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(57) Anotace:

lilektrochemické cidlo plynu a zpiisob pro urteni koncentrace
plynovych komponent ve smési plynii jsou navrieny zejména
pro NO, v odpadnich plynech spalovacich motorii. Cidlo
plynu zahmuje prvni prostor (13) méfeni plynu, ktery je
spojen s méfenym plynem a dva dalsi prostory (152 17)
mé&feni plynu, kieré jsou s prvaim prostorem { 13) méfeni
plynu spojeny pies difuzni bariéry (25 a 27). Prvni prostor
(13) méfeni plynu obsahuje prvni &erpaci Elanek, ktery za
pomoci Eerpacich elektrod (28, 29), uspotadanych na pevném
clekirolyt, zplisobuje transpart kysliku do, respektive

z prastoru (13) méfeni plynu. Prostary (13, 17) méfeni plynu
obsahuii daldf Serpact &lanky, pFicem2 prostor (15) méfeni
plynu slouZi pro méieni koncentrace kysliku ve smési a
prostor (17) mé&feni plynu pro mékeni soudtu koncentrace
kysliku a koncentrace plynové komponenty ve smési plyni.
Od cbou méticich &lanki proudu se jako méfena velitina zska
¢erpaci proud, méfeny mezi dvéma terpacimi clektrodami (31,
33, 35) uspofidanymi na pevném elektrolytu. Vytvofenim
rozdilu obou éerpacich proudi se ziskd proporcionalni méici
signal uréujici koncentraci plynové kemponenty.
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Elektrochemické ¢idlo plynu a zpisob ur&eni plynovych komponent

Oblast techniky

Vynélez se tyka elektrochemického ¢idla plynu pro urteni koncentrace plynovych komponent ve
smésich plynii, zejména NOX v odpadnich plynech spalovacich motori, s Eerpacim {lankem a se
dvéma dal$imi elektrochemickymi ¢lanky, pii€¢emz Eerpaci &lanek zpiisobuje transport kysliku do
prvniho prostoru méfeni plynu, respektive z n&ho ven, a pfitem# métici signl alespori jednoho
z obou dal3ich elektrochemickych ¢lankd je pouZit pro uréeni koncentrace plynové komponenty,
pfitem? oba dal3i elektrochemické €lanky jsou méficimi &lanky proudu, a pti¢emZ jeden z obou
méficich &lankdt erp4 jen volny kyslik a druby méfici ¢lanek Serpa volny kyslik, jakoz i kyslik
vznikajici z rozkladu plynovych komponent, pfitem? obsah méfici ¢lanky proudu obsahuji vidy
vnitini Zerpaci elektrody a vné&j§i Cerpaci elektrodu, uspofiddané na jednom pevném elektrolytu,
a vnitfni Zerpaci elektrody jsou usporddany v pfisluiném prostoru méfeni plynu. Vyndlez se déle
tyk4 zpisobu urdeni plynovych komponent ve smésich plyni prostfednictvim elektrochemického
¢idla plynu.

Dosavadni stav techniky

Z EP 678 740 Al je znamy druh &idla plynu pro uréeni koncentrace NOx ve smeési plyni,
u ného¥ jsou za sebou uspofadiny dva prostory méfeni plynu s éerpacimi €lanky ve vrstvé pla-
narnfho keramického noside, vodiciho kyslikové ionty. Mé&feny plyn proudi pfes prvni difuzni
otvor do prvniho prostoru méfeni plynu, ve kterém je uspofddina prvni vniténi derpaci elektroda.
Vnéjsi Cerpaci elektroda je umisténa pfimo v prostoru odpadniho plynu. Prvni wvnitini Cerpaci
elektroda a vn&j§i &erpaci elektroda tvoii prvni Eerpaci ¢lanek. Prostfednictvim prvniho Eerpaciho
¢lanku se v prvanim prostoru méfeni plynu nacerpavanim a vyCerpavanim kysliku nastavi pfedem
uréeny kyslikovy parcidlni tlak. Koncentraéni &lanek (Nernstiv &lanek) ma meéfici elektrodu
a referenéni elektrodu spojenou vzduchovou atmosférou, piicemZ méfici elektroda je uspofadéna
v prvnim prostoru méfeni plynu. Pro nastaveni konstantniho kyslikového parcialniho tlaku v prv-
nim prostoru mé&feni plynu se nereguluje elektrické napéti (elektromotoricka sila) koncentradniho
¢lanku prostfednictvim &erpaciho napéti prvniho &erpaciho €lanku na konstantni hodnotu. Prvni
a druhy prostor méfeni plynu je spojen spojovacim kandlem, ktery pfedstavuje dal¥i difuzni
otvor, pfiemz pfes spojovaci kanal difunduje atmosféra nastavena na konstantni kyslikovy par-
ciaini tlak do druhého prostoru méfeni plynu. V druhém prostoru méfeni plynu je uspofddina dal-
§{ vnitini Serpaci elektroda, ktera spolupiisobi s referenéni elektrodou uspoiddanou v kanélu refe-
renéniho vzduchu, a tvoifi druhy &erpaci &lanek. Daldi vnitini &erpaci elektroda je provedena
z materidlu, napfiklad rhodia, ktery realizuje rozklad NO na N2 a O2. Redukovany kyslik vznika-
jici na daldi vnitini &erpaci elektrod€ se viontové formé Cerpd pfes pliloZené ferpaci napéti
k referentni elektrodé a tam vypousti do atmosféry. PonévadZ atmosféra v prvnim prostoru méfe-
ni plynu se udrZuje na konstantnim kyslikovém parcidlnim tlaku, je Cerpaci proud pro odCerpéni
redukovaného kysliku z druhého prostoru méfeni plynu proporcionalni ke koncentraci NOx.

Konstrukce télesa &idla je relativng komplikovana a pfesnost méfeni je zavisla na mnoha fakto-
rech, jako napfiklad na pfesném nastaveni teploty méfeni a kyslfkovém parcialnim tlaku.

Cidlo plynu znamé ze spisu EP 0 807 818 v podstaté sestava z prvniho erpaciho &lanku a dvou
dalgich meéficich Elankt pracujicich rovnéZ na principu méfeni proudu, pfi¢emz oba méfici ¢lan-
ky proudu jsou provozovany na stejném méficim principu.
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Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstranuje elektrochemické ¢idlo plynu pro uréeni koncentrace plyno-
vych komponent ve smésich plynd, zejména NOx v odpadnich plynech spalovacich motord.
s Cerpacim ¢lankem a se dvéma dalSimi elektrochemickymi clanky, pFi¢emz Cerpaci Elanek zpo-
sobuje transport kysliku do prvniho prostoru méfeni plynu, respektive zného ven, a pricemz
mefici signal alespoi jednoho z obou dalSich elektrochemickych &lanki je pouzit pro uréeni kon-
centrace plynové komponenty, pii¢emz oba dalsi elektrochemické &lanky jsou méficimi &lanky
proudu, & pfi¢emZ jeden z obou méticich clanki Eerpa jen volny kyslik a druhy méfici &lanek cer-
pa volny kyslik, jakoz i kyslik vznikajici z rozkladu plynovych komponent, piicem# oba méici
¢lanky proudu obsahuji vzdy vnitini ¢erpaci elektrody a vnéjsi erpaci elektrodu, uspofadané na
Jjednom pevném elektrolytu, a vnitini Cerpaci elektrody jsou uspofadany v pfisluiném prostoru

Tt

¢lanki proudu je v piimém kontaktu s atmosférou méfeného plynu.

Oba méfici ¢lanky proudu jsou s vyhodou uspofadany v jedné vrstvé télesa &idla vzdaleng v pod-
staté stejnou difuzni vzdalenosti od prvniho prostoru mékeni plynu, a Ze kazdému méficimu ¢lan-
ku proudu je ptifazen dal3i prostor mé&feni plynu. Tyto dalsi prostory méteni plynu jsou uspoFada-
ny v jedné vrstvé rovinobeézné vedle sebe.

Prvni prostor méfeni plynu je s vyhodou spojen s obéma dal3imi prostory méfeni plynu alespoit
Jjednou difuzni bariérou, kterou difunduje smés plyni z prvniho prostoru méfeni plynu do obou
dalsich prostord méfeni plynu. Prvni prostor méfeni plynu je s vyhodou spojen s vnéjsi atmosfé-
rou meéfeni plynu alespofi jednou difuzni bariérou, kterou difunduje smés plyni atmosféry mére-
ného plynu do prvniho prostoru méfeni plynu.

Podle dalsiho provedeni vyndlezu jsou oba dalsi méFici ¢lanky proudu prostorové usporadany
tak, Ze v obou panuji srovnatelné teplotni podminky.

VySe uvedené nedostatky dale odstrafiuje zpiisob ur&eni plynovych komponent ve smésich plyni
prostednictvim elektrochemického &idla plynu podle alespoii jednoho z pfedchazejicich narokd,
podle vynilezu, jehoz podstatou je, Ze oba dalsi elektrochemické &lanky se provozuji jako méfici
¢lanky proudu, a Ze jeden z téchto obou daliich méficich &lank? slouzi pro méfeni koncentrace
kysliku smési plynil a druhy z obou dalgich méficich ¢lankd proudu slouzi pro mékeni soudtu
z koncentrace kysliku a koncentrace mé&fené plynové komponenty ve smési plyni.

Meéfici signdl se s vyhodou vytvofi diferenci signalit téchto obou dal$ich méficich &lankd proudu.
Tyto oba dal$i méfici ¢tanky proudu s vyhodou pouZiji mezni proud jako méfici signal.

Cidlo plynu podle vynalezu a zpisob urteni plynovych komponent ve smésich plynii podle vyna-
lezu prostfednictvim tohoto ¢idla maji tu vyhodu, e na zakladé stavby ¢idla a pouzitého zpasobu
mefeni se ziskd koncentrace méfenych komponent plynu velmi jednoduse a pfesto dostatedné
presné. Cidlo plynu podle vynalezu sestava v podstaté z prvniho Cerpaciho ¢lanku a dvou daldich
méficich &lankd, pracujicich taktéZ na principu méfeni proudu. PonévadZ oba méfici &lanky
proudu se provozuji podle stejného méFiciho principu, sestava zvlastni vyhoda vynélezu v tom,
Ze se s vysokou pFesnosti ziskd métici signal, proporcionalni koncentraci uréité komponenty ply-
nu, prostrednictvim jednoduchého vytvoreni diference &erpacich proudii obou méficich &lankd
proudu.

Napiikiad prostorové té&sné uspofddani obou elektrochemickych méficich &lankd umoziuje
jednoduché a teplotné kompenzované méfeni. Jak jiz bylo uvedeno, miZe se spoledna vngjsi &er-
paci elektroda méficich €lanki uspofadat v pfimém kontaktu s okolnim vzduchem, k tomu je ale
nutna integrace kanalu referenéniho vzduchu do systému vrstev télesa gidla. M&keni zaloZené na
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uréovani Serpacich proudi, ale také umoziiuje uspofadat vnéjdi erpaci elektrody v prostoru
mé&feni plynu, a tim se zfici kanalu referenéniho vzduchu, To podstatné zjednodusi stavbu télesa
¢idla a predstavuje velkou dsporu naklada.

Prehled obrazkd na vvkresech

Provedeni znamého &idla plynu je znizorm&no na vykresech a blize vysvétleno v nasledujicim
popisu, pfiéemz znazoriuji

obr. 1 pfi¢ny fez velkou plochou télesa Cidla,

obr. 2 podélny fez télesem &idla podle ¢ary 1111 v obr. 1,

obr. 3 podélny fez télesem ¢&idla podle Cary III-1Il v obr. | a

obr. 4 podélny fez télesem ¢&idla podle vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Obrazky 1, 2 a 3 znazortiuji principialni konstrukci znamého provedeni ¢idla plynu. Planérni téle-
so 10 &idla elektrochemického &idla plynu ma napiiklad nékolik, kyslikové ionty vodicich, vrstev
provedou jako keramické folie a tvoii planarni keramické téleso. Integrovana forma planarniho
keramického télesa 10 ¢idla se vyrobi znamym zplisobem spojenim laminovanim keramickych
folii potisténych funk&nimi vrstvami a pripojenych aglomeratl laminované struktury. Kazda
zvrstev 11a — 11f pevného elektrolytu je provedena z materidlu pevného elektrolytu vodiciho
kyslikové ionty, jako napfiklad ze stabilizovaného ZrQO,.

Téleso 10 &idla obsahuje prvni prostor 13 méfeni plynu a dva dalsi prostory 15 a 17 méfeni ply-
nu, pfi¢emZ vdechny tfi prostory méfeni plynu jsou vytvofeny vté samé vrstvé. Oba dalsi
prostory 15, 17 méfeni plynu le2i napfiklad rovnob&zné vedle sebe a rozprostiraji se od prvniho
prostoru 13 méfeni plynu ve formé kanalu. Nezavisle na prostorech 13, 15 a 17 méfeni plynu je
naptiklad v dal$i vrstvé uspofadan kanal 19 referengniho vzduchu, ktery na jednom konci vychazi
z plandrniho t&iesa 10 &idla a je spojen s atmosférou.

Téleso 10 &idla ma date otvor 21 vstupu plynu, ktery vede méfeny plyn do prvniho prostoru 13
méteni plynu. Otvor 21 vstupu plynu je napiiklad uspotddéan ve stejné vrstvé jako prostory 13, 15
a 17 méfeni plynu. Na vstupu do prvniho prostoru 13 m&feni plynu je za otvorem 21 vstupu ply-
nu ve sméru difuze méfeného plynu uspofadana prvni difuzni bariéra 23 vytvofena napfiklad
z porézniho keramického materialu, Mezi prostory 13 a 15 méfeni plynu, jakoZ i mezi prostory 1
a 17 méfeni plynu se naléza ve sméru difuze m&feného plynu vzdy po jedné daldi difuzni bariéfe
25a217.

V prvnim prostoru 13 méfen{ plynu je uspofadana prvai vnitini elektroda 28. Na vngjsi, m&fene-
mu plynu bezprostfedné ptivracené stran& vrstvy 11a pevného elektrolytu se nachazi vnéjsi elekt-
roda 29, ktera mize byt pokryta neznazornénou porézni ochrannou vrstvou. Ve druhém a tfetim
prostoru 15 a 17 méfeni plynu se nachazeji dal3i vnitini elektrody 31 a 33. Jim piislusnd spole¢na
vnéjsi elektroda 35 se nachazi v kanalu 19 referenéniho vzduchu.

Aby se zajistilo, Ze na elektrodich v prostorech 13 a 15 méfeni plynu nedojde k rozkladu plyno-
vych komponent, jsou elektrody 28 a 31 tam umisténé provedeny naptiklad ze slitiny zlata a pla-
tiny. V prostoru 17 méfeni plynu se naproti tomu jako elektrody 33 pouzije materidl, ktery mize
napfiklad zpiisobit katalyticky rozklad NOx v kysliku a dusiku. Pro to se hodi napiiklad rhodium
nebo slitina platiny a rhodia. Vn&jii elektrody 29, 35 sestdvaji z katalyticky aktivniho materialu,
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napfiklad z platiny. Jako material pro viechny elektrody se pfitom pouziva znamym zplsobem
cerment, aby slinovanim spojil s keramickymi foliemi.

Do keramického zakladniho télesa 10 Cidla je dale mezi dvé zde neznazornéné elektricke izolagni
vistvy uloZen odporovy ohfivad 39. Odporovy ohfivad 39 slouzi pro ohfati télesa 10 Cidla na
nezbytnou provozni teplotu. Pfitom je na véech prostorové azce sousedicich elektrodach 28, 29,
31, 33 a 35 k dispozici v podstaté stejna teplota.

Zpisob provozu jako ¢idlo NOx

Pt pouZiti t€lesa 10 tidla jako &idla NOx se provozuji vné)3i elekiroda 29 a prvni vnitini elektro-
da 28 jako ¢erpaci elektrody prvniho Eerpaciho &lanku. Na téchto elektrodach se vytvari Cerpaci
proud, prostfednictvim kterého se v prvaim prostoru 13 méfeni plynu nastavi pfierpavanim nebo
od¢erpavanim kysliku konstantni kyslikovy parcidlni tiak (naptiklad 1000 ppm). Méfena atmo-
sféra v prostoru 13 méfeni plynu, nastavena na konstantn{ kyslikovy parcialni tlak, se nyni dosta-
ne pres difuzni bariéry 25 a 27 do prostord 15 a 17 méfeni plynu. V druhém prostoru 15 méfeni
plynu se nachazi druha vnitini elektroda 31, kterd se provozuje spolecné s referenéni elektrodou
35 jako druhy Gerpaci &lanek. Tento Cerpaci ¢lanek slouzi pro kontrolu kyslikového parcialniho
tlaku nastaveného v prostoru 13 méfeni plynu. Piitom se Cerpaci napéti priloZzené na elektrodach
28 a 29 reguluje tak, Ze na druhém &erpacim &lanku vystupuje konstantni ¢erpaci proud. Pfi sla-
bém méteném plynu (lambda > 1) se prvnim &erpacim ¢lankem kyslik z prvniho prostoru 13
méfeni plynu vycerpava, pii silném méfeném plynu (lambda < 1) se naproti tomu kyslik do
prvniho prostoru méfeni plynu Cerpa. Volbou odpovidajiciho kyslikového parcialniho tlaku res-
pektive materidlu elektrod se zajisti, 7¢ se na elektrodich 28 a 31 neodgerpa Zadny kyslik vznikly
pii katalytickém rozkladu NOx.

V prostoru }7 méfeni plynu je uspofadana tieti vnitini elektroda 33, ktera se spolu s referenéni
elektrodou 35 rovnéX provozuje jako ¢erpaci Glanek. Pritom tato tfeti vnitini elektroda 33 puisobi
na zaklad® katalytického materialu jako elektroda senzitivni na NOx, na které se NOx rozklada
podle reakce NOx — 2 N; + x/2 O,. Cerpaci proud ktery ptitom vznika pfedstavuje miru pro
soucet Kysliku volného a od&erpaného katalytickym rozkladem NOx. Vytvofenim jednoduché
diference hrani¢nich proudii méfitelnych v prostorech 15 a 17 méteni plynu na &erpacich &lancich
se ziskd méfici signl proporcionalni ke koncentraci NOx.

Kdyby se u vyse popsanéhe &idla plynu vyskytly vyrovnavaci proudy mezi vnéjimi elektrodami
29, 35, musely by se odpovidajici vrstvy pevného elektrolytu elektricky pferusit zapracovanim
odpovidajicich izolujicich mezivrstev. V tomto pfipadé se mohou vnitini elektrody 28, 31 a 33
slougit do jedné pribéiné elektrody, to znamena provozovat prostiednictvim jednoho spoledného
piipojovaciho kontaktu.

Provedeni podle vyndlezu spotiva vtom, Ze vnéjii elektroda 35 neni uspofadana v kanalu 19
referencniho vzduchu, jak je to znazornéno na obr. 2 a 3, nybrz pfimo na vrstvé 1la pevného
elektrolytu télesa 10 ¢idla podle obr. 4, takZe elektroda 35 Jje rovnéz vystavena méfenému plynu.
Tim se uetfi zapracovani kanalu 19 referenéniho vzduchu do systému vrstev a stavba télesa 10
¢idla se podstatng zjednodusi.



3

0

25

30

35

40

as

50

35

CZ 302189 B6

PATENTOVE NAROKY

1. Elektrochemické &idlo plynu pro uréeni koncenirace plynovych komponent ve smésich
plynii, zejména NOx v odpadnich plynech spalovacich motort, s Eerpacim Clankem a se dvéma
dalgimi elektrochemickymi Glanky, pfiSemz &erpaci Elanek zpisobuje transport kysliku do prvni-
ho prostoru (13) méfeni plynu, respektive z ného ven, a pfifem2 méfici signal alespoii jednoho
z obou dalsich elektrochemickych &lanku je pouZit pro uréeni koncentrace plynové komponenty,
ptitemz oba dal3i elektrochemické &lanky jsou méficimi ¢lanky proudu, a pfi¢emz jeden z obou
méficich &ldnki je upraven pro gerpani jen volného kysliku a druhy métici ¢lanek je upraven pro
Gerpani voiného kysliku, jakoz i kysliku vznikajiciho z rozkladu plynovych komponent, pfi¢emz
oba méFici ¢lanky proudu obsahuji vzdy vnitini Serpaci elektrody (31, 33) a vn&j3i Cerpaci elekt-
rodu (35), uspofadané na jednom pevném elektrolytu, a vnitfni erpaci elektrody (31, 33) jsou
uspofadany v prisluiném prostoru (15, 17) méfeni plynu, vyznaujici se t im, Ze vngj-
5i Cerpaci elektroda (35) dalich méficich &lankd proudu je v ptimém kontaktu s atmosférou
méfeného plynu.

2. Cidlo plynu podle naroku |, vyznadujici se tim, Ze oba méfici ¢lanky proudu
jsou uspofadany v jedné vrstvé télesa (10) gidla a vzdalené o v podstaté stejnou difuzni vzdale-
nost od prvniho prostoru (13) méfeni plynu, a ze kazdému méficimu &lanku proudu je pfifazen
dal3i prostor (15, 17) méfeni plynu.

3. Cidlo plynu podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze tyto daldi prostory (15, 17)
mé&feni plynu jsou uspofadany v jedné vrstvé rovnob&Zné vedle sebe.

4. Cidlo plynu podie naroku 2, vyzmnaé&ujici se tim, Ze prvni prostor (13) méfeni
plynu je spojen s obéma dal3imi prostory (15, 17) méfeni plynu alespofi jednou difuzni bariérou
(25, 27), upravenou pro difundovani smési plyné z prvniho prostoru (13) méfeni plynu do obou
dalsich prostori (15, 17) méeni plynu.

5. Cidlo plynu podle niroku 4, vyzna&mjici se tim, Ze prvni prostor (13) méteni
plynu je spojen s vnéj§i atmosférou mékeni plynu alespoii jednou difuzni bariérou (23), uprave-
nou pro difundovani smési plyni atmosféry méfeného plynu do prvniho prostoru (13) méfeni
plynu.

6. Cidlo plynu podle naroku I, vyzna&ujici se tim, Zeoba dalsi méfici ¢lanky prou-
du jsou prostorové uspoiadany tak, ze v obou panuji srovnatelné tepiotni podminky.

7. Zplisob ureni plynovych komponent ve smésich plyni prostfednictvim elektrochemického
gidla plynu podle alespoi jednoho z predchazejicich naroki, vyzna ¢ujici se tim, Ze
oba uvedené dalii elektrochemické clanky se provozuji jako méfici ¢lanky proudu, a ze jeden
z téchto obou daiSich méficich &lankd sloui pro méfeni koncentrace kysliku ve smési plynd
a druhy z obou daldich méficich ¢lankd proudu sloui pro méfeni souttu z koncentrace kysliku
a koncentrace méfené plynové komponenty ve smési plynii.

8. Zpusob podle naroku 7, vyzna&ujici se tim, Ze méfici signal se vytvofi diferenci
signald téchto obou daldich mé¥icich élanki proudu.

9. Zpisob podle naroku 7, vyznadujici se tim, Zetyto oba dalsi méfici ¢lanky prou-
du pouziji mezni proud jako métici signal.

3 vykresy
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