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DESCRIPCION
Elemento sensor y procedimiento para determinar componentes gaseosos en mezclas gaseosas y su utilizacion

La invencion hace referencia a un elemento sensor y a un procedimiento para determinar componentes gaseosos en
mezclas gaseosas Yy su utilizacion, segun el predmbulo de las reivindicaciones independientes.

Estado de la técnica

En el curso de una legislacion medioambiental en progreso aumenta la necesidad de sensores, con cuya ayuda
puedan determinarse incluso las mas pequefias cantidades de sustancias nocivas. A este respecto juegan un gran
papel sobre todo los procedimientos de medicidon, que hagan posible la determinacién de sustancias nocivas
gaseosas en el margen ppm. Sin embargo, aqui supone un requisito particular la determinacion del contenido en
Oxidos azoicos en los gases de combustién, a causa del elevado porcentaje de oxigeno presente en paralelo. Esto
tiene importancia para un posible empleo como sensor OBD para cumplir la venidera legislacion sobre gases de
escape, ya que en este contexto se prescriben unos valores limite para 6xidos azoicos, que estan situados por
debajo del limite de resolucion de los sensores de gas de electrolito sélido que pueden adquirirse actualmente.

Para tener en cuenta este problema, puede deducirse por ejemplo del documento DE 10 2007 050 119 A todavia no
publicado un dispositivo de acumulacién para un elemento sensor, para la determinacion cualitativa o cuantitativa en
particular de 6xido azoicos en una mezcla gaseosa. El dispositivo de acumulacion descrito en el mismo o el
elemento sensor contenido en el mismo se basa en la idea de que los componentes gaseosos a determinar, que se
presentan en una mezcla gaseosa a analizar solamente en una concentracion pequefia, se acumulan durante cierto
periodo de tiempo. Para ello se prevé dentro del elemento sensor un dispositivo de acumulacién, que es resistente al
envenenamiento y a los cambios de temperatura.

La determinacion de los componentes gaseosos a detectar se realiza discontinuamente, en donde en una fase de
recogida en primer lugar se acumula el componente gaseoso a determinar en un medio de acumulacion y se detecta
el estado de acumulacion de este medio de acumulacién. En una siguiente fase de regeneracion se extrae después
de nuevo del medio de acumulacién el componente gaseoso acumulado a detectar, por ejemplo mediante aumento
de temperatura. Alternativamente puede detectarse el componente gaseoso a detectar, liberado durante la fase de
regeneracion, y establecerse su concentracion.

Asimismo se conoce del documento EP 1 739 416 A2 un sensor para determinar componentes gaseosos en
mezclas gaseosas, que puede usarse entre otras cosas para determinar 6xidos azoicos. El sensor de gas descrito
comprende varias celdas electroquimicas y una camara con afluencia limitada, en la que se encuentra una
atmosfera gaseosa de referencia como punto de referencia para determinar los componentes gaseosos a detectar.
En esta camara con afluencia limitada se encuentran unos electrodos interiores de celdas electroquimicas, con cuya
ayuda puede determinarse el contenido de componentes gaseosos a detectar mediante un método voltamétrico.

Se conocen sensores adicionales de los documentos DE 10115872 Al, DE 10 2004 042 027 Al, DE 199 32 048 A1,
DE 39 17 710 A1, DE 102006 014 681 A1y EP 1 635 171 A2.

Descripcion de la invencién

El objeto de la presente invencion consiste en proporcionar un elemento sensor, respectivamente un procedimiento
para determinar componentes gaseosos en mezclas gaseosas, que permita determinar componentes gaseosos con
menor concentracion en una mezcla gaseosa, junto a por ejemplo mayores cantidades de oxigeno.

El objeto en el que se basa la invencién es resuelto de forma ventajosa mediante un elemento sensor,
respectivamente mediante un procedimiento con las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Para ello
se acumula conforme a la invencion una cantidad de oxigeno, equivalente al componente gaseoso a determinar, en
una camara interior obturada estanca a los gases del elemento sensor. A continuacion se realiza una extraccion del
oxigeno acumulado mediante la aplicacidon de una tensién de bombeo a una celda de bombeo electroquimica del
elemento sensor, en donde el oxigeno se extrae de la camara interior obturada estanca a los gases del elemento
sensor.

La ventaja particular de este modo de proceder consiste en que, a causa de la acumulaciéon de una cantidad de
oxigeno equivalente a la cantidad de componente gaseoso a determinar, se genera una mayor cantidad absoluta de
gas equivalente al componente gaseoso a detectar, de tal manera que se mejora claramente la precision de
medicion a causa de una relacion sefial/ruido mas favorable.

Frente a la solucidén ya propuesta en el estado de la técnica, en el caso presente no se acumula el componente
gaseoso a detectar propiamente dicho, sino una cantidad de oxigeno equivalente al mismo. Esto ofrece la ventaja de
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que el oxigeno es termodinamicamente claramente mas estable en comparacién con componentes gaseosos de
menor concentracién como Oxidos azoicos, hidrocarburos y amoniaco. De este modo y también a causa de la
separacion espacial entre la zona de acumulacion y la mezcla gaseosa a determinar, se minimiza el riesgo de que
durante la fase de acumulacién se pierda cierto porcentaje del componente gaseoso a detectar a causa del escape.
Para una medicion final de la cantidad de gas se dispone por lo tanto de toda la cantidad de gas acumulado de una
determinacion.

Unas formas de realizacion adicionales de la presente invencion son objeto de las reivindicaciones dependientes.

De esta forma es ventajoso que la acumulacién de una cantidad de oxigeno equivalente a la cantidad de
componente gaseosos a detectar se realice mediante una celda de bombeo electroquimica, uno de cuyos electrodos
esté expuesto a la mezcla gaseosa a detectar y cuyo otro electrodo esté expuesto a una camara interior obturada,
estanca a los gases, del elemento sensor. De este modo puede garantizarse un transporte definido de iones de
oxigeno, a través de capas de electrolito solido del elemento sensor, en la camara interior obturada, estanca a los
gases, del elemento sensor. Conforme a una forma de realizacion particularmente sencilla, los electrodos de esta
celda de bombeo electroquimica estan unidos entre si a través de una resistencia ajustable.

Esta forma de realizacion hace posible el funcionamiento de la celda de bombeo electroquimica como una llamada
celda de bombeo auténoma. En este caso no es necesario transmitir externamente una tension de bombeo a la
celda de bombeo electroquimica. Mas bien la tension de bombeo resulta de diferencias de concentracién entre la
mezcla gaseosa a detectar y la atmésfera gaseosa existente en la camara interior obturada, estanca a los gases, del
elemento sensor.

El nivel de esta actividad de bombeo puede ajustarse mediante el equilibrado de la resistencia 6hmica, a través de la
cual estan cortocircuitados los dos electrodos de bombeo de la celda de bombeo electroquimica. Al prescindir de
una tension de bombeo transmitida externamente a los electrodos de la celda de bombeo electroquimica se produce
un disefio del sensor simplificado, ya que puede prescindirse de un contactado externo de los electrodos.

Asimismo es ventajoso que el electrodo de bombeo de la celda de bombeo electroquimica, expuesto a la mezcla
gaseosa a detectar, esté configurado como un llamado electrodo de potencia mixto. El término electrodo de
potencial mixto significa el mismo presenta una actividad catalitica limitada, de tal manera que los componentes
gaseosos de una mezcla gaseosa — al contrario que en los electrodos cataliticamente activos como por ejemplo los
electrodos de platino — no reaccionan entre ellos con la configuraciéon del estado de equilibrio termodinamico. Mas
bien el material de los electrodos de potencial mixto conduce a que se inhibe cinéticamente un ajuste del equilibrio
termodinamico.

De esta manera pueden verificarse por ejemplo componentes gaseosos reducibles de una mezcla gaseosa junto a
otros componentes gaseosos, por ejemplo oxidables, de una mezcla gaseosa. Si se utilizara un electrodo
cataliticamente activo s6lo podrian verificarse sin embargo, por el contrario, productos de reaccién de ambos gases
como por ejemplo agua 0 monéxido de carbono.

Conforme a otra forma de realizacion ventajosa esta prevista, dentro de la camara interior obturada estanca a los
gases del elemento sensor descrita, una capa de un material que acumula oxigeno, p.ej. ceramico.

La ventaja de esta forma de realizacién consiste en que, durante una fase de recogida se bombea oxigeno
continuamente electroquimico en una camara interior obturada, estanca a los gases, del elemento sensor. Durante
este proceso cabe esperar un aumento de presién o un aumento de la concentracion de oxigeno, segun el
dimensionado de la camara interior. Esto conduce directamente a una disminucion de la potencia de bombeo de la
celda de bombeo electroquimica participante en el transporte del oxigeno en la camara interior obturada, estanca a
los gases, del elemento sensor. Sin embargo, si en el interior de la cadmara interior obturada, estanca a los gases,
del elemento sensor se prevé un material que acumula oxigeno, el mismo absorbe el oxigeno transportado en el
interior de la camara interior obturada, estanca a los gases, y éste esta disponible de forma absorbida para una
determinacion.

Conforme a una forma de realizacién particularmente ventajosa esta previsto en este caso otro elemento de caldeo,
gue esta posicionado en la zona de la capa citada de un material cerdmico que acumula oxigeno, de tal manera que
esta capa se calienta durante el proceso de medicién y entrega el oxigeno acumulado para una medicion a la fase
gaseosa de la camara interior obturada, estanca a los gases, del elemento sensor. De este modo pueden
acumularse grandes cantidades de oxigeno, de tal manera que se obtiene una sefial de sensor particularmente
precisa del elemento sensor.

Conforme a la invencion la medida para mejorar la precision de medicién del elemento sensor descrito consiste en
prever, dentro del elemento sensor, otra camara de gas interior en forma de una camara de gas de medicién, que
esté en contacto conductor de fluido con la mezcla de gas a determinar, en donde en esta camara de gas de
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medicion estd previsto un electrodo de otra celda electroquimica del elemento sensor, que descompone
cataliticamente el oxigeno molecular contenido en la mezcla gaseosa.

De esta manera puede extraerse selectivamente del gas de medicién el oxigeno contenido en la mezcla gaseosa,
sin que se descomponga el componente gaseoso a detectar. De este modo se mejora la relacién de concentracion
entre el componente a detectar y el oxigeno contenido en la mezcla gaseosa, de tal manera que se obtiene una
menor sensibilidad cruzada al oxigeno.

Descripcion breve del dibujo

Aqui muestran:

la figura 1 un corte longitudinal esquematico a través de un elemento sensor,

la figura 2 una exposicion esquematica del conexionado de un elemento sensor conforme a la figura 1,

la figura 3 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor, conforme a una primera variante del elemento
sensor representado en la figura 1,

la figura 4 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor, conforme a una segunda variante del elemento
sensor representado en la figura 1,

la figura 5 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor, conforme a una tercera variante del elemento
sensor representado en la figura 1,

la figura 6 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor, conforme a una cuarta variante del elemento
sensor representado en la figura 1,

la figura 7 una exposicion en una vista en planta del elemento sensor representado en la figura 6,

la figura 8 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor, conforme a una quinta variante del elemento
sensor representado en la figura 1, asi como una exposicién en una vista en planta y una exposicion esquematica
del conexionado del mismo,

la figura 9 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor,

la figura 10 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor, conforme a una primera variante del elemento
sensor representado en la figura 9,

la figura 11 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor, conforme a una segunda variante del
elemento sensor representado en la figura 9,

la figura 12 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor conforme a la presente invencion,

la figura 13 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor, conforme a una primera variante del elemento
sensor representado en la figura 12,

la figura 14 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor, conforme a una segunda variante del
elemento sensor representado en la figura 12,

la figura 15 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor, conforme a una tercera variante del elemento
sensor representado en la figura 12,

la figura 16 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor, conforme a una cuarta variante del elemento
sensor representado en la figura 12,

la figura 17 un corte longitudinal esquematico de un elemento sensor, conforme a otra forma de realizacion de la
presente invencion.

Descripcion de los ejemplos de realizacion
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En la figura 1 se ha representado a modo de ejemplo un elemento sensor. El elemento sensor 10 comprende por
ejemplo un cuerpo de sensor 11 ceramico, que esta formado de forma preferida por varias capas de electrolito
sélido. Como material de electrolito sélido se utiliza por ejemplo diéxido de zirconio estabilizado o parcialmente
estabilizado con éxido de itrio.

La forma integrada del cuerpo ceramico plano del elemento sensor 10 se produce a este respecto mediante la union
por laminado de laminas ceramicas impresas con capas funcionales y el vitrificado a continuacion de la estructura
laminada.

El elemento sensor 10 presenta una camara interior 14 obturada estanca a los gases. La misma no esta en contacto
conductor de fluido, de forma preferida, ni con una mezcla gaseosa a determinar ni con una atmosfera de gas de
referencia ni con el aire ambiente.

En la camara interior 14 se encuentra un primer electrodo de bombeo interior 12a que, junto con un primera
electrodo de bombeo exterior 12b, forma una celda de bombeo electroquimica. Por celda de bombeo electroquimica
se entiende a este respecto una disposicion de al menos dos electrodos en contacto con una capa de electrolito
sélido, en donde los mismos se usan, a causa de una tensién de bombeo aplicada, para el transporte electroquimico
de iones de oxigeno a través de la citada capa de electrolito sélido.

El primer electrodo de bombeo exterior 12b esta posicionado por ejemplo sobre una gran superficie del elemento
sensor 10, en contacto con una mezcla gaseosa a determinar. Para proteger el primer electrodo de bombeo exterior
12b, el mismo esta equipado de forma preferida con una capa protectora porosa 13. El primer electrodo de bombeo
exterior 12b esta realizado p.ej. con un material cataliticamente activo como por ejemplo platino, paladio, iridio,
tantalio o sus aleaciones o comprende un material de electrodo de potencial mixto, que es al menos en parte
cataliticamente inactivo, como oro, plata, cobre o zinc, respectivamente sus aleaciones.

El elemento sensor 10 comprende asimismo un canal de gas de referencia 20, que esta en contacto con una
atmdsfera de gas de referencia, que puede estar formada por ejemplo por la atmésfera del aire. En el canal de gas
de referencia 20 esta posicionado por ejemplo un segundo electrodo de bombeo exterior 15b que, junto con un
segundo electrodo de bombeo interior 15a posicionado en la camara interior 14, forma una segunda celda de
bombeo electroquimica.

Para hacer posible una relacion del elemento sensor 10 a una temperatura de funcionamiento de por ejemplo 400 a
1.000 °C, el elemento sensor 10 presenta asimismo un elemento de caldeo 16, que esta rodeada por ejemplo por
una capa 17 de un material ceramico, eléctricamente aislante, como por ejemplo 6xido de aluminio.

El conexionado del elemento sensor representado esta reproducido en una forma de realizacién a modo de ejemplo
en la figura 2. A este respecto el elemento sensor 10 se hace funcionar por ejemplo en un modo de funcionamiento
alternativo, en el que puede diferenciarse una fase de acumulacion y una fase de inicializacion. Durante la fase de
acumulacién se lleva mediante la primera celda de bombeo electroquimica 12a, 12b, a la hora de determinar
componentes gaseosos reducibles de una mezcla gaseosa como oxigeno, oxido de azufre 0 azoico, una cantidad de
oxigeno equivalente a un componente gaseoso a determinar a la primera camara interior 14 del elemento sensor 10.
A la hora de determinar componentes gaseosos oxidables de una mezcla gaseosa como hidrégeno, hidrocarburos o
amoniaco se extrae electroquimicamente, por el contrario, oxigeno desde la primera camara interior 14.

Para ello se aplica por ejemplo a los electrodos de bombeo 12a, 12b de la primera celda de bombeo electroquimica
una tension de bombeo Upomb, que esta dimensionada de tal manera, que sobre la superficie del primer electrodo de
bombeo exterior 12b se produce una descomposicion electroquimica del componente gaseoso a detectar, mediante
la liberacién de oxigeno en el caso de componentes gaseosos reducibles o la admisidon de oxigeno en el caso de
componentes gaseosos oxidables.

El oxigeno liberado se transforma sobre la superficie de electrodo del primer electrodo de bombeo exterior 12b en
iones de oOxido y se transporta, a través del cuerpo de electrolito sélido 11 del elemento sensor 10, hasta el primer
electrodo de bombeo interior 12a. Alli se vuelve a formar oxigeno molecular electroguimico. Este se acumula en la
camara interior 14. A este respecto puede estar prevista, conforme a una primera variante de procedimiento, la fase
de acumulacién durante un periodo de tiempo fijo t.

En la fase de medicién que viene a continuacion se realiza después un transporte electroquimico de oxigeno desde
la primera camara interior 14, por ejemplo hasta el canal de gas de referencia 20. Esto se realiza de forma preferida
mediante la segunda celda de bombeo electroquimica 15a, 15b. A este respecto se transforma el oxigeno molecular
acumulado en la camara interior 14 sobre la superficie del segundo electrodo de bombeo interior 15 en iones de
Oxido y se transporta, a través del cuerpos de electrolito sélido 11 del elemento sensor 10, en donde pude volver a
formarse oxigeno molecular sobre la superficie de electrodo del segundo electrodo de bombeo exterior 15b. Con
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esta finalidad se aplica a la segunda celda de bombeo electroquimica 15a, 15b una tension de bombeo Uget, 1
correspondiente.

Al mismo tiempo se realiza por ejemplo mediante un amperimetro 22 una determinacion de la corriente de bombeo
que fluye entre los electrodos de la segunda celda de bombeo electroquimica 15a, 15b de la cantidad de carga
transferida. Estas representan una medida de la cantidad absoluta del oxigeno molecular acumulado en la camara
interior 14 y de este modo, al mismo tiempo, una medida de la cantidad absoluta de componente gaseoso a
determinar correspondiente a la misma. Un método alternativo de medicién consiste en la deteccién de una tensién
de Nernst aplicada a los electrodos de la segunda celda de bombeo electroquimica 15a, 15b. A este respecto se
detecta el intervalo de tiempo que transcurre desde el inicio de la acumulacion hasta que se consigue una tension de
Nernst prefijada en los electrodos de la segunda celda de bombeo electroquimica. Este intervalo de tiempo se
correlaciona también con una cantidad absoluta prefijada del componente gaseoso a determinar.

De este modo puede determinarse con mucha precision, a través del paso intermedio de una fase de acumulacion,
el contenido absoluto de componente gaseoso a detectar que llega dentro de la fase de acumulaciéon a la zona
sensitiva del elemento sensor 10. Esto hace posible también determinar componentes gaseosos, que se presentan
en unas concentraciones tan solo muy pequefias en una mezcla gaseosa a determinar.

Si durante la fase de medicion se interconecta adicionalmente el primer electrodo de bombeo interior 12a al segundo
electrodo de bombeo exterior 15b, para formar otra celda de bombeo electroquimica, puede producirse por ejemplo
durante la fase de medicidon, mediante la aplicacion de una tensiéon de bombeo Uger > correspondiente, que se
corresponde por ejemplo con la tensidon de bombeo Uget 1 aplicada en la fase de medicion a los electrodos de la
segunda celda de bombeo electroquimica 15a, 15b, un transporte adicional de oxigeno acumulado desde la primera
camara 14 al canal de gas de referencia 20.

Esto acelera la extraccion del oxigeno molecular acumulado en la camara interna 14 durante la fase de acumulacion.
La aceleracion de este proceso se basa fundamentalmente en una mayor superficie de electrodo total, que se forma
a partir de las superficies de electrodo del primer y del segundo electrodo de bombeo interior 12a, 15a. Al mismo
tiempo se ajusta en la camara interior 14 una presion parcial de oxigeno comparable fundamentalmente en todas las
zonas. Es deseable una duracion corta de la fase de medicion, ya que durante la misma el elemento sensor es
fundamentalmente ciego y no aprecia ninguna variacion adicional de la concentracion de componente gaseoso a
detectar en la mezcla gaseosa a determinar. Una fase de medicion corta acorta de este modo de forma deseable el
ciclo de medicién, compuesto por la fase de acumulacion y la fase de medicién, sin perder precision de medicion.

El conexionado propuesto, con la formacion de otra celda de bombeo electroquimica 12a, 15 b hace también
posible, sin embargo, ajustar diferentes presiones parciales de oxigeno en diferentes zonas parciales de la camara
interior 14. Si se elige Ugrer, 2 a diferencia de Uger, 1, Se produce dentro de la camara interior 14 un gradiente de
concentracion de oxigeno. Mediante esta distribucion no homogénea de forma definida del contenido de oxigeno
dentro de la camara interior 14 pueden expresarse caracteristicas de medicion aisladas del elemento sensor 10 unas
con independencia de las otras.

De esta manera puede influirse por ejemplo en la correlaciéon entre el primer electrodo de bombeo interior 12a y el
estado de la camara interior 14, determinado mediante el segundo electrodo de bombeo interior, por medio de que la
composicion de gas en la zona del primer o del segundo electrodo de bombeo interior 12a, 15a puede elegirse
especificamente de forma diferenciada y, de este modo, puede influirse en la relaciéon entre la cantidad de gas
acumulada en la zona del primer o del segundo electrodo de bombeo interior 12a, 15a y el volumen de camara de la
camara interior 14. Asimismo este conexionado hace posible influir en el proceso de bombeo que se desarrolla
durante la fase de acumulacion, entre los electrodos de la primera celda de bombeo electroquimica 12a, 12b, en
particular ya en el estado inicial.

Mediante una eleccién apropiada de la tension de bombeo Uger, 1 puede preseleccionarse la presion parcial de
oxigeno, que debe imperar como punto de partida de una subsiguiente fase de acumulaciéon dentro de la camara
interior 14. De esta manera se influye en el espacio de tiempo, que es necesario para acumular una cantidad
determinada de oxigeno dentro de la primera camara 14.

Asimismo puede influirse durante la fase de inicializacion, mediante la eleccién de una tension de bombeo Uger, 2
adecuada, en el comportamiento de la primera celda de bombeo electroquimica 12a, 12b.

Durante la fase de inicializacién puede elegirse diferente, segin el modo de funcionamiento, la tensiéon de bombeo
Uret, 2 aplicada a la otra celda de bombeo electroquimica 12a, 15b. De este modo es por ejemplo posible mantener
constante Uger, » durante la fase de inicializacion. De esta manera puede influirse especificamente en el estado y en
las caracteristicas o en el estado inicial de la primera celda de bombeo electroquimica 12a, 12b.
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Conforme a otra variante se elige la tensiéon de bombeo Uget, 2 aplicada a la otra celda de bombeo electroquimica
12a, 15b durante la fase de inicializacion de tal manera, que la tensiéon de bombeo Upomp aplicada a la primera celda
de bombeo electroquimica 12a, 12b asume un valor definido durante la fase de inicializacién, que se corresponde
con el por ejemplo un valor inicial de una fase de acumulacién que sigue a la fase de inicializacion. La ventaja de
este modo de funcionamiento consiste en que p.ej, la acumulacién puede iniciarse con independencia de la
composicion de la mezcla gaseosa a determinar, con unas condiciones iniciales comparables.

Una tercera variante adicional consiste en que la tensién de bombeo Uget, » aplicada a la otra celda de bombeo
electroquimica 12a, 15b, p.ej. durante la fase de inicializacién, se elige de tal modo que entre el primer electrodo de
bombeo interior 12a y otro electrodo, que no debe asociarse a la primera o segunda celda de bombeo
electroquimica 12a, 12b o 15a, 15b, se ajusta una diferencia de potencial en particular constante. La ventaja de este
modo de funcionamiento consiste en que la relacion de regulacion no esta prefijada por el potencial del primer
electrodo de bombeo exterior 12b, dependiente del componente gaseosos a determinar, sino por el potencial p.ej.
dependiente del oxigeno de otro electrodo.

En la figura 3 se ha reproducido una variante del elemento sensor conforme a la primera forma de realizacion
representada en la figura 1. A este respecto los mismos simbolos de referencia designan componentes de pieza
constructiva iguales a los de las figuras 1y 2.

El elemento sensor representado en la figura 3 comprende una primera y una segunda camara interior 14a, 14b, que
por ejemplo estan posicionadas en el mismo plano de capa del cuerpo ceramico 11 del elemento sensor 10, formado
por capas ceramicas. En las mismas esta posicionado respectivamente un primer electrodo de bombeo interior
12al, 12a2 asi como respectivamente un segundo electrodo de bombeo interior 15al, 15a2. A este respecto los
primeros electrodos de bombeo interiores 12al, 12a2 forman, junto con los electrodos de bombeo exteriores 12b1,
12b2 aplicados respectivamente a la gran superficie del elemento sensor, una primeras celdas de bombeo
electroquimicas. A este respecto los electrodos de bombeo exteriores 12b1, 12b2 pueden protegerse, por ejemplo
mediante unas capas protectoras porosas 13a, 13b contra las influencias abrasivas de la mezcla gaseosa a detectar.

Asimismo los electrodos de bombeo interiores 15al, 15b2 forman, junto con los electrodos de bombeo exteriores
15b1, 15b2, unas segundas celdas de bombeo electroquimicas. El elemento sensor 10 representado en la figura 3
comprende de este modo dos zonas sensitivas configuradas fundamentalmente simétricamente, que se usan para
determinar componentes gaseosos en la mezcla gaseosa a detectar.

Si los primeros electrodos de bombeo exteriores 12b1, 12b2 estan realizados con diferentes materiales de electrodo,
las primeras celdas de bombeo electroquimicas correspondientes pueden utilizarse selectivamente para determinar
componentes gaseosos seleccionados de la mezcla gaseosa. Si por ejemplo uno de los primeros electrodos de
bombeo exterior 12b1 se realiza como electrodo cataliticamente inactivo o como electrodo de potencial mixto, pero
el otro primer electrodo de bombeo exterior 12b2 como electrodo cataliticamente activo por ejemplo de platino, en
una de las primeras celdas de bombeo electroquimicas 12al, 12bl se transporta electroquimicamente
exclusivamente el oxigeno libre de la mezcla gaseosa a detectar hasta la primera camara interior 14a. En los
electrodos de la otra primera celda de bombeo electroquimica 12a2, 12b2 se transporta, por el contrario, la suma
resultante del oxigeno libre contenido en la mezcla gaseosa a detectar y del oxigeno resultante de la
descomposicion del componente gaseoso a detectar.

Si a continuacion se determina la diferencia de las cantidades de oxigeno acumuladas durante la fase de
acumulacién en las primeras camaras interiores 14a, 14b, la diferencia es una medida del contenido de componente
gaseoso a detectar en la mezcla gaseosa.

Para obtener al principio de la fase de acumulaciéon en ambas camaras interiores 14a, 14b un contenido de oxigeno
fundamentalmente idéntico, los primeros electrodos de bombeo interiores 12al, 12a2 pueden interconectarse para
formar otra celda de bombeo electroquimica, con lo que se consigue una compensacién de concentracion de
oxigeno en las dos camaras interiores 14a, 14b. Durante una fase de medicion puede determinarse, del modo ya
descrito, el contenido respectivo de oxigeno acumulado en las respectivas camaras interiores 14a, 14b mediante la
segunda celda de bombeo electroquimica 15a1, 15b1 respectiva.

Otra posibilidad consiste en interconectar los primeros electrodos de bombeo interiores 12al, 12a2 o los segundos
electrodos de bombeo interiores 15al, 15a2, para formar respectivamente una celda de bombeo electroquimica, y
utilizar la diferencia de concentracion entre ambas camaras interiores 14a, 14b para determinar el contenido de
oxigeno.

Conforme a una tercera variante se interconectan los primeros electrodos de bombeo interiores 15al, 15a2 o los
segundos electrodos de bombeo interiores 15bl, 15b2, respectivamente para formar celdas de Nerst
electroquimicas, y con base en las diferencias de potencial que se producen se lleva a cabo respectivamente una
determinacion de concentracién del oxigeno en las primeras camaras interiores 14a, 14b. Debido a que en la



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2614 154713

primera camara interior 14a se acumula oxigeno, cuya cantidad se corresponde fundamentalmente con la cantidad
de oxigeno libre contenida en la mezcla gaseosa, y en la segunda camara interior 14b una cantidad de oxigeno, que
se corresponde con la suma entre el oxigeno libre contenido en la mezcla gaseosa y el oxigeno resultante de la
descomposicion del componente gaseoso a detectar, la determinacion de la diferencia de las cantidades de oxigeno
conduce directamente a una sefial de medicion, que se corresponde fundamentalmente con la cantidad del
componente gaseosos a detectar.

En la figura 4 se ha reproducido otra variante del elemento sensor representado en la figura 1. A este respecto los
mismos simbolos de referencia designan asimismo componentes de pieza constructiva iguales a los de las figuras 1
a3.

Debido a que la aplicacién de electrodos dentro de elementos sensores ceramicos representa cierto factor de
costes, la figura 4 muestra una variante del elemento sensor conforme a la primera forma de realizacién, cuya
estructura esta notablemente simplificada sin pérdida de funciones. Mientras que la estructura del cuerpo ceramico
11 del elemento sensor 10 se corresponde fundamentalmente con la reproducida en la figura 3, se reduce sin
embargo notablemente el nimero de electrodos necesarios.

De este modo por ejemplo, en el caso del elemento sensor representado en la figura 4, una de las segundas celdas
de bombeo electroquimicas esta formada por uno de los primeros electrodos de bombeo exteriores 12al junto con el
segundo electrodo de bombeo exterior 15b1 y la otra segunda celda de bombeo electroquimica por el primer
electrodo de bombeo interior 12a2 con el segundo electrodo exterior 15b1 comuin. A causa de esta estructura de
sensor puede prescindirse de los segundos electrodos de bombeo interiores 15al, 15a2 asi como a uno de los
segundos electrodos de bombeo exteriores 15b2. Esto simplifica la estructura del elemento sensor.

Otra posibilidad de simplificacién consiste en que en el elemento sensor representado en la figura 3, para simplificar
el contactado, se cortocircuitan respectivamente las conexiones de uno de los electrodos de bombeo interiores 12a1,
15al o de los otros electrodos de bombeo interiores 12a2, 15a2 dentro del elemento sensor. Lo mismo es aplicable
a los segundos electrodos de bombeo exteriores 15bl, 15b2. El cortocircuitado de estos electrodos puede
realizarse, ya sea dentro del elemento sensor o dentro de un enchufe que contacta el elemento sensor, dentro de
una linea de alimentacion que conecta el enchufe por ejemplo a un aparato de control o dentro de un aparato de
control. Asimismo la funcién de los electrodos 15b1l y 15b2 o 12al y 15al o 12a2 y 15a2 puede reunirse
respectivamente en un electrodo.

En la figura 5 se ha reproducido una tercera variante del elemento sensor representado en la figura 1. A este
respecto los mismos simbolos de referencia designan asimismo componentes de pieza constructiva iguales a los de
las figuras 1 a 4.

El elemento sensor representado en la figura 5 conforme a una tercera variante de realizacion se corresponde en
amplias partes con el elemento sensor representado en la figura 3. Sin embargo, adicionalmente esta prevista sin
embargo de forma preferida en al menos una de las cadmaras interiores 14a, 14b una capa de un material que
absorbe oxigeno o que acumula oxigeno, respectivamente ceramica. Esta capa de un material 22a, 22b que
acumula oxigeno esta realizada por ejemplo con un material que acumula oxigeno, como el que se utiliza por
ejemplo en los catalizadores que acumulan NOx. Como material que cumula oxigeno estan previstas p.ej. ceramicas
gue contienen zeolitas, perovskita u 6xidos de metales nobles como dioxido de paladio.

La ventaja de esta disposicion consiste en que en la fase de acumulacion en las camaras interiores 14a, 14b no se
produce una sobrepresién en el oxigeno introducido por bombeo, ya que conforme aumenta el contenido de oxigeno
se produce una acumulacion creciente del oxigeno introducido por bombeo dentro del material que acumula oxigeno
de las capas 22a, 22b. Para poder determinar durante la fase de medicién que viene a continuacion el contenido
total del oxigeno contenido en las camaras interiores 14a, 14b y en las capas 22a, 22h, el elemento sensor 10
presenta por ejemplo adicionalmente otros elementos de caldeo 24a, 24b, con cuya ayuda durante la fase de
medicioén las capas 22a, 22b del material que acumula oxigeno pueden calentarse por separado y, de este modo, se
produce una desorcion del oxigeno acumulado.

Segun la eleccion del material que acumula oxigeno puede elegirse y ajustarse por separado y especificamente con
ello la temperatura, que se garantiza mediante los elementos de caldeo 24a, 24b. A este respecto los elementos de
caldeo 24a, 24b estan realizados de forma preferida en una forma comparable a la del elemento de caldeo 16 y se
encuentran de forma preferida en la zona de las capas 22a, 22b de un material que acumula oxigeno.

En la figura 6 se ha reproducido una cuarta variante del elemento sensor representado en la figura 1. A este
respecto los mismos simbolos de referencia designan asimismo componentes de pieza constructiva iguales a los de
las figuras 1 a 5.
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En el elemento sensor representado en la figura 6 la primera celda de bombeo electroquimica 12a, 12b esta
realizada como una llamada celda de bombeo pasiva o auténoma. El modo de funcionamiento de una celda de
bombeo electroquimica autébnoma se basa en que a la misma no se aplica una tensién de bombeo por ejemplo a
través de una conexién externa, sino que los electrodos de esta celda de bombeo electroquimica se cortocircuitan
por ejemplo a través de una resistencia 6hmica y el proceso de bombeo, que se ajusta a los electrodos de bombeo
de la celda de bombeo autbnoma, sélo se obtiene sobre la base de diferencias de concentracion de las mezclas
gaseosas que hacen contacto con los electrodos de bombeo individuales de la celda de bombeo electroquimica.

En el ejemplo de realizacion presente se cortocircuita por ello el electrodo de bombeo interior 12a, que esta
expuesto a la atmdsfera gaseosa en la camara interior 14 obturada de forma estanca a los gases, a través de una
resistencia 6hmica 26 con el primer electrodo de bombeo exterior 12b, que estd expuesto a la mezcla gaseosa
determinante. A causa de la diferencia de presion parcial de oxigeno entre la mezcla gaseosa a determinar y la
atmdsfera gaseosa imperante en la primera cadmara interior 14, se produce un proceso de bombeo electroquimico de
oxigeno de forma preferida en la direccién de la camara interior 14. A este respecto la resistencia 6hmica 26 o bien
esta integrada en el cuerpo ceramico 11 o bien, como se ha reproducido en la figura 7, esta posicionada sobre una
gran superficie del elemento sensor; de forma preferida sobre la misma gran superficie sobre la que se encuentra
también el primer electrodo de bombeo exterior 12b.

La forma de realizacion citada en ultimo lugar permite realizar la resistencia 6hmica 26 en forma de una resistencia
ajustable. A este respecto la resistencia 6hmica 26 esta realizada en forma de dos circuitos impresos resistivos, que
estan puenteados mediante un gran nimero de puentes eléctricamente conductores 27a, 27b .... Si se seccionan
los puentes 27a, 27b ... de forma adecuada, de tal manera que sélo uno de los puentes 27a, 27b, ...conduce a un
cortocircuito de los circuitos resistivos que forman la resistencia 6hmica 26, puede elegirse adecuadamente la
longitud del circuito resistivo total resultante y, de este modo, ajustarse la resistencia eléctrica de la resistencia
6hmica 26.

En la figura 7 se han reproducido asimismo unas superficies de contacto 29a, 29b para contactar electrodos del
elemento sensor, que son guiadas hasta los correspondientes electrodos de sensor a través de unos contactos
pasantes 30a, 30b y unos circuitos de lineas de alimentacion no representados. El contactado del primer electrodo
de bombeo interior 12a con la resistencia 6hmica 26 se realiza a través de otro contacto pasante 30c.

En la figura 8 se ha reproducido una exposiciéon esquematica del conexionado del elemento sensor representado en
las figuras 6 y 7. A este respecto los mismos simbolos de referencia designan asimismo componentes de pieza
constructiva iguales a los de las figuras 1 a 7.

A este respecto se ha reproducido arriba a la izquierda una exposicién en corte de un elemento sensor, que se
corresponde con una variante del elemento sensor representado en la figura 6. En el elemento sensor representado
en la figura 8 el canal de gas de referencia 20 no esta dispuesto en un plano de capa aparte del cuerpo de sensor
ceramico 11, sino de forma preferida en el mismo plano de capa que la camara interior 14. Esto simplifica la
estructura del cuerpo ceramico 11, ya que pueden omitirse una o varias capas ceramicas.

Los electrodos de bombeo de la segunda celda de bombeo electroquimica 15a, 15b estan aplicados con ello de
forma preferida a las paredes de la pared intermedia ceramica, que separa la camara interior 14 del canal de gas de
referencia 20. Asimismo se ha representado en esta exposiciéon en corte un contactado 32 respecto al contactado
del elemento de caldeo 16. Ademas de esto se ha posicionado en la camara interior 14 una capa de un material 22
que absorbe oxigeno.

La figura 8 muestra asimismo abajo a la izquierda una vista en planta sobre el elemento sensor conforme a la a la
variante representada en la figura 8 y, en el lado derecho, un circuito de funcionamiento y valoracion
correspondiente. El mismo comprende, ademas de una regulacion de caldeo 40, una unidad de control 42 para una
conmutacion controlada por tiempo, corriente, carga o tensién entre diferentes modos de medicion o acumulacién,
una fuente de tension Ui, una fuente de corriente Ii, un instrumento para medir la tension Um y un instrumento para
medir la corriente I, y, de forma preferida, unas resistencias de carga RI. Esta previsto asimismo un circuito de
valoracion 44.

En la figura 9 se ha reproducido otro elemento sensor. A este respecto los mismos simbolos de referencia designan
asimismo componentes de pieza constructiva iguales a los de las figuras 1 a 8.

El elemento sensor representado en la figura 9 presenta una forma constructiva simplificada, ya que se prescinde de
la integracion de un canal de gas de referencia aparte. En este caso el electrodo de bombeo exterior de la segunda
celda de bombeo electroquimica 15b no estad expuesto a una atmdsfera de referencia de aire, sino de forma
preferida a la mezcla gaseosa a detectar. Con esta finalidad el segundo electrodo de bombeo exterior 12b esta
dispuesto por ejemplo sobre la misma gran superficie del elemento sensor 10, sobre la que se encuentra también el
primer electrodo de bombeo exterior 12b.
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Una variante del elemento sensor representado en la figura 9 se ha reproducido en la figura 10. En el mismo el
elemento de caldeo 16 se ha realizado en una variante asimétrica. Para hacer posible un caldeo intenso de la capa
22 prevista en la camara interior 14 de un material que acumula oxigeno, en esta zona el elemento de caldeo 16
posee una mayor potencia de caldeo. Esto puede conseguirse mediante una mayor densidad espacial en circuitos
impresos resistivos por unidad de superficie 0 se prevé un circuito impreso resistivo con una mayor resistencia
eléctrica. De este modo puede garantizarse el calentamiento de la capa 22 que acumula oxigeno, necesario para
una desorcion en la fase de medicion.

En la figura 11 se ha reproducido otro elemento sensor. A este respecto los mismos simbolos de referencia designan
asimismo componentes de pieza constructiva iguales a los de las figuras 1 a 10.

El elemento sensor reproducido en la figura 9 presenta también una forma constructiva simplificada, ya que se
prescinde de la integracion de un canal de gas de referencia 20 en el cuerpo ceramico 11 del elemento sensor. El
elemento sensor 10 comprende fundamentalmente cuatro celdas de bombeo electroquimicas 12al, 12bl; 12a2,
12b2; 15al, 15a2 asi como 15a2, 15b2, realizadas en gran medida idéntica o simétricamente. A este respecto los
electrodos de bombeo exteriores 12b1, 12b2, 15b1 y 15b2 estan protegidos de forma preferida respectivamente por
unas capas protectoras porosas 13a, 13b, 13c, 13d contra influencias abrasivas de la mezcla gaseosa a detectar.

En la figura 12 se ha representado un elemento sensor conforme a una forma de realizaciéon de la presente
invencion. También aqui los mismos simbolos de referencia designan componentes de pieza constructiva iguales a
los de las figuras 1 a 11. De las figuras 13 a 17 pueden deducirse otras variantes de esta forma de realizacion.

La realizacion del elemento sensor representado en la figura 12 se basa fundamentalmente en que la mezcla
gaseosa a detectar, antes de que entre en contacto con celdas de bombeo electroquimicas del elemento sensor,
gue se usan para acumular oxigeno en una camara interior 14 aparte obturada de forma estanca a los gases, se
somete preconectada en la direccion de flujo de forma preferida dentro del elemento sensor 10 a un proceso para
reducir el contenido de oxigeno libre en la mezcla gaseosa a detectar.

Para ello el elemento sensor 10 presenta conforme a la figura 12 una primera camara de gas de medicién 50 y una
segunda camara de medicidn 52. A este respecto la primera camara de gas de medicidon 50 esta separada de una
mezcla gaseosa a detectar que rodea el elemento sensor a través de una primera barrera de difusion 54, que esta
realizada por ejemplo con un material ceramico poroso, y la segunda camara de gas de medicion 52 de la primera
camara de gas de medicion 50 de forma preferida mediante una segunda barrera de difusién 56, que también puede
estar realizada con un material poroso ceramico.

Dentro de la primera caAmara de gas de medicion 50 se encuentra de forma preferida un cuarto electrodo de bombeo
interior 58a, que forma junto con un cuarto electrodo de bombeo exterior 58b, aplicado a la gran superficie del
elemento sensor, una celda de bombeo electroquimica. El cuarto electrodo de bombeo electroquimico 58a, 58b se
usa para extraer oxigeno limpio de la mezcla gaseosa a detectar que se difunde dentro de la primera camara de gas
de medicion 50, en gran medida sin que con ello se descomponga el componente gaseoso a detectar de la mezcla
gaseosa a determinar.

Con esta finalidad el cuarto electrodo de bombeo interior 58a estd realizado por ejemplo con un material
cataliticamente activo, que reduce electroquimicamente en particular oxigeno libre, pero que deja fundamentalmente
invariables otros componentes oxidables o reducibles de la mezcla gaseosa.

La mezcla gaseosa a detectar, liberada de este modo de oxigeno libre al menos parcialmente, llega a través de la
segunda barrera de difusion 56 hasta la segunda camara de gas interior 52, en la que esta situado el primer
electrodo de bombeo exterior 12b. EI mismo produce, junto con el primer electrodo de bombeo interior 12a, un
proceso de transporte electroquimico desde el oxigeno resultante de la disociacion del componente gaseoso a
detectar hasta la camara interior 14. El modo de funcionamiento del elemento sensor representado en la figura 12,
gue se basa en la fase de acumulacion y medicion, se desarrolla a partir de ahora fundamentalmente de forma
andaloga a lo descrito para los ejemplos de realizacion precedentes.

Conforme a la variante representada en la figura 13 del elemento sensor reproducido en la figura 12 dentro de la
camara de gas de medicion 50 esta situado, ademas del cuarto electrodo de bombeo interior 58a, un quinto
electrodo de bombeo interior 59a. A este respecto el cuarto electrodo de bombeo interior 58a forma, junto con el
cuarto electrodo de bombeo exterior 58b, una cuarta celda de bombeo electroquimica y el quinto electrodo de
bombeo interior 59a, junto con el cuarto electrodo de bombeo exterior 58b, una quinta celda de bombeo
electroquimica.

En funcionamiento el potencial aplicado a la cuarta o quinta celda de bombeo electroquimica 58a, 58b 0 59a, 58b se
elige de tal manera, que en el electrodo de bombeo interior 58a de la cuarta celda de bombeo electroquimica 58a,
58b se extrae electroquimicamente una gran parte del oxigeno libre disponible en la mezcla gaseosa y en el quinto
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electrodo de bombeo interior 59a, a causa de su potencial mas bajo, un contenido residual de oxigeno libre
disponible. En ambos casos se evita que el componente gaseoso a detectar dentro de la mezcla gaseosa se
descomponga electroquimicamente en los electrodos de bombeo interiores 58a, 59a.

En la figura 14 se muestra otra variante del elemento sensor representado en la figura 12. En la misma la segunda
camara de gas de medicion 52 esta dividida en un primer compartimento 52a y en un segundo compartimento 52b,
gque se encuentra de forma preferida en otro plano de capa. Entre los compartimentos 52a, 52b se encuentra otra
barrera de difusién, por ejemplo en forma de un taladro 60 a través de una capa ceramica del cuerpo de sensor 11.
La ventaja de esta disposicion consiste en una separacion espacial de las celdas electroquimicas y, a causa de la
disposicién en diferentes planos de capa del elemento sensor, en una limitacién eficaz de una posible contaminacién
mutua de los electrodos correspondientes.

En la figura 15 se ha reproducido una tercera variante del elemento sensor representado en la figura 12. La variante
reproducida se corresponde en gran medida con la figura 14; sélo que el segundo compartimento 52b se encuentra
fundamentalmente en el mismo plano de capa ceramico que la camara interior 14. Esto conduce a una estructura
simplificada en comparacion con lo reproducido en la figura 14.

La figura 16 muestra una cuarta variante del elemento sensor representado en la figura 12. La misma representa en
cuanto a su forma de realizacion una mezcla entre la variante representada en la figura 12 y en la figura 14.

El elemento sensor representado en la figura 16 comprende una primera camara de gas de medicién 50 que, a
través de dos barreras de difusion 56a, 56b, esta en contacto conductor de fluido con dos segundas camaras de gas
de medicién 52/1 y 52/2. La primera camara de gas de medicidn 50 esta unida por ejemplo con la mezcla gaseosa a
detectar, a través de un taladro practicado en la superficie limitadora superior de la primera camara de gas de
medicién 50, que esta relleno de una barrera de difusion 54 realizada con un material ceramico poroso. A este
respecto el cuarto electrodo de bombeo interior 58a forma, de forma preferida con el segundo electrodo de bombeo
exterior 15b dispuesto en el canal de gas de referencia 20, una celda de bombeo electroquimica para extraer el
oxigeno molecular libre que se difunde dentro de la primera cadmara de gas de medicion 50. Esta direccion de
transporte puede verse claramente en la figura 16 mediante una flecha.

La mezcla gaseosa liberada en gran medida de oxigeno molecular se difunde después, a través de las segundas
barreras de difusion 56a, 56b, en la segunda camara de gas interior 52/1 6 52/2. La acumulacion de una cantidad de
oxigeno equivalente al componente gaseoso a detectar, dentro de las camaras de gas interiores 14a, 14b, se
desarrolla de forma anéloga a lo ya descrito.

En la figura 17 se ha reproducido una quinta variante del elemento sensor representado en la figura 12. Este
elemento sensor muestra una estructura particularmente sencilla, ya que todas las camaras de gas interiores del
elemento sensor estan dispuestas fundamentalmente en el mismo plano de capa del cuerpo ceramico 11. De este
modo puede conseguirse un elemento sensor que ahorre costes. A este respecto la cdmara interior 14 esta
separada por ejemplo de la primera camara de gas de medicion 50 mediante una superficie limitadora ceramica, en
donde sobre esta superficie limitadora se encuentran de forma preferida los electrodos de la primera celda de
bombeo electroquimica 12a, 12b.

La camara interior 14 estd separada asimismo del canal de gas de referencia 20 por una segunda superficie
limitadora ceramica, en donde sobre esta segunda superficie limitadora ceramica se encuentran de forma preferida
los electrodos de la segunda celda de bombeo electroquimica 15a, 15b. EI modo de funcionamiento de esta variante
se basa fundamentalmente en los ya descritos anteriormente.

Los elementos sensores descritos se usa en particular para verificar o para determinar la concentracion de
componentes gaseosos de una mezcla gaseosa, que pueden reducirse y de este modo liberan por ejemplo oxigeno
durante su descomposicion electroquimica. Se trata por ejemplo de 6xidos azoicos, de azufre o diéxido de carbono.

Analogamente, sin embargo, los elementos sensores descritos pueden utilizarse también para verificar componentes
gaseosos oxidables como amoniaco, hidrocarburos, monéxido de carbono o hidrégeno. En este caso se aplica en la
fase de acumulacién una tensién de bombeo inversa a los electrodos de la primera celda de bombeo electroquimica
12a, 12al, 12a2, 12b, 12bl, 12b2, de tal manera que se transporta oxigeno desde la camara interior 14, 14a, 14b
para la oxidacion de los componentes gaseosos oxidables a detectar. El déficit de oxigeno que se produce con ello
en la camara interior 14, 14a, 14b se utiliza a continuacion como una sefial proporcional a la concentraciéon de
componente gaseoso a detectar.

Los elementos sensores descritos se usan para determinar componentes gaseosos, por ejemplo en gases de
escape de motores de combustién interna, centrales eléctricas o instalaciones de calefaccion doméstica. Pueden
utilizarse por ejemplo en tramos de gases de escape de motores de combustién interna para controlar el modo de
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funcionamiento de catalizadores de tres vias, catalizadores de acumulacién de 6xido azoico o filtros de particulas
diesel.
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REIVINDICACIONES

1. Elemento sensor de un sensor de gas para determinar componentes gaseosos en mezclas gaseosas, en
particular en gases de escape de motores de combustion interna, que comprende al menos una celda de medicion
electroquimica, que esta formada por un sustrato ceramico y unos electrodos aplicados al mismo, en donde el
elemento sensor comprende al menos una camara interior (14, 14a, 14b) obturada estanca a los gases, en la que
esta posicionado al menos un primer electrodo interior (12a, 15a, 12al, 12a2, 15al, 15a2) que, con un segundo y un
electrodo adicional (12b, 12bl, 12b2, 15bl, 15b2) del elemento sensor, forma respectivamente una celda
electroquimica, en donde una de las celdas electroquimicas es una celda de bombeo electroquimica, y en donde el
segundo y/o el electrodo adicional (12b, 12b1, 12b2, 15b1, 15b2) estan expuestos a la mezcla gaseosa, y en donde
esta prevista una camara de gas interior adicional (50) que esta en contacto conductor de fluido con la mezcla
gaseosa, en la que esta previsto un electrodo (58a, 59a) del elemento sensor, que descompone selectiva y
cataliticamente el oxigeno molecular contenido en la mezcla gaseosa.

2. Elemento sensor segln la reivindicacion 1, caracterizado porque ambas celdas electroquimicas son celdas de
bombeo electroquimicas, a cuyos electrodos (12a, 12al, 12a2, 12b, 12b1, 12b2, 15a, 15al, 15a2, 15b, 15b1, 15b2)
puede aplicarse por fases una tensién de bombeo.

3. Elemento sensor segln la reivindicaciéon 1 6 2, caracterizado porque los electrodos (12a, 12b) de la celda de
bombeo electroquimica estan unidos entre si a través de una resistencia ajustable (26).

4. Elemento sensor segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el segundo y/o el electrodo
adicional (12b, 12b1, 12b2, 15b, 15b1, 15b2) estan configurados como electrodo de potencial mixto.

5. Elemento sensor seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en la camara interior
obturada estanca a los gases (14, 14a, 14b) del elemento sensor estd prevista una capa (22, 22a, 22b) de un
material que acumula oxigeno.

6. Elemento sensor segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque estan previstos dos
elementos de caldeo (16, 24a, 24b) para caldear el elemento sensor, en donde uno de los elementos de caldeo
(24a, 24b) esta posicionado en la zona de la capa (22, 22a, 22b) de un material que acumula oxigeno, de tal manera
que la capa (22, 22a, 22b) de un material que acumula oxigeno se calienta a una temperatura que difiere de los
restantes compartimentos del elemento sensor.

7. Procedimiento para determinar componentes gaseosos en mezclas gaseosas, en particular en gases de escape
de motores de combustion interna, con la utilizacién de un elemento sensor (10) segun una de las reivindicaciones 1
a 6, caracterizado por los pasos:

- acumulacion de una cantidad de oxigeno equivalente a la cantidad de componente gaseoso a determinar
en la camara interior obturada estanca a los gases (14, 14a, 14b), y

- subsiguiente extraccion del oxigeno acumulado en los electrodos (12a, 12al, 12a2, 15a, 15al, 15a2, 15b,
15b1, 15b2) de al menos una de las celdas de bombeo electroquimicas.

8. Procedimiento segun la reivindicacién 7, caracterizado porque durante la extraccion del oxigeno acumulado se
aplica a los electrodos (12a, 12al, 12a2, 15a, 15al, 15a2, 15b, 15bl1, 15b2) de las dos celdas de bombeo
electroquimicas una tensién de bombeo, en donde la tensién de bombeo aplicada a una primera de las al menos dos
celdas electroquimicas se diferencia en su valor de la tensién de bombeo aplicada a una segunda de las al menos
dos celdas de bombeo electroquimicas

9. Procedimiento segun la reivindicacién 7 u 8, caracterizado porque durante la extraccion del oxigeno acumulado se
aplica al menos a un primer electrodo (15a, 15al, 15a2) una tensién de bombeo constante con relacion a un
electrodo adicional (15b, 15b1, 15b2) expuesto a una atmosfera de gas de referencia.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizado porque durante la extraccion del oxigeno acumulado
se aplica al menos a un primer electrodo (12a, 12al, 12a2) una tension de bombeo constante con relaciéon a un
electrodo adicional (12b, 12b1, 12b2) expuesto a la mezcla gaseosa.

11. Utilizacion de un elemento sensor segun una de las reivindicaciones 1 a 6 o un procedimiento segin una de las
reivindicaciones 7 a 10 para determinar el contenido de oxigeno en gases de escape de motores de combustion
interna.
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Fig. 15
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Fig. 16
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