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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest element filtrujacy, w szczegélnosci do filtra czastek statych z ga-
z6w spalinowych z silnika spalinowego pojazdu samochodowego, takiego rodzaju, ze zawiera wiele
blokéw filtrujgcych potaczonych za pomoca co najmniej jednego ztgcza znajdujgcego sie miedzy tymi
blokami filtrujgcymi, uniemozliwiajgcymi przeptyw wyzej wspomnianych gazéw spalinowych pomiedzy
blokami filtrujgcymi.

Przed usunieciem do atmosfery, gazy spalinowe moga by¢ oczyszczane za pomoca filtra cza-
stek statych, takiego jak przedstawiony na fig. 1 i 2, znanego z dotychczas stosowanych technologii.

Filtr czastek statych 1 przedstawiony jest na fig. 1 w przekroju poprzecznym, wykonanym
w plaszczyznie B-B z fig. 2, i na fig. 2, w przekroju podtuznym wykonanym w ptaszczyznie A-A z fig. 1.

Filtr czastek statych zawiera tradycyjnie co najmniej jeden element filtrujgcy 3 wtozony do meta-
lowej ostony 5, tak, zeby wymusi¢ przeptyw gazow spalinowych przez ten element od powierzchni wlo-
tu 7 az do powierzchni wylotu 9. Przedstawione strzatki wskazujg kierunek ruchu gazéw spalinowych.

Element filtrujacy 3 sktada sie zwykle z wielu blokéw filtrujgcych 11a - 11i utworzonych z poro-
watych struktur w ksztaicie plastra miodu, tradycyjnie z materiatdbw ceramicznych (kordieryt, weglik
krzemu,...), potagczonych miedzy sobg przez klejenie za pomocg ztaczy 12 z cementu ceramicznego.
Zigcza 12 majg zwyczajowo grubos¢ okoto 1 mm. Cement ceramiczny, zwykle wykonany z krzemionki
i/lub weglika krzemu i/lub azotku glinu, ma modut sprezystosci okoto 5000 Mpa po spiekaniu.

Utworzony w ten sposob zestaw moze by¢ nastepnie obrabiany przez skrawanie, aby nada¢ mu
wymagany przekréj, na przyktad okragty lub jajowaty.

Blok filtrujacy 11a - 11i zawiera liczne kanaliki 13, ktére mogg mie¢, w przekroju poprzecznym,
rézne ksztalty i srednice. Kazdy kanalik 13 jest zatkany na jednej lub drugiej koncéwce. Gazy spali-
nowe sg w ten sposob zmuszone do przechodzenia poprzez $cianki kanalikbw podczas gdy czagstki
state do przefiltrowania sg zatrzymywane.

Po pewnym czasie uzytkowania, czastki state, lub ,sadze”, nagromadzone w kanalikach ele-
mentu filtrujacego 3, zwtaszcza na powierzchni wlotu 7, zwiekszajg strate cisnienia powodowang
przez element filtrujgcy 3 i pogarszajg w ten sposéb parametry silnika. Z tego powodu, element filtru-
jacy musi by¢ regularnie regenerowany, na przyktad co 500 kilometréw.

Regeneracja, lub ,odtykanie”, polega na utlenianiu sadzy. Aby to zrobié, konieczne jest pod-
grzewanie az do temperatury zaptonu.

W trakcie dziatanie filtra czgstek statych 1 wystepuje r6zne rozgrzanie w réznych strefach ele-
mentu filtrujgcego 3, zwtaszcza podczas faz regeneraciji.

Podczas tych faz, strefy elementu filtrujgcego 3 usytuowane w poblizu powierzchni wylotowej 9
sg bardziej gorace niz strefy w poblizu powierzchni wlotowej 1, poniewaz gazy spalinowe przenosza
do tytu calg energie cieplng wydzielang przez spalanie sadzy.

Ponadto, z uwagi na ksztatt filtra czastek statych 1 i wynikajgcym z niego ciggiem gazéw spali-
nowych, sadze nie gromadzg sie w sposéb jednorodny, lecz gromadza sie najczesciej w strefie filtra
w poblizu jego osi podtuznej C-C, zwanej ,sercem” elementu filtrujgcego 3. Spalanie sadzy powoduje
wiec wiekszy wzrost temperatury w sercu elementu filtrujgcego 3 niz w strefach na obrzezach.

Ciag goracych spalin i chtodzenie metalowej ostony 5 przez otaczajgce powietrze, rowniez po-
wodujg, ale w mniejszym stopniu, wyzsze temperatury w sercu elementu filtrujagcego 3 gdy nie ma
spalania sadzy.

Niejednorodnos¢ temperatur wewnatrz elementu filtrujacego 3 i ewentualne réznice rodzaju ma-
teriatbw zastosowanych do blokéw filtrujgcych 1la - 11i powodujg powstawanie lokalnych dylataciji
o réznych amplitudach.

Powierzchnie graniczne pomiedzy elementem filtrujgcym 3 i ostong 5, i miedzy elementem filtru-
jacym 3 i ztagczami 12 muszg jednak pozosta¢ nieprzepuszczalne dla gazéw, tak, aby unikng¢ wszel-
kiego ruchu gazéw pomiedzy powierzchniami wlotu 7 i wylotu 9, bez przefiltrowania.

Ponadto filtr czastek statych 1 zamontowany jest w linii wylotu spalin, nie powinien wiec od-
ksztatca¢ sie nadmiernie, gdyz szkodzi to prawidtowemu dziataniu tej linii, na przyktad przez wytwo-
rzenie przeciekéw.

W wyniku tego powstajg silne naprezenia termomechaniczne, ktére moga by¢ przyczyng pek-
nie¢ ztaczy i/lub blokéw filtrujgcych 11a - 11i, zmniejszajac trwatos¢ filtra czgstek statych 1.

Aby ograniczy¢ ryzyko wystepowania tych peknie¢, znanym sposobem jest dobér cementu na
ztacza 12 w zaleznosci od jego zdolnosci do zapewnienia spéjnosci blokéw filtrujgcych 11a - 11i i jego
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przewodnosci cieplnej. Na przyktad, w zgtoszeniu patentowym 01/23069 firmy Ibiden proponuje sie
zastosowanie ztacza, ktérego grubosé jest dobrana w zakresie od 0,3 do 3 mm i utworzonego z ce-
mentu o przewodnosci cieplnej zawartej pomiedzy 0,1 i 10 W/m.K.

Takie ztgcze nie umozliwia jednak catkowitego usuniecia ryzyka pojawiania sie pekniec.

Celem wynalazku jest dostarczenie nowego sposobu taczenia blokéw filtrujgcych, ktéry moze
jeszcze zmniejszy¢ to ryzyko.

Element filtrujacy wedtug wynalazku, w szczegdélnosci dla filtra czagstek statych z gazéw spali-
nowych z silnika spalinowego pojazdu samochodowego, skfada sie z wielu blokéw filtrujgcych pota-
czonych za pomocg co najmniej jednego ztgcza znajdujacego sie miedzy tymi blokami filtrujgcymi
i zbudowanego tak, aby uniemozliwi¢ przeptyw gazéw spalinowych pomiedzy blokami filtrujgcymi.

Element filtrujgcy wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze wyzej wspomniane ztgcze za-
wiera wiele czesci, z ktérych co najmniej dwie zawierajg materiaty rdznigce sie miedzy sobg skladem
i/lub strukturg i/lub gruboscia, i/lub takie, ze co najmniej jedna czes¢ ztgcza zawiera szczeline.

Korzystnie, materiaty czesci ztacza majg moduty sprezystosci roznigce sie miedzy sobg o war-
tos¢ wieksza lub réwng 10%.

Réwniez korzystnie, co najmniej jedna z czesci ztagcza wykazuje whasciwosci sprezystosci ani-
zotropowe;j.

Ewentualnie, co najmniej jedna z czesci zawiera tkanine krzemionkowa impregnowang cementem.

Grubosci co najmniej dwoch czesci ztacza korzystnie réznig sie od siebie w stosunku co naj-
mniej jeden do dwéch.

Wyzej wspomniana szczelina korzystnie dochodzi do powierzchni elementu filtrujgcego, przez
ktére gazy spalinowe wlatujg lub do powierzchni, przez ktére gazy wylatujg do/z elementu filtrujgcego.

Szczelina moze dochodzi¢ do powierzchni elementu filtrujgcego, przez ktdrg gazy spalinowe
wylatujg z elementu filtrujgcego.

Ewentualnie, szczelina utworzona jest w ptaszczyznie zasadniczo rownolegtej do powierzchni
blokéw filtrujacych potaczonych wyzej wspomniang czescig ztacza.

Korzystnie, dlugos¢ szczeliny zawarta jest pomiedzy 0,1 i 0,9 diugosci catkowitej L elementu fil-
trujacego.

Szczelina korzystnie w zasadzie przylega do boku jednego z blokéw filtrujgcych.

Réwniez korzystnie szczelina wypetniona jest, co najmniej czesciowo, materiatem wypeiniaja-
cym, ktoéry nie przylega ani do bloku filtrujgcego, ani do cementu tej czesci ztgcza, w ktérym jest ona
wykonana.

Materiatem wypetniajgcym jest korzystnie azotek boru lub krzemionka.

Filtr czgstek statych wedtug wynalazku, przeznaczony w szczegdlnosci do filtrowania gazéw
spalinowych z silnika spalinowego pojazdu samochodowego, zawierajacy ostone i element filtrujacy,
otrzymany przez potaczenie wielu blokéw filtrujgcych za pomoca ztacza, wedtug wynalazku charakte-
ryzuje sie tym, ze zawiera wspomniany element filtrujacy wedtug wynalazku.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadach wykonania z odniesieniem do zatagczonego
rysunku, na ktérym: fig. 1 przedstawia przekrdj poprzeczny, w ptaszczyznie B-B z fig. 2, filtra czastek
statych wedtug stanu techniki, fig. 2 - przekréj podtuzny tego samego filtra w ptaszczyznie A-A z fig. 1,
fig. 3 i 4 przekroje poprzeczne elementdw filtrujgcych weditug pierwszego i drugiego sposobu realizaciji
niniejszego wynalazku, fig. 5 - widok boczny lewy, z widoczng powierzchnig wylotu 9, elementu filtru-
jacego wedtug trzeciego sposobu realizacji wynalazku, fig. 6 - przekréj podtuzny, w ptaszczyznie D-D
z fig. 5, detalu elementu filtrujgcego z fig. 5, fig. 7 - przekréj podiuzny detalu elementu filtrujgcego we-
diug czwartego sposobu realizacji wynalazku.

Na réznych figurach do oznaczenia elementéw identycznych lub podobnych zastosowano takie
same odnosniki.

Dla uproszczenia, kanaliki 13 nie sg pokazane na fig. 3, 4, 5.

Figury 1 i 2 zostaly opisane we wstepie.

W dalszym ciggu opisu odrdznia sie ,czesci ztacza” od zigcza 12. ,Czescig zigcza” nazywa sie
czes$¢ ciaglg ztacza 12, o wyraznie statych wtasciwosciach.

Dla tego samego elementu filtrujacego 3, rézne przylegajace czesci ztacza tworzg jedno zigcze 12.

Wedtug pierwszego sposobu realizacji wynalazku przedstawionego na fig. 3, stosuje sie dwa
rézne cementy potaczeniowe do sklejenia blokéw filtrujgcych 11a - 11i elementu filtrujacego 3. Oba
zastosowane cementy réznig sie modutem sprezystosci, zwanym modutem Younga. Uwaza sie, ze
réznica wartosci modutu sprezystosci réwna lub wieksza 10% jest znaczaca, to znaczy wywotuje
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rézne wtasciwosci i nie jest zwigzana z wahaniami doktadnosci pomiaru lub z wahaniami ,normalnymi"
spowodowanymi niejednorodnoscig materiatu,

W strefach poddawanych najwyzszym naprezeniom termomechanicznym, stosuje sie czesci
ztgcza 12a,, 12a,, 12a;, 12a,, 12as i 1286, zawierajgce pierwszy cement o module sprezystosci mniej-
szym niz 1000 Mpa. W innych strefach, stosuje sie czes¢ ztacza 12b, zawierajacy drugi cement
0 module sprezystosci okoto 5000 Mpa i tradycyjnie stosowany w dawnej technologii.

Pierwszy cement zachowuje sie w sposéb bardziej sprezysty niz drugi i moze wiec lepiej przej-
mowac¢, bez tworzenia peknie¢, wahania objetosci oddzielanych przez niego blokéw filtrujgcych.
Pierwszy cement ogranicza réwniez przekazywanie napie¢ pomiedzy blokami filtrujgcymi 11a - 11i
i w ten sposG6b korzystnie przyczynia sie do ograniczenia pojawiania sie peknie¢ w blokach.

Mozliwe jest zmniejszenie modutu sprezystosci cementu na przyktad przez zwiekszenie jego
porowatosci catkowitej przez dodanie srodkdw spieniajgcych.

Drugi cement ma lepsze wtasciwosci przylegania, w warunkach funkcjonowania filtra, niz pierw-
szy cement. Kombinacja czesci ztagcza zawierajacych pierwszy cement z drugimi czesciami zigcza
zawierajgcymi pierwszy cement umozliwia w ten sposéb uzyskanie elementu filtrujgcego 3 mocnego
i przystosowanego do silnych napie¢ termomechanicznych.

Korzystnie, bloki filtrujgce 11la - 11i, w szczegdlnosci bloki filtrujace 11a - 11i umieszczone na
obrzezu elementu filtrujgcego 3, sg uksztaltowane i utozone w taki sposob, zeby oddzielajace je cze-
8ci ztacza 12a,.¢ byly utozone promieniowo. Takie ustawienie poprawia rzeczywiscie przejmowanie
napie¢ promieniowych przez czesci ztacza 12a,.6.

Wedtug innego sposobu realizacji wynalazku, cement w co najmniej jednym fragmencie ztgcza
ma modut sprezystosci o wiasciwosciach anizotropowych. Mozna, na przyktad, zastosowa¢ tkanine
krzemionkowg impregnowang tradycyjnym cementem. Element tkany ma strukture i wkasciwosci ani-
zotropowe, a impregnujacy go cement spetnia tradycyjne funkcje potaczenia.

Wiasciwosci anizotropowe umozliwiajg uzyskanie sprezystosci w jednym lub kilku kierunkach.
Korzystnie, umieszcza sie tkanine krzemionkowa w tak, zeby modut sprezystosci czesci zigcza byt
stabszy w kierunku podtuznym.

Wedtug innego sposobu realizacji wynalazku, przedstawionego na fig. 4, stosuje sie zmienng
grubos¢ ztacza w zaleznosci od amplitudy naprezen termomechanicznych, ktorym moze by¢ podda-
wane.

Uwaza sie, ze grubosc¢ el czesci ztacza 12c¢ usytuowanego w strefie poddawanej maksymal-
nym naprezeniom termomechanicznym musi by¢ co najmniej dwa razy wieksza od grubosci e2 czesci
ztgcza 12d stosowanego w strefie poddanej minimalnym naprezeniom termomechanicznym.

Cementy tworzace czesci ztgcza, nawet te stosowane do wykonania czesci tradycyjnego zta-
cza 12b, majg moduly sprezystosci znacznie mniejsze, rzedu mnoznika 10, od modutu blokéw filtruja-
cych 11a - 11i. Oznacza to, ze ich zdolno$¢ do przejmowania naprezen jest znacznie wieksza niz tych
blokow.

Przez zwiekszanie grubosci materiatdw najbardziej sprezystych, osigga sie wiec zmniejszenie
naprezen.

Wedtug innego sposobu realizacji przedstawionego na fig. 5 i 6, czes¢ ztacza 12e zawiera
szczeline 14 o dlugosci L', usytuowang tak, aby ograniczy¢ przekazywanie naprezen poprzez czesé
ztgcza 12e.

Korzystnie, szczelina 14 dochodzi do jednej z powierzchni wlotowej 7 lub wylotowej 9.

Poniewaz powierzchnia wylotowa 9 poddawana jest najwiekszym naprezeniom termomecha-
nicznym podczas regeneracji, szczelina 14, jeszcze korzystniej, wykonana jest na powierzchni wylo-
towej 9.

Oczywiscie, szczelina 14 nie dochodzi do obu powierzchni wlotowej 7 i, wylotowej 9 aby unik-
na¢ przeptywu gazoéw poprzez filtr bez ich przefiltrowania. Za to szczelina 14 nie musi dochodzi¢ do
zadnego z otwordw.

Korzystnie, szczelina 14 wykonana jest na catej szerokosci I' czes¢ ztgcza 12e, tak jak przed-
stawiono na fig. 5. Korzystniej jeszcze, szczelina 14 jest usytuowana centrycznie na ptaszczyznie
srodkowej P rownolegle do przylegtych powierzchni blokéw filtrujacych 11ai11h, 11bi11i,i11ci11d,
ktore czes¢ 12e ztacza kolejno taczy ze soba.

Korzystnie, dtugos¢ L' (lub ,gtebokos¢") szczeliny 14 zawarta jest pomiedzy 0,1 i 0,9 dtugosci
catkowitej L elementu filtrujgcego 3. Stwierdza sie, ze dla stosunkéw L'/L mniejszych od 1/10, zaden
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efekt nie jest widoczny, i ze, dla stosunkdéw L'/L wiekszych od 9/10, sp6jnosé mechaniczna elementu
filtrujgacego 3 jest niewystarczajaca.

Aby wykona¢ szczeline 14, mozna, na przyktad, wprowadzi¢ kartke papieru w grubos¢ czesci
12e ztacza przed etapem spiekania. Kartka papieru zostanie spalona podczas ogrzewania, pozosta-
wiajac w ten sposdb miejsce na szczeline 14.

Aby wykonac¢ szczeline 14, mozna réwniez, tak jak w sposobie wykonania przedstawionym na
fig. 7, natozy¢ na powierzchni bloku filtrujgcego 11i materiat, ktéry nie przywiera do tego bloku, lub
ktory nie przywiera ani do cementu czesci 12e lub jeszcze taki, ktory nie przywiera ani do jednego ani
do drugiego.

Tym materiatem moze by¢ na przyktad azotek boru natozony za pomoca aerozolu, lub filc
ogniotrwaty, na przykfad przektadka z widkien. Materiat ten naktada sie na blok filtrujacy 11i przed
umieszczeniem cementu czesci zigcza 12e i etapem spiekania. Szczelina 14, ktéra powstata w ten
sposéb, przylega do bloku filtrujgcego 11i.

Korzystnie, wypetnianie szczeliny 14 materiatem takim jak azotek boru poprawia przewodnos¢
i energie cieplng miedzy blokiem filtrujgcym 11i i czescig 12e ztacza.

Z powodow przedstawionych uprzednio, diugosé L szczeliny 14 réwniez musi by¢ zawarta po-
miedzy 0,1 i 0,9 catkowitej dtugosci L elementu filtrujgcego 3.

Oczywiscie, niniejszy wynalazek nie jest ograniczony do przedstawionych powyzej sposobdéw
realizacji, dostarczonych tytutem przyktadu.

Taki sam element filtrujgcy 3 moze wykazywac wiasciwosci pochodzace z kilku ré6znych warian-
téw przedstawionych powyzej. Na przykiad, element filtrujagcy 3 moze zawiera¢ kilka czesci ztacza
réznych rodzajow, zawiera¢ naciete czesci zacza, itd.

Zastrzezenia patentowe

1. Element filtrujacy, w szczegdlnosci do filtra czastek statych (1) z gazéw spalinowych
z silnika spalinowego pojazdu samochodowego, zawierajacy wiele blokéw filtrujgcych (11a - 11i) pota-
czonych za pomocg co najmniej jednego ztgcza (12) znajdujgcego sie miedzy tymi blokami filtrujgcymi
(11a - 11i) i zbudowanego tak, aby uniemozliwi¢ przeptyw gazéw spalinowych pomiedzy blokami filtru-
jacymi (11a - 11i), znamienny tym, ze wyzej wspomniane zigcze zawiera wiele czesci (12a - 12e),
z ktérych co najmniej dwie (12a, 12b; 12c, 12d) zawierajg materiaty ré6znigce sie miedzy sobg skia-
dem i/lub strukturg i/lub gruboscia, i/lub takie, ze co najmniej jedna czes¢ ztacza (12e) zawiera
szczeline (14).

2. Element filtrujgcy wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze materiaty czesci ztgcza (12a, 12b)
majg moduty sprezystosci ro6znigce sie miedzy sobg o warto$¢ wiekszg lub rowng 10%.

3. Element filtrujacy wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze co najmniej jedna z czesci
(12a - 12e) ztacza wykazuje wtasciwosci sprezystosci anizotropowe).

4. Element filtrujgcy wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze wyzej wspomniana co najmniej jed-
na z czesci (12a - 12e) zawiera tkanine krzemionkowa impregnowang cementem.

5. Element filtrujgcy wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, ze grubosci co najmniej
dwdch czesci ztgcza rdznig sie od siebie w stosunku co najmniej jeden do dwdch.

6. Element filtrujacy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyzej wspomniana szczelina (14)
dochodzi do powierzchni elementu filtrujgcego (3), przez ktére gazy spalinowe wlatujg lub do po-
wierzchni, przez ktére gazy wylatujg do/z elementu filtrujgcego.

7. Element filtrujgcy wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze szczelina (14) dochodzi do po-
wierzchni (9) elementu filtrujacego (3), przez ktéra gazy spalinowe wylatujg z elementu filtrujgcego (3).

8. Element filtrujgcy wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienny tym, ze szcze-
lina (14) utworzona jest w ptaszczyznie (P) zasadniczo réwnolegtej do powierzchni blokéw filtruja-
cych (11b, 11i) potaczonych wyzej wspomniang czescig ztacza (12e).

9. Element filtrujgcy wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienny tym, ze diugosc¢ L'
szczeliny (14) zawarta jest pomiedzy 0,1 i 0,9 dtugosci catkowitej L elementu filtrujgcego (3).

10. Element filtrujgcy wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienny tym, ze szcze-
lina (14) w zasadzie przylega do boku jednego z blokdw filtrujgcych (11i).
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11. Element filtrujacy wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze szczelina (14) wypetniona jest, co
najmniej czesciowo, materialem wypetniajacym, ktéry nie przylega ani do bloku filtrujgcego (11i), ani
do cementu tej czesci zigcza (12€) w ktérym jest ona wykonana.

12. Element filtrujgcy wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze materiatem wypetniajgcym jest
azotek boru lub krzemionka.

13. Filtr czastek statych, przeznaczony w szczegdélnosci do filtrowania gazéw spalinowych z sil-
nika spalinowego pojazdu samochodowego, zawierajacy ostone (5) i element filtrujacy (3), otrzymany
przez potaczenie wielu blokéw filtrujgcych (1la - 11i) za pomoca zigcza (12), znamienny tym, ze
wyzej wspomniany element filtrujgcy (3) jest okreslony w ktérymkolwiek z poprzednich zastrzezen.
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