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(57)Anotace:

Katalyticky materidl pro katalytické zpracovani vyfukovych
plynii z vnitiniho spalovaciho motoru za pomoci plazmatu
obsahuje aktivovany oxid hlinity, ktery obsahuje st¥ibro nebo
oxid molybdenu MnO,. Zptsob vyroby katalytického
materidlu zahrnuje vytvofeni télesa aktivovaného oxidu
hlinitého s obsahem stfibra v koncentraci, ktera je dostate¢nd
pro katalytickou redukci oxidd dusiku na dustk a vystaveni

" t8lesa aktivovaného oxidu hlinitého hydrotermalnimu
zpracovani. Zptisob zpracovani vyfukovych plynt obsahuje
fazi vytvofeni netermalniho plazmatu ve vyfukovych plynech
a vedeni t&chto vyfukovych plyni t€lesem z aktivovaného
oxidu hlinitého s obsahem stfibra. Reaktor (1) pro zpracovani
vyfukovych plynli obsahuje reakéni komoru (2), kterd
zahrnuje vstupni &ast (3) a vystupni &ast (4), zafizeni pro
generovani netermalniho plazmatu a téleso prostupné pro
plyny, které je vyrobeno z aktivovaného oxidu hlinitého s
obsahem stiibra.
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~Kata1yticky materidl a zpusob jeho vfroby a zptsob a reaktor

pro zpracovani vyfukovﬁch plyntu.

Oblast techniky

PfedloZeny vyndlez se tykd zpracovani vyfukovych plynt
pomoci plazmatu, prfidemZ uvedené vaukpvé plyny pochézi -z
~vnit¥nich spalovacich motorl a pfidem? uvedené zpracovani
vyfukovych plynﬁ pomoci plazmatu Jje provdddno =za Gdelem

snizZzeni emisi oxidd dusiku.

Dosavadni stav techniky

Jednim z hlavnich probléml, které je potfeba Fedit pri
vyvoji a pouZivani motord s vnitfnim‘spalovénim,'je tvorba &i .
pritomnost Skodlivych vyfukovych émisi, jenz ’poéhézeji z
takovyChto “motord. Mezi nejzhoubndjsi emitované materidly
pat¥i zejména latky v gasticové podob& ( zejména pak uhlik ) a
oxidy dusiku, jakymi Jsou napfikléd' oxid dusiény NO a oxid
~dusic¢ity NOy, pricemZ oxidy dusiku jsou cCasto oznaéovény'
obecnym vzorcem NOx. VySe uvedené dva pfiklady materidlét jsou
obzvléasté Skodlivé v  souvislosti s dieseldvymi motory.
Nadmérnd mnoZstvi NOx Jjsou brodukovéha také v motorech se
svi¢kovym =zapalovéanim, které pracuji v reZimy, jenz je
oznacovan terminem “reZim ochuzeného spalovéni”L V  tomto
reZimu Jje totiZ pomér vzduchu a paliva ( naptiklad benzinu )
vy$sl neZ Jjak by tomu bylo potreba lpfi spalovani ve

stechiometrickém pom&ru. 2 dosavadniho stavu techniky Jje




‘Qvéem btaké 'znémo,  Ze podobné problémy. mohou nastévat i u
alternativnich druht paliv i u hybridnich typl spalovacich
motoru -—‘napfiklad u motorﬁ,vkterévspaluji dieselové paliva
a / nebo‘pfirodni plyny. V sou&asné dobé& jsou.vvmnoha zemich
svéta uplatfiovdna stdle prisn&jsi omezeni tvorby emisi pro
‘motory s ‘vnitfnim spalovanim, v disledku &eho? se vyrobci
motorovych vozidel snaZi nalézt nové a efektivn&jsi zpusoby
odstrafovani uvedenych chemickych 1latek z VqukOQYCh emisi
motort, pricemZz v souéésnosti je Jjednim z hejzajimavéjéich-
aplikace sniZeni emisi vyfukovych plynG na moto:y S Vnitfnim‘

spalovanim.

Jeden =ze zpusobli, pomoci kterého je moZné redukovat
mnoZstvi emisi, spoCivd v modifikaci procesu spalovéni v
‘motoru.' Podobné modifikace; se pritom tykaji st¥idavého
Casovani vStfikovéni, nadvrhu konstrukéniho usporadani motoru,
privodnich systémd a recyklace vyfukovych plynu. Nicméné& v
této souvislosti je potfeba fici, Ze vdechny uvedéné mozZnosti
modifikace motorového systému jsoUV v praktickych aplikacich
pouZitelné pouze do urcité omezené miry. Nane3tésti se v praxi
také cCasto ukazuje, Ze technologie, které. modifikuji. proces
spalovani za Gelem zlepSeni pomérd jednoho z vySe uvedenych
parametrd vyfukovych emisi  motoru s vnit¥nim spalovanim,
obvykle =zhorSuji kvalitu 3jiného =z dﬁleiithh- pozorovanych

parametri.

Z dosavadniho stavu techniky jsou zndmy <&etné zplsoby a
technologie, které byly  vyvinuty za GCelem realizace
odstranéni NOy emisi vyfukovych plynd z vyfukovych systémd

motord s vnitfnim spalovénim, stejn& tak jako z jinych zdroju
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odpadnich plyna. V praxi jsoﬁ obvykle systémy bro redukci NOy v
motorech s vnit¥nim spalovénim zaloZeny na priuchodu vyfukovych
plynd p¥es katalyzéator. Z dosavadniho stavu techﬁiky Jjsou v
podstaté zndmy dva hlavni druhy pouZivanych katalytickych
redukéniéh technoiogii - neselektivni a selektivni katalytické
redukce ( v nédsledujicim textu bude oznaéovéna zkratkou §SCR”
z anglického vyrazu “selective 'catalitic‘ reduction” ).
PredloZeny vyndlez se tykd& zejména SCR systéml a Jje zaloién na
pritomnosti nebo pfidéni vhodného reduk&niho ¢inidla nebo
‘rédukéniho prvku do v?fukov?ch plynt. Typickymi redukénimi
¢inidly, JjenZ jsou pouZivéana pro uvedené ucely, jsou mocovina
vnebo Spavek, nicmén& v této souvislosti je potfeba Fici, zZe .
uvedené chemické 1latky nejsou praktické pro aplikabe v
motorech moﬁoronch vozidel. Tato skutecnost . je dana tim,.ie'
odpovidajici aplikace vyZaduje ke svému provozu =zajisténi
dodateéhého prostoru pro nadrz s redukénim Cinidlem v
motorovém vozidle, pricemZ je také potteba zajisﬁit vytvoFreni
~zadsobovaci infrastruktury;' ktera by umozﬁovalé zajiétoVat
pozadované dodavky reduk&niho éinidla. SCR katalyzdtory v3ak
mohou  pracovat velice efektivnim zpﬁéobem pri pouZiti
uhlovodikt, jenZ se za normdlnich okolnosti b&3né nachdzeji ve
vyfukovych plyhech spalovacich motorti, ‘jako redukdniho &inidla
pro urcity rozsah teplot. Jednim z ]djﬁonch pQZadavkﬁ je v
této souvislosti skuteénost, zda-1i vaﬁkovy plyn obséhuje
pozZadovanou koncentraci uhlovodikového redukéniho Cinidla,
které se v ném nachdzi a které je vyuiiﬁéno k aktivaci
poZadovanych selektivnich katalytickych'reakci, jejichZz ucelem
je redukce NOx na dusik. Koncentrace uhlovodikll miZe byt
riznymi zptsoby ovliviovéna. Napriklad v p#ipad&, ve kterém

- doijde - ke vzniku nedostatedného mnoZstvi uhlovodikl ve
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vaukovychf plynech, mazZe 'bjlt napf¥iklad zéjiéténq’ dodatecné ¢&i
opoZ?d&né  vst¥ikovéni paliva do 'spalovaci - komory  nebo
vétfiko#éni paliva do vyfukoVYChi plynﬁ. Z dosavédniho_.stavu'
téchniky je také znédma v ﬁedévné ‘dobé& vyvinuta technologie,
kterd pou?ivd netermé&lniho plazmatu k aktivaci uh‘lov.odibkﬁ,
jenZ mohou byt dodavény v podobé& dodatedného paliva, za ﬁéelem
katalytické redukce NOy na dusik ( vySe uvedend technol’ogie‘j‘e '

popséna v dokumentu W099/12638 ) .

Je  znamo, Zze Dbylo vénovano velké dsili na vfivoj
katalyzédtoru, které by slouZily k redukciv NOyx =z di_eselovfzch
vyfukovych plynt. Clédnek s nazvem ‘;Selective catalitic
reduction  of NOyx s N-free reductants.” ( “Selektivni
katalytickd redukce NOy pomoci redukénich ¢&inidel s N stupni
volnosti.” ‘) autora M. Shelefa ( wvydano v Chem. Rev. 1995’,
strany 209 - 225 ) predstavuje srozumitelny pfehled aplikaci
zejména zeolitl pro uCely redukce NOy latek ve vyfukovych
plynech =z wvnitfnich spalovacich motord. V uvedeném dokumentu
jsou zminény i jiné druhy. katalyzatort, aviak nejsou JjiZz
p.opsény ‘natolik srozumitelnfzm zpusobem. Nové&jsi élén‘evk autora
Parvulescua a kolektivu s nézvem ™“Catalitic Removal of NO”
( “Katalytické odstranovani NO” ), kte.ry byl publikovén. v
Catalysis Today, svazek 46 (1998 ), strany 233-316,
predstavuje srozumitelny dokument, jenZ se zabyvd materidly,
které Dbyly. vyhodnocovany co se tye Jjejich pouZiti pri
selektivni katalytické redukci 'NO'X. Tento dokument se zabyva
redukcemi  NOy, jenz wvyuZivaji  katalyzdtory, Jjakymi dJsou
napriklad zeolity ( vcetné zeolitl s obfnénénfzm kovem ), oxidy
( Jakymi Jsou nap¥iklad Jjednoduché oxidy, nap¥iklad Al,05,

V205 ), slozité oxidy ( jakymi Jjsou napfiklad perovskity ) a
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~oXidy se vzédnymi kovy. ﬁvédené redukce Jsou provédéhy za
pfitomnosti redukénidh ¢inidel, jakymi | jsou napfiklad
uhlovodiky nebo ¢&pavek. VSechny chemiCké latky, které Jjsou
popsany vvuvedenYm élénkﬁ, jsou pQuiivény pouze jéko tepelné

aktivni katalyzatory.

US patent 5,149,512 popisﬁje systém pro redukci emisi NOy
ve vyfukovych plynech, které pochézéji z Vnitfnich spalovacich
motord a které maji vysoky obsah kysliku. V téchto systémech -
jsou do vyfukovych plynl vstfikovany éésteéné zoxidpvané lehké
organické slou&eniny, jakymi jsou népfiklad alkohqu,
~aldehydy, ketony a étery. Tyto slouCeniny poté prochdzi loZem
ze ZSM5 zeolitu s obsahem mé&di a poté prochazi: loZem =z
oxidac¢niho katalyzétorﬁ, jakym je napfiklad oxid hlinity é
prisadou platiny nebo 1 % Pd / 10 % Lay0; / BAl,03, které
odstrani Jjakékoliv redukéni &inidlo, jenZ se nezG&astnilo

chemické reakce.

Navzdory mimofédﬁému celosv&tovému ﬁsili se ukéazalo, Ze je
nadro¢né a komplikované nalézt efektivni katalyzdtor pro
selektivni katal?tickou redukci NOy, jelikoi potenciohélné
pouZitelné materidly se mohou v prﬁbéhu‘pouiivéni deaktiﬁovat,
napriklad kvili vodni péfe, a to 1 pf¥i teplotédch, které bé&iné
'panuji v typickych dieselovych vaukonch plynech. Selektivita
katalyzétoru je pfitom wveliéina, které se obtiZiné kontroluje,
jelikoZ optimdlni provozni teplota katalyzdtoru nemusi viZdy
odpovidat teploté vyfukovych plynt. V praxi se pak ukazuje, Ze
katalyzadtor nemlZe byt naproéto selektivni = pouze pro’ NOy,
protofe' maZe napfiklad» okyslicovat uhlovodiky, fkteré jsou

ptitomny ve vyfukovych plynech. Tento Jjev pak negativnim




4zpﬁsobem ovliviiuje séléktivni _rkatvalyticbkouv redukci NOy na Nj.
Jinou nethodnou skuteéhosti jé také fakt, Ze sou&asna
selektivita SCR katélyzéf‘orﬁ, ‘které prac_:‘uj,i s = chudymi’
-vj}fukovymi motorovymi plyny ( chudé NOy katalyzétory ). Je
velmi nizka. Vy3e uvedend skutelnost =znamend, Ze se namisto
dusiku ( N, ) mimojiné vytvareji také neiédouci" s_louéenlihy,
jakou je napfiklad N0, které se vyznacuji velmi znételnymi
sklenikovymi vlastnostmi ( viz sklenikovy jév ). Jiny problém,
ktery ma& souvislost se selektivitou, spocliva ve zjevné. redukci
napfiklad koncentrace plynu NOg, coz oviem Vv dﬁsledku
pfedstavuje mezistupenl vzadjemné konverze zpét mna NO, v
disledku &eho? se vysledn& zhordi poiadované redukce na Np. Z
dosavadniho stavu techniky je také znamo, e nezahedbat.elné
mnoZstvi katalyzédtorl potrebuje ke své ginnosti, jenz spociva
v redukci na N, emise NOg, ve kterych prevladéd zejména podil

NO,.

Z,dosavadnihb stavu techniky je také znamo, Ze jiz byly
vyvinuty 1 wicestupniové systémy pro selektivni katalytické
redukce NOg: US patbent 4,902,487 a <&lanek autortt Coopera a
Thosse s néazvem “Rble of NO in diesel particﬁlate emission
control” ( “Role NO pti kontrolovani dieselonch‘éésti.covych
emisi.” ), publikovany jako SAE 890404 roku 1989, popisuji
dvoustupiiovy systém, ve kterém -dieselové vj’zfukové ply-ny
proché&zi pres platiriovj( Pt ) okyslicovaci katalyzétor, ktery
okyslicuje NO ve vyfukovém_plynu na NO,, pf¥i¢emZz NO, poté
reaguje s uhlikatymi <&&sticemi, které se nachazeji v proudu
vyfukovych plynd a které jsou poté zachyceny ve fiitrech. NO,
efektivnim zpusobem spaluje povlak uhlikovych <céstic a je

proto timto zplsobem redukovan, pfilemz produkty této reakce
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jsou NO,” Nz, CO a CO3: Spalovaci'vkatalyzétor, jakym jekf
napfiklad oxid lantanu, cézia a vanadia, kter? se nachdazi na
filtru, je pouZivan ke sniZeni spalovaci teploty reakce uhlik

'/ NO, na p¥ibli¥n& 538 Kelvind.

Autor Iwamato a kolekfiv ve &lanku “Oxidation of NO to NO,
on an Pt-MFI zeolite and subsequent reduction of NOyx by CyHs on
In-MFI =zeolite: a novel de-NOyx strategy in excess oxygen”
( “Oxidace NO na ©NO; na Pt-MFI zeolitu: nova sfrategie
odstrafiovani NOy za prebytku kysliku” ), publikovaném v
Chemical Communications, strany 37-38, 1997, popisuji pouZiti
.~ dvoustuptiového systému, ve kterém je‘NO nejprve  zoxidovén na
NO; pomoci‘ MFI zeolitového 'okysliéovaciho katalyzatoru s
obsahem platiny s méximélni preménou pri 423 K. Do proudu
zoxidovaﬁého plynu je pritom pfidavan uhlovodik CzHs, pEZiCemZ
uvedény proud prochézi pres MFI zeolitovy katalyiétbr s
obsahem india a pfiéemﬁ selektivni katalyticka redukce NO; na
N, probihd za pfitomnosti nadbytku kysliku.  PCT ptihlaska
W098/09699 popisuje uspofddéni, ve kterém vyfukové plyny, jenz
jsou bohaté na kyslik} prochéazi ‘ lozZem okyslic¢ovaciho
katalyzdtoru, Jakym Je napfiklad oxid hlinity s pZisadou
"platiny, Ve kterém je NOy ve vyfukovych plynech zoxidovan na
NO,. Uhlovodiky jsou smiseny s odpadni vodou z oxidalniho prvku
a smé&s je pak ptrivadéna do loZe ‘redukéniho katalyzatoru z
y-oxidu hlinitého, ve ktefém jsou  NO; a~uhlovodiky redukovéani

na N, CO, a H,0.

7z dosavadniho stavu techniky jsou také zné&my vicestuphiové

systémy, které pouZivaji kombinaci netermalniho plazmatu a
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kataiyzétoru pro zpracovéni NOx sloZek dieselovych vaukovych

plyni.

GB patentovd prihldska 2,270,013 popisuje. dvoﬁstupﬁovy
systém, ve kterém jsou vyfukové emise z vnitfnich spalovacich
‘ motorﬁ vystaveny vlivu plazmatu s nizkéu teplotou a poté jsou
vedeny pres katalyzdtor, jenz se nachdzi po proudu plazmatu.
Pritom se pfedpokladad, Ze emise vaukovychv plynt mohou
obsahovat oxidy dusiku, ikdyZz tato skutecnost neni p¥imo
konkrétné uvedena ve zmin&ném dokumentu patentové prihlasky

GB 2,270,013.

US patent 5,711,147 popisuje dvoustupnovy systém, ve kterém.
neterﬁélni plazma okyslicuje NO v prou&u plynt na NO, a poté se
podrobi selektivni - katalytické redukci na N, za pfifomnosti
CsHe v 7y-Alp03 katalyzatoru. Systém je mozné pouZivat pouze Vv
aplikacich, ve kterych z dieselovych motord a z ,mbtorﬁ se
svickovym zapaldvénim» S chude spalovanim vychazi .vyfukové
plyny s vysokym obsahem kysliku. V systému, ktery Jje popsén v
dokumentu US 5,711,147, ije ﬁhlovodik, jakym je naptriklad

dieselové palivo, rozloZen pomoci vybojového oblouku na
\jednoduééi uhlovediky a poté je smisen s vyfukovymi plyny s
vysokym obsahem kysliku, =ze kterych m& byt odstranén NOy.
Ptimisené uhlovodiky a vyfukové plyny jsou poté vedeny jinou
oblasti vybojového oblouku, kterd mlZe obsahovat kieﬁenné
loie,.jeni slouZi jako past na &&stice. V této oblasti‘je NOy
zoxidovan na NO,. NO, a pfebytedné uhlovodiky jsou poté vedeny
ptes loZe katalyzatoru, které slouzi k redukci NO; na O, a N; a
k oxidaci uhlovodikd na Coz‘a Hzo. V redukénim stupni JjiZ neni

pritomno Zza&dné plazma. V této souvislosti  Jje potfeba uvést
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skute&nost, 2Ze v ‘US 5,711,147 je vyZadovano dosaZeni uféité o
miry pfipravné pfemény NO na NOp jesSté prfed tim, neZ jJe
provedena samotnd selektivni katalyticka redukce, jelikoi
pouZivany ‘ katalyzéfor poté pracuﬁe mnohem efektivnéjéim'
zpisobem pfi redukci sz neZz p¥i redukci NO. Kromé& této
skutednosti Je 3Jedté& potreba zajisfit, aby v systému bylo
pfitomno dostatecdné mﬁoistvi uhlovodiki, aby se dostateéﬁou
mérou podpofilo plazmatické okysli&ovéani NO na NO, a aby tytb
uhlovodiky zarovenn mohly slouZit Jako redukéni &inidlo pri

redukci NO; na Ns.

Dokument WOOO/18494 popisuje zpisob a zatizeni, ve kterém
je proud plynt, jenZ obsahuji NO a uhlovodik, veden plazmatem
a poté Jje Veden pfés katalyzator, ktery obsahuje materidl s
mikropéry, zejména pak zeolitem, v ‘diisledku &eho? probé&hne
rédukce NOx na = dusik. Vysledky, ‘které jsou uvedeny ve
WOOO/18494; ukazuji, Ze procentni podil redukce NOyx dosahl
velikosti az 77 %. Nicméné v této‘souvislosti je v3ak potreba
také uvést, Ze v zavislosti na pouZivaném typu katalyzdtoru
mohla velikost uvedeného procentniho podilu poklesnout aZ na
hodnotu 4 % pro teploty, které se nachazeji se v rozéahu,373

az 573 K.

GB patent 2,274,412 popisuje zpﬁsobv a vzafizeni - pro
odstrafiovani c¢astic a jinych zneéiétﬁjicich prvkl z vyfukdvych
plynd motorl s vnit¥nim spalovénim. Kromé& odstranovani c&astic
pomoci okyslic¢ovani =za pomoci elektrického vyboje ( Jjako
priklad je v této souvislosti moﬁné uvést napfiklad netermdlni
plazma ) je v uvedeném dokumentu popsana také redukce NOx plynu

na dusik, pricemZ pro tuto redukci Jje pouZito loZe s
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tabletami, jenZ Jjsou uzplisobeny ko provédéni katalyzy Pp¥i

redukovéani NOx.

Take Us patenty 3 983 021, 5 147 516 a 5284 55 6 popisuji
katalytlckou ‘redukci oxidd dusiku. Nicméné US patent US 3 983
021 se tYké vyhradné redukce NO na N V tichém doutnavem
vyboji, jehoZ teplota je udrzovana pod teplotou, pFi kterée
jedté nedochéazi k okysliéovéni N nebo NO na vysgi oxidy

dusiku.

IkdyZ jsou Ve zplusobu podle US patentu 3 983 021 pouZivana:

tak zvana kontaktni télesa 2 ndkterd z téchto popisovanYch :

t&les se mohou vyznacovat urditymi katalytickymi vlastnostmi,
neni v tomto dokumentu uvedeno, Ze DY tyto vlastnosti byly

nutnou soulasti zpﬁsobu podle patentu US 3 983 021. z4dkladem

zpusobu podle patentu US 3 983 021 jsoﬁ jiné povrchové

vlastnosti, jakYmi jsou napf¥iklad adsorpce na _materiélech S

velkym povrchem.

Us patent 5 147 516 ve svén popise neuvadi, Ze pouziva
 katalyzétory za@ ucelem odstran&ni NOx, nicméné& jim pouzivane
xatalytické materialy 7Jsou deflnovany jako materialy, jejichz
xatalyticke vlastnosti a ptsobeni je zaloZeno spise na jejich

tvaru neZz na jejich povrchov?ch-vlastnostech.

Jejich provozni podmlnky jsou také velmi presné definovany.
Nav1c v uvedeném dokumentu neni uvedena Zzadna xonkrétni zminka
o typu pou21vaneho elektrického vyboie, pokud by byl takovy
vyboj byl vibec pouzit. vie, co Jje V tomto dokumentu uvedeno,

Jje mosné shrnout do konstatovani, 3¢ odstranéni NOx zadleii na
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interakci elektron - molekula, kterd je usnadnéna strukturou

“vaojové—katalyticchh” materiélﬁ.

PCT specifikace WO7099/12638 popisuje zpusob zpracovani
vyfukovych plyhﬁ, které vznikly v prubéh procesu ~vnit¥niho
épalovéni. U tohoto zplsobu zpracovéni’vaﬁkonch plynt Jjsou
oxidy dusiku odstraﬁovény‘pomoci procesu, ktery obsahuje faze
vedeni uhlovodika plazmatem. Prvni faze procesu Je pfitom
zaloZena na materiélﬁ, jenZ se v disledku pfitomnésti_plazmatu
vyznacuje oxidadnimi vlastnostmi, diky Cemu?z produkuie
plazmatlcky aktivovéné uhlovodiky a obsahuje tak smés
aktlvovanych uhlovodika a vyfukovych plynu, pricemz druha faze
procesu je zaloZena na materidlu, JenZ Jje uzpusoben k
provadéni katalytické redukce oxidd - dusiku ‘na  dusik za

pFitomnosti aktivovanych uhlovodiki.

‘Mezi materidly pro vykonavédni druhé faze predloZeného
vyndlezu, ktery Jje popsan v dokumentu W099/12538, pat¥i rbzné
druhy oxidu hlinitého, mezi které nalezi i aktivovany oxid
hlinity. Mezi aktivované oxidy hlinité pfitom . patrlb i faze
y-oxidu hliniteho. Podobne materlaly jsou popsany také v mnoha
jinych p¥ikladech dosavadniho stavu techniky, které Dbyly

uvedeny ve vySe se nachézejicim textu.

Bylo zjidténo, Ze V praxi sé y-oxidy hlinité VyznaéUji
zejména nevyhodou, ktera spo&iva ve skuteCnosti, Ze jejich
reaktivita dJe «citlivd na prfitomnost vody. S ohledemv na
skute&nost, Ze vyfukové plyny motoru s vnit¥nim spalbvénim
obsahuji/ uréita mnofstvi vodnich par, JenZ se méni v

,4vislosti na provoznich podminkéach uvazovaného motoru, Jje
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moZné konstatovat, Ze vykonnost katalyzdtord Jje pomé&rné

‘proménna.

Z dosavadniho stavu techniky je také znédm popis
katalyzétorﬁ na bazi stfibra;‘které siouii pro redukci NOyx v
emisich motorovych vozidél. Ve <¢&lancich aufora Miyadery s
nazvem "Alumina-supported silver catalysts for the selective
reduction of nitric oxide with propehé and 0xygen~containing
organic compounds." ( “Stfibrné katalyzétory s oxidem hlinitym
pro selektivni redukci oxidu dusiéného pomoci propenu a
organickych sloucenin s obsahem kysliku;” ), publikovaném §
Appliéd catalysis B: Environmental, svazek 2, 1993, strany
199 - 205, a autord Miyadery a Yoshidy "Alumina-supported
silver catalysts for the selective reduction of nitric oxide
with propene.”" ( “St¥ibrné katalyzétory s oxidem hlinitym‘pro
selektivni redukci oxidu dusiéného pomoci propenu.” ),
publikovaném v‘ Chemistry Letters, 1993, stréna' 1483, je-
'uvedeno, Ye se 2 % Ag - katalyzadtor =z oxidu hlinitého
vyznaluje hydrotermdlni stabilitou p#i redukci NOX; Ukdzalo se,
Ze pridany propen a castecné& okyslicené uhlovodiky, 3jakym Jje
napfiklad 2-propanol, Jjsou efektivni redukdéni éinidLé. Masuda
a kolektiv ukazuiji v &lénku s nézvem "Sil&er promoted catalyst
for removal of nitrogen oxides from emissions of diesel
engines." ( “Stf¥ibrné katalyzatory pro odstran&ni oxidd dusiku
z emisi dieselovych motor.” ) z publikace Applied catalysis
B: Environmental, svazek 8, 1996, strany 33 - 40, Ze 3 %
Ag-mordenit se jevi jako slibny chudy NOy katalyzator v
porovnani s Ag-ZSM-5 a Ag-oxidem hlinitym s CH3COCH3 ijako
redukénimi <&inidly. Autofi Bethke a Kung v <¢&lanku s nézvem

"Supported Ag catalysts for the lean reduction of NO with CsHe"-
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It 5Podporovanévstfibrné kafalyzétory pro chudou redukci NO»s‘
Cﬁu;” ), publikovaném v Journal of Catalysis, svazek -172,
1997, strana 93, ukazuji, Ze oxidaéni stav stfibra ovliviiuje
jeho katalytickou aktivitu pfi redukci NOy. V souladu s
dosavadnim stavem techniky se ukazuje, Ze slibnym
katalyz&torem pro redukci NOy mize byt také sloudenina, které.
obsahuje " stfibro, totiZ ihlinitan stfibra AgA1204 S. prisadou
0,1 hmotnostniho % WOs. Tato skuteénoét vyplyvad ze &lénku
autora Nakatsuji a kdlektivu s nazvem " Catalistic reduction
system of NOx in exhaust gases from diesel engines with
secondary fuel injection." ( “Katalyticky reduk&ni systém NOX
ve vyfukovych plynech 2z dieselovych motor se sekunddrnim
vst¥ikovadnim paliva.” ), publikovaném v Applied Cgtalysis B:
Environmental, svazek 17, 1998, strany 333 - 345. Autor
Keshavaraja a kolektiv ve ¢lanku s nazvem “Selective catalitic
reduction of NO s methane over Ag-alumina catalysts.” -
( “Selektivni - katalytické redukce NO pomocir metanﬁ na
katalyzdtorech typu stfibro-oxid hlihity.” ), publikovaném v
Applied Catalysis B: Environmental, svazek 27, stfany L1 - L9,
2000, pouZili CHyq pro selektivni redukci NO na katalyz&torech
typu st¥ibro-oxid hlinity p#i teplotach mezi 723 a? 923 K pri

obsahu st¥ibra 1 aZ 7 hmotnostnich procent.

Meunier a kolektiv popisuji roli katalyzdtorl typu
stfibré - oxid hlinity p?fi selektivﬁi katalytické redukci NO
pomoci propenu. Uvedeny popis je moZné nalézt ve ¢&lanku
“Mechanistic aspects of the selective reduction of NO by
propene over y—alumina—silver—alumina catalysté” ( “Mechanické
aspekty selektivni redukce NO pomoci propenu na katalyzdtorech

typu  y-oxid hlinity -~ stfibro - oxid hlinity.” )y
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publikovanémv v Journal of »caﬁalysis,i svazek 187; strany .
493 - 505, 1999. Vysoky podil stfibra ( 10 hmotnostnich
procent ) vyprodukovalo NéO, zatimco nizky podil stfibra
( 1,2 hmotnostnich procenﬁ ) se ukazal \jako efektivni pro
uéeiy vselektivni katalytické redukce NO na N;. Adsorbované
organo~duéikaté slouCeniny, Jakymi Jsou - nap¥iklad organo-
dusitany, predstavovaly v prﬁbéhu' reakce prechodné reakd&ni

meziprodukty.

Masters a Chadwick wukazali, Ze okysli¢ené uhlovodiky,
metanol a dimetyl éter, mohou  zredukovat NO na N, pri
.ochuzenth podminkach pomoci selektivni katalytické redukce na
y-oxidu hlinitém. Jejich prace s nézvem “Selective reduction of
nitric oxide. by methanol a dimethyl ether over Aprométed
alumina catalysts in excess oxygen” ( “Selektivni redukce oxid
dusiéného pomoci metanolu a dimetyl éteru na 'aktivovanYCh
katélyzétorech z oxidu hlinitého v p¥ebytku kysliku.” ),
publikovand v Applied Catalysis B: Environmentai, svazek 23,
strany 35 - 246, 1999, ukazuje, Ze pridanim oxidu molybdenu
'( MoO; ) se vylepSi katalytickd aktivita pfi teplotéch, které
jsou niZ$i neZ tepioty, jichZz =~ je potreba doséhﬁout v
pripadé samotného y-Al,03. Povrchové formylové slouéeniﬁy
pfitom pfedstavovaly v pruabéhu reakce prechodné - reakéni

meziprodukty.

V této souvislosti ﬁe oviem potfeba fici, Ze vy3e uvedend
prace o katalyzatorech s obsahem stfibra nebo oxidu molybdenu
( MoO3; ) byla realizovéﬁa v podminkéch,. ve kterych nebylo
pouiito netermélni‘plazma. Katalytické materidly na bdzi oxidu

hlinitého S pfisadou stribra nebo oxidu molybden ( MoO; )
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pfitbm nebyly svym charakterem_uréenyvpro pouZiti v pfocesech‘
katalytického zpracovani vyfukovych emisi motopﬁ é ‘vhitfnim
spalovanim za pomoci plazmatu. Provozovani kataiyticchh
materidld v procesech; vyuﬁivajicich pfitomnosti plazmatu, se
casto 1i%i od provozu bez pfitomnosti plazmatu, pricemZ neni
mozné jednodﬁchym a primym zpusobem urlit jejich vlastnosti a
- chovani. V této souvislosti je také potfeba *Fici, Ze pfimé
. vystaveni daného reékéniho prvku vlivu plézmatu nejénom Ze
mnoha zplsoby ovlivni katalytickou vykonnost, nybrZ Ze dojde
také k tomu, Ze chemické slouCeniny, jenZ se vytvofi ptsobenim
plazmatu v  ramci rﬁznych‘ procest, na kterych se plazmé
spolupodili, mohou ovlivnit aktivitu katalytickych materidlu.
Jejich aktivita pf¥fitom mGZe byt ovliviiovdna nezavisle na tom,
zda-1i byl nebo nebyl katalyticky materidl pfimo vystaven
plsobeni  samotného plazmatu. Plazma miZe také podpofit nebo
dokoﬁce aktivovat katalyticky efekt {1 materiélﬁ, vkteré jsou
sami o sobé bud pouze nepatrné& katalytické nebo u kterych
nebylo vibec zjisténo jakékoliv 'katalytické chovani  ¢&i

pusobeni.

Podstata vynalezu

P¥edloZeny vynadlez si proto pokladd za kol vytvofit
vylepSeny aktivovany katalyticky materiéi na Dbéazi oxidu
hlinitého pro pouZiti p¥i. zpracovadni vyfukovych plynt ’z
~vnitfnich spalovacich motord za pomoci plazmatu, pfiéémi
ﬁvedeny katalyticky materidl by se vyznacoval = lep3i
hydroterm&dlni stabilitou, S$ir$im rozsahem provoznich teplot a

omezenymi poZadavky na pripravnou pfeménou NO na NO;, ne? Jjak
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tomu bylo u katalytickych materiélﬁ)_,které jsou  znamy z

.dosavadniho stavu techniky.

V souladu s jednim svym aspektem, predloZeny vynalez
navrhuje také katalyticky materidl, ktery je Vhodny pro
pouziti pfi katalytickém zpracovani vyfukovych’ plynti - z
vnit¥nich spalovacich motord s vyuiitim plazmatu za G&elem
odstran&ni oxidd dusiku z uvedenych vyfukovych plynt, ﬁfiéemé
uvedeny katalyticky materiéi obsahuje aktivovany oxid hlinity
S obsahem ‘stfibra nebo oxidu molybdenu . { MoOs ) v
koncentracich, které ijsou dostaéujici k aktivaci katalytické
redukce oxidd dusiku na Np, alé které jsou dostateéné nizké k
tomu, aby se zabrénilo p:odukci ne¥adoucich sloudenin, jakou
je naptiklad N,0. Aktivovany oxid‘hlinity s vyhodou obsahuje

mezi 0,1 a 5 hmotnostnimi procenty stfibra.

Aktivovany oxid hlinity s vyhodou obsahuje alespon primirné
vy-Al,0;3, pricemZ podil st¥ibra ¢&ini v dané oblasti 2 %

" hmotnosti. '

Miéto y-oxidu hlinitého nebo spole¢né s nim je moZné pouzZit
i jiné krystalické féze. V kombinaci se st¥ibrem nebo s 6xidem
hlinitym s pfisadou oxidu molybdenu ( MoOs ) je moZné pouzit i
jiné legovaci latky, vCetné kovovych pfisad nebo prisad oxidd

kovli do oxidu hlinitého.

V  souladu se svym druhym - aspektem, pfedloZeny vyndlez
navrhuje také zplisob vyroby katalytického materidlu pro
pouziti pfi' zpracovani vyfukovybh plynt z vnit¥nich

spalovacich motort za pomoci plazmatu, pricemZ uvedeny zptsob




obsahuje fazi vytvofeni télesa z aktivovaného oxid hlinitého,
jenz vobsahujeb stfibro v -koncéntracich; které se s vyhodéu
nachézéji v rozsahu mezi O,1 a 5 hmotnostnimi procenty, které
jsou dostatedné k aktivaci katalytické redukce oxid@ dusiku na
No, a&éak které jsou dostateéné& nizké kvtomu} aby se zabréﬁilo
produkci neZaddoucich sloucenin, jakdu je naptiklad N,0; a dale
~také obsahuje fazi vystaveni té&lesa z aktivovaného oxidu
hlinitého s obsahem stfibra plsobeni procesu hydrotermdlniho
zpracovani.

Vhodny obsah stfibra &ini pFiblizng 2 % hﬁotnosti, pridems
jako- priklad vhodného procesu hydrotermdlniho zpracovani e
mozné uvést napfiklad =zahfdti oxidu hlinitého s obsahem
stfibra na teplotu, nachézejici se v rozsahu 723 - 823 K, ve
vzduchové atmosféfe s relativni vlhkosti v rozsahu 3 - 10 %‘né
dobu o délce trvani dvacet <&tyfi hbdin nebo vice. V této
souvislosti je potfeba fici, Ze se pFfedpoklads, Ze existuije i
mnohb jinych permutaci okolnosti, p¥i kterych je moZné vykonat

uvedeny proces.

V souladu s pfedloZenym vynélezem je podle ;jeho tfetiho
~aspektu navrhovédn zpusob pro zpracovani vyfukovych plynd z
vnitfnich spalovacich motorli za pomoci plazmatu pro ulely
‘snizZeni emisi oxidd dusiku v uvedeh?ch vyfukovych plynech,
pri¢emZ uvedeny zplsob obsahuje ’fézi vytvoreni netermdlniho
plazmatu v vyfukovych plynech a vedeni excitovanych vyfukovych
plynid télesem, kterym mohou pronikat plyny a kterév je
vytvoreno z aktivovaného oxidu hlinitého s obsahem st¥ibra

nebo oxidu molybdenu ( MoO3 ) v koncentracich,’ které jsou

dostate&né k aktivaci katalytické redukce oxidi dusiku na N,
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avsak které -jsou dostatecné& nizké k tomu, aby se zabréanilo
produkci neZédoucich slou&enin, jakou je napfiklad slou&enina

N,0.

Téleso z aktivovaného oxidu hlinitého s vyhodou obsahuje
stfibro v koncentracich, které se nachdzeji v rozsahu mezi 0,1
a 5 hmotnostnimi procenty, s vvhodou pak okolo 2 hmotnostnich

procent.

V souladu s pfedloZenym vyndlezem je také vytvoren reaktor
- pro zpracovani vyfukovych plynﬁ_z vnit¥nich spalovacich motort
za pomoci plazmatﬁ, ktery slouZi pro p¥ijem emisi oxidd dusiku
z uvedenych vyfukovych plynt, pricemZ uvédenf reaktor obsahuje
reakcéni kompru,‘které je uzplsobena k tomu, aby ji bylo moZné
nainstalovat do vyfukového systému motoru S vnitInim
spalovénim; dédle pak obsahuje - zatizeni pro generovéani
netermdlniho plazmatu v vyfukovych plynech S obsahem
uhlovodik, jen? prochazi reakéni komorou; a také zarizeni,
které v uzavieném prostoru odvede vyfukové plyny do té&lesa,
kterym mohou prochdzet plyny a které obsahuje aktivovany oxid
‘hlinity s obsahem stfibra nebo oxidu molybdenu ( MoO; ) v
koncentracich, které jsou dostatedné k aktivaci katalytické
redukée oxidd dusiku na N, av3ak které jsou dostatedn& nizké k
tomu, aby se zabfénilo produkci neZédoucich sloucenin, jakou

je napriklad sloucenina N,0.

Té&€leso =z aktivovaného oxidu hlinitého s vyhodou obsahuje
st¥ibro v koncentracich mezi 0,1 a 5 hmotnostnimi procenty, s
vyhodou pak obsah stfibra ¢&ini pfibliZn& 2 hmotnostni

procenta.
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Katalyzdtor z oxidu hlinitého s obsahem stfibra'nebo.oxidu

molybdenu'( MoO3 ) miZe byt umistén v oblasti reaktOru, kde je

generovdno plazma, nebo m&ie byt umisﬁén v  oddéleném
plazmatickém -reaktoru, jen? se nachazi na vystupu vyse
uvedeného plazmatického reaktoru. MaZe byt umisté&n také na
vystupu plazmatického reaktoru, nicméné sémvo sobé se nebude

‘nachézét v oblasti s plazmatem.

Pfehled obrazku na vykrésech

PfedloZeny vynalez bude nyni vysvétlen na zdkladé prikladt

svého provedeni, pticemZ p¥i Jjejich popisu bude pouZito

doprovodnych obrazkl.

Obr. 1 schematickym zplsobem zobrazuje podélny Fez systémem
reaktoru, ktery pfedstavuje pfiklad provedeni predloZeného
vyndlezu a ktery slouzi k odstratovdni oxidd dusiku =z

vyfukovych plynt z vnit¥nich spalovacich motort.

Obr. 2 =zobrazuje graf, jenZ znézorinuje kombihovany vliv

plazmatu a katalyzator 2z oxidu hlinitého s obsahem st#ibra

nebo oxidu molybdenu ( MoO; ) na pfemé&nu NO na N; v simulovaném .

proudu dieselovych vyfukovych plynu.

Pfiklady provedeni vynalezu

'V souladu s doprovodnymi obrazky reaktor 1 pro odstrafovani
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oxidl  dusiku a uhlikatych produkt& spalovani, které maji
podobu ¢&astic ‘a' které se nachédzeni ve ‘vaﬁkovych. plyheéh z
vnit¥nich spalovacich motorfi, obsahuje. véalcovou komoru 2 z
nerezové oceli[’jené obsahgje vstupni gast 3 a vystupni c&éast
4, pomoci kterych je moZné cely reakéni systém moZné zabudovat
do Vqukového systém motoru s vnitfnim spalovanim (rnezobrazen
na dopxovodnych.obrézcich ). V prib&hu svého provozu_je komora
‘2 umisténa takovym zpﬁsobem,- aby byla spojena- se zemnicim
bodem 5. Uvnit¥ komory 2 se nachdzi reaktor pror aktivaci
plazmatu, jeni obsahuje dé&rované vnitini a vné&j8i elektrody 6
a 14 z nerezové oceli. Uvedené vnitfni a_vnéjéibélektrody gla
- 14 z nerezové oceli jsou v komofe 2 umist&ny souosym zplUsobem
pomoci dvou elektricky izolujicich nosnikd 7 a 8. Nosniky 7 a
8 mohou :bYt vyrobeny z keramickych materidlt, Jjakym Je
napfiklad oxid hlinity nebo jaky je nap#iklad znémvpod jménem
MICATHERM ( registrovand obchodni znacka ). Prostor 11, ktery
vznikl mezi elektrodami 6 a'1£ ea nosniky 7 a 8, Ije vyplnén

loZzem 12 =z aktivniho dielektrického materidlu nebo smési

materidld, kterymi mohou prochdzet plyny a které se mohou

podilet na odstranovani oxidd dusiku. Uvedené loZe 12 pfitom
miZe byt vytvo¥eno napfiklad ze smési materidld- na bizi oxida

kova.

LoZe 12 1z dielektrického materidlu je zndzorn&no pouze
zjednodusujicim schématickym zpﬁsobem. V praxi pak miZe mit
materidl, =ze kterého je loZe 12 vyrobeno, podobu kouli,
nepravidelnych tablet, vyliska, vléaken, desek, plosek,
monolitd v podobé& pléstvi nebo miZe mit i Jjinou vhodnou podobu

¢i tvar.
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Urdity po&et osové orientovanych dér 13 okolo - obvodu

. nosniku 7 a centrdlniho otvoru 16 v nosniku 8 pak spolelné s

" prstencovitym prostorem 15 mezi vnéjsi elektrodou ;g a komorou-

2 uzaviraji vyfukové plyny takovym zpisobem, aby proudily

radidlnim zplhsobem loZem 12 z dielektrického materiéiu, jak je

zobrazeno na odpovidajicim doprovodném obrézku. Nicméné v této

~souvislosti je nutné uvést, Ze podle potfeb uzZivatele systému’

je mo¥né pouzit 1 Jjind konstrukéni uspofddani, mezi ktera
pat¥i. mimojiné konstruk&ni uspofadéni s osovym proudénim,
pricemz jé mozZné pduiit také jiné podoby generdtoru plazmatu,

jakym je nap¥iklad dielektricky bariérovy reaktor a reaktor s

pulznim obloukovym vybojem.

U popisovaného prikladu provedeni pfédloieného vynélezu se
nachdzi také drﬁhy reaktor, ktery Ije podobny‘prﬁnimu reaktoru,
ovdem s vyjimkou, které spociva ve skutelnosti, Ze neobsahuje
zatizeni pro aplikaci vysokého napeti. Uvedeny reaktor IJe
umistén v komofe 2 za prvnim, plazmatem excitovanym reaktorem
7( umisténi druhého reaktoru je posuzovano Vﬁéi sméru proudéni
vyfukovych plynti ). Ty konstrukéni prvky druhého reaktoru,
které odpovidaji ekvivalentnim konstruk&nim prvkim u prvniho
reaktoru, jsou oznaleny vztahovymi znackami se stejnymi c&isly.
V druhém réaktoru je plynim prostupné loZe 12 bvyrobeno z
aktivovaného oxidu hlinitého v podobé& y-oxid hlinitého, jeni
obsahuje dotaci stfibra nebo oxidu molybdenu ( MoO3 ). Vhodné

podoby oxidu hlinitého jsou napfiklad ty, které jsou znamy pod

obchodnimi nazvy CT530 ( dodéavéano spolecCnosti Catal
International, Sheffield, UK ) nebo Alumina C - ( dodavéano
spolednosti Degussa Corp. USA ). Jak JjiZ bylo feleno ve vyse

uvedeném popise, materidl, =ze - kterého je vytvofeno loZe 12
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druhého reaktoru, miZe mitv‘podébu kouli, ﬁepraVidélnYch
tablet, wvyliskt, vlaken, desék, ploSek, monolitd v podobé
plédstvi nebo miZe mit i jinou vhodnou podobu &i tvar, ktéry se
sznaéujé velkou povrchovou plochou a umoZiiuje snadny préchod
vyfukovym plyntm. V této souvislosti by mé&lo byti feceno, Ze u
nékterych aplikaci miZe byt poZadovano vytvoreni zarizeni pro
.doda&véni pridavného redukéniho <&inidla, jakym je napfiklad
palivo- nebo uhlovodik, do oblasti plazmatu a / nebo
katalyzdtoru v Jjednostuptiovém nebo aﬁoustupﬁovém ‘reakénim

systému.

Vykonovy zdroj 9 vysokého napéti je spojen s vnit¥ni
elektrodou 6 pomoci izolované prﬁchodky 10. Vykonovy zdroj g
je obvykle uzpusoben k tomu,'aby‘vytvéfel napéﬁovy potencial o
velikosti radové kilovoltl aZ desitek kildvoltﬁ, pricemZz jeho
opakovaci frekvence se nachazi v rozsahu od 50 de 5000 Hz,

ikdyZ Jje samoz¥ejm& moZné pouzit 1 vy33i frekvence o

velikostech ?adové desitek kilohertzu. PZimy pulini proud e

vhodny pro pouziti v automobilovych aplikacich, nicméné e
samozfejmé& také moZné pouZit stiidavé napéti, které mi v
Casové rovin& napfiklad pilovity nebo sinusovy prubé&h se
stejnymi nebo podobnymi charakteristikami. To obvykle stadi k
tomu, aby se vyfukové plyny excitovaly ve 8kviréch ldie 12
aktivniho 'matefiélu a vytvorily tak netefmélni plézma.
Vykonovy zdroj 9 miZe obsahovat integrovany tlumibi systém

startérového alternatoru ( v nésledujicim  popise bude

oznaCovan zkratkou M“ISAD” z anglického vyrazu “integrated

alternator started dumper” ), jaké jsou popisovany nap¥iklad
ve C¢lanku s nazvem "“Stop/go systems get the green light” =z

‘European Automotive Design, duben 1998. ISAD je moZné pouZit
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jako &ast systému vykonového zdroje za udelem napajeni systému

kontroly emisi, wvyuZivajiciho plazmatu, jehoZ soucddsti je také

plazmaticky reaktor.

V této souvislosti je viak také pot¥eba Fici, Ze pro ucdely
napajeni vykonového zdroje reaktorového systému je samoziejmé
mozné pouzit také jiné zdroje vvkonu, jak?mi jsou napfiklad
jednovystupové / vicevystupové 12 /v 14 v alternétorové
technologie, napfiklad 14 Vv / 42 V, pélivové éléhky, plynové
turbiny, solarni <¢lanky a vyméniky tepla, . pFicemZ tyto
alternativni =zdroje vykonu mohou predstavovat primdrni nebo
CasteCny zdroj generovaného elektrického vykonu, pricem?
pfedloieny vyndlez se neomezuje pouze na vyde uvedené pfiklady

alternativnich energetickych zdroja.

U jednoho vyhodného - p¥ikladu ©provedeni pfedloZeného
vyndlezu loZe 12 z katalytického materidlu v druhém reaktoru v
reakéni komdfe 2 obsahuje y-oxid hlinity s _obsahem 2
hmotnostnich procent stfibra. Material m& podobu velmi
pbéréznich kouli a je vytvofen pomoci smichéni dqstateéhého
mnozstvi ( za Ucelem zajisténi poZadovaného hmotnostniho
podilu st¥fibra ) rozpustné soli st¥ibra, nap¥iklad dusi&nanu
st¥ibrného, v daném mnoZstvi oxidu hlinitého s urlitym objemem
vody, jenZ odpovidd odhadovanému objemu pdéri v daném mnoZstvi
uvazovaného oXidu hlinitého. Roztok stfibra je ve styku s
oxidem hlinitym do té doby, dokud nedojde k absorpci vedkerého
roztoku. Popsany zplsob vpraveni daného mnoZstvi roztoku do

pérovitého oxidu hlinitého je 2z dosavadniho stavu techniky

zném pod pojmem pocateéni navlhéeni. Saturovany oxid hlinity

je poté vysuSen ve vzduchu p¥i teplotd o wvelikosti 353 K a
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poté Jje na dobu 3 \hodin ve vzduchu ohf¥ivadn na . pocCatecni
teplotu o velikosti 823 K, pficemZ po uplynuti této doby je
oxid hlinity s obsahem stfibra podroben hydrotermalnimu
zpracovani, které spocivd v zahfati na teplotu‘v'rézsahu mezi
723 K a 823 K ve vzduch s relativni vlhkosti mezi 3 a 10 % na
dobu o délce trvani dvaceti &ty¥ hodin. P¥itom je moZné pouZit
koncentrace st¥ibra v rozsahu 0,1. aZ 5 hmotnostnich procent.
Pfed tim, neZ je provedena impregnace pomoci roztoku éoli
st¥ibra, miZe byt oxid hlinity oéetfen také takovym zpusobem,
ktery by zvy3il jeho povrchovou kyselost. Uvedeny zplsob mizZe
spo¢ivat naptriklad v impregnaci pomoci minerdlni kyseliny,
jakou je napfiklad kyseliha chlorovodikova, pfriCemZ uvedend
impregnace pomoci minerdlni kyseliny by byla rovn&? zaloZena
na poc&éteénim navlh&eni, po kterém by nésledovalo sudeni a

- ohtati na vysokou teplotu o velikosti pfibliZné 873 K.

Odbornikovi se znalosti dosavadniho stavu techniky je na
zakladé vy3e uvedeného popisu z¥ejmé, Ze existuji také jiné
zplisoby, které Jje moZné pouzit pro ulely polate&ni pripravy
katalyzdtorl s podobnym sloZenim ze st¥ibra a oxidu hlinitého.
St¥ibro na prasku z oxidu hlinitého muzZe byt pfipraveho pomoci
riznych moZnych mokrych chemickych technologiich, mezi které
pat¥i také technologie typu sol-gel, kterd vyuZivad kovové
alkoxidy a ve které 7je vyuZzita také hydrolyza a / nebo
precipitace; vyuziti vodni koloidni disperze oxidu hlinitého‘a
také ‘vyuiiti emulzi a Inikroemulzi. Technologie impregnace a
pocdteéniho navlhCeni Je moZné pouZit pro dotované préasky
~oxidu hilinitého. Prasky oxidu hlinitého mohou byt vyrdbény
pomoci precipitaci =ze sol-gelovych prekurzord a impregnaci

pomoci soli st¥ibra. Krystalickd velikost &astic stfibra miZe
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byt kontrolovéna bombci procésu.precipitace a  f nebo pomoci
procesu hydrolyzy. Pomoci technblogie péééteéniho navlihcéeni Jje
také moZné vytvorit potaZeni» oxidu hlinitého stfibrem.
Potaieniv st¥ibrem se samozifejmé neomezuje pouze na oxid
~ hlinity, pfiéémi v této souvislosti je moZné uvést napfiklad

materidly jako stribrné zeolity.

Bylo zjisténo, ieb koncentrace stfibra ve vySe uvedeném
rozsahu pomédhaji vytvaret dotovéné materidly na bazi oxidu
hlinitého, které jsou hydrotermé&dlné stabilnéjsi neZ nedotovaﬁé
aktivované oxidy hlinité. Dotace st¥ibra také umoiﬁuji snizit
aktivitu katalyzatoru s chledem na druh aktivovaného
uhlovodikového fedukéniho ¢inidla, vcetné orgéno—dusikatych
druh® redukénich <¢inidel, produkovanych v plazmatu v loZi s
plynim prichodnym materidlem, ktery se nachdzi v prvnim
reakﬁoru v komofe 2. Ve vyfukovych plynech se mohou nachézet
nedostate&né spadlené uhlovodiky, av3ak pokud je potfeba; mohou
byt do wvyfukovych plynd p¥idadvany uhlovodiky, jakYmi jsou
naptriklad uhlovodiky,bkteré jsou ziskané z paliva, nebé 1 jina
vhodnd redukéni <¢inidla, ptiéemZ uvedené pFridani zminénych
chemickych latek Je moZné ©provést bud pred Vpuéténim
| vyfukovych plynd do reaktor nebo v prubéhu jejich prichodu
plazmatickou oblasti reaktoru. Podstatnym charakteristickym
prvkem pfedloieného vynadlezu Jje- skuteénost, e neni nutné
vyZadovédno, aby byl NO ve vyfukovych plynech pFfem&nén na NO,
jesté pred tim, neZ pfijde do styku s oxidem hlinitym ‘s
obsahem stfibra. Tato skutecnost je déna tim, Ze katalyzator
je aktivni z hlediska redukce NO a NO, za ‘pfitomnosti
redukéniho ¢inidla, jakym Jjsou napfiklad uhlovodiky nebo

~urcité druhy aktivovanych uhlovodikid, které mohou vzniknout
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vliivem plUsobeni plazmatu.

Je také samozfeijmé moihé pQuZit i jiné druhy generatort
plazﬁatu, jakym je napfiklad dielektricky bariérévy generator,
a jsou popsény nap¥iklad v  nasi soucasné pfihléasce
PCT/GB00/01881 ( GB 99 11728.5 ). Podobné reaktory s
bplazmatickYmi generdtory mohou byt pouZivany bud odd&len§,
pfi¢emZ nahrazuji prvni reaktor v reakéni komofe 2 na
odpovidajicim doprovodném obrézku, nebo do n&j mohou byt
zaintegrovany namisto reaktoru s plazmatickym generdtorem, jak
jiZz bylo feleno ve vySe uvedeném popise. V =zavislosti na
poloze katalyzatoru, jeni se miuZe nachézét uvnitf¥ nebo wvné
plazmatu, pak rozliSujeme Jednostupnovy nebo dvoustupiiovy

reaktor.

V zavislosti na konkrétnich potfebach uZivatele systému je
také moZné pouZit i Jjind konstrukéni usporadéni, mezi ktera
pat?i mimojiné i konstrukéni uspofédéhi S osovym pioudénim,
pricemZ Jje stejnym zplsobem také moZné pouZit i jiné druhy
generdtorl netermdlniho plazmatu, jakymi  jsou naptfiklad
reaktory s pulznim obloukovym vybojem, reaktory s povrchovym
vybojem nebo reaktor s loZem z dielektricchh a / nebo

feroelektrickych tablet.

V niZe uvedenych Tabulkdch 1 a 2 jsou zndzornény pi¥iklady
experimentdlnich vysledkl, které byly dosaZeny v pfipad&, ve
ktefénl vyfukové plyny z dieselového motoru ' s odpovidajicimi
teplotami 423 K a 723 K prochézely dvoustupiiovym reaktorem,
jaky JjiZ byl popsdn ve vy3e uvedeném popise. vUvedeny

dvoustupfiovy reaktor obsahuje stupeii, ve kterém je aktivovano
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plazma a ktery nésleduje za materidlem katalyzdtoru. Tabulky
ilustruji vliv samotného plazmatu na vyfukové plyhy, vliv
plazmatu v kombinaci s Ag-Al,0; katalyzdtorem ve dvoustuphovém

systému a vliv samotného katalyzatoru.

Tabulka 1 ( v3echna mé&¥eni jsou uvaddéna v ppm )

: Plazmaticky Plazma / Pouze
V motoru .
stupern katalyzator | katalyzator
NOx 524 480 383 442
NO. 507 305 309 407
NO; 17 175 74 35
Tabulka
Plazmaﬁickf‘ Plazma / Pouze
V motoru
stupen katalyzator | katalyzator
NOx 524 480 158 188
NO 507 305 118 140
NO, 17 175 42 48

Ve vySe uvedenych tabulkdch je moZné vidé&t,

Ze nékteré

pfemény NO na  NO; probéhndu v plazmatickém aktivadnim stupni,

avsak v obou ptipadech ma zkombinovani plazmatu a

katalytického zpracovani za nésledek vét3i celkovou redukci
NOx, nez jaké je dosaZeno bud pomoci samotného plazmatického

zpracovani nebo pomoci samotného katalytického zpracovani s

vyuzitim prisady stfibra.
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Napfiklad pfi teploté& 423 K samotny katalyzétdr doséhne
celkové redukce NOx o velikosti 16 %,:zatimco pfi zkombinovani
plazmatu a katalytického zpracovani Jje dosaZeno celkové
redukce o velikosti 27 %. PEi teplot& 723 ¢&ini velikosti

odpovidajicich redukci 64 % a 70 %.

Obr. 2 déle ilustruje vyhodnost vlivd pouziti plazmatu a
katalyzatoru z oxidu hlinitého s obsahem st#ibra na procentni
podil pfémény NO na dusik v daném rozsahu katalytickych teplot
v simulovaném proudu dieselovych vyfukovych plynt. Uvedeny
obrézek ilustruje vliv pouZiti propenu nebo paliva v roli
redukéniho &inidla ve vyfukovych plynech. V1iv na procentni
podil pfremény NO na dusik v katalyzdtoru bez pFitomnosti
plazmatu a pfi pouziti paliva Jjako redukéniho &inidla je
znazornén krivkou 201, pfiéemé ktivka 202 odpovidd pouZiti
propenu v roli redukéniho <¢&inidla. Kfomé vySe uvedenych
skute&nosti zobrazuje uvedeny obradzek také vliv kombinace
plazmatu a katalyzdtoru na‘ procentni podil premény NO na
dusik, pridem# v roli redukéniho &inidla je pouZito palivo
( kfivka 204 ). Kiivka 203 pak predstavuje p#ipad, kdy byl
jako redukéni <&inidlo pouZit propen. Na vyde uvedeném obrazku
je moZné videét, Ze pomoci kombinace plazmatu a katalytického
zpracovani je moZné dosdhnout v&t3i celkoﬁé redukce NO ne?
jaké je dosaZeno v pfipadech, ve kterych Jje pouZito bud
samotné plazmatické zpracovani nebo samotné zpracovani pomoci
katalyzdtoru s obsahem st¥ibra. Napfiklad pfi. teploté o
velikosti 200 °C 473 K ) dosahl samotny katalyzétor S
palivem v roli redukéniho Cinidla celkové redukce NO na dusik

o velikosti p¥ibliZné& 15 &, zatimco  pomoci kombinovaného

L2
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plazmatického a katalytickeho zpracovéﬁi bylo dosaZeno redukce

%

o velikosti 60

Vy3e popisované priklady provedeni reaktoru mohou obsahovat
i daldi katalytické souddsti nebo mohou byt nainstalovany jako
soutadst systému kontroly emisi, JjenZ pouzZiva katalyzétory nebo

jind za¥izeni pro kontrolu emisi pro G&ely =zpracovani

VqukOVYCh plynt 2z vnit¥nich spalovacich motort

plazmatu; V nékterych aplikacich se napfiklad mbZe vyskYtnout

pozadavek na pouziti okysli&ovaciho katalyzétoru pro

odstrané&ni nezreagovanych uhlovodikd / paliva, JenZ byli
pouziti pro ucely aktivace poZadovaného katalytického cisténi

na katalyzatoru.

Podobnd jin& zatizeni pro kontrolu emisi mohou zahrnovat
( Casto byva oznaCovédna zkratkou

) s

Casovani vstfikovani paliva

recyklaci - vyfukovych plynl

“EGR” z anglického vyrazu “Exhaust gas recirculation”

modifikace v ¢Gasovani zapalovani,

a tvarovani miry pulzniho vstfikovéni paliva. Priklad
zatizeni pro generovani plazmatu Je popsan v dokumentu
PCT/GB00/00603.

Zastupuje

- JUDr. P. Zeleny

"8
(X2 X

za pomoci
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PATENTOVE NAROKEY
1. Katalyticky materidl, ktery Jje vhodny pro pouZiti p¥i

katalytickém zpracovani vaﬁkonch' plynua z vnit¥fnich
spalovacich moforﬁ za pomoci vplazmatu pro odstranéni oxidt
dusiku z uvedenych vyfukovych plynt, ‘vyznaéujici‘ée tim, Ze
obsahuje aktivovany oxid hlinity, ktery obsahuje stfibro nebo
oxid molybdenu ( MoOs; ) s koncentraci,
aktivéci katalytické redukce oxidd dusiku na Ny, av3ak kterd je
dostatelné nizk& pro zabrdnéni produkce neZadoucich slou&enin,
jakou je Ny0. |
2. Katalyticky materidl podle néroku 1 vyznaéujici se tim,
Ze aktivovany okid hlinity.obsahujé st¥ibro s koncentraci v
rozsahu 0,1 a.5 hmotnostnich procent.

3. Katalyticky materidl podle néroku 2 vyznadujici se tim,

Ze aktivovany oxid hlinity se primdrné skladdd z y-oxidu
hlinitého, pric¢emZz  podil . stribra &ini pribliZné 2 %

hmotnosti.

4, Zptsob vyroby katalytického materidlu pro pouZiti pri
zpracovani vyfukovych plynG z vnit¥nich spalovacich motort za

pomoci plazmatu pro odstranéni oxidd dusiku =z uvedenych

vyfukovych plynt vyznacdujici se tim, Ze obsahuje féazi

vytvoreni télesa aktivovaného oxidu hlinitého s obsahem
stfibra s koncentraci, kterd Jje dostatednd k aktivaci
katalytické redukce oxidd dusiku na N, av3ak kterd de

dostatecné nizkd pro zabrédnéni produkce neZédoucich slou&enin,

jakou Jje N0, a dale obsahuje fézi vystaveni té&lesa =z

kterd je dostatecdnd k
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aktivovaného oxidu hlinitého 's obsahem stfibra pasobeni

hydrotermdlniho zpracovani.

5. Zpﬁéob podle néaroku 4  .vyzna5ujici se ‘tim, Ze
hydrotermalni zpracovani rzahrngje zahrati télesa z
aktivovaného oxidu hlinitého s obsahem .st¥ibra na teplotu o
velikosti v rozsahu 723 aZ 823 Kelvin® ve vzduchové atmosfére
s relativni vlhkosti v rozsahu 3 aZ 10 procent‘na'dobu dvaceti

¢tyr hodin.

6. Zpusob podle naroku 4 nebo naroku 5 vyznacujici se tim,
Ze aktivovany oxid hlinity je alespoil primarné y-oxid hlinity
a oxid hlinity obsahuje mezi 0,1 a 5 hmotnoétnimi procenty

stfibra.

7. Zpusob podle naroku 6 vyznacujici se tim, zZe oxid

hlinity obsahuje p¥ibliZné& 2 % hmotnosti stiibra.

8. Zpusob podle né&kterého z narokd 4 az 7 vyznadujici se
tim, Ze obsahuje fazi slouCeni dostatecného mnoistvi
rozpustné soli stfibra é mnoZstvim -pérézniho. aktivovaného
oxidu hlinitého pomoci zplsobu pocateé¢niho navlhéeni pro
vytvofeni poZadovaného obsahu st¥ibra v aktivovaném oxidu
hlinitém, f4zi sudeni saturoﬁaného oxidu hlinitého ve wvzduch
p¥i 353 K a zah¥ivani suSeného oxidu hlinitého ve vzduchu na
ﬁéplotu v okoli 823 K na dobu o velikosti trvani v okoli

3 hodin.

9. Zpusob podle naroku 8 vyznacdujici se tim, zZe soli

st¥ibra je dusifnan stribrny.

(2] (X
X
. .
. )
.
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10. Zpusob zpracovéni vyfukovych plynl z vnit¥niho spalovaciho

motoru pomoci plazmatu pro sniZeni emisi oxidd dusiku z
'uvedenYCh vyfukovych plyna vyznaéujici se tim, Ze obsahuje
fdzi vytvofeni netermélniho piaZmatu ve vyfukovych plynech a
fazi vedeni excitovanych vyfukovych plynd télesem; ‘které e
prostupné pro plyny>a které je vyrobeno z aktivovaného oxidu
hlinitého s obsahem stfibra nebo oxid molybdenu ( MoO3 ) s
koncentraci, kterd Jje dostatednd k aktivaci katalytické

redukce oxidd dusiku na N,, av8ak kterd je dostateéné nizkad pro

zabrané&ni produkce neZadoucich sloudenin, jakou je sloucenina

N20.

11. Zphsob podle néroku 10 vyznadujici se tim, Ze
aktivovany oxid hlinity Je alespofl primarné y-oxid hlinity,

obsahujici mezi 0,1 a 5 hmotnostnimi procenty stfibra.

12. Zpisob podle naroku 10 nebo naroku 11 vyznacdujici se
tim, ZzZe pro plyny prostupné téleso z aktivovaného oxidu

hlinitého obsahuje pfibliZné 2 % hmotnosti stfibra.

13. Reaktor pro zpracovani vyfukovych plynﬁ z vnitfnich
spalovacich motorl za pomoci plaZmatu pro sniZeni émisi oxidﬁ
dusiku z uvedenych vyfukovych plyni, ktery obsahuje reakcni
komoru, jenZ je uzpusobena pro zallenéni do vaukévého syétému
motoru s vnit¥nim spalovéanim, zatizeni pro‘ generovani
netermélniho plazmatu ve vyfukovych plynech s  obsahen
uhlovodiki, prochézejicich reakéni komorou, a zafizenl pro
svedeni vyfukovych plynd do té&lesa, které je prostupné pro

plyny a které je vyrobeno z materidlu, jeni Je uzplsoben ke
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& a6
katalyze - redukce = oxidd dusiku na dusik za ©pIitomnosti
exCitovanYch uhlovodika ve vyfukovych plynech, ’ vyznaéujici

katalyticky'n@teriél obsahuje aktivovany oxid

se tim, zZe
hlinity s obsahem st¥ibra nebo oxid molybdenu ( MoOz; ) s
koncentraci, kterd Jje dostatednd k aktivaci katalytické

redukce oxidt dusiku na Np, avsak kterd je dostatecné& nizka pro

zabran&ni produkce neZddoucich slouenin, Jjakou je sloulenina

N,0.

14. Reaktof podle naroku 13 vyznadujici se tim, zZe

zatizeni pro generovani netermédlniho plazmatu ve vyfukovych

plynech je oddéleno od télesa, které je prostupné pro plyny a

které je vyrobeno z aktivovaného oxidu hlinitého, a nachéazi se

proti proudu nad timto té&lesem.

15. Reaktor podle néroku 13 nebo naroku 14 vyznacujici se

tim, Ze katalyticky materidl obsahuje aktivovany oxid

% 3

o

hlinity, ktery obsahuje mezi 0,1 a b5 hmotnosti stfibra.

- 16. Katalyticky materidl, ktery Je vhodny pro - pouziti pfi

zpracovani vyfukovych plyn z motoru s vnitfnim spalovéani za

pomoci plazmatu v podstaté vyde popsanym zpusobem.

17. Zptsob vyroby katalytického materidlu, ktery je vhodny pro

' pouziti pri zpracovani vyfukovych  plynua z vnit¥niho

spalbvaciho motoru za pomoci plazmatu v podstaté& vySe popsanym

zplisobem.

18. Zphsob zpracovani vyfukovych plynt z vnit¥nich spalovacich

motord za pomoci plazmatu v podstaté vySe popsanym zpusobem.
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19. Reaktor Ppro zpracovani vyfukovych plyna =z vnit¥nich
spalovacich motora za pomoci plazmatu Vv destaté vyée popsanym

zpusobem a v souladu s doprovodnymi obrazky.

Zastupuje

JUDr. P. Zeleny
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