de la celda tienden a atascarse con zeolita. Por lo tanto, los poros que
permiten el paso de gases de escape a su través disminuyen, haciendo dificil que los gases de escape pasen a
través de la pared de la celda. Por consiguiente, el NOx no se convierte suficientemente. Ademas, la pérdida de
presién aumenta.

Por las razones mencionadas anteriormente, el filtro de tipo panal 1 segun la reivindicacion 1 puede tener
un efecto de captura de MP y también tener una elevada tasa de conversién de NOXx, incluso después de repetir el
proceso de regeneracion.

Un filtro de tipo panal segun la reivindicacion 2 tiene la conductividad térmica de 5 a 10 W/mK.

Por lo tanto, la capacidad de disipacién de calor del filtro de tipo panal es mas elevada, de modo que el
calor de combustién de MP generado en el proceso de regeneracion es disipado de forma mas eficiente desde el
filtro de tipo panal.

Por lo tanto, puede impedirse que el filtro de tipo panal sea expuesto a la temperatura de sinterizacién en el
proceso de regeneracion.

En un filiro de tipo panal segun la reivindicacién 3, el gran numero de celdas incluyen una celda de gran
volumen y una celda de pequefio volumen, y una proporcion de area de un area de seccion transversal de la celda
de gran volumen perpendicular a la direccion longitudinal con respecto a un area de seccion transversal de la celda
de pequeio volumen perpendicular a la direccién longitudinal es de 1,4 a 2,4.

En el caso en el que el filtro de tipo panal se usa para un dispositivo de SCR con urea, el filtro de tipo panal
puede situarse en una cubierta en una manera en que las celdas del lado de entrada para introducir gases de
escape incluyen las celdas de gran volumen y las celdas del lado de salida para descargar gases de escape
incluyen las celdas de pequefio volumen. El area de superficie de las celdas del lado de entrada puede ser, por lo
tanto, mayor.

Por consiguiente, en la purificacion de gases de escape, el grosor de la capa de MP acumulado puede
hacerse mas fino que el de un cuerpo estructurado de tipo panal (filiro de tipo panal) en el que un total del area de
superficie de las celdas del lado de entrada de gas es el mismo que un total del area de superficie de las celdas del
lado de salida de gas. Por consiguiente, es posible inhibir un aumento de la pérdida de presién o aumentar la
cantidad de captura de MP maxima.

Ademas, en un caso de capturar una cantidad dada de MP, el filtro de tipo panal de la presente invencion
tiene una capa de acumulacion de MP mas fina y, por lo tanto, el MP puede quemarse mas facilmente.

De este modo, es posible reducir la frecuencia de regeneraciéon y acortar el tiempo para que el filtro de tipo
panal esté expuesto a una temperatura de sinterizacion.

En un filtro de tipo panal segun la reivindicacion 4, una seccion transversal de la celda de gran volumen
perpendicular a la direccion longitudinal tiene una forma sustancialmente octogonal, y una seccioén transversal de la
celda de pequeiio volumen perpendicular a la direccion longitudinal tiene una forma sustancialmente cuadrangular.

En un filtro de tipo panal segun la reivindicacion 5, una seccion transversal de la celda de gran volumen
perpendicular a la direccion longitudinal tiene una forma sustancialmente cuadrangular, y una seccioén transversal de
la celda de pequeio volumen perpendicular a la direccion longitudinal tiene una forma sustancialmente
cuadrangular.

Los filtros de tipo panal que tienen las celdas con las formas mencionadas anteriormente pueden gozar
preferentemente de los efectos del filtro de tipo panal de la presente invencion.

En un filtro de tipo panal segun la reivindicacion 6, la zeolita es al menos una especie seleccionada entre el
grupo constituido por una zeolita de tipo 8, una zeolita de tipo ZSM-5 y un SAPO.

En un filtro de tipo panal segun la reivindicacion 7, la zeolita se somete a intercambio idnico con un i6n de
cobre y/o un ién de hierro.

En un filtro de tipo panal segun la reivindicacion 8, el cuerpo estructurado de tipo panal incluye una
pluralidad de cuerpos cocidos de tipo panal combinados entre si con una capa adhesiva interpuesta entre ellos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente un ejemplo del filtro de tipo panal
segun la presente invencion.
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La figura 2(a) es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente un ejemplo de un cuerpo cocido
de tipo panal que forma un cuerpo estructurado de tipo panal del filtro de tipo panal segun la presente invencion, y la
figura 2(b) es una vista de seccion transversal a lo largo de la linea A-A del cuerpo cocido de tipo panal mostrado en
la figura 2(a).

La figura 3(a) es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente un ejemplo de un filtro de tipo
panal segun la segunda realizacién de la presente invencion, y la figura 3(b) es una vista de seccion transversal a lo
largo de la linea B-B del filtro de tipo panal mostrado en la figura 3(a).

MODO DE LLEVAR CABO LA INVENCION
(Primera realizacion)

A continuacion se describira una primera realizacion que es una realizacion del filtro de tipo panal segun la
presente invencion en referencia a las figuras.

La explicacion de las estructuras y similares que se solapan con las del filiro de tipo panal segun la
reivindicacion 1 descrito anteriormente se omitira.

El filtro de tipo panal de la presente realizacion incluye un cuerpo estructurado de tipo panal y una zeolita
soportada sobre la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal. El cuerpo estructurado de tipo panal de
la presente realizacion es un cuerpo estructurado de tipo panal agregado.

Una capa de recubrimiento 13 se forma en la periferia de un cuerpo estructurado de tipo panal 10 (bloque
de ceramica formado por una pluralidad de cuerpos cocidos de tipo panal 20 unidos entre si con una capa adhesiva
interpuesta entre ellos) para prevenir la fuga de gases de escape o prevenir dafios del cuerpo estructurado de tipo
panal 10.

La capa de recubrimiento 13 contiene fibras inorganicas tales como, particulas inorganicas tales como
carburo de silicio, un aglutinante inorganico tal como coloide liquido de silice, un aglutinante organico tal como
carboximetilcelulosa, y similares.

A continuacion, las estructuras de la celda de gran volumen 21a y la celda de pequefio volumen 21b se
describiran en detalle en referencia a la figura 2(a) y la figura 2(b).

El gran numero de celdas en el cuerpo cocido de tipo panal 20 mostrado en la figura 2 (a) incluyen la celda
de gran volumen 21a que tiene un area de seccion transversal relativamente mas grande perpendicular a la
direccidn longitudinal de la misma (direccion de la flecha de doble punta “a” en la figura 2(a)) que la celda de
pequefio volumen 21b, y la celda de pequefio volumen 21b que tiene un area de seccion transversal relativamente
mas pequeia perpendicular a la direccion longitudinal de la misma que la celda de gran volumen 21a.

La celda de gran volumen 21a tiene una forma sustancialmente octogonal en la seccion transversal
perpendicular a la direccion longitudinal del cuerpo cocido de tipo panal 20. La celda de pequefio volumen 21b tiene
una forma sustancialmente cuadrangular en la seccion transversal perpendicular a la direccion longitudinal del
cuerpo cocido de tipo panal 20.

La proporcion de area del area de seccion transversal de la celda de gran volumen 21a perpendicular a la
direccion longitudinal con respecto al area de seccion transversal de la celda de pequefio volumen 21b perpendicular
a la direccion longitudinal es de 1,4 a 2,4.

La cara del primer extremo 22a del cuerpo cocido de tipo panal 20 forma la cara del primer extremo 1a del
filtro de tipo panal 1, y la cara del segundo extremo 22b del cuerpo cocido de tipo panal 20 forma la cara del
segundo extremo 1b del filtro de tipo panal 1.

La porosidad de un cuerpo estructurado de tipo panal en el que la zeolita no esta soportada sobre la pared
de la celda es del 55 al 65%.

En esta Descripcion, la porosidad de la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal se refiere a
una porosidad de la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal que no soporta a una zeolita.

La porosidad puede medirse mediante un método conocido convencionalmente tal como un método con
porosimetro de mercurio, método de Arquimedes, un método de pesaje, y un método de medicion usando un
microscopio electrénico de barrido (MEB).

La cantidad de la zeolita soportada sobre la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal es de
80 a 150 g/l

En esta Descripcion, la cantidad de la zeolita soportada sobre la pared de la celda del cuerpo estructurado
de tipo panal se refiere a al peso de zeolita por un litro de volumen aparente del cuerpo estructurado de tipo panal.

En el caso en el que el cuerpo estructurado de tipo panal es un cuerpo estructurado de tipo panal agregado,
el volumen aparente del cuerpo estructurado de tipo panal incluye el volumen de las capas adhesivas e incluye
ademas el volumen de una capa de recubrimiento cuando se forma una capa de recubrimiento.

La conductividad térmica de la pared de la celda que soporta una zeolita es de 3 W/mK o mas.
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La conductividad térmica de la pared de la celda que soporta una zeolita es preferentemente de 3,2 W/mK o
mas, es mas preferentemente de 5 a 10 W/mK, y es aun mas preferentemente de 5,1 a 10,0 W/mK. Las razones
para esto se han descrito anteriormente y, por lo tanto, se omite la explicacion.

La conductividad térmica en esta Descripcion se refiere a una conductividad térmica obtenida mediante un
método de destellos laser.

La especie de la zeolita no esta particularmente limitada siempre que pueda reducir NOx, y los ejemplos de
la zeolita incluyen zeolita de tipo B, Zeolita de tipo Y, ferrierita, zeolita de tipo ZSM-5, mordenita, faujasita, zeolita de
tipo A, zeolita de tipo L, SAPO (Silicoaluminofosfato), MeAPO (Metalaluminofosfato), y similares. Cada una de éstas
puede usarse en solitario o dos 0 mas tipos de éstas pueden usarse en combinacion.

Al menos una especie seleccionada entre el grupo constituido por zeolita de tipo B, zeolita de tipo ZSM-5, y
SAPO es preferible entre las zeolitas anteriores. Entre los SAPO es preferible SAPO-5, SAPO-11 o SAPO-34, y
SAPO-34 es mas preferible. Entre los MeAPO es preferible MeAPO-34.

En esta Descripcion, una zeolita incluye no solamente aluminosilicato sino analogos de zeolita tales como
también aluminofosfato.

La zeolita puede someterse a intercambio idnico con iones metalicos.

Los ejemplos de los iones metalicos incluyen ién de cobre, i6n de hierro, i6n de niquel, i6n de zinc, i6n de
manganeso, ion de cobalto, ién de plata, i6n de vanadio y similares. Cada uno de estos puede usarse en solitario o
dos o mas tipos de estos pueden usarse en combinacion.

Preferentemente, la zeolita se somete a intercambio idnico con un i6n de cobre y/o i6n de hierro.

A continuacioén se describira un ejemplo de un método para fabricar un filtro de tipo panal segun la presente
realizacion.

En este documento, se dara una explicacion de un método para fabricar un filtro de tipo panal en el que
zeolita esta soportada sobre la pared de la celda de un cuerpo estructurado de tipo panal que esta formado por el
cuerpo cocido de tipo panal mostrado en la figura 2(a) y la figura 2(b).

(Proceso de preparacion de la mezcla humeda)

En primer lugar, se prepara una mezcla hiumeda para fabricar un cuerpo moldeado mezclando polvos de
carburo de silicio que tienen diferentes diametros de particula promedio como material ceramico, un aglutinante
organico, un agente formador de poros, un plastificante liquido, un lubricante liquido y agua.

En la preparacion de la mezcla humeda, el diametro promedio de particula del polvo grueso del carburo de
silicio y el polvo fino del carburo de silicio, el diametro de particula del agente formador de poros, y la proporcion de
mezclado de cada material estan controladas apropiadamente de modo que un cuerpo estructurado de tipo panal a
preparar tiene una porosidad del 55 al 65%.

(Proceso de moldeo)

A continuacion, la mezcla humeda se introduce en un aparato de moldeo por extrusiéon y a continuacién se
moldea por extrusion para fabricar un cuerpo moldeado de tipo panal que tiene una forma predeterminada.

Un cuerpo moldeado de tipo panal se fabrica usando un molde que puede formar un cuerpo moldeado de
tipo panal en el que una celda de gran volumen que tiene una forma sustancialmente octogonal y un area mas
grande en la seccidn transversal perpendicular a la direccion longitudinal y una celda de pequefio volumen que tiene
una forma sustancialmente cuadrangular y un area mas pequefia en la seccion transversal perpendicular a la
direccion longitudinal se disponen de forma alterna, y la proporcion de area del area de seccion transversal de la
celda de gran volumen perpendicular a la direccion longitudinal con respecto al area de seccion transversal de la
celda de pequefio volumen perpendicular a la direccion longitudinal en el cuerpo moldeado de tipo panal se ajusta
para estar en un intervalo predeterminado.

(Proceso de secado)

A continuacion, se realiza el corte de ambos extremos del cuerpo moldeado de tipo panal con un aparato de
corte para cortar el cuerpo moldeado de tipo panal en una longitud predeterminada. El cuerpo moldeado de tipo
panal cortado se seca con un aparato de secado para fabricar un cuerpo seco de tipo panal.

(Proceso de sellado)

Un extremo de cada una de las celdas de gran volumen y un extremo de cada una de las celdas de
pequefo volumen del cuerpo seco de tipo panal fabricado se rellenan con una cantidad predeterminada de una
pasta de material sellante que sera un material sellante y tiene la misma composicion que la de la mezcla hiumeda,
sellando de este modo las celdas.

Especificamente, el sellado se realiza de modo que la celda de gran volumen se sella en una parte del
extremo en el lado de la cara del segundo extremo del cuerpo cocido de tipo panal, y la celda de pequefio volumen
se sella en una parte del extremo en el lado de la cara del primer extremo del cuerpo cocido de tipo panal en un
cuerpo cocido de tipo panal fabricado mediante el proceso mencionado a continuacion.
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Por consiguiente, se fabrica un cuerpo moldeado de tipo panal sellado en las celdas.
(Proceso de desengrasado)

El cuerpo moldeado de tipo panal sellado en las celdas se calienta en un horno de desengrasado para
retirar materia organica tal como un aglutinante organico contenido en el cuerpo moldeado de tipo panal sellado en
las celdas para fabricar un cuerpo desengrasado de tipo panal.

(Proceso de coccion)

El cuerpo desengrasado de tipo panal fabricado es transportado a un horno de coccion y a continuacion se
cuece en atmosfera de argén a de 2000 a 2300°C durante de 1 a 10 horas.

Como resultado, se fabrica un cuerpo cocido de tipo panal que tiene una forma mostrada en la figura 2(a) y
la figura 2 (b). Concretamente, se fabrica un cuerpo cocido de tipo panal en forma de pilar sustancialmente
cuadrangular que tiene celdas de gran volumen y celdas de pequefo volumen, con un extremo cualquiera de cada
una de las celdas sellado.

Repitiendo el proceso después del moldeo, se fabrican una pluralidad de cuerpos cocidos de tipo panal que
tienen cada uno sustancialmente la misma forma que la mencionada anteriormente.

Una zeolita puede estar soportada sobre la pared de la celda de los cuerpos cocidos de tipo panal
realizando el proceso de soporte de zeolita mencionado anteriormente en los cuerpos cocidos de tipo panal.

(Proceso de fabricacion del cuerpo estructurado de tipo panal)

A continuacion, se realiza la unién aplicando una pasta adhesiva entre los cuerpos cocidos de tipo panal (o
el cuerpo cocido de tipo panal en el que una zeolita esta soportada sobre la pared de la celda del mismo, en lo
sucesivo en este documento el mismo) para formar una capa de pasta adhesiva y a continuacion secando y
solidificando la capa de pasta adhesiva para formar una capa adhesiva. Por consiguiente, se fabrica un bloque de
ceramica en forma de pilar sustancialmente cuadrangular en el que una pluralidad de los cuerpos cocidos de tipo
panal estan unidos entre si con una capa adhesiva interpuesta entre ellos.

En este proceso, la pluralidad de los cuerpos cocidos de tipo panal se disponen de modo que las caras del
primer extremo de los respectivos cuerpos cocidos de tipo panal se dispongan en el mismo lado, y a continuacion los
cuerpos cocidos de tipo panal se unen entre si.

La pasta adhesiva que se usara preferentemente es una pasta adhesiva que incluye fibras y/o filamentos
inorganicos, un aglutinante inorganico, y un aglutinante organico.

El corte de la periferia se realiza cortando la periferia del bloque de ceramica en forma de pilar
sustancialmente cuadrangular con un cortador de diamante para proporcionar un bloque de ceramica en forma de
pilar sustancialmente redondo.

En el caso en el que la formacién de la capa de recubrimiento mencionada a continuacion no se realiza, el
bloque de ceramica en forma de pilar sustancialmente redondo se usa como cuerpo estructurado de tipo panal
segun la presente invencion.

La formacion de la capa de recubrimiento se realiza aplicando una pasta de material de recubrimiento en la
periferia del bloque de ceramica en forma de pilar sustancialmente redondo y secando y solidificando la pasta de
material de recubrimiento con un aparato de secado con aire caliente o similar para formar una capa de
recubrimiento.

Como pasta de material de recubrimiento, puede usarse una pasta que es la misma que la pasta adhesiva.

Mediante el proceso anterior, puede fabricarse un cuerpo estructurado de tipo panal.

(Proceso de soporte de zeolita)

Una cantidad predeterminada de una zeolita se suspende en agua para preparar una suspension de zeolita.

El cuerpo estructurado de tipo panal se sumerge en la suspension de zeolita obtenida anteriormente y se
saca de la suspension. A continuacion, el cuerpo estructurado de tipo panal resultante se calienta y se cuece de
modo que la zeolita queda soportada sobre la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal.

La cantidad de la zeolita a soportar sobre la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal esta
controlada para ser del 80 a 150 g/l. La cantidad de la zeolita puede controlarse cambiando, por ejemplo, la
concentracion de la suspensién, cambiando el numero de veces de repeticion de la inmersion en la suspension vy el
calentamiento, y similares.

Mediante el proceso anterior, se fabrica un filtro de tipo panal en el que una zeolita esta soportada sobre la
pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal.

A continuacion se describiran efectos del filtro de tipo panal de la presente realizacion.

(1) Dado que una zeolita esta soportada sobre la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal que
forma el filtro de tipo panal de la presente realizacién, y la pared de la celda que soporta la zeolita tiene una
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conductividad térmica de 3 W/mK o mas, el filtro de tipo panal tiene una capacidad de disipacion de calor
suficientemente alta.

Por lo tanto, en la purificacion de gases de escape usando un dispositivo de SCR con urea que incluye el
filtro de tipo panal de la presente realizacion, el calor de combustion de MP generado durante el proceso de
regeneracion es disipado de forma eficiente desde el filtro de tipo panal.

Por esta razon, el filtro de tipo panal no esta expuesto a la temperatura de sinterizacién durante un largo
periodo de tiempo, lo que no causa la desactivacion de la zeolita. Por lo tanto, el filiro de tipo panal puede mostrar
una alta tasa de conversion de NOx, incluso cuando se repite el proceso de regeneracion.

En el caso en el que la conductividad térmica es de 5 a 10 W/mK, en particular, el calor de combustién de
MP es disipado de forma mas eficiente desde el filtro de tipo panal. De este modo, puede impedirse que el filtro de
tipo panal esté expuesto a la temperatura de sinterizacion durante un largo periodo de tiempo.

(2) Dado que la porosidad del cuerpo estructurado de tipo panal es del 55 al 65% (antes de soportar la zeolita),
incluso cuando una gran cantidad de zeolita es soportada sobre el cuerpo estructurado de tipo panal, los poros de la
pared de la celda no se atascan con la zeolita. Por lo tanto, los gases de escape pasan facilmente a través de la
celda, dando como resultado la suficiente conversion de NOx y la disminucién de la pérdida de presion.

Ademas, dado que la proporcién de poros formados en la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo
panal se establece en un intervalo apropiado, la conductividad térmica de la pared de la celda que soporta la zeolita
es alta, dando como resultado una alta capacidad de disipacién de calor del filtro de tipo panal. Ademas, la
resistencia del cuerpo estructurado de tipo panal (filtro de tipo panal) aumenta, haciendo al cuerpo estructurado de
tipo panal menos fragil.

(3) La cantidad de la zeolita soportada sobre la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal es de
80 a 150 g/l, lo que significa que una cantidad suficiente de zeolita para reducir NOx esta soportada sobre la pared
de la celda.

Es menos probable que los poros de la pared de la celda se atasquen con zeolita. Por lo tanto, los gases de
escape pueden pasar facilmente a través de la pared de la celda, haciendo posible, de este modo, convertir
suficientemente el NOx. Ademas, puede reducirse la pérdida de presion.

(4) El gran nimero de celdas del filtro de tipo panal (cuerpo estructurado de tipo panal) incluyen una celda de
gran volumen y una celda de pequefio volumen. Una proporcion de area de un area de seccion transversal de la
celda de gran volumen perpendicular a la direccidn longitudinal con respecto a un area de seccion transversal de la
celda de pequeiio volumen perpendicular a la direccion longitudinal es de 1,4 a 2,4.

En el caso en el que el filtro de tipo panal de la presente realizacién se usa para un dispositivo de SCR con
urea, un area de superficie total de las celdas del lado de entrada puede agrandarse usando las celdas de gran
volumen como celdas del lado de entrada y usando las celdas de pequefio volumen como celdas del lado de salida.

Por consiguiente, en la purificacion de los gases de escape, puede impedirse que la pérdida de presion
aumente, o puede aumentarse la cantidad de captura de MP maxima. Ademas, dado que el grosor de la capa de MP
acumulado puede reducirse, la combustion de MP puede acelerarse.

Por consiguiente, el nimero de procesos de regeneracién puede reducirse, y un tiempo para exponer el
filtro de tipo panal a la temperatura de sinterizaciéon puede acortarse.

EJEMPLOS

A continuacion se describiran Ejemplos que describen especificamente la primera realizacién de la presente
invencion. La presente invencién no esta limitada a los Ejemplos.

(Ejemplo 1)
(Proceso de preparacion de la mezcla humeda)

Una cantidad del 46,6% en peso de polvo grueso de carburo de silicio que tiene un diametro promedio de
particula de 24 um y el 20,0% en peso de polvo fino de carburo de silicio que tiene un diametro promedio de
particula de 0,5 um como materiales ceramicos, el 3,8% en peso de un aglutinante organico (metilcelulosa), el 6,8%
en peso de un agente formador de poros (particulas acrilicas huecas que tienen un didametro promedio de particula
de 21 um), el 3,5% en peso de un lubricante (UNILUB, fabricado por NOF Corporation), el 1,6% en peso de un
plastificante (glicerina), y el 17,4% en peso de agua se mezclaron y se amasaron para preparar una mezcla humeda.

(Proceso de moldeo)

La mezcla humeda se introdujo en un aparato de moldeo por extrusién y se moldeé por extrusién, de modo
que se fabricé un cuerpo moldeado de tipo panal en forma de pilar cuadrangular tal como se muestra en la figura
2(a) y la figura 2(b), que incluye celdas de gran volumen que tienen, cada una, una forma sustancialmente octogonal
en una vista de seccion transversal y celdas de pequefio volumen que tienen, cada una, una forma sustancialmente
cuadrangular en una vista de seccion transversal, con las celdas no selladas.

(Proceso de secado)
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Al realizar el corte para cortar ambos extremos del cuerpo moldeado de tipo panal con un aparato de corte,
el cuerpo moldeado de tipo panal se corté en una longitud predeterminada. El cuerpo moldeado de tipo panal
cortado se secé mediante un aparato de secado por microondas, de modo que se fabricé un cuerpo seco de tipo
panal.

(Proceso de sellado)

Un extremo de cada una de las celdas de gran volumen y un extremo de cada una de las celdas de
pequeno volumen del cuerpo seco de tipo panal fabricado se rellenaron con una cantidad predeterminada de una
pasta de material sellante que iba a ser un material sellante y tenia la misma composicion que la de la mezcla
humeda para sellar las celdas, de modo que se fabricé un cuerpo moldeado de tipo panal sellado en las celdas.

Especificamente, el sellado se realiza de modo que la celda de gran volumen se sella en una parte del
extremo en el lado de la cara del segundo extremo del cuerpo cocido de tipo panal, y la celda de pequefio volumen
se sella en una parte del extremo en el lado de la cara del primer extremo del cuerpo cocido de tipo panal en un
cuerpo cocido de tipo panal fabricado mediante el proceso mencionado a continuacion.

(Proceso de desengrasado)

El cuerpo moldeado de tipo panal sellado en las celdas se calenté a 400°C en un horno de desengrasado
para retirar materia organica tal como un aglutinante organico contenido en el cuerpo moldeado de tipo panal sellado
en las celdas para fabricar un cuerpo desengrasado de tipo panal.

(Proceso de coccion)

El cuerpo desengrasado de tipo panal fabricado anteriormente se transporté a un horno de coccion y a
continuacion se cocid en atmdsfera de argon a 2250°C durante 5 horas.

Como resultado, se fabricé un cuerpo cocido de tipo panal en forma de pilar sustancialmente cuadrangular
tal como se muestra en la figura 2(a) y la figura 2(b) que incluye celdas de gran volumen que tienen, cada una, una
forma de seccion transversal sustancialmente octogonal perpendicular a la direccidon longitudinal y celdas de
pequefio volumen que tienen, cada una, una forma de seccion transversal sustancialmente cuadrangular
perpendicular a la direccién longitudinal, con un extremo cualquiera de cada una de las celdas sellado.

El cuerpo cocido de tipo panal obtenido de este modo tenia un tamaro de 34,3 mm x 34,3 mm x 150 mm.

Una proporcién de area de un area de seccioén transversal de la celda de gran volumen perpendicular a la
direccion longitudinal con respecto a un area de seccioén transversal de la celda de pequefio volumen perpendicular
a la direccion longitudinal era de 1,55.

~ La porosidad del cuerpo cocido de tipo panal era del 60%. La porosidad se midi6 mediante un método de
pesaje.

El cuerpo cocido de tipo panal fabricado anteriormente se clasifica como de Tipo 1.
(Proceso de fabricacion del cuerpo estructurado de tipo panal)

Una pasta adhesiva se aplicé entre los cuerpos cocidos de tipo panal para formar capas de pasta adhesiva,
y las capas de pasta adhesiva se secaron y se solidificaron para formar capas adhesivas. Por consiguiente, se
fabricé un bloque de ceramica que tiene una forma de pilar sustancialmente cuadrangular en el que dieciséis partes
de los cuerpos cocidos de tipo panal se unieron entre si con la capa adhesiva interpuesta entre ellas.

En este proceso, la pluralidad de los cuerpos cocidos de tipo panal se unieron entre si de una manera que
las caras del primer extremo de los respectivos cuerpos cocidos de tipo panal estaban dispuestas en el mismo lado.

Como pasta adhesiva, se us6 una pasta adhesiva que contiene el 30% en peso de fibra de alumina que
tiene una longitud de fibra promedio de 20 um, el 21% en peso de polvo de carburo de silicio que tiene un diametro
promedio de particula de 0,6 um, el 15% en peso de coloide liquido de silice (contenido solido el 30% en peso), el
5,6% en peso de carboximetilcelulosa, y el 28,4% en peso de agua.

Seguidamente, se realiz6 el corte de la periferia en el bloque de ceramica en forma de pilar cuadrangular,
de modo que se fabricd un bloque de ceramica en forma de pilar redondo que tenia un diametro de 142 mm.

A continuacion, se aplicé una pasta de material de recubrimiento en la periferia del bloque de ceramica en
forma de pilar redondo, y la pasta de material de recubrimiento se secé y se solidificé a una temperatura de 120°C
de modo que se formo una capa de recubrimiento en la periferia del bloque de ceramica.

Como pasta de material de recubrimiento, se us6 la misma pasta que la pasta adhesiva mencionada
anteriormente.

Mediante el proceso anterior, se fabricd un cuerpo estructurado de tipo panal en forma de pilar redondo que
tenia un tamafo de 143,8 mm de diametro x 150 mm de longitud.

(Proceso de soporte de zeolita)
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Una cantidad suficiente de agua se mezcld con polvo de zeolita de tipo p (didmetro promedio de particula: 2
um) sometida a intercambio i6nico con un idén de hierro y a continuacion agitada para preparar una suspension de
zeolita.

El cuerpo estructurado de tipo panal se sumergié en la suspensién de zeolita con un extremo orientado
hacia abajo durante un minuto.

Seguidamente, el cuerpo estructurado de tipo panal resultante se secd a 110°C durante una hora, y se
cocio adicionalmente a 700°C durante una hora de modo que la zeolita estaba soportada sobre la pared de la celda
del cuerpo estructurado de tipo panal.

El proceso de inmersidn del cuerpo estructurado de tipo panal en la suspension de zeolita, secado y
coccién se repitié, de modo que la cantidad de la zeolita soportada alcanzaba los 80 g por un litro del volumen
aparente del cuerpo estructurado de tipo panal.

Mediante el proceso anterior, se fabrico un filtro de tipo panal en el que la zeolita estaba soportada sobre la
pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal.

(Medicion de la conductividad térmica)

La conductividad térmica de la pared de la celda que soporta la zeolita en el filtro de tipo panal se midié
mediante un método de destellos laser (segun los documentos JIS R 1611 (2007) y JIS R 1650-3 (2002)).

El resultado mostraba que la conductividad térmica de la pared de la celda que soporta la zeolita en el filtro
de tipo panal fabricado en el Ejemplo 1 era de 7,5 W/mK.

(Medicion de la tasa de conversion de NOXx)

En primer lugar, se fabric6 una muestra para medir la tasa de conversion de NOx segun el siguiente
proceso.

Un material sellante de sujecion se enrollé alrededor de la periferia del filtro de tipo panal fabricado en el
proceso de soporte de zeolita anterior. El filtro de tipo panal resultante se acoplé por presidon en una cubierta
cilindrica, de modo que se fabricd un aparato de purificacion de gas de escape.

La parte del extremo en el lado de entrada del gas de escape del aparato de purificacion de gas de escape
se conectd a una tuberia de introduccién acoplada a un motor diesel de tipo de riel comun de 2 |. Ademas, la parte
del extremo en el lado de salida del gas de escape del aparato de purificacion de gas de escape se conecté a un
tubo de escape acoplado al exterior.

A continuacion, el motor se accioné al niumero de revoluciones de 2000 min™ y un par de torsién de 47 Nm,
de modo que se permitiera que los gases de escape procedentes del motor pasaran a través del filtro de tipo panal.

Después de haber accionado el motor hasta que la cantidad de MP capturado por un litro del filtro de tipo
panal alcanzaba 5,0 g, el MP se quemé en un método post-inyeccién para realizar la regeneracion del filtro de tipo
panal.

El proceso de regeneracion mencionado anteriormente se repitié veinte veces.

El filtro de tipo panal regenerado se corté con un cortador de diamante para producir un unico cuerpo cocido
de tipo panal (34,3 mm x 34,3 mm x 150 mm). El cuerpo cocido de tipo panal cortado se recort6 para acortarlo mas
para fabricar un cuerpo de longitud corta en un tamafio de 34,3 mm x 34,3 mm x 40 mm.

De la misma manera que el sellado y desengrasado mencionados anteriormente, las celdas del cuerpo de
longitud corta se sellaron con la pasta adhesiva de manera que un extremo de cada una de las celdas se sello, y el
cuerpo de longitud corta sellado en las celdas se desengrasé a 400°C, de modo que se fabricd una muestra para
medir la tasa de conversion de NOx.

La tasa de conversion de NOx se midi6 con un aparato de medicion de la tasa de conversion de NOx
(Catalyst test system SIGU-2000, producto de HORIBA, Ltd.).

El aparato de medicion de la tasa de conversion de NOx incluye un generador de gas y un reactor. Un gas
de escape simulado generado por el generador de gas se hizo pasar a través del reactor en el que se coloco la
muestra para medir la tasa de conversion de NOx.

La composicion del gas de escape simulado incluye NO: 175 ppm, NO2: 175 ppm, NH3: 350 ppm, O2: 14%,
CO2: 5%, H20: 10%, y Na2: el resto. Esta composicion se obtuvo controlando la cantidad del caudal de gas de cada
uno con un controlador de caudal.

La temperatura del reactor se fijé a 200°C. Como condicién para pe1rmitir que la zeolita entrara en contacto
con el gas de escape simulado, la velocidad espacial (SV) se fijo en 70000 h™'.

La concentracion de NOx “Ng” antes de que el gas de escape simulado pasara a través de la muestra para
medir la tasa de conversion de NOx y la concentracion de NOx “N¢” después de que el gas de escape simulado
pasara a través de la muestra para medir la tasa de conversion de NOx se midieron, y a continuacion la tasa de
conversion de NOx se calcul6 segun la siguiente ecuacion.
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Tasa de conversion de NOx (%) = [(No-N1)/No] x 100

El resultado mostraba que la muestra regenerada para medir la tasa de conversion de NOx fabricada en el
Ejemplo 1 tenia una tasa de conversion de NOx del 57%.

Los filtros de tipo panal y las muestras para medir la tasa de conversiéon de NOx de los Ejemplos 2 a 6 y los
Ejemplos Comparativos 1 a 5 se fabricaron segun el proceso mencionado a continuacion.

(Ejemplo 2)

Un filtro de tipo panal y una muestra para medir la tasa de conversion de NOx se fabricaron de la misma
manera que la del Ejemplo 1, excepto que la cantidad de la zeolita soportada en la pared de la celda del cuerpo
estructurado de tipo panal se establecié en 120 g/l.

El cuerpo cocido de tipo panal fabricado en el Ejemplo 2 era el mismo que el cuerpo cocido de tipo panal
fabricado en el Ejemplo 1y era, por lo tanto, de Tipo 1.

(Ejemplos 3 a 6, y Ejemplos Comparativos 1 a 5)

Los filtros de tipo panal y las muestras para medir la tasa de conversion de NOx se fabricaron de la misma
manera que la del Ejemplo 1, excepto que las porosidades de los cuerpos cocidos de tipo panal se cambiaron
alternado el diametro de particula de cada polvo a mezclar, las proporciones de mezclado, y otros factores, tal como
se muestran en la Tabla 1, y la de la cantidad de soporte de zeolita se cambiaron tal como se muestra en la Tabla 2.

La cantidad de la zeolita a soportar se controldé repitiendo apropiadamente la inmersién del cuerpo
estructurado de tipo panal en la suspension de zeolita, el secado y la cocciéon, de modo que una cantidad
predeterminada de zeolita estaba soportada por un litro de volumen aparente del cuerpo estructurado de tipo panal.

Las condiciones para fabricar los cuerpos cocidos de tipo panal fabricados en los Ejemplos 3, 4, y el
Ejemplo Comparativo 5 son las mismas, y esos cuerpos cocidos de tipo panal se clasifican como de Tipo 2.

El cuerpo cocido de tipo panal fabricado en el Ejemplo 5 se clasifica como de Tipo 5, y el cuerpo cocido de
tipo panal fabricado en el Ejemplo Comparativo 3 se clasificé como de Tipo 6.

El cuerpo cocido de tipo panal fabricado en el Ejemplo 6 se clasific6 como de Tipo 3. Las condiciones para
fabricar los cuerpos cocidos de tipo panal en los Ejemplos Comparativos 1 y 2 son las mismas, y esos cuerpos
cocidos de tipo panal se clasifican como de Tipo 4.

El cuerpo cocido de tipo panal fabricado en el Ejemplo Comparativo 4 es de Tipo 1.

La Tabla 1 muestra colectivamente proporciones de mezclado de los materiales de la mezcla humeda,
condiciones de coccion, tipos y porosidad de los cuerpos cocidos de tipo panal fabricados en cada Ejemplo y cada
Ejemplo Comparativo.

[Tabla 1]

12



ES 2 387 068 T3

0S € 0SLe €8l L 9'¢ v'e 4 6'€ 8'0c G0 €8y 0c g odi|
1] € 00¢cc 0‘gl 9l 9'c ‘g 14 6'€ €'0¢ G0 Gl 0¢ G odil
0. € 0SLe L'LL Gl v'e Z0l 4 L€ z'6l G0 6'vy ()4 v odil
99 € (0[0] 74 vl 9l v'e G'8 8l L' L6l G0 LGy 0¢ ¢ odil
S9 S 0S¢e vLl 8l v'e g8 14 L€ L6l G0 LGP 8¢ zodi|
09 S 0S¢e Ll 9l G'e 89 14 8'c 002 G0 9'9v ¥Z | odil
(osad (osad (osad (osad " (osad " (osad .
W (Do) | Y2 %) | us %) | us %) | us %) (wrr) (osed ua 94,) | us %) () 1 ye %) (uri) leued
(%) | odwarr | eimessdws opejozaw | Opejozaw | opepzaw | opeozaw m_:o_tma opejozaw ap | opejozaw m_:o_tma opejozaw m_:o_tma wq_woww
- ' + op op op P | onowel 2 ugioiodo.d P | opowel 2 P | onewe 4 onﬂw:o
pepisoiod uorolodold | uoioiodold | ugioiodoid | uglolodoid ?1a uorolodold °1a uololodold °1a op
di|
uQIo209 eoany (ouny onjod) (osanub onjod) oadl
ap SBUOIDIPUO)D enby BULISOID aniiNn eo||loe e[nojued ESOINISOISN OIIS 8p oJngle)d | oIS  8p  oingled

13



10

15

20

25

30

ES 2 387 068 T3

La conductividad térmica y la tasa de conversion de NOx después del proceso de regeneracion se midieron para los
filtros de tipo panal y las muestras para medir la tasa de conversion de NOx fabricadas en los Ejemplos 2 a 6 y el
Ejemplo Comparativo 1 a 5 de la misma manera que en el Ejemplo 1. Ademas, la porosidad de los cuerpos cocidos
de tipo panal (Tipo 1 a Tipo 6) se midi6 de la misma manera que en el Ejemplo 1.

La Tabla 2 mostraba los resultados.

[Tabla 2]
. Tasa de
Cantidad de .
- de
; Conductividad soporte de | {oqversion o
Cuerpo cocido | % % . : NOx después
de tipo panal E%Dnn!](;'(a) Porosidad (%) | zeolita del proceso de
() regeneracion
9 (%)
Ejemplo 1 Tipo 1 7,5 60 80 57
Ejemplo 2 Tipo 1 6,2 60 120 65
Ejemplo 3 Tipo 2 55 65 120 62
Ejemplo 4 Tipo 2 51 65 150 62
Ejemplo 5 Tipo 5 10,0 55 120 60
Ejemplo 6 Tipo 3 3,2 65 150 52
Ejemplo :
Comparativo 1 Tipo 4 2,8 70 120 48
Ejemplo :
Comparativo 2 Tipo 4 2,6 70 150 42
Ejemplo :
Comparativo 3 Tipo 6 13,5 50 120 45
Ejemplo ;
Comparativo 4 Tipo 1 7,5 60 70 40
Ejemplo ;
Comparativo 5 Tipo 2 4,8 65 170 43

La Tabla 2 muestra que la tasa de conversion de NOx después del proceso de regeneracion es alta cuando el filtro
de tipo panal de la presente invencion cumple la estructura (1); la porosidad del cuerpo estructurado de tipo panal es
del 55 al 65%; la estructura (2): la cantidad de la zeolita soportada sobre la pared de la celda del cuerpo estructurado
de tipo panal es de 80 a 150 g/l; y la estructura (3): la conductividad térmica de la pared de la celda que soporta la
zeolita es de 3 W/mK o mas; del filtro de tipo panal de la presente invencion.

Por otro lado, cuando al menos una de las estructuras anteriores (1) a (3) de la presente invencién no se
cumple, la tasa de conversion de NOx después del proceso de regeneracion es baja.

(Segunda realizacién)
A continuacion se describira una segunda realizacidon que es una realizacion de la presente invencion.

En la presente realizacion, el cuerpo estructurado de tipo panal que forma el filtro de tipo panal incluye un
unico cuerpo cocido de tipo panal. El cuerpo estructurado de tipo panal que incluye un unico cuerpo cocido de tipo
panal también se denomina como un cuerpo estructurado de tipo panal integral.

La figura 3 (a) es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente un ejemplo del filtro de tipo
panal de la presente invencion, y la figura 3(b) es una vista de seccion transversal a lo largo de la linea B-B del filtro
de tipo panal mostrado en la figura 3(a).

El filtro de tipo panal 79 mostrado en la figura 3(a) incluye un cuerpo estructurado de tipo panal 80 hecho de
materiales que incluyen carburo de silicio, y una zeolita (no se muestra) soportada sobre la pared de la celda del
cuerpo estructurado de tipo panal 80.

Un filtro de tipo panal 79 (cuerpo estructurado de tipo panal 80) tiene una forma de pilar sustancialmente
redondo que incluye una cara del primer extremo 84 y una cara del segundo extremo 85, y tiene una celda de gran
volumen 91a que tiene un area de seccion transversal relativamente mas grande perpendicular a la direccion
longitudinal de la misma (direccion de la flecha de doble punta “b” en la figura 3(a)) que una celda de pequefio
volumen 91b, y la celda de pequefio volumen 91b que tiene un area de seccion transversal relativamente mas
pequefa perpendicular a la direccion longitudinal que la celda de gran volumen 91a.
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La celda de gran volumen 91a tiene una forma sustancialmente octogonal en la seccion transversal
perpendicular a la direcciéon longitudinal de la misma. La celda de pequefio volumen 91b tiene una forma
sustancialmente cuadrangular en la seccion transversal perpendicular a la direccién longitudinal de la misma.

Una capa de recubrimiento 82 se formo en la periferia del cuerpo estructurado de tipo panal 80.

La celda de gran volumen 91a esta abierta en una parte del extremo en el lado de la cara del primer
extremo 84 del cuerpo estructurado de tipo panal 80 y esta sellada con un material sellante 92a en una parte del
extremo en el lado de la cara del segundo extremo 85 del cuerpo estructurado de tipo panal 80. Por otro lado, la
celda de pequefio volumen 91b esta abierta en una parte del extremo en el lado de la cara del segundo extremo 85
del cuerpo estructurado de tipo panal 80 y esta sellada con un material sellante 92b en una parte del extremo en el
lado de la cara del primer extremo 84 del cuerpo estructurado de tipo panal 80. Una pared de la celda 93 interpuesta
entre la celda de gran volumen 91a vy la celda de pequefo volumen 91b funciona como un filtro.

Concretamente, los gases de escape introducidos en la celda de gran volumen 91a ciertamente pasan a
través de la pared de la celda 93 y a continuacion fluyen fuera de la celda de pequefio volumen 91b.

La conductividad térmica de la pared de la celda 93 que soporta la zeolita es de 3 W/mK o mas vy, por lo
tanto, la capacidad de disipacién de calor del filtro de tipo panal 79 es suficientemente alta. Por esta razén, el filtro
de tipo panal 79 no esta expuesto a la temperatura de sinterizacion durante un largo periodo de tiempo en el proceso
de regeneracion y, por lo tanto, puede mantenerse una elevada tasa de conversion de NOx.

Ademas, dado que la porosidad del cuerpo estructurado de tipo panal 80 en unas condiciones en las que
una zeolita no estd soportada sobre la pared de la celda 93 es del 55 al 65%, el NOx puede convertirse
suficientemente, y la pérdida de presion puede reducirse. Ademas, la resistencia del filtro de tipo panal 79 es alta.

Ademas, dado que la cantidad de la zeolita soportada sobre la pared de la celda del cuerpo estructurado de
tipo panal 80 es de 80 a 150 g/I, el NOx puede convertirse suficientemente y también la pérdida de presion puede
reducirse.

Los tipos de la zeolita son los mismos que los de la primera realizacion.

Una proporcién de area de un area de seccioén transversal de la celda de gran volumen perpendicular a la
direccion longitudinal con respecto a un area de seccioén transversal de la celda de pequefio volumen perpendicular
a la direccion longitudinal es de 1,4 a 2,4.

En la fabricacién del filtro de tipo panal de la presente realizacion, el cuerpo moldeado de tipo panal se
fabrica de la misma manera que en la primera realizacion, excepto que el cuerpo moldeado de tipo panal fabricado
mediante moldeo por extrusion es mas grande que y tiene una forma externa diferente del cuerpo moldeado de tipo
panal descrito en la primera realizacion.

Otro proceso es casi el mismo que la fabricacion del filtro de tipo panal segun la primera realizacion. Sin
embargo, dado que el cuerpo estructurado de tipo panal que forma el filtro de tipo panal tiene un Gnico cuerpo cocido
de tipo panal en la presente realizacion, la unidon no es necesaria. Ademas, cuando se fabrica un cuerpo moldeado
de tipo panal en una forma de pilar sustancialmente redondo, el corte de la periferia no es necesario.

El filtro de tipo panal fabricado de este modo puede usarse para un dispositivo de SCR con urea.

El filtro de tipo panal de la presente realizacion puede ejercer los mismos efectos que los efectos (1) a (4)
segun la primera realizacion.

(Oftras realizaciones)

El grosor de la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal (cuerpo cocido de tipo panal) que
forma el filtro de tipo panal de la presente invencion no esta particularmente limitado, y es preferentemente de 0,2 a
0,4 mm.

Cuando el grosor de la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal (cuerpo cocido de tipo panal)
es de 0,2 a 0,4 mm, el NOx puede convertirse suficientemente. Ademas, la resistencia del filtro de tipo panal puede
incrementarse suficientemente.

El grosor que supera los 0,4 mm puede causar un aumento de la pérdida de presion.

La densidad de la celda en una seccion transversal perpendicular a la direcgic')n longitudinal de& filtro de tipo
panal no esta particularmente Iimitaga. Un limite inferic%r deseable es de 31 pcs/cm” (200 pcs/pulgada®) y unzlimite
superior deszeable es de 93 pcs/cm” (600 pcs/pulgada®). Un I|'m2ite inferior mas dezseable es de 46.5 pcs/cm” (300
pcs/pulgada®) y un limite superior mas deseable es de 62 pcs/cm” (400 pcs/pulgada®).

La densidad de la celda en un intervalo de 31 pcs/cm2 a93 pcs/cm2 mejora la tasa de conversion de NOx.

La forma del filtro de tipo panal no esta limitada a una forma de pilar sustancialmente redondo, y pueden ser
formas de pilar opcionales tales como una forma sustancialmente cilindroide y una forma de pilar sustancialmente
poligonal.

El diametro de poro promedio del cuerpo cocido de tipo panal que forma el cuerpo estructurado de tipo

panal agregado y el diametro de poro promedio del cuerpo estructurado de tipo panal integral son preferentemente
de 5a 30 um.
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Cuando el diametro de poro promedio es inferior a 5 um, el atasco de los poros con particulados puede
ocurrir facilmente. Cuando el diametro de poro promedio es superior a 30 um, los particulados pueden pasar a través
de los poros y no son capturados. Por lo tanto, el cuerpo estructurado de tipo panal no puede funcionar como filtro.

El diametro de particula del polvo de cerdmica que se usara en la fabricacion de los cuerpos cocidos de tipo
panal que forman el cuerpo estructurado de tipo panal agregado y el cuerpo estructurado de tipo panal integral no
esta particularmente limitado, y el polvo de ceramica que tiende a no causar el caso en el que el tamafo del cuerpo
cocido de tipo panal fabricado por el posterior proceso de coccidon se vuelve mas pequefio que el de un cuerpo
moldeado de tipo panal desengrasado fabricado mediante el desengrasado. Un polvo que incluye una combinacion
de 100 partes en peso de polvo que tiene un diametro promedio de particula de 1,0 a 50 um, y de 5 a 65 partes en
peso de polvo que tiene un diametro promedio de particula de 0,1 a 1,0 um es preferible.

El aglutinante organico en la mezcla humeda a usar en la fabricacién de los cuerpos cocidos de tipo panal
que forman el cuerpo estructurado de tipo panal agregado y el cuerpo estructurado de tipo panal integral no esta
particularmente limitado, y los ejemplos del mismo incluyen metilcelulosa, carboximetilcelulosa, hidroxietilcelulosa,
polietilenglicol, y similares. La metilcelulosa es preferible entre los ejemplos anteriores. En general, la cantidad de
mezclado del aglutinante organico es deseablemente de 1 a 10 partes en peso con respecto a 100 partes en peso
del polvo de ceramica.

El plastificante que estara contenido en la mezcla humeda no esta particularmente limitado, y ejemplos del
mismo incluyen glicerina o similar tal como se ha mencionado anteriormente.

Ademas, el lubricante que estara contenido en la mezcla hiumeda no esta limitado, y ejemplos del mismo
incluyen compuestos a base polioxialquileno tales como éter polioxietilenalquilico y éter polioxipropilenalquilico, y
similares.

Los ejemplos especificos del lubricante incluyen éter polioxietiienmonobutilico, éter
polioxipropilenmonobutilico, y similares.

En este documento, el plastificante y el lubricante no estan necesariamente contenidos en la mezcla
humeda dependiendo de los casos.

Durante la preparacién de la mezcla hiumeda, puede usarse una solucion dispersante, y los ejemplos de la
solucion dispersante incluyen agua, un disolvente orgénico tal como benceno, alcohol tal como metanol, y similares.

Ademas, puede afadirse un auxiliar de moldeo a la mezcla humeda.

El auxiliar de moldeo no esta particularmente limitado, y los ejemplos del mismo incluyen etilenglicol,
dextrina, acido graso, jabon de acido graso, polialcohol, y similares.

Ademas, los globos que son finas esferas huecas que incluyen una ceramica a base de 6xido, o particulas
acrilicas esféricas, grafito o similares pueden afadirse opcionalmente a la mezcla humeda.

Los globos no estan particularmente limitados, y ejemplos de los mismos incluyen, globos de alumina,
micro-globos de vidrio, globos de shirasu, globos de fly ash (globos FA), globos de mullita, y similares. Entre estos,
de forma mas deseable se usan los globos de alimina.

La zeolita puede estar soportada sobre un cuerpo estructurado de tipo panal tal como se ha mencionado
anteriormente o puede estar soportada sobre un cuerpo cocido de tipo panal.

En la fabricaciéon de un cuerpo estructurado de tipo panal agregado, un cuerpo estructurado de tipo panal
agregado puede fabricarse permitiendo que los cuerpos cocidos de tipo panal soporten la zeolita tal como se ha
mencionado anteriormente y a continuacién combinando los cuerpos cocidos de tipo panal que soportan zeolita
entre si con la capa adhesiva interpuesta entre ellos.

EXPLICACION DE LOS SIMBOLOS

1, 79 Filtro de tipo panal

10, 80 Cuerpo estructurado de tipo panal
21a, 21b, 91a, 91b Celda

a, b Direccion longitudinal

24, 93 Pared de la celda
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REIVINDICACIONES
1. Un filtro de tipo panal que comprende

un cuerpo estructurado de tipo panal que tiene un gran numero de celdas, cada una sellada en cada extremo de la
misma y situadas longitudinalmente en paralelo entre si con una pared de la celda entre ambas y

una zeolita soportada sobre la pared de la celda del cuerpo estructurado de tipo panal,
en el que

el cuerpo estructurado de tipo panal contiene carburo de silicio, una porosidad de la pared de la celda del cuerpo
estructurado de tipo panal es del 55 al 65%,

una cantidad de la zeolita soportada sabre la pared de la celda es de 80 a 150 g/l, y

una conductividad térmica de la pared de la celda que soporta la zeolita es de 3 W/mK o mas.

2. El filtro de tipo panal segun la reivindicacion 1,

en el que

la conductividad térmica es de 5 a 10 W/mK.

3. El filtro de tipo panal segun la reivindicacion 1 6 2,

en el que

el gran numero de celdas incluyen una celda de gran volumen y una celda de pequefio volumen, y

una proporcién de area de un area de seccion transversal de la celda de gran volumen perpendicular a la direccion
longitudinal con respecto a un area de seccion transversal de la celda de pequefio volumen perpendicular a la
direccion longitudinal es de 1,4 a 2,4.

4. El filtro de tipo panal segun la reivindicacion 3,

en el que

una seccion transversal de la celda de gran volumen perpendicular a la direccién longitudinal tiene una forma
sustancialmente octogonal, y

una seccion transversal de la celda de pequefio volumen perpendicular a la direccién longitudinal tiene una forma
sustancialmente cuadrangular.

5. El filtro de tipo panal segun la reivindicacion 3,
en el que

una seccion transversal de la celda de gran volumen perpendicular a la direccién longitudinal tiene una forma
sustancialmente cuadrangular, y

una seccion transversal de la celda de pequefio volumen perpendicular a la direccién longitudinal tiene una forma
sustancialmente cuadrangular.

6. El filtro de tipo panal segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,
en el que

la zeolita es al menos una especie seleccionada entre el grupo constituido por una zeolita de tipo B, una zeolita de
tipo ZSM-5 y un SAPO.

7. El filtro de tipo panal segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,

en el que

la zeolita se somete a intercambio idnico con un i6n de cobre y/o un ién de hierro.
8. El filtro de tipo panal segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
en el que

el cuerpo estructurado de tipo panal comprende una pluralidad de cuerpos cocidos de tipo panal combinados entre
si con una capa adhesiva interpuesta entre ellos.
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Fig. 3
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