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“DISPOSITIVO PARA REDUZIR A FORMACAO DE DIBENZO-DIOXINAS
POLICLORINATADAS E DIBENZO-FURANOS POLICLORINATADOS EM UM
CATALISADOR CONTENDO METAL DE TRANSICAO E METODO PARA A
FABRICACAO DE UM DISPOSITIVO PARA REDUZIR A FORMACAO DE
DIBENZO-DIOXINAS POLICLORINATADAS E DIBENZO-FURANOS
POLICLORINATADOS EM UM CATALISADOR CONTENDO METAL DE
TRANSICAO”

[0001] A presente invengdo refere-se a um dispositivo, de
acordo com o conceito genérico da reivindicagdo 1, e a um
método para a fabricagdo do dispositivo.

[0002] Além das particulas de matéria sdélida, oxidos de
nitrogénio fazem parte dos componentes dos componentes de gas
de escape, que surgem durante processos de combustdo e cujas
emissfes permitidas sdao cada vez mais reduzidas. Para
minimizar esses componentes de gads de escape em motores de
combustdo interna operados em veiculos automotores, séao
utilizados atualmente diferentes métodos. A reducgcdo dos
6xidos de nitrogénio, ocorria na maioria das vezes com
auxilio de catalisadores, em gads de escape rico em oxigénio é
também necessdrio adicionalmente um agente de redugdo para
aumentar a seletividade e as reacdes de NO,. Esses métodos se
tornaram conhecidos sob o conceito coletivo método - SCR,
sendo que SCR significa “redugdo catalitica seletiva”. Sua
aplicacdo é feita hé&d muitos anos no setor de usinas elétricas
e mais recentemente também em motores de combustdo interna.
Consta no documento DE 34 28 232 Al uma ilustracdo detalhada
de tais métodos. Podem ser empregados como catalisadores SCR
6xidos mistos contendo V;0s, por exemplo, na forma de
V505/WO3/Ti05. Porgdes V,0stipicas situam-se entre 0,2-3%.

Como agente de redugdo pode ser utilizados na pratica
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amoniaco ou compostos liberadores de amoniaco, tais como
uréia ou formiato de ambénia, na forma sdélida ou em solucgédo.
Para a reagdo de um mol de mondéxido de nitrogénio é
necessario um mol de amoniaco.

ANO+4NH3+0, => 4N,+6H,0 (1)

[0003] Se for conectado anteriormente um catalisador de
oxidagdo de NO aos catalisadores SCR, para a formagcdo de NO;
2NO+0; & 2NO; (2)

[0004] Entdo a reagcdo SCR poderd ser bastante acelerada e

sensivelmente aumentada a atividade sob baixa temperatura.
NO+2NH3+NO,; => 2N,+3H,0 (3)
[0005] No caso de motores de combustdo interna operados em
veiculos automotores, a redugdo de Oxido de nitrogénio com
auxilio do método SCR, é dificultada, pois 1la& estdo presentes
condigdes operacionais alternantes, o que dificulta a medigéao
quantitativa do agente de redugdo. Por um lado, obtém-se uma
conversdo o mais elevada possivel de éxidos de nitrogénio,
por outro lado deve-se observar atentamente ao fato de isso
ndo permitir a emissdo de amoniaco ndo consumido. Para
remediar essa situacéao, muitas vezes ¢é utilizado um
catalisador captador de amoniaco, que converte amoniaco em
excesso em nitrogénio e vapor d’agua.
[0006] Para minimizar as particulas de matéria sdélida séo
utilizados separadores de particulas ou filtros de particulas
tanto no setor de usinas elétricas como em veiculos
automotores.
[0007] Um arranjo tipico para o uso em veiculos com
separador de particulas é descrito, por exemplo, no documento
EP 1 072 765 Al. Arranjos desse tipo se diferenciam daqueles

com filtros de particulas pelo fato de o dié&metro dos canais
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do separador de particulas serem bem maiores do que o
didmetro da maior particula existente, enquanto que nos
filtros de particulas o didmetro dos canais filtrantes situa-
se na faixa dos didmetros das particulas.

[0008] Devido a essa diferengca os filtros de particulas
apresentam riscos de entupimento, o que aumenta a
contrapressdo de gas de escape e diminui o desempenho do
motor. Um arranjo e um método com filtro de particulas
constam no documento EP 0 341 832 A2. Os dois arranjos e
métodos mencionados acima se destacam pelo fato de o
catalisador de oxidagdo disposto respectivamente em curso
ascendente em relagdo ao separador de particulas ou ao filtro
de particulas - na maioria das vezes um catalisador com
platina como material ativo - oxida o mondéxido de nitrogénio
no gas de escape com auxilio do oxigénio residual também
presente, de acordo com a relagcdao (2) formando didéxido de
nitrogénio. Neste caso, deve-se observar atentamente ao fato
de o equilibrio da reagdo acima situar-se no lado de NO sob
elevadas temperaturas. Isso faz com que as por¢des de NO;
obteniveis a elevadas temperaturas fiquem limitadas devido a
essa delimitacdo termodinédmicas.

[0009] Esse NO, reage, por sua vez, no separador de
particulas ou filtro de particulas com as particulas de
carbono formando CO, CO,, N, e NO.

[0010] Com auxilio do forte agente de oxidagdo NO, é feita
uma separagdo continua das particulas de matéria sdélida
acumuladas, sendo que ciclos de regeneragdo, como aqueles que
precisam ser feitos dispendiosamente em outros arranjos,
podem ser dispensados através dessa medida. Por isso, fala-se

de uma regeneragdo “passiva”.
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2NO,+C => 2NO +CO, (4)

2NO,+C => 2NO +CO (5)

2C+2N0O, =>N, + 2CO, (6)
[0011] Se ndo houver uma oxidagdo completa do carbono
depositado no filtro de particulas com auxilio de NO, a
porcentagem de carbono aumentard e consequentemente a
contrapressdo de gas de escape, continuamente.
[0012] Para wevitar que 1isso acontega, os filtros de
particulas sdo providos atualmente de um revestimento
catalitico para a oxidagdo de NO. Neste caso, trata-se em
grande parte, conforme ja descrito acima, de catalisadores
contendo platina. A desvantagem desse método reside no fato
de o NO, formado no filtro de particulas, poder servir
somente para a oxidacgdo de particulas, que foram liberadas em
curso descendente da camada cataliticamente ativa para a
oxidagdo de NO, ou seja, dentro do meio filtrante. Se, em
contrapartida, se formar na superficie filtrante e, portanto,
sobre a camada cataliticamente ativa, uma camada feita de
particulas dissociadas, um assim chamado bolo de filtracgaéo,
entdo o catalisador de oxidagcdo de NO se situard em curso
descendente do bolo de filtragdo, de modo que as particula de
fuligem ali dissociadas ndo poderdo ser oxidadas com auxilio
de NO, do catalisador de oxidagdo NO aplicado sobre o filtro
de particulas.
[0013] Além disso, ocorre que a bem dizer somente a camada
de catalisador aplicada sobre o lado de gas bruto contribui
para o desempenho do sistema, j& que o NO, formado
cataliticamente no lado de ga&s puro ndo pode mais entrar em
contato com a fuligem separada no lado de gas bruto e dentro

do material filtrante.
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[0014] Um outro problema do revestimento do filtro de
particulas é que as superficies geométricas do filtro sédo
menores do que as superficies dos substratos de catalisador
normalmente utilizados. O motivo disso reside no fato de os
filtros precisarem de secdes transversais livres
relativamente grandes e consequentemente de volume livre no
lado de gé&s bruto, para armazenar fuligem e cinzas de 6leo de
motor. Se forem utilizados substratos filtrantes cerémicos,
isso serda feito através de uma estrutura celular pequena de
50cpsi-200cpsi. Por outro lado, catalisadores puros séao
normalmente executados com espessuras celulares de 400cpsi-
900scpsi. Com a elevagdo de 50cpsi para 900 cpsi obtém-se um
aumento da superficie geométrica de 1m?/1 para 4m?/1,
tornando possiveis aumentos de conversdo nos catalisadores.
[0015] Por esses motivos, ndo se pode dispensar um
catalisador de oxidagdo NO antes do filtro de particulas,
apesar do revestimento catalitico do filtro, de forma que
resulte um volume construtivo relativamente grande. Esse é o
caso quando os catalisadores de oxidagdo NO e os filtros de
particulas formam uma unidade construtiva, em que a &rea de
entrada do filtro de particulas é projetada como catalisador
de oxidacgdo NO (DE 10327030 Al).

[0016] Embora através dessa medida seja possivel uma
oxidagdo de fuligem até temperaturas de 250 9C, existe casos
de aplicagdo, nos quais nao sdo alcancadas até mesmo essas
temperaturas e, portanto, ndo se pode garantir uma fungdo
segura do filtro de particulas. Isso ocorre normalmente em
motores pouco carregados e mal instalados em veiculos, por
exemplo, no caso de automdveis de passeio, Onibus de carreira

ou carros de lixo, que apresentam ainda elevadas porcentagens
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de ponto morto.
[0017] Por isso, principalmente em tais casos, é empregada
uma segunda opg¢do da regeneracgdo de filtro de particulas: ela
reside em elevar a temperatura de gas de escape. Isso pode
ser obtido normalmente mediante a adigcdo de hidrocarbonetos
em curso ascendente de catalisadores de oxidacdo. Através da
oxidagdo exotérmica do hidrocarbonato nos catalisadores
ocorre uma elevagdo importante de temperatura.
[0018] Se através disso se obter um aumento de temperatura
para acima de 6009C, entdo ocorrerd uma oxidag¢do do carbono
com auxilio de oxigénio.

C+0, => CO, (7)
[0019] Naturalmente, no caso dessa assim chamada
regeneragdo de filtro “ativa” existe o risco de ocorrer
através da separagdo da fuligem uma forte elevagdo de
temperatura, incontrolada para até 1000¢<cC, e
consequentemente, na maioria das vezes uma danificagdo do
filtro de particulas e/ou de catalisadores conectados em
série.
[0020] Como o aumento de temperatura deve ser mantido por
varios minutos para assegurar uma oxidagdo quantitativa das
particulas de fuligem, a demanda de hidrocarbonetos nédo ¢é
irrelevante e j& que normalmente o combustivel do motor de
combustdo interna é empregado como fonte de hidrocarboneto,
piora seu grau de eficacia.
[0021] A adigdo dos hidrocarbonetos pode ser feita através
de uma dose de injegdo separada, aplicada no trato do gas de
escape. Uma outra possibilidade reside no fato de gerar
elevadas emissdes de hidrocarboneto através de uma injegdo

posterior do combustivel na cé@mara de combustéo.
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[0022] Para cumprir as normas de gas de escape futuramente
validas, ¢é necessdria a aplicagdo simulténea tanto de
arranjos para a redugdo da emissdo de 6éxido de nitrogénio,
como também de arranjos para a redugdo da emissdo de
particulas de matéria sdlida.

[0023] Uma solucdo reside no fato de revestir o filtro de
particulas com material SCR ativo (documento JP 2004-376102).
Neste caso, a aplicagdo de V,;05 como componente ativo SCR se
mostra dificil. A razdo para 1isso reside na pouca
estabilidade térmica desses catalisadores. Assim, no caso de
temperatura de gds de escape acima de 650 <°C ocorre a
sublimagcdo de V,05. Como essas temperaturas, conforme ja
descrito acima, podem ocorrer em filtros de particulas, para
estas e outras aplicagdes a elevadas temperaturas, sao
utilizados catalisadores contendo ferro, cobalto ou cobre.
Mostrou-se especialmente vantajoso nesse contexto integrar
esses metais de transicdo através de troca idnica em zedlita
(documento DE 3 912 596 C2). Devido a superficie muito
extensa da zedlita obtém-se com isso uma ampliacgéao
consideravel da superficie ativa e consequentemente,
especialmente a baixas temperaturas, um grande aumento das
conversdes possiveis.

[0024] A desvantagem desses catalisadores contendo metais
de transicdo reside no fato de eles formarem na presencga de
cloreto e hidrocarbonetos na faixa de temperatura entre 200-
400 ¢°C, dibenzo-dioxina (PCDD) ou dibenzo-furano (PCDF)
policlorinatado altamente téxicos.

[0025] No veiculo, o cloreto necessdrio para a formagdao de
dioxina, por exemplo, bio-combustiveis, o éleo do motor ou o

ar de aspiragdo (dispersdo de sal no inverno, dirigir préximo
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a costa), chega até o gas de escape e consequentemente até os
catalisadores. Os hidrocarbonetos necessdrio para a formacgéao
de PCDD e PCDF ficam contidos no gas de escape devido a
combustdo incompleta do combustivel.

[0026] A tarefa da invengdo reside em impedir ou reduzir a
formagcdo desses poluentes.

[0027] O dispositivo, de acordo com a inveng¢do, soluciona
o problema da formagdo de dioxinas e furanos em catalisadores
com metais de transicgdo, especialmente ferro e/ou cobre e/ou
cobalto, de acordo com a parte caracterizante da
reivindicagdo 1. Arranjos vantajosos do dispositivo constam
nas reivindicag¢des dependentes.

[0028] Método para a fabricagdo do dispositivo, de acordo
com a invengdo, sdo caracterizados nas reivindicacgdes 23 a
24,

[0029] A idéia basica reside em impedir os
hidrocarbonetos, especialmente aromaticos, contendo benzol,
opcionalmente Jj& clorinatados, que representam substéncias
precursoras de dioxina, de entrarem em contato com os metais
de transigcdo que formam PCDD ou PCDF a fim de evitar a
produgcdo de PCDDs e PCDFs.

[0030] Neste caso, ¢é colocada ou aplicada uma peneira
molecular em curso ascendente do catalisador contendo metal
de transicdo e/ou sobre este, por exemplo, como camada. Os
poros da peneira molecular, através dos quais os reagentes
precisam difundir a partir da circulacgdo de gds na superficie
de catalisador, sdao projetados de tal forma que eles séo
menores do que o didmetro molecular das substéncias
precursoras de PCDD e PCDF contendo hidrocarboneto ou PCDD ou

PCDF, mas maiores do que o didmetro molecular de NO, NO;, O3.
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Desse modo, as moléculas necessdrias para a reagdo no
catalisador contendo metal de transigdo, por exemplo,
catalisador SCR, podem alcangar o catalisador contendo metal
de transigcdo situado em curso descendente em relacdo a
peneira molecular e/ou sob a peneira molecular, enquanto os
hidrocarbonetos responsaveis pela formagdo de dioxina séo
mantidos distantes da peneira molecular, devido a obstrugdo
estérica. Para tanto, as moléculas NO, NO,, O, e NHj;
relevantes para as reagdes no catalisador contendo metal de
transigcdo, por exemplo, em um catalisador SCR, apresentam
didmetro de 1,5& - 3&, enquanto aquelas relevantes para os
hidrocarbonetos aromdticos, dioxinas e furanos se situam em
124 - 26&, ou seja, os didmetros de poro da peneira molecular
devem ser selecionados por 1isso vantajosamente entre 3A e
124.

[0031] A peneira molecular pode ser disposta como camada
de peneira molecular diretamente sobre o catalisador contendo
metal de transigdo ou sobre um suporte disposto em curso
ascendente a este, de forma a se obter vantajosamente a
estabilidade necessdria para as espessuras pequenas de camada
desejadas.

[0032] Os didmetros de poros definidos da peneira
molecular podem ser representados de forma relativamente
simples através do uso de zedblitas. Através do arranjo
seletivo dos tetraedros AlO0, e SiO; podem ser criadas
diferentes constantes em treligca assim como estruturas e,
portanto, segdes transversais de canal.

[0033] Além disso, ¢é possivel a aplicagdo de silicatos,
silicatos metdlicos, aluminatos, aluminatos metdlicos,

silicofosfatos, silicofosfatos de metal, silico—-alumino-
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fosfatos, alumino-fosfatos, alumino-fosfatos de metal, e
silicatos de aluminio como peneira molecular.

[0034] Para a peneira molecular mostraram-se especialmente
vantajosas estruturas em treligca do tipo AEN, OSI, EPI, ERI,
FER, FAU, OFF, MFI, LTL, VFI, MAS, MEI, EMT, CHA, KFI, BEA,
MFS, MEL, MTW, EUO, MTT, HEU, FER, TON e MOR. As designacdes
acima correspondem a nomenclatura IZA, sendo que IZA
representa International Zeolite Association.

[0035] Para a concretizagdo das peneiras moleculares como
zeblita, essas estruturas em trelica contém, entre outras,
tipos de zedlita como mordenita, epistilbita, cabazita,
erionita, mazzita, ferrierita, faujasita, ofretita, 2ZSM-5,
ZSM-4, Z7SM-5, ZSM-12, ZSM-18, ZSM-20, ZSM-22, ZSM-23, ZSM-34,
ZsM-35, ZsM-38, 2ZSM-48, ZSM-50, Omega, beta, =zedlito A,
zeblito L, zedlito Y, zedlito X, ZK-4, ZK-5, ZK-14, ZK-20,
ZK-21 e ZK-22. Os tipos de zedbélita acima citados podem ser
utilizados vantajosamente individualmente ou em qualquer
combinagdo, como material de peneira molecular.

[0036] A espessura de camada média da peneira molecular ou
da camada de peneira molecular deve ser de 3£, neste caso.
Como as moléculas NO, NO;, O, e NH;, necessarias para a reagdo
SCR podem difundir primeiramente somente através da camada de
peneira molecular, isso pode chegar a uma limitagdo das
conversdes de NOy, sobretudo sob elevadas temperaturas,
devido a difusédo de poros. Para nao aumentar
desnecessariamente a influéncia da difusdo de poros, a
espessura média da peneira molecular ou da camada de peneira
molecular nao poder ultrapassar, portanto 5 pm.
Correspondentemente, a espessura de camada da camada do

catalisador situa-se em um catalisador executado por
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revestimento ou extrusdo, normalmente entre 5 pm — 500 pm.
[0037] Para melhorar as conversdes no catalisador contendo
metal de transigcdo, ¢é conveniente, integrar os metais de
transicdo que agem como componentes ativos, por exemplo,
cobre e/ou ferro e/ou cobalto, igualmente em uma matriz de
zeblita, especialmente do tipo MFI e/ou BEA. Neste caso,
deve-se observar atentamente ao fato de a peneira molecular
ou a camada de peneira molecular ndo apresentar metais de
transigcdo que formam PCDD ou PCDF ou pelo menos, apresentar
uma quantidade de tais componentes menor do que o catalisador
contendo metal de transigdo. No caso de uma combinagdo de um
catalisador SCR, com uma camada de peneira molecular, uma vez
que o cobre apresenta uma taxa de formagdo de PCDD maior do
que ferro pode ser combinada wuma camada de catalisador
contendo cobre e uma camada de peneira molecular contendo
ferro.

[0038] A fabricacdo de catalisadores contendo zedlita ¢é
descrita no documento DE 3912596C2, EP 0311066 e EP 003486 e,
portanto, conhecida pelo habilitado na técnica.

[0039] O tipo de =zedlita do catalisador e da peneira
molecular ou da camada de peneira molecular podem ser iguais
ou diferentes dependendo do caso de aplicacgéao.

[0040] Os catalisadores podem ser fabricados por extrusao
ou por revestimento de um suporte cerdmico ou metalico.
Através da extrusdo normalmente resultam catalisadores
alveolares com canais de circulacgdo paralelos (DE 22 22 468
C2), enquanto que a forma e o alinhamento dos canais de
circulagdo no caso do uso de suportes de catalisador podem
ser livremente selecionados.

[0041] Apbés a secagem e/ou calcinagdo dos catalisadores,
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em uma etapa subseqgiiente de trabalho é formada a camada de
peneira molecular. Neste caso, existem dois métodos
diferentes para escolha:

[0042] Por um lado, é possivel a aplicagdo de uma camada
de peneira molecular, semelhantemente ao revestimento de
substratos com washcoat de catalisador. Em seguida essa
camada, analogamente aos catalisadores, precisa ser secada e
calcinada a fim de poder assegurar uma unido estavel e sdélida
entre a camada de peneira molecular e o catalisador. Se forem
utilizadas =zedlitas para a camada de peneira molecular, o
revestimento se oferece com auxilio de uma suspensdao contendo
zeblita. A espessura média de uma camada aplicada desse modo,
situa-se normalmente na faixa de 0,5 pm - 5 pm.

[0043] A camada de peneira molecular pode conter
adicionalmente componentes ativos que possibilitam uma
oxidagdo de hidrocarbonetos e/ou PCDD e/ou PCDF. Fazem parte,
entre outros, elementos do grupo metdlico platina,
tungsténio, titénio, lanténio, molibdénio, cério ou manganés.
Na ligagcdo dos elementos em uma estrutura de zedlita as
temperaturas de sublimag¢do aumentam consideravelmente devido
4ds elevadas pressdes de vapor dentro da estrutura de poros,
de forma que a aplicacgdo propriamente dita de vanaddio torna-
se possivel dentro da camada de peneira molecular até 750 <eC.
[0044] Uma outra possibilidade para a formagdo da camada
de peneira molecular reside, sobretudo no caso do uso de
catalisadores SCR contendo zedlita, no fato de substituir a
concentragdo de pelo menos um metal de transigcdo na
superficie do catalisador através da troca idnica por um
outro ion, que ndao possui ou possui apenas uma minima

atividade de formagdo de PCDD ou PCDF. No caso mais simples
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isso é possivel mediante introdug¢do de um fluido acido. Desse
modo, os ions de metal de transicdo na estrutura de zedlita
sdo substituidos por prétons do fluido acido.

[0045] Como zedlitas contendo hidrogénio sao pouco
estaveis, os proétons sdo substituidos em seguida por céations
metdlicos com minima atividade formadora de PCDD ou PCDF e/ou
atividade de oxidagdo de hidrocarboneto. Conforme j& descrito
acima, neste caso temos elementos do grupo metal platina,
tungsténio, titénio, lanténio, molibdénio, cério, manganés ou
vanddio. Além mdisso, podem ser utilizados também cations ndo
metalicos. Dependendo da afinidade desses elementos &
possivel dispensar a etapa intermediaria da protonizacgdao,
sendo os metais de transigcdo diretamente substituidos pela
escolha de um valor de pH apropriado. Camadas de peneira
molecular produzidas através da troca idnica podem ser feitas
extremamente finas, de forma que sua espessura de camada
medida situa-se normalmente entre 3A e 1 pm.

[0046] Temos como outra possibilidade para reduzir o
espagco de instalagdo, revestir filtros de particulas com
material de catalisador contendo metal de transigcdo e em
seguida prové-los com uma camada de peneira molecular, por
exemplo, por impregnagdo, troca idnica ou revestimento. Neste
caso, deve-se observar sobretudo o fato de apdés o
revestimento serem disponibilizados ainda canais de
circulagdo dentro do filtro de particulas a fim de evitar uma
contra-pressdo de gas de escape desnecessariamente elevada.
Por essa razdo, a circulagdo de gas de escape dentro da
estrutura filtrante, deve passar ao lado dos poros da peneira
molecular e ndo através deles, de forma que os reagentes,

analogamente aos processos acima descritos em substratos de
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catalisador, penetrem somente nos poros de peneira molecular
através de processos de difusdo, alcangando assim a camada de
catalisador situada abaixo. Isso poder ser obtido por
exemplo, através de uma porosidade elevada da camada de
peneira molecular. Podendo produzir essa porosidade elevada
por exemplo, pela mistura de cargas formando o washcoat,
obtém-se os aditivos de washcoat de elevada porosidade, que
se volatizam na calcinagdo ou que sdo livres de zedlita
através da mistura, e/ou a mistura de tipos de =zedlita de
elevada porosidade e/ou de grande didmetro de poros. Uma
outra possibilidade reside, no caso de substrato de filtro
altamente poroso, em realizar um revestimento do material
filtrante fino e que ndo cobre ou fecha completamente o
substrato de filtro com o material de catalisador contendo
metal de transigcdo, de forma que dentro do substrato de
filtro ainda permanegam canais de circulacdo suficientemente
livres. No caso da formagdo subseqgliente da amada de peneire
molecular deve-se observar atentamente o fato de esta camada
ndo fechar os canais de circulacdo livres, mas de situar-se
sobre a superficie livremente acessivel da camada de
catalisador contendo metal de transigdo, apenas como camada
fina. Vantajosamente isso é possivel no caso de catalisadores
contendo zedlita através da troca idnica j& acima descrita,
na superficie do catalisador. Como também ja também mostrado,
deve-se observar atentamente o fato de o didmetro de poros da
peneira molecular ser de tal maneira selecionado que as
grandes substédncias precursoras de PCDD e PCDF contendo
hidrocarbonetos ndao podem atravessar a camada de peneira
molecular, enquanto que isso é possivel para os componentes

de gé&s de escape menores e inofensivos como oxigénio,
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nitrogénio, didéxido de carbono, 6éxidos de nitrogénio, 4agua,
amoniaco e mondéxido de carbono. Se ndo for possivel produzir
a camada de peneira molecular sobre o catalisador contendo
metal de transigdo através da troca idnica, entdo devera ser
realizado um revestimento separado do catalisador com
material de peneira molecular.

[0047] O filtro de particulas, sobre o qual a camada de
catalisador contendo metal de transigcdo fica disposta com a
camada de peneira molecular ali sobre ele, pode ser composto
vantajosamente de metal sinterizado e/ou ceré&mica e/ou espuma
filtrante e/ou fibras cerédmicas e/ou fibras de quartzo e/ou
fibras de vidro e/ou carbeto de silicio e/ou de titanato de
aluminio.

[0048] A solugdo descrita anteriormente, representa uma
possibilidade especialmente barata, com economia de espago e
portanto vantajosa, de combinar permanentemente a camada de
peneira molecular e a camada de catalisador contendo metal de
transigcdo, por exemplo, camada de catalisador SCR-ativa,
sobre um substrato de catalisador e/ou sobre um filtro de
particulas, de forma que elas ndo possam ser separadas entre
si sem que sejam danificadas.

[0049] Naturalmente existe também a possibilidade de
colocar a peneira molecular e o catalisador contendo metal de
transicao, por exemplo, catalisador SCR, sobre dois
componentes separados, sendo que o gas de escape completo é
conduzido através dos poros da peneira molecular, o que
provoca uma contrapressdo de gas de escape bem mais elevada
do que no caso das solugdes acima descritas. No caso do
arranjo separado da peneira molecular em curso ascendente em

relagdo ao catalisador contendo metal de transigdo, deve-se
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observar atentamente o fato de o gads de escape ser isento de
particulas sélidas, como por exemplo, fuligem, 3ja& que caso
contrdrio ocorreria o entupimento dos poros da peneira
molecular. Isso pode ser obtido, por exemplo, através do
arranjo da peneira molecular em curso descendente de um
filtro de particulas e em curso ascendente em relagdo ao
catalisador contendo metal de transigdo, por exemplo,
catalisador SCR. No caso de um arranjo desse tipo, a peneira
molecular também pode ser combinada vantajosamente com o
filtro de particulas, no qual a peneira molecular é aplicada
como camada sobre o lado de fluxo de saida do filtro de
particulas, de forma que a peneira molecular e o filtro de
particulas formem uma unidade que ndo pode ser separada sem
ser danificada. Neste caso, o revestimento deve ser realizado
de tal forma que os poros do filtro de particulas sejam
fechados em seu lado de fluxo de saida totalmente através da
peneira molecular, de forma que o gas de escape tenha que
circular pelos poros da peneira molecular. Naturalmente,
neste caso ¢é muitas vezes necessdrio, especialmente em
concentragdes elevadas de hidrocarboneto no gas de escape,
que a peneira molecular possua uma atividade de oxidagdo de
hidrocarboneto, ja que caso contrario ocorreria um
entupimento dos poros da peneira molecular através de
hidrocarbonetos ndo queimados. Como componentes ativos podem
ser empregados, conforme ja descrito acima, elementos do
grupo metal platina, tungsténio, titénio, lanténio,
molibdénio, cério ou manganés.

[0050] Embora na descricdo acima referida destacou-se em
parte catalisadores para a redugdo catalitica seletiva

(catalisadores SCR), deve-se ressaltar que os procedimentos
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anteriormente descritos podem ser empregados em todos os
catalisadores contendo metal de transigdo, nos quais observa-

se uma formacgcdo de PCDD e/ou PCDF.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo para reduzir a formagdo de dibenzo-dioxinas
policlorinatadas e dibenzo-furanos policlorinatados em um
catalisador contendo metal de transigdo, que é instalado no
cano de escape de um motor de combustao interna,

caracterizado pelo fato de:

— pelo menos uma peneira molecular, que retém hidrocarbonetos
do catalisador contendo metal de transigdo ser arranjada
entre o escape e, pelo menos um catalisador contendo metal de
transigcdo, a montante deste tltimo, tal que

— uma peneira molecular ser formada como camada de peneira
molecular sobre o catalisador contendo metal de transicdo, os
poros da peneira molecular, através dos quais os reagentes
precisam difundir a partir da circulacgdo de gads na superficie
de catalisador, sendo selecionados com o didmetro das
passagens livres entre 3h e 12&, tais que eles sdo menores do
que o didmetro molecular das substédncias precursoras de PCDD
e PCDF contendo hidrocarboneto ou PCDD ou PCDF, mas maiores
do que o didmetro molecular de NO, NO,, O, e NHj3;, desse modo,
as moléculas necessdrias para a reagdo no catalisador
contendo metal de transicdo, alcancam o catalisador contendo
metal de transigdo situado embaixo da peneira molecular,
enquanto os hidrocarbonetos responsaveis pela formagcdo de
dioxina sdo mantidos distantes do catalizador contendo metal
de transigcdo pela peneira molecular, devido a obstrugédo
esférica, e a peneira molecular tendo nenhuma ou apenas uma
atividade de formacdo de PCDD ou PCDF baixa.

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicacgéao 1,

caracterizado pelo fato de o metal de transig¢do ser cobre

e/ou ferro e/ou cobalto.
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3. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

1 ou 2, caracterizado pelo fato de pelo menos um catalisador

ser um catalisador para a redugdo catalitica seletiva de
6xidos de nitrogénio no escape de um motor de combustdo
interna com auxilio de amoniaco e/ou agentes de redugédo
liberadores de amdnia.

4., Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

de 1 a 3, caracterizado pelo fato de os metais de transigédo

do catalisador serem incorporados em uma estrutura de
zeblita.
5. Dispositivo, de acordo com a reivindicacgéao 6,

caracterizado pelo fato de a zedlita ser do tipo MFI e/ou

BEA.
6. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes

de 1 a 5, caracterizado pelo fato de a peneira molecular ser

feita com auxilio de zedlitas e/ou silicatos e/ou silicatos
de metal e/ou aluminatos e/ou aluminatos metdlicos e/ou
silicofosfatos e/ou silicofosfatos de metal e/ou silico-
alumino-fosfatos e/ou alumino-fosfatos e/ou alumino-fosfatos
de metal e/ou silicatos de aluminio.

7. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

de 1 a 6, caracterizado pelo fato de a peneira molecular

apresentar estruturas em treligca do tipo AEN e/ou OSI e/ou
EPI e/ou ERI e/ou FER e/ou FAU e/ou OFF e/ou MFI e/ou LTL
e/ou VFI e/ou MAZ e/ou MEI e/ou EMT e/ou CHA e/ou KFI e/ou
BEA e/ou MFS e/ou MEL e/ou MTW e/ou EUO e/ou MTT e/ou HEU
e/ou FER e/ou TON e/ou MOR.

8. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

de 1 a 7, caracterizado pelo fato de a peneira molecular ser

feita de zedlitas do tipo mordenita e/ou epistilbita e/ou
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cabazita e/ou erionita e/ou mazzita e/ou ferrierita e/ou
faujasita e/ou ofretita e/ou ZSM-3 e/ou ZSM-4 e/ou ZSM-5 e/ou
ZSM-12 e/ou ZSM-18 e/ou ZSM-20 e/ou ZSM-22 e/ou ZSM-23 e/ou
ZSM-34 e/ou ZSM-35 e/ou ZSM-38 e/ou ZSM-48 e/ou ZSM-50 e/ou
Omega e/ou beta e/ou zedlito A e/ou zedlito L e/ou zedlito Y
e/ou zedblito X e/ou ZK-4 e/ou ZK-5 e/ou ZK-14 e/ou ZK-20 e/ou
ZK-21 e/ou ZK-22, isoladamente ou em qualquer combinacdo.

9. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes

de 1 a 8, caracterizado pelo fato de a concentracdo de pelo

menos um metal de transicdo na camada de peneira molecular
ser menor do que no catalisador contendo metal de transicgéo.
10. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcdées de 1 a 9, caracterizado pelo fato de no

catalisador contendo metal de transicdo a concentracdo de
cobre ser maior do que na camada de peneira molecular e/ou de
na camada de peneira molecular a concentracdo de ferro ser
maior do que no catalisador contendo metal de transicgdo.

11. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdées de 1 a 10, caracterizado pelo fato de o

catalisador contendo metal de transigdo e a camada de peneira
molecular estarem ligados entre si e de ndo poderem ser
separados um do outro sem danificacgdes.

12. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdées de 1 a 11, caracterizado pelo fato de a

peneira molecular apresentar meios de oxidacédo de
hidrocarbonetos.
13. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcbes de 1 a 12, caracterizado pelo fato de na

peneira molecular estar presentes elementos do grupo metal

platina e/ou tungsténio e/ou titdnio e/ou lantdnio e/ou
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molibdénio e/ou cério e/ou manganés e/ou vanéadio.
14. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcbées de 1 a 13, caracterizado pelo fato de o

catalisador contendo metal de transigcdo e/ou a camada de
peneira molecular ser disposto sobre um filtro de particulas.
15. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcbées de 1 a 14, caracterizado pelo fato de o

catalisador contendo metal de transicdo e a camada de peneira
molecular ser disposto abaixo de um filtro de particulas.
l6. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes de 1 a 15, caracterizado pelo fato de o filtro

de particulas ser feito de metal e/ou de metal sinterizado
e/ou cerdmica e/ou espuma e/ou fibras cerédmicas e/ou fibras
de quartzo e/ou fibras de vidro e/ou carbeto de silicio e/ou
de titanato de aluminio.

17. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdées de 1 a 16, caracterizado pelo fato de a

espessura média da peneira molecular e da camada de peneira
molecular ser de pelo menos 3ﬁ, mas no maximo 5 pm.

18. Método para a fabricacdo de um dispositivo para reduzir a
formacdo de dibenzo-dioxinas policlorinatadas e dibenzo-
furanos policlorinatados em um catalisador contendo metal de
transicéo, conforme definido na reivindicacgédo 1,

caracterizado pelo fato de o catalisador contendo metal de

transicdo ser fabricado por extrusdo de um material de
zeblita trocado por metal de transicdo, ou por revestimento
de um suporte, especialmente cerdmico ou metdlico, com um
material de zedlita trocado por metal de transicdo, e de a
concentracdo de pelo menos um metal de transigcdo na

superficie de catalisador contendo =zedlita ser trocada

Peti¢do 870180140901, de 15/10/2018, pag. 30/32



5/5

mediante troca idnica por um outro metal, que ndo ou apenas
possui uma pequena atividade de formacdo de PCDD ou PCDF, ou
por cé&tions ndo metdlicos, especialmente prétons, de forma

que se forme na superficie de catalisador uma camada de

peneira molecular.
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