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DESCRIPCION
Trampa de particulas con capa de fibras revestida

La invencion se refiere a una trampa de particulas para la purificacion de gases de escape de motores de
combustion interna moviles con una capa de fibras resistente a alta temperatura.

Si se contempla la purificaciéon de gases de escape, en particular de motores Diesel, entonces se pueden oxidar de
manera conocida hidrocarburos (HC) al igual que mondxido de carbono (CO) en el gas de escape, al poner en
contacto a éstos, por ejemplo, con componentes que eventualmente presentan una superficie cataliticamente activa.
La reduccion de 6xidos de nitrégeno (NO,) en condiciones ricas en oxigeno es, no obstante, mas dificil. Un
catalizador de tres vias tal como se emplea, por ejemplo, en el caso de motores Otto, no proporciona por si solo para
motores Diesel los efectos deseados. Por este motivo se desarrollé, por ejemplo, el procedimiento de la reduccion
catalitica selectiva (SCR: “selective catalytic reduction”).

Ademas, catalizadores acumuladores se examinaron en cuanto a su empleo en relacion con la reduccion de 6xido de
nitrégeno. El revestimiento de un catalizador acumulador contiene, aparte de los componentes de metales nobles
habituales, ademas carbonato u 6xido de bario. Con ello, es posible que en el caso de un exceso de oxigeno el NO,
pueda ser acumulado. En los componentes de metales nobles, el mondéxido de nitrdgeno (NO) procedente del gas de
escape es oxidado en didxido de nitrégeno (NO,). Este se acumula luego, bajo formacion de nitrato de bario, sobre el
catalizador. En el caso de esta acumulacion se forma sobre el grano de bario una capa de nitrato que ralentiza la
acumulacion, dado que el NO, debe penetrar a través de esta capa para una acumulacion ulterior. Dado que la
capacidad de acumulacion esta por lo tanto delimitada, el catalizador debe ser regenerado a intervalos regulares.
Esto sucede, por ejemplo, mediante un breve engrasamiento del gas de escape, es decir, mediante un breve periodo
con condiciones sub-estequiométricas. En atmdsfera reducida, el nitrato se transforma de nuevo en (p. e].) carbonato
y se libera monoxido de nitrégeno. Este se reduce inmediatamente en nitrégeno. Dado que la regeneracion discurre
de forma mas rapida que la acumulacioén, los periodos de regeneracion pueden ser esencialmente mas cortos que
los periodos de acumulacion.

Para la reduccién de emisiones de particulas son conocidas trampas de particulas las cuales estan constituidas por
un sustrato de material ceramico. Estas trampas presentan canales, de modo que el gas de escape a purificar puede
fluir hacia la trampa de particulas. Canales contiguos estan cerrados reciprocamente, de modo que el gas de escape
se introduce en el lado de entrada en el canal, atraviesa una pared de material ceramico y se desprende de nuevo a
través de un canal contiguo en el lado de salida. Filtros de este tipo alcanzan una efectividad de aprox. 95% a lo
largo de toda la gama de los tamafios de particulas que se manifiestan.

Adicionalmente a interacciones quimicas con aditivos y revestimientos especiales, la regeneracion segura del filtro
en el sistema de gas de escape de un automovil sigue planteando todavia un problema. La regeneracion de la
trampa de particulas es necesaria, dado que la acumulacion creciente de pequefias particulas en las paredes del
canal a recorrer tiene como consecuencia una pérdida constantemente creciente de presion, la cual tiene efectos
negativos sobre el rendimiento del motor. La regeneracion comprende esencialmente el breve calentamiento de la
trampa de particulas o bien de las particulas acumuladas en la misma, de modo que las particulas de negro de
carbono son transformadas en componentes gaseosos. Esto se puede alcanzar también, por ejemplo, debido a que
con ayuda de una reaccion exotérmica antepuesta (p. €j. oxidacion de carburante inyectado adicionalmente en la
tuberia del gas de escape en un catalizador de oxidacién (“combustion posterior”)), el gas de escape alcanza
brevemente las temperaturas que son suficientes como para transformar las particulas que se adhieren a la trampa
de particulas. Esta elevada solicitacion térmica de la trampa de particulas tiene, no obstante, efectos negativos sobre
la vida (til.

Para evitar esta regeneracion discontinua y térmicamente muy fomentadora de desgaste se desarrollé6 un sistema
para la regeneracion continua de filtros (CRT: “continous regeneration trap” — “trampa de regeneracion continua”). En
un sistema de este tipo, las particulas se calcinan a temperaturas ya por encima de 200°C por medio de oxidacion
con NO,. El NO, necesario para ello es generado, a menudo, a través de un catalizador de oxidacidon que esta
dispuesto aguas arriba de la trampa de particulas. Sin embargo, en este caso se plantea el problema, precisamente
en relacion con la aplicacion en vehiculos automéviles con carburante Diesel, de que en el gas de escape existe s6lo
una porcion insuficiente de mondéxido de nitrogeno (NO) el cual puede ser transformado en el diéxido de nitrogeno
(NO,) deseado. Como consecuencia de ello, hasta ahora no se ha podido asegurar que en el sistema de gases de
escape tenga lugar una regeneracién continua de la trampa de particulas.

Se ha de tener en cuenta, ademas, que junto a particulas que no se pueden transformar, también se acumulan en
una trampa de particulas aceite o residuos adicionales de aditivos, que no pueden ser regenerados sin mas. Por este
motivo, los filtros conocidos deben ser intercambiados y/o lavados a intervalos regulares.
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Adicionalmente a una temperatura de reaccion minima y un tiempo de permanencia especifico, para la regeneracion
continua de particulas con NO,, se ha de disponer de suficiente 6xido de nitrdgeno. Ensayos relacionados con la
emision dinamica de monoxido de nitrégeno (NO) y particulas han puesto claramente de relieve que las particulas
son emitidas precisamente cuando en el gas de escape no esta presente mondxido de carbono o sélo lo estd en una
muy pequefia cantidad, y a la inversa. De ello se deduce que un filtro con una regeneracion continua real debe
funcionar esencialmente como compensador o acumulador, de modo que se garantice que los dos participantes en
la reaccién estén presentes en el filtro en un instante dado al mismo tiempo en las cantidades requeridas. Ademas,
el filtro se ha de disponer lo méas préoximo posible al motor de combustion interna con el fin de poder adquirir, ya
inmediatamente después del arranque en frio, temperaturas lo mas elevadas posibles. Para la habilitacion del
diéxido de nitrégeno necesario, se ha de anteponer al filtro un catalizador de oxidacion que haga reaccionar
monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) y, en particular, convierta también monoxido de nitrégeno (NO) en
dioxido de nitrogeno (NO5). En el caso de una disposicion cercana al motor de este sistema a base de catalizador de
oxidacion vy filtro, es particularmente adecuada la posicién delante de un turbocompresor el cual se utiliza a menudo
en vehiculos Diesel para aumentar la presion de carga en la cAmara de combustién.

Contemplando estas reflexiones basicas, entonces se plantea para el empleo real en la construccion de automéviles
la cuestion de cédmo esta constituido un filtro de este tipo, el cual, en una posicién de esta forma y en presencia de
solicitaciones térmicas y dinamicas extremadamente elevadas, presente un grado de efectividad del filtro
satisfactorio. En este caso, se han de tener particularmente en cuenta las circunstancias espaciales que condicionan
un nuevo concepto para filtros. Mientras que en el caso de los filtros clasicos, los cuales se dispusieron en los bajos
de un vehiculo automdvil, tenia especial interés un volumen lo mayor posible con el fin de garantizar un elevado
tiempo de permanencia en el filtro de las particulas que no habian reaccionado y, por consiguiente, una elevada
eficacia, en el caso de una disposicion proxima al motor no se encuentra a disposicion sitio o espacio suficiente.

Para ello, se desarrollé un nuevo concepto, el cual se ha conocido esencialmente bajo la expresion “sistema de filtro
abierto”. Estos sistemas de filtro abierto se distinguen porque se puede renunciar a un cierre constructivo y reciproco
de los canales del filtro. En este caso, se prevé que las paredes del canal estén constituidas, al menos en parte, de
un material poroso o muy poroso, y que los canales de flujo del filtro abierto presenten estructuras desviadoras o
conductoras. Estas estructuras internas determinan que el flujo o bien las particulas contenidas en las mismas sean
desviados hacia las zonas a base de un material poroso 0 muy poroso. En este caso, se ha comprobado,
sorprendentemente, que las particulas quedan adheridas mediante intercepcién y/o impacto junto a y/o en la pared
porosa del canal. Para la concurrencia de este efecto, son de importancia las diferencias de presion en el perfil de
flujo del gas de escape que fluye. Mediante la desviacion pueden resultar adicionalmente relaciones de depresion o
sobrepresion locales que conducen a un efecto de filtracion a través de la pared porosa, dado que deben
compensarse las diferencias de presion arriba mencionadas.

La trampa de particulas esta en este caso abierta, en contraposicién a los sistemas de tamiz o filtro cerrados
conocidos, dado que no estan previstos callejones sin salida del flujo. Por consiguiente, esta propiedad también
puede servir para la caracterizacion de filtros de particulas de este tipo, de modo que, por ejemplo, el parametro
“libertad de flujo” es adecuado para la descripcion. Asi, una “libertad de flujo” de 20% significa que en una vista en
seccion transversal, aprox. el 20% de la superficie es penetrable. En el caso de un filtro de particulas con una
densidad de canales de aprox. 600 cpsi (“celdillas por pulgada cuadrada”) con un didmetro hidraulico de 0,8 mm,
esta libertad de flujo corresponderia a una superficie superior a 0,1 mm?Z. Con otras palabras, esto significa que una
trampa de particulas se designa entonces como abierta si puede ser basicamente recorrida por completo por
particulas, y a saber también por particulas que son considerablemente mayores que las particulas a separar
realmente del filtro (en particular, el intervalo de tamafio de particulas caracteristico para el combustible Diesel y/o
gasolina). Con ello, un filtro de este tipo no puede obstruirse durante el funcionamiento, incluso en el caso de una
aglomeracion de particulas. Un procedimiento adecuado para la medicion del caracter abierto de trampas de
particulas es, por ejemplo, examinar hasta qué diametro particulas esféricas pueden todavia fluir a través de un filtro
de este tipo. En los casos de aplicacién actuales, una trampa de particulas es particularmente “abierta” cuando
pueden todavia fluir a través de ella esferas mayores que o iguales a 0,1 mm de diametro, preferiblemente esferas
con un didmetro superior a 0,2 mm. Elementos de filtro “abiertos” de este tipo se desprenden, por ejemplo, de los
documentos DE 201 17 873 U1, DE 201 17 659 U1, WO 02/00326, WO 01/92692, WO 01/80978, cuyo contenido de
divulgacion se hace con ello por completo objeto de la presente descripcion.

En relacién con la ejecucion general de cuerpos alveolares con superficies conductoras de flujo internas, por ejemplo
el modelo de utilidad aleman DE 89 08 738 U1 proporciona indicios. Este documento describe cuerpos alveolares, en
particular cuerpos de soporte de catalizador para vehiculos automdviles a base de chapas dispuestas a modo de
capas, estructuradas al menos en zonas parciales, las cuales forman las paredes de una pluralidad de canales que
pueden ser recorridos por un fluido. En dichos documentos se describe que en la mayoria de los casos de aplicacion
y en el caso de las dimensiones habituales de cuerpos alveolares de este tipo, el flujo en los canales es
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esencialmente laminar, es decir, se utilizan secciones transversales del canal muy pequefias. Bajo estas condiciones
se acumulan en las paredes del canal capas limites relativamente gruesas, las cuales reducen un contacto del flujo
del ndcleo en los canales con las paredes. Con el fin de determinar un arremolinamiento de la corriente del gas del
escape en el interior de los canales y, por consiguiente, garantizar un contacto intenso de toda la corriente del gas de
escape con una superficie de los canales cataliticamente activa, se proponen en este caso rebatimientos que forman
en el interior del canal superficies de afluencia, de modo que el gas de escape es desviado transversalmente a la
direccién principal de flujo.

A partir del documento EP 0 798 452 A se conoce un filtro de particulas cerrado reciprocamente, el cual presenta
una capa de filtracion. La capa de filtracion comprende un material de filtro el cual puede estar cubierto por ambas
caras por capas que portan catalizador.

El documento WO 01/92692 A da a conocer la disposicion de una trampa de particulas abierta en una instalacién de
gas de escape. La trampa de particulas puede estar realizada en este caso con un revestimiento de hidrdlisis.

Precisamente en relacion con la realizacion de una trampa de particulas abierta de este tipo, es ahora mision de la
presente invencion mejorar la efectividad en relacion con la conversion de sustancias nocivas contenidas en el gas
de escape. En particular, se ha de abrir la posibilidad de proporcionar instalaciones de gases de escape, en
particular para automdviles con un motor Diesel, de un tipo constructivo particularmente pequefio. Ademas, la
produccién, el montaje y el mantenimiento de instalaciones de gases de escape de este tipo debe simplificarse
claramente y, con ello, configurarse de forma méas econdmica.

Estos problemas se resuelven mediante una trampa de particulas para la purificacion de gases de escape de un
motor de combustion interna con una capa de fibras resistente a altas temperaturas con las caracteristicas de la
reivindicacion 1. Otras ejecuciones ventajosas se describen en las reivindicaciones dependientes, pudiendo aparecer
las caracteristicas alli indicadas individualmente o en cualquier combinacién conveniente arbitraria entre si.

Conforme a la invencion, se propone una trampa de particulas para la purificacion de gases de escape de motores
de combustién interna méviles, la cual tiene al menos una lamina metalica parcialmente estructurada y al menos una
capa de fibras resistente a altas temperaturas segun el tipo constructivo arriba descrito, en donde preferiblemente
varias laminas metalicas estructuradas y varias capas de fibras estan dispuestas de forma alternante entre si y, en
particular, ligadas una con otra en una carcasa. En este caso, se forma una trampa de particulas “abierta” tal como
se describi6 al comienzo. Segun esto, es particularmente ventajoso formar un elemento de filtro “abierto” tal como se
describe en los documentos DE 201 17 873 U1, DE 201 17 659 U1, WO 02/00326, WO 01/92692, WO 01/80978.

La trampa de particulas forma canales que discurren en esencia paralelos al eje, penetrando superficies conductoras
de la lamina metalica en al menos una parte de los canales y determinado una desviacion de los gases que fluyen a
través de los canales hacia la capa de fibras. Superficies conductoras de este tipo pueden estar formadas por
resaltos, botones, micro-ondulaciones, paletas o estructuras similares. También es posible que estas superficies
conductoras estén formadas practicando agujeros en laminas metalicas de este tipo. Las superficies conductoras
propiamente dichas pueden presentar asimismo agujeros.

La capa de fibras resistente a altas temperaturas a base de metal para la trampa de particulas para la purificacion de
gases de escape de motores de combustion interna méviles se distingue porque al menos en un tramo esta previsto
un revestimiento que, al menos en parte, corresponde al de un catalizador de oxidacion y/o un catalizador de 3 vias
y/o un catalizador para la SCR.

La previsién de un revestimiento cataliticamente activo de este tipo tiene una pluralidad de ventajas que se
esbozaran brevemente en lo que sigue. Asi, por ejemplo, se puede conseguir que los componentes originalmente
previstos en el sistema de gas de escape para la oxidacion o bien reduccién y/o acumulacion de sustancias nocivas
contenidas en el gas de escape puedan realizarse con un volumen pequefio o, incluso, se pueda renunciar por
completo a ellos. Esto tiene como consecuencia que el sistema de gas de escape como tal pueda realizarse de una
forma claramente méas delgada o menor, con lo cual se posibilita una estructura sencilla, un mantenimiento sencillo y
una produccién econdmica del sistema de gas de escape. Ademas, sorprendentemente, se provocan también
efectos sinérgicos. Asi, por ejemplo, directamente en el interior de trampa de particulas equipada con una capa de
fibras de este tipo se generan componentes del gas de escape que son de ayuda para la conversion o bien
eliminacion de las particulas acumuladas. Estos componentes del gas de escape se generan y proporcionan
directamente, por lo tanto, proximos a la superficie de la capa de fibras a la que se adhieren las particulas. Por
consiguiente, también se puede reducir claramente, por ejemplo, la temperatura de regeneracién de la trampa de
particulas, por ejemplo desde mas de 900°C hasta temperaturas inferiores a 600°C.

En relacion con la disposicion del al menos un tramo de la capa de fibras, debe sefialarse que este tramo se puede
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extender también por toda la superficie de la capa de fibras. Sin embargo, también es posible prever varios tramos,
en donde éstos pueden estar revestidos y/o parcialmente también no revestidos, pudiendo elegirse también,
eventualmente, diferentes tipos de revestimiento, formas de tramos o superficies de los tramos diferentes entre si.
También es posible que el al menos un tramo se encuentre sélo en una superficie o cara externa de la capa de fibras
resistente a altas temperaturas.

En relacion con las propiedades del revestimiento de un catalizador de oxidacién se ha de tener en cuenta que
catalizadores de este tipo sirven para aumentar la velocidad de determinadas reacciones, sin que con ello sean
consumidos ellos mismos. Mediante sustancias adecuadas de catalizador puede conseguirse que los procesos de
oxidacion para CO (monoxido de carbono) y HC (hidrocarburos) en el gas de escape discurran a temperaturas mas
bajas. Con ayuda de revestimientos de este tipo que, por norma general, contienen sustancias de catalizador del
grupo del platino, pueden oxidarse hidrocarburos gaseosos y mondéxido de carbono a temperaturas del gas de
escape ya por encima de 250°C en el gas de escape de motores Diesel. Una particularidad de revestimientos de
oxidacion de este tipo se ha de considerar el que en este caso, bajo determinadas circunstancias, tiene lugar una
combustion posterior de los hidrocarburos que se acumulan todavia a particulas de negro de carbono, con lo cual la
emision de particulas puede ser reducida adicionalmente. Hasta ahora se ha rehuido prever una combinacion de
este tipo de revestimientos fomentadores de la oxidacion y elementos de filtro en una unidad, ya que se temid que
las sustancias cataliticamente activas se viesen afectadas en virtud de un recubrimiento creciente con particulas. De
este prejuicio del mundo cientifico se apartd la invencién y se desarroll6 una capa de fibras resistente a altas
temperaturas que posibilite la produccion de trampas de particulas particularmente eficaces.

Si han de reducirse los tres componentes de sustancias nocivas CO, HC y NO, (6xidos de nitrégeno) mediante una
reaccion posterior, entonces esto se puede conseguir mediante un revestimiento de la capa de fibras con una del
catalizador de 3 vias La sustancia de catalizador activa comprende en este caso metal platino (Pt), metal paladio
(Pd), o bien metal rodio (Rh) en una fina distribucion sobre una gran superficie. En el caso de un valor lambda de 1,
CO se oxida en diéxido de carbono (CO,), CH en CO, y agua (H,0) y se reduce NO, en nitrogeno (N,). En este
caso, se ofrece el siguiente revestimiento en relacion con el catalizador de oxidacion:

Pt/Pd =2/1
0193 - 1,2 gramos de Pt/"t_rovolumen de soporte de catalizador
0,46 - 016 gramos de I:)d/“trovolumen de soporte de catalizador

En relacion con el catalizador multifuncional (reduccién) se propone que rijan las siguientes relaciones:

Pt/Rh =5/1
1116 - 175 gramos de Pt/"t_rovolumen de soporte de catalizador
1,23 - 013 gramos de Rhllltrovolumen de soporte de catalizador

Por volumen del cuerpo de soporte del catalizador se entiende el volumen que comprende el material del soporte
(estructura alveolar, etc.) y los huecos, canales, etc. formados por el soporte.

El revestimiento de un catalizador para la SCR puede configurarse también en varias capas o bien en varias etapas.
Un sistema de catalizador de urea-SCR posible se compone de varias zonas parciales del revestimiento dispuestas
una a continuacién de otra, el cual esta aplicado sobre la capa de fibras. Las zonas parciales pueden estar
dispuestas en este caso en la direccion de flujo del gas de escape de la siguiente manera:

- un revestimiento de un catalizador de oxidacion (opcional),

- el revestimiento de un catalizador de hidrdlisis,

- el revestimiento de un catalizador para la SCR y

- eventualmente, un catalizador de oxidaciéon conectado a continuacion.

El catalizador de oxidacién opcionalmente antepuesto sirve para aumentar la actividad de la SCR a bajas
temperaturas del gas de escape (en particular en el caso de automoviles de turismo Diesel). Mediante un aumento
de la porcion de NO, (6ptimo: 50% en volumen) en el gas de escape por medio de oxidaciéon parcial de NO puede
aumentarse claramente la velocidad de reaccion de la reaccién SCR en un intervalo de temperaturas por debajo de
aproximadamente 573 K. Junto a ello, en la superficie del catalizador tiene lugar la oxidacion de monodxido de
carbono para formar diéxido de carbono, asi como la reaccion de hidrocarburos quemados de forma incompleta para
formar dioxido de carbono y agua. Sin el empleo de un intervalo antepuesto de este tipo con un revestimiento de
oxidacion, la oxidacién de los hidrocarburos tendria lugar, en parte, en el catalizador para la SCR y, por consiguiente,
provocaria una disminucion de la conversion de 6xido de nitrégeno.

Con ayuda del revestimiento de un catalizador de hidrélisis se consigue la descomposicién completa de una
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disolucion acuosa de urea ya a bajas temperaturas, p. €j. en torno a 470 K. Por debajo de aprox. 470 K, la
descomposiciéon de la urea se manifiesta problematica, dado que, en virtud de una descomposicion incompleta,
pueden resultar productos secundarios indeseados. El revestimiento del catalizador para la SCR sirve para la
reduccion selectiva de los 6xidos de nitrégeno NO, con amoniaco para dar los productos no problematicos nitrogeno
y agua.

Conforme a otra ejecucién de la trampa de particulas con la capa de fibras resistente a altas temperaturas, el
revestimiento comprende un recubrimiento sellador. El revestimiento de las superficies relativamente lisas de las
fibras con recubrimiento sellador tiene como consecuencia un aumento de la superficie cataliticamente activa. Esta
superficie accidentada garantiza, por una parte, una oferta de sitio lo suficientemente grande para la fijacién de un
catalizador (p. €j. platino, rodio, etc.) y, por otra parte, sirve para el arremolinamiento del gas de escape que fluye a
través, determinandose un contacto particularmente intenso con el catalizador.

La aplicacién de la capa de recubrimiento sellador de gran superficie que fomenta la catdlisis tiene lugar, de manera
conocida, de forma que la capa de fibras (o posteriormente toda la trampa de particulas a base de capas de fibras y
laminas metdlicas) es sumergida en una solucién acuosa de recubrimiento sellador o es rociada con ésta. A
continuacion, se retira la dispersion en exceso de recubrimiento sellador, el recubrimiento sellador se seca en la capa
de fibras y, a continuacién, se calcina a temperaturas la mayoria de las veces superiores a 450°C. Durante la
calcinacion, los componentes volétiles de la dispersién de recubrimiento sellador son expulsados, de modo que se
genera una capa estable frente a las variaciones de temperatura y que fomenta la catdlisis con una elevada
superficie especifica. Eventualmente, este proceso de repetiria varias veces con el fin de alcanzar un espesor de
capa deseado. El espesor de capa medio se encuentra en este caso preferiblemente en un intervalo de 0,001 a 0,02
mm, en particular entre 0,005y 0,012 mm.

El recubrimiento sellador se compone habitualmente de una mezcla de un éxido de aluminio y al menos un 6xido de
promotor tal como, por ejemplo, diéxidos de tierras raras, 6xido de zirconio, éxido de niquel, 6xido de hierro, 6xido de
germanio y oxido de bario. En este caso, la dispersion de recubrimiento sellador debe presentar durante la aplicacion
sobre el cuerpo alveolar una propiedad de flujo lo mejor posible, con el fin de alcanzar un espesor de capa deseado y
uniforme por toda la longitud del canal.

Para conseguir una propiedad de flujo de este tipo, dispersiones de recubrimiento sellador conocidas presentan un
determinado valor del pH, admitiéndose sélo una proporcién en solidos limitada. No obstante, ensayos han
demostrado que una dispersion de recubrimiento sellador de este tipo presenta una viscosidad dependiente del
tiempo. Esto tiene como consecuencia que la dispersién de recubrimiento sellador gelifica muy rapidamente e impide
la generacion de un espesor de capa uniforme. Esta gelificacion puede retardarse manteniendo en movimiento a la
dispersion de recubrimiento sellador, es decir, moviendo la dispersion o la capa de filtracion humectada con la
misma, en particular excitdndola para la vibracion.

Conforme todavia a otra ejecucion de la trampa de particulas con la capa de fibras, la capa de fibras se compone de
un material de sinterizaciéon y/o de fibras poroso (p. €j. acero). En particular, en este caso se ofrecen aceros
resistentes a altas temperaturas y estables frente a la corrosion con porciones relativamente elevadas de cromo,
niquel, aluminio y/o molibdeno. En este caso, es particularmente ventajoso que la capa de fibras presente fibras con
un diametro medio que es menor que 0,082 mm, que se encuentre en particular en un intervalo de 0,01 a 0,05 mm.
Con el fin de evitar que una capa de fibras de este tipo genere una elevada presion dinamica en la corriente del gas
de escape, se propone que la capa de fibras tenga una porosidad que ascienda al menos al 50%, en particular al
menos al 75%, preferiblemente al menos al 85% y, de preferencia, incluso al menos al 95%. A este respecto se debe
sefialar que capas de fibras de este tipo se podian producir relativamente bien con fibras de una longitud media de
0,4 mm a 0,05 mm, debiendo elegirse preferiblemente longitudes de fibra menores en el caso de fibras méas gruesas.

Ademas, se propone que la capa de fibras tenga en un corte longitudinal orificios en esencia paralelos a la superficie
externa mayor, los cuales tienen por término medio una dimensién de 0,01 mm a 0,5 mm, en particular de 0,05 mm a
0,25 mm. Basicamente, en este punto se ha de sefialar que la capa de fibras puede presentar fibras en una
disposicion casi arbitraria, debiéndose entender en este caso, en particular, también capas desordenadas, tejido de
telar o estructuras similares. En este caso, las estructuras regulares pueden presentarse también sélo por regiones,
mientras que en las zonas restantes se presenta una disposicion més bien cadtica de las fibras.

Con el fin de asegurar que estén previstas cavidades lo suficientemente grandes para las particulas o bien sus
aglomerados, se propone en este caso, precisamente para la aplicacion en sistemas de gas de escape de motores
Diesel, que se habilite un determinado tamafio de los poros. Para el calculo del tamafio de poros sirven en este caso
un corte longitudinal a través del material que indica pequefias secciones transversales de los poros o bien
cavidades, que en este caso se denominan orificios. Todos estos orificios tienen por término medio una dimension
en el intervalo arriba mencionado. En este caso, aqui se quiere dar a entender un valor medio de todas las
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dimensiones méaximas de los orificios reconocibles en seccién longitudinal. Dado que la dimension del orificio se
refiere a la capa de fibras ya revestida, se puede recurrir también a una correspondiente distancia promediada de las
fibras, la cual debe elegirse preferiblemente menor que 0,6 mm, en particular entre 0,05 mm y 0,35 mm.

Ademas, se propone que la capa de fibras tenga un espesor que sea menor que 3 mm, en particular menor que 1,5
mm, preferiblemente menor que 0,5 mm vy, de preferencia, menor que 0,1 mm. Los espesores aqui mencionados
estan elegidos precisamente en relacion al empleo de la capa de fibras para trampas de particulas para la
purificacion de gases de escape de motores de combustién interna moviles.

De acuerdo con otra ejecucion, la trampa de particulas tiene un volumen, y la cantidad de revestimiento de la trampa
de particulas en relacion con este volumen se encuentra en el intervalo de 20 a 300 g/l (gramos por litro),
preferiblemente incluso entre 50 y 120 g/l. Por volumen se ha de entender a este respecto el volumen que se
compone de las laminas metalicas, las capas de fibras asi como los canales formados. Habitualmente, un volumen
de este tipo se encuentra en el intervalo de 0,01 a 1,51, preferiblemente entre 0,31y 0,81.

Ademas, se propone que la al menos una lamina metdlica, al menos estructurada en parte, presente agujeros que se
extiendan a lo largo de al menos una anchura de la estructura, preferiblemente incluso a lo largo de 2, en particular 3
anchuras de la estructura. Esto significa que, por ejemplo, un agujero de este tipo une entre si a varios canales
contiguos formados por la estructura. De este modo, se garantiza una mezcladura a fondo particularmente eficaz de
las corrientes de gas de escape parciales, sin que delante de la trampa de particulas se genere una presion dinamica
indeseablemente elevada. En este caso, se ha de sefialar, ademas, que los agujeros se extienden esencialmente en
el plano de la ldmina metalica.

La invencion se explica ahora mas detalladamente con ayuda de las figuras. En este caso se ha de sefialar que las
figuras muestran ejemplos de realizacion particularmente preferidos de la invencion, pero la invenciéon no esta
limitada a las mismas. Muestran:

La Fig. 1, esqguematicamente y una representacion en despiece, un detalle de una trampa de particulas
conforme a la invencion,

la Fig. 2, otro detalle de una ejecucion de la trampa de particulas de acuerdo con la invencién,

la Fig. 3, esquematicamente, una ejecucion de un sistema de gas de escape de un motor de combustion
interna movil,

la Fig. 4, de forma esquematica y en perspectiva, otra ejecucion de la trampa de particulas de acuerdo con
la invencion,

la Fig. 5, esguematicamente un corte longitudinal a través de una ejecucion de la capa de fibras, y

la Fig. 6, otro corte longitudinal de una capa de fibras en estado revestido.

La Fig. 1 muestra esquematicamente y en una representacion en despiece un detalle de una trampa de particulas tal
como se emplea, por ejemplo, para el tratamiento de gases de escape de motores de combustion interna méviles.
Se representan dos capas de fibras 1, entre las cuales esta dispuesta una lamina metélica 14. Las capas de fibras 1
presentan en cada caso un tramo 3 en el que esta dispuesto un revestimiento 4. En el caso de este revestimiento 4
se puede tratar del de un catalizador de oxidacién, un catalizador de tres vias y/o un catalizador para la SCR.
Preferiblemente, también las laminas metalicas 14 (al menos en zonas parciales) presentan un revestimiento
cataliticamente activo y/o acumulador. Habitualmente, las capas contiguas se encuentran dispuestas una junto a otra
y estan unidas entre si preferiblemente mediante una técnica de ensamblaje, en particular estan soldadas entre si.
Para ello, es necesario, por ejemplo, no revestir una zona parcial, en particular el borde la capa de fibras 1, con el fin
de garantizar aqui la posibilidad para la ejecucién de uniones técnicas de ensamblaje.

La estructuracion de la lamina metélica 14 tiene como consecuencia que este “sandwich” a base de capas lisas
(capa de fibras 1) y capa ondulada (IAmina metélica 14) pueda ser recorrido para un gas de escape en una direccion
de flujo 21. En este caso, en los canales 17 estan incorporadas superficies conductoras 18 que tienen como
consecuencia un arremolinamiento de las corrientes de gas parciales, de modo que éstas son conducidas, en
particular, contra la capa de fibras 1 revestida. La estructura de la ldmina metdlica 14 es en este caso una estructura
ondulada con una anchura de la estructura 36 predeterminada. Preferiblemente, las superficies conductoras 18 o
bien los agujeros 19 situados por debajo estan realizados de un mayor tamafio que la anchura de la estructura 36, de
modo que los agujeros 19 pueden unir entre si varios canales 17 contiguos.
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La Fig. 2 muestra una disposicion de laminas metdlicas 14 y una capa de fibras 1 en detalle. De nuevo, las laminas
metdlicas 14 y la capa de fibras 1 estan dispuestas de forma alterna, formando la estructura de las laminas metalicas
14, en unidn con la capa de fibras 1, canales 17 que pueden ser recorridos por el gas de escape en una direccion de
flujo 21. En los canales 17 penetran superficies conductoras 18 que fueron producidas a partir de la propia lamina
metalica 14 mediante troquelado, compresién o de otra manera. Con ello, se crean al mismo tiempo agujeros 19, de
modo que del gas que fluye a través de un canal 17 se puede “recortar” una corriente parcial del borde y se puede
conducir hacia la capa de fibras 1. De este modo, también son arrastradas las particulas 22 y son conducidas a la
capa de fibras 1. Alli permanecen sobre la superficie externa 9, por ejemplo pegadas, o se acumulan en cavidades,
poros u orificios similares de la capa de fibras 1. La capa de fibras 1 aqui representada presenta una pluralidad de
fibras 6 dispuestas de forma cadtica, que estan provistas de un revestimiento 4. En conjunto, la capa de fibras 1
tiene un espesor 12 que es menor que 3 mm.

La Fig. 3 muestra esquematicamente la estructura de una instalacion de gas de escape de un motor de combustién
interna 13 automavil. El gas de escape generado en el motor de combustién interna 13 es aportado a través de una
tuberia de gas de escape 23 a los componentes mas diversos para el tratamiento del gas de escape hasta que en
ultima instancia es emitido al entorno. El sistema de gas de escape que esta representado en la Fig. 3 presenta en la
direccion de flujo 21 componentes dispuestos uno tras otro: un catalizador de arranque 24, un turbocompresor 25, un
catalizador de oxidacién 26, una alimentacion de agente reductor 27, un mezclador 28, una trampa de particulas 2 de
acuerdo con la invencion, asi como un catalizador principal 29.

El catalizador de arranque 24 se distingue por su volumen particularmente pequefio (por ejemplo menor que 0,1 litro)
y, en virtud de su escasa capacidad térmica y de su proximidad inmediata al motor, se calienta ya tras un corto
tiempo después del arranque del motor en tal medida que es posible una reaccion catalitica de las sustancias
nocivas contenidas en el gas de escape (p. ). temperaturas por encima de 230°C al cabo de unos pocos segundos).
La funcion del catalizador de oxidacion 26 delante de una trampa de particulas 2 para la regeneracion ya se explico
con detalle mas arriba. El conducto de alimentacion de agente reductor 27 y el mezclador 28 sirven, por ejemplo,
para la alimentacién de urea sélida o liquida, de modo que también es posible una reaccién de sustancias nocivas
con el procedimiento SCR. El mezclador 28 puede estar realizado como superficie conductora, rejilla, cuerpo alveolar
o de una manera similar. Sin embargo, también es posible omitir el mezclador 28 delante de la trampa de particulas
2, ya que el filtro de particulas 2 determina por si mismo igualmente un arremolinamiento de las corrientes de gases
de escape o bien una fina distribucion del agente reductor introducido. El catalizador principal 29 dispuesto a
continuacion presenta habitualmente un volumen relativamente grande, en particular mayor que 1,5 litros.

La Fig. 4 muestra en perspectiva y esquematicamente la estructura de una trampa de particulas 2. La trampa de
particulas 2 para la purificacion de gases de escape de motores de combustion interna moviles comprende una
lamina metalica 14 estructurada y una capa de fibras 1 resistente a altas temperaturas, que esta dispuesta en forma
de espiral en torno a un eje 16 de la trampa de particulas 2 (alternativamente, también son posibles disposiciones
apiladas sencillas, trenzados en forma de S u otros torcimientos de las laminas metalicas y/o capas de fibras). La
lamina metdlica 14 y la capa de fibras 1 forman canales 17 que se extienden en esencia paralelos al eje 16 a través
de la trampa de particulas 2. La asociacién a base de lamina metdlica 14 y capa de fibras 1 esta incorporada en una
carcasa 15 y, ventajosamente, esta también unida con ésta mediante técnica de ensamblaje. En la forma de
realizacion representada de la trampa de particulas 2, la carcasa 15 sobresale de las superficies frontales 34 de la
trampa de particulas 2 o bien de la lamina metalica 14 y de la capa de fibras 1. El grosor 30 del material de la lamina
metalica 14 ondulada se encuentra preferiblemente en un intervalo por debajo de 0,05 mm, preferiblemente incluso
por debajo de 0,02 mm. En este caso, se ofrece, en particular, la posibilidad de que el grosor 30 del material o bien
el revestimiento 4 (no representado) u otros parametros de la trampa de particulas 2 no sean constantes a lo largo
de la longitud total 31 de la trampa de particulas 2. Esto significa, por ejemplo, que la trampa de particulas 2 tiene en
un primer tramo longitudinal 32 una capacidad térmica menor, una porosidad mayor, una carga mayor en relacion
con el revestimiento cataliticamente activo, un niUmero/tamafio incrementado de agujeros 19, superficies conductoras
18 o fibras que en un segundo tramo longitudinal 33. Basicamente, también es posible la subdivision de la trampa de
particulas 2 en mas de dos tramos longitudinales.

La trampa de particulas 2 representada tiene un volumen 20 que se caracteriza por el volumen ocupado por la capa
de fibras 1 y la lamina metdlica 14 en el interior de la carcasa 15, estando asimismo comprendido el volumen de los
canales 17. En relacién con el revestimiento 4, la trampa de particulas de acuerdo con la invencidn esta provista de
una cantidad que oscila en el intervalo de 20 a 300 g/l. En este caso es posible que esta cantidad esté dispuesta
uniformemente por toda la longitud 31 sobre las superficies externas 9 de la capa de fibras 1 y/o de las laminas de
envolvente 14, no obstante, también es posible que solo la capa de fibras 1 o sélo zonas parciales de la lamina
metdlica 14 estén provistas de un revestimiento 4 cataliticamente activo. También es posible que en distintos tramos
longitudinales estén previstos tipos o cantidades diferentes del revestimiento 4.

La Fig. 5 muestra esquematicamente un corte longitudinal 8 a través de la capa de fibras 1. En este caso, se puede
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reconocer que la capa fibras 1 esta formada por una pluralidad de fibras 6 que en este caso estan unidas entre si en
parte de forma ordenada, en parte de forma cadtica. Las fibras 6 presentan preferiblemente un diametro 7 en el
intervalo de 0,012 y 0,035 mm. Mediante la disposicion de las fibras 6 en el corte longitudinal 8 se forman orificios 10.
Estos representan practicamente una seccion transversal de las cavidades que estan formadas en el interior de la
capa de fibras 1.

La Fig. 6 muestra esquematicamente asimismo un corte longitudinal 8 de la capa de fibras 1, estando ahora
realizadas las fibras 6 con un revestimiento 4. El revestimiento 4 comprende un recubrimiento sellador 5 que, en
virtud de su superficie accidentada, forma una suficiente posibilidad para la acumulacion de las sustancias 35
cataliticamente activas. A pesar del revestimiento 4, el corte longitudinal 8 sigue presentando todavia orificios 10 con
una extensién 11. Esta extension 11 de todos los orificios 10 oscila, por término medio, entre 0,05 y 0,4 mm. En este
caso, se prefiere mantener al mismo tiempo una porosidad de aprox. 87%.

La presente invencion es el resultado de una pluralidad de complejos ensayos técnicos con el fin de mejorar la
efectividad de trampas de particulas en sistemas de gases de escape de motores de combustién interna
automoviles.

Lista de simbolos de referencia

1 Capa de fibras

2 Trampa de particulas

3 Tramo

4 Revestimiento

5 Recubrimiento sellador

6 Fibra

7 Diametro

8 Corte longitudinal

9 Superficie externa

10 Orificio

11 Extension

12 Grosor

13 Motor de combustién interna
14 Lamina metalica

15 Carcasa

16 Eje

17 Canal

18 Superficie conductora

19 Agujero

20 Volumen

21 Direccion de flujo

22 Particula

23 Tuberia del gas de escape
24 Catalizador de arranque
25 Turbocompresor

26 Catalizador de oxidacion
27 Conducto de alimentacion de agente reductor
28 Mezclador

29 Catalizador principal

30 Grosor del material

31 Longitud total

32 Primer tramo longitudinal
33 Segundo tramo longitudinal
34 Superficie frontal

35 Sustancia

36 Anchura estructurada
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REIVINDICACIONES

1.- Trampa de particulas (2) para la purificacion de gases de escape de motores de combustion interna (13) moviles,
teniendo éstos al menos una lamina metalica (14), al menos parcialmente estructurada, y al menos una capa de
fibras (1) a base de fibras metdlicas, resistente a altas temperaturas, para una trampa de particulas (2) abierta para
la purificacién de gases de escape de motores de combustion interna (13) maviles, en donde la trampa de particulas
(2) tiene canales (17) que discurren en esencia paralelos a un eje (16) de la trampa de particulas (2), penetrando
superficies conductoras (18) de las laminas metalicas (14) en al menos una parte de los canales (17) y determinando
una desviacion de corrientes de gas que fluyen a través de los canales (17) hacia la capa de fibras (1), y en el caso
de la trampa de particulas (2) no estan previstos callejones sin salida de flujo, ademas, la capa de fibras (1) presenta
en un tramo (3) un revestimiento (4) cataliticamente activo, en donde, ademas, el revestimiento (4) se compone de
varias zonas parciales dispuestas una tras otra en la direccion del eje (16) y en donde al menos una zona parcial
comprende un revestimiento (4) cataliticamente activo de un catalizador para la SCR.

2.- Trampa de particulas (2) segun la reivindicacion 1, en donde las zonas parciales en la direccion de flujo del gas
de escape y en la direccion del eje (16) estan divididas de la siguiente forma:

- revestimiento de un catalizador de hidrdlisis,
- revestimiento de un catalizador para la SCR.

3.- Trampa de particulas (2) segun la reivindicacion 2, en donde el revestimiento de un catalizador de oxidacion esta
antepuesto en la direccién de flujo del gas de escape y en la direccion del eje (16) del revestimiento del catalizador
de hidrdlisis y/o esta conectado a continuacién del revestimiento del catalizador para la SCR.

4.- Trampa de particulas (2) segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde varias laminas metalicas
estructuradas y varias capas de fibras estan dispuestas alternativamente entre si y retorcidas una con otra en una
carcasa.

5.- Trampa de particulas (2) segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde la trampa de particulas (2)
tiene un volumen (20), y la cantidad de revestimiento en relacion con este volumen se encuentra en el intervalo de 20
a 300 g/l (gramos por litro), preferiblemente incluso entre 50y 120 g/l.

6.- Trampa de particulas (2) segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde la al menos una lamina
metalica (14) al menos parcialmente estructurada presenta agujeros (19) que se extienden a lo largo de al menos
una anchura estructurada (36), preferiblemente incluso a lo largo de dos, en particular incluso de tres anchuras
estructuradas (36).

7.- Trampa de particulas (2) segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde el revestimiento (4)
comprende un recubrimiento sellador (5).

8.- Trampa de particulas (2) segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde la capa de fibras (1)
comprende un material de sinterizacion y/o de fibras poroso.

9.- Trampa de particulas (2) segin una de las reivindicaciones precedentes, en donde la capa de fibras (1) presenta
fibras (6) con un diametro medio (7) que es menor que 0,082 mm, en particular se encuentra en un intervalo de 0,01
a 0,05 mm.

10.- Trampa de particulas (2) segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde la capa de fibras (1) tiene
una porosidad que es de al menos el 50%, en particular de al menos el 75%, preferiblemente de al menos el 85% v,
de preferencia, incluso de al menos el 95%.

11.- Trampa de particulas (2) segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde la trampa de particulas (2)
tiene, en un primer tramo longitudinal (32),

- una baja capacidad térmica,

- una mayor porosidad,

- una mayor carga en relacion con el revestimiento cataliticamente activo,

- un nimero/tamafio incrementado de agujeros (19), superficies conductoras (18) o fibras

gue en un segundo tramo longitudinal (33).
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