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54)  DEVICE  FOR  PURIFYING  EXHAUST  GAS  OF  DIESEL  ENGINE. 
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This  device  for  purifying  the  exhaust  gas  of  a  diesel 
engine  incorporates  heat  resisting  filters  (6,  7)  provided  at 
the  upstream  side  of  a  catalytic  layer  (9)  to  completely 
remove  black  smoke  particles  in  the  exhaust  gas  by  means 
of  the  filtering  operation  of  the  filters  (6,  7)  to  thereby  pre- 
vent  the  adverse  effect  caused  by  the  particles  adhered 
onto  the  catalytic  layer  (9).  The  heat  resisting  filters  (6,  7) 
can  be  easily  recovered  by  burning  and  removing  the  ad- 
hered  black  smoke  particles.  Further,  this  device  also  in- 
corporates  a  heat  resisting  filter  (24)  and  a  catalytic  layer 
(26)  formed  in  hollow  cylindrical  shape  and  laminated  to- 
gether.  A  high  pressure  burner  (28)  or  a  negative  pressure 
generator  (33)  are  provided  for  blowing  hot  gas  into  the 
filter  (24)  when  recovering  the  filters.  The  heat  resisting 
filter  (24)  and  the  catalytic  layer  (26)  are  contained  within 
a  case  (21)  in  a  compact  manner. 



T e c h n i c a l   F i e l d  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   an  e x h a u s t   g a s  

c l e a n i n g   s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s   m o u n t e d   on  c o n s t r u c -  

t i o n   e q u i p m e n t s   or   o r d i n a r y   v e h i c l e s   s u c h   as  d i e s e l  

b u s e s   and  t r u c k s   or   f o r   d i e s e l   e n g i n e s   i n s t a l l e d   i n  

b u i l d i n g s .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   i n v e n t i o n   i s   c o n -  

c e r n e d   w i t h   an  e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g   s y s t e m   f o r   d i e s e l  

e n g i n e s ,   c a p a b l e   of   e n s u r i n g   f o r   a  l o n g   p e r i o d   of   t i m e  

t h e   r e m o v a l  o f   smoke  p a r t i c l e s   and   n o x i o u s   c o m p o n e n t s ,  

as  w e l l   as  bad   s m e l l ,   of   t h e   e x h a u s t   g a s   e m i t t e d   f r o m  

t h e   d i e s e l   e n g i n e .  

B a c k g r o u n d   A r t  

H i t h e r t o ,   t h e r e   h a v e   b e e n   p r o p o s e d   and  u s e d   v a r i o u s  

e x h a u s t   gas   c l e a n i n g   s y s t e m s   f o r   d i e s e l   e n g i n e s   t h e  

t y p i c a l   e x a m p l e s   of  w h i c h   a r e   shown  b e l o w .  

( a )   a  s y s t e m   h a v i n g   a  c o m b i n a t i o n   of   a  smoke  r e m o v a l  

d e v i c e   s u c h   as  a  c y c l o n e   and  a  c a t a l y s t   bed   d i s p o s e d   i n  

t h e   p a s s a g e   of   t h e   e x h a u s t   gas   e m i t t e d   f r o m   t h e   d i e s e l  

e n g i n e .  

(b )   a  s y s t e m   in   w h i c h   t h e   e x h a u s t   gas   i s   b l o w n   i n t o   w a t e r  

or   a  s y s t e m   h a v i n g   a  c o m b i n a t i o n   of  w a t e r - s c r u b b i n g   t y p e  

smoke  r e m o v a l   d e v i c e   a d a p t e d   to   a t o m i z e   and  s p r a y   s c r u b b i n g  



w a t e r   i n t o   t h e   e x h a u s t   g a s   and  a  c a t a l y s t   b e d .  

The  i n e r t i a   t y p e   d u s t   c o l l e c t i n g   d e v i c e   s u c h   a s  

t h e   c y c l o n e   of   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   s y s t e m   ( a ) ,   h o w e v e r ,  

i s   e f f e c t i v e   o n l y   f o r   d u s t   p a r t i c l e s   h a v i n g   p a r t i c l e  

s i z e s   of  g r e a t e r   t h a n   s e v e r a l   m i c r o n s ,   and  c a n n o t   b e  u s e d  

e f f e c t i v e l y   f o r   c a t c h i n g   smoke  p a r t i c l e s   h a v i n g   s m a l l e r  

p a r t i c l e   s i z e s .   G e n e r a l l y ,   t h e   smoke  p a r t i c l e s   of   t h e  

e x h a u s t   g a s e s   e m i t t e d   f r o m   t h e   d i e s e l   e n g i n e   a r e   t o o  

s m a l l   to   be  c a u g h t   by  t h e   i n e r t i a   t y p e   d u s t   c o l l e c t i n g  

d e v i c e .   T h u s ,   i t   i s   n o t   p o s s i b l e   to   s a t i s f a c t o r i l y   c a t c h  

t h e   smoke  p a r t i c l e s   of   t h e   e x h a u s t   g a s   f r o m   d i e s e l   e n -  

g i n e s ,   w i t h   t h e   c y c l o n e .   As  a - r e s u l t ,   c a r b o n   p a r t i c l e s  

of   t h e   smoke  a r e   i n c o n v e n i e n t l y   a t t a c h e d   t o   t h e   s u r f a c e  

of   t h e   c a t a l y s t   d u r i n g   l o n g   u s e   to   d e t e r i o r a t e   t h e   f u n c -  

t i o n   of   t h e   c a t a l y s t   to   make  i t   i m p o s s i b l e   to   e f f e c t i v e l y  

r e m o v e   t h e   b a d   s m e l l   and  n o x i o u s   c o m p o n e n t s   s u c h   a s  

c a r b o n   m o n o x i d e   and  h y d r o c a r b o n .   T o   r e g e n e r a t e   t h i s  

c a t a l y s t ,   i t   i s   n e c e s s a r y   to   h e a t   i t   up  t o   a  h i g h   t e m -  

p e r a t u r e   w h i c h   i s   n o t   o n l y   t r o u b l e s o m e   b u t   a l s o   c a u s e s  

a  d e t e r i o r a t i o n   of   t h e   c a t a l y t i c   f u n c t i o n ,   as  w e l l   a s  

d i s t o r t i o n   or   b r e a k d o w n   of   t h e   c a t a l y s t .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i n   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   c o n v e n -  

t i o n a l   s y s t e m   ( b ) ,   t h e   w a t e r - s c r u b b i n g   t y p e   smoke  r e m o v -  

i n g   d e v i c e   c a n   r e m o v e   t h e   s m o k e - s a t i s f a c t o r i l y .   H o w e -  

v e r ,   as  a  r e s u l t   of   t h e   s u p p l y   of   t h e   w a t e r ,   a  l a r g e  



a m o u n t   of   s t e a m   i s   g e n e r a t e d  t o   s e r i o u s l y   h i n d e r   t h e  

v i s i b i l i t y .   F u r t h e r ,   t r o u b l e s o m e   m a i n t e n a n c e   work   s u c h  

as  s u p p l y   of   t h e   s c r u b b i n g   w a t e r   and  so  f o r t h   i s   r e -  

q u i r e d .  

F o r   c o m p l e t e l y   r e m o v i n g   t h e   b a d   s m e l l   and  t h e   n o x i -  

-  ous   c o m p o n e n t s   of  t h e   e x h a u s t   g a s ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t h a t  

t h e   e x h a u s t   g a s   h a s   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   of   b e t w e e n   3 0 0 ° C  

and  500°C  a t   t h e   c a t a l y s t   i n l e t .   H o w e v e r ,   i n   t h e   s y s t e m  

( b )   a b o v e ,   t h e   e x h a u s t   g a s   t e m p e r a t u r e   i s   i n c o n v e n i e n t l y  

l o w e r e d   as  t h e   e x h a u s t   g a s   i s   s c r u b b e d   w i t h   t h e   w a t e r  

by  t h e   w a t e r - s c r u b b i n g   t y p e   smoke  r e m o v i n g   d e v i c e .   F o r  

t h i s   r e a s o n ,   i t   i s   n o t   a l l o w e d   to   i n s t a l l   t h e   c a t a l y s t  

a t   t h e   d o w n s t r e a m   s i d e   of   t h e   w a t e r - s c r u b b i n g   t y p e   s m o k e  

r e m o v i n g   d e v i c e .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   smoke  p a r t i c l e s   a r e  

i n e v i t a b l y   a t t a c h e d   t o   t h e   c a t a l y s t ,   r e s u l t i n g   i n   v a -  

r i o u s   p r o b l e m s   w h i c h   h a v e   b e e n   d e s c r i b e d   b e f o r e   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   d r a w b a c k s   of   t h e   c o n v e n t i o n a l   s y s -  

tem  ( a ) .  

I t   i s ,   t h e r e f o r e ,   an  o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   an  e x h a u s t   gas   c l e a n i n g   s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s ,  

c a p a b l e   of   m a i n t a i n i n g   a  h i g h   e f f i c i e n c y   of  e x h a u s t   g a s  

c l e a n i n g   f o r   a  l o n g   p e r i o d   of  t i m e ,   by  r e m o v i n g   t h e  

smoke  p a r t i c l e s   w i t h o u t   f a i l   by  a  h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r  

d i s p o s e d   a t   t h e   u p s t r e a m   s i d e   o f   t h e   c a t a l y s t   b e d ,   t h e r e -  

by  to   o v e r c o m e   a b o v e   d e s c r i b e d   p r o b l e m s   of  t h e   p r i o r   a r t .  



I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a n  

e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g   s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s ,   i n   w h i c h  

t h e   c o n s t r u c t i o n   f o r   b u r n i n g   and  r e m o v i n g   t h e   s m o k e  

p a r t i c l e s   w h i c h   h a v e   b e e n   c a u g h t   by  t h e   h e a t - r e s i s t a n t  

f i l t e r   as  t h e   l a t t e r   i s   p a s s e d   by  t h e   e x h a u s t   g a s   i s  

h i g h l y   s i m p l i f i e d .  

d i s c l o s u r e   of   t h e   I n v e n t i o n  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   an  e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g  

s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s   h a s   an  e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g  

p a s s a g e   f o r   c l e a n i n g   t h e   e x h a u s t   g a s   e m i t t e d   f r o m   a  d i e s e l  

e n g i n e ,   a  h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   d i s p o s e d   a t   t h e   u p s t r e a m  

s i d e   p o r t i o n   of   t h e   e x h a u s t   g a s  c l e a n i n g   p a s s a g e ,   a  c a t a -  

l y s t   c o n v e r t o r   a d a p t e d   to   r e m o v e   t h e   b a d   s m e l l   and  n o x i -  

ous   c o m p o n e n t s   of   t h e   e x h a u s t   g a s   and  d i s p o s e d   a t   t h e  

d o w n s t r e a m   s i d e   p o r t i o n   o f   t h e   e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g  

p a s s a g e ,   and  a  r e g e n e r a t i n g   d e v i c e   a n n e x e d   to   t h e   h e a t -  

r e s i s t a n t   f i l t e r   and  a d a p t e d   t o   b u r n   and  r e m o v e   t h e   s m o k e  

p a r t i c l e s   w h i c h   h a v e   b e e n   c a u g h t   by  t h e   h e a t - r e s i s t a n t  

f i l t e r .  

I n   t h i s   a r r a n g e m e n t ,   t h e  u n d e s i r a b l e   a t t a c h i n g   o f  

t h e   smoke  p a r t i c l e s   to   t h e   c a t a l y s t   b e d   i s   e f f e c t i v e l y  

p r e v e n t e d   by  t h e   f i l t r a t i o n   p e r f o r m e d   by  t h e   h e a t - r e s i s -  

t a n t   f i l t e r ,   so  t h a t   a  g o o d   c l e a n i n g   p e r f o r m a n c e   i s   e n -  

s u r e d   f o r   a  l o n g   p e r i o d   of   t i m e . .   At  t h e   same  t i m e ,   t h e  

smoke  p a r t i c l e s   c a u g h t   by  t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   c a n  



e a s i l y   be  b u r n t   and  r e m o v e d   by  t h e   r e g e n e r a t i n g   d e v i c e .  

The  h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   of  t h e   a b o v e - e x p l a i n e d  

i m p r o v e d   c l e a n i n g   s y s t e m   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   d e s i g n e d  

and  c o n s t r u c t e d   s u c h   t h a t   t h e   b u r n i n g   and  r e m o v e l   o f  

t h e   smoke  p a r t i c l e s   c a u g h t   by  t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r  

-  c an   be  e f f e c t e d   e v e n   d u r i n g   t h e   f l o w i n g   of   t h e   e x h a u s t  

g a s   t h r o u g h   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r .   In   c o n s e q u e n c e ,  

t h e   e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g   s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i s   made  s m a l l - s i z e d   a n d  

c o m p a c t .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of  t h e   D r a w i n g s  

F i g .   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   an  e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g  

s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s ,   c o n s t r u c t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

a  p r a c t i c a l   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g s .   2  t o   5  i n   c o m b i n a t i o n   show  a n o t h e r   e m b o d i m e n t  

- i n   w h i c h ;  

F i g .   2  i s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i e w   of   an  e x -  

h a u s t   g a s   c l e a n i n g   d e v i c e ;  

F i g .   3  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   A - A  

of   F i g .   1;  a n d  

F i g s .   4  and  5  show  p r a c t i c a l   f o r m s   f o r   c a r r y i n g   o u t  

t h i s   e m b o d i m e n t .  

B e s t   Mode  f o r   C a r r y i n g   Out  t h e   I n v e n t i o n  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  more   f u l l y   u n d e r s t o o d   f r o m  

t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   t a k e n   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e  



a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

R e f e r r i n g   f i r s t   t o   F i g .   1,  a  r e f e r e n c e   n u m e r a l   1  

d e n o t e s   a  d i e s e l   e n g i n e   h a v i n g   an  e x h u s t   gas   c l e a n i n g  

s y s t e m   of   t h e   i n v e n t i o n .   A  r e f e r e n c e   n u m e r a l   2  d e n o t e s  

a  s t a r t i n g   end  of   an  e x h a u s t   gas   c l e a n i n g   p a s s a g e ,  t o  

w h i c h   c o n n e c t e d   a r e   two  s h u n t   p a s s a g e s   3,  4.  A  c h a n g e -  

o v e r   v a l v e   5  i s   d i s p o s e d   a t   t h e   p o i n t   w h e r e   t h e   s h u n t  

p a s s a g e s   3  and   4  m e r g e   i n   e a c h   o t h e r ,   so  t h a t   t h e   f l o w  

of   t h e   e x h a u s t   g a s   i s   s w i t c h a b l e   b e t w e e n   t h e   p a s s a g e   3  

and  t h e   p a s s a g e   4  d e p e n d i n g   on  t h e   s t a t e   of  t h e   c h a n g e -  

o v e r   v a l v e   5 .  

R e f e r e n c e   n u m e r a l s   6  a n d  ?   d e n o t e ,   r e s p e c t i v e l y ,  

h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r s   d i s p o s e d   i n   t h e   s h u n t i n g   p a s s a g e s  

3  and  4 ,   r e s p e c t i v e l y .   The  h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r s   6  a n d  

?  a r e   made  of  m e t a l   f i b e r s   of   s e v e r a l   d i f f e r e n t   f i b e r  

d i a m e t e r s   s e l e c t e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p a r t i c l e - s i z e  

d i s t r i b u t i o n   of   t h e   s m o k e .   The  m e t a l   f i b e r s   of   d i f f e -  

r e n t   f i b e r   d i a m e t e r s   a r e   s h a p e d   i n t o   l a y e r s   w h i c h   a r e  

s u p e r p o s e d   or   l a m i n a t e d   t o   p r e s e n t   a  g e n e r a l l y   c y l i n d -  

r i c a l   o r   d i s c - l i k e   f o r m   as  a  w h o l e .  

P a s s a g e s   3a ,   3b  and  p a s s a g e s   4 a ,   4b  b r a n c h   f r o m   t h e  

p a s s a g e s   3  and  4 ,   r e s p e c t i v e l y .   The  p a s s a g e s   3a  and  4 a  

l e a d   t o   an  e x h a u s t  p i p e   8 ,   w h i l e   t h e   p a s s a g e s   3b  and  4 b  

a r e   c o m m u n i c a t e d   w i t h   a  c a t a l y s t   c o n v e r t o r   9  t h e   o u t l e t  

s i d e   of   w h i c h   i s   i n   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   e x h a u s t   p i p e  



8.  R e f e r e n c e   n u m e r a l s   10  and  11  d e n o t e   c h a n g e - o v e r  

v a l v e s   d i s p o s e d   in   t h e   b r a n c h   p i p e s   3a ,   3b  and  t h e  

b r a n c h   p i p e s   4 a ,   4 b ,   r e s p e c t i v e l y .   The  a r r a n g e m e n t  

us  s u c h   t h a t ,   as  t h e   c h a n g e - o v e r   v a l v e s   10  and  11  a r e  

o p e r a t e d ,   t h e   s t a t e   of   c o m m u n i c a t i o n   i s   s w i t c h a b l e  

b e t w e e n   a  f i r s t   mode  i n   w h i c h   t h e   b r a n c h i n g   p i p e s   d i -  

r e c t l y   c o m m u n i c a t e   w i t h   t h e   e x h a u s t   p i p e   8  and  a  s e c o n d  

mode  in   w h i c h   t h e s e   b r a n c h   p i p e s   3,  4  a r e   c o m m u n i c a t e d  

w i t h   t h e   c a t a l y s t   c o n v e r t o r   9 .  

R e f e r e n c e   n u m e r a l s   12  and  13  d e n o t e   r e g e n e r a t i n g  

p a s s a g e s   e x t e n d e d   b e t w e e n   t h e   b r a n c h   p a s s a g e s   3  and   4 .  

T h e s e   r e g e n e r a t i n g   p a s s a g e s   12  and  13  a r e   c o n n e c t e d   t o  

t h e   i n l e t   s i d e s   of  t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r s   6  and  7 .  

F u r t h e r ,   a  c h a n g e - o v e r   v a l v e   15  i s   d i s p o s e d   a t   t h e  

b l o w - i n   p o r t   14  of   t h e   r e g e n e r a t i n g   p a s s a g e s   12 ,   1 3  

so  as  to   be  c o n f r o n t e d   by  a  b u r n e r   16 .   The  a r r a n g e m e n t  

i s   s u c h   t h a t ,   t h e   smoke  p a r t i c l e s   w i t h   w h i c h   t h e   h e a t -  

r e s i s t a n t   f i l t e r s   6 ,  7   a r e   c l o g g e d   a r e   b u r n t   and  r e m o v e d  

as  h o t   a i r   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   f i l t e r s   6  a n d  7   b y  

m e a n s   of  t h e   b l o w e r   17.   T h e  r e g e n e r a t i n g   d e v i c e   f o r  

r e g e n e r a t i n g   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r s   6  a n d  7   a r e  

t h u s   c o n s t r u c t e d .   S i n c e   t h e   e x h a u s t   gas   e m i t t e d   f r o m  

t h e   d i e s e l   e n g i n e   c o n t a i n s   o n l y   a  s m a l l   a m o u n t   of   o x y -  

g e n ,   i t   i s   e x t r e m e l y   d i f f i c u l t   to   b u r n   t h e   smoke  p a r t i -  

c l e s .   A  b l o w e r   17  i s   t h e r e f o r e   p r o v i d e d   f o r   s u p p l y i n g  



e x t e r n a l   a i r   to   a s s i s t   t h e   c o m p l e t e   b u r n i n g   of   t h e   s m o k e  

p a r t i c l e s .  

R e f e r e n c e   n u m e r a l s   18  and  19  d e n o t e   p r e s s u r e   d i f f e -  

r e n t i a l   g a u g e s   a t t a c h e d   a c r o s s   r e s p e c t i v e   h e a t - r e s i s t a n t  

f i l t e r s   6  and  7.  More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   p r e s s u r e   d i f f e -  

r e n t i a l   g a u g e   18  i s   c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e   o u t l e t   and  i n -  

l e t   s i d e s   of   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   6 ,   w h i l e   t h e  

p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   g a u g e   19  i s   c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e  

o u t l e t   and  i n l e t   s i d e s   of   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   7 .  

T h e s e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   g a u g e s   a r e   a d a p t e d   to   i n f o r m  

of   t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   o r   p r e s s u r e   d r o p   a c r o s s  

r e s p e c t i v e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r s   6,   7,  i . e .   t h e   s t a t e   o f  

c l o g g i n g   o f   t h e s e   f i l t e r s   w i t h   t h e   smoke  p a r t i c l e s .  

A l t h o u g h   n o t   s h o w n ,   an  a u t o m a t i c   c o n t r o l   i s   a d o p t e d  

to   a u t o m a t i c a l l y   r e v e r s e   or   i n v e r s e   t h e   c h a n g e - o v e r  

v a l v e s   5,  1 0 ,   11 ,   15  to   s w i t c h   t h e   p a s s a g e   of   t h e   e x h a u s t  

g a s   and  to   a u t o m a t i c a l l y   s t a r t   t h e   b u r n e r   16  and  t h e  

b l o w e r   17  t h e r e b y   to   f e e d   h o t   a i r   i n t o   t h e   h e a t - r e s i s t a n t  

f i l t e r s   6 ,  7   t o   b u r n   and  r e m o v e   t h e   smoke  p a r t i c l e s   a t t a c h .  

i n g   to   t h e s e   f i l t e r s .   T h i s   a u t o m a t i c   c o n t r o l   i s   made  i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   s t a t e   o f   c l o g g i n g   o f   t h e   h e a t -  

r e s i s t a n t   f i l t e r s   6 ,  7   s e n s e d   by  t h e   p r e s s u r e - d i f f e r e n t i a l  

g a u g e s  1 8   and  1 9 .  

In   t h e   e x h a u s t  g a s   c l e a n i n g   s y s t e m   of   t h e   i n v e n t i o n  

h a v i n g   t h e   d e s c r i b e d   c o n s t r u c t i o n ,   a s s u m i n g   h e r e   t h a t  



t h e   d i e s e l   e n g i n e   h a s   b e e n   s t a r t e d   w i t h   t h e   c h a n g e - o v e r  

v a l v e s   5,  1 0 ,   11 ,   15  t a k i n g   t h e   i l l u s t r a t e d   p o s i t i o n s ,  

t h e   e x h a u s t   gas   e m i t t e d   f r o m   t h e   d i e s e l   e n g i n e   1  i s   m a d e  

to   f l o w   i n t o   t h e   b r a n c h   p a s s a g e   3  t h r o u g h   t h e   s t a r t i n g  

end  o f   t h e   e x h a u s t   c l e a n i n g   p a s s a g e   2  and  t h e n   f l o w s  

t h r o u g h   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   6  to   r e a c h   t h e   c a t a -  

l y s t   c o n v e r t o r   9  v i a   t h e   b r a n c h   p a s s a g e   3b.   The  e x h a u s t  

g a s   i s   f i n a l l y   r e l i e v e d   t o   t h e   a t m o s p h e r e   t h r o u g h   t h e  

e x h a u s t   p i p e   8.  I t   i s   to   be  n o t e d   t h a t ,   s i n c e   t h e  

c a t c h i n g   of   t h e   smoke  p a r t i c l e s   r e l i e s   u p o n   t h e   f i l t r a -  

t i o n   p e r f o r m e d   by  t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   6 ,   i t   i s  

p o s s i b l e   t o   c a t c h   e v e n   c o m p a r a t i v e l y   s m a l l   smoke  p a r t i -  

c l e s   w i t h o u t   f a i l ,   so  t h a t   t h e   smoke  p a r t i c l e s   s u s p e n d e d  

by  t h e   e x h a u s t   g a s   i s   c o m p l e t e l y   r e m o v e d .   On  t h e   o t h e r  

h a n d ,   t h e   n o x i o u s   c o m p o n e n t s   s u c h   as  c a r b o n   m o n o x i d e  

and  h y d r o c a r b o n   of   t h e   e x h a u s t   g a s   and  t h e   b a d   s m e l l   a r e  

d e c o m p o s e d   i n t o   h a r m l e s s   c a r b o n   d i o x i d e   due  to   t h e  

c a t a l y t i c   o x i d a t i o n   a c t i o n   of   t h e   c a t a l y s t   f i l l i n g   t h e  

c a t a l y s t   c o n v e r t o r   9.  In   t h i s   c o n n e c t i o n ,   i t   i s   to   b e  

n o t e d   t h a t   t h e   u n d e s i r a b l e   a t t a c h i n g   of   t h e   smoke  p a r -  

t i c l e s   to   t h e   c a t a l y s t   c o n v e r t o r   9  i s   f a i r l y   a v o i d e d  

b e c a u s e   t h e   smoke  p a r t i c l e s   h a v e   b e e n   a l r e a d y   c a u g h t   a n d  

r e m o v e d   by  t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   6 ,   so  t h a t   t h e  

c a t a l y t i c   a c t i o n   of   t h e   c a t a l y s t   i s   m a i n t a i n e d   f o r  

l o n g e r   p e r i o d   of  t i m e   w i t h o u t   d e t e r i o r a t i o n .  



The  a t t a c h i n g   or   d e p o s i t i o n   of   t h e   smoke  p a r t i c l e s  

t o   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   6  a p p e a r s   as  t h e   i n c r e a s e  

of   t h e   p r e s s u r e   l o s s   a c r o s s   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   6 .  

T h i s   i n c r e a s e   i s   c o n v e n i e n t l y   d e t e c t e d   by  t h e   p r e s s u r e  

d i f f e r e n t i a l   g a u g e   18  w h i c h   i n   t u r n   a c t s   to   c a u s e   a n  

a u t o m a t i c   i n v e r s i o n   of   t h e   c h a n g e - o v e r   v a l v e s   5,  1 0 ,  

11 ,   15  t o   s w i t c h   t h e   p a s s a g e   t o   make  t h e - e x h a u s t   g a s  

f l o w   t h r o u g h   t h e   b r a n c h   p a s s a g e   4  a n d ,   h e n c e ,   t h e   h e a t -  

r e s i s t a n t   f i l t e r   7,  t h e r e b y   to   p e r m i t   a  c o n t i n u o u s  

c l e a n i n g .   At  t h e   same  t i m e ,   t h e   b u r n e r   16  and   t h e   b l o w e r  

17  a r e   a u t o m a t i c a l l y   s t a r t e d   to   s u p p l y   t h e   h o t   a i r   t o   t h e  

h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   6  w h i c h   h a s   b e e n   c l o g g e d   w i t h   t h e  

smoke   p a r t i c l e s ,   t h e r e b y   t o   c o m p l e t e l y   b u r n   t h e   s m o k e  

p a r t i c l e s   w h i c h   h a v e   b e e n   c a u g h t   by   t h e   h e a t - r e s i s t a n t  

f i l t e r   6  t o   r e g e n e r a t e   t h e   l a t t e r   i n   a  c o m p a r a t i v e l y  

s h o r t   p e r i o d   o f   t i m e .  

The  g a s e s   g e n e r a t e d   d u r i n g   t h e   r e g e n e r a t i o n   of   t h e  

h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   i s   d i s c h a r g e d   d i r e c t l y   t h r o u g h  

t h e   e x h a u s t   p i p e   8 ,   v i a   t h e   b r a n c h   p a s s a g e   3 .  

A f t e r   t h e   c o m p l e t i o n   o f  t h e   r e g e n e r a t i o n ,   t h e   p r e -  

s s u r e   d r o p   a c r o s s   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   6  i s   r e d u c e d .  

T h i s   r e d u c t i o n   i s   e f f e c t i v e l y   s e n s e d   by  t h e   p r e s s u r e  

d i f f e r e n t i a l   g a u g e   18  w h i c h   i n   t u r n   p r o d u c e s   a  s i g n a l   f o r  

s t o p p i n g   t h e   b u r n e r  1 6   and  t h e  b l o w e r   1 7 .  

In   t h e   d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   h e a t - r e s i s t a n t  



f i l t e r s   a r e   a r r a n g e d   i n   two  p a r a l l e l   l i n e s ,   t o   p e r m i t   a  

s w i t c h i n g   s u c h   t h a t   one  l i n e   o p e r a t e s   w h i l e   t h e   o t h e r  

l i n e   i s   b e i n g   r e g e n e r a t e d .   T h i s   a r r a n g e m e n t ,   h o w e v e r ,  

i s   n o t   e x c l u s i v e   and  i t   i s   p o s s i b l e  t o   make  t h e   e x h a u s t  

gas   c l e a n i n g   s y s t e m   s m a l l - s i z e d   and  c o m p a c t   by  u s i n g   o n l y  

one  l i n e   of   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   and  a r r a n g i n g   s u c h  

t h a t   t h e   e x h a u s t   gas   i s   a l l o w e d   to   f l o w   t h r o u g h   t h e   s o l e  

h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   e v e n   d u r i n g   t h e   r e g e n e r a t i o n   of   t h e  

l a t t e r .  

H e r e i n a f t e r ,   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n  

h a v i n g   o n l y   one  l i n e   of   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   w i l l  

be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   2  to   5 .  

A  r e f e r e n c e   n u m e r a l   21  d e n o t e s   a  c y l i n d r i c a l   h o l l o w  

c a s e   d i s p o s e d   in   t h e   e x h a u s t   s y s t e m   of  a  d i e s e l   e n g i n e .  

An  i n l e t   22  f o r   t h e   e x h a u s t   gas   i s   f o r m e d   in   t h e   p e r i -  

p h e r a l   w a l l   of   t h e   c a s e   21  a t  a   p o r t i o n   c l o s e   to   o n e  

a x i a l   end   of   t h e   l a t t e r ,   w h i l e   an  o u t l e t   23  f o r   t h e   e x -  

h a u s t   g a s   i s   f o r m e d   n e a r   t h e   o t h e r   a x i a l   end  of   t h e   c a s e  

21 .   The  c a s e   21  a c c o m o d a t e s   a  h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   2 4  

w h i c h   i s   c o n s t i t u t e d   by  m e t a l l i c   f i b e r s   or   t h e   l i k e   m a t e -  

r i a l   s h a p e d   i n t o   t h e   f o r m   of   a  mat  or   s h e e t   and  wound   i n  

a  s p i r a l   m a n n e r   i n t o   a  h o l l o w   c y l i n d r i c a l   f o r m .   As  i s  

. the   c a s e   of   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   of   t h e   f i r s t   e m b o -  

d i m e n t ,   t h i s   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   24  of   t h e   s e c o n d   e m -  

b o d i m e n t   i s   c o m p o s e d   of   m e t a l   f i b e r s   of   d i f f e r e n t   f i b e r  



d i a m e t e r s   s u i t a b l y   s e l e c t e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p a r t i c l e - s i z e   d i s t r i b u t i o n   of   t h e   smoke  p a r t i c l e s .  

The  a x i a l   end   p o r t i o n   of   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r  

24  c l o s e r  t o   t h e   i n l e t   22  i s   c l o s e d   by  a  c o v e r   25  w h i l e  

t h e   end   of   t h e   same  c l o s e r   t o   t h e   o u t l e t   23  i s   l e f t   o p e n e d  

and  c o m m u n i c a t e d   w i t h   t h e   o u t l e t   2 3 .  

A  r e f e r e n c e   n u m e r a l   26  d e n o t e s   a  c a t a l y s t   b e d   d i s -  

p o s e d   i n   t h e   c a s e   21 .   T h i s   c a t a l y s t   b e d   26  i s   c o n s t i t u t e d  

by  s p o n g e - s h a p e d   m e t a l   c a t a l y s t   wound   s p i r a l l y   i n t o   a  

h o l l o w   c y l i n d r i c a l   f o r m .   The  m e t a l   c a t a l y s t   i s   t y p i c a l l y  

p l a t i n u m   or   t h e   l i k e   m a t e r i a l   c a p a b l e   of   r e m o v i n g   t h e   b a d  

s m e l l   and  n o x i o u s   c o m p o n e n t s   of   t h e   e x h a u s t   g a s ,   e . q .   c a r -  

b o n   m o n o x i d e   and  h y d r o c a r b o n .   The  c a t a l y s t   b e d   26  i s   d i s -  

p o s e d   i n   t h e   h o l l o w   c y l i n d r i c a l   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r  

2 4 ,   i . e .   a t   t h e   d o w n s t r e a m   s i d e   o f   t h e   s a m e ,   and  u n d e r -  

l i e s   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   2 4 .  

A  r e f e r e n c e   n u m e r a l   27  d e n o t e s   a  p a r t i t i o n   p l a t e  

w h i c h   i s   d i s p o s e d   n e a r   t h e   o u t l e t   23  of   t h e   c a s e   21  a n d  

i s   a d a p t e d   t o   s e p a r a t e   t h e   i n l e t   22  and  t h e   o u t l e t   2 3  

of   t h e   c a s e   21  f r o m   e a c h   o t h e r .   T h e r e f o r e ,   t h e   e x h a u s t  

g a s   c o m i n g   i n t o   t h e   c a s e   21  t h r o u g h   t h e   i n l e t   22  i s   a l l o w e d  

to   r e a c h   t h e   o u t l e t   23  o n l y   t h r o u g h   t h e   c y l i n d r i c a l   p e r i -  

. p h e r a l   s u r f a c e s   o f   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   24  and   t h e  

c a t a l y s t   bed   2 6 .  

A  h i g h   p r e s s u r e   b u r n e r   i s   a t t a c h e d   t o   one  a x i a l   e n d  



of  t h e   c a s e   21  c l o s e r   to   t h e   i n l e t   22  i n   an  a i r t i g h t  

m a n n e r .   T h i s   h i g h   p r e s s u r e   b u r n e r   28  i s   a d a p t e d   to   b e  

a c t u a t e d   in   a c c o r d a n c e  w i t h   t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l  

a c r o s s   t h e   l a m i n a t e d   l a y e r s   of  t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r  

24  and  t h e   c a t a l y s t   b e d   26  or   t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l  

b e t w e e n   t h e   i n l e t   22  and  o u t l e t   23  of  t h e   c a s e   23 ,   i . e .  

t h e   s t a t e   of   c l o g g i n g   of   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   2 4  

w h i c h   i s   s e n s e d   by  a  p r e s s u r e - d i f f e r e n t i a l   g a u g e   ( n o t  

s h o w n ) .   T h a n k s   to   t h e   h i g h   w i t h s t a n d a b l e   p r e s s u r e ,   t h i s  

h i g h   p r e s s u r e   b u r n e r   28  c a n   o p e r a t e   e v e n   d u r i n g   r u n n i n g  

of   t h e   d i e s e l   e n g i n e ,   i . e .   d u r i n g   f l o w i n g   of   t h e   e x h a u s t  

g a s   t h r o u g h   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   23 .   T h u s ,   t h e  

b u r n e r   28  can   s u p p l y   t h e   h o t   a i r   to   t h e   h e a t - r e s i s t a n t  

f i l t e r   24  e v e n   u n d e r   t h e   p r e s e n c e   o f   t h e   f l o w   of   e x h a u s t  

g a s   t o   r e g e n e r a t e   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   2 4 .  

A  r e f e r e n c e   n u m e r a l   2 9  d e n o t e s   an  i n t a k e   p o r t   f o r  

h i g h   p r e s s u r e   c o m b u s t i o n   a i r ,   p r o v i d e d   i n   t h e   h i g h   p r e -  

s s u r e   b u r n e r   28 .   The  h i g h   p r e s s u r e   b u r n e r   28  i s   p r o v i d e d  

n e c e s s a r y   m e a n s   f o r   c o p i n g   w i t h   t h e   f l u c t u a t i o n   o f   t h e  

p r e s s u r e   o f   t h e   e x h a u s t   g a s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   c a s e   2 1 .  

A  r e f e r e n c e   n u m e r a l   30  d e n o t e s   a  c y l i n d r i c a l   h e a t   r e -  

d i a t i n g   p l a t e   a t t a c h e d   t o   t h e   h i g h   p r e s s u r e   b u r n e r   2 8  

. a n d   a d a p t e d   t o   s u r r o u n d   t h e   f l a m e   f o r m e d   a r o u n d   t h e   h i g h  

p r e s s u r e   b u r n e r   28 .   A  m u l t i p l i c i t y   of   a p e r t u r e s   3 0 a ,  

30a   . . .   a r e   f o r m e d   i n   t h e   p e r i p h e r a l   w a l l   of   t h e   h e a t  



r a d i a t i n g   p l a t e   n e a r   t h e   f r e e   end  of   t h e   s a m e .   R e f e r e n c e  

n u m e r a l s   31  and  32  d e n o t e ,   r e s p e c t i v e l y ,   a  h e a t   i n s u l a t -  

i n g   m a t e r i a l   a t t a c h e d   t o   t h e   c a s e   21  and  a  f i x t u r e   f o r  

m o u n t i n g   t h e   c a s e   2 1 .  

F i g s .   4  and  5  show  a n o t h e r   f o r m   of   t h i s   s e c o n d  

e m b o d i m e n t .   In   t h e   d e s c r i b e d   s e c o n d   e m b o d i m e n t   h a v i n g  

o n l y   one  h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r ,   t h e   d e v i c e   f o r   r e g e n e r a t -  

i n g   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   24  i s   c o n s t i t u t e d   by  t h e  

h i g h   p r e s s u r e   b u r n e r   28 .   In   t h i s   a n o t h e r   f o r m   of   t h e  

e m b o d i m e n t ,   h o w e v e r ,   t h e   h i g h   p r e s s u r e   b u r n e r   28  i s  

s u b s t i t u t e d   by  a  c o m b i n a t i o n   o f   an  o r d i n a r y   low  p r e s s u r e  

b u r n e r   and  a  v a c u u m   g e n e r a t i n g   s e c t i o n   f o r m e d   i n   t h e  

e x h a u s t   g a s   d i s c h a r g e   p a s s a g e .   N a m e l y ,   t h e s e   low  p r e -  

s s u r e   b u r n e r   and  t h e   v a c u u m   g e n e r a t i n g   s e c t i o n   c o n s t i -  

t u t e s   t h e   d e v i c e   f o r   r e g e n e r a t i n g   t h e   h e a t - r e s i s t a n t  

f i l t e r   24 .   The  v a c u u m   g e n e r a t i n g   s e c t i o n   f o r m e d   i n  

t h e   e x h a u s t   p a s s a g e   34  u p s t r e a m   f r o m   t h e   c a s e   21  i s  

d e s i g n a t e d   a t   a  r e f e r e n c e   n u m e r a l   33.   T h i s   v a c u u m  

g e n e r a t i n g   s e c t i o n   can   be  f o r m e d   by  l o c a l l y   r e d u c i n g  

t h e   d i a m e t e r   of   t h e   e x h a u s t   p a s s a g e   34  as  shown   i n  

F i g .   4 ,   or   by  s e p a r a t i n g   t h e   e x h a u s t   p a s s a g e   34  i n t o  

two  s e c t i o n s   and  d i f f e r e n t i a t i n g   t h e   d i a m e t e r s   o f   o p p o s -  

. i n g   p o r t i o n s   of   t h e   e x h a u s t   p a s s a g e   34 ,   as  shown   i n   F i g .  

5.  The  low  p r e s s u r e   b u r n e r   35  i s   d i s p o s e d   to   c o n f r o n t  

to   a  c o n d u i t   34  w h i c h   o p e n s   to   t h e   v a c u u m   g e n e r a t i n g  



s e c t i o n   33 ,   so  t h a t  t h e   h o t   a i r   p r o d u c e d   by  t h e   l o w  

p r e s s u r e   b u r n e r   35  i s   i n d u c e d   i n t o   t h e   c a s e   21  due  t o  

t h e   v a c u u m   w h i c h   i s   g e n e r a t e d   as  t h e   e x h a u s t   gas   f l o w s  

t h r o u g h   t h e   v a c u u m   g e n e r a t i n g   s e c t i o n   3 3 .  

The  e x h a u s t   gas   c l e a n i n g   s y s t e m   h a v i n g   t h e   d e s -  

c r i b e d   c o n s t r u c t i o n   o p e r a t e s   in   a  m a n n e r   i l l u s t r a t e d  

h e r e i n u n d e r .   A s s u m i n g   h e r e   t h a t   t h e   d i e s e l   e n g i n e   i s  

o p e r a t i n g ,   t h e   e x h a u s t   gas   e m i t t e d   f r o m   t h e   d i e s e l  

e n g i n e   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   c a s e   21  t h r o u g h   t h e   i n l e t  

21  o f   t h e   l a t t e r ,   and  f l o w s   t h r o u g h   t h e   w a l l s   of   t h e  

h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   21  and  t h e   c a t a l y s t   b e d   2 6 .  

F i n a l l y ,   t h e   e x h a u s t   g a s   i s   d i s c h a r g e d   t h r o u g h   t h e  

o u t l e t   23 .   The  smoke  p a r t i c l e s   s u s p e n d e d   by  t h e   e x h a u s t  

g a s   a r e   c a u g h t   w i t h o u t   f a i l   by  t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r  

24  as  t h e   e x h a u s t   g a s   f l o w s   t h r o u g h   t h e   l a t t e r .   A l s o ,  

t h e   b a d   s m e l l   and  n o x i o u s   c o m p o n e n t s   s u c h   as  c a r b o n  

m o n o x i d e   and  h y d r o c a r b o n   a r e   e f f i c i e n t l y   r e m o v e d   by  t h e  

c a t a l y t i c   a c t i o n   of   t h e   c a t a l y s t   bed   26  as  t h e   l a t t e r  

i s   p a s s e d   by   t h e   e x h a u s t   g a s .  

I t   i s   t o   be  n o t e d   t h a t ,   s i n c e   t h e   smoke  p a r t i c l e s  

of   t h e   e x h a u s t   g a s   h a v e   b e e n   c a u g h t   and  r e m o v e d   c o m p l e -  

t e l y   by  t h e   f i l t r a t i n g   a c t i o n   of   t h e   h e a t - r e s i s t a n t  

. f i l t e r   2 4 ,   t h e   u n d e s i r a b l e   a t t a c h i n g   of   t h e   smoke  p a r -  

t i c l e s   t o   t h e   c a t a l y s t   b e d   26  i s   f a i r l y   a v o i d e d   t o   e n -  

s u r e   a  good   c a t a l y t i c   a c t i o n   of   t h e   c a t a l y s t   bed   o v e r  



a  l o n g   p e r i o d   of   t i m e .  

As  t h e   a m o u n t   of   t h e   smoke  p a r t i c l e s   c a u g h t   by  t h e  

h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   24  i s   i n c r e a s e d ,   t h e   p r e s s u r e  

d i f f e r e n t i a l   b e t w e e n   t h e   i n l e t   22  of   t h e   c a s e   21  a n d  

t h e   o u t l e t   23  of   t h e   same  i s   i n c r e a s e d   c o r r e s p o n d i n g l y .  

T h i s   i n c r e a s e   of   t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   i s   d e t e c t e d  

by  t h e   p r e s s u r e - d i f f e r e n t i a l   g a u g e   ( n o t   s h o w n ) .   A s  

t h e   p r e v i o u s l y   s e t  p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   i s   r e a c h e d ,  

t h e   p r e s s u r e - d i f f e r e n t i a l   g a u g e   a c t s   t o   s t a r t   t h e   h i g h  

p r e s s u r e   b u r n e r .   As  a  r e s u l t ,   h o t   a i r   i s   i n t r o d u c e d  

i n t o   t h e   c a s e   21  so  t h a t   t h e   smoke  p a r t i c l e s   w h i c h   h a v e  

b e e n   c a u g h t   by  t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   24  i s   c o m p l e t e l y  

b u r n t   and  r e m o v e d   t o   r e g e n e r a t e   t h e   h e a t - r e s i s t a n t  

f i l t e r   24 .   T h i s   i n   t u r n   c a u s e   a  r e d u c t i o n   of   t h e   p r e -  

s s u r e   d i f f e r e n t i a l   i n   t h e   c a s e   2 1 ,   u p o n   d e t e c t   of   w h i c h  

h i g h   p r e s s u r e   b u r n e r   28  i s   s t o p p e d .   In   t h i s   c a s e ,   t h e  

h e a t   r a d i a t i n g   p l a t e   30  i s   r e d - h e a t e d   as  a  r e s u l t   o f  

o p e r a t i o n   of  t h e   h i g h   p r e s s u r e   b u r n e r   28 .   The  e x h a u s t  

g a s   i n t r o d u c e d   t h r o u g h   t h e   i n l e t   22  i s   b l o w n   a g a i n s t  

t h e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of  t h e   end  p o r t i o n   of  t h e   h e a t  

r a d i a t i n g   p l a t e   30  and  i s   h e a t e d   by  t h e   l a t t e r   as  i t  

f l o w s   s p i r a l l y   a r o u n d   t h e   c y l i n d r i c a l   p e r i p h e r a l   s u r -  

. f a c e   o f   t h e   h e a t   r a d i a t i n g   p l a t e   30.   T h i s   h e a t e d   a i r  

t h e n   f l o w s   t h r o u g h   t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   24  to   c o m -  

p l e t e l y   b u r n   and  r e m o v e   t h e   smoke  p a r t i c l e s .  



S i m i l a r l y ,   a l s o   i n   t h e   c a s e   of  t h e   s y s t e m   s h o w n  

in   F i g s .   4  and  5,  t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   g a u g e   ( n o t  

s h o w n )   d e t e c t s   t h e   c l o g g i n g   to   a c t u a t e   t h e   low  p r e s s u r e  

b u r n e r   35.   The  h o t   a i r   p r o d u c e d   by  t h e   low  p r e s s u r e  

b u r n e r   35  i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   c a s e   21  due  to   t h e  

v a c u u m   g e n e r a t e d   by  t h e   v a c u u m   g e n e r a t i n g   s e c t i o n   3 3 ,  

t h e r e b y   to   c o m p l e t e l y   b u r n   and  r e m o v e   t h e   smoke  p a r t i -  

c l e s   w h i c h   h a v e   b e e n   c a u g h t   by  t h e   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r  

2 4 .  

I n d u s t r i a l   A p p l i c a b i l i t y  

To  sum  u p ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  s m a l l -  

s i z e d   s y s t e m   f o r   c l e a n i n g   t h e   e x h a u s t   gas   e m i t t e d   f r o m  

a  d i e s e l   e n g i n e ,   w h i c h   h a s   a  h i g h   c l e a n i n g   p e r f o r m a n c e  

and  w h i c h   i s   e a s y  t o   m a i n t a i n ,   a p p l i c a b l e   to   v a r i o u s  

d i e s e l   e n g i n e s   s u c h   as  t h o s e   m o u n t e d   on  c o n s t r u c t i o n  

e q u i p m e n t s   and  o r d i n a r y   v e h i c l e s   s u c h   as  d i e s e l   b u s e s  

and  t r u c k s ,  a s   w e l l   as  to   t h e   d i e s e l   e n g i n e s   i n s t a l l e d  

i n   b u i l d i n g s .  



1.  An  e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g   s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s  

c o m p r i s i n g :  a n   e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g   p a s s a g e   i n t o   w h i c h  

t h e   e x h a u s t   gas   e m i t t e d   f r o m   a  d i e s e l   e n g i n e   i s   i n t r o -  

d u c e d ;   a  h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   d i s p o s e d   a t   an  u p s t r e a m  

s i d e   p o r t i o n   of   s a i d   e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g   p a s s a g e   a n d  

a d a p t e d   t o   c a t c h   and  r e m o v e   t h e   smoke  p a r t i c l e s   s u s p e n d e d  

by  s a i d   e x h a u s t   g a s ;   a  c a t a l y s t   c o n v e r t o r   d i s p o s e d   a t   a  

d o w n s t r e a m   s i d e   p o r t i o n   of   s a i d   e x h a u s t   gas   c l e a n i n g  

p a s s a g e   and  a d a p t e d   to   r e m o v e   bad   s m e l l   and  n o x i o u s   c o m -  

p o n e n t s   of   s a i d   e x h a u s t   g a s ;   and  a  r e g e n e r a t i n g   d e v i c e  

a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r ,   s a i d   r e g e -  

n e r a t i n g   d e v i c e   b e i n g   a d a p t e d   to   b u r n   and   r e m o v e   t h e  

smoke  p a r t i c l e s   w h i c h   h a v e   b e e n   c a u g h t   by  s a i d   h e a t -  

r e s i s t a n t   f i l t e r .  

2.  An  e x h a u s t   gas   c l e a n i n g   s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s  

as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r  

i s   c o m p o s e d   of  a .  c o m b i n a t i o n   of  m e t a l   f i b e r s   h a v i n g   d i -  

f f e r e n t   f i b e r   d i a m e t e r s .  

3.  An  e x h a u s t   gas   c l e a n i n g   s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s  

as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1  or  2,  w h e r e i n   s a i d   e x h a u s t   g a s  

c l e a n i n g   p a s s a g e   i s   b r a n c h e d   i n t o   a  p l u r a l i t y   of   b r a n c h  

p a s s a g e s  e a c h  o f   w h i c h   h a v i n g   s a i d   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r ,  

s a i d   s y s t e m   f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a  c h a n g e - o v e r   s w i t c h  

d i s p o s e d   a t   t h e   j u n c t u r e   of  s a i d   p l u r a l i t y   of  b r a n c h  



p a s s a g e s   and  a d a p t e d   t o   p a s s   s a i d   e x h a u s t   gas   to   s e -  

l e c t e d   one  of  s a i d   p l u r a l i t y   o f   b r a n c h   p a s s a g e s .  

4.  An  e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g   s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s  

as  c l a i m e d   i n   c l a i m   3,  w h e r e i n   e a c h   of  s a i d   h e a t - r e s i s -  

t a n t   f i l t e r   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l  

g a u g e   a d a p t e d   to   d e t e c t   t h e   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   a c r o s s  

s a i d   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r ,   and  w h e r e i n   m e a n s   a r e   p r o -  

v i d e d   f o r   a u t o m a t i c a l l y   c o n t r o l l i n g   t h e   s w i t c h i n g  

o p e r a t i o n   of   s a i d   c h a n g e - o v e r   v a l v e   and  t h e   o p e r a t i o n  

of   s a i d   r e g e n e r a t i n g   d e v i c e   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

d e t e c t i o n   o f   s a i d   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   by  s a i d   p r e s s u r e  

d i f f e r e n t i a l   g a u g e .  

5.  In   an  e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g   d e v i c e   f o r   d i e s e l   e n g i n e s  

c o m p r i s i n g   an  e x h a u s t   gas   c l e a n i n g   p a s s a g e   i n t o   w h i c h  

t h e   e x h a u s t   g a s   e m i t t e d   f r o m   a  d i e s e l   e n g i n e   i s   i n t r o -  

d u c e d ,   a  h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   d i s p o s e d   i n   s a i d   e x h a u s t  

g a s   c l e a n i n g   p a s s a g e   and  a d a p t e d  t o   c a t c h   and  r e m o v e   t h e  

smoke  p a r t i c l e s ,   a  c a t a l y s t   b e d   d i s p o s e d   a t   t h e   d o w n -  

s t r e a m   s i d e   o f   s a i d   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r ,   and  a  r e g e -  

n e r a t i n g   d e v i c e   a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   h e a t - r e s i s t a n t  

f i l t e r   and  a d a p t e d   to   b u r n   and  r e m o v e   t h e   smoke  p a r t i -  

c l e s   w h i c h   h a v e   b e e n   c a u g h t   by  s a i d   h e a t - r e s i s t a n t  

.  f i l t e r ,  

an  i m p r o v e m e n t   c o m p r i s i n g :   a  s i n g l e   c a s e   d i s p o s e d  

in   s a i d   e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g   p a s s a g e   and  c o n t a i n i n g   s a i d  



h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   and  s a i d   c a t a l y s t   b e d ;   and  m e a n s  

f o r   p e r m i t t i n g   s a i d   r e g e n e r a t i n g   d e v i c e   to   o p e r a t e   e v e n  

d u r i n g   t h e   e m i s s i o n   of  s a i d   e x h a u s t   g a s .  

6.  An  e x h a u s t   gas   c l e a n i n g   d e v i c e   f o r   i n t e r n a l   c o m b u s -  

t i o n   e n g i n e   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   5,  w h e r e i n   s a i d   h e a t -  

r e s i s t a n t   f i l t e r   c o n t a i n e d   by  s a i d   c a s e   h a s   a  h o l l o w  

c y l i n d r i c a l   f o r m   and  i s   a r r a n g e d   s u c h   t h a t   s a i d   e x h a u s t  

g a s   f l o w s   t h r o u g h   t h e   c y l i n d r i c a l   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   o f  

s a i d   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r .  

7.  An  e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g   s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s  

as  c l a i m e d   i n   c l a i m   6,   w h e r e i n   s a i d   c a t a l y s t   bed   c o n -  

t a i n e d   by  s a i d   c a s e   h a s   a  h o l l o w   c y l i n d r i c a l   f o r m   a n d  

i s   l a m i n a t e d   w i t h   s a i d   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   h a v i n g   a  

h o l l o w   c y l i n d r i c a l   f o r m .  

8.  An  e x h a u s t   g a s   c l e a n i n g   s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s  

as  c l a i m e d   in   c l a i m s   5 ,  6   or   7,  w h e r e i n   s a i d   r e g e n e -  

r a t i n g   d e v i c e   f o r   s a i d   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   i s   c o n s t i -  

t u t e d   by  a  h i g h   p r e s s u r e   b u r n e r   a t t a c h e d   i n   an  a i r t i g h t  

m a n n e r   to   s a i d   c a s e .  

9.  An  e x h a u s t   gas   c l e a n i n g   s y s t e m   f o r   d i e s e l   e n g i n e s  

as  c l a i m e d   in  c l a i m   5 ,  6   or   7,  w h e r e i n   s a i d   r e g e n e r a t -  

i n g   d e v i c e   f o r   s a i d   h e a t - r e s i s t a n t   f i l t e r   i s   c o n s t i t u t e d  

by  a  c o m b i n a t i o n   of  a  v a c u u m   g e n e r a t i n g   s e c t i o n   p r o v i d e d  

in   t h e   e x h a u s t   p a s s a g e   u p s t r e a m   f rom  s a i d   c a s e   and  a  l o w  

p r e s s u r e   b u r n e r   d i s p o s e d   a t   s a i d   v a c u u m   g e n e r a t i n g   s e c t i o n .  
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