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DESCRIPCION

Conjunto de filtro y procedimiento para su fabri-
cacion.

La invencién se refiere a un conjunto de filtro que
puede ser recorrido por un fluido, y a un cuerpo de fil-
tro para depurar una corriente de gas de escape de un
motor de combustién interna que se ha construido con
el conjunto de filtro segin la invencién. Asimismo, la
invencién describe un procedimiento para fabricar un
conjunto de filtro.

Si se consideran las nuevas matriculaciones en
Alemania, se verifica que en el afio 2000 alrededor de
un tercio de todos los vehiculos matriculados llevan
motores diesel. Esta proporcidn es, segtin la tradicion,
netamente mds alta que, por ejemplo, en los paises de
Francia y Austria. Este creciente interés en vehiculos
automoviles diesel tiene, por ejemplo, su origen en el
consumo relativamente pequefio de carburante, en los
precios relativamente bajos del carburante diesel en
la actualidad y también en las propiedades de circu-
lacién mejoradas de tales vehiculos. Un vehiculo die-
sel es muy atrayente también atendiendo a criterios
especificos del medio ambiente, ya que este vehicu-
lo presenta una emisién de CO, netamente reducida
en comparacion con vehiculos propulsados por gaso-
lina. No obstante, se tiene que verificar también que la
proporcién de particulas de hollin generadas durante
la combustién es netamente superior a la de los vehi-
culos propulsados por gasolina.

Si se considera ahora la depuracién de gases de
escape, especialmente de motores diesel, los hidro-
carburos (HC) y también los mondxidos de carbono
(CO) contenidos en el gas de escape se pueden oxidar
de manera conocida poniendo éstos en contacto, por
ejemplo, con una superficie cataliticamente activa. No
obstante, la reduccién de 6xidos de nitrégeno (NO,)
en condiciones ricas en oxigeno es mds dificil. Un ca-
talizador de tres vias como el que se utiliza, por ejem-
plo, en motores Otto no aporta los efectos deseados.
Por este motivo, se ha desarrollado el procedimien-
to de reduccidn catalitica selectiva (SCR: “selective
catalytic reduction”). Asimismo, se ha probado la uti-
lizacién de adsorbedores de NO, en lo que respecta a
la reduccién de 6xidos de nitrégeno.

La discusién de si las particulas o los hidrocarbu-
ros de cadena larga tienen un efecto negativo sobre
la salud humana se viene realizando ahora ya duran-
te un periodo de tiempo muy largo, sin haber hecho
hasta este momento una declaracion definitiva. A pe-
sar de ello, se puede apreciar la aspiracion a que tales
emisiones no sean entregadas al medio ambiente has-
ta mds alla de cierto intervalo de tolerancia. Por tanto,
se plantea la cuestion de qué eficiencia de filtrado es
realmente necesaria para poder observar también en
el futuro las directrices legales conocidas hasta ahora.
Si se considera el actual comportamiento de los gases
de escape de vehiculos que se encuentran en circula-
cion en la Republica Federal de Alemania, se puede
verificar que la mayoria de los automdviles de turis-
mo certificados en 1999 segtin EU III pueden observar
también los requisitos segtin EU IV cuando estos sean
equipados con un filtro que presente una efectividad
de al menos 30 a 40%.

Para la reduccion de emisiones de particulas se
conocen trampas de particulas que estdn constituidas
por un substrato cerdmico. Estas presentan canales, de
modo que el gas de escape a depurar puede entrar en

2

10

15

20

25

30

40

45

50

55

60

65

la trampa de particulas. Los canales contiguos estin
alternativamente cerrados, de modo que el gas de es-
cape entra por el lado de entrada en el canal, atraviesa
la pared cerdmica y escapa de nuevo en el lado de sa-
lida por el canal contiguo. Tales filtros consiguen una
efectividad de aproximadamente 95% en toda la gama
de tamafios de particulas que se presentan.

Ademads de interacciones quimicas con aditivos
y revestimientos especiales, la regeneracién segura
del filtro en el sistema de gas de escape de un auto-
movil sigue representando todavia un problema. La
regeneracion de la trampa de particulas es necesa-
ria, ya que la creciente acumulacién de fragmentos
de particulas en la pared del canal a recorrer por el
flujo tiene como consecuencia una pérdida de pre-
sién continuamente creciente que presenta repercu-
siones negativas sobre la potencia del motor. La rege-
neracién comprende sustancialmente el breve calen-
tamiento de la trampa de particulas o de las particu-
las acumuladas en ella, de modo que las particulas de
hollin sean convertidas en componentes gaseosos. No
obstante, este alto esfuerzo térmico de la trampa de
particulas tiene repercusiones negativas sobre la vida
util.

Para evitar esta regeneracién discontinua y muy
fomentadora de desgaste térmico se ha desarrollado
un sistema de regeneracién continua de filtros (CRT:
“continuous regeneration trap”). En este sistema se
queman las particulas a temperaturas ya por encima
de 200°C por medio de oxidacién con NO,. El NO,
necesario para ello es generado frecuentemente por
un catalizador de oxidacién que estd dispuesto aguas
abajo delante de la trampa de particulas. Sin embargo,
precisamente con respecto a la aplicacién en vehicu-
los automoviles con gasdleo se plantea el problema
de que solamente existe una proporcién insuficiente
de mondéxido de nitrogeno (NO) en el gas de escape
que pueda ser convertida en el didéxido de nitrégeno
deseado (NO,). Como consecuencia, no se puede ase-
gurar hasta ahora que tenga lugar una regeneracién
continua de la trampa de particulas en el sistema de
gas de escape.

Ademéds, hay que tener en cuenta que, aparte de
particulas no convertibles, se depositan también en
una trampa de particulas aceite o residuos adicionales
de aditivos que no pueden regenerarse sin mas me-
didas. Por este motivo, se tienen que cambiar y/o la-
var los filtros conocidos a intervalos regulares. Los
sistemas de filtrado construidos a manera de placas
intentan resolver este problema haciendo posible una
estimulacién semejante a vibraciones que conduzca a
que estos componentes se desprendan del filtro. No
obstante, la proporcién no regenerable de las particu-
las llega asi directamente al medio ambiente, en parte
sin un tratamiento adicional.

Ademds de una temperatura de reaccién minima
y un tiempo de permanencia especifico, se tiene que
proporcionar suficiente 6xido de nitrégeno para la re-
generacién continua de particulas con NO,. Los en-
sayos realizados respecto de la emision dindmica de
mondxido de nitrégeno (NO) y particulas han desta-
cado claramente que las particulas se emiten precisa-
mente cuando no estd presente o s6lo esta presente
una cantidad muy pequefia de mondxido de nitroge-
no en el gas de escape, y viceversa. Se sigue de esto
que un filtro con regeneracion continua real ha de fun-
cionar sustancialmente como compensador o acumu-
lador, de modo que se garantice que los dos reaccio-
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nantes permanezcan en un instante dado en las canti-
dades necesarias en el filtro. Asimismo, el filtro ha de
disponerse lo mds cerca posible del motor de combus-
tién interna para que pueda adoptar ya temperaturas lo
mas altas posible inmediatamente después del arran-
que en frio. Para la habilitacién del di6xido de nitré-
geno necesario hay que montar delante del filtro un
catalizador de oxidacién que convierta monéxido de
carbono (CO) e hidrocarburos (HC) y especialmente
también convierta el mondxido de nitrégeno (NO) en
diéxido de nitrégeno (NO,). En caso de que se dis-
ponga cerca del motor este sistema constituido por el
catalizador de oxidacidn y el filtro, es adecuada espe-
cialmente la posicién delante de un turboalimentador
que se emplea frecuentemente en vehiculos automé-
viles diesel para aumentar la presién de alimentacién
en la cdmara de combustion.

Si se consideran estas reflexiones fundamentales,
se plantea para la utilizacién real en la construccién
de automdviles la cuestion del modo en que estd es-
tructurado un filtro de esta clase que presente en tal
posicién y en presencia de cargas térmicas y dindmi-
cas extremadamente altas un rendimiento de filtrado
satisfactorio. Hay que tener en cuenta especialmen-
te las circunstancias de espacio, las cuales requieren
un nuevo concepto para el filtro. Mientras que en los
filtros clasicos, que se han dispuesto en los bajos de
un vehiculo automdvil, estaba en primer plano un vo-
lumen lo mas grande posible para garantizar un alto
tiempo de permanencia de las particulas atin no con-
vertidas en el filtro y, por tanto, una alta eficiencia, en
el caso de una disposicién préxima al motor no estd
disponible sitio o espacio suficiente.

A este fin, se ha desarrollado un nuevo concepto
que se ha dado a conocer sustancialmente bajo el tér-
mino de “sistema de filtro abierto”. Estos sistemas de
filtro abierto se caracterizan porque se puede prescin-
dir de un cierre alternativo constructivo de los canales
del filtro. Se prevé a este respecto que las paredes de
los canales estén constituidas al menos en parte por
material poroso o altamente poroso y que los cana-
les de flujo del filtro abierto presenten estructuras de
desviacién o de guia. Estas estructuras internas hacen
que el flujo o las particulas contenidas en el mismo
sean conducidos hacia las zonas de material poroso o
altamente poroso. A este respecto, se ha comprobado
sorprendentemente que las particulas permanecen ad-
heridas por interceptacién y/o impacto sobre y/o en la
pared porosa del canal. Las diferencias de presion en
el perfil de flujo del gas de escape circulante son de
importancia para que se produzca esta accién. Debi-
do a la desviacion se pueden originar, ademds, con-
diciones de depresion o de sobrepresion locales que
conduzcan a un efecto de filtrado a través de la pared
porosa, ya que se tienen que compensar las diferen-
cias de presion antes citadas.

La trampa de particulas contrasta con los sistemas
de tamiz o de filtro cerrado conocidos, ya que no estidn
previstos pasillos de flujo sin salida. Por tanto, esta
propiedad puede servir también para caracterizar ta-
les filtros de particulas, de modo que, por ejemplo, el
pardmetro “libertad de flujo” es adecuado para la des-
cripcion. Asi, una “libertad de flujo” de 20% significa
que, considerando la seccidn transversal, se puede ver
a través de aproximadamente el 20% de la superficie.
En un filtro de particulas con una densidad de cana-
les de aproximadamente 600 cpsi (“cells per square
inch” = celdas por pulgada cuadrada) con un didme-

10

15

20

25

35

40

45

50

55

60

65

tro hidraulico de 0,8 mm, esta libertad de flujo corres-
ponderia a una superficie de mds de 0,1 mm?.

Para la materializacién de un sistema de filtro
abierto de esta clase es ahora también un cometido
de la presente invencion indicar un material de filtro
que sea en particular adecuado justamente para su uti-
lizacién en el marco de la regeneracién continua y de
los requisitos resultantes de ella. Por tanto, el siste-
ma de filtro ha de aguantar las altas cargas térmicas
y dindmicas en el sistema de gases de escape de un
automévil de turismo, las cuales tienen su origen en
la expulsién a manera de impulsos de gas de escape
muy caliente. Asimismo, se pretende indicar un cuer-
po de filtro correspondiente que sea adecuado para
una reduccion significativa de particulas en el siste-
ma de gas de escape. Ademads, se pretende indicar un
procedimiento para la fabricacién del material de fil-
tro.

Estos problemas se resuelven mediante un conjun-
to de filtro con las caracteristicas de la reivindicacién
1, un cuerpo de filtro para depurar una corriente de
gas de escape de un motor de combustion interna con
las caracteristicas de la reivindicacién 12 y un pro-
cedimiento para fabricar un conjunto de filtro segin
las caracteristicas de la reivindicacién 14. Otras eje-
cuciones ventajosas estdn descritas en las respectivas
reivindicaciones subordinadas, pudiendo presentarse
las respectivas caracteristicas en forma individualiza-
da o en cualquier combinacién conveniente de ellas.

El conjunto de filtro segiin la invencién puede ser
recorrido por un filtro y comprende al menos una capa
de cubierta de material al menos parcialmente poroso
o altamente poroso y al menos una capa de fibras de
un tejido de fibras. La capa de cubierta presenta, ade-
mads, al menos una zona de borde. El conjunto de filtro
se caracteriza porque la al menos una capa de cubier-
ta forma una envoltura que rodea la capa de fibras,
de modo que dicha capa de fibras estd dispuesta de
forma imperdible en el interior de la al menos una ca-
pa de cubierta. Por envoltura ha de entenderse en este
contexto una disposicion de la al menos una capa de
cubierta en la que dicha al menos una capa de cubier-
ta se extiende al menos en parte también hasta mis
alla de la limitacién de la capa de fibras y, en parti-
cular, envuelve a ésta completamente. Por tanto, estd
formada al menos en parte una envoltura sobre todo el
perimetro de la capa de fibras. Por consiguiente, esta
disposicion de la capa de cubierta alrededor de la li-
mitacion de la capa de fibras tiene la consecuencia de
que se dificulta mediante un acoplamiento de ajuste
de forma un movimiento relativo de la capa de fibras
con respecto a la al menos una capa de cubierta en al
menos una direccién.

La construccién de un conjunto de filtro de esta
clase retine varias ventajas que son de importancia es-
pecialmente en lo que respecta a la disposicion de tal
conjunto de filtro cerca del motor. La al menos una ca-
pa de cubierta representa una especie de envoltura de
proteccion que protege la capa de fibras interna con-
tra los golpes de presion o las puntas de temperatura
que se produzcan. La capa de fibras representa frente
a la capa de cubierta un conjunto de material forma-
do por fibras netamente mds sueltas. A este fin, cabe
hacer notar que con el término de “tejido de fibras”
estan abarcadas todas las disposiciones imaginables
de fibras en conjuntos, géneros de punto o similares.
Asimismo, respecto del material, son posibles aqui un
gran nimero de alternativas, como, por ejemplo, fi-
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bras ceramicas, fibras metélicas, materiales sinteriza-
dos o similares. La capa de fibras puede presentar una
porosidad muy alta, ya que ésta no tiene que disefiarse
atendiendo en primer término a la resistencia a causa
de la presencia de una capa de cubierta que la prote-
ge. Por tanto, se pueden materializar espacios libres,
poros o similares especialmente grandes en la capa de
fibras. Esto viene favorecido especialmente por el he-
cho de que la al menos una capa de cubierta estd cons-
truida de manera semejante a una cinta o una lamina,
es decir que ofrece una superficie de asiento relativa-
mente grande. Como consecuencia, se pueden utilizar
aqui materiales de fibras empaquetados en forma ne-
tamente mds suelta que, por ejemplo, en las redes de
alambre conocidas que se han utilizado hasta ahora
para preservar la estabilidad de forma de las capas de
filtro.

Desde entonces, se han construido tales estructu-
ras de emparedado de modo que esté dispuesta una es-
tructura de apoyo en cada uno de ambos lados del ma-
terial de filtro (especialmente trenzados de alambre),
y este emparedado ha sido curvado o conformado se-
guidamente para darle la forma deseada. Estas estruc-
turas de emparedado se han dispuesto en la corriente
de gas de escape de modo que la limitacién (o su-
perficie frontal) del material de filtro estaba expuesta
sin proteccidn a la corriente de gas de escape pulsan-
te. Esto ha conducido a fendmenos de disgregacién
precisamente en estas zonas frontales. Para asegurar
que el material fibroso esté inmovilizado entre las te-
las metdlicas durante un periodo de tiempo mads largo,
se ha tenido que comprimir esta estructura de empa-
redado bajo alta presién, lo que, debido a los poros o
espacios libres muy pequefios resultantes de ello pa-
ra la acumulacién de particulas, ha tenido como con-
secuencia mermas perceptibles respecto de la efecti-
vidad del material de filtro. Esto se evita de manera
sencilla en el conjunto de filtro segun la invencién, ya
que una colocacioén de la al menos una capa de cu-
bierta alrededor de la limitacién de la capa de fibras
tiene directamente como consecuencia la disposicién
imperdible de la capa de fibras en el interior.

Seglin otra ejecucidn, la envoltura que protege la
capa de fibras estd formada por una capa de cubier-
ta, teniendo ésta al menos una zona de borde y una
zona de conformacién opuesta, y la capa de cubierta
estd unida consigo misma en la al menos una zona de
borde por medio de técnicas de ensamble. Como con-
secuencia, la capa de cubierta presenta dimensiones
que permiten que la capa de cubierta pueda ser dis-
puesta una vez alrededor de la capa de fibras, siendo
dicha capa de cubierta conformada (curvada, plegada
o similar) cerca de una limitacién de la capa de fibras
y siendo, por ejemplo, soldada por aporte de mate-
rial o por via autégena consigo misma en una zona de
borde situada en el lado opuesto. La disposicion de tal
conjunto de filtro en la corriente de gas de escape de
un motor de combustién interna se efectia preferible-
mente de tal manera que el gas de escape que afluye al
conjunto de filtro tropiece en la zona de borde con la
unién obtenida por técnicas de ensamble o en la zona
de conformacién. Como consecuencia, no es posible
un desplazamiento o un movimiento relativo de la ca-
pa de fibras con respecto a la capa de cubierta, visto
en la direccion de flujo del gas de escape, ya que aqui
estd formada una barrera de ajuste de forma. En una
direccién perpendicular a ésta, el conjunto de filtro
puede pasarse también sin abrazamiento, ya que aqui
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actdan fuerzas relativamente pequefias. Por el contra-
rio, esto garantiza, por ejemplo, la compensacion del
diferente comportamiento de dilatacion térmica de la
capa de cubierta y la capa de fibras.

Como alternativa a esto, se propone también que
la envoltura esté formada con al menos dos capas de
cubierta, estando las capas de cubierta unidas una con
otra en al menos una zona de borde por medio de téc-
nicas de ensamble y estando la capa de fibras dispues-
ta de manera imperdible entre estas capas de cubier-
ta unidas una con otra. Por consiguiente, se describe
aqui una estructura de emparedado en la que la capa
de fibras estd dispuesta entre al menos dos capas de
cubierta. Se genera ahora la envoltura haciendo que
las capas de cubierta exteriormente dispuestas presen-
ten cada una de ellas zonas de borde que solapen a la
capa de fibras y que se unan una con otra por medio
de técnicas de ensamble (soldadura de aporte, solda-
dura autégena, sinterizacion, pegadura). Estas zonas
de borde estan situadas cada una de ellas cerca de dos
cantos opuestos de la capa de cubierta. Aun cuando
se prefiere en este contexto disponer la zona de borde
con la unién obtenida por técnicas de ensamble sus-
tancialmente por fuera de la zona con la capa de fi-
bras, en ciertas circunstancias puede ser también con-
veniente prolongar una de las dos capa de cubierta,
de modo que ésta se extienda alrededor de una limita-
cién de la capa de fibras y se una con la otra capa de
cubierta en la zona de la capa de fibras. La formacién
de una envoltura de proteccion de esta manera contri-
buye también a que la capa de fibras esté dispuesta de
forma imperdible en el interior.

Segtin otra ejecucion, la al menos una capa de cu-
bierta presenta en al menos una zona de borde una po-
rosidad reducida en comparacidn con la zona restante,
y en particular esta capa no tiene alli ninguna porosi-
dad. Esto significa que la capa de cubierta presenta
al menos dos permeabilidades diferentes para un gas
de escape. Mientras que la capa de cubierta dispues-
ta precisamente en la zona de contacto con la capa
de fibras tiene una permeabilidad o porosidad relati-
vamente alta debido a perforaciones, agujeros, aber-
turas, pasos o similares, esta capa estd hecha preferi-
blemente en la zona de borde a base de un material
sustancialmente impenetrable para un fluido. Esto se
aplica especialmente al material adicional empleado
para formar la unién obtenida por técnicas de ensam-
ble, especialmente material de soldadura de aporte o
de soldadura autégena. Asi, se garantiza un amarre
duradero de las capas de cubierta a unir una con otra,
incluso en un ambiente altamente corrosivo como el
que se presenta en un sistema de gas de escape.

Segtn la invencion, la al menos una capa de cu-
bierta es una ldmina metélica con un espesor de me-
nos de 0,04 mm, especialmente de menos de 0,03 mm
o incluso de menos de 0,02 mm. La construccion de la
capa de cubierta a base de una lamina metélica tiene
ventajas especiales. Asi, por ejemplo, es posible una
conduccidn rapida del calor de la superficie de la capa
de cubierta que estd en contacto con el gas de escape
hacia el material fibroso, de modo que también aqui
es posible una rdpida regeneracion (por ejemplo, des-
pués del arranque del motor de combustion interna)
de particulas capturadas y/o incorporadas. Asimismo,
mediante el espesor propuesto se garantiza que la 1a-
mina metdlica tenga solamente una pequeiiisima ca-
pacidad calorifica especifica de la superficie, de modo
que también aqui se favorece el comportamiento de
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arranque o la llegada rdpida a la temperatura minima
necesaria para la regeneracion de particulas de hollin.
Ademads, con miras a la seleccidn especial de un ma-
terial para una l1dmina metdlica de esta clase, se puede
recurrir a conocimientos que se han adquirido ya en
el marco del desarrollo de cuerpos de nido de abeja
metdlicos dispuestos como cuerpos de soporte de ca-
talizador cerca del motor.

Segiin una ejecucién ventajosa, el conjunto de fil-
tro tiene una porosidad media que es mayor que el
70%, especialmente incluso mayor que el 90%. La
porosidad media se refiere aqui sustancialmente a la
zona realmente porosa, es decir, sin zonas de borde
con una porosidad reducida. Naturalmente, la capa de
fibras tiene con frecuencia una porosidad situada ne-
tamente por encima de 70% o de 90%, de modo que
se produce cierta reduccién debido a la capa de cu-
bierta que limita la capa de fibras. La porosidad de la
capa de cubierta viene definida, por ejemplo, por el
tamafio y/o el niimero de los pasos, aberturas o simi-
lares. Asi, por ejemplo, es imaginable que la capa de
cubierta esté provista de aberturas relativamente gran-
des (por ejemplo, en el intervalo de 2 a 6 mm de dia-
metro), estando previsto un nimero relativamente pe-
quefio por unidad de superficie. Si, por ejemplo, las
diferencias de presioén por todo el conjunto de filtro
desempefian solamente un papel secundario, es posi-
ble también una configuracién netamente mds peque-
fla (netamente mas pequefia que 1 mm) de tales aber-
turas en un gran nimero por unidad de superficie. La
respectiva forma de configuracién que conduzca a la
porosidad deseada depende de un gran nimero de pa-
rdmetros, cabiendo citar aqui a titulo de ejemplo la
composicion del gas de escape (tamafio de particulas,
fluctuaciones de presion, etc.), el material fibroso em-
pleado y/o las propiedades de resistencia de la capa
de cubierta.

Segtin otra ejecucién mds, la al menos una zona
de borde se extiende desde un canto de la capa de cu-
bierta sobre una anchura de borde que estd compren-
dida entre 3 mm y 15 mm, estando dispuesta la zo-
na de borde preferiblemente al menos en dos cantos
opuestos. Esta anchura de borde garantiza un amarre
duradero de las capas de cubierta contiguas. La zona
indicada estd ajustada especialmente a procedimien-
tos de soldadura de aporte conocidos o, por ejemplo,
a la soldadura de costura por rodillo. Cabe hacer notar
también a este respecto que es posible un revestimien-
to o envolvimiento completo del material fibroso, rea-
lizdndose una unién de soldadura de aporte o una cos-
tura de soldadura autégena completamente periférica
a lo largo de los cantos de las capas de cubierta.

Como ya se ha mencionado, es especialmente ven-
tajoso que la unién de ensamble sea realizada con
ayuda de un medio de soldadura. El medio de sol-
dadura ha descollado ya en la fabricaciéon de cuerpos
de soporte de catalizadores a base de laminas metali-
cas para formar uniones especialmente resistentes a la
corrosién y a la temperatura. No obstante, en ciertas
circunstancias son posibles también diferentes proce-
dimientos de soldadura autégena conocidos, asi como
diferentes técnicas de sinterizacién o de pegadura co-
nocidas.

Segtin un perfeccionamiento, la capa de fibras tie-
ne una primera longitud y una primera anchura y la al
menos una capa de cubierta tiene una segunda longi-
tud y una segunda anchura, siendo la primera longitud
y/o la primera anchura de la capa de fibras mas peque-
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flas que la segunda longitud y/o la segunda anchura
de la al menos una capa de cubierta. Esto significa
que las capas de cubierta, en caso de una disposicién
concéntrica de las capas de cubierta y de la capa de fi-
bras, se extienden al menos en parte hasta mas alla de
las limitaciones de la capa de fibras. Por tanto, se for-
man unos tramos de solapamiento que se aprovechan
preferiblemente para establecer la unién de ensamble
(zona de borde).

Respecto de la capa de fibras, se propone que ésta
tenga una extensién de 0,01 mm a 1 mm. Se prefie-
ren aqui capas de fibras que presenten una porosidad
propia de mds de 85%. Ensayos realizados con fibras
que presentan un didmetro comprendido entre 0,008
mm y 0,015 mm han demostrado un resultado muy
satisfactorio en cuanto a la accidn de filtracion.

Precisamente en combinacién de un conjunto de
filtro de esta clase con el llamado filtro abierto se pro-
pone, para favorecer la desviacion del flujo, que al
menos una capa de cubierta presente al menos una
superficie de guia del flujo. Por esto ha de entender-
se que la capa de cubierta no es completamente pla-
na, sino que su superficie forma una estructura o una
microestructura que proporciona superficies de des-
viacién del flujo. Asi, por ejemplo, es ventajosa una
estructura transversal a la direccién de flujo del gas
de escape, siendo suficiente aqui, en ciertas circuns-
tancias, una altura de la estructura de unos pocos mi-
limetros (menos de 2 mm, especialmente menos de 1
mm). Estas superficies de guia del flujo contribuyen
a influir deliberadamente sobre la direccién del flujo,
con lo que se mejora en conjunto el rendimiento del
filtro.

Segtin otro aspecto de la invencién, se propone un
cuerpo de filtro que puede utilizarse para depurar una
corriente de gas de escape de un motor de combus-
tién interna. Este cuerpo de filtro presenta al menos
un conjunto de filtro anteriormente descrito que esta
dispuesto al menos en parte en una carcasa de modo
que se formen canales, especialmente seglin una es-
tructura de nido de abeja, estando preferiblemente es-
trechados los canales al menos en parte. Esto significa
que el conjunto de filtro propuesto es adecuado para
su utilizacién en sistemas de filtro con canales alter-
nativamente cerrados y también puede servir para la
fabricacion de cuerpos de filtro abiertos con una her-
meticidad visual mayor de 20%, especialmente mayor
de 40%.

En cuanto a un cuerpo de filtro abierto, es posible,
por ejemplo, construir éste a base de 1dminas de chapa
onduladas y conjuntos de filtro sustancialmente lisos
que se apilan primero alternando unos sobre otros y se
enroscan y/o arrollan a continuacién conjuntamente.
La Idmina de chapa ondulada presenta aqui estructu-
ras de desviacién que hacen que el gas de escape que
circula por el cuerpo de filtro sea conducido al menos
en parte hacia el conjunto de filtro poroso. Por tan-
to, el conjunto de filtro es recorrido al menos en parte
por el gas, siendo filtradas y separadas especialmen-
te particulas con un tamafio comprendido entre 20 y
200 nm. Segtn la frecuencia con que una corriente de
gas parcial sea conducida con ayuda de tales disposi-
tivos de desviacion a través de una pared de esta clase
constituida por material del conjunto de filtro, se ve-
rifica la existencia de un efecto de filtracion creciente
durante el flujo axial a través del cuerpo de filtro.

Segtn otra ejecucién del cuerpo de filtro, al me-
nos una capa de cubierta presenta al menos en parte

5
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una estructura que limita sustancialmente los canales.
Esto significa en otras palabras que la estructura defi-
ne sustancialmente la seccién transversal de flujo del
canal. Ventajosamente, las capas de cubierta o la capa
de fibras son provistas conjuntamente de una estructu-
ra de esta clase, ofreciéndose aqui especialmente una
ondulacién.

El procedimiento para fabricar un conjunto de fil-
tro segun la invencion como el que se ha descrito an-
teriormente comprende para ello, seglin otro aspecto
de la invencion, los pasos siguientes:

- producir una porosidad en al menos una
capa de cubierta, recortdndose para ello al
menos una zona de borde,

- disponer una capa de fibras sobre una capa
de cubierta

- formar una envoltura con la al menos una
capa de cubierta y

- formar una unién de ensamble en la al me-
nos una zona de borde, de modo que la ca-
pa de fibras quede fijada de forma imperdi-
ble entre la al menos una capa de cubierta.

La produccién de una porosidad en la capa de cu-
bierta puede realizarse ya, por ejemplo, durante la fa-
bricacién del material de dicha capa de cubierta. No
obstante, es posible establecer la porosidad haciendo
que un material impermeable para un fluido sea pro-
visto posteriormente de perforaciones, aberturas, pa-
sos o similares. En este caso, se pueden utilizar espe-
cialmente procedimientos de fabricacién por separa-
cién (corte, troquelado, perforacién o similar), proce-
dimientos de ataque quimico o un tratamiento térmi-
co, especialmente con un laser. Para formar la capa de
fibras se pueden utilizar todas las técnicas ya conoci-
das, de modo que se formen géneros de punto, tejidos
0 estructuras semejantes a partir de un material a ma-
nera de fibras.

Segtin un perfeccionamiento del procedimiento, la
formacién de una envoltura se efectia por conforma-
cién de una capa de cubierta, especialmente por me-
dio de curvado, acodado o plegado de dicha capa de
cubierta en una zona de conformacién. Este paso del
procedimiento se ofrece especialmente para fabricar
un conjunto de filtro segun la invencién que presen-
te solamente una capa de cubierta. En este caso, en
vista del alto esfuerzo térmico y dindmico de la capa
de cubierta durante su uso, puede ser ventajoso que
los tramos de dicha tnica capa de cubierta dispuestos
contiguos uno a otro sean unidos adicionalmente uno
con otro por técnicas de ensamble en la zona de con-
formacion. Por tanto, se asegura que la capa de fibras
siga estando dispuesta entonces también en forma im-
perdible en caso de que la capa de cubierta se rasgara
alguna vez en la zona del curvado.

Asimismo, se propone que la formacién de una
envoltura se efectie por medio de dos capas de cu-
bierta, estando dispuesta la al menos una capa de fi-
bras entre las capas de cubierta de modo que las zo-
nas de borde de las capas de cubierta se superpongan
directamente al menos en parte. Esto significa que en-
tre la zona de borde contigua de las capas de cubierta
no estd dispuesto ningin material fibroso y que una
unién de ensamble en esta zona de borde no tiene co-
mo consecuencia ningin deterioro de la capa de fi-
bras. Ademads, se asegura que la unién de ensamble
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en la zona de borde pueda aguantar durante un pe-
riodo de tiempo muy largo las condiciones altamente
corrosivas reinantes en el sistema de gas de escape del
motor de combustién interna.

Segtin un perfeccionamiento del procedimiento,
antes de disponer la capa de fibras sobre la capa de
cubierta se produce una estructura en al menos una
de las capas de cubierta. Cuando el conjunto de filtro
presenta dos capas de cubierta para formar una envol-
tura, se propone ventajosamente que la produccién de
la estructura en las dos capas de cubierta se efectie
sucesivamente en el tiempo y que se genere cada vez
una estructura diferente. Esto hace posible, por ejem-
plo, la formacién de densidades de canales diferentes
en toda la seccion transversal del cuerpo de filtro, de
modo que se garantiza una concordancia deliberada
de las respectivas formas de seccidn transversal de los
canales o de las respectivas densidades de canales con
el perfil de afluencia de la corriente de gas de escape.

En cuanto a la configuracion de la unién de en-
samble de las capas de cubierta una con otra, se pro-
pone alternativamente realizar la unién de ensam-
ble por medio de un proceso de soldadura autégena
o por medio de un proceso de soldadura de aporte.
Esto constituye ejecuciones especialmente preferidas
del procedimiento, siendo posibles también, en cier-
tas circunstancias, uniones de ensamble por medio de
procesos de sinterizacion o de pegadura.

Segtin otra ejecucién mds del procedimiento, la al
menos una capa de cubierta es provista de un tope
para material de soldadura por fuera de la al menos
una zona de borde. Como tope para material de solda-
dura pueden preverse aceites, barnices, ceras, capas
cerdmicas o similares conocidos que impidan que el
medio de soldadura avance hacia dentro de zonas in-
teriores de la envoltura en la que estd dispuesta la capa
de fibras. Por tanto, por un lado, se asegura que el ma-
terial de soldadura no contribuya a la reduccién de la
porosidad de la capa de fibras y, por otro lado, se pro-
porciona también realmente la cantidad de medio de
soldadura calculada para la unién de soldadura en el
sitio que se ha de ensamblar.

Se explica ahora la invencién con més detalle ayu-
dandose de las figuras que muestran ejecuciones espe-
cialmente ventajosas y especialmente preferidas del
conjunto de filtro y del cuerpo de filtro. Asimismo,
las figuras sirven para ilustrar el procedimiento des-
crito segun la invencién. No obstante, cabe aclarar en
este sitio que la invencién no se limita a los ejemplos
de realizacion representados en las figuras.

Muestran:

La figura 1, esquemdticamente y en perspectiva,
una primera forma de realizacién del conjunto de fil-
tro,

La figura 2, una vista en seccién de otra forma de
realizacién del conjunto de filtro,

La figura 3, un fragmento de una forma de reali-
zacion del cuerpo de filtro segin la invencion,

La figura 4, una vista de detalle derivada de la fi-
gura 3,

La figura 5, esquemadticamente, una instalacién de
gas de escape,

La figura 6, esquemadticamente y en perspectiva,
una vista de detalle de otra forma de realizacién del
cuerpo de filtro,

La figura 7, esquemadticamente y en perspectiva,
otra ejecucion del cuerpo de filtro y



1 ES 2279 895 T3 12

La figura 8, esquemadticamente y en perspectiva,
otra forma de realizacion del cuerpo de filtro segtin la
invencion.

La figura 1 muestra esqueméticamente y en pers-
pectiva una forma de realizacién del conjunto de fil-
tro 1 segln la invencién con dos capas de cubierta
2. Las capas de cubierta 2 estdn constituidas al me-
nos en parte por un material poroso (véase la zona
punteada) y presentan cada una de ellas dos zonas de
borde 3 en lados opuestos. Asimismo, el conjunto de
filtro 1 comprende una capa de fibras 4 hecha de un
tejido de fibras. Las dos capas de cubierta 2 forman
una envoltura 31 que rodea la capa de fibras 4, de mo-
do que dicha capa de fibras 4 estd dispuesta de forma
imperdible en el interior de las dos capas de cubierta
2. Las dos capas de cubierta 2 estan unidas una con
otra (unién 22) por técnicas de ensamble cerca de un
canto 6 en las zonas de borde 3, estando dichas ca-
pas especialmente soldadas una con otra por aporte
de material o por via autégena.

La capa de fibras 4 tiene una primera longitud 9
y una primera anchura 10. Las capas de cubierta 2
presentan cada una de ellas una segunda longitud 11
y una segunda anchura 12, presentando cada una de
éstas en la forma de realizaciéon mostrada la misma
magnitud (igual longitud e igual anchura). En princi-
pio, la segunda longitud 11 y la segunda anchura 12
de las capas de cubierta 2 empleadas para formar el
conjunto de filtro 1 o la envoltura 31 pueden ser tam-
bién de magnitud diferente. Asimismo, se representa
que las capas de cubierta 2 tienen una segunda lon-
gitud 11 que es de magnitud mayor que la primera
longitud 9 de la capa de fibras 4. Por tanto, las capas
de cubierta 2 solapan en longitud a la capa de fibras 4,
de modo que las zonas de borde 3 pueden descansar
una sobre otra. Esto favorece la formacion de uniones
duraderas 22.

La figura 2 muestra esquemdticamente y en una
vista en seccidn otra forma de realizacién de un con-
junto de filtro 1, presentando éste Unicamente una ca-
pa de cubierta 2 que forma la envoltura 31. La capa
de cubierta 2 tiene al menos una zona de borde 3 y
una zona de conformacién opuesta 32, estando la ca-
pa de cubierta 2 unida consigo misma en la zona de
borde 3 por medio de técnicas de ensamble. La unién
de ensamble se asegura aquf con ayuda de un medio
de soldadura 8, estando previsto por fuera de la zona
de borde 3 un tope 23 para material de soldadura que
impide que el medio de soldadura 8 llegue a las proxi-
midades de la capa de fibras 4 durante un tratamiento
térmico. En la forma de realizacion representada esta
previsto por dentro el medio de soldadura 8 en la zona
de conformacién 32, pudiendo preverse aqui también
eventualmente un tope 23 para material de soldadura.
La zona de borde 3 se extiende desde un canto 6 de la
capa de cubierta 2 sobre una anchura de borde 7 que
estd comprendida preferiblemente entre 3 y 15 mm.

Respecto de los espesores del material, se puede
explicar con ayuda de la figura 2 que la capa de cu-
bierta 2 es, por ejemplo, una ldmina metdlica y pre-
senta un espesor 5 que es menor que 0,04 mm. Ade-
mds, se puede apreciar que la capa de fibras 4 tiene
una extension 13. Esta estd situada preferiblemente
en el intervalo de 0,01 mm a 1 mm.

En la figura 2 se puede apreciar también una capa
de cubierta 2 que estd provista de superficies de guia
de flujo 15. Esta estd configurada especialmente co-
mo una microestructura. En la forma de realizacién
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representada se cumplen dos funciones con esta mi-
croestructura o con las superficies de guia de flujo.
Por un lado, se desvia o turbuliza el gas de escape cir-
culante (de una zona de borde 3 a la zona de confor-
macién 32, o viceversa), de modo que unas corrientes
de gas parciales son desviadas hacia la pared poro-
sa contigua, especialmente hacia un conjunto de fil-
tro segun la invencién, o bien atraviesan esta pared.
Asimismo, se puede apreciar que con esta microes-
tructura se produce también una accién de apriete con
respecto a la capa de fibras interior 4. Esto mejora la
estabilidad del conjunto de filtro 1. Ademads, esto ha-
ce posible que pueda incrementarse la porosidad de
la capa de cubierta 2, puesto que las fuerzas de aprie-
te adicionalmente introducidas impiden ya suficiente-
mente posibles fendmenos de disgregacién de la capa
de fibras 4.

La figura 3 muestra esquematicamente una vista
de detalle de una forma de realizacién de un cuerpo
de filtro segtin la invencidn. El cuerpo de filtro 16 esta
constituido por tabiques 14 entre los cuales estd dis-
puesto al menos un conjunto de filtro 1. El conjunto
de filtro 1 se muestra aqui, al igual que los tabiques
14, en una representacion en seccion, formando nue-
vamente las dos capas de cubierta 2 una envoltura 31
(no representada) alrededor de la capa de fibras 4. En
la forma de realizacién representada el conjunto de
filtro 1 presenta una estructura 21 que cumple sustan-
cialmente la funcién de que los tabiques lisos 14 es-
tén distanciados uno de otro y se formen canales 19.
El canal 19 tiene una superficie de seccién transver-
sal que viene determinada sustancialmente por esta
estructura 21 del conjunto de filtro 1.

La figura 4 muestra en forma fuertemente simpli-
ficada una vista de detalle del fragmento de la figura 3
identificado con “V”. La capa de fibras 4 esta limitada
aqui por una capa de cubierta 2. La capa de cubier-
ta 2 presenta un gran nimero de aberturas 24 con un
didmetro 25 de éstas. El didmetro 25 de las aberturas
varia fuertemente segtin el caso de aplicacion y esta
comprendido preferiblemente dentro del intervalo en-
tre 2 y 6 mm. Sin embargo, en ciertas circunstancias
es imaginable también que tales aberturas estén cons-
truidas con un didmetro de menos de 1 mm o incluso
0,1 mm. Como se representa también en forma fuer-
temente simplificada, la capa de fibras 4 comprende
un gran nimero de fibras 33 que estdn dispuestas for-
mando un género de punto, un tejido o similar. Como
alternativa, éstas pueden ser también fibras metélicas,
materiales sinterizados o telas metdlicas. En la for-
ma de realizacion representada estan integrados en la
capa de fibras 4 unos elementos o componentes adi-
cionales, especialmente catalizadores 34 que favore-
cen ya a bajas temperaturas (por ejemplo, entre 200 y
300°C) la regeneracién de particulas de hollin incor-
poradas o similares.

La figura 5 muestra esquematicamente la constitu-
cién de un sistema de gas de escape 27 para un motor
de combustién interna 17. Este motor de combustion
interna 17 estd construido preferiblemente como un
motor diesel. El sistema de gas de escape 27 com-
prende los componentes siguientes dispuestos en la
direccién de flujo 35 del gas de escape:

- un catalizador de oxidacién 40 dispuesto
aguas arriba,

- un cuerpo de filtro 16 segin la invencién,
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- un turboalimentador 29 y
- otro convertidor catalitico 29.

Los distintos componentes pueden estar dispues-
tos en carcasas separadas o parcialmente juntos unos
con otros en una carcasa y estdn unidos uno con otro
a través de una tuberia de gas de escape 28. Como ya
se ha explicado en la introduccién, es especialmente
ventajoso disponer el cuerpo de filtro 16 lo mds cerca
posible del motor de combustién interna 17. En parti-
cular, es adecuada para ello una distancia 26 al motor
de combustién interna 17 que sea de menos de 0,7 m,
especialmente incluso menos de 30 cm. Con esta dis-
posicion de los distintos componentes se proporcio-
na primero con ayuda del catalizador de oxidacién 40
una cantidad suficiente de di6xido de nitrégeno que
asegura en el cuerpo de filtro directamente pospues-
to 16 una regeneracién (continua) de las particulas
de hollin incorporadas. El convertidor catalitico pos-
puesto 29 puede estar construido, por ejemplo, como
un convertidor hibrido, presentando éste unas zonas
parciales con capacidad calorifica diferente. En este
caso, se puede disefiar este convertidor de modo que
tenga una capacidad calorifica creciente en la direc-
cion de flujo.

La figura 6 muestra esquemadticamente y en pers-
pectiva otra forma de realizacién del cuerpo de filtro
16 segtin la invencion. El cuerpo de filtro 16 compren-
de aqui nuevamente unos tabiques 14 entre los cuales
estd dispuesto siempre un conjunto de filtro 1 segin
la invencién. En la forma de realizacién representada
el conjunto de filtro 1 estd formado con dos capas de
cubierta 2 y una capa de fibras 4 dispuesta entre éstas,
no pudiendo apreciarse la unién de ensamble en la
zona del borde debido a la representacion en seccion.
Los tabiques 14 estdn provistos aqui de una estructu-
ra, mientras que el conjunto de filtro 1 presenta una
superficie sustancialmente lisa. Con ayuda de esta es-
tructura de los tabiques 14 se forman unos canales 19
que pueden ser recorridos por un gas de escape en una
direccién de flujo 35. Los tabiques 14 presentan aqui
alturas diferentes 30 de la estructura, de modo que los
canales formados 19 se acomodan a la caracteristica
de la corriente de gas de escape afluyente.

La forma de realizacién aqui representada mues-
tra sustancialmente un filtro abierto. Esta propiedad
viene descrita por el hecho de que se proporciona una
libertad de flujo de al menos 20%. Libertad de flu-
jo significa en este contexto que en cualquier seccidén
transversal se puede ver a través de al menos un 20%
de la superficie, es decir que no hay estructuras inter-
nas tales como superficies de desviacion 37 o simila-
res. Esto quiere decir en otras palabras también que en
una vista frontal de este filtro de particulas se puede
ver parcialmente a través de los canales, siempre que
las estructuras internas tengan todas aproximadamen-
te la misma posicién de montaje, es decir que estén
dispuestas alineadas una tras otra. Esto ocurre tipica-
mente en cuerpos de nido de abeja hechos de capas de
chapa al menos parcialmente estructuradas. Sin em-
bargo, la libertad de flujo no significa forzosamente,
para estructuras internas no alineadas una con otra,
que se pueda ver realmente en parte a través de un
cuerpo de nido de abeja de esta clase. Los tabiques 14
estan provistos de pasos 36 y superficies de desvia-
cion 37 que garantizan una desviacién de la corriente
de gas de escape hacia el conjunto de filtro 1. Se ge-
neran aqui unas diferencias de presién que tienen la
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consecuencia de que unas corrientes de gas parciales
atraviesan el conjunto de filtro 1 y se produce asi una
adherencia o deposicién de particulas de hollin o si-
milares en la capa de fibras 4.

La figura 7 muestra una ejecucién algo diferen-
te de un cuerpo de filtro segtn la invencién. Los ca-
nales 19 son generados aqui también sustancialmen-
te por una estructura correspondiente de los tabiques
14. Asimismo, los tabiques 14 presentan superficies
de desviacion 17 que en el caso representado cierran
toda la seccion transversal de los canales 19. Esto tie-
ne la consecuencia de que el gas de escape con su di-
reccion de flujo 35 es influenciado de tal manera que
el gas de escape que contiene particulas es conduci-
do a través del conjunto de filtro 1. Esta ejecucidn es
adecuada principalmente para aplicaciones en las que
no es critica una pérdida de presion. En sistemas de
gas de escape moviles se prefiere segtin el actual ni-
vel de conocimientos un filtro abierto con canales 19
solamente estrechados y no cerrados. En funcién del
nidmero de superficies de desviacion 37 por las que ha
de pasar el gas de escape o bien del flujo a través de
un conjunto de filtro 1 se tiene que, en dltimo térmi-
no, sustancialmente toda la corriente de gas de escape
es filtrada y depurada también en un cuerpo de filtro
abierto 16 como el que se representa en la figura 6.

La figura 8 muestra esquematicamente y en pers-
pectiva una ejecucién del cuerpo de filtro 16 con un
conjunto de filtro 1 y un tabique 14 que est4n arrolla-
dos en espiral formando un cuerpo de nido de abeja
y que estan dispuestos en una carcasa 18. El tabique
14 presenta aqui una estructura 21, de modo que estdn
formados unos canales 19 que pueden ser recorridos
por el gas de escape en una direccién de flujo 35. El
gas de escape entra en el cuerpo de filtro 16 por un
lado frontal 20 y, a consecuencia de las desviaciones
del flujo en un filtro abierto, toma en el interior un re-
corrido de flujo que preferiblemente es mas largo que
la extension de los canales 19 en la direccion del eje
38.

El conjunto de filtro aqui descrito o el cuerpo de
filtro constituido con éste es adecuado especialmente
para su montaje cerca del motor en sistemas de gas de
escape moéviles. Los altos golpes de presion o las altas
temperaturas de hasta 700°C, temporalmente incluso
de hasta 1000°C, que se presentan alli a consecuen-
cia de la proximidad a la cdmara de combustién, son
aguantados permanentemente por el conjunto de fil-
tro propuesto, ya que la capa de fibras estd abrazada
al menos en parte con ajuste de forma por una envol-
tura de proteccion constituida con al menos una capa
de cubierta. Se impide asi que la capa de fibras mues-
tre ya fendmenos de disgregacion al cabo de un breve
tiempo. El procedimiento propuesto es muy sencillo y
se puede disefiar con seguridad del proceso sin gran-
des dificultades técnicas, incluso en lo referente a la
fabricacion en grandes series como la que es usual pa-
ra la construccién de automdviles.

Lista de simbolos de referencia

Conjunto de filtro
Capa de cubierta
Zona de borde
Capa de fibras

Espesor

AN A WD =

Canto
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Anchura de borde

8 Medio de soldadura

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Primera longitud

Primera anchura

Segunda longitud
Segunda anchura
Extension

Tabique

Superficie de guia de flujo

Cuerpo de filtro

Motor de combustion interna

Carcasa
Canal

Lado frontal
Estructura

Unién

Tope para material de soldadura
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Abertura

Didmetro de la abertura
Distancia

Sistema de gas de escape
Tuberia de gas de escape
Convertidor catalitico
Altura

Envoltura

Zona de conformacién
Fibra

Catalizador

Direccién de flujo

Paso

Superficie de desviacién
Eje

Turboalimentador

Catalizador de oxidacion
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REIVINDICACIONES

1. Conjunto de filtro (1) que puede ser recorrido
por un fluido, cuyo conjunto comprende al menos una
capa de cubierta (2) de un material al menos parcial-
mente poroso con al menos una zona de borde (3) y
al menos una capa de fibras (4) de un tejido de fi-
bras, en donde la al menos una capa de cubierta (2)
forma una envoltura (31) que rodea la capa de fibras
(4), de modo que dicha capa de fibras (4) esta dis-
puesta de forma imperdible en el interior de la al me-
nos una capa de cubierta (2), caracterizado porque
la al menos una capa de cubierta (2) es una ldmina
metélica con un espesor (5) de menos de 0,04 mm,
especialmente menos de 0,03 mm o incluso menos de
0,02 mm.

2. Conjunto de filtro (1) segin la reivindicacioén 1,
en el que la envoltura (31) estd formada por una ca-
pa de cubierta (2), caracterizado porque la capa de
cubierta (2) tiene al menos una zona de borde (3) y
una zona de conformacién opuesta (32), estando la
capa de cubierta (2) unida consigo misma por técni-
cas de ensamble en la al menos una zona de borde
3).

3. Conjunto de filtro (1) segun la reivindicacién 1,
en el que al menos dos capas de cubierta (2) forman la
envoltura (31), caracterizado porque las capas de cu-
bierta (2) estdn unidas una con otra por técnicas de
ensamble en al menos una zona de borde (3), y la
capa de fibras (4) estd dispuesta de forma imperdi-
ble entre estas capas de cubierta (2) unidas una con
otra.

4. Conjunto de filtro (1) segin una de las reivin-
dicaciones 1 a 3, caracterizado porque al menos una
capa de cubierta (2) tiene en al menos una zona de
borde (3) una porosidad reducida en comparacién con
la de la zona restante, y en particular no presenta alli
ninguna porosidad.

5. Conjunto de filtro (1) segiin una de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque éste tiene
una porosidad media mayor de 70%, especialmente
mayor de 90%.

6. Conjunto de filtro (1) segin una de las reivin-
dicaciones 2 a 5, caracterizado porque la al menos
una zona de borde (3) se extiende desde un canto (6)
de la capa de cubierta (2) sobre una anchura de borde
(7) que estd comprendida entre 3 mm y 15 mm, estan-
do dispuesta la zona de borde (3) preferiblemente al
menos en dos cantos opuestos (6).

7. Conjunto de filtro (1) segin una de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque la unién
de ensamble se produce con ayuda de un medio de
soldadura (8).

8. Conjunto de filtro (1) segiin una de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque la capa de
fibras (4) tiene una primera longitud (9) y una prime-
ra anchura (10), y la al menos una capa de cubierta
(2) presenta una segunda longitud (11) y una segun-
da anchura (12), siendo la primera longitud (9) y/o la
primera anchura (10) mds pequefias que la segunda
longitud (11) y/o la segunda anchura (12).

9. Conjunto de filtro (1) segin una de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque la capa
de fibras (4) tiene una extension (13) de 0,01 mm a 1
mm.

10. Conjunto de filtro (1) segtin una de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque al menos
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una capa de cubierta (2) presenta al menos una super-
ficie de guia de flujo (15).

11. Cuerpo de filtro (16) para depurar una corrien-
te de gas de escape de un motor de combustién inter-
na (17), caracterizado porque al menos un conjunto
de filtro (1) segtn una de las reivindicaciones 1 a 10
esta dispuesto al menos parcialmente en una carcasa
(18) de modo que se forman canales (19), especial-
mente seglin una estructura de nido de abeja, estando
los canales (19) estrechados de preferencia al menos
en parte.

12. Cuerpo de filtro (16) segtn la reivindicacion
11, caracterizado porque al menos una capa de cu-
bierta (2) presenta al menos en parte una estructura
(21) que limita sustancialmente los canales (19).

13. Procedimiento para fabricar un conjunto de fil-
tro (1) segin una de las reivindicaciones 1 a 10 con los
pasos siguientes:

- producir una porosidad en al menos una
capa de cubierta (2), recortdndose para ello
al menos una zona de borde (3),

- disponer una capa de fibras (4) sobre una
capa de cubierta (2),

- formar una envoltura (31) con la al menos
una capa de cubierta (2) y

- formar una unién de ensamble en la al me-
nos una zona de borde (3), de modo que
la capa de fibras (4) quede fijada de forma
imperdible entre la al menos una capa de
cubierta (2).

14. Procedimiento segun la reivindicacién 13, en
el que la formacion de una envoltura (31) se efectiia
por conformacién de una capa de cubierta (2), espe-
cialmente por medio de curvado, acodado o plegado
de la capa de cubierta (2) en una zona de conforma-
cion (32).

15. Procedimiento segtn la reivindicacién 13, en
el que la formacién de una envoltura (31) se efectiia
por medio de dos capas de cubierta (2), disponiéndo-
se la al menos una capa de fibras (4) entre las capas
de cubierta (2) de modo que las zonas de borde de di-
chas capas de cubierta (2) se solapen directamente al
menos en parte.

16. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 13 a 15, en el que, antes de disponer la capa de
fibras (4) sobre la capa de cubierta (2), se produce una
estructura (21) en al menos una capa de cubierta (2).

17. Procedimiento segun la reivindicacién 16, en
el que se emplean dos capas de cubierta (2) para for-
mar una envoltura (31) y en el que la produccién de
la estructura (21) en las dos capas de cubierta (2) se
efectia sucesivamente en el tiempo y se genera cada
vez una estructura diferente (21).

18. Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes 13 a 17, en el que se ejecuta la unién de ensamble
por medio de un proceso de soldadura autégena.

19. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 13 a 17, en el que se ejecuta la unién de ensamble
por medio de un proceso de soldadura con aporte de
material.

20. Procedimiento segun la reivindicacién 19, en
el que al menos una capa de cubierta (2) es provista
de un tope (23) para material de soldadura por fuera
de la al menos una zona de borde (3).
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