*  BR 11201900227 08B1=*

(11) BR 112019002270-8 B1

Republica Federativa do Brasil

Ministério do Desenvolvimento, Industria, (22) Data do Dep6sito: 25/07/2017

Comeércio e Servigos (45) Data de Concesséo: 19/12/2023
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: SISTEMA DE TRATAMENTO DE EMISSOES, FILTRO DE PARTICULAS CATALISADAS,
METODOS PARA O TRATAMENTO DE UM GAS DE EXAUSTAO E PARA A FABRICACAO DE UM
FILTRO DE PARTICULAS CATALISADAS

(51) Int.Cl.: FO1N 3/035; FO1N 3/10; FO1N 3/28.
(30) Prioridade Unionista: 05/08/2016 EP 16182968.4.

(73) Titular(es): BASF CORPORATION.

(72) Inventor(es): JANOSCH CRAVILLON; STEPHAN SIEMUND; ATTILIO SIANI; THOMAS
SCHMITZ; OLIVER SEEL; KNUT WASSERMANN.

(86) Pedido PCT: PCT EP2017068776 de 25/07/2017
(87) Publicacao PCT: WO 2018/024547 de 08/02/2018

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 04/02/2019
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tratamento de uma corrente de exaustédo que compreende os hidrocarbonetos, mondxido de carbono,
Oxidos de nitrogénio e particulas.
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“SISTEMA DE TRATAMENTO DE EMISSOES, FILTRO DE PARTICULAS
CATALISADAS, METODOS PARA O TRATAMENTO DE UM GAS DE
EXAUSTAO E PARA A FABRICACAO DE UM FILTRO DE PARTICULAS
CATALISADAS”

CAMPO DA INVENCAO

[001]A presente invengdo, em geral, se refere aos sistemas de
tratamento de emissbes que possuem o0s catalisadores utilizados para o
tratamento de correntes de gases de motores a gasolina contendo o0s
hidrocarbonetos, monéxido de carbono e 6xidos de nitrogénio em conjunto com
as particulas. Mais especificamente, a presente invencdo se refere a um
conversor de quatro vias (FWC), que compreende um catalisador de conversao
de trés vias (TWC) e um filtro de particulas.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002]As emissdes de particulas para os motores a gasolina estao
sujeitas as regulamentacdes, incluindo os padrdes Euro 6 (2014). Determinados
motores de injecao direta a gasolina (GDI) foram desenvolvidos, cujos regimes
operacionais resultam na formacao de particulas finas. Os sistemas de pés-
tratamento para os motores a gasolina precisam alcancar os padrdes de material
em particulas. Em contraste com as particulas geradas através dos motores a
diesel de queima pobre, as particulas geradas através dos motores a gasolina,
tais como os motores de GDI, tendem a ser mais finos e em quantidades
inferiores. Isto € devido as diferentes condi¢cdes de combustdo de um motor a
diesel, em comparagdo com um motor a gasolina. Por exemplo, os motores a
gasolina funcionam a uma temperatura mais elevada que os motores a diesel.
Além disso, os componentes de hidrocarbonetos sdo diferentes nas emissoes
de motores a gasolina em comparacédo com os motores a diesel.

[003]As emissdes de hidrocarbonetos ndo queimados, mondéxido

de carbono e contaminantes de 6xido de nitrogénio continuam a ser regulados.
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Os conversores cataliticos que contém um catalisador de conversdo de trés vias
(TWC) consequentemente estdo localizados na linha de gas de exaustdo dos
motores de combustao interna. Tais catalisadores promovem a oxidagao atraves
do oxigénio na corrente de gases de exaustdo de hidrocarbonetos né&o
queimados e mondéxido de carbono, bem como a reducédo de 6xidos de nitrogénio
em nitrogénio.

[004]Uma armadilha de particula catalisada que compreende um
catalisador TWC revestido ou dentro de uma armadilha de particulas é fornecida
na patente US 8.173.087 (Wei). O catalisador TWC pode ser revestido em um
lado da entrada, um lado da saida ou ambos os lados do filtro. A patente US
8.173.087 identifica que algumas das particulas de um motor a gasolina de GDI
podem evitar ser aprisionadas através do filtro fluindo pelas paredes do filtro
quando o filtro est4 fresco e isto para lidar com o problema inicial de eficiéncia
de filtracdo, uma fina camada de revestimento de lavagem catalitico pode ser
revestida na parede do filtro. Um sistema de tratamento de emissdes de motores
a gasolina que possui os filtros em particulas também é fornecido na patente US
8.815.189 (Arnold). Os catalisadores de converséo de trés vias (TWC) ou os
catalisadores de oxidacao da patente US 8.815.189 sao revestidos em ou dentro
de um filtro de particulas, que possui uma porosidade revestida que
substancialmente é a mesma que a sua porosidade nao revestida.

[005]As tecnologias de emissdo sao limitadas através das
restricbes de contrapressédo e volume dos sistemas de exaustdo. Isto €, dentro
de contrapressdes e volumes definidos, quaisquer novas tecnologias devem
apresentar impacto minimo ou nenhum impacto sobre ambas.

[006]Existe uma necessidade continua de fornecer um filtro de
particulas catalisadas que forneca o TWC suficiente em conjunto com um filtro
eficiente sem indevidamente aumentar a contrapressédo, de maneira que as

conversdes de HC, NOx e CO reguladas possam ser alcancadas enquanto
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atendem as emissdes de material em particulas.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

[007]S&o fornecidos os sistemas de exaustdo e componentes
adequados para a utilizagcdo em conjunto com 0s motores a gasolina para a
captura de particulas, além do tratamento de emissdes gasosas, tais como 0s
hidrocarbonetos, 6xidos de nitrogénio e monoxidos de carbono. E de interesse
fornecer um filtro de particulas para os motores a gasolina (GPFs ou PFGs) que
forneca uma funcionalidade de conversdo de trés vias completa (TWC) com
impacto minimo na contrapressao.

[OO8JEm um primeiro aspecto, € fornecido um sistema de
tratamento de emissdes a jusante de um motor de injecéo direta a gasolina para
o tratamento de uma corrente de exaustao que compreende os hidrocarbonetos,
mondxido de carbono, 6xidos de nitrogénio e particulas, o sistema de tratamento
de emissdes que compreende um filtro de particulas catalisadas compreende:

- um material catalitico de conversdo de trés vias (TWC) que
permeia as paredes de um filtro de particulas;

- em que o filtro de particulas catalisadas possui uma porosidade
revestida que € inferior a uma porosidade nédo revestida do filtro de particulas.

[009]Em uma ou mais realizacdes, néo existe nenhuma camada do
material catalitico na superficie das paredes do filtro de particulas,
opcionalmente exceto em &reas de revestimento de lavagem de sobreposicao.
A porosidade revestida pode ser linearmente proporcional a uma carga de
revestimento de lavagem do material catalitico de TWC. A porosidade revestida
pode estar entre 75 e 98% da porosidade néo revestida. A porosidade revestida
pode estar entre 80 e 95% da porosidade néo revestida. A porosidade revestida
pode estar entre 80 e inferior a 93% da porosidade nédo revestida. Uma
contrapressao revestida do filtro de particulas catalisadas, em geral, néo

prejudica o desempenho do motor.
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[010]Para uma carga de revestimento de lavagem de até cerca de
60 g/L, o filtro de particulas catalisadas pode possuir uma contrapressao
revestida inferior ou igual a um aumento de 15% * 3% em comparagao com uma
contrapressao néo revestida.

[011]JEm uma realizacdo detalhada, o filtro de particulas
compreende de 200 a 300 células por polegada quadrada (CPSI) (31 a 47 células
por centimetro quadrado) e uma espessura de parede no intervalo a partir de 6
a 14 mil, o filtro de particulas catalisadas possui uma contrapressao revestida
que é inferior ou igual a um aumento de 50% em comparagdo com uma
contrapressao nao revestida.

[012]0O filtro de particulas pode compreender um didmetro de poro
médio no intervalo a partir de cerca de 13 a cerca de 25. O filtro de particulas
pode compreender uma espessura de parede no intervalo a partir de cerca de 6
mils (152 um) a cerca de 14 mils (356 um) e uma porosidade nao revestida no
intervalo a partir de 55 a 70%.

[013]O material catalitico de TWC pode ser formado a partir de uma
Unica composicao de revestimento de lavagem que permeia um lado da entrada,
um lado da saida ou ambos os lados do filtro de particulas.

[014]Uma primeira camada de revestimento de lavagem pode estar
presente no lado da entrada ao longo de até cerca de 0 a 100% do comprimento
axial do filtro de particulas a partir da extremidade a montante e uma segunda
camada de revestimento de lavagem pode estar presente no lado da saida até
cerca de 0 a 100% do comprimento axial do filtro de particulas a partir da
extremidade a jusante, em que, pelo menos, uma das primeiras e unicas
camadas de revestimento de lavagem estd presente em uma quantidade
superior a 0%.

[015]Uma primeira camada de revestimento de lavagem pode estar

presente no lado da entrada ao longo de até cerca de 50 a 100% do comprimento
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axial do filtro de particulas a partir da extremidade a montante e uma segunda
camada de revestimento de lavagem pode estar presente no lado da saida até
cerca de 50 a 100% do comprimento axial do filtro de particulas da extremidade
a jusante. A primeira camada de revestimento de lavagem pode estar presente
no lado da entrada até cerca de 50 a 55% do comprimento axial do filtro de
particulas a partir da extremidade a montante e a segunda camada de
revestimento de lavagem esté presente no lado da saida até cerca de 50 a 55%
do comprimento axial do filtro de particulas da extremidade a jusante.

[016]Uma Unica camada de revestimento de lavagem pode estar
presente no lado da entrada ao longo de até cerca de 100% do comprimento
axial do filtro de particulas a partir da extremidade a montante e ndo existe uma
camada de revestimento de lavagem no lado da saida.

[017]Uma Unica camada de revestimento de lavagem pode estar
presente no lado da saida ao longo de até cerca de 100% do comprimento axial
do filtro de particulas a partir da extremidade a jusante e ndo existe uma camada
de revestimento de lavagem no lado da entrada.

[018]O material catalitico de TWC pode estar presente em uma
quantidade no intervalo a partir de cerca de 1 a cerca de 5 g/in® (cerca de 60 a
cerca de 300 g/L).

[019]A porosidade n&o revestida pode estar no intervalo a partir de
55 a 70%.

[020]O material catalitico de TWC pode compreender o rodio,
paladio, céria ou um composito de céria e alumina. O filtro de particulas
compreende a cordierita, alumina, carboneto de silicone, titanato de aluminio ou
mulita.

[021]Outro aspecto fornece um filtro de particulas catalisadas
localizado em um sistema de tratamento de emissdes a jusante de um motor de

injecdo direta a gasolina para o tratamento de uma corrente de exaustao que

Petic&io 870230056680, de 29/06/2023, péag. 14/70



6/43

compreende os hidrocarbonetos, monoxido de carbono, 6xidos de nitrogénio e
particulas, que compreende:

- um filtro de particulas que compreende uma espessura de parede
no intervalo a partir de cerca de 6 mils (152 um) até cerca de 14 mils (356 um) e
uma porosidade no intervalo a partir de 55 a 70%; e

- um material catalitico de conversao de trés vias (TWC) em uma
quantidade no intervalo a partir de cerca de 1,0 a cerca de 4 g/in® (120 a 244
g/L);

- em que o material catalitico de TWC permeia as paredes do filtro
de particulas. Em uma ou mais realiza¢des, ndo existe nenhuma camada do
material catalitico na superficie das paredes do filtro de particulas,
opcionalmente exceto em areas de revestimento de lavagem de sobreposicao.
Em uma ou mais realiza¢des, ndo existe nenhum material catalitico fora dos
poros das paredes do filtro de particulas.

[022]Outro aspecto é um método para o tratamento de um gas de
exaustdo que compreende os hidrocarbonetos, mondxido de carbono, 6xidos de
nitrogénio e particulas, o método que compreende: a obtencdo do filtro de
particulas catalisadas, de acordo com qualquer realizacdo descrita no presente
e a localizacdo do filtro de particulas catalisadas a jusante de um motor de
injecdo a gasolina; em que, apdés a operacdo do motor, 0 gas de exaustdo do
motor de injecdo direta a gasolina entra em contato com o filtro de particulas
catalisadas.

[023]Um outro aspecto é um método de fabricacdo de um filtro de
particulas catalisadas, 0 método que compreende: a obtencdo de um do filtro de
particulas; a formac&o de uma suspensao de um material catalitico de conversao
de trés vias (TWC) que possui um pH no intervalo a partir de 2 a 7; e a permeacéo
do material catalitico de TWC para a parede do filtro de particulas para formar o

filtro de particulas catalisadas, de tal maneira que o filtro de particulas
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catalisadas possua uma porosidade revestida que seja inferior a uma porosidade
nao revestida do filtro de particulas. A suspensao pode possuir uma viscosidade
dindmica no intervalo a partir de cerca de 5 a inferior a 40 mPa.s a 20 °C e teor
de sélidos de 0 a 25% em peso de sélidos. O pH pode estar no intervalo a partir
de 3 a 5. Em uma ou mais realiza¢0es, néo existe nenhuma camada do material
catalitico na superficie das paredes do filtro de particulas, opcionalmente exceto
em areas de revestimento de lavagem de sobreposicdo. Em uma realizacao
detalhada, ndo existem poros externos do material catalitico das paredes do filtro
de particulas. A porosidade revestida pode ser linearmente proporcional a uma
carga de revestimento de lavagem do material catalitico de TWC. A porosidade
revestida pode estar entre 75 e 98% da porosidade néo revestida, ou até mesmo
entre 80 e 95% da porosidade nao revestida, ou até mesmo entre 80 e inferior a
93%. Uma contrapresséo revestida do filtro de particulas catalisadas, em geral,
gue néo prejudica o desempenho do motor. Para uma carga de revestimento de
lavagem de 60 g/L, o filtro de particulas catalisadas pode possuir uma
contrapressao revestida inferior ou igual a um aumento de 15% * 3% em
comparagcdo com uma contrapressdo ndo revestida. Em uma realizacéo
detalhada, o filtro de particulas pode compreender de 200 a 300 células por
polegada quadrada (CPSI) (31 a 47 células por centimetro quadrado) e uma
espessura de parede no intervalo a partir de 6 a 14 mil, o filtro de particulas
catalisadas que possui uma contrapressao revestida € inferior ou igual a um
aumento de 50% em comparagdo com uma contrapressado nao revestida.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[024]A presente invengao pode ser mais completamente entendida
considerando a seguinte Descricdo Detalhada da Invencdo de diversas
realizacfes da presente invencdo em conexao com as Figuras anexas, em que:

[025]A Figura 1 é uma vista esquematica que mostra um sistema

de tratamento de emissdes do motor, de acordo com uma realizacédo detalhada;
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[026]A Figura 2 é uma vista em perspectiva de um substrato de
filtro de fluxo de parede;

[027]A Figura 3 € uma vista em corte de uma secdo de um
substrato de filtro de fluxo de parede;

[028]As Figuras de 4 a 6 fornecem as vistas esquematicas dos
projetos de revestimento de FWC;

[029]As Figuras de 7A a 7C mostram as micrografias SEM de
partes de entrada, meio e saida do filtro de particulas catalisadas do Exemplo
Comparativo 1,

[030]As Figuras de 8A a 8C mostram as micrografias SEM de
partes de entrada, meio e saida do filtro de particulas catalisadas do Exemplo
Comparativo 2;

[031]As Figuras de 9A a 9C mostram as micrografias SEM das
partes de entrada, meio e saida do filtro de particulas catalisadas do Exemplo 3;

[032]A Figura 10 é um resumo gréfico do volume de poro restante
(%) versus a carga de revestimento de lavagem (g/L);

[033]A Figura 11 é um grafico da contrapressao (mbar) versus o
fluxo de volume (m%h) para os Exemplos Comparativos 1 e 2 versus um
substrato bruto;

[034]A Figura 12 é um grafico da contrapressdo (mbar) versus o
fluxo de volume (m3/h) para o Exemplo 3 versus um substrato bruto;

[035]A Figura 13 € um grafico da contrapressao (mbar) versus o
fluxo de volume (m?3/h) para um filtro revestido que possui 60 g/L produzido de
acordo com a técnica tradicional versus um substrato bruto;

[036]A Figura 14 € um grafico da contrapressao (mbar) versus o
fluxo de volume (m?3/h) para um filtro revestido que possui 60 g/L produzido de
acordo com a técnica aprimorada / presente invencao versus um substrato bruto;

e
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[037]As Figuras de 15 a 16 mostram os dados de desempenho
NEDC para o Exemplo Comparativo 1 e o Exemplo 3.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[038]Sé&o fornecidos filtros para os motores de injecdo direta a
gasolina (GDI) projetados para alcancar eficiéncia elevada de filtracdo de
particulas e conversdo de emissfes gasosas que possuem a menor
contrapressao possivel. Uma carga de revestimento de lavagem TWC tipica em
um substrato de fluxo continuo esta no intervalo a partir de cerca de 2 e 5 g/in®
(cerca de 120 e cerca de 300 g/L), embora as cargas de cerca de 1 g/in® (cerca
de 60 g/L) possam ser utilizadas em algumas aplicacdes. Um revestimento de
lavagem TWC tipico pode compreender cerca de 45% em peso de componentes
de armazenamento de oxigénio (OSC). As cargas de revestimento de lavagem
no intervalo a partir de 2 e 5 g/in® (cerca de 120 e cerca de 300 g/L) normalmente
sao aplicadas em duas ou trés etapas de revestimento em substratos de fluxo
continuo. Para ser aplicado com sucesso em aplicacdes a gasolina, um filtro de
particulas efetivo, que pode ser denominado de catalisador de conversédo de
quatro vias (FWC), deve: possuir uma quantidade similar de revestimentos de
lavagem TWC para resistir as tensfes de temperatura elevada durante a
operacédo inclui os materiais OSC para garantir as conversdes de emissdes
gasosas durante as fases ricas e pobres: limitar o aumento de contrapresséo,,
por conseguinte, minimizando as perdas de poténcia do motor e deve ser
aplicado na menor quantidade de etapas de revestimento.

[039]Esta descrito no presente um processo de revestimento que
leva a uma reducdo do numero de etapas de revestimento para a fabricacdo de
catalisadores FWC, possibilitando uma reducdo da contrapressdo na carga
constante do revestimento de lavagem. Os FWCs com reducgao adicional da
contrapressao sao obtidos através da otimizacdo da viscosidade da suspenséo.

De fato, os substratos de fluxo de parede ceramicos utilizados para a preparacao
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de catalisadores FWC, em geral, sdo sistemas de poro elevado (por exemplo, de
55 a 70% de porosidade), o que fortemente afeta a sua capacidade de
revestimento e interacdo com a suspensdo. Em especial, utilizando uma
suspensao pouco viscosa, por exemplo, uma viscosidade dinamica no intervalo
a partir de cerca de 5 a inferior a 40 mPa.s a 20, é possivel alcangcar uma
distribuicdo de revestimento de lavagem homogénea ao longo do comprimento
do filtro enquanto uma suspenséao de viscosidade mais elevada, por exemplo, de
40 mPa.s a 20 °C ou superior, tende a levar a acumulacéo de revestimento de
lavagem na superficie do substrato. Uma suspenséo de viscosidade baixa é
obtida através da minimizacéo da forca ibnica da suspensdo com uma selecao
oportuna de precursores de metais preciosos e promotores para ajuste de pH da
suspensao antes do revestimento. Além da reducdo da contrapressdo, a
suspensao de viscosidade baixa possibilita maior grau de liberdade para o
revestimento dos catalisadores FWC. Devido a maior homogeneidade do
revestimento de lavagem no substrato do filtro, os catalisadores FWC que
suportam diversos perfis de revestimento de lavagem diferentes podem ser
obtidos, fornecendo a oportunidade de otimizar ainda mais o desempenho de
emissOes gasosas de tais catalisadores.

[040]Os projetos de filtro de fluxo de parede impactam a
contrapressdao em um sistema de exaustdo. Os filtros de fluxo de parede
normalmente séo caracterizados pelo diametro médio dos poros, distribuicdo do
tamanho dos poros, porosidade, células por polegada quadrada (cpsi) e
espessura da parede. A medida que a espessura da parede reduz, a
contrapressao reduz, mas a resisténcia mecanica € diminuida. A patente US
2009/0.049.815 descreve um filtro de fluxo de parede ceramico poroso de
paredes finas para a filtracdo de exaustao a diesel.

[041]Historicamente, no contexto dos filtros em particulas a diesel,

se acreditava que os poros relativamente pequenos e/ou a porosidade menor
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ifam capturar o material em particulas. Para o FWC, no entanto, apesar da
natureza das particulas serem mais finas do que aquelas dos motores a diesel,
os filtros para os particulados a diesel sdo inadequados uma vez que esses
filtros, em geral, ndo podem acomodar carga de catalisador suficiente para
atender aos requisitos de conversao de HC, Nox e CO.

[042]Os filtros em particulas catalisadas da presente invencao
descritos no presente fornecem excelentes caracteristicas de contrapressao,
porosividade e homogeneidade. Isto é, até mesmo com uma quantidade elevada
de revestimento de lavagem aplicado, 0 aumento da contrapressédo permanece
baixo, conforme demonstrado pelas medi¢des de contrapressao. Além disso, a
massa catalitica € bem distribuida na rede de poros e nenhuma camada é
formada nas paredes do filtro, conforme demonstrado através das micrografias
de Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV). Além disso, os poros do
substrato de filtro poroso serdo preenchidos de maneira homogénea. A
porosidade do catalisador revestido é reduzida linearmente (passo a passo) a
medida que mais massa catalitica é aplicada, uma vez que nenhuma camada é
formada nas paredes do filtro e toda a massa catalitica € aplicada na rede de
poros, conforme demonstrado através da porosimetria de mercurio.

[043]As seguintes definicbes séo utilizadas no presente.

[044]Conforme utilizado no presente, o termo “permeado” quando
utilizado para descrever a dispersao do catalisador TWC em paredes porosas de
um filtro de particulas significa que a composicao especial permeia, pelo menos,
a maioria das regides ocas dentro da espessura da parede, e é depositada nas
superficies internas ao longo da espessura das paredes. Desta maneira, 0
material se dispersa pelas paredes do filtro.

[045]A porosidade dos filtros em particulas é uma porcentagem do
volume de poros do filtro em relacdo ao volume do filtro. Uma maneira de medir

a porosidade € através da porosimetria de mercario. Um filtro pode ser
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seccionado e a porosidade de cada secdo € medida, e os resultados séo
calculados. Por exemplo, um filtro pode ser seccionado em uma peca dianteira /
de entrada, uma peca intermedidria e uma peca traseira / saida, a porosidade de
cada peca pode ser tomada e os resultados podem ser calculados. Uma
porosidade ndo revestida é a porosidade do filtro, que ndo possui nenhum
material catalitico aplicado a ela. Uma porosidade revestida é a porosidade de
um filtro catalisado, que € a combinacdo de material catalitico e um filtro. Os
filtros em particulas catalisados da presente invencdo possuem uma porosidade
revestida que € menor do que uma porosidade ndo revestida do filtro de
particulas, o que indica que o revestimento de lavagem reside nos poros do filtro
e ndo na superficie das paredes. Os métodos utilizados no presente resultam em
uma porosidade revestida que € linearmente proporcional a uma carga de
revestimento de lavagem do material catalitico de TWC uma vez que o material
reside nos poros e nao nas paredes do filtro. A porosidade revestida pode estar
entre 75 e 98%, ou 80 e 95%, ou até mesmo 80 e 93% da porosidade ndo
revestida.

[046]A contrapressao dos filtros € uma medida da resisténcia do
fluxo através do filtro, por exemplo, expressa em unidades de mbar. Uma
contrapressao nao revestida € a contrapressao do filtro, que ndo possui nenhum
material catalitico aplicado a ele. Uma contrapressdo revestida € a
contrapressao de um filtro catalisado, que € a combinacdo de material catalitico
e um filtro. Os filtros em particulas catalisados da presente invencédo possuem
uma contrapressao revestida que nao prejudica o desempenho do motor. Uma
queda de pressdo que nao prejudica significa que o motor, em geral, ird
desempenhar o mesmo (por exemplo, consumo de combustivel) em um amplo
intervalo de modos operacionais do motor na presenca de um substrato de filtro
gue esteja em um estado revestido ou nao revestido.

[047]0 termo “FWC” se refere a conversao de quatro vias em que,
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além da funcionalidade de converséo de trés vias (TWC), que é definida a seguir,
existe uma fungao de filtragem.

[048]O termo “TWC” se refere a funcdo de conversao de trés vias
em que os hidrocarbonetos, monodxido de carbono e 6xidos de nitrogénio séo
substancialmente convertidos de maneira simultanea. Um motor a gasolina
normalmente opera sob condicdes de reacdo quase estequiométricas que
oscilam ou séo levemente perturbadas entre as propor¢cées de combustivel e ar
pobre para o combustivel (propor¢do A/ F) (A =1 £ 0,01), em frequéncias de
perturbacdo de 0,5 a 2 Hz. A utilizacdo de “estequiométrico” se refere no
presente as condi¢cdes de um motor a gasolina, representando as oscilacdes ou
perturbacdes das proporcdes A/F proximas da estequiometria. Os catalisadores
TWC incluem os componentes de armazenamento de oxigénio (OSCs), tal como
a céria, que possui estados multivollveis que possibilitam que o oxigénio seja
mantido e liberado sob diferentes propor¢cbes de ar para o combustivel. Em
condig¢@es ricas quando o Nox esta sendo reduzido, o OSC fornece uma pequena
quantidade de oxigénio para consumir o CO e HC néao reagidos. Da mesma
maneira, sob condi¢des de intensidade baixa, quando o CO e HC estdo sendo
oxidados, o0 OSC reage com 0 excesso de oxigénio e/ou Nox. Como resultado,
até mesmo na presenca de uma atmosfera que oscila entre as propor¢cdes de
combustivel rico em combustivel e de ar pobre em combustivel, existe a
conversdo de HC, CO e Nox todos ao mesmo tempo (ou essencialmente ao
mesmo tempo). Normalmente, um catalisador de TWC compreende um ou mais
metais do grupo da platina (PGM) tais como o paladio e/ou rodio e opcionalmente
a platina; um componente de armazenamento de oxigénio; e opcionalmente os
promotores e/ou estabilizadores. Sob condi¢des ricas, os catalisadores TWC
podem gerar a amonia. Um catalisador de TWC exemplificativo compreende a
gama alumina em uma quantidade no intervalo a partir de 20 a 60%; um

composito de céria-zirconia em uma quantidade no intervalo de 20 a 50%; um
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ou mais promotores e/ou estabilizadores de lantanio, béria, zircbnia e estréncio
em uma quantidade de até 10%; e um ou mais PGMs, cujas quantidades sé&o
especificas da aplicacdo, em uma quantidade, por exemplo, de 2 g/ft®> a 50 g/ft3.

[049]A referéncia a “funcionalidade TWC completa” significa que a
oxidagcédo de HC e CO e areducao de Nox podem ser alcancadas de acordo com
0s requisitos das agéncias reguladoras e/ou fabricantes de automéveis. Desta
maneira, os componentes de metal do grupo da platina, tais como a platina,
paladio e rodio, sdo fornecidos para obter as conversdes de HC, CO e Nox e
componentes de armazenamento de oxigénio suficientes (OSC) séo fornecidos
para alcancar capacidade suficiente de armazenamento de oxigénio para
assegurar a conversdo adequada de HC, Nox e CO em um ambiente de
proporcdes variaveis de A/F (ar para combustivel). A capacidade suficiente de
armazenamento de oxigénio, em geral, significa que, ap6s um envelhecimento
de vida util completo, conforme definido por um fabricante de automdveis, o
catalisador pode armazenar e liberar uma quantidade minima de oxigénio. Em
um exemplo, uma capacidade util de armazenamento de oxigénio pode ser de
100 mg por litro de oxigénio. Por outro exemplo, uma capacidade suficiente de
armazenamento de oxigénio pode ser de 200 mg por litro de oxigénio apés 80
horas de envelhecimento exotérmico a 1.050 °C. A capacidade suficiente de
armazenamento de oxigénio é necesséaria para garantir que os sistemas de
diagndstico on-board (OBD) detecte um catalisador funcional. Na auséncia de
capacidade suficiente de armazenamento de oxigénio, o OBD ir4 acionar um
alarme de um catalisador que nao funciona. A capacidade elevada de
armazenamento de oxigénio € superior a quantidade suficiente, o que amplia a
janela de operacdo do catalisador e possibilita mais flexibilidade no
gerenciamento do motor para um fabricante de automoveis.

[050]A referéncia ao componente de armazenamento de oxigénio

(OSC) se refere a uma entidade que possui estado de multivaléncia e pode reagir
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ativamente com os oxidantes tal como o oxigénio ou éxidos de nitrogénio sob
condigbes oxidativas, ou reage com os redutores tal como o monodxido de
carbono (CO) ou hidrogénio sob condicbes de reducdo. Os exemplos de
componentes de armazenamento de oxigénio adequados incluem a céria. A
praseodimio também pode ser incluida como um OSC. A entrega de um OSC a
camada de revestimento de lavagem pode ser alcancada através da utilizagéo,
por exemplo, de 6xidos mistos. Por exemplo, a céria pode ser administrada por
um o6xido misto de cério e zircbnio e/ou um Oxido misto de cério, zircbnio e
neodimio. Por exemplo, a praseodimio pode ser administrada por um 6xido misto
de praseodimio e zircdnio e/ou um 6xido misto de praseodimio, cério, lantanio,
itrio, zircnio e neodimio.

[051]Os catalisadores de TWC que exibem boa atividade e longa
vida compreendem um ou mais metais do grupo da platina (por exemplo, a
platina, paladio, rodio, rénio e iridio) dispostos em uma area de superficie
elevada, suporte de 6xido de metal refratario, por exemplo, um revestimento de
alumina de area de superficie elevada. O suporte é transportado em um veiculo
ou substrato adequado, tal como um veiculo monolitico que compreende uma
estrutura refrataria de cerdmica ou de metal em favo de mel, ou particulas
refratérias, tais como as esferas ou segmentos curtos, extrudidos, de um material
refratario adequado. Os suportes de 6xido de metal refratario podem ser
estabilizados contra a degradacao térmica por materiais tais como a zircénia,
titania, oxidos de metais alcalino terrosos tais como a bario, calcio ou estréncio
ou, mais comumente, os oxidos de metal de terras raras, por exemplo, a céria,
lantanio e misturas de dois ou 0xidos de metais mais raros. Por exemplo, vide a
Patente 4.171.288 (Keith). Os catalisadores TWC também podem ser
formulados para incluir um componente de armazenamento de oxigénio.

[052]A referéncia a um “suporte” em uma camada de revestimento

de lavagem de catalisador se refere a um material que recebe os metais
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preciosos, estabilizadores, promotores, aglutinantes e similares por meio de
associacdo, dispersdo, impregnacdo ou outros métodos adequados. Os
exemplos de suportes incluem, mas ndo estao limitados aos 6xidos de metal
refratdrios de area de superficie elevada e compdsitos contendo o0s
componentes de armazenamento de oxigénio. Os suportes de 6xido de metal
refratario de superficie elevada se referem as particulas de suporte que possuem
poros maiores que 20 A e uma ampla distribuic&o de poros. Os suportes de 6xido
de metal refratario de area de superficie elevada, por exemplo, os materiais de
suporte de alumina, também denominados de “‘gama alumina” ou “alumina
ativada”, normalmente exibem uma area de superficie BET superior a 60 metros
quadrados por grama (“m?/g”), muitas vezes até cerca de 200 m?/g ou superior.
Tal alumina ativada normalmente é uma mistura das fases gama e delta da
alumina, mas também pode conter quantidades substanciais das fases eta, kapa
e teta da alumina. Os Oxidos de metal refratarios diferentes da alumina ativada
podem ser utilizados como suporte para, pelo menos, alguns dos componentes
cataliticos em um determinado catalisador. Por exemplo, a céria volumosa,
zirconia, alfa-alumina e outros materiais sédo conhecidos para tal utilizag&o.
Embora muitos destes materiais sofram da desvantagem de possuirem uma
area de superficie BET consideravelmente mais baixa do que a alumina ativada,
essa desvantagem tende a ser compensada por uma maior durabilidade do
catalisador resultante. O termo “area de superficie BET” possui seu significado
usual de referéncia ao método de Brunauer, Emmett, Teller para determinar a
area de superficie por adsorcao de No.

[053]Uma ou mais realiza¢des incluem um suporte de 6xido de
metal refratario de area de superficie elevada que compreende um composto
ativado selecionado a partir do grupo que consiste em alumina, alumina-zirconia,
alumina-céria-zirconia, lantanio-alumina, lantanio-zirconia-alumina, béaria-

alumina, baria lantanio-alumina, baria lantanio-neodmia alumina e alumina-céria.
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Os exemplos de compdésitos contendo os componentes de armazenamento de
oxigénio incluem, mas ndo estdo limitados ao céria-zircbnia e céria-zirconia-
lantanio. A referéncia a um “compdsito de céria-zirconia” significa um composito
que compreende o cério e a zircdnia, sem especificar a quantidade de qualquer
um dos componentes. Os compésitos adequados de céria-zircdnia incluem, mas
ndo se limitam aos compaositos com, por exemplo, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%,
30%, 35%, 40%, 45%, 50%, 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90% ou até
mesmo 95% de teor de céria. Determinadas realizacdes fornecem que o suporte
compreende a céria a granel que possui um teor de céria nominal de 100% (isto
é, > 99% de pureza).

[054]Antes de descrever diversas realizagbes exemplares da
presente invencdo, deve ser entendido que a presente invencdo ndo esta
limitada aos detalhes da construcdo ou etapas do processo estabelecidas na
seguinte descricdo. A presente invencao € capaz de outras realizacdes e de ser
praticada ou realizada de diversas maneiras.

[055]Voltando para a Figura 1A, um sistema de tratamento de
emissOes (2) compreende um motor a gasolina (5) que transporta a exaustéao
através da linha (7) para um catalisador FWC (12), que estd em uma posicao de
acoplamento fechado (CC). A linha (15) do catalisador FWC pode conduzir a
outros componentes de tratamento e/ou ao tubo de escape e fora do sistema. O
catalisador FWC (12) contém uma carga de catalisador TWC para fornecer a
funcionalidade total de TWC, por conseguinte, atendendo aos requisitos de
emissdo. O FWC na Figura 1A pode conter cargas elevadas de revestimento de
lavagem, em que a carga geral do revestimento de lavagem é 2 1,5 g/in®, por
exemplo: de 1,5 a 3 g/in®, ou até mesmo 2,5 g/in3. Conforme mostrado na Figura
1B, o sistema de tratamento de emissfes da Figura 1A, opcionalmente, ainda
pode incluir um catalisador TWC entre o motor e o catalisador FWC (em uma

primeira posicdo CC, CC1), caso em que a carga de catalisador TWC € projetada
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para funcionar em conjunto com o catalisador FWC (em um segunda posi¢céo
CC, CC2) para fornecer coletivamente a funcionalidade TWC completa, por
conseguinte, atendendo aos requisitos de emissao. Mais uma vez, o FWC na
Figura 1B pode conter cargas elevadas de revestimento de lavagem, em que a
carga geral do revestimento de lavagem é = 1,5 g/pol®, por exemplo:

- de 1,5 a 3 ¢g/in3, ou até mesmo 2,5 g/in3.

[056]Voltando para a Figura 1C, um sistema de tratamento de
emissdes (3) compreende um motor a gasolina (5) que transporta a exaustéo
através da linha (7) para um primeiro catalisador TWC (9), que esta em uma
posicao de acoplamento fechado (CC). Um filtro de particulas revestido de TWC
a jusante (13), que recebe a corrente de exaustao através da linha (11), estd em
uma posicéo de base (UF). A linha (15) pode conduzir a outros componentes de
tratamento e/ou ao tubo de escape e fora do sistema. O filtro de particulas
revestido TWC (FWC) (13) contém uma carga catalitica TWC projetada para
funcionar em conjunto com o catalisador CC TWC, a fim de fornecer
coletivamente a funcionalidade TWC completa, por conseguinte, atendendo aos
requisitos de emissdo. O FWC na Figura 1C pode conter uma carga baixa de
revestimento de lavagem, em que a carga geral do revestimento de lavagem é
<1,5 g/pol3, por exemplo: de 0,25 a <1,5 g/pol®, ou até mesmo de 0,5 a 1,0 g/pol®.

FILTRO DE PARTICULAS

[057]Referéncia ao filtro de particulas significa um substrato
dimensionado e configurado dessa maneira para aprisionar as particulas
geradas pelas reacdes de combustdo no motor de injecdo direta a gasolina. O
aprisionamento de particulas pode ocorrer, por exemplo, através da utilizacéo de
um filtro de particulas (ou fuligem), atraves da utilizacdo de um substrato de fluxo
gue possui um caminho tortuoso interno, de tal maneira que uma mudanca na
direcdo do fluxo das particulas faz com que elas caiam fora da corrente de

exaustdo, atraves da utilizacdo de um substrato de metal, tal como um veiculo

Petic&o 870230056680, de 29/06/2023, pag. 27/70



19/43

de metal corrugado, ou através de outros métodos conhecidos dos técnicos no
assunto. Outros dispositivos de filtragem podem ser adequados, tal como um
tubo com uma superficie rugosa que pode derrubar particulas da corrente de
exaustdo. Um tubo com uma curvatura também pode ser adequado.

[058]Com referéncia aos filtros, a Figura 2 representa uma vista em
perspectiva de um substrato de filtro de fluxo de parede exemplificativo
adequado para um filtro de particulas. Os substratos de fluxo de parede Uteis
para suportar as composicoes de catalisador TWC ou de oxidagao possuem uma
pluralidade de passagens de fluxo de gés finas e substancialmente paralelas que
se estendem ao longo do eixo longitudinal (ou comprimento axial) do substrato.
Normalmente, cada passagem € bloqueada em uma extremidade do corpo do
substrato, com passagens alternadas bloqueadas nas faces terminais opostas.
Tais veiculos monoliticos podem conter até cerca de 300 passagens de fluxo (ou
“células”) por polegada quadrada de segao transversal (até cerca de 47 células
por centimetro quadrado de secao transversal), embora muito menos possa ser
utilizado. Por exemplo, o veiculo pode possuir de cerca de 7 a 300, mais
usualmente de cerca de 200 a 300 células por polegada quadrada (“cpsi”) (de
cerca de 1 a 47 células por centimetro quadrado, mais usualmente de cerca de
31 a 47 células por centimetro quadrado). As células podem possuir secdes
transversais retangulares, quadradas, circulares, ovais, triangulares, hexagonais
ou de outros formatos poligonais. Os substratos de fluxo de parede para o FWC
normalmente possuem uma espessura de parede entre 0,004 e 0,012 polegadas
(4 a 12 mils ou 102 a 306 pum). O zoneamento axial pode ser desejado de tal
maneira que um revestimento € fornecido ao longo de um comprimento axial do
filtro. No lado da entrada, conforme medido a partir da extremidade a montante
(54), um revestimento pode se estender até 50% do comprimento axial (por
exemplo, de 1 a 49,9%, ou 10 a 45%), 50 a 75% do comprimento axial, ou até

100% do comprimento axial. No lado da saida, medido a partir da extremidade a
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jusante (56), um revestimento pode se estender até 50% do comprimento axial
(por exemplo, de 1 a 49,9% ou 10 a 45%), 50 a 75% do comprimento axial, ou
até 100% do comprimento axial.

[059]As Figuras de 2 e 3 ilustram um substrato de filtro de fluxo de
parede (50) que possui uma pluralidade de passagens (52). As passagens sao
tubularmente fechadas pelas paredes internas (53) do substrato de filtro. O
substrato possui uma extremidade de entrada ou a montante (54) e uma saida
ou extremidade a jusante (56). As passagens alternativas estdo ligadas na
extremidade de entrada com tomadas de entrada (58) e na extremidade de saida
com tomadas de saida (60) para formar os padrdes de tabuleiro de damas
opostos na entrada (54) e saida (56). Uma corrente de gas (62) entra na
extremidade a montante (54) através da entrada de canal desconectada (64), é
parada pela tomada de saida (60) e difunde através das paredes de canal (53)
(que sao porosas) para o lado da saida (66). Um revestimento no lado da entrada
do filtro significa que o revestimento reside sobre ou dentro das paredes (53), de
tal maneira que a corrente de gas (62) entra em contato com o revestimento de
saida apoés o revestimento de entrada. Um revestimento no lado da saida do filtro
significa que o revestimento reside sobre ou dentro das paredes (53) de tal
maneira que a corrente de gas (62) entra em contato com o revestimento de
saida apos o revestimento de entrada. O gas ndo pode passar de volta para o
lado da entrada das paredes devido as tomadas de entrada (58).

[060]Na Figura 4, é fornecido um primeiro revestimento de lavagem
(102) com 50 a 55% do comprimento do lado da entrada e € fornecido um
segundo revestimento de lavagem (104) com 50 a 55% do comprimento do lado
da saida. A realizacao da Figura 4 pode ser adequado para cargas elevadas de
revestimento de lavagem, em que a carga total do revestimento de lavagem é =
1,5 g/in, por exemplo: de 1,5 a 3 g/in®, ou até mesmo 2,5 g/in®. Na Figura 5, um

anico revestimento de lavagem (102) é fornecido até 100% do comprimento do
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lado da entrada, que inclui > 0% a 100% e todos os valores intermediarios, e ndo
existe um revestimento de lavagem fornecido no lado da saida. A realizacdo da
Figura 5 pode ser adequada para as cargas baixas de revestimento de lavagem,
em que a carga geral do revestimento de lavagem é < 1,5 g/pol3, por exemplo:

- de 0,25 a <1,5 g/in3, ou até mesmo de 0,5 a 1,0 g/in®. Na Figura
6, um Uunico revestimento de lavagem (104) é fornecido até 100% do
comprimento do lado da saida, o qual inclui > 0% a 100% e todos os valores
intermediarios, e ndo existe um revestimento de lavagem fornecido no lado da
entrada. A realizacdo da Figura 6 também pode ser adequado para cargas
baixas de revestimento de lavagem, em que a carga total do revestimento de
lavagem é < 1,5 g/pol®, por exemplo: de 0,25 a <1,5 g/pol®, ou até mesmo de 0,5
a 1,0 g/pol®. Nas Figuras de 4 a 6, os revestimentos de lavagem permeiam as
paredes.

[061]Os substratos do filtro de fluxo de parede podem ser
compostos por materiais similares a ceramica, tai como a cordierita, alumina,
carboneto de silicone, titanato de aluminio, mulita ou metal refratario. Os
substratos de fluxo de parede também podem ser formados por materiais
compasitos de fibra ceramica. Os substratos de fluxo de parede especificos sdo
formados a partir de cordierita, carboneto de silicone e titanato de aluminio. Tais
materiais sdo capazes de resistir ao ambiente, especialmente em temperaturas
elevadas, encontradas no tratamento das correntes de exaustéo.

[062]Os substratos de fluxo de parede para a utilizacdo no sistema
da presente invencdo podem incluir os favos de mel de paredes porosas finas
(mondlitos) através dos quais a corrente de fluido passa sem provocar um
aumento muito grande na contrapressao ou pressdo através do artigo. Os
substratos de fluxo de parede ceramicos utilizados no sistema podem ser
formados por um material que possui uma porosidade (também referida como

porosidade néo revestida) de, pelo menos, 40% (por exemplo, de 40 a 70% ou
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até mesmo de 55 a 70%). Os substratos de fluxo de parede Uteis podem possuir
um tamanho de poro médio de 10 ou mais micros, de preferéncia, de 13 a 25
micros. Quando os substratos com estas porosidades e estes tamanhos médios
de poro séo revestidos com as técnicas descritas abaixo, niveis adequados de
composicdes de TWC podem ser carregados nos substratos para alcancar uma
excelente eficiéncia de conversdo de hidrocarbonetos, CO e/ou NOx. Estes
substratos ainda sdo capazes de reter as caracteristicas de fluxo de exaustao
adequadas, isto é, as contrapressfes aceitaveis, apesar da carga do catalisador.

[063]O filtro de fluxo de parede porosa utilizado na presente
invencao é catalisado pelo fato de que a parede do elemento possui ou contém
um ou mais materiais cataliticos. Os materiais cataliticos podem estar presentes
no lado da entrada da parede do elemento isoladamente, do lado da saida
isoladamente, ambos os lados de entrada e saida, ou a prépria parede pode
consistir em todo ou em parte, do material catalitico. A presente invencao inclui
a utilizacdo de um ou mais revestimentos de lavagem de material catalitico e
combinacdes de um ou mais revestimentos de lavagem de material catalitico nas
paredes de entrada e/ou saida do elemento.

[064]Com referéncia a um substrato de metal, um substrato Util
pode ser composto por um ou mais metais ou ligas de metal. Os veiculos de
metal podem ser utilizados em diversos formatos, tais como a folha ondulada ou
forma monolitica. Os suportes de metal especificos incluem os metais resistentes
ao calor e as ligas de metal, tais como o titanio e o a¢o inoxidavel, bem como
outras ligas nas quais o ferro € um componente substancial ou principal. Tais
ligas podem conter um ou mais de niquel, cromo e/ou aluminio, e a quantidade
total destes metais, de maneira vantajosa, pode compreender pelo menos, 15%
em peso da liga, por exemplo, de 10 a 25% em peso de cromo, de 3 a 8% em
peso de aluminio e até 20% em peso de niquel. As ligas também podem conter

quantidades pequenas ou vestigiais de um ou mais outros metais tais como o
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manganés, cobre, vanadio, titanio e similares. A superficie dos veiculos de metal
pode ser oxidada a temperaturas elevadas, por exemplo, 1.000 °C e superiores,
para aprimorar a resisténcia a corrosdo das ligas formando uma camada de
oxido nas superficies dos veiculos. Tal oxidagdo induzida por temperatura
elevada pode aumentar a aderéncia de um material catalitico ao veiculo.

FILTROS DE FLUXO DE PAREDE DE REVESTIMENTO

[065]Para revestir os filtros de fluxo de parede com o TWC ou
composicdo de catalisador de oxidagéo utilizando uma técnica tradicional, uma
mistura de ingredientes é preparada utilizando os sais de metal, que
normalmente s&o uma mistura de sais organicos e inorganicos, para formar uma
suspenséo de catalisador. Tais suspensdes normalmente podem possuir uma
viscosidade dindmica de 14 a 400 mPa.s a 20 °C ou mais com um teor de soélidos
no intervalo de 25% a 0% de sdlidos. Os substratos sdo imersos verticalmente
em uma porgao da suspenséo de catalisador, de tal maneira que a parte superior
do substrato esta localizada imediatamente acima da superficie da suspenséo.
Desta maneira, a suspenséo entra em contato com a face de entrada de cada
parede de favo de mel, mas é impedida de entrar em contato com a face de saida
de cada parede. A amostra € deixada na suspenséo durante cerca de 30 a 60
segundos. O filtro € removido da suspensao, e 0 excesso de suspensdo é
removido do filtro de fluxo da parede em primeiro lugar, permitindo que ele drene
dos canais, em seguida, soprando com ar comprimido (contra a direcdo da
penetracdo da suspenséao). Utilizando esta técnica tradicional, a suspenséo de
catalisador permeia as paredes do filtro, mas os poros ndo séo ocluidos na
medida em que a contrapressédo indevida se acumule no filtro acabado.
Utilizando esta técnica tradicional, se espera que a porosidade revestida do filtro
seja substancialmente a mesma que a sua porosidade nao revestida. Os filtros
revestidos sdo secados normalmente a cerca de 100 °C e calcinados a uma

temperatura mais elevada (por exemplo, de 300 a 450 °C e até 590 °C). Apés a
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calcinagdo, a carga do catalisador pode ser determinada através do calculo dos
pesos revestidos e ndo revestidos do filtro. Conforme serd evidente para os
técnicos no assunto, a carga do catalisador pode ser modificada alterando o teor
de sdlidos da suspensdo de revestimento. De maneira alternativa, imersfes
repetidas do filtro na suspensao de revestimento podem ser conduzidas, seguido
pela remoc¢ao do excesso de suspensao, conforme descrito acima.

[066]Para revestir os filtros de fluxo de parede com o TWC ou
composicdo de catalisador de oxidacéo utilizando as técnicas aprimoradas da
presente invencao, uma mistura de ingredientes é preparada utilizando os sais
de metal inorganicos apenas para formar uma suspensao de catalisador que
possua uma viscosidade baixa em relacdo a técnica tradicional. Essas
suspensdes normalmente podem possuir uma viscosidade dinamica no intervalo
de cerca de 5 a inferior a 40 mPa.s a 20 °C, ou até mesmo cerca de 5 a inferior
a 30 mPa.s, com um teor de sélidos no intervalo de 25% a 0%. A viscosidade da
suspensao é muito mais baixa que a técnica tradicional em, pelo menos, 50% ou
superior, tal como de 75 a 90%. O numero de etapas de processamento é
reduzido em comparagédo com a técnica tradicional. Os substratos sdo imersos
verticalmente em uma porcéo da suspensédo de catalisador para 0 comprimento
do substrato igual ao comprimento alvo do revestimento a ser aplicado. Desta
maneira, a suspensao entra em contato com a face de entrada de cada parede
de favo de mel e penetra completamente na parede durante o periodo de
imersdo. A amostra é deixada na suspensao durante cerca de 1 a 6 segundos.
O filtro é removido da suspenséo, e o excesso de suspensao € removido do filtro
de fluxo da parede em primeiro lugar, permitindo que ele drene dos canais, em
seguida, soprando com ar comprimido (contra a direcdo da penetracdo da
suspensao). Utilizando esta técnica aprimorada, a suspensédo de catalisador
permeia as paredes do filtro, mas os poros nao sao ocluidos na medida em que

a contrapressao indevida se acumule no filtro acabado. Utilizando esta técnica
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aprimorada, se espera que a porosidade revestida do filtro seja inferior a sua
porosidade néo revestida, na medida em que o revestimento de lavagem reside
nos poros do filtro e ndo na superficie das paredes. Além disso, em relagcéo a
técnica tradicional, a homogeneidade aprimorada da distribuicdo da suspensao
ao longo do comprimento revestido € alcancada devido a penetracdo mais
eficiente da suspenséo de viscosidade baixa nas paredes. Finalmente, ao utilizar
tal técnica e como resultado da penetracéo da suspenséo aprimorada na parede
e homogeneidade, é alcancado um menor aumento da contrapressdo em
relagdo ao filtro acabado em relacdo a técnica tradicional descrita acima. Os
filtros revestidos s&o secados normalmente a cerca de 100 °C e calcinados a
uma temperatura mais elevada (por exemplo, de 300 a 450 °C e até 590 °C).
ApOs a calcinacdo, a carga do catalisador pode ser determinada através do
calculo dos pesos revestidos e nao revestidos do filtro. Conforme sera evidente
para 0s técnicos no assunto, a carga do catalisador pode ser modificada
alterando o teor de sdlidos da suspensdo de revestimento. De maneira
alternativa, imersdes repetidas do filtro na suspensao de revestimento podem
ser conduzidas, seguidas pela remocéo do excesso de suspenséo, conforme

descrito acima.

PREPARACAO DE REVESTIMENTOS DE LAVAGEM COMPOSITOS CATALITICOS

[067]Os compdsitos cataliticos podem ser formados em uma Unica
camada ou em multiplas camadas. Em alguns casos, pode ser adequado
preparar uma suspensao de material catalitico e utilizar esta suspensao para
formar mdultiplas camadas no veiculo. Os compositos facilmente podem
preparados através de processos bem conhecidos no estado da técnica anterior.
Um processo representativo € apresentado abaixo. Conforme utilizado no
presente, o termo "revestimento de lavagem" possui o0 seu significado usual no
estado da técnica de um revestimento fino, aderente de um catalisador ou outro

material aplicado a um material veiculo de substrato, tal como um membro de

Petic&io 870230056680, de 29/06/2023, pag. 34/70



26/43

veiculo do tipo favo de mel, que é suficientemente poroso para possibilitar a
passagem até através da corrente de gas a ser tratada. Uma "camada de
revestimento de lavagem", por conseguinte, € definida como um revestimento
gue compreende as particulas de suporte. Uma “camada de revestimento de
lavagem catalisado” € um revestimento que compreende as particulas de
suporte impregnadas com os componentes cataliticos.

[068]O composito catalisador facilmente pode ser preparado em
camadas em um veiculo. Para uma primeira camada de um revestimento de
lavagem especifico, as particulas finamente divididas de um Oxido de metal
refratdrio de éarea de superficie elevada, tal como a gama alumina, séo
suspensas em um veiculo adequado, por exemplo, a agua. Para incorporar 0s
componentes tais como 0s metais preciosos (por exemplo, o paléadio, rédio,
platina e/ou suas combinacdes), estabilizadores e/ou promotores, tais
componentes podem ser incorporados na suspensdo como uma mistura de
compostos ou complexos hidrossolUveis ou dispersaveis. Normalmente, quando
o paladio é desejado, o componente de paladio é utilizado na forma de um
composto ou complexo para alcancara dispersdo do componente no suporte de
oxido de metal refratario, por exemplo, a alumina ativada. O termo "componente
de paladio" significa qualquer composto, complexo ou similar que, apés a
calcinacéo ou sua utilizacdo, se decompde ou se converte de outra maneira a
uma forma cataliticamente ativa, usualmente o metal ou o 6xido de metal. Podem
ser utilizados os compostos hidrossoliveis ou compostos ou complexos
dispersaveis em agua do componente de metal, desde que o meio liquido
utilizado para impregnar ou depositar o componente de metal nas particulas de
suporte de 6xido de metal refratario ndo reaja negativamente com o metal ou o
seu composto ou 0 seu complexo ou outros componentes que podem estar
presentes na composicdo de catalisador e € capaz de ser removido do

componente de metal através da volatilizacdo ou de composicdo apos o
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aquecimento e/ou aplicacdo de vacuo. Em alguns casos, a conclusdo da
remocao do liquido pode ndo ocorrer até que o catalisador seja colocado em
utilizacdo e submetido as temperaturas elevadas encontradas durante a
operacdo. Em geral, tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental, sdo
utilizadas as solu¢des aquosas de compostos solUveis ou complexos de metais
preciosos. Por exemplo, os compostos adequados sdo o nitrato de paladio ou
nitrato de rodio.

[069]Um método adequado de preparacdo de qualquer camada do
compoésito de catalisador em camadas da presente invencdo é preparar uma
mistura de uma solucdo de um composto de metal precioso desejado (por
exemplo, o composto de paladio) e, pelo menos, um suporte, tal como uma area
de superficie altamente dividida, o suporte de 6xido de metal refratario, por
exemplo, a gama alumina, que é suficientemente seca para absorver
substancialmente toda a solugdo para formar um solido Umido que
posteriormente é combinado com a dgua para formar uma suspenséo revestivel.
Em uma ou mais realizac6es, a suspensao é acida, por exemplo, possui um pH
de cerca de 2 a inferior a cerca de 7, ou de preferéncia, no intervalo a partir de 3
a 5. O pH da suspensédo pode ser diminuido pela adicdo de uma quantidade
adequada de um acido inorganico ou organico a suspensdo. As combinacdes de
ambos podem ser utilizadas quando a compatibilidade de &cidos e materiais
brutos € considerada. Os acidos inorganicos incluem, mas ndo estdo limitados
ao acido nitrico. Os acidos organicos incluem, mas néo se limitam ao acido
acético, propidnico, oxalico, malénico, succinico, glutamico, adipico, maleico,
fumarico, ftalico, tartarico, citrico e similares. Em seguida, caso desejado, os
compostos hidrossollveis ou dispersaveis em agua de componentes de
armazenamento de oxigénio, por exemplo, o compdésito de cério-zirconio, um
estabilizador, por exemplo, o acetato de bario e um promotor, por exemplo, o

nitrato de lantanio, podem ser adicionados a suspensao.
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[070]Em uma realizacdo, a suspensao, em seguida, é fragmentada
para resultar substancialmente em todos os sélidos que possuem tamanhos de
particula inferiores a cerca de 30 micron, isto €, entre cerca de 0,1 a 15 micron,
em um didmetro médio. Um exemplo de didmetro médio de particula deo esta no
intervalo a partir de cerca de 2,5 a cerca de 8 um. A fragmentacdo pode ser
realizada em um moinho de esferas, moinho circular ou outro equipamento
similar, e o teor de sélidos da suspensao, por exemplo, pode ser de cerca de 20
a 60% em peso, mais especialmente de cerca de 30 a 40% em peso.

[071]As camadas adicionais, isto é, a segunda e terceira camadas
podem ser preparadas e depositadas na primeira camada da mesma maneira
conforme descrito acima para a deposi¢ao da primeira camada sobre o veiculo.

REALIZACOES

[072]Diversas realizagbes estdo listadas abaixo. Sera entendido
que as realizagOes listadas abaixo podem ser combinadas com todos os
aspectos e outras realizag0es, de acordo com o ambito da presente invencéao.

[073]Realizacao 1. O sistema de tratamento de emissdes a jusante
de um motor de injecao direta a gasolina para o tratamento de uma corrente de
exaustdo que compreende os hidrocarbonetos, mondxido de carbono, 6xidos de
nitrogénio e particulas, um sistema de tratamento de emissdes que compreende
um filtro de particulas catalisadas:

- um material catalitico de conversdo de trés vias (TWC) que
permeia as paredes do filtro de particulas;

- em que o filtro de particulas catalisadas possui uma porosidade
revestida que € inferior a uma porosidade nao revestida do filtro de particulas.

[074]Realizacdo 2. O sistema de tratamento de emissdes, de
acordo com a realizagdo 1, em que nao existe nenhuma camada do material
catalitico na superficie das paredes do filtro de particulas, opcionalmente exceto

em areas de revestimento de lavagem de sobreposicao.
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[075]Realizagcdo 3. O sistema de tratamento de emissdes, de
acordo com a realizacdo 1 ou 2, em que a porosidade revestida é linearmente
proporcional a uma carga de revestimento de lavagem do material catalitico de
TWC.

[076]Realizacdo 4. O sistema de tratamento de emissdes, de
acordo com as realiza¢gBes de 1 a 3, em que a porosidade revestida esté entre
75 e 98% da porosidade néo revestida.

[077]Realizacdo 5. O sistema de tratamento de emissdes, de
acordo com a realizacao 4, em que a porosidade revestida esta entre 80 e 95%
da porosidade néo revestida.

[078]Realizacdo 6. O sistema de tratamento de emissdes, de
acordo com as realizacdes de 1 a 5, em que uma contrapressao revestida do
filtro de particulas catalisadas néo prejudica o desempenho do motor.

[079]Realizacdo 7. O sistema de tratamento de emissdes, de
acordo com as realizacbes de 1 a 6, em que para uma carga de revestimento de
lavagem até cerca de 60 g/L, o filtro de particulas catalisadas possui uma
contrapressao revestida que é inferior ou igual a um aumento de 15% + 3% em
comparacao com uma contrapressao nao revestida.

[080]Realizacdo 8. O sistema de tratamento de emissdes, de
acordo com as realizacdes de 1 a 7, em que o filtro de particulas compreende de
200 a 300 células por polegada quadrada (CPSI) (31 a 47 células por centimetro
quadrado) e uma espessura de parede no intervalo a partir de 6 a 14 mil, o filtro
de particulas catalisadas possui uma contrapressao revestida de que é inferior
ou igual a um aumento de 50% em comparagdo com uma contrapressao nao
revestida.

[081]Realizacdo 9. O sistema de tratamento de emissdes, de
acordo com as realizacdes de 1 a 8, em que o filtro de particulas compreende

um diametro de poro médio no intervalo a partir de cerca de 13 a cerca de 25
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pm.

[082]Realizacdo 10. O sistema de tratamento de emissoes, de
acordo com as realizagdes de 1 a 9, em que o filtro de particulas compreende
uma espessura de parede no intervalo a partir de cerca de 6 mils (152 um) a
cerca de 14 mils (356 um) e uma porosidade nao revestida no intervalo a partir
de 55 a 70%.

[083]Realizacdo 11. O sistema de tratamento de emissdes, de
acordo com as realizacdes de 1 a 10, em que o material catalitico TWC é formado
a partir de uma Unica composigao de revestimento de lavagem que permeia um
lado da entrada, um lado da saida ou ambos os lados do filtro de particulas.

[084]Realizacdo 12. O sistema de tratamento de emissbes, de
acordo com a realizacdo 11, em que uma primeira camada de revestimento de
lavagem esta presente no lado da entrada ao longo de cerca de 0 a 100% do
comprimento axial do filtro de particulas da extremidade a montante e uma
segunda camada Unica de revestimento de lavagem esta presente no lado da
saida ao longo de cerca de 0 a 100% do comprimento axial do filtro de particulas
a partir da extremidade a jusante, em que, pelo menos, uma das primeiras e
Unicas camadas de revestimento de lavagem esta presente em uma quantidade
> 0%.

[085]Realizacdo 13. O sistema de tratamento de emissbes, de
acordo com a realizacdo 12, em que uma primeira camada de revestimento de
lavagem esta presente no lado da entrada ao longo de cerca de 50 a 100% do
comprimento axial do filtro de particulas da extremidade a montante e uma
segunda camada Unica de revestimento de lavagem esta presente no lado da
saida ao longo de até cerca de 50 a 100% do comprimento axial do filtro de
particulas a partir da extremidade a jusante.

[086]Realizacdo 14. O sistema de tratamento de emissbes, de

acordo com a realizacdo 13, em que a primeira camada de revestimento de
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lavagem estd presente no lado da entrada até cerca de 50 a 55% do
comprimento axial do filtro em particulas da extremidade a montante e a segunda
camada de revestimento de lavagem esta presente no lado da saida ao longo de
até cerca de 50 a 55% do comprimento axial do filtro de particulas a partir da
extremidade a jusante.

[087]Realizacdo 15. O sistema de tratamento de emissbes, de
acordo com a realizacdo 11, em que uma Unica camada de revestimento de
lavagem esta presente no lado da entrada ao longo de até cerca de 100% do
comprimento axial do filtro em particulas da extremidade a montante e ndo existe
nenhuma camada de revestimento de lavagem no lado da saida.

[088]Realizacdo 16. O sistema de tratamento de emissbes, de
acordo com a realizagdo 11, em que uma Unica camada de revestimento de
lavagem estéa presente no lado da saida em até cerca de 100% do comprimento
axial do filtro de particulas da extremidade a jusante e ndo existe uma camada
de revestimento de lavagem no lado da entrada.

[089]Realizacdo 17. O sistema de tratamento de emissbes, de
acordo com as realizacdes de 1 a 16, que compreende o material catalitico TWC
em uma quantidade no intervalo a partir de cerca de 1 a cerca de 5 g/in® (cerca
de 60 a cerca de 300 g/L).

[090]Realizacdo 18. O sistema de tratamento de emissbes, de
acordo com as realizacbes de 1 a 17, em que a porosidade nao revestida esta
no intervalo a partir de 55 a 70%.

[091]Realizacdo 18.5. O sistema de tratamento de emissdes, de
acordo com as realizacOes de 1 a 18, em que a porosidade néo revestida é uma
porcentagem do volume de poros do filtro de particulas em relacdo ao volume
do filtro de particulas.

[092]Realizacdo 19. O sistema de tratamento de emissbes, de

acordo com as realizacbes de 1 a 18.5, em que o material catalitico de TWC

Petic&io 870230056680, de 29/06/2023, pag. 40/70



32/43

compreende o rodio, paléadio, céria ou o composto de céria e alumina.

[093]Realizacdo 20. O sistema de tratamento de emissoes, de
acordo com as realizacdes de 1 a 19, em que o filtro de particulas compreende
a cordierita, alumina, carboneto de silicone, titanato de aluminio ou mulita.

[094]Realizacado 21. O filtro de particulas catalisadas localizado em
um sistema de tratamento de emissdes a jusante de um motor de injecéo direta
a gasolina para o tratamento de uma corrente de exaustao que compreende 0s
hidrocarbonetos, monéxido de carbono, 6xidos de nitrogénio e particulas, que
compreende:

- um filtro de particulas que compreende uma espessura de parede
no intervalo a partir de cerca de 6 mils (152 um) a cerca de 14 mils (356 pum) e
uma porosidade no intervalo a partir de 55 a 70%; e

- um material catalitico de converséo de trés vias (TWC) em uma
quantidade no intervalo a partir de cerca de 1,0 a cerca de 4 g/in® (120 a 244
g/L);

- em que o material catalitico de TWC permeia as paredes do filtro
de particulas.

[095]Realizacdo 21.1. O filtro de particulas catalisadas, de acordo
com a realizacdo 21, em que nao existe nenhuma camada do material catalitico
na superficie das paredes do filtro de particulas opcionalmente exceto em areas
de revestimento de lavagem de sobreposicao.

[096]Realizacdo 21.3. O filtro de particulas catalisadas, de acordo
com a realizagdo 21 ou 21.1, em que néo existe nenhum material catalitico fora
dos poros das paredes do filtro de particulas.

[097]Realizacdo 21.5. O filtro de particulas catalisadas, de acordo
com as realizagcOes de 21 a 21.3, em que a porosidade € uma porcentagem do
volume de poros do filtro de particulas em relacdo ao volume do filtro de

particulas.
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[098]Realizacdo 22. O método para o tratamento de um gas de
exaustao que compreende os hidrocarbonetos, monodxido de carbono, 6xidos de
nitrogénio e particulas, o método compreende:

- a obtencao do filtro de particulas catalisadas, de acordo com as
realizagbes de 1 a 21.5; e

- a localizacéo do filtro de particulas catalisadas a jusante de um
motor de injecéo direta a gasolina;

- em que, apos a operacdo do motor, o gas de exaustdo do motor
de injecdo direta a gasolina entra em contato com o filtro de particulas
catalisadas.

[099]Realizacdo 23. O método de preparacao do filtro de particulas
catalisadas, o método compreende:

- a obtencdo do filtro de particulas;

- a formacdo de uma suspensdo de um material catalitico de
converséo de trés vias (TWC) que possui um pH no intervalo a partirde 2a 7; e

- a permeacao do material catalitico de TWC na parede do filtro de
particulas para formar o filtro de particulas catalisadas de tal maneira que o filtro
de particulas catalisadas possua uma porosidade revestida que seja menor do
que uma porosidade ndo revestida do filtro de particulas.

[0100]Realizacdo 24. O método, de acordo com a realizacdo 23,
em que a suspensdo possui uma viscosidade dinamica no intervalo a partir de
cerca de 5 a inferior a 40 mPa.s a 20 °C e teor de solidos de 0 a 25% em peso
de solidos.

[0101]Realizacdo 25. O método, de acordo com as realizagbes de
23 a 24, em que o pH esta no intervalo a partir de 3 a 5.

[0102]Realizacdo 26. O método, de acordo com as realizagbes de
23 a 25, em que nao existe nenhuma camada do material catalitico na superficie

das paredes do filtro de particulas opcionalmente exceto em areas de
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revestimento de lavagem de sobreposicgéo.

[0103]Realizacdo 26.5. O método, de acordo com as realizacbes
de 23 a 26, em que ndo existe nenhum material catalitico fora dos poros das
paredes do filtro de particulas.

[0104]Realizacdo 27. O método, de acordo com as realiza¢cbes de
23 a 26.5, em que a porosidade revestida é linearmente proporcional a uma
carga de revestimento de lavagem do material catalitico de TWC.

[0105]Realizacdo 28. O método, de acordo com as realiza¢gbes de
23 a 27, em que a porosidade revestida esta entre 75 e 98% da porosidade ndo
revestida.

[0106]Realizacdo 29. O método, de acordo com as realizagfes de
23 a 28, em que a porosidade revestida esta entre 80 e 95% da porosidade ndo
revestida.

[0107]Realizacdo 30. O método, de acordo com as realizagbes de
23 a 29, em que uma contrapressao revestida do filtro de particulas catalisadas
nao é prejudicial para o desempenho do motor.

[0108]Realizacdo 31. O método, de acordo com as realizages de
23 a 30, em que para uma carga de revestimento de lavagem de 60 g/L, o filtro
de particulas catalisadas possui uma contrapressao revestida inferior ou igual a
um aumento de 15% + 3% em comparagdo com a contrapressao nao revestida.

[0109]Realizacdo 32. O método, de acordo com as realizages de
23 a 31, em que o filtro de particulas compreende de 200 a 300 células por
polegada quadrada (CPSI) (31 a 47 células por centimetro quadrado) e uma
espessura de parede no intervalo a partir de 6 a 14 mil, o filtro de particulas
catalisadas possui uma contrapressao revestida de que € inferior ou igual a um
aumento de 50% em comparagdo com uma contrapressao nao revestida.

[0110]Realizacdo 32.5. O método, de acordo com as realizagbes

de 23 a 31, em que a porosidade nao revestida € uma porcentagem do volume
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de poros do filtro de particulas em relacdo ao volume do filtro de particulas.
EXEMPLOS

[0111]Os seguintes Exemplos n&o limitantes ir&o servir para ilustrar
as diversas realizagbes da presente invencdo. Em cada um dos Exemplos, o
veiculo € uma cordierita de fluxo de parede. Em cada um dos exames, o veiculo
€ uma cordierita de fluxo de parede. Em cada um dos Exemplos, a porosidade é
uma porcentagem do volume de poros do filtro de particulas em relagdo ao
volume do filtro de particulas.

ExXEMPLO COMPARATIVO 1

[0112]Um filtro de particulas de possui um catalisador de
conversdo de trés vias (TWC) revestido foi preparado com uma carga de
revestimento de lavagem de 2 g/in® (120 g/L) em um substrato de 300 células
por polegada quadrada (CPSI) (47 células por centimetro quadrado) e substrato
de filtro de paredes de 12 mil de 4,66*5”. O substrato bruto possuia um volume
total de intruséo de 0,82 mL/g e um didmetro médio dos poros de 19,9 um.

[0113]O meétodo para revestir o revestimento de lavagem de
catalisador TWC no substrato, em geral, foi de acordo com a técnica tradicional
discutida acima. As etapas especificas foram as seguintes.

(1) Impregnar uma gama alumina de area de superficie elevada
com uma solucédo de nitrato de rédio (Rh(NO3)s). Calcinar a alumina impregnada
de Rh. Adicionar os precursores do promotor: o hidroxido de bario (Ba(OH)2) e
nitrato de zirconio ((Zr(NOz)a).

(2) Impregnar um componente de armazenamento de oxigénio
(OSC) com uma solucéo de paladio (Pd(NOs3)2). Calcinar a alumina impregnada
de Pd. Adicionar o precursor do promotor: acetato de bario (Ba(OAc)2). Moer o
material resultante.

(3) Combinar os materiais de (1) e (2). Moer para formar a

suspensao final / revestimento de lavagem.
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(4) Revestir o substrato com a suspensao final / revestimento de
lavagem.

[0114]Para a preparacdo do Exemplo Comparativo 1, o tempo de
processamento (imersao) foi de 40 segundos por lado durante um total de 80
segundos. Devido ao elevado numero de ions livres, a viscosidade dinamica era
elevada (por exemplo, cerca de 40 mPa.s a 20 °C) e o revestimento na parede
nao era possivel.

[0115]0 Exemplo Comparativo 1 revestiu nominalmente 50% do
revestimento de lavagem no lado da entrada e 50% no lado da saida, o que
possibilita a sobreposicao do revestimento de lavagem na sec¢éo central do filtro.
As Figuras de 7A a C mostram as micrografias SEM das partes de entrada, meio
e saida do filtro de particulas catalisadas do Exemplo Comparativo 1. As areas
de luz mostram em que local existe um revestimento de lavagem. Existe uma
quantidade significativa de revestimento de lavagem né&o nos poros das paredes
na secdo central. O revestimento de lavagem nédo € distribuido de maneira
homogénea durante todo os pores das paredes. Na secdo central, o
revestimento de lavagem formou uma camada na superficie das paredes.

ExXEMPLO COMPARATIVO 2

[0116]Um filtro de particulas que possui um catalisador de
conversdo de trés vias (TWC) revestido foi preparado a uma carga de
revestimento de lavagem de 2 g/in® (120 g/L) em um substrato de 300/8 de
tamanho 4,66 *5 ", cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 1 abaixo. O
catalisador e método de revestimento estavam de acordo com o Exemplo
Comparativo 1.

[0117]0O Exemplo Comparativo 2 revestiu nominalmente 50% do
revestimento de lavagem no lado da entrada e 50% no lado da saida, o que
possibilita a sobreposicao do revestimento de lavagem na sec¢éo central do filtro.

As Figuras de 8A a C mostram as micrografias SEM de pecas de entrada, meio
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e saida do filtro de particulas catalisadas do Exemplo Comparativo 2. As areas
de luz mostram em que local existe o revestimento de lavagem. Nas sec¢des
dianteira, central e traseira, existe uma quantidade significativa de revestimento
de lavagem n&o nos poros das paredes na secdo central. O revestimento de
lavagem néo é distribuido de maneira homogénea pelos poros das paredes. O
revestimento de lavagem formou as areas em camadas na superficie das
paredes.
EXEmMPLO 3

[0118]Um filtro de particulas que possui um catalisador de
converséo de trés vias (TWC) que permeia a parede do substrato foi preparado
com uma carga de revestimento de lavagem de 2 g/in® (120 g/L) em um substrato
de 300/8 de tamanho 4,66 *5”, cujas caracteristicas estao resumidas na Tabela
1 abaixo.

[0119]0 meétodo para revestir o revestimento de lavagem de
catalisador TWC no substrato, em geral, foi de acordo com a técnica aprimorada
discutida acima. As etapas especificas foram as seguintes.

(1) Impregnar uma gama alumina de area de superficie elevada
com uma solucédo de nitrato de rédio (Rh(NO3)s). Calcinar a alumina impregnada
de Rh. Adicionar a 4gua, octanol e acido acético. Adicionar os precursores do
promotor: nitrato de béario (Ba(NOs3)z2) e nitrato de zircénio ((Zr(NOz)s). Moer o
material resultante.

(2) Impregnar um componente de armazenamento de oxigénio
(OSC) com uma solucéo de paladio (Pd(NOs3)2). Calcinar a alumina impregnada
de Pd. Adicionar a agua, octanol e acido acético. Adicionar os precursores do
promotor: nitrato de bario (Ba(NOs)2) e nitrato de zircénio (Zr(NOs)4). Moer o
material resultante.

(3) Combinar os materiais de (1) e (2) para formar a suspenséao /

revestimento de lavagem final.
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(4) Revestir o substrato com a suspensao final / revestimento de
lavagem.

[0120]Para a preparacdo do Exemplo 3, o tempo de
processamento (imersédo) foi de 3 segundos por lado durante um total de 6
segundos, o que é uma reducdo substancial em relagdo ao Exemplo
Comparativo 1. Devido a um minimo de ions livres, a viscosidade dindmica era
baixa (por exemplo, de cerca de 8 mPa.s a 20 °C) e o revestimento de parede /
permeacao era possivel. A viscosidade da suspensao / revestimento de lavagem
do Exemplo 3 foi 80% menor do que no Exemplo Comparativo 1.

[0121]O Exemplo 3 revestido nominalmente 50% do revestimento
de lavagem no lado da entrada e 50% no lado da saida, o que possibilita a
sobreposicao do revestimento de lavagem na secéo central do filtro. As Figuras
de 9A a C mostram as micrografias SEM de pecas de entrada, meio e saida do
filtro de particulas catalisadas do Exemplo 3. As areas de luz mostram em que
local existe o revestimento de lavagem. Nas sec¢Oes dianteira, central e traseira,
o revestimento de lavagem fica totalmente nos poros das paredes nas secodes
dianteira, central e traseira. Existe um pequeno revestimento de lavagem nos
cantos da secao central (Figura 9B) local eu que sobreposicdo durante o
processo de revestimento. O revestimento de lavagem foi distribuido de maneira
homogénea pelos poros das paredes. Nao existe nenhuma camada apreciavel
de revestimento de lavagem na superficie das paredes. Isto é, em areas sem
sobreposicao de revestimento de lavagem, ndo existe nenhuma camada do
material catalitico na superficie das paredes. Pequenas quantidades de material
podem aparecer na superficie das paredes no local em que existe a
sobreposicao.

EXEMPLO 4
[0122]Um filtro de particulas de um catalisador de conversao de

trés vias (TWC) que permeava a parede do substrato foi preparado com uma
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carga de revestimento de lavagem de 1 g/in® (60 g/L) em um substrato de 300/8,
cujas caracteristicas estdo resumidas em Tabela 1 abaixo. O método de
revestimento estava de acordo com o Exemplo 3. O Exemplo 4 revestiu 100%
do revestimento de lavagem no lado da entrada sem o revestimento de lavagem
no lado da saida.
EXEMPLO 5
[0123]Um filtro de particulas de um catalisador de conversao de
trés vias (TWC) que permeava a parede do substrato foi preparado com uma
carga de revestimento de lavagem de 1,25 g/in® (75 g/L) em um substrato de
300/8 de tamanho 4,66 *5”, cujas caracteristicas estdo resumidas na Tabela 1
abaixo. O método de revestimento estava de acordo com o Exemplo 3. O
Exemplo 5 revestiu 100% do revestimento de lavagem no lado da entrada sem
o revestimento de lavagem no lado da saida.
EXEMPLO 6
DADOS
[0124]A Tabela 1 resume as caracteristicas do substrato, bruto e

revestido de acordo com os Exemplos.

TABELA 1
Exemplo Revestimento de Porosidade Volume de | Didmetro de % em
lavagem (g/L) média (%) Intrusé@o Poro Médio volume
Total Médio | (volume) pm restante
(mL/g)
Substrato - 63,3 0,68 19,9 100
Bruto A*
Exemplo 120 57,2 0,50 6,63 90,3
Comparativo
2
Exemplo 3 — 120 54,4 0,41 8,65 85,1
A
Exemplo 3 — 120 54,5 0,40 8,36 86,0
B
Exemplo 4 — 60 60,6 0,57 18,20 95,7
A
Exemplo 5 75 57,2 0,47 13,80 90,3
Substrato - 62,0 0,67 18,24 100
Bruto B**
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Exemplo Revestimento de Porosidade Volume de | Diametro de % em
lavagem (g/L) média (%) Intruséo Poro Médio volume
Total Médio | (volume) pum restante
(mL/g)
Exemplo 4 — 60 58,8 0,53 14,63 94,8
B

* O substrato bruto A é representativo do substrato bruto utilizado
para o Exemplo Comparativo 2, Exemplos 3A, 3B, 4A e 5.

** O substrato bruto B representa o substrato bruto utilizado para o
Exemplo 4B.

[0125]A Figura 10 fornece um resumo gréfico da informacéo na
Tabela 1 (volume de poro restante (%) versus a carga de revestimento de
lavagem (g/L)), mostrando que os filtros revestidos da presente invengao
possuem a caracteristica de que a porosidade revestida € linearmente
proporcional a uma carga de revestimento de lavagem do material catalitico
TWC. O ponto de dados para o Exemplo Comparativo 2 néo cai na linha que
corresponde aos dados para os Exemplos da presente invencao.

[0126]A Figura 11 é um grafico da contrapressdo (mbar) versus
o fluxo de volume (m3®h) para os Exemplos Comparativos 1 e 2 (120 g/L)
versus um substrato bruto. A Figura 12 € um gréafico da contrapresséo (mbar)
versus o fluxo de volume (m3/h) para o Exemplo 3 (120 g/L) versus um
substrato bruto. O aumento de contrapressdao para o Exame 3 é
significativamente menor que o0 aumento de contrapressdo no Exemplo
Comparativo 1.

[0127]A Figura 13 € um grafico da contrapressdo (mbar) versus
o fluxo de volume (m3/h) para um filtro revestido que possui 60 g/L produzido
de acordo com a técnica tradicional versus um substrato bruto. A Figura 14 é
um grafico da contrapressdo (mbar) versus o fluxo de volume (m3/h) para o
filtro revestido do Exemplo 4-A que possui 60 g/L produzido de acordo com a

técnica aprimorada / presente invencao versus um substrato bruto. O aumento
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da contrapressdo para a técnica aprimorada / presente invencado é
significativamente menor do que o aumento da contrapressao para a técnica
tradicional.

[0128]A Tabela 2 fornece um aumento percentual médio da
contrapressao em relagdo ao substrato bruto para diversos filtros revestidos
produzidos de acordo com a técnica tradicional versus a técnica aprimorada /
presente invencado utilizando um substrato de substrato de 300 células por
polegada quadrada (CPSI) (47 células por centimetro quadrado) e substrato de

filtro de paredes de 12 mil de 4,66*5”.

TABELA 2
% de aumento da contrapressao em relacdo ao substrato bruto a uma taxa de fluxo constante
Revestimento de lavagem (g/L) 120 60
Técnica tradicional / anterior 60,7 51,4
Aprimorada / presente invengéo 14,3 8,7

[0129]As Tabelas 3 e 4 fornecem a contrapressdo meédia para
diversos filtros revestidos produzidos de acordo com a técnica aprimorada /
presente invencéo utilizando os substratos de filtro de 4,66 *5” que possuem
células variadas por polegada quadrada (CPSI) (células variadas por centimetro
quadrado) e espessura de parede (mil).

TABELA 3

% de aumento da contrapressao (Dp) em relacdo ao substrato bruto a uma taxa de fluxo
constante de 600 m3/h

Revestimento de lavagem de 120 g/L

CPSI / mil (células variadas por centimetro 300/8 300/12 300/10 240/9
guadrado / mil) (47/8) (47/12) (47/10) (37/9)
% de aumento de DP 30,6 17,4 16,7 68,1
Desvio padréo 7,3 31 - -
TABELA 4

constante de 600 m3/h

Revestimento de lavagem de 600 g/L

% de aumento da contrapressao (Dp) em relagcdo ao substrato bruto a uma taxa de fluxo

CPSI / mil (células variadas por centimetro quadrado / mil)

300/8 (47/8)

240/9 (37/9)

% de aumento de DP

10,4

10,7

Desvio padrédo

3

[0130]Para as cargas baixas de revestimento de lavagem, o
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aumento da contrapressao em relacdo ao substrato bruto € baixo e independente
do substrato bruto CPSI / espessura da parede, isto €, o volume disponivel para
o revestimento de lavagem na parede. Para carga elevada de revestimento de
lavagem, o aumento de contrapressdo é maior e depende da espessura da
parede. Com uma espessura de parede inferior, isto é, 300/8, existe menos
volume para o revestimento de lavagem que leva a um maior aumento da
porcentagem (%) de Pd. O aumento da porcentagem (%) de Dp foi calculado
com base em Dp a 600 m3/h, mas estes sdo quase independentes do fluxo de
volume selecionado para o célculo.

[0131]As Figuras 15 e 16 mostram os dados de desempenho
NEDC para o Exemplo Comparativo 1 e Exemplo 3. Os FWCs estavam
localizados em uma posicdo de acoplamento fechado. O desempenho de
emissodes de filtros revestidos preparados pela técnica aprimorada / presente
invencdo é comparavel aqueles preparados pela técnica anterior / técnica
tradicional, com o beneficio de um aumento reduzido na contrapressao e
eficiéncia aprimorada na fabricacéo.

[0132]A referéncia ao longo desta especificacdo a “uma
realizacdo”, “determinadas realiza¢des”, “uma ou mais realizagbes” ou “uma
realizacdo” significa que um aspecto, estrutura, material ou caracteristica
especial descrita em relacdo a realizacao esta incluida em, pelo menos, uma
realizacdo da presente invencao. Por conseguinte, as aparéncias das frases tais
como “em uma ou mais realizacfes”, “em determinadas realiza¢des”, “em uma
realizacdo” ou “em uma realizacdo” em diversos lugares ao longo desta
especificacdo ndo estdo necessariamente se referindo a mesma realizagdo da
presente invencdo. Além disso, 0s aspectos, estruturas, materiais ou
caracteristicas particulares podem ser combinados de qualquer maneira

adequada em uma ou mais realizagoes.

A presente invencgéo foi descrita com referéncia especifica as realizagoes e
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modificacdes descritas acima. Outras modificacdes e alteracdes podem ocorrer
a outras pessoas ao ler e entender a especificagdo. Pretende-se incluir todas
essas modificacOes e alteracbes, desde que sejam abrangidas pelo ambito da

presente invengao.
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REIVINDICACOES

1. SISTEMA DE TRATAMENTO DE EMISSOES a jusante de
um motor de injecdo direta a gasolina para o tratamento de uma corrente de
exaustdo que compreende hidrocarbonetos, monodxido de carbono, 6xidos de
nitrogénio e particulas, em que o sistema de tratamento de emissdes
compreende um filtro de particulas catalisadas compreendendo:

- um material catalitico de conversdo de trés vias (TWC) que
permeia as paredes de um filtro de particulas;

- em que o filtro de particulas catalisadas possui uma porosidade
revestida que € inferior a uma porosidade nédo revestida do filtro de particulas,

caracterizado pela porosidade revestida estar entre 75 e 98% da
porosidade ndo revestida e a superficie das paredes do filtro de particulas ser
isenta de camada de material catalitico, opcionalmente exceto em areas de
revestimento de lavagem de sobreposicéo.

2. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pela porosidade revestida ser linearmente proporcional a uma carga de
revestimento de lavagem do material catalitico de TWC.

3. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pela porosidade revestida estar entre 80 e 95% da porosidade néo revestida.

4. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por
uma contrapressao revestida do filtro de particulas catalisadas ser néo
prejudicial ao desempenho do motor.

5. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por, para uma carga de revestimento de lavagem de até 60 g/L, o filtro de
particulas catalisadas possuir uma contrapressao revestida que é inferior ou
igual a um aumento de 15% + 3% em comparacdo com a contrapressao nao
revestida.

6. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
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pelo filtro de particulas compreender de 200 a 300 células por polegada
quadrada (CPSI) (31 a 47 células por centimetro quadrado) e uma espessura de
parede no intervalo de 6 a 14 mil (152 a 356 um), o filtro de particulas catalisadas
possuindo uma contrapressao revestida que € menor ou igual a um aumento de
50% em comparacao com uma contrapressao nao revestida.

7. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo filtro de particulas compreender um didametro médio dos poros no intervalo
de 13 a 25 pm.

8. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo filtro de particulas compreender uma espessura de parede no intervalo de
6 a 14 mils (152 a 356 pm) e uma porosidade n&o revestida no intervalo de 55 a
70%.

9. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo material catalitico de TWC ser formado a partir de uma Unica composicao
de revestimento de lavagem que permeia um lado da entrada, um lado da saida,
ou ambos os lados do filtro de particulas.

10. SISTEMA, de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado por
uma primeira camada Unica de revestimento de lavagem estar presente no lado
da entrada ao longo de até 0 a 100% do comprimento axial do filtro de particulas
da extremidade a montante e uma segunda camada Unica de revestimento de
lavagem estar presente no lado da saida ao longo de até 0 a 100% do
comprimento axial do filtro de particulas da extremidade a jusante, em que pelo
menos uma das primeira e unica camadas de revestimento de lavagem estéo
presentes em uma quantidade de > 0%.

11. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado
por uma primeira camada Unica de revestimento de lavagem estar presente no
lado da entrada ao longo de até 50 a 100% do comprimento axial do filtro de

particulas da extremidade a montante e uma segunda camada Unica de
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revestimento de lavagem estar presente no lado da saida ao longo de até 50 a
100% do comprimento axial do filtro de particulas a partir da extremidade a
jusante.

12. SISTEMA, de acordo com a reivindicagéo 11, caracterizado
pela primeira camada Unica de revestimento de lavagem estar presente no lado
da entrada ao longo de até 50 a 55% do comprimento axial do filtro de particulas
da extremidade a montante e pela segunda camada Unica de revestimento de
lavagem estar presente no lado da saida ao longo de até 50 a 55% do
comprimento axial do filtro de particulas a partir da extremidade a jusante.

13. SISTEMA, de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado por
uma Unica camada de revestimento de lavagem estar presente no lado da
entrada ao longo de até 100% do comprimento axial do filtro de particulas a partir
da extremidade a montante e o lado da saida ser isento de uma camada de
revestimento de lavagem.

14. SISTEMA, de acordo com a reivindicacao 9, caracterizado por
uma unica camada de revestimento de lavagem estar presente no lado da saida
ao longo de até 100% do comprimento axial do filtro de particulas a partir da
extremidade a jusante e ndo existir uma camada de revestimento de lavagem no
lado da entrada.

15. SISTEMA, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por
compreender o material catalitico de TWC em uma quantidade no intervalo a
partir de 1 a 5 g/pol® (60 a 300 g/L).

16. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pela porosidade néo revestida ser uma porcentagem do volume de poros do filtro
de particulas em relacéo ao volume do filtro de particulas e estar no intervalo de
55 a 70%.

17. SISTEMA, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo material catalitico de TWC compreender rédio, paladio, céria ou compdsito
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de céria, e alumina.

18. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo filtro de particulas compreender cordierita, alumina, carboneto de silicone,
titanato de aluminio, ou mulita.

19. FILTRO DE PARTICULAS CATALISADAS localizado em um
sistema de tratamento de emissdes a jusante de um motor de injecéo direta a
gasolina para o tratamento de uma corrente de exaustdo que compreende
hidrocarbonetos, mondéxido de carbono, 6xidos de nitrogénio, e particulas, em
que o filtro de particulas catalisadas compreende:

- um filtro de particulas que compreende uma espessura de parede
no intervalo de 6 mils a 14 mils (152 a 356 um) e uma porosidade no intervalo
de 55 a 70%; e

- um material catalitico de converséo de trés vias (TWC) em uma
quantidade no intervalo de 1,0 a 4 g/pol® (120 a 244 g/L);

- em que o material catalitico de TWC permeia as paredes do filtro
de particulas,

caracterizado pela porosidade revestida estar entre 75 e 98% da
porosidade ndo revestida e a superficie das paredes do filtro de particulas ser
isenta de camada do material catalitico, opcionalmente exceto em areas de
revestimento de lavagem de sobreposicao.

20. METODO PARA O TRATAMENTO DE UM GAS DE
EXAUSTAO que compreende hidrocarbonetos, mondxido de carbono, 6xidos
de nitrogénio e particulas, caracterizado por compreender:

- a obtencdo de um filtro de particulas catalisadas, conforme
definido na reivindicacao 19; e

- a localizac&o do filtro de particulas catalisadas a jusante de um
motor de injecéo direta a gasolina;

- em que, apos a operacao do motor, o gas de exaustdo do motor
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de injecdo direta a gasolina entra em contato com o filtro de particulas
catalisadas.

21. METODO PARA A FABRICA(}AO DE UM FILTRO DE
PARTICULAS CATALISADAS, que compreende:

- a obtencdo de um filtro de particulas;

- a formacdo de uma suspensdo de um material catalitico de
conversao de trés vias (TWC) que possui um pH nointervalode 2a 7; e

- a permeacao do material catalitico de TWC na parede do filtro de
particulas para formar o filtro de particulas catalisadas de tal maneira que o filtro
de particulas catalisadas possua uma porosidade revestida que seja menor do
que uma porosidade ndo revestida do filtro de particulas,

caracterizado pela porosidade revestida estar entre 75 e 98% da
porosidade ndo revestida e a superficie das paredes do filtro de particulas ser
isenta de camada do material catalitico, opcionalmente exceto em areas de
revestimento de lavagem de sobreposicao.

22. METODO, de acordo com a reivindicagéo 21, caracterizado
pela suspensédo possuir uma viscosidade dinamica no intervalo de 5 a inferior a
40 mPa.s a 20 °C e teor de soélidos de 0 a 25% em peso de sélidos.

23. METODO, de acordo com a reivindicagéo 21, caracterizado
pelo pH estar no intervalo de 3 a 5.

24. METODO, de acordo com a reivindicagéo 21, caracterizado
pela porosidade revestida ser linearmente proporcional a uma carga de
revestimento de lavagem do material catalitico de TWC.

25. METODO, de acordo com a reivindicagéo 21, caracterizado
pela porosidade revestida estar entre 80 e 95% da porosidade néo revestida.

26. METODO, de acordo com a reivindicagéo 21, caracterizado
por uma contrapressao revestida do filtro de particulas catalisadas ser néo

prejudicial ao desempenho do motor.
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27. METODO, de acordo com a reivindicagéo 21, caracterizado
por, para uma carga de revestimento de lavagem de 60 g/L, o filtro de particulas
catalisadas possuir uma contrapressao revestida que € menor ou igual a um
aumento de 15% + 3% em comparagdo com uma contrapressao nao revestida.

28. METODO, de acordo com a reivindicagéo 21, caracterizado
pelo filtro de particulas compreender de 200 a 300 células por polegada
quadrada (CPSI) (31 a 47 células por centimetro quadrado) e uma espessura de
parede no intervalo de 6 a 14 mil (152 a 356 um), e em que o filtro de particulas
catalisadas possui uma contrapressao revestida que é menor ou igual a um

aumento de 50% em comparagao com uma contrapressao nao revestida.
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Dianteira Central Traseira
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