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INTRODUCCION

Segun la Organizacion Mundial de la salud, la contaminacién del aire constituye el mayor entre
todos los riesgos ambientales debido a las estadisticas de enfermedades respiratorias,
cardiovasculares y mortandad asociadas a ella (Yakubu, 2017). Los motores diesel son una
importante fuente de emisioén de particulas de hollin y éxidos de nitrégeno (NOX), principales
fuentes de contaminacién del aire urbano, lo que impacta directamente en el medioambiente
y la salud humana (Tan, J y col., 2018). Para disminuir el impacto de los gases de escape en
la salud humana y medioambiente, las tecnologias de post-tratamiento son consideradas
como una de las mejores alternativas (Azam y col., 2016).

Los filtros de particulas diesel (DPF) son ampliamente utilizados en los sistemas de post-
tratamiento de los gases de escape de los automdviles para reducir la emisién de material
particulado. Estos consisten en un filtro sobre el cual se deposita un catalizador activo en la
reaccion de combustion de hollin. En su mayoria, los catalizadores disponibles
comercialmente estdn basados en Pt, que oxida NO a NO; e inicia la combustion de hollin
recolectado en el filtro, ubicado corriente abajo en el tubo de escape (Twigg, 2007). Sin
embargo, el alto costo de los metales nobles ha motivado el interés por la busqueda de nuevas
fases activas. El CeO; ha sido ampliamente utilizado en catalizadores automotrices como un
componente de almacenamiento de oxigeno bajo atmdsfera oxidante, debido a su capacidad
redox entre Ce**y Ce® (Machida y col., 2008). Ademas, Ciambelli y col. (2000) informaron la
existencia de una marcada relacion entre la capacidad de almacenamiento de oxigeno y la
actividad de combustién de hollin. Como una buena alternativa a los metales nobles, se
plantea el uso de la mezcla de 6xidos CeO; — Co0304, la cual ha sido ampliamente estudiada
en la reaccidn de combustién de hollin diesel (Dhakad, 2008).

Tuler y col. (2014) han reportado el uso de papeles cerdmicos como filtros para el tratamiento
de los gases de escape de motores diesel. Se trata de estructuras flexibles y facilmente
adaptables a cualquier geometria o caparazén, compuestas por fibras interconectadas a
través de espacios tipo poros proporcionando un entorno de reaccion que favorece la difusién
del gas a través del lecho catalitico. Se investigaron varias maneras de incorporar el material
catalitico sobre sustratos de esta naturaleza, como impregnacion por goteo o por spray seco.
Sin embargo, no se obtuvieron buenos resultados en cuanto a estabilidad catalitica y
mecanica de los sistemas. (Tuler y col., 2015).
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OBJETIVOS

Como objetivo principal del trabajo se propone la preparacion de papeles ceramicos
cataliticos para su aplicacion en la reaccion de combustion de hollin diésel.

Como objetivos especificos, se pretende caracterizar los sistemas cataliticos para conocer
la morfologia, composicion quimica y distribucion de la fase activa sobre las fibras cerdmicas.
Ademas, se busca evaluar el desempenfio catalitico de los papeles ceramicos en la reaccion
de combustion de hollin diesel y la estabilidad térmica y catalitica de los mismos.

METODOLOGIA

Preparacion de Papeles cerdmicos cataliticos

Para la preparacion de los papeles cerdmicos cataliticos se emple6 un método en dos etapas,
la primera consistiendo en la sintesis de los papeles ceramicos mediante un método de
preparacion de papeles celuldsicos convencionales con algunas modificaciones (Tuler y col.,
2014) y la segunda, en la incorporacion del material catalitico (cobalto y cerio).

Khmelev y col. (2017) han reportado el efecto de la tension superficial y la viscosidad de las
soluciones en el tamafio de las gotas generadas por un nebulizador ultrasénico. Con
intenciones de evaluar la influencia del solvente en la incorporacion de la fase activa, se
prepararon soluciones de nitratos de cobalto en los siguientes disolventes: agua (W), Alcohol
Etilico 40% v/v (E), Alcohol isopropilico 60% v/v (1) y Alcohol poli-vinilico 0.5% en peso (P).
Los papeles cerdmicos se cortaron en discos de 16 mm de didmetro y se impregnaron durante
4 minutos. Luego, se secaron durante toda la noche a temperatura ambiente y finalmente se
calcinaron a 600°C durante 2 horas, para la generacién de los 6xidos activos. Los papeles
ceramicos cataliticos resultantes fueron nombrados CoXCeY (Z — S), donde X e Y son las
proporciones de nitratos de cobalto y cerio respectivamente, Z es la concentracién molar total
de la solucién y S el disolvente empleado.

Caracterizaciéon

Mediante Difraccion de Rayos X y Espectroscopia Raman se caracterizaron los papeles
ceramicos cataliticos con motivos de conocer las especies quimicas presentes. Ademas, se
evaluaron la morfologia y dispersién del material catalitico depositado empleando Microscopia
Electronica de Barrido y Espectroscopia de Rayos X de Energia dispersiva (EDX),
respectivamente.

Evaluacién catalitica

Para la evaluacion catalitica se hizo uso de la técnica de Oxidacibn a Temperatura
Programada (TPO) desde temperatura ambiente hasta 600°C, a 5°C/min, con un caudal de
20 mL/min de una mezcla de NO(0,1%) y O2(18%) diluidos en Helio. Ademas, se realizaron
ensayos de estabilidad térmica y catalitica, donde los sistemas fueron sometidos a elevadas
temperaturas (antes de la evaluacion catalitica) y a varios ciclos de TPO, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de Difraccién de Rayos X y Espectroscopia Raman de los papeles ceramicos
cataliticos mostraron las sefiales caracteristicas de los 6xidos de cerio y cobalto (CeO; y
CO304).

En las Figuras 1 y 2 se muestran las micrografias SEM obtenidas para los papeles
impregnados con soluciones acuosas de Co(NOs3). en diferentes concentraciones y para
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papeles impregnados con Co(NOs); 0,15 M en soluciones de menor tensién superficial,
respectivamente. Puede observarse una fuerte influencia de la concentracion del precursor y
del disolvente en la morfologia y distribucién de la fase activa. El uso de alcoholes en el
método impregnacion por spray humedo mejora considerablemente la distribucion de la fase
activa sobre las fibras ceramicas. Esto puede atribuirse a la disminucion de la tensién
superficial de las soluciones, lo cual mejora considerablemente el &ngulo de mojado.
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Figura 1. Micrografias SEM de papeles Figura 2. Micrografias SEM de papeles
cerdmicos cataliticos impregnados con  cerdmicos cataliticos impregnados con Co
soluciones acuosas de precursores en (NOs3)2 0,15 M en diferentes disolventes

diferentes concentraciones. alcohdlicos.
En la Figura 3 se muestran los perfiles de 100
conversion de hollin diésel resultantes de —4-P.C-Ce0,
de los ensayos de actividad catalitica. . —>-P.C-ALO,
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considerablemente la actividad catalitica &
de los sistemas preparados, ya que los & 401
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deberse a la mejor distribucién de la fase ~ ©
activa sobre las fibras ceramicas. NP -
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el agregado de la fase activa y con Figura 3. Perfiles de conversién de hollin (%) de
ligantes de diferente naturaleza, CeO, y papeles ceramicos y papeles cataliticos Co100Ce0
AlLOs, cuya funcibn es proporcionar (0,15-S)

resistencia mecanica a la estructura final.

Con este ensayo se puede evidenciar el efecto catalitico del éxido de cerio en la combustion
del hollin diésel (Figura 3). Acorde a los ensayos de estabilidad, los sistemas no sufren
desactivacion tras ser expuestos a 900°C durante dos horas, ni al ser sometidos a 15 ciclos
consecutivos de TPO. Se obtuvieron resultados de actividad catalitica comparables con los
de filtros comerciales basados en metales nobles, empleando una mezcla de éxidos Co0304 —
CeO..



CONCLUSIONES

La deposicién del material activo por el método de spray hiumedo sobre los papeles ceramicos
resulté conveniente. Se obtuvo una correcta distribucion de las fases activas y una elevada
estabilidad térmica y catalitica de las mismas sobre las fibras.

El uso de disolventes de menor tension superficial permitié una mejor distribucién de la fase
activa sobre las fibras ceramicas, lo cual resulté en una mejor actividad catalitica.

Las técnicas de caracterizacion reflejaron la presencia de los 6xidos de cobalto (1) y (Ill) y la
fase fluorita del 6xido de cerio (DRX, Raman).

Los ensayos de TPO demostraron que las particulas de los 6xidos actian como centros
activos para la combustion de hollin. Los papeles que presentaron mejor rendimiento catalitico
son los impregnados con los disolventes de menor tension superficial.
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