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La invencidn estéd relacionada con la pu=
rificacion de los gases de escape de motores de coum~
bustion interna, y, mds particularmente, con un apa-
rato nuevo y mejorado, para la purificacidén de los
gases de escape de un motor de combustion internd
para extraer de los mismos los componentes combusti-
bles contaminantes del aire antes de descargarlos
a la atmdsfers.

El problema de la purificacidn de los ga-
ses de escape de los motores de combustion interna
de los vehiculos automdviles, por ejemplo coches,
es bien conocido y antiguo. Los productos de combus~
$i0n sin quemar expulsados de los motores de combus—
tidn interna de vehfculos automdviles que funcionan
con gasolina, particulermente los hidrocarburos y
compuestos organicos oxigenados presantes en los ga-
ses de escape, son 1os principales responsables de
los serios problemas de conteminacidn atmosférica
con gue se enfrentan los grandes centros metropoli
tanos del pais. Los gases de escape también contie-
nen el componente nocivo mondxido de carbono.

Los vehfculos automdviles, opersdos par-
cial o totalmente en 8l interior de espacios cerra

dos tales como, por ejemplo, almacenss, instelacip

nes industriales y edificios comercieles, por sjenm
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plo, carretillas elevadoras de horquilla y maqui-

nas limpiadoras de suelos awtopropulsadas, movi-
das por motores de combustion interna que funcio-
nan con gasolina, gasoil, propano, etc., asi como
los dispositivos estacionarios accionados por un
motor de combustion interna, por ejemplo bombas
¥y generadores eléctricos gue funcionan con los
combustibles antes citados, pueden ser una impor-
tante fuente de contaminacidn del aire dentro de
dichos espacios cerrados, debido a los productos
de combustidn incompleta en sus gases de escape.
Ademés, tales vehiculos pueden constituir un serio
peligro para los seres humanos que estdn en el in-
terior de los espacios cerrados, debido al nocivo
monoxido de carbono contenido en los gases de es-
cape de dichos vehiculos.

En la solicitud de patente de los EE.UU.
N2 de Serie 256.856, presentada el 7 de Febrero
de 1963, actualmente abandonada, se describe y rei-
vindica un aparato para purificar gases de escape
de motores de combustion interna. Dicho aparato com~-
prende una tuberia de circulacidn de gases de esca-
pe que tiene una porcion ensanchada de forma rec-
tangular que aloja un catalizador de oxidacidn so~

portado. El catalizador de oxidacidn comprende un
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soporte de elemento ceramico unitario, de forma reg

tangular, que tiene unos extremos de entrada y de
calida de gases, y una pluralidad de conductos o
canales de circulacion de gases que se extienden
entre los extremos de entrada y salida de gases del
soporte ceramico unitario. El catalizador de oxida-
cion soportado es de menor anchura o diémetro que
el alojamiento, por lo gue hay definidos unos espa-
cios entre el catalizador y la pared del alojamien-
t0.

Unos tacos o blogues ceramicos que son
aislantes del calor e impermeables a los gases,
estan situedos para llenar sustencialmente la tota-
lidad de los espacios entre las caras laterales y
lags caras superior e inferior del catalizador so-
portado y las superficies correspondientes de la
pared interior de la porcion emnsanchada de la tu~
ber{a de circulacidn, para fines de aislamiento
térmico y también pars impedir la circulacidn de
gases de escape no tratados a través del espacio
sutre el cartucho de catalizador soportado y las
paredes de la porcion emsanchade de la tuberis
de circulacion. Aunque este aparato proporciona
resultados satisfactorios pare la purificacidn de

los gmses de escape para extraer sus componentes
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contaminantes del aire, hay posibilidades de mejo-
ra. Los tacos o bloques cerdmicos presionan con una
fuerza apreciable contra las caras superior e infe-
rior y laterales del catalizador de oxidacidn uni-
tario, porosgo, sqportado, y se ha visto que dafian
una o mas de dichas caras del catalizador de oxida-
¢ion soportado, aplastando y deformando el material
ceramico refractario poroso del soporte del catali-
zador en las porciones de borde marginales del so-
porte adyacentes y que forman dichas caras y a ve-
ces incrustandose ellos mismos en la cera ceramice
del soporte. Ademds, los bloques de cerdmice refrac-
taria, que son de forma rectangular son solo econd-
micemente practicables para el uso con un alojamien-
to de forme rectangular o cuadrada para el catalizg
dor de oxidacidn soportado, ya gque los blogues cerg
micos son muy dificiles y caros de hacer en forma
anular que es la forma adecuada pare usar con un &lo-
jamiento de paredes eilindricas.

Un objeto de la presente invencion es pro=-
porcionar un aparato de purificacion de gases de
escape nuevo y mejorado para el uso en conexidn con
el sistema de escape de un motor de combustion in~
terna. .

Otro objeto de la invencidn es proporcio-
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de escape nuevo y mejorado gue elimina el que no

pasen por el catalizador cantidades apreciables de
gases de escape no tratados.

Otro objeto de la invencidn es proporcio-
nar un purificador de gases de escape nuevo y mejo-
rado que elimina excesivas perdidas de oalor del
catalizador y evita asi bajar la temperatura del
catalizador por debajo de la temperatura de reac-
cidn para convertir los componentes del gas contami~
nentes del aire en componentes innocuos.

Otro objeto es proporcionar un aparato
de purificacion de gases de escape capaz de ser
fécilmente instalado en conexidn con el sistems
de escape de un vehiculo automdvil convencional.

Otro objeto es proporcionar un purifica
dor de geases de escape de relativa sencillez de
disefio de sdlida construccion.

Otro objeto es proporcionar un aparato
de purificacidon de gases de escape que, ademds de
la extraccidn efectiva de los componentes contami-
nentes del aire de los gases de escape, indica la
eficiencia del motor y la necesgidad, si existe, de
ajustar la carburacidn, puesta & punto, etc.

Un objeto adicional es proporcionar un

-6 -



purificedor de gases de escape de un diseflo tal que
esté bien adaptado para la instalacion y uso en
un espacio relativamente pequefio y confinado, por
e jemplo, en conexion con el sistema de gases de

5 escape de uneg carretilla elevadora de horquilla.

Un objeto adicional es proporcionar un
purificador de gases de escape de un disefio tal que
lo haga eminentemente bien adaptado en conexidn
con los sistemas de escape de carretillas elevado~

10 ras de horquille y otros vehiculos automotores
relativamente pequefios operados en el interior asi
como en el exterior.

Objetos y ventajas adicionales se apre-
ciaren en la invencidn a medida que se describe en

15 detalle a continuacion.

En los dibujos:

La Figura 1 es une vista en planta de un
aparato para purificar gases de escape de un motor
de combustidn interna de acuerdo con este inven-

20 cion;

La Figura 2 es una viste en corte longi-
tudinal a través del aparato purificador de gases
de escape, aqui con el aparato parcialmente desmon
tado;

25 Ia Figura 3 es una vista en corte longi-

25.9.72 -7 -
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tudinal & trevés de la unidad purificadora catali-
tica de gases del aparato de purificacidn de gases
de escape;

La Figura 4 es una vista en corte trans~
versal tomadg por las 1lineas 4 - 4 de la Figurae
3

La Figura 5 es une vista en corte trang-
versal tomada por las lineas 5 - 5 de la Figura
33

La Figurs 6 es une vista en corte trans-
versal ampliada, rota, de un catalizador de oxida-
cion soportado por una estructura de esqueleto re-
fractario poroso, unitario, utilizable en el puri-
ficador de gas catalitico mostrados

La Figura 7 es una vista en alzado late—~
ral, parcialmente rota, del purificador de gas ca=-
talitico de la invencidn;

La Figurs 8 es una vista longitudinal
parcialmente en corte de una modificacidn del apa-
rato purificedor de gases de escape mostrado; y

La Figura 9 es una vista en corte fomada
por las 1linems 9~9 de la Figure 8.

Refiriendose & la Figura 1, el purifice-
dor catalitico 10 de gases Je escape que tiene

nmiembros de cierre extremos tronco-cénicos 12 y 13
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estd conectado al aspirador venturi 22 para mezclarﬂ
aire con los gases de escape del motor de combustidn
interna, por el conducto de conexidn 25. El aspira-
dor 22 tiene un conducto de entrada 23 para aire y
un filtro de aire parallames 24 conectado al conduc-
to de entrada 23, estando conectedo el aspirador 22
& un conducto 22a del sistema de escape de gases de
un vehiculo automotor tal como una carretilla eleva-
dora de horquilla. Un medidor 40 estd conectado por
el cable 41 a un termopar convencional (no represen
tado) montedo en la porcidn extrema de salida del
purificador catalitico 10.

Con referencia a las Figuras 2-5, el pu~
rificador de gases de escape catalf{tico 10 compren-
de la caja metalice 11 de paredes cilindricas de
dimensiones t{picas de 10 cms. de longitud y didme~
tro exterior de 7.6.100 ¢ 12,7 mm, y miembros de
clerre extremos, metdlicos, troncoconicos, 12 y 13,
asegurados & los extremos de entrada y salida de ga-
ses respectivamente de la caja 1l por soldadure &
las porciones de borde interior del extremo exte-
rior opuesto de la caja 11.

El miembro troncoconico 12 estd dimensio’
nado de modo que permita la distribucidn o paso de

los gases de escape sobre toda o sustancialuente
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toda la superficie de la seccion transversal de la

porcién eguas arriba de la caja 11, para que entren
con ello en todas o sustancialmente en todas las
aberturas de entrade 16 de los canales de circula-
cion de gases 48, estando dichas aberburas de en-
trada 16 definidas en toda o sustancialmente en to-~
da la superfiéie de la cara 14 del catalizador de
oxidacion soportado por una estructura de esqueleto
refractarid'poroso unitario 15, como se muestra en
la Figura 4.

Las dimensiones del miembro tromcocdnico
12 estdn preferiblemente reldcionadas de modo que

satisfagan la relacion:

D-d

= entre 0,5 y 3 inclusive,

donde D es el dismetro del extremo 17 mas ancho del
niembro 12 inmedigtemente anterior a la pestafia
enular 34 integral con el mismo, d es el didmetro
del extremo 18 mds estrecho del miembro troncoconi-
co 12 y L es la longitud del miembro troncocdnico
12, es decir, la longitud en su eje geomeétrico prin-
cipal desde el extremo més ancho &l extremo més es-
trecho del mismo 6 & lo largo de una linea parale-

lae 8l mismo. El miembro troncoconico 13 es de di-
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mensiones similares a las del miembro troncoconico
12 como se muestra, y de dimensiones tales que per-
mita el libre paso de gases que salen de las aber-
turas de salida del canal de circulacion de gases
del catalizador de oxidacidn metalico soportado 15
del grupo platino, sin ocasionar contrapresiones
sustanciales. El conducto de entrada 19 es integral
con el miembro troncoconico 12, como se muesira, y
el conducto de salida 20 es integral con el miembro
troncoconico 13, como se muestra.

E]l aspirador venturi 22 que tiene el con
ducto de entrads 23 para aire y esté equipado con
un filtro de aire parallamss 24, estd conectado al
conducto de entrada 19, para admitir y mezclar aire
con los gases de escape del motor de combustidn in
terna. El aspirador 22 comprends una envuelta o
alojamiento metdlico 25 de dimensiones tipicas de
50 mm. de didmetro exterior y de aproximadamente
143 mm. de longitud, una boguilla metdlica de entra
da 26, de tipicamente una longitud de 44 mm, de
20,5 mn de didmetro en un extremo de salida més es-
trecho y 50 mm de diametro en su estremo de entre-
de mas ancho, y una boquilla de salide 27 de tipi~-
cemente 82,5 mm. de longitud, 25,4 mm de didmetro

en su extremo de entrada mds estrecho, y 50 mm de
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diametro en su extremo de salida mds ancho. Lé’sepau
racidn entre ol extremo de salida mds estrecho de

la boquilla de entrada 26 y el extremo de entrada
mas ancho de la boquilla de salida 27 es t{picamen~
te de 12,7 mm.

Un espacio de separacion anular 30 de an-
chura sustancialmentd uniforme esté definido entre
le superficie interior 31 de la caja cilindrica 11
¥y le superficie exterior 32 del catalizador de oxi-
decion soportado 15, el soporte refractario unitario
del cual es cilindrico y de menor dismetro que el
digmetro interior de la caja 1l. Aunque el mismbro
ondulado 33, mostrado en las figuras 4, 5y 7y deg
erito posteriormente con detalles, llena parcialmen
te el espacio 30, dicho espacio se extiende comple-
tamente alrededor del catalizador de oxidacidn so-
portado y en toda su longitud. Se ha visto que can-
tidades gpreciables de gases de escape no tratados
pasarian a través del espacio anular 30, rodeando
as{ el catalizador de oxidacion y saliendo del puri-
ficador catalitico 10 conteniendo sin sus componen-
tes contaminentes del aire. Para evitar este hecho
indeseable, un miembro o pestafia anular 34 salve la
separacion o espacio anular 30 entre la superficie

31 de la pared interior y la porcion del borde mar-
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ginal de la cara aguas arriba del soporte unitario
del catalizador de oxidacion 15 en la entrada de es-
pacio anular 30, para proporcionar uwna barrera con
tinue alrededor de la periferie del catalizador so-
portado contra el flujo de gases de escape impuri-
ficados a traves del espacio 30. Como se muestra,
la pestafla anular 34 es integral con el miembro tron-
coconico 12 y es un reborde o pestafia delgada es~
trecha de espesor y anchure sustancialmente unifor-
mes, formada doblando hacie dentro la porcidn de
extremo terminal interior del miembro troncoconico
12 una extensidn suficiente pera formar el miembro
0 pestafia anular que se extiende hacia dentro, el
plano del cual se extiende normal al eje geométri-
¢o principal de la caja 11. El espacio anular 30
es tipicamente de una anchura de 3 um, y la pesta-
fla anular 34 es tipicamente de una anchura de 9,5
it

Otro miembro o pestafia anular 36 salva
también el espacio anular 30 en la cara extrema
opuesta del catalizador de oxidacidén 15 unitaria-
mente soportado y entre la superficie 31 de la pa-
red interior y la porcion de borde marginal de la
care aguas abajo del soporte unitario catalitico

para proporcionar une barrera continua alrededor
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de la periferia del catalizador soportado. La pes-
tafia apular 36 es también integral con el miembro
troncoconico 13 y es una pestafia delgada estrecha
de espesor y anchura sustancialmente uniformes for-
mada doblando hacia dentro la porcién de extremo
terminal interior del miembro troncocénico 13 si-
milarmente como &l formar la pestalia anular 34.
Lo pestaiia anular 36 es de anchura similar a la de
la pestafia anular 34 y el plano de la pestafia 36
es generalmente perpendicular al eje geométrico
prineipal del miembro troncoconico 13.

la pestafia anular 34, ademds de servir
de barrera al flujo de los gases, actua juntamente
con el miembro anular 36 pare proporcionar aisla-
miento térmico entre el catalizador 15 unitariamen-
te soportado y la pared metélica de la caja 1l.
Las pestafias anulares 34 y 36 se superponen y blo=-
quean una porcién marginal anular estrecha de las
respectivas caras de entrada y salida del cataliza-
dor de oxidacion 15 al flujo de gases de escape de
elevada temperatura, por lo que se proporciona ung
poreidn mas frie de formae anular o cilindrica del
soporte refractario del catalizador en la porcion
de borde periférico del mismo. Esta porcidn mas fria

del material de soporte refractario que por si mis-
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ma es un buen aislador térmico, sirve de zona aise
ladora térmica para disminuir la pérdida de calor
a la atmdsfera por radiacion y conduccidn. El espa-
cio 30, que estd parcialmente llenado con el miem-~
bro ondulado 33, es también aislador térmico. Con-
secuentemente, se facilita le capacidad del catali~
zador de oxidacidn soportado 15 pare mentener la
elevads temperature necesaria para catalizar la ex-
traceion oxidante de los componentes contaminantes
del aire del combustible. Los rebordes o pestafias
anulares 34 y 36 también funcionan pare asegurar o
mantener el catalizador de oxidacidn soportado 15
dentro de la caje 1ll. Preferiblemente hay dispues-
ta une capa 38 de aglutinante Piberfrax, un silica-
t0 de aluminio fibroso; siendo su funeidn cerrar los
poros de la superficie exterior del catalizador de
oxidacidn soportado 15 y también sirve de recubri=-
miento o almohadillado protector del catalizador

de oxidacion.

E1l miembro ondulado 33 encierra estrecha-
mente &l catalizador de oxidacidn 15 soportado por
elemento refractario unitario, en contacto con el
mismo y con la superficie interior de la caja 1ll,
pare absorber el choque mecanico y compensar las

diferencias de expansion térmice de la pared metdéli-
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catalizador 15. Preferiblemente, el miembro ondula-

do 33 es un tejido de malla tricotada, metélico, on-
dulado, mostrado en la Pigura 7, debido a la flexi
bilidad y elasticidad del tejido de malla tricota-
da, considerablemente mayor que las de una lémina
metalica ondulada. E1 tejido de malla tricotada pro-
porciona més puntos de contacto con el catalizmador
de oxidacion soportado 15, y en consecusncia existe
une absorcidn de chogue y compensaoién de expansién
me jorada con el tejido tricotado.

Un termopar de, por ejemplo, Chromel-Alu-
mel, estd montado en la porcidn de extremo de sali-
da del purificador catalitico 10, y ests conectado
por el cable de termopar 41 al medidor 40, que ha
gido previamente calibrado por el fabricante para
mostrar si es necesario un ajuste en la relacion
combustible ~ aire. El medidor o dosificador 40 tie-
ne en el mismo una escala "Pobre - Rica" que indi-
ca ei le carburacidn estd ajustada pobre, normel ¢
rica y también los defectos en el sistema de encen-
dido, Simplemente mirando al dosificador 40, el pro-
pietario del vehiculo automotor o un mecdnico pue=
de inmediatamente apreciar la eficiencia de funcio

namiento de su motor desde el punto de vista del
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consumo de combustible y, si lo indice el dosifica
dor, ajustar o hacer ajustar ls carburacion para
devolver la relacion combustible - aire a la nor-
mal. El dosificador 40 también puede tener separa-
damente en el mismo una escala de actividad del ca
talizador 6 MActiva', y se puede comprobar répida-
mente el nivel de actividad del catalizador de oxi-
dacion en la unidad purificadora 10, solamente wmiw
rando dicha escala en el dosificador 40. El dosifi-
cador 40 esta calibrado respecto a la escala de ag
tividad del catalizador o "Activo" relacionando la
actividad del catalizador con la femperatura.

Fl asparato de purificacidn de esta inven-
cidn, con exclusion del cetalizador de oxidacidn
soportado por un esqueleto refractario, unitario,
poroso, fué fabricado de metal ferroso, pero puede
ser fabricado de otros metales capaces de soportar
las elevadas temperaturas & las cuales estd someti~
do el aparato, por ejemplo hasta de 8002C e incluso
nayorss.

Con referencia a la Figura 6, el cataliza
dor de oxidacion soportado 15 comprends una estruc
tura de esqueleto refractario s6lido unitario poro
so catal{ticemente inerte 45 de zirconio -mullita

como soporte. La estructura de esqueleto poroso 45

- 17 -
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croporos superficiales 47 que comunican con los ca-
nales de flujo de gases 48 que se extienden & tra-
vés de la estructura de esqueleto 45. Los canales
48, como se muestra, son de forma generalmente tra~
pezoidal en seccidn transversal y estdn definidos
por las ondulaciones 49 y capas generalmente horizon-
tales 50 de la estructura de esqueleto. Un oxido me-
telico refractaerio activado, por ejemplo alimina
gomma, estd depositado como depositos discontinuos
51 en la superficie de lds canales de flujo de ga-
ses 48 y también en las superficies de los macropo-
ros superficiales que comunicen con los canales 48,
¥ el metal catalitico de oxidacidn 52, por ejemplo
platino, rodio, paladio ¢ iridio 6 combinaciones de
los mismos, Crp 03, Mn, V50g, Cu,-Fe, Co é Ni, es
depositado en el dxido metglico refractario activa-
do. Parte del metsl catalftico puede ser depositado
también directamente en las superficies de la es-
tructura de esqueleto refractaria. los macroporos
47 de la estructura de esqueleto son predominante-
mente de un tamafio, es decir, dismetro, mayor de
2.000 unidades Angstrom.

El soporte de estructura de esqueleto re-

fractario inerte unitario poroso del catelizador

- 18 =
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de oxidacidn Qe esta invencidn estd caracterizado

et

por tener ung gren pluralidad de canales o recorri-
dos de flujo sin obstrucciones que se extienden a
través del mismo en la direceidn dsl flujo de los
gages. E1 catalizador soportado esta dispuesto en

el purlificador de tal manere que su estructura de
esqueleto unitaria ocupa aproximadamente toda la su-
perficie de la seccidn transversal de la zona de
reaceion, con el estrecho espacio entrs €1 y la pa-
red del purificador. Ventejosamente, la estructura-
de esqueleto unitaria estéd conformada pars adaptar-
ge a la zona de reaccion de la caja del purificador
en la cual ‘debe ser dispuesta y el catalizador uni-
tariamente soportado es colocado en la misma longi-
tudinalmente respectora sus canales celulares de
flujo- de gases, es decir;fcon los canales extendién~
dose en la direccidn del flujo de gases, entre la
entrada y salida del burificador, de modo que los
gases fluyan a través de los canales durante su pa-
80 a través. del convertidor. -

El soporte de estrictura de asqueleto gs~
té construide de un materiel refractario sdlido,
rigido, poroso, sustancialmente quimica y catalfti-
camente inerte, capaz de mantener su forma y resis-

tencle a elevadas femperaturas, por ejemplo hasta
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de 1.1002C & mds. Tiene un bajo coeficiente de d;ié
tacidn térmica, que es inferior & 6 x 10”0 por gra-
do centigrado entre 30°C y fOOQC, y ésto es impor-
tante para una buens resistenfia al chogque térmico.
Ademas, tiene una baja conductividad térmica, infe-
rior & 0,035 g.cal. om/(seg.) (em?)(zredo C.) El me-
terial refractario tiene una densidad de aproxime-
demente 0,45 - 1,75 gramos por centimetro cubico,
preferiblemente alrededor de 0,5 - 1,2 gramos por
centimetro cubico y no es vitrificado y esencialmen~
te de forma enteramente cristalina y marcado por la
ausencia de cualquier cantided significente de me-
trices vitreas o amorfas, por ejemplo, del tipo en
contrado en los materiamles de porcelana. Ademés,

la estructura de esqueleto tiens una considerable
porosidad accesible comparado con’ la porcelans sus—
tancialmente no porosa utilizada en aplicaciones
eléctricas, por ejemplo, la fabricascidn de bujfas

de encendido, caracterizada por tener una porosidad
accesible relativaumente pequefia. El volumen de po~
ros sccesible, no incluyendo el volumen de los ca-
neles de circulacidn de gases, 88 generalmente su-
perior a 0,01 cent{metros cibicos por gramo de es-
tructura de esqueleto, preferiblemente entre 0,03

¥y 0,3 centimetros cibicos por gramo.
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Las paredes de log canales de las estrué
turas de soporte de esqueleto unitaries de esta ip
vencion contienen uns multiplicidad de maocroporos
de superficie en comunicacidn con los canales para
proporcionar una superficie catalftica accesible
consgiderablemente aumentada y una ausencia sustan-
cial de pequeBios poros para proporcionar elevadas
estabilidad y resistencia a la temperatura. Aunque
el area superficial de dichas estructuras puede
ser del orden de 0,001 a 0,01 mz./g. incluyendo los
canales, la éuperficie total es t{picamente muchas
veces mayor, de modo que mucha de la reaceion cata-
1{tica puede tener lugar en los grandes poros. T{-
plcamente, la superficie accesible total del sopor-
te estd comprendida entre aproximedamente 0,1 y 3
mg./g.; preferiblemente entre 0,2y 2,0 m2./g. La
estructura de esquelefo tiene una distribucidn de
macroporos tal que mas del 95% Gel volumen de los
poros es de poros que tiemen un tamafio, es decir,
wn diémetro superior a 20.000 unidades Angstrom, y
preferiblemente mds del 50% del volumen de poros es
de, poros que tienen un tamafio supsrior a 20.000
A,

El érea superficial geométrica o sparen-

te del soporte, incluyendo las paredes de los cana
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les de circulacidn de gases, sers con frecuencia

aproximademente de 0,5 a 6, preferiblemente de 1 a
2,5 metros cuadrados por litro de soporte. Los ca-
nales & través del cuerpo unitarlo o estructura

de esqueleto puede ser de cualguisr forma y tame-
flo compatible com el area superficial deseada y
deben ser lo suficientemente grandes para permitir
el libre paso de la mezcla de gases de los gases
de escape y gases que contienen oxigeno. Los cana-
les son paralelos o generalmente paralelos y se ex-
tienden a través del soporte desde un lado a un
lado opuesto, estando separadas dichas aberturas
una de otra preferiblemente por paredes delgadas
que definen las aberturas. Las aberturas de entra-
da de los canales estén distribuldas a través de
toda la cara o secciéh transversal del soporte so=
metido al contacto inicial con el gas que debe
reaccionar. Los soportes de estructura de esquele-
to preferidos de esta invencion:son de Zirconio

~ mullita, alumina - slfa, alimina -"silice - meg-
nesia y silicato de ziréonio. Ejemplos de otros
materiales cersmicos cristalinos refractarios uti-
lizables en lugar de los materiales preferidos co-
mo soporte o portador son silimenita, silicatos de

magnesio, zirconio, petalita, spodumens, cordieri-
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ta y silicatos de alﬁmina.
El éxido metdlico refracterio de la rea-
lizacidn preferide es depositado en el soporte de
esqueleto unitario poroso como un deposito delgado
continuo o como depositos delgados discontinuos,
preferiblemente de un espesor de aproximadamente
entre 0,01 mm y 0,025 mm. Dicho oxido catalitica-
mente activo es un Oxido metdlico refractario cal-
cinado que en si estd caracterizado por una estruc~
tura porosa y que posee un volumen de poros inter-
nos y superficie total grandes. Generalmente, la
superficie -total del oxido metdlico refractario ac
tivo es por lo menos aproximadamente 25 metros cug
drados por gramo, preferiblemente por lo menos 100
metros cuadrados por gramo, aproximadamente. Di-
chog Oxidos. pueden ser preparados preferiblemente
desghidratando de forma sustencialmente complete le
forme. de hidrato del éxido por calcinacidn, usual-
mente .a-temperaturas de aproximadamente entre 15090
y 800%C. Los oxidos metdlicos activos preferidos 7
contienen miembros de la familia de aldmina acti-
vade 0 gemma, que pueden ser preparados, por ejem-
plo, precipitando gel de alumina hidratade y des-
pués desecando y calcinando pare expeler el agua

hidrateda y proporcionar la alimine gamme activa.
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Un oxido metdlico refractario activo particularmegw
te preferido es obtenido desecando y calcinaendo &
temperatura de aproximadamente entre 3002C y 8002C
una mezcla de gases de alumina hidratada precurso-
ra predominando en trihidrato cristalino, esto es,
que contiene més del 50% aproximadamente de la com-
posicion de hidrato de alumina total, preferiblemen—
te entre el 65% y el 95% aproximademente, de una o
mgs de las formes de trihidrato gibsita, bayerita

y nordstrandita por difrecocidn de reyos X. La pro=-
porcion sustancial del hidrato, preferiblemente del
35% al 5% aproximadamente, puede ser alimina boehmi-
te hidratade & monohidratade amorfa. Ia caleinacidn
de la alimina hidratada precursora es preferiblemen~
te controlada de wodo que la alimina gamma obtenida
contenga aliumina monohidrato en uns cantidad sustan-
cialmente equivalente a la originalmente presente

en la mezcla de las fases de alumine hidratada pre-
cursora trihidrato. Otros dxidos activos adecuados
incluyen por ejemplo berilia, zirconia, magnesis,
s{lice etc. activos o calcinados y combinaciones de
6xidos metdélicos, tales como boro-alumina, silice-
alumina, etc. Preferiblemente el 6xido refractario
activado esta compuesto predominantemente de oxido

de uno o més metales de los Grupos II, III y IV que
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tengan numeros atdmicos que no exeedan de 40. Ei“de»
posito de dxido metdlico refractario activo puede
constituir sproximadauents de 10 a 150 gramos por
litro de soporte unitario, preferiblemente alrededor
de 30 a 120 gramos por litro.

Proporcionar al soporte un depdsito del
oxido metdlico refractario activo de la presente in-
vencion puede hacerse de varias maeneras. Un método
supone sumergir al soporte en una solucidn de la
sal del metal refractario Yy calcinar para descompo-
ner la sal a la forma de éxido. Un método mds pre-
ferible comprende sumergir'el soporte en una suspen-
gidn, dispersion o pasta acuoea del propio oxido re-
fractario, desecar y caleinar. En este método, sus~
pensiones o:dispersiones que itengan un contenido de
s6lidos del ‘orden de aproximadamente, el 10% al 70%
en peso pueden ser usadas pars depositar una canti-
dad adecuads de un oxido metdlico refractario acti-
vo en el soporte en una sola.aplicacidn. Con objeto
de preparar un catalizador que tenga un 10% de alu-
mina ‘sctivadaien una estructura’.de zirconio mulli-
ta, es usadotaproximadamente -un 20% & un 40% de so-
lidos en la suspension. Bl tanto por ciento de sé-
lidos es determinado sobre una base de pemo en igni-

cion- (ignicion & 1.1002C.). En general, son emplea-
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das temperaturas de calcinacion en el margen de
aproximadamente entre 1502C y 8002C. La calcina-
cion es favorasblemente efectuada él aire, por
o jemplo haciendo fluir alre seco, o puede ser lle-
vada & cabo en contacto con otros gases, tales co-
mo ox{geno, nitrogeno, hidrdgeno, zas de combus-
ti6n eto., o en condiciones de vaofo. El dxido re-
fractario es depositado en las superficies de la
estructura de esgueleto incluyendo las superficies
de los canales y las superficies de los macroporos
supsrficiales en comunicacidn con las superficies
de los canales como delgados depositos en una can-
tidad, en peso, de aproximadamente, el 1% al 50% y
preferiblemente el 5% al 30%, basado en el peso de
la estructura de esqueleto. Los catalizadores de
oxidacidn preferidos agui son metales del grupo del
platino, por ejemplo, platino, rhodio, paladio o
iridio, o combinaciones de los mismos. Sin embargo,
otros catalizadores de oxidacidn también utilize-
bles aqui son, por ejemplo, Crs 03, Mn, V, O, Cu,
Fe, Co 6 Ni. La aplicacidn del metal catalitico de
oxidaecidn u oxido de metal al soporte de esqueleto
puede ser efectuada sumergiendo la estructura de es
queleto con o sin el dxido de metal refractario dg

positado eh el mismo en una solucidn acuosa de une
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particular metal o metales, meguido por la agita~-

cidn de la mezcla para asegurar distribucidn umi~
forme, y la precipitacidn del metal o metales en

el oxido o en otro estado quimi camente combinado,
por ejemplo el estado de oxido, sobre la estructu-
ra del esgueleto. El oxido metdlico puede entonces
ger reducido, cuando se desea un catalizador en for-
me metélica, poniendo en contacto el mismo con un
ges reductor, por ejemplo Hy, a una temperatura
elevada couprendide entre 1002C y 1.1009C.

Los canales de circulacidn de gases del
catalizador soportado de ésqueleto ceramico unita-
rio de este invento son cenales de paredes delga~
das que proporcionen una gran dres superficisl.
Loa cenales pueden ser de una o més variedades de
formas y tamafios en meccion transversal., Ia forma
de la seceidn transversel de los canales puede ser,
por e jemplo, la de un trapezoide, rectdngulo, cua-
drado sinusoide o circulo, ée modo que las seccio-
nes transversales del soporte representen un mode-—
lo que se repita, que puede ser descrito como una
estructura de panal, ondulada o de celosia. las
paredes de los canales celulares son generglmente

del minimo espesor necesario para proporcionar un
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cuerpo unitarlo resiwstente. Este espesor de pared
estard usualmente coumprendido en el margen de apro
ximadamente 0,05 y 0,25 mm. Con este espesor de pa
red las estructurap contienen aproximadamente de
100 a 2,500 ¢ més aberturas de entrada de gases
para los canales de circulacion por pulgada cuadre-
da (6,45 cm?) ¥ un numero- correspondiente de cena-
les de circulacion de gas, preferiblemente entre 400
¥y 2000 entradas de gases y canales de circulacidn
aproximadamente por pulgada cuadrada. Lz superficie
abierta debe ser superior al 60% de la superficie
total. El tamafio y las dimensiones del soporte de
esqueleto refractario unitario de esta invencidn
puede ser dmpliamente variado segin se desee. Los
soportes cataliticos del bloque, elemento o estruc
tura de esqueleto refractaria unitaria que propor-
cionen le muwltiplicided de canales de circulapién
de gases sin obstrucciones pueden ser prepa?ados

de cuslquiera de los meterisles cerdmicos refracts
rios antes citados. Un método de preparar dichos
soportes cataliticos es aplicando por pulverizacidn,
inmersién ¢ con brocha una suspensidn de material
cerdmico pulverizado y un sglomerante orgénico, por
ejemplo, gome ardbige, colofdénia, resinas de acri=-

lato, resinas de metacrilato, resinas de alcohilo,
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resinas fenolicas o parafina clorada a cada lado de
una pluralided de léminas de soporte orgédnicas, flg
xibles, por ejemplo, de celulosa, papel de acetato,
papel cebolla, tejido de nildn o pelfcula de polieti-
leno. Varias de las laminas de soporte asi recubier
tas son después onduladas, por ejemplo, plegando
las lamines con miltiples dobleces y las restantes
léminas de soporte recubiertas se dejan en su condi-
cion plana original. las léminas onduladas y planas
reouhiertas son después superpuestas una sobre otra
en relacion alternada de lamins ondulada y plana.
La estructura de capas mﬁltiples resultapgte es en~
$onces calentada en un horno & un reégimen lento pa-
ra evitar la rotura debida al choque térmico y a
una temperatura lo suficientemente alta para sinte-
rizar las particulas cerémicas en una estructura
unitaria. Durante el calentamiento, los aglomeran—
tes organiocos son extraidos por descomposicidn y
volatizacién. Dicho método de preparacicn es descri
to en la Patente Britanica N¢ 882.484. El soporte
de estructura de esqueleto refractaria, sdlido,
uniteria, inerte, porosa, que tiens la pluralidad
de canales de circulecion de gases es también ob~
tenida en el comercio de la Minnesota Mining and

Manufacturing Company.
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En 0peracién, los gases de escape de un

motor de combustion interma, por ejemplo los de un
motor de combustion interna alternativo de encendi
do por chispa de un automdvil o carretilla elevado
ra de horquilla y que contienen componentes combus
tibles contaminantes del aire, por ejeamplo, hidro-
carburos, hidrocarburos oxigenados y mondxido de
carbono, pasan a alta velocidad desde el sistema
de escape del motor y a través de las boquillas de
entrade y salida 26 y 27 respectivaments del aspi-
rador venturi 22 mostrado en las figuras 1 y 2. Di
cho paso de los gases de escape & través de las bo
quillas del aspirador 22, acciona al aspirador, ha
ciendo gque sea impulsado aire al interior y sea
mezelado con los gases de escape en sl aspirador
22, en cantidad suficiente para proporcionar una
cantidad necesaria para la combustion de los compQ
nentes combustibles y, preferiblemente superior a
la cantidad estequiométrica necesaria para dicha
combustion.

Desde el aspirador 22, la mezcla de ga-
ses de escape y aire a elevada temperatura pasa
por el conducto de entrada 19 del purificador ca-
talitico 10, al interior y a través de la multi-

plicidad de canales de circulacion 48 que se ex-
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tienden & través del catalizador de oxidacidn sdpor

tado 15. La mezcla gaseosa se pone en contacto con
el metal del grupo del platino en los macroporos su-
perficiales del cataligzador soportado, poroso, 15,
y también en la superficie de los cenales de circu~
lacion 48 & una temperatura tipice del catalizador
soportado entre 1509C y 700¢C aproximadamente, por
lo que los componentes combustibles contaminantes
del ‘aire son oxidados a GOy y Ho0 gaseosos inno-
cuos. Los gases asi purificados son despudés descar-
gados del purificador 10 a través del conducto de
descarga 20, bien directamente a la atmdsfera & a
un conducto o tubo trasero para la descarge final

a la atmosfers.

En la modificacion de la figura 8, el
purificador catalitico de gases de escape 50a eg-
ta compuesto. de tres secciones, dos secciones ter-
minales no conicas 5la y 52a que encierran las cg
maras 53 y 54 respectivamente y una seccidn cen-
tral o intermedia 55 que aloja a dos catalizado-
res de oxidacidén soportados por una estructurs de
esqueleto refractaria porosa, unitaria, las unida-
des 56 y 57. Unos conductos de entrada 58 y 59 y
60 y 61 para gases de escepe no tratados estén dis

puestos en porcionss terminales opuestas del puri
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también estén dispuestos en porciomes terminales
opuestas del purificador. Unos miembros anulares
de barrera 64 y 65, y 66 y 67, soldados a la pared
metélice del purificador 55, sirven para bloguear
los espacios anulares 69 y 70 respecto al flujo

de gases de escape. Unos tejidos de malla metdlica
tricotada, ondulada, 71 y 72, estéan dispuestos en
los espacios anulares 69 y 70 para absorber los
choques mecanicos y compensar las diferencias en
la dilatacion térmica de la pared metdlica de la
caja del purificador y los soportes ceramicos re-
fractarios de los catalizadores 56 y 57. Unas ca-
pas 73 y 74 de aglutinante Fiberfrax estan dispues
tas alrededor de las unidades catalizadoras 56 y
57 entre dichas unidades y los tejidos de mella
tricotada ondulada 71 y 72. Unos aspiradores ven
turi 76 y 77 estén dispuestos en porciones extre-
mas opuestas del purificador para admitir y mezelar
aire con los gases de escape del motor de combus-
tidn interna (no representado); unas salidas 78 y
79 para los gases de escape purificados descargan
los gases purificados ya sea directamente a la at-
mésfers o & otro conducto cerrado, por ejemplo, un

tubo trasero, para la descarga final a la atmdsfe-
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En operacidn, los gases de escape del
motor de combustion interna que contienen los
componentes combustibles conteminantes del aire,
pasan & granr velocidad desde el sistema de escape
del motor a traveés de los conductos de entrada 58
y 59, 60 y 61, y a través de los aspiradores ven-
turi 76 y 77, por lo que es aspirado aire y mez~
clado con los gases de escape & través de los con
ductos de entrada 62 y 63. La mezcla de gases re-
sultante pasa a través de los canales de circula-
cién 80 y 81 en las unidades cataliticas de oxida
cién 56 y 57, respectivamente, donde los componen
tes combustibles contaminentes del aire son oxida
dos a COp y HoO gaseosos innocuos. Los gases as{
purificados pasan después a la seccidn colectora
83 del purificador, donde una poreicn de los gases
purificados es después descargada a través de la
salida 78 y la otra porcidn de dichos gases a tra-
vés de la salida 79.

Ademds de purificar los gases de escape
de los motores de combustion interna de vehfculos
automotores, la presente invencion puede ser uti-
lizada también pare purificar los gases de escape

de los motores de combustion interna para fuentes
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ragores.

Un aparato de purificacion de gases de
escape como anteriormente se ha descrito y que com
prende el purificador catalitico de gas conectado
gl aspirador venturi, fué instaladd en una carreti
1lla elevadora de horquilla, siendo conectado opera
tivamente al tubo trasero de escape de gases de la
carretille, La carretilla elevadora estabe acciona~
da por un motor Continental F-162 que operaba con
gasoline sin plomo. Un catalizador de oxidacidn so
portado por estructura de esqueleto refractaria uni-
taria, porosa con el soporte Zirconiosmullita, de
forme cilindrica y de aproximadamente 76 mm. de lon-
gitud y 124 um Qe didmetro, fué insertado en el pu
rificador de gas de tal maners que sus canales de
circulacidn de gas se extend{an en la direccidén de
circulacidn de gases en el mismo desde la entrada
de gases de escape del purificador hasta la salida
de gases. El soporte catalitico ten{a aproximedamen
te 200 canales de circulacidn de gas por pulgada..
cuadrada del soporte aproximadamente el 8% por pe-
80 de alumina activada depositada en las superfi-
cies de los canales de circulacion y de los macro-

poros que comunican con los mismos, y aproximadamen
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te el 0,5% en peso de Pt depositado sobre le alumi
na (los porcentajes de alumina activada y Pt basa-
dos en el catalizador soportado total). Los andli=-
sis de las muestras de gases tomadas aguas arriba
¥ aguas abajo del catalizador de oxidacidn soporta
do en el purificador:de gas, & las velocidades de
ralent{ y gobernada, se establecen a continuacidn.
Ralenti Velocidad gobernada

Aguas  Aguas Aguas arri- Aguas aba-
arriba abajo be. jo

CO, porcentaje .. 3,54 0,00 1,34 0,00

CHyy PePellavaonss 320 0,00 90 0,00

02H4, Plpom'-looc 260 0,00 250 0,00

Hidrocarburos,

PeDPele (1) sevuns 590 0,00 110 0,00

20

25

25.9.72

(1) Caleulados como n - hexano

Los datos de ensayo indicados en la ta-
bla precedente evidencian los excelentes resulta-
dos en la eliminacion de los componentes nocivos de
los gases de escape obtenidos por el aparato de
purificacidn catalitico de este invento. Ia "Ve-
locidad gobernade" de la cabeza de la tabla era
la velocidad méxiﬁa en revoluciones por minuto de-
terminada por un mecanismo de control ajustado a

2500 r.p.m., aproximadamente.
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El aparato de este invencidn estd mejor
adaptado para purificar los gases de escape de mo-
tores de combustion interna gue operan con combus-
tible sin plomo, tal como le gasolina sin plomo, ya
que la presencia de plomo y de compuestos de plomo
en particulas en los gases de escape tendra por re
sultado una prematura desactivacidn del catalizador
de oxidacion. Sin embargo, el aparato mostrado pue~
de también, si se desea, ser utilizado para purifi
car los gases de escape de motores de combustion in-

terna que funcionan con combustibles con plomo.

~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencion propia, no nueva
pero no establecida, practicada ni divulgada en Es
pafia que se presentan para qué sean objeto de esta

ATy I et e, T aae,
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Patente de. Introduccicn por DIEZ afios, son los si-

gulentes:

1.~ Un aparato para purificar gases de esg
cape de motores de combustion interna, que compren
de: (a) una caja cilindrica de longitud apreciable
¥y que define un espacio parcialmente cerrado de se¢
cion transversal de superficie apreciable; (b) me-
dios de cierre extremos asegurados a extremidades
opuestas de la caja; (c) una entrada de gases de es
cape en los medios de cierre en un extremo de la ca-
ja y una salida de gases en los medios de cierre en
el extremo opuesto de la wisma; (d) un catalizador
de oxidacidn soportado pér elemento refractario uni-
tario cilindrico de menor didmetro que el espacio
cerrado de la caja y asegurado en el interior del
mismo entre la entrada y salida de gases de los me-
dlos de cierre, comprendiendo el catalizador como
soporte una estructure de esyueleto refractaria,
s0lida, unltarie, inerte, porosa, que tiens una
pluralidad de entradas de gases de escape on un ex—
tremo de la mieme, una pluralidad de salida de ga-
ses en el extremo opucsto de la misma y canales de
circulacidn de gas sin obstrucciones que se extien
den a través de la estructura de esqueletou porosa

desde las entradas de gas a las salidas de gas y un
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catalizador de oxidacion depositado en las superfi
cies de macroporos que comunican con los canales
de circulacion y superficies de los canales; (o)
un espacio anular estrecho definido entre el cata
lizador de oxidacidn unitariemente soportado y la
superficie interior de la pared de la caja; (f) un
miembro de barrera de gas anular que se extiende
hacia el interior, asegurado a una porcion extrema
aguas arriba de la caja e integral con la misma,
salvendo el misumbro de barrera dicho espacio entre
la superficie interior de la pared de la caja y la
porcidn de borde merginal de la cara sguas arriba
del catbalizador soportado y que se superpons al
borde periférico de la citada cara aguas arriba
del catalizador de oxidacidn soportado; (g) otro
miembro de barrera anular que se extiende hacia el
intserior, asegurado a unsa porcién extrema aguas
abajo de la caja e integral con la misma y que sal-

va un espacio correspondioante sntre la superficie

interior de la pared de la caja y la porcion de

borde marginal de la care aguas abejo del cataliza
dor soportado y que se superpone al borde periféri
co de dicha cara aguas abajo del catalizador de oxi-
dacion soportado; y (h) medios flexibles elasticos

gque rodean estrechamente al catalizador de oxida-
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¢ién soportado por elemento refractario unitario
en contacto con el mismo y entre el catalizador de
oxidacidn soportado y la superficie interior de la
pared de la caja; por lo que los miembros de barre
ra anulares aseguran el catalizador de oxidacidn
dentro de la caja, proporcionan une barrere pars
el flujo de gas & través del espacio anular entre
el catalizador y la caja y proporcionan una porcién
de borde periférico térmicemente aislante del cata-
lizador de oxidacidn soportado, y los medios que
rodean gl catalizador sirvew para absorber el cho~
gue me cénico y compensan las diferencias de dilata
cidén teérmica de la caja y del elemento refractario
unitario.

2.~ El aparato de la reivindiescion 1,
en el cual alumina activada es. depositada en las
superficies de macroporos accesibles del soporte
del cdtalizador que comunican con los canales de
circulacidn de gas y también ern las superficies de
los canales de cireulacidn ¥y un metal del grupo
del platino es depositado sobre la alumina zctiva~
da, como catalizador de oxidaciodn,

3.= ¥l aparato de la reivindicacion 1,
en el cual los medios de cierre sxtremos asegura-

dos a extremidades opuestas de la caja son miembros
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troncoconicos convergentes hacia fuera, estando re
lacionadas las dimensiones del miembro troncoconi-
co en el extremo de entrada de la caja de modo que
satisfagan la relacion.

D-4d
L

= entre 0,5 ¥y 3 inclusive

en la cual D es el didmetro del extremo mas ancho
del miembro troncocénico, d es el didmetro del ex-
tremo més estrecho del miembro troncoconico, y I
es la longitud del miembro troncoconico.

4.~ E1 aparato de la reivindicacion 3,
en el cual los miembros de barrera de gas son pes-
tafias apulares de espesor y anchura sustancialmen~
te uniformes, integrales con los miembros troncoco
nicos, extendiéndose las pestafias hacia el interior
desde las porciones extremas terminales interiores
de los miembros troncoconicos de tal manera que el
plano de cade uno es generalmente perpendicular al
eje geométrico principal del wiembro troncocdnico
correspondiente.

5.~ El aparato de la reivindicacién 1,
en el cual los medios de absorcidn de.choque mecd=
nico y compensadores de la diferencia de dilata~
cion térmica es un tejido metdlico ondulado, de

malla tricotada, flexible,
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6.~ EL aparato de la reivindicacion 5, ca-
racterizado ademis por tener una capa continua ob-
turadora de poros de un meterial termicamente refrac
tario en la superficie periférica del soporte refrac
tario unitario poroso del catalizador con el tejido
metalico ondulado, de malla tricotada, sobre la ci-
tada capa obturadora de poros.

7.- El aparato de la reivindicacion 1,
en el cual unos medios para admitir y meszcler aire
con el escape estan dispuestos en esencia inmediata~
mente antes de la entrada de gases de escape.

8.~ EL aparato de la reivindicacion 7,
en el cual los medios para asdmitir y mezclar aire
con los gases de escape éstén constituidos por wn
agpirador venturi accionado por los gases de esca-
pe del motor para efectuar la entrada y mezcla de
eire en el mismo con los gases de escape y la sall
da del mismo de la mezcla gaseosa resultente.

9.~ Un aparato para purificar gases de
escape de motores de combustion interna.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se
acompaiian y para los fines que se han especifica-

do.
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Esta Memoria consta de cuarenta y dos

hojas escritas a méguina por una sola de sus ca-

ras.
Madrid, 27 SEV, 1972
P.A,
Atbert A
Por Poder)
25.9.72/RTA.-
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