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“SISTEMA DE TRATAMENTO DE EMISSOES PARA TRATAR UMA
CORRENTE DE GAS DE DESCARGA DO MOTOR, E, METODO PARA
TRATAR UMA CORRENTE DE GAS DE DESCARGA DO MOTOR”
REFERENCIA CRUZADA E PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido reivindica o beneficio de prioridade sob 35 U. S.
C. § 119(e) para o Pedido Provisorio em Série N° U.S. 61/140.731,
depositado em 24 de dezembro de 2008, que é incorporado neste documento
por referéncia.

FUNDAMENTOS

A presente invencdo se refere a sistemas e métodos para tratar
emissdes gasosas. Em uma modalidade especifica, o sistema inclui um filtro
de particulados revestido com pelo menos um catalisador eficaz para
promover reducdo catalitica seletiva (“SCR”) de NOy, por um redutor, € um
substrato revestido com pelo menos um segundo catalisador de SCR.

A descarga de motor a diesel é uma mistura heterogénea que
inclui ndo apenas as emissdes de gases como o mondxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos ndo queimados (“HC”) e 6xidos de nitrogénio (“NOy”), mas
também materiais de fase condensada (liquidos e sdlidos) que constituem os
chamados particulados ou material de particulado. Muitas vezes, as
composi¢des de catalisador e substratos em que as composi¢des séo
eliminadas sdo fornecidas em sistemas de exaustdo do motor a diesel para
converter alguns ou todos esses componentes de exaustdo para o0s
componentes indcuos. Por exemplo, sistemas de exaustfio a diesel podem
conter um ou mais de um catalisador de oxidagdo de diesel, um filtro de
fuligem e um catalisador para a redugdo de NO,.

Catalisadores de oxidag@o que contém metais do grupo da
platina, metais comuns e suas combinagdes sdo conhecidas por facilitar o
tratamento de exaustdo do motor a diesel, promovendo a conversdo de ambos

os poluentes HC e CO gasoso e alguma propor¢do do material particulado
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através da oxidacdo destes poluentes em didxido de carbono e 4gua. Tais
catalisadores tais tém sido geralmente contidos em unidades chamadas
catalisadores de oxidagdo a diesel (“DOC”), que sdo colocados na descarga
dos motores a diesel para tratar a exaustdo antes de aberturas para a
atmosfera. Além da conversdo de HC, CO gasoso e material particulado, os
catalisadores de oxidag8o que contém metais do grupo platina (que
geralmente sdo dispersos em um suporte de 6xido refratario) promovem a
oxidacéo do 6xido nitrico (NO) a NO,.

As emissGes de particulas total questdo de exaustdo de diesel
sdo compostas por trés componentes principais. Um componente é o so6lido,
seco, a fragdo carbonidcea soélida ou fragdo de fuligem. Esta matéria
carbonacea seco contribui para as emissdes de fuligem visiveis comumente
associadas a exaustdo de diesel. Um segundo componente do material
particulado ¢ a fragfo organica soluvel (“SOF”), a fragdo orgéanica soluvel ¢
por vezes referida como a fracdo de orgénicos voléteis (“VOF”), terminologia
a qual sera utilizada aqui. O VOF pode existir em exaustdo diesel ou como
um vapor ou como um aerossol (gotas finas de condensado liquido),
dependendo da temperatura dos gases de exaustdo de diesel, geralmente esta
presente como liquidos condensados na temperatura padrio de particulas
colegdo de 52°C na descarga diluidos, como prescrito por um teste de medigéo
padrdo, como o U.S. Heavy Duty Transient Federal Test Procedure. Estes
liquidos surgem de duas fontes: (1) de 6leo lubrificante retirado das paredes
do cilindro do motor de cada vez que os pistdes subirem e descerem, e (2) de
combustivel diesel ndo queimado ou parcialmente queimado.

O terceiro componente do material particulado € a chamada
fragdo de sulfato. A fragdo de sulfato é formada de quantidades pequenas de
componentes de enxofre presentes do combustivel a diesel. Pequenas
propor¢des de SO; sdo formadas durante a combustio do diesel, que, por sua

vez, combina rapidamente coma agua na exaustdio para formar &cido
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sulfurico. O acido sulfurico é coletado como uma fase condensada com os
particulados como aerossol, ou €é absorvido sobre os componentes de
particulados, e assim adicionado & massa do material particulado total.

Uma tecnologia pds-tratamento em uso para alta redugéo de
material particulado é o filtro de particulados a diesel. Ha muitas estruturas de
filtro conhecidas que s@o eficazes para remover material particulado de
exaustio de diesel, como filtros de fluxo de parede em forma alveolar, filtros
de fibra tecida ou embalada, espumas com células abertas, filtros de metal
sinterizado etc. No entanto, filtros de fluxo de parede de ceramica, descritos
abaixo, recebem maior atengdo. Estes filtros sdo capazes de remover mais de
90% do material particulado de exaustfio de diesel. O filtro é uma estrutura
fisica para remover particulas de exaustdo, e as particulas acumulativas
aumentardo a contrapressio do filtro no motor. Assim, as particulas
acumulativas tém de ser continuamente ou periodicamente queimadas para
fora do filtro para manter uma contrapressdo aceitavel.

A reducgdo catalitica seletiva de amoénia (SCR) ¢ uma
tecnologia de abatimento de NOy que serd usada para cumprir alvos estritos
de emissdo de NOy em diesel e motores de combustdo pobre. No processo de
SCR de amonia, NO, (definido como a soma de NO + NO,) é reagido com
aménia (ou um precursor de amdnia como uréia) para formar dinitrogénio
(N,) em uma catalisador tipicamente composto de metais de base.

Os filtros de fluxo de parede catalisada contendo um
catalisador que promove SCR de NO, assumem duas fung¢des: remogédo do
componente particulado da corrente de exaustdo e conversdo do componente
de NOy da corrente de exaustdo em N,. Os filtros de fluxo de parede revestida
por SCR que podem alcangar objetivos de reducdo de NOy exigem um
carregamento suficiente de composi¢do de catalisador de SCR no filtro de
fluxo de parede sob limita¢Ges de espago comuns em um veiculo. A perda

gradativa da eficacia catalitica das composigdes que ocorre ao longo da vida
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util através de exposicdo a certos componentes deletérios da corrente de
exaustdo ou altas temperaturas aumenta a necessidade de carregamentos de
catalisador mais altos da composi¢do catalisadora de SCR. No entanto, a
preparacdo de filtros de fluxo de parede revestido com carregamentos de
catalisador mais altos pode causar contrapressdo inaceitavelmente alta dentro
do sistema de exaustdo. Um aumento na contrapressdo pode ter um impacto
adverso na eficacia do combustivel.

Um aspecto adicional para consideracdo em revestido do filtro
de fluxo de parede é a selecdo da composi¢do de catalisador de SCR
apropriada. Primeiro, a composicdo de catalisador deve ser termicamente
duravel de modo que mantenha sua atividade catalitica de SCR mesmo apos
exposicdo prolongada a temperaturas mais altas que sdo caracteristicas de
regeneragdo de filtro. Por exemplo, a combustdo da fracdo de fuligem do
material particulado com frequéncia causa temperaturas acima de 700°C e
superiores. Tais temperaturas fornecem muitas composi¢des de catalisador de
SCR comumente usadas como 6xidos misturados de vanadio e titdnio menos
eficazes cataliticamente. Segundo, as composi¢des de catalisador de SCR
preferencialmente tém uma faixa de temperatura operacional suficiente de
modo que possam acomodar as fixas de temperatura variaveis nas quais o
veiculo opera. Temperaturas abaixo de 300°C sdo tipicamente encontradas,
por exemplo, em condi¢des de carga baixa, ou em partida. As composi¢des de
catalisador de SCR sfo preferencialmente capazes de catalisar a redugdo do
componente NO, da exaustdo para atingir objetivos de reducdo de NOj,
mesmo em temperaturas de exaustdo inferiores, especificamente quando o
catalisador de SCR estiver disposto sobre um substrato de filtro como um
filtro de fluxo de parede. No geral, o catalisador de SCR deve ter uma
atividade especifica alta combinada com uma estabilidade hidrotermicamente
alta.

Os filtros de fluxo de parede contendo catalisadores de SCR e
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técnicas de revestimento foram propostos como permitindo carregamentos de
catalisador de SCR mais altos o filtro de fluxo de parede, ainda que
permitindo ao filtro manter as caracteristicas de fluxo que alcangam
contrapressdes aceitaveis. Embora tais filtros de fluxo de parede propostos e
técnicas de revestimento tenham carregamentos de catalisador de SCR mais
altos, seria desejavel fornecer filtros de fluxo de parede e sistemas tendo
carregamentos de catalisador inferiores que permitem administrar a
contrapressdo e a fungdo catalitica do catalisador de SCR. Além disso, seria
desejavel fornecer artigos sistemas e métodos cataliticos que utilizam filtros
de particulado revestidos com um catalisador de SCR em um carregamento
que também alcanga conversdo de NO, em temperatura inferior suficiente
quando a corrente de gas de exaustdio passa através do filtro, bem como exibe
caracteristicas de envelhecimento hidrotérmico aceitaveis.
SUMARIO DA INVENCAO

Uma modalidade da presente invengdo se refere a um sistema
de tratamento de emissdes para tratar uma corrente de gés de descarga de
motor contendo NO, e material particulado. Em uma modalidade, um sistema
de tratamento de emissdes para tratar uma corrente de gas de descarga de
motor contendo uma concentragdo inicial de NOy e material particulado, o
sistema fornecendo uma contrapressdo do sistema e uma de conversdo de NOy
do sistema, o sistema compreende um filtro de particulado compreendendo
um primeiro catalisador de SCR eficaz para conversdo de NOy disposto a
jusante de um injetor redutor e tendo um carregamento na faixa de cerca de
0,1 g/in’® (62,50 g/l) e 2,5 g/in’ (156,25 g/I) com nenhum catalisador de SCR
que interfira disposto entre o motor e o filtro de particulado; e um fluxo
através de substrato carregado com um segundo catalisador de SCR eficaz
para conversio de NO, disposto a jusante do filtro de particulado, o
carregamento de catalisador de filtro de particulado eficaz para fornecer um

sistema de contrapressdo que € menor do que cerca de 25% maior do que a
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contrapressdo do sistema associada a um sistema semelhante incluindo um
filtro ndo carregado com catalisador, e a conversdo de ciclo de NOy do
sistema na faixa de cerca de 50% e 100%.

O sistema pode ainda compreender um catalisador de oxidagao
disposto a jusante do filtro de particulado. Como alternativa, o sistema pode
compreender um catalisador de oxidag@o disposto a jusante do filtro de
particulado.

O sistema de tratamento pode ser operado para fornecer uma
concentragdo de NOy intermediaria apds a corrente de gés passar pelo filtro e
uma concentragdo final de NOy ap0s a corrente de gds passar pelo substrato, e
em que a conversdo de NO, do sistema com base na concentragdo de inicial
NO, e na concentragcdo final de NO, e um aumento na contrapressdo do
sistema se encontram em uma janela operacional baseada em uma conversdo
de NOy do sistema alvejada minima e um aumento de percentagem alvejado
maximo na contrapressao do sistema.

O sistema pode fornecer uma variedade de conversdo de NOy
do sistema alvejada minima, por exemplo, cerca de 60% e um aumento de
percentagem maximo na contrapressio do sistema é de cerca de 25%.

Em uma ou mais modalidades, o filtro de particulado é um
filtro de fluxo de parede em forma alveolar compreendendo uma pluralidade
de paredes de extensdo longitudinal e pelo menos cerca de 70% em volume
do primeiro catalisador de SCR ¢ localizado dentro das paredes do filtro de
particulado. Em uma ou mais modalidades, pelo menos cerca de 80% em
volume do primeiro catalisador de SCR ¢ localizado dentro das paredes do
filtro de particulado. Em uma modalidade, pelo menos cerca de 90% em
volume do primeiro catalisador de SCR € localizado dentro das paredes do
filtro de particulado.

Em uma ou mais modalidades, o filtro compreende um filtro

de alta eficacia que remove pelo menos cerca de 70% do material particulado
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na corrente de gas. Em algumas modalidades, o filtro de particulado é um
filtro de alta eficacia que remove pelo menos cerca de 80% do material
particulado na corrente de gas.

O filtro de particulado pode ter uma porosidade na faixa de
cerca de 40% e 90%, ou na faixa de cerca de 40% e 80%, ou na faixa de cerca
de 40% e 70%.

Em uma ou mais modalidades, o primeiro catalisador de SCR
¢ revestido em um comprimento axial do filtro de particulado que é inferior
ao comprimento total axial do filtro.

Em uma ou mais modalidades, a conversdo de NO, que passa
através do filtro de particulado fica na faixa de cerca de 10% e 90% da
conversdo de NOy do sistema.

Em certas modalidades, o primeiro catalisador de SCR
compreende um material particulado que fornece uma conversdo de NOy no
primeiro catalisador de SCR de pelo menos cerca de 25% a 250°C para uma
corrente de gas de exaustdo em uma velocidade espacial de cerca de 80.000 h’
! quando a corrente de gis compreende cerca de 500 ppm NO, cerca de 500
ppm de NHj e cerca de 5% de agua no ar. Em uma modalidade especifica, o
primeiro catalisador de SCR compreende um material que fornece uma
conversdo de NO, no primeiro catalisador de SCR de pelo menos cerca de
30% a 250°C conforme medido pelo estado estitico em uma velocidade
espacial de cerca de 80.000 h™.

Em uma modalidade, o primeiro catalisador de SCR
compreende um zedlito contendo Cu e tendo uma estrutura de CHA. Em uma
modalidade, o segundo catalisador de SCR compreende um zedlito contendo
Cu tendo uma estrutura de CHA.

Em outras modalidades, o primeiro catalisador de SCR
compreende um o6xido misturado de V,0s, WO; e TiO,. O segundo

catalisador de SCR pode compreender um 6xido misturado de V,0s, WO; €
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TiO,. Em uma ou mais modalidades, o primeiro catalisador de SCR
compreende um Fe contendo zedlito. Em uma ou mais modalidades, o
segundo catalisador de SCR compreende um Fe contendo zedlito.

Em uma modalidade, o primeiro catalisador de SCR e o
segundo catalisador de SCR sfo os mesmos. Em outras modalidades, o
primeiro catalisador de SCR e o segundo catalisador de SCR sdo diferentes, o
primeiro catalisador de SCR sendo operado para conversio de NO, em
temperaturas de corrente de gas mais altas e o segundo catalisador de SCR
sendo operado para conversdo de NO, em temperaturas de corrente de gas
mais baixas. O segundo catalisador de SCR em tais modalidades pode
compreender um zedlito contendo Cu e tendo uma estrutura de CHA.

Outro aspecto da invengdo se refere a um método para tratar
uma corrente de gas de descarga de motor tendo uma concentracdo de NO,
inicial e eficaz para conversdo de NO,, compreendendo: definir uma janela
operacional de sistema de gas de exaustfio com base em uma conversdo de
NOy do sistema alvejada minima e um aumento de percentagem alvejado
méximo na contrapressdo do sistema, o aumento de percentagem na
contrapressdo do sistema com base em uma compara¢do da contrapressdo do
sistema associada a um filtro ndo carregado com catalisador a um sistema
com um filtro carregado com catalisador; passando a corrente de gas através
de um filtro de particulado disposto a jusante do motor, o filtro de particulado
carregado com um primeiro catalisador de SCR eficaz para conversdo de
NOy, a corrente de gas tendo uma concentragdo de NO, intermediaria apds
passar através do filtro de particulado, em que néo € catalisador de SCR que
intervém entre o filtro de particulado e motor, a corrente de gas de exaustdo
contendo um redutor que compreende um ou mais dentre precursores de
hidrocarbonetos, amonia, uréia e amodnia; e passando através da corrente de
gas tendo a concentracdo de NO, intermedidria através de um segundo

substrato carregado com um segundo catalisador de SCR disposto a jusante
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do filtro de particulado eficaz para conversdo de NO,, em que a corrente de
gas de saida do sistema de tratamento de emissdes tem uma concentracdo
final de NOy, e em que a conversdo de NOy do sistema e a contrapresséo do
sistema estdo dentro da janela operacional.

De acordo com uma modalidade do método, o filtro de
particulado € um substrato de fluxo de parede em forma alveolar que tem uma
porosidade na faixa de cerca de 50% e 80% e tem um carregamento de
catalisador de SCR na faixa de cerca de 0,1 g/in® (62,50 g/1) e 1,8 g/in® (112,5
g/1). Em uma modalidade do método, a conversdo de NOy do sistema estd na
faixa de cerca de 50% e 100% da concentragdo inicial de NO,. Em pelo
menos uma modalidade do método, a conversdo de NO, pelo filtro de
particulado € na faixa de cerca de 10% a cerca de 90% da conversdo de NOy
do sistema. Em uma modalidade do método, a conversdo de NOy do sistema
alvejada minima ¢é de cerca de 60% e o aumento de percentagem alvejado
maximo na contrapressio do sistema é de cerca de 25%. Em uma modalidade
do método, o primeiro catalisador de SCR ¢ revestido em um comprimento
axial do filtro de particulado que € menor do que o comprimento axial total do
filtro.

O precedente descreveu bastante amplamente certas
caracteristicas e vantagens técnicas da presente invengdo. Deve ser apreciado
por aqueles versados na técnica que as modalidades especificas descritas
podem ser imediatamente utilizadas como base para modificar ou designar
outras estruturas ou processos dentro do escopo da presente invengdo.
Também deve ser observado por aqueles versados na técnica que
interpretacdes equivalentes ndo se afastam da esséncia e escopo da invengdo
conforme estipulado nas reivindica¢des em anexo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
A Figura 1 A é uma representacdo esquematica de um sistema

de tratamento de emissdes de acordo com uma modalidade da presente
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invencao;

A Figura 1 B € uma representacéo esquemadtica de um sistema
de tratamento de emissGes de acordo com uma segunda modalidade da
presente invengao;

A Figura 2 ¢ uma vista em perspectiva de um substrato de
filtro de fluxo de parede;

A Figura 3 é uma vista secional cruzada de uma se¢do de um
substrato de filtro de fluxo de parede;

A Figura 4 é um grafico que mostra os resultados da
contrapressdo e conversdo de NOy a 200°C para o Exemplo 2 em fungdo do
carregamento de catalisador e uma contrapressio minima alvejada e
conversdo de NOy a 200°C, um valor maximo alvejado para aumento de
contrapressdo de 15% como orientacdes para as amostras;

A Figura 5 € um grafico que mostra a contrapressdo e a
conversdo de NO, a 200°C para o Exemplo 3 em fun¢do de carregamento de
catalisador e o valor minimo alvejado para conversdo de NO, a 200°C de 60%
e um valor maximo alvejado para aumento de contrapressdo de 15% como
orientagdes para as amostras;

A Figura 6 é um grafico que mostra os resultados da
contrapresséo e a converso NOy a 200°C para o Exemplo 4 em fungéo de
carregamento de catalisador para as séries e o valor minimo alvejado para
conversdo de NOy a 200°C de 60% e um valor maximo alvejado para
aumento de contrapressdo de 15% como orientagdes para as amostras; €

A Figura 7 é um gréafico que mostra os resultados da conversdo
de NO, de ciclo acumulativo e descarga de NH; de ciclo acumulativo em
fungdo de NSR para o Exemplo 5.

DESCRICAO DETALHADA
Os aspectos da invengdo se referem a sistemas e métodos de

tratamento de emissdes para tratar descarga do motor. Em uma modalidade, ¢
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fornecido um sistema que fornece de forma eficaz tratamento simultdneo do
material particulado, NO, e outros componentes gasosos de descarga de
motor a diesel. O sistema de tratamento de emissGes de acordo com esta
modalidade utiliza um filtro de particulado integrado e catalisador de SCR e
um catalisador de SCR a jusante em um substrato. O equilibrio do aumento
em contrapressdo devido aos catalisadores do sistema e conversdo de NOy
pode ser alcangado através de carregamento reduzido do filtro de particulado
e selegdo da composicdo do catalisador de SCR. Tal sistema representa uma
utilizacdo de espago ideal abaixo do veiculo em termos de contrapresséo,
volumes de catalisador e conversdo de SCR para uma determinada atividade
especifica de SCR do catalisador e dos alvos de emissdo regulatorios
desejados.

Em uma modalidade, a integragcdo de fungdes de redugdo de
NO, e remocdo de particulados em um unico artigo catalisador € realizada
usando filtro de particulado na forma de um substrato de fluxo de parede
revestido com uma composi¢do de catalisador de SCR. Alcangar niveis
praticos de composic¢do de catalisador de SCR no substrato de fluxo de parede
¢ importante para fornecer atividade catalitica suficiente para alcangar niveis
ordenados de reducéo de NO,, e para diminuir a temperatura de combustdo da
fracdo de fuligem presa no filtro. Alcangar niveis adequados de composigdes
de lavagem por imersdo de SCR no filtro de fuligem também é importante
para garantir durabilidade adequada para o catalisador durante o
envelhecimento térmico. Além disso, ao longo do uso extensivo do sistema de
tratamento de emissOes, os catalisadores s@o invariavelmente expostos a
vérios niveis de venenos de catalisador que podem ser originados através de
quebra de oleos lubrificantes, ou podem surgir das impurezas no combustivel
a diesel. Exemplos de tais venenos de catalisador incluem fésforo, zinco,
metais alcali e metais alcalino-terrosos. Niveis mais elevados de composigdes

de catalisador sd@o, portanto, tipicamente depositados em substratos de
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catalisador para superar a perda inevitavel de atividade catalitica.

Uma modalidade do sistema de tratamento de emissdes
inventivo € esquematicamente descrita na Fig. 1A. Como visto, a corrente de
gas de exaustdo contendo poluentes gasosos (inclusive hidrocarbonetos néo-
queimados, mondxido de carbono e NO,) e material particulado do motor 15
¢ introduzida no sistema. Um redutor como hidrocarbonetos, aménia ou
qualquer precursor de amoénia (p. ex., uréia) ou qualquer outro material que
mostra um potencial de redugdo alto o suficiente para facilitar a reagdo de
SCR ¢ injetado como um spray através de um injetor na forma de um bocal
(ndo mostrado) na corrente de exaustdo. A uréia aquosa mostrada em uma
linha 18 pode servir como um precursor de amonia que pode ser misturado
com ar em outra linha 19 em um injetor incluindo uma estagcdo de mistura 16.
O injetor também pode incluir uma valvula 14, que pode ser usada para medir
quantidades precisas de uréia aquosa que sfo convertidas na corrente de
exaustdo em amoénia. A corrente de exaustdo com o redutor adicionado €
transportada para o filtro de particulado 12 contendo um primeiro catalisador
de SCR. Ao passar pelo filtro de particulado 12, o componente de NOy €
convertido através de reducdo catalitica seletiva de NO, com amoénia em
nitrogénio. Ndo ha catalisador de SCR que intervém disposto entre o motor 15
e o filtro de particulado 12.

O material particulado incluindo a fragdo de fuligem e VOF
também sdo amplamente removido (mais de 80%) pelo filtro de particulado
12. O material particulado depositado no filtro de particulado 12 sofre
combustdo através da regeneracdo do filtro.

Apos sair do filtro de particulado 12, a corrente de gas passa
pelo substrato 13 contendo um segundo catalisador de SCR. O substratol3
pode ser um fluxo através do substrato e é disposto a jusante do filtro
particulado 12. A corrente de gas liberada pelo motor 15 contém uma

concentragdo inicial de NOyx no local 3 antes de entrar no filtro de particulado
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12, e concentragdo intermediaria de NOy no local 5 entre o filtro de
particulado 12 e o substrato a jusante 13, e uma concentragéo final de NOy no
local 7 apds passar pelo fluxo através do substrato 13. A conversdo de NOy
do sistema obtida na corrente de gas com base na concentragdo inicial de NOy
e na concentragdo final de NO, é maior do que cerca de 50%. A conversdo de
NOy pelo filtro de particulado 12 € na faixa de cerca de 10% a cerca de 90%
da conversdo de NO, do sistema integralmente medida ao longo de um ciclo
de acionamento (como FTP 75 ou sob condigdes de reator simuladas).
Conforme usada neste relatorio descritivo e nas reivindicagdes, referéncias a
conversdo de NO, e mudangas na contrapressdo do sistema sdo feitas para
conversdo em estado estatico (por exemplo, conforme descrito nos Exemplos
1 até o 4), e testes transientes sob condicdes de testes de motor (por exemplo,
conforme descrito no Exemplo 5 HDD FTP).

De acordo com uma modalidade, a corrente de gas que passa
através do sistema descrito acima causa aumento da contrapressdo do sistema
em menos do que cerca de 75%, em modalidades especificas, menos do que
cerca de 50 %, e em modalidades mais especificas, menos do que cerca de
25%. O aumento na contrapressdo do sistema € determinado em relacdo ao
aumento de contrapressdo resultante da passagem de corrente de gas através
de um filtro nfo revestido. A contrapressdo do sistema ¢ medida por uma
média de valores de fluxo frio em uma velocidade espacial, equivalente a
vazdo volumétrica da corrente de gas dividida pelo volume do sistema, entre
20.000 h" e 120.000 h-'.

Um sistema de tratamento de emissdes de acordo com uma
modalidade da presente invengdo permite operagdo dentro de uma janela
definida por uma concentragdo de NOy do sistema alvejada minima e um
aumento de percentagem alvejado méaximo na contrapressdo do sistema. Esta
janela operacional fornece uma faixa em que a conversdo alta de NOy pode

ser realizada sem causar um aumento de contrapressdo excessivo e altamente
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indesejavel. Em uma modalidade, a conversdo de NO, do sistema alvejada
minima é de cerca de 60% e o aumento de percentagem alvejada maxima na
contrapressdo do sistema € de cerca de 25%. Outras conversdes de NOy do
sistema alvejadas minimas e aumento de percentagem alvejado maximo na
contrapressdo do sistema também podem ser estabelecidos em conformidade
com a presente invengao.

Composigdes de catalisador de SCR adequadas para uso no
sistema sdo eficazes para catalisar a redugdo do componente de NO, em
temperaturas abaixo de 600°C, de modo que os niveis adequados de NOy
possam ser tratados até mesmo sob condi¢cdes de baixo carregamento que
geralmente sfo associadas a temperaturas de exaustdo mais baixas.
Preferencialmente, o artigo catalisador € capaz de converter pelo menos 50%
do componente NO, em N,, dependendo da quantidade de redutor adicionada
ao sistema. Além disso, as composi¢des de catalisador de SCR para uso no
sistema também sdo idealmente capazes de auxiliar na regeneragdo do filtro
diminuindo a temperatura na qual a fragdo de fuligem do material particulado
sofre combustdo. Em certas modalidades do sistema, o primeiro catalisador
de SCR e/ou o segundo catalisador de SCR podem compreender um zedlito
contendo Cu e tendo uma estrutura de CHA, um 6xido misturado de V,0Os,
WO; e TiO,, ou um zedlito dopado por Fe. As composi¢des do primeiro
catalisador de SCR e do segundo catalisador de SCR podem ser idénticas ou
diferentes. Se forem diferentes, o primeiro catalisador de SCR sera operavel
para conversdo de NO, em temperaturas de corrente de gis mais altas e o
segundo catalisador de SCR serd operavel para conversdo de NOx em
temperaturas de corrente de gas inferiores. Além disso, as modalidades da
inven¢do incluem combinag¢des de diferentes materiais ativos de SCR em
diferentes substratos de catalisadores ou em um arranjo de zona e um Unico
substrato.

Composi¢des de catalisador de SCR uteis usadas no sistema
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inventivo também t€m resisténcia a degradagfio inaceitdvel de atividade
catalitica em temperaturas superiores a 650 °C. Tais temperaturas altas s&o
frequentemente encbntradas durante a regeneragdo de filtros de particulado.
As composi¢des de catalisador de SCR também devem resistir a degradacéo
mediante exposicdo a componentes de enxofre, que frequentemente estdo
presentes em composi¢des de gids de exaustdo de diesel. O primeiro
catalisador de SCR ¢ selecionado para fornecer uma conversio de NOy do
sistema de pelo menos cerca de 25% a 250°C e uma velocidade espacial de
cerca de 80.000 h' sob as condicdes de teste em referéncia acima.
Preferencialmente, o primeiro catalisador de SCR ¢ selecionado para fornecer
uma conversdo de NO, do sistema de pelo menos cerca de 50% sob as
mesmas condig¢es.

Composi¢des de catalisador de SCR adequadas sdo descritas,
por exemplo, nas Patentes N* 4.961.917 (a patente '917) e 5.516.497, que sdo
ambas, portanto, incorporadas por referéncia integralmente. As composi¢des
descritas na patente '917 incluem um dentre, ou ambos os promotores de ferro
e cobre presentes em um zedlito em uma quantidade de cerca de 0,1 a 30 por
cento por peso, preferencialmente de cerca de 1 a 5 por cento por peso, do
peso total do promotor mais o zedlito. Além de sua capacidade de catalisar a
redugdo de NO, com NHj para N,, as composi¢des descritas também podem
promover a oxidagdo de NH; em excesso com O,, especialmente para aquelas
composic¢des tendo concentragdes de promotor mais altas.

Os zedlitos usados em tais composi¢cdes sdo resistentes a
envenenamento por enxofre, sustentam um alto nivel de atividade para o
processo de SCR, e sfo capazes de oxidagfio de amoOnia em excesso com
oxigénio. Estes zeolitos t€m o tamanho do poro grande o suficiente para
permitir movimento adequado das moléculas reagentes NO e NHj; para
dentro, e das moléculas produto N, e H,O para fora do sistema de poros na

presenca de moléculas de 6xido de enxofre resultantes de envenenamento por
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enxofre a curto prazo, e/ou depdsitos de sulfato resultantes de envenenamento
por enxofre a longo prazo. O sistema de poros de tamanho adequado €
interligado em todas as trés dimensdes cristalograficas. Como ¢é bem
conhecido para aqueles versados na técnica de zedlitos, a estrutura cristalina
dos zeolitos exibe uma estrutura de poros complexa tendo ligagdes,
interse¢Oes e semelhantes de recorréncia mais ou menos regular. Poros tendo
uma caracteristica especifica, como um determinado didmetro de dimenséo ou
configuragdo secional cruzada, sdo considerados como tendo uma dimenséo
se estes poros ndo fizerem interse¢do com outros poros semelhantes. Se os
poros fizerem interse¢cdo somente em um determinado plano com outros poros
semelhantes, os poros de tal caracteristica sdo considerados interligados em
duas dimensdes (cristalografica). Se os poros fizerem intersecdo com outros
poros semelhantes localizados no mesmo plano ou em outros planos, tais
poros semelhantes sdo considerados interligados em trés dimensdes, i.e.,
sendo “tridimensionais”. Foi descoberto que os zeolitos que sdo altamente
resistentes a envenenamento por sulfato e fornecem boa atividade para ambos
o processo de SCR e oxidag@o de amodnia com oxigénio, e que retém boa
atividade mesmo quanto submetidos a altas temperaturas, condi¢des
hidrotérmicas e venenos de sulfato, sdo zedlitos com poros que exibem um
didametro de poro de pelo menos cerca de 7 Angstroms e sdo interligados em
trés dimensdes. Sem comprometimento a nenhuma teoria especifica,
acredita-se que a interligacdo de poros de pelo menos 7 Angstroms de
didmetro em trés dimensdes fornece boa mobilidade de moléculas de sulfato
ao longo da estrutura do zedlito, permitindo assim que as moléculas de sulfato
sejam liberadas do catalisador para liberar um grande nimero dos locais
absorventes disponiveis para moléculas de reagentes NO, e NH; e moléculas
de reagentes NH; e O,. Quaisquer zeolitos que atendam os critérios anteriores
para uso nas praticas da presente invengdo; zeolitos especificos que atendem

estes critérios sdo USY; Beta e ZSM-20. Outros zedlitos trocados por ions de
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metal também pode satisfazer os critérios mencionados acima.

As composi¢des especificas de zedlitos que podem ser usadas
em conformidade com uma ou mais modalidades da inven¢do incluem
zeolitos tendo a estrutura de cristal de CHA. O zedlito de CHA pode conter
cobre. Exemplos de zedlitos de CHA tém uma razdo de silica a alumina
(SAR) maior do que cerca del5, e o teor de cobre excedendo cerca de 0,2 %
em peso em uma modalidade mais especifica, a razo de mol de silica a
alumina € de cerca de 15 a cerca de 256, e o teor de cobre de cerca de 0,2 %
em peso a cerca de 5% em peso. Outras composigdes uteis para SCR incluem
peneiras moleculares ndo-zeoliticas tendo a estrutura de cristal de CHA. Por
exemplo, silicioaluminofosfatos como SAPO-34, SAPO-44 e SAPO-18
podem ser usados em conformidade com uma ou mais modalidades.

Quando depositadas nos substratos de monolitos de fluxo de
parede, tais composi¢des de catalisadores de SCR s&do depositadas em
concentragSes na faixa de cerca de 0,1 g/in’ (62,50 g/l) a 1,3 g/in’ (81,25 g/l)
para garantir que os niveis desejados de reducdo de NO, e remogédo de
particulado sejam alcangados e para garantir durabilidade adequada do
catalisador ao longo de uso extensivo. O uso de catalisadores especificos, por
exemplo, um zedlito tendo a estrutura de CHA e contendo cobre sdo
especificamente Uteis para fornecer substratos de fluxo de parede tendo
carregamentos na faixa de cerca de 00,1 g/in’ (62,50 g/) a 2,5 g/in’ (156,25
g/l), em modalidades especificas na faixa de cerca de 0,1 g/in® (62,50 g/l) a
1,8 g/in’ (112,50 g/1), e em modalidades mais especificas na faixa de cerca de
0,1 g/fin® (62,50 g/I) a 1,3 g/in’ (81,25 g/l). Extremidades superiores
adequadas do carregamento incluem 1,9 g/in’ (12,35 g/l), 2,0 g/in® (13 g/l),
2,1 g/in’ (131,25 g/), 2,2 g/in’ (14,3 g/l), 2,3 g/in’ (14,95 g/1), 2,4 g/in® (15,6
g/l).

Uma segunda modalidade de um sistema de tratamento de

emissdes € ilustrada na Fig. 1 B, que ¢ semelhante ao sistema mostrado na
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FIG. 1 A. O sistema na FIG. 1 B inclui um catalisador de oxidagdo 11
localizado a montante do filtro de particulado 12. No catalisador de oxidagéo
11, hidrocarbonetos gasosos ndo-queimados e ndo-volateis (i.e., VOF) e
mondxido de carbono sio amplamente submetidos a combustfo para formar
dioxido de carbono e agua. A remogdo de proporgdes substanciais do VOF
usando o catalisador devoxidag:éo, especialmente, ajuda a impedir que um
depdsito muito grande de material particulado no filtro de particulado 12 (i.e.,
obstrucdo), que é posicionado a jusante no sistema. Além disso, uma
propor¢do substancial de NO componente de NO, é oxidada para NO, no
catalisador de oxidagdo. O aumento de propor¢éo de NO, no NO, devido a
agdo catalitica do catalisador de oxidagdo a montante facilita a redugdo do
NO, em comparagdo a correntes de exaustio contendo proporgdes menores de
NO, no componente de NO,.

O catalisador de oxidag8io 11 pode ser formado a partir de
qualquer composi¢do que forneca combustio eficaz de hidrocarbonetos
gasosos ndo-queimados e ndo-volateis (i.e., 0 VOF) e monodxido de carbono.
Além disso, o catalisador de oxidacdo deve ser eficaz para converter uma
proporgdo substancial de NO do componente de NOy em NO,. Conforme
usado aqui, o termo conversdo “substancial” de NO do componente de NO,
em NO, significa pelo menos 5%, pelo menos 10%, pelo menos 15%, pelo
menos 20%, pelo menos 20%, pelo menos 25%, pelo menos 30%, pelo menos
35%, pelo menos 40%, e mais especificamente na faixa de cerca de 30% e
50%, e em algumas modalidades, até cerca de 60% de conversdo em uma
temperatura de pelo menos 200°C. As composi¢des de catalisadores tendo
estas propriedades sdo conhecidas na técnica, e incluem composicdes com
base de metal do grupo platina e metal de base. As composicdes de
catalisador podem ser revestidas em substratos monolitos através de fluxo em
forma alveolar formados de materiais metalicos refratirios ou cerdmicos (p.

ex., cordierita). Como alternativa, os catalisadores de oxidagdo podem ser
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formados em substratos de espuma metalicos ou cerdmicos que sdo bem
conhecidos na técnica. Estes catalisadores de oxida¢do, em virtude do
substrato no qual sdo revestidos (p. ex., espuma ceramica de células abertas),
e/ou em virtude de sua atividade catalitica de oxidacdo intrinseca fornecem
algum nivel de remocdo de particulado. Preferencialmente, o catalisador de
oxidacdo remove algum material particulado a partir de corrente de exaustéo a
montante do filtro de fluxo de parede, uma vez que a redugfo na massa de
particulado no filtro potencialmente aumenta o tempo antes de regeneragdes
forgadas.

Uma composi¢do de catalisador de oxidacdo adequada que
pode ser usada no sistema de tratamento de emissGes contém um componente
de grupo de platina (p. ex., componentes de platina, paladio ou rédio) disperso
em um suporte de 6xido refratdrio de area de superficie alta (p. ex., gama-
alumina) que é combinado com um componente de zedlito (preferencialmente
um zedlito beta). Um componente metal do grupo platina é platina. Quando a
composic¢do for disposta em um substrato de 6xido refratario, p. ex., um fluxo
através de substrato em forma alveolar, a concentracdo de platina é
geralmente na faixa de cerca de 10 al20 g/ft’ de platina.

As composi¢des com base de metal do grupo platina
adequadas para uso na formacdo de catalisador de oxidagdo séo descritas na
Patente N° U.S. 5.100.632 (patente '632) incorporada neste documento por
referéncia. A patente '632 descreve composigdes que tém uma mistura de
platina, paladio, rédio e ruténio e um metal alcalino terroso como 6xido de
magnésio, oxido de célcio, 6xido de estroncio ou 6xido de bario com
uma razdo atdmica entre o metal do grupo platina e o metal alcalino
terroso de cerca de 1:250 a cerca de 1:1, e especificamente de cerca de 1:60 a
cerca de 1:6.

As composicdes de catalisador adequadas para o catalisador de

oxidag@o também podem ser formadas usando metais de base como agentes
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catalisadores. Por exemplo, a Patente N° U.S. 5.491.120 (cuja descrigdo ¢
incorporada neste documento por referéncia) descreve composi¢des de
catalisador de oxida¢do que incluem um material catalitico tendo uma area de
superficie BET de pelo menos cerca de 10 m?/g e consiste essencialmente de
um segundo 6xido de metal volumoso que pode ser um ou mais dentre titanio,
zircOnia, céria-zircOnia, silica, alumina-silica e alfa-alumina.

Também sdo uteis as composi¢des de catalisador descritas na
Patente N° U.S. 5.462.907 (patente '907, cuja descrigdo € incorporada neste
documento por referéncia. A patente '907 se refere a composi¢des que
incluem um material catalitico contendo céria e alumina cada um tendo uma
area de superficie de pelo menos cerca de 10 m”/g, por exemplo, céria e
alumina ativada em uma razio de peso de cerca de 1,5:1 a 1:1,5.
Opcionalmente, a platina pode ser incluida nas composic;ﬁeé descritas na
patente '907 em quantidades eficazes para promover oxidacdo de fase de gas
de CO hidrocarbonetos ndo-queimados, mas que s@o limitadas a impedir
oxidacdo excessiva de SO para SO,. Como alternativa, palddio em qualquer
quantidade desejada por ser incluido no material catalitico.

Substratos de fluxo de parede uteis para suportar as
composi¢des de catalisador de SCR de acordo com as modalidades da
invengdo t€m uma pluralidade de passagens de fluxo de gas substancialmente
paralelas e finas que se estendem ao longo do eixo longitudinal do substrato.
Geralmente, cada passagem ¢ bloqueada em uma extremidade do corpo do
substrato, com passagens alternativas bloqueadas em faces de extremidades
opostas. Tais transportadores monoliticos podem conter até cerca de 700 ou
mais passagens de fluxo (ou “células”) por polegada quadrada (6,45 cm?®) de
secdo transversal, embora muito menos possam ser usados. Por exemplo, o
transportador pode ter de cerca de 7 a 600, mais geralmente cerca de 100 a
400 células por polegada quadrada (6,45 cm®) (“cpsi”). As células podem ter

segOes transversais que sdo retangulares, quadradas, circulares, ovais,
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triangulares, hexagonais ou de outras formas poligonais. Os substratos de
fluxo de parede geralmente t€m uma espessura de parede entre 0,002 (50,8
um) e 0,1 polegadas (2,54 mm). Substratos de fluxo de parede adequados
tém espessura de parede entre 0,002 (50,8 um) e 0,015 polegadas (0,381 um).

As Figs. 2 e 3 ilustram substrato de filtro de fluxo de parede 30
que tem uma pluralidade de passagens 52. As passagens sdo tubularmente
alojadas pelas paredes internas 53 do substrato de filtro. O substrato tem uma
extremidade de entrada 54 e uma extremidade de saida 56. Passagens
alternativas s3o plugadas na extremidade de entrada com os plugues de
entrada 58, e a extremidade de saida com os plugues de saida 60 para formar
padrdes de quadro de verificagdo opostos na entrada 54 e saida 56. Uma
corrente de gas 62 entra através da entrada do canal ndo plugado 64, é parada
pelo plugue de saida 60 e difundida através das paredes do canal 53 (que sdo
porosas) para o lado de saida 66. O gés ndo pode passar de volta para o lado
de entrada das paredes devido aos plugues de entrada 58.

Substratos de filtro de fluxo de parede adequados sdo
compostos de materiais semelhantes & cerdmica como cordierita, alfa-
alumina, carboneto de silicio, nitreto de silicio, zirconia, mulito, espodumeno,
alumina-silicia-magnésio ou silicato de zirconio, ou de metal poroso,
refratario. Substratos de fluxo de parede também podem ser formados de
materiais compostos de fibra cerdmica. Os substratos de fluxo de parede
adequados sdo formados a partir de cordierita e carbonato de silicio. Tais
materiais s@o capazes de suportar o ambiente, especificamente altas
temperaturas, encontradas no tratamento de correntes de exaustdo. O filtro de
fluxo de parede pode ser revestido com catalisador de SCR por todo o
comprimento axial, ou uma por¢do do comprimento axial total do filtro em
uma configurac@o revestida por zona.

Adequados substratos de fluxo de parede para uso no sistema

da invencdo incluem finas paredes porosas com forma de favos de mel



10

15

20

25

22

(mondlitos) através das quais o fluxo de fluido passa sem causar um aumento
muito grande na contrapressdo ou de pressdo atraves do artigo. Normalmente,
a presenca de um artigo de parede de fluxo limpo ira criar uma contrapresséo
da coluna de 4gua que 1 polegada (25,4 mm) paralO psig (68,9 kPa). Em uma
modalidade, os substratos de fluxo de parede de ceramica usados no sistema
sdo formados de um material com uma porosidade de pelo menos 40% ou
45% (por exemplo, de 40% até 80%) tendo um tamanho médio de poros de
pelo menos 5 microns (por exemplo, de 5 a 30 microns). Em modalidades
especificas, essas matérias tém uma porosidade de pelo menos 50% (por
exemplo, de 50% até 80%). A porosidade do material que forma as paredes
pode ser definida pela densidade da parede contra a densidade tedrica do
material. Em modalidades especificas, os substratos t€m uma porosidade de
pelo menos 55% e tém uma dimensdo média do poro de pelo menos 10
microns. Quando os substratos com essas porosidades e estes tamanhos
médios de poros s@o revestidos com as técnicas descritas abaixo, niveis
adequados de composi¢des de catalisador SCR podem ser carregados em
substratos para alcangar excelentes eficiéncias de conversdo de NOx. Estes
substratos sdo ainda capazes reter adequadas caracteristicas de descarga de ar,
ou seja, aceitaveis pressdes de retorno, apesar do carregamento de catalisador
SCR. Pat. U.S. N° 4,329,162 ¢é incorporada no presente documento por
referéncia no que diz respeito a descrigdo de adequados substratos fluxo de
parede. O filtro de particulas 12 também pode ser um filtro de alta eficiéncia
que remove, pelo menos, cerca de 70% do material particulado no fluxo de
gas.

Tipicos filtros de fluxo de parede em uso comercial s&o
tipicamente formados com inferiores porosidades de parede, por exemplo, de
cerca de 35% até 50%, do que os filtros de fluxo de parede utilizados na
invencdo. Em geral, a distribui¢do de tamanho dos poros dos filtros de fluxo

de parede comerciais € geralmente muito ampla, com uma dimensdo média de
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poro menor do que 17 microns.

O filtro de fluxo de parede poroso utilizado na presente
invengdo ¢é catalisado em que a parede do referido elemento possui sobre ela,
ou contida nela um ou mais materiais cataliticos. Os materiais cataliticos
podem estar presentes no lado de entrada de parede elemento sozinho, do lado
de saida sozinho, de ambos os lados de entrada e saida, ou a propria parede
pode consistir integralmente, ou em parte, do material catalitico. Esta
inven¢do inclui o uso de uma ou mais camadas de materiais cataliticos e
combinagdes de uma ou mais camadas de materiais cataliticos nas paredes de
entrada e/ou de saida do elemento. Em uma modalidade do sistema de
tratamento de emissdes, o primeiro catalisador SCR esta localizado dentro das
paredes do filtro de particulas 12 na faixa de cerca de 70% - 100% em
volume.

Para revestir os substratos de fluxo de parede com a
composi¢do catalisadora SCR, os substratos sdo imersos verticalmente em
uma por¢do da pasta fluida do catalisador de tal forma que o topo do substrato
estd localizado logo acima da superficie da pasta fluida. Dessa forma a pasta
fluida faz contato com a face de entrada de cada parede com forma de favos
de mel, mas é impedida de entrar em contato com a face de saida de cada
parede. A amostra ¢ deixada na pasta fluida por cerca de 30 segundos. O
substrato € removido da pasta fluida e o excesso de pasta fluida € removido do
substrato de fluxo de parede primeiramente permitindo que a sua drenagem
dos canais, em seguida, soprando com ar comprimido (contra a dire¢do de
penetragdo da pasta fluida), e em seguida puxando um vacuo da direcdo de
penetragdo da pasta fluida. Usando esta técnica, a pasta fluida do catalisador
permeia as paredes do substrato, mas os poros ndo sdo ocluidos, na medida
em que uma contrapressdo indevida se construird no substrato produzido.
Como usado aqui, o termo “permear” quando usado para descrever a

dispersdo da pasta fluida de catalisador sobre o substrato, significa que a
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composigdo catalisadora € dispersa por toda a parede do substrato.

Os substratos revestidos sdo secos normalmente em cerca de
100°C e calcinados em uma temperatura mais elevada (por exemplo, 300°C
até 450°C). Apos a calcinacdo, o carregamento de catalisador pode ser
determinado através do calculo dos pesos do substrato com e sem
revestimento. Como sera evidente para as pessoas versadas na técnica, o
carregamento de catalisador pode ser modificado pela alteragdo do teor de
solidos da pasta fluida de revestimento. Alternativamente, repetidas imersdes
do substrato na pasta fluida de revestimento podem ser realizadas, seguidas da
remogdo da pasta fluida em excesso, como descrito acima.

EXEMPLOS:
Exemplo 1. Revestimento de SCR em um substrato de filtro de fluxo de
parede

O catalisador SCR foi carregado em um nucleo do filtro de
cordierita com porosidade de 65% medindo 1”7 (25,4 um) de didmetro por 3”
(76,2 um) de comprimento. Assim, um zedlito de aluminossilicato de metal
trocado tendo uma estrutura CHA, ou seja, Cu SSZ13, o catalisador em p¢ foi
misturado com dgua e moido de modo que 90% das particulas tinham um
didmetro de menos de 5 microns (ou seja, D90 <5 p). A pasta fluida resultante
foi diluida em 24% de sélidos por peso. O nucleo do filtro foi mergulhado na
pasta fluida, até ser completamente imerso e em seguida removido para drenar
o excesso de pasta fluida, seguido por sopro com ar comprimido para remover
a pasta fluida das paredes. Depois que toda a pasta fluida em excesso foi
retirada das paredes e dos canais, a peca foi seca sob fluxo de ar em 120°C
por 30 minutos. A amostra seca foi e ent8o calcinada em ar estatico por 1 hora
em 450°C. O carregamento de catalisador resultante na peca foi de 1,22 g/in’
(65,25 g/l). As medi¢des de queda de pressdo foram tomadas antes e apos o
revestimento com uma bancada de Superfluxo. O fluxo foi medido em 4, 6, 8,

10 (254 mm), 12 (304,8 mm) e 15” (381 mm) de agua antes do revestimento
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e, novamente, apds o revestimento. A reducdo do fluxo foi registrada e, em
seguida, teve sua meédia calculada para render um Unico aumento de
contrapressdo com revestimento de 9,53%. Ap6s o revestimento, a amostra
foi deixada a 750°C por 5 horas sob um fluxo de ar com 10% de vapor.
O desempenho de SCR da amostra revestida foi medido em um reator
revestido de quartzo com um abastecimento de gés que compreende 500 ppm
NO, 500 ppm NH;, H20 5%, 10% 02, e N2 de equilibrio. O fluxo total de
fluxo de gas através da amostra foi de 22,5 L, resultando em uma velocidade
espacial de gas por hora de aproximadamente 37.000 h-1. A atividade
catalitica de SCR da amostra foi testada, estabilizando em 200°C durante 15
minutos e depois medindo o NO a jusante, as concentragdes de gas de NO,,
N20 e NH; com um FTIR As concentragdes de gas foram levadas a 250, 300,
350 e 450°C da mesma maneira. A conversdo de “NOx” da amostra foi entéo
registrada como uma redugdo % na concentragdo de NO em cada ponto de
temperatura, e é apresentada na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1, conversdo de NOx de SCR em um filtro de cordierita com 65% de

porosidade.
TTemperatura | 200 250 306 350 450
NOx ) 53.8 5.1 §1.1 874

Exemplo 2. Estudo do carregamento de Catalisador de SCR em nucleos de
filtro de fluxo de parede com 65% de cordierita

Usando os métodos do exemplo 1, uma série de amostras foi
criada pelo carregamento de nucleos de filtro de cordierita com 65% de
porosidade, 1” X 3” (15,4 mm X 76,2 mm), com um catalisador SCR de Cu
SSZ13 usando diferentes pastas fluidas soélidas. Assim, as pastas fluidas

contendo de 10 até 35% de sélidos por peso foram usadas para criar amostras
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com carregamento de catalisador de 0,4 (25 g/l) até 1,9 g/in’ (118,75 g/1). O
aumento de contrapressdo e o desempenho catalitico de SCR foram medidos
para cada uma das amostras. Os resultados da contrapressdo e da conversio
de NOx a 200°C sdo representados graficamente na Figura 4 como uma
fun¢do do carregamento de catalisador para a série. A Figura 4 mostra
também o valor minimo alvo de conversdo de NOx a 200°C de 60% e um
valor maximo alvo para aumentar a contrapressdo de 15% conforme as
diretrizes para as amostras. Com esses valores-alvo em mente, € claro que em
carregamentos menores, o desempenho catalitico de SCR ¢ abaixo da meta,
enquanto em altos carregamento de catalisador o aumento da contrapressdo no
revestimento é acima da meta. A faixa ideal de carregamento de catalisador
para a melhor operagdo de SCR com a melhor contrapressio €, portanto,
identificada como a caixa tracejada.
Exemplo 3. Estudo do carregamento de Catalisador de SCR em nucleos de
filtro de fluxo de 65% de cordierita

Usando os métodos do exemplo 1, uma série de amostras foi
criada pelo carregamento de nucleos de filtro de cordierita com 60% de
porosidade, 1”7 X 3” (15,4 mm X 76,2 mm), com um catalisador SCR de Cu
SSZ13 usando diferentes pastas fluidas sélidas. Assim, as pastas fluidas
contendo de 10 até 30% de s6lidos por peso foram usadas para criar amostras
com carregamento de catalisador de 0,4 (25g/1) até 2,2 g/in® (137,5 g/l). O
aumento de contrapressdo e o desempenho catalitico de SCR foram medidos
para cada uma das amostras. Os resultados da contrapressdo e da conversdo
de NOx a 200°C sd@o representados graficamente na Figura 5 como uma
fun¢8io do carregamento de catalisador para a série. A Figura 5 mostra
também o valor alvo minimo de conversdo de NOx a 200°C de 60% e um
valor alvo méximo para aumento da contrapressdo em 15% conforme as
diretrizes para as amostras. Com esses valores-alvo em mente, é claro que em

carregamentos menores, o desempenho catalitico de SCR ¢ abaixo da meta,
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enquanto em altos carregamento de catalisador o aumento da contrapresséo no
revestimento € acima da meta. A faixa ideal de carregamento de catalisador
para a melhor operacdo de SCR com a melhor contrapressio é, portanto,
apontada como a linha tracejada, que é uma variagdo muito menor do que a
do exemplo n ° 2. Exemplo 4. Estudo do carregamento de Catalisador de SCR
em nucleos de filtro de 60% de SiC

Usando os métodos do exemplo 1, uma série de amostras foi
criada pelo carregamento de nucleos de filtro de cordierita com 65% de
porosidade, 1” X 3” (15,4 mm X 76,2 mm), com um catalisador SCR de Cu
SSZ13 usando diferentes pastas fluidas sélidas. Assim, as pastas fluidas
contendo de 10 até 30% de sélidos por peso foram usadas para criar amostras
com carregamento de catalisador de 0,34 até 2,1 g/in’ (21,25 g/l) até (131,25
g/l). O aumento de contrapressdo e o desempenho catalitico de SCR foram
medidos para cada uma das amostras. Os resultados da contrapressdo e da
conversio de NOx a 200°C sdo representados graficamente na Figura 6 como
uma fungdo do carregamento de catalisador para a série. A Figura 6 mostra
também o valor alvo minimo de conversdo de NOx a 200°C de 60% e um
valor alvo méaximo para aumento da contrapressio em 15% conforme as
diretrizes para as amostras. Com esses valores-alvo em mente, € claro que em
carregamentos menores, o desempenho catalitico de SCR é abaixo da meta,
enquanto em altos carregamento de catalisador o aumento da contrapressdo no
revestimento € acima da meta. A faixa ideal de carregamento de catalisador
para a melhor operacdo de SCR com a melhor contrapressdo €, portanto,
identificada como a caixa tracejada.
Exemplo 5. Teste de motor de um SCR em Filtro mais um sistema de SCR a
jusante.

O catalisador de SCR que compreende zedlito Beta Fe foi
carregado em um substrato de filtro de fluxo de parede de cordierita de 9” X

10” (228,6 X 254 mm) com porosidade nominal de 60% usando os métodos
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de exemplo # 1. O carregamento do catalisador de SCR foi de 1,7 g/in’
(106,25 g/1). O catalisador de SCR no filtro (SCRF) mais SCR no fluxo
através do sistema foi testado em uma célula de teste de motor para que a
descarga do motor fosse alvejada através de um DOC seguido por SCREF e,
em seguida, o catalisador de SCR. O sistema foi testado através do ciclo de
Protocolo de Teste Federal (FTP) padrdo. As concentragdes de NO, NO, e
NH; foram medidas antes de SCRF (indicadas como as emissdes do motor),
apos SCRF e depois de SCR (ou emissdes da ponteira de escapamento).
Assim, as conversdes de NOx através de SCRF, e SCRF mais SCR poderiam
ser ambas calculadas. O teste FTP foi repetido em uma série de razdes de NH;
injetado/emissdes de NOx (NSR) de 0,8 para 1,2. A Figura 7 mostra os
resultados do ciclo cumulativo de conversdo de NOx e ciclo cumulativo de
NH; de descarga como uma fungdo de NSR. A conversdo de NOx sobre o
componente SCRF varia entre aproximadamente 64% em um NSR de 0,8 até
cerca de 75% em um NSR de 1,2. A conversdo de NOx da combinagédo de
SCRF e de SCR sobre a mesma faixa de NSR ¢ de 68% até 89%. Além disso,
a descarga NH; de SCRF aumenta em menos de 0,5 g até 4 g durante o ciclo
no aumento de NSR de 0.8 até 1.2, mas a descarga de NH; de SCRF + SCR
vai de 0 até aproximadamente 0.25 g sobre a mesmo faixa. Isso mostra que a
peca de SCRF por si s6 é incapaz de converter completamente todo NOx
provenientes do motor, mas a combinag¢do dos dois componentes, SCRF +
SCR € capaz de remover o0 NOx em niveis aceitaveis, evitando a descarga
adicional de NH;.

A referéncia ao longo desta especificagdo para “uma
modalidade”, “certas modalidades”, “uma ou mais modalidades” ou “uma
modalidade” significa que um determinado recurso, estrutura, material ou
caracteristica descrita em conexdo com a modalidade estd incluida em pelo
menos uma modalidade da invencdo. Assim, as aparéncias das frases tais

2 113 2 [13

como “em uma ou mais modalidades”, “em certas modalidades”, “em uma
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modalidade” ou “em uma modalidade” em vérios lugares ao longo desta
especificacdo ndo estfo necessariamente referindo-se 2 mesma modalidade da
invencdo. Além disso, as caracteristicas, estruturas, materiais, ou
caracteristicas especificas podem ser combinadas de qualquer forma adequada
em uma ou mais modalidades. A ordem de descri¢do do método acima nio
devera ser considerada limitadora, e os métodos podem utilizar as operag¢des
descritas fora de ordem ou com omissdes ou acréscimos.

E preciso entender que a descrigio acima tem finalidade
ilustrativa, e ndo restritiva. Muitas outras modalidades serdo evidente para as
pessoas versadas na técnica ao revisar a descricdo acima. O escopo da
invencdo, portanto, devera ser determinado com referéncia as reivindicagdes

anexadas, juntamente com o escopo completo dos equivalentes para os quais

as reivindicagdes séo alvejadas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de tratamento de emissdes para tratar uma corrente
de gas de descarga do motor (15) contendo uma concentragao inicial de NOx e
material particulado, o sistema fornecendo uma contra-pressdo do sistema e

uma conversao de NOy do sistema, caracterizado pelo fato de compreender:

um injetor redutor;

um filtro de particulado (12) compreendendo um primeiro
catalisador de SCR eficaz para a conversdo de NOx disposto a jusante do
injetor redutor e tendo um carregamento na faixa de 0,1 g/in® (6,1 g/) e 1,8
g/in® (109,0 g/1) sem a interferéncia de catalisadores de SCR dispostos entre o
motor (15) e o filtro de particulado (12); em que o filtro de particulado (12) é
um filtro de fluxo de parede em forma alveolar compreendendo uma
pluralidade de paredes se estendendo longitudinalmente, que tem uma
porosidade na faixa de 50% e 80%, e em que o primeiro catalisador de SCR é
localizado dentro das paredes do filtro de particulado (12); e

uma corrente através do substrato (13) carregado com um
segundo catalisador de SCR eficaz para a conversdo de NOyx disposto a
jusante do filtro de particulado (12), em que o primeiro catalisador de SCR e
o segundo catalisador de SCR sao diferentes, o primeiro catalisador de SCR
sendo operdvel para a conversdao de NOx em temperaturas da corrente de gas
maiores € o segundo catalisador de SCR sendo operavel para a conversido de
NOx em temperaturas da corrente de gds menores, em que o segundo
catalisador de SCR compreende um zedlito contendo Cu e tendo uma
estrutura CHA.

2. Sistema de tratamento de emissdoes de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente um

catalisador de oxidagdo disposto a montante ou a jusante do filtro de
particulado (12).

3. Sistema de tratamento de emissOes de acordo com a
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reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o primeiro catalisador de SCR

€ revestido em um comprimento axial do filtro de particulado (12) que é
menor do que o comprimento total axial do filtro.
4. Sistema de tratamento de emissdoes de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o primeiro catalisador de SCR

compreende um zeolito contendo Cu e tendo uma estrutura CHA.

5. Sistema de tratamento de emissdoes de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o primeiro catalisador de SCR
compreende um 6xido misturado de V20Os, WOs3 e TiO,.
6. Sistema de tratamento de emissdes de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o primeiro catalisador de SCR

compreende um Fe contendo zedlito.

7. Método para tratar uma corrente de gas de descarga do
motor (15) a partir do sistema de tratamento de emissdes como definido na
reivindicagdo 1 tendo uma concentragdo de NOyx inicial e eficaz para a

conversdo de NOy, caracterizado pelo fato de compreender:

definir uma janela operacional do sistema de gas de descarga
com base em uma conversdo de NOx do sistema minima alvejada € um
aumento percentual alvejado maximo na contra-pressdo do sistema, o
aumento percentual na contra-pressdo do sistema com base em uma
comparacdo da contra-pressdo do sistema associado a um filtro ndo carregado
com catalisador para um sistema com um filtro carregado com catalisador;

passar a corrente de gas através de um filtro de particulado
(12) disposto a jusante do motor (15), o filtro de particulado (12) carregado
com um primeiro catalisador de SCR eficaz para a conversdo de NOy, a
corrente de gis tendo uma concentracdo de NOx intermedidria apds passar
através do filtro de particulado (12), em que ndo ha interferéncia do
catalisador de SCR entre o filtro de particulado (12) e o motor (15), a corrente

de gas de descarga contendo um redutor compreendendo um ou mais dos
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precursores de hidrocarboneto, amdnia, ureia € amonia; e
passar a corrente de gas tendo a concentracdo de NOx
intermedidria através de um segundo substrato carregado com um segundo
catalisador de SCR disposto a jusante do filtro de particulado (12) eficaz para
5 a conversdao de NOy, em que a corrente de gas que sai do sistema de
tratamento de emissdes tem uma concentragdo de NOx final, e em que a
conversdo de NOx do sistema e a contra-pressdao do sistema estdo dentro da
janela operacional, em que o segundo substrato € uma corrente através do
substrato (13),
10 em que o filtro de particulado (12) € um filtro de fluxo de
parede em forma alveolar que tem uma porosidade na faixa de 50% e 80% e
tem um carregamento do catalisador de SCR na faixa de 0,1 g/in® (6,1 g/l) e
1,8 g/in® (109,0 g/1), em que o primeiro catalisador de SCR ¢ localizado
dentro das paredes do filtro de particulado (12); e
15 em que o primeiro catalisador de SCR e o segundo catalisador
de SCR sio diferentes, o primeiro catalisador de SCR sendo operivel para a
conversdo de NOyx em temperaturas da corrente de gas maiores € o segundo
catalisador de SCR sendo operdvel para a conversdao de NOx em temperaturas
da corrente de gas menores, em que o segundo catalisador de SCR
20  compreende um zeodlito contendo Cu e tendo uma estrutura CHA.
8. Método para tratar uma corrente de gas de descarga do

motor (15) de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pelo fato de que a

conversdo de NOx do sistema minima alvejada é de 60% e o aumento

percentual alvejado maximo na contra-pressao do sistema é de 25%.
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