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Fremgangsmdde til rensning af dieseludstedningsgas, ved hvil-
ken gassen ledes gennem et filter til fjernelse af partikel-
formigt materiale derfra inden udledning, og hvor partikeifor-
aigt materiale, der er aflejret pd filteret, forbrandes, om-
fatter forbranding af det partikelformige materiale med en gas
indeholdende N0y, der kan dannes katalytisk § udstsdningssy-

stemet.



10

15

20

25

30

DK 170361 B1

1

Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmade, ved hvil-
ken dieseludstedningsgas, der indeholder bl.a. NO og ufor-
brazndt carbon, ledes gennem et filter til fjernelse af parti-
kelformigt materiale derfra inden udledning, og hvor partikel-

formigt materiale, der er aflejret pa filteret, forbrandes.

Opfindelsen angdr ogsa et anlag til udevelse af fremgangs-

- m&den, hvilket anlag er ejendommeligt ved det i krav 9's

kendetegnende del angivne.

Det er almindeligt kendt inden for teknikken at lede udsted-
ningsgasser fra dieselmotorer gennem et filter for at fjerne
partikelformigt materiale (sod eller andre carbonholdige faste
bestanddele) i gassen, inden gassen ledes ud i atmosfaren.
Dette opnéds generelt ved at anbringe et filter, f.eks. et
rustfrit stdltrddsnet, der almindeligvis indbefatter en kata-
lysator, idet formdlet med katalysatoren er at lette forbran-
dingen af partiklerne, der opsamles pa& filteret. Sadan for-
brending er enskelig for at undgad filtertilstopning og opbyg-
ningen af uensket modtryk som et resultat af opsamlingen af
sod eller lignende partikelformigt materiale pd filtret.

Konventionelle filtersystemer lider af et antal ulemper. S3&-
ledes er der f.eks. ved de nuvarende tilgazngelige systemer et
problem med hensyn til effektiv forbraznding af partikelformigt -
dieselmateriale ved normale gastemperaturer pa 300°C eller
derunder. Selv om temperaturen af dieseludstedningsgas kan
vere s& hej som 500°C, er den generelt betydeligt lavere,
f.eks. 300°C eller derunder, og som tidligere nazvnt er konven-
tionelle filterarrangementer ikke serligt effektive til for-
branding af partikelformigt materiale ved sa lave temperatu-
rer. Der kan anvises midler til at forege udstedningsgassens
temperatur til over 300°C for at lette forbrazndingen af det
opsamlede partikelformige materiale, men dette skaber andre
besvarligheder. Yderligere har tidligere arrangementer lidt af
en vasentlig dannelse af svovlsyre, der kondenserer under dan-

nelse af uenskede sulfatpartikler.
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Formalet med opfindelsen er at tilvejebringe en fremgangsmade
til effektiv forbrending og fjernelse af partikelformigt
carbonmateriale, der opsamles pa filteret selv ved lave tempe-
raturer, f.eks. 225-300°C. Endnu et formdl er at minimere dan-
nelsen af svovlsyre og sulfatpartikler samt at fjerne NO, fra

udstedningsgassen.

Fremgangsmaden ifolge opfindelsen er ejendommelig ved, at den
omfatter forbraznding af det partikelformige materiale med en
gas indeholdende NO,, idet gassen, der indeholder NO,, til-
vejebringes ved ferst at lede dieseludstedningsgassen, der
indeholder NO, gennem en katalysator for at omdanne NO til
NOZ'

Det NO,, der kraves til dette formal, dannes katalytisk i
selve udstedningsgassen, for den ledes med stremmen til filte-
ret, pa hvilket partikelformigt dieselmateriale fanges, idet
NO,-oxidationsmidlet tjener til effektivt at forbraznde det
opsamlede partikelformige materiale ved lav temperatur og
sdledes reducere modtrykket, der normalt fordrsages af aflej-
ring af partikelformig materiale pa filteret. Herved opnas, at
NO,-gassen forbrander det partikelformige sodmateriale pa

filteret ifelge de nedenstdende reaktioner:

NO + 1/202 - NO, (a)
NO2 + C>NO 4 + co+ (b)
S Ny * + COy t (c)

Det skal bemzrkes, at kombinationen af reaktionerne (a) og (c) .
bade tilvejebringer fjernelsen af NO fra dieseludstedningsgas-

sen samt tilvejebringer det til sodfjernelse nedvendige NO,.

Det er specielt nyttigt at anvende NO,-gassen i kombination
med vanddamp, da denne kombination ser ud til at give specielt
effektive resultater til fjernelse af carbonmaterialet.
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NO,-oxidationsmiddelgassen, der anvendes til at forbraznde det
partikelformige materiale pa filteret, dannes katalytisk ved
indledningsvis at lede dieseludstedningsgassen gennem en kata-
lytisk konverter placeret opstrems for filteret. Udstednings-
gassen indbefatter almindeligvis en signifikant mengde NO, Oy,
CO, CO,, H,0 og SO, sdvel som uforbrandte hydrocarboner og
carbonholdigt partikelformigt materiale. Den vigtige bestand-
del er imidlertid NO, der, ifelge opfindelsen, omdannes til
N02—oxidationsmidlét, der er nedvendigt til forbraznding af
partikelformigt materiale p& filteret. Fortrinsvis vil NO,-
mezngden i gassen, som den tilferes til filteret, vere i inter-
vallet fra 100 til 2.000 ppm, selv om det skal forstads, at
NO,-indholdet kan varieres betydeligt inden for og uden for
dette interval. Den vasentlige pointe er, at der er nok NO, i
gassen, der tilferes til filteret, til effektivt at forbrznde

aflejret carbonsod og lignende partikelformigt materiale.

I en foretrukken udferelsesform ledes dieseludstedningsgassen
gennem en monolitkatalysator (f.eks. en keramisk bikage) med
lille tryktab overtrukket med platin (Pt) eller andre metaller
af platingruppen (PGM), hvorved NO i udstedningsgassen kataly-
tisk omdannes til NO, ved reaktion med oxygen. Den saledes be-
handlede gas ledes derefter med streommen gennem et tradnetfil-
ter for partikelformigt materiale, der, hvis det enskes, inde-
holder en katalysator. Denne katalysator kan simpelthen om-
fatte et konventionelt tyndt overtrzk (eng: washcoat) af alu-
miniumoxid. Alternativt kan katalysatorer af uadelt metal be-
nyttes. Specielt gode resultater opnds, hvis filteret indbe-
fatter en katalysator til forbraznding af partikelformigt mate-
riale ved hej temperatur, typisk en katalysator omfattende
lanthan, cesium og vanadiumpentoxid (La/Cs/VZOS) eller lig-
nende, til at forbrznde partikelformigt materiale, der opsam-
les pd filteret. Det m& forstds, at det katalytisk dannede
okxidationsmiddel ikke nedvendigvis er rent NO,. Det kan helt

eller delvis vere N,Og, N,O eller lignende oxidationsmidler
hidrerende fra NO i dieseludstedningen. Af bekvemmelighedshen-

syn omtales oxidationsmidlet heri simpelthen som NO,.
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Som bemzrket tidligere opnas specielt gode resultater, hvis
forbrendingen udferes i nervarelsen af smd mengder tilsat vand
(E.eks. 0,5% til 10%, baseret pd& gassens totale volumen). Det
menes, at vandet kan omdanne noget NO, til HNOg, hvilket ogsa
ser ud til at lette forbrazndingen eller fjernelse af partikel-

formigt materiale fra filteret.

Opfindelsen er baseret pa den teori, at hvis smd mengder NO,
og/eller HNO; kan tilvejebringes i dieseludstedningsgas fer
filteret til opsamling af partikelformigt dieselmateriale, vil
NO, og/eller HNO; absorberes i de pad filteret verende carbon-
aflejringer, der derefter antazndes, og fjernes som uskadeligt
N2 og H,0, mere effektivt og ved lavere temperaturer, end det
ellers ville vare tilfazldet.

Kendte katalysatorer til fremstilling af NO, ud fra NO og O,
kan benyttes til at danne NO,-oxidationsmidlet til de forelig-
gende formal. Sadanne katalysatorer benyttes i stor udstrak-
ning til den katalytiske omdannelse af udstedningsgasser fra
biler. Dette indbefatter f.eks. Pt, Pd, Ru, Rh eller kombina-
tioner deraf, platingruppemetaloxider, sasom RhO3 og lignende.
Katalysatoren overtrazkkes hensigtsmessigt pd en monolitunder-
stetning, f.eks. en keramisk bikubestruktur. Katalysatoren kan
imidlertid ogsa benyttes i perle- eller partikelform.

Filteret kan have konventionel form og struktur. Typisk om-
fatter dette et eller flere tradnet af egnet metal (f.eks.
rustfrit stdl eller lignende), gennem hvilket gassen ledes.
Som tidligere navnt kan nettet eller tilsvarende indbefatte et
overtrzk, sasom aluminiumoxid, der letter indfangningen af
partikelformigt materiale, eller et overtrazk, der fremmer for-

braznding ved hejere temperatur, f.eks. vanadiumoxid eller for-

‘trinsvis La/Cs/V,0g. Det skal imidlertid forstds, at opfindel-

sen ikke er afhangig af brugen af et tradnetfilter, og at an-
dre tilgazngelige alternative filtre til tilbageholdelse af
partikelformigt materiale, f.eks. et keramisk vagstremnings-
filter, eller et keramisk skumfilter, kan benyttes.
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Ved en foretrukken udferelsesform for opfindelsen ledes die-.
seludstedning genném en platinovertrukket monolitkatalysator
(keramisk bikubestruktur) med lavt tryktab, indeholdende en
katalytisk effektiv mengde platin ved en volumenudskiftnings-
hastighed (space velocity) pa f.eks. op til ca. 60.000 h 1,
til dannelse af NO, ud fra kombinationen af NO og O, i udsted-
ningsgassen. Den sdledes behandlede gas ledes derefter gennem
et konventionelt tradnetfilter til tilbageholdelse af parti-
kelformigt dieselmateriale, hvilket filter indeholder et tyndt
overtrazk af aluminiumoxid eller en katalysator, fortrinsvis
La/Cs/VZOS, til forbrending af partikelformigt materiale, pla-
ceret nedstrems for monolitten. Gassen, der passerer gennem

- filteret, tjener til effektivt at forbraznde sod eller lignende

carbonholdige partikler, der aflejres pa filteret.

Gassens volumenudskiftningshastighed gennem den NOz—dannende
katalysator og gennem filteret kan varieres i vid udstrakning
afhengigt af andre driftsbetingelser, £f.eks. katalysatorens
karakter. Generelt kan der imidlertid benyttes volumenudskift-
ningshastigheder pa op til 200.000/h til dannelse af NO,, mens
volumenudskiftningshastigheder p& op til 100.000/h benyttes

gennem filteret.

Systemet kan indrettes sdledes, at trinnet til dannelse af
oxidationsmiddel fungerer kontinuerligt under motorens drift,
eller kun fungerer i perioder, ndr sod akkumuleres pa filteret
over en ensket vardi. En egnet indretning til at lede gas-
stremmen forbi den NO,-dannende katalysator kan tilvejebrin-
ges, hvis det oxidationsmiddeldannende trin kun skal udferes i
perioder. Dette kan vare enskeligt i det tilfzlde, hvor der

dannes mere sulfat end enskeligt.

Opfindelsen illustreres ved hjzlp af den medfeslgende tegning,
hvor (1) generelt repfasenterer en keramisk bikagemonolit af
konventionel sammensaztning, hvis celler kan vare overtrukket
med et tyndt lag aluminiumoxid barende f.eks. en Pt-kataly-
sator. Et filter eller en udskiller (3) af konventionel ud-
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formning til tilbageholdelse af partikelformigt materiale, er
forbundet til at modtage gas, der forlader (1) via forbindel-
sespassage (2). Overfladerne af (3), der kommer i kontakt med
gas, kan som tidligere n=zvnt bare en egnet katalysator. En
katalysator af u=zdelt metal foretrzkkes almindeligvis til
dette formal, isazr en katalysatortype, der er svovl- eller

sulfatabsorberende.

Ved anvendelse kommer dieseludstedning ind i systemet gennem
en abning (4), behandles i (1) til katalytisk dannelse af NO,
ud fra NO deri, idet den resulterende gas med det foregede
NO,-indhold ledes gennem filteret (3), efter hvilket det ledes
ud ved (5). I filteret (3) forbrendes sod eller lignende car-
bonholdigt partikelformigt materiale ved en temperatur, der
generelt er i sterrelsesordenen 250-400°C eller endnu hojere,

hvis det enskes, til at omdanne carbonaflejringer til flygtigt

" CO og/eller CO,. Filteret tjener ogsa til effektivt at fange

H,80, eller sulfat, der dannes i systemet.

Der kan vare tilstrzkkelig vanddamp i gassen, der behandles i
(1), til at give den onskede vandmzngde til at forbedre for-
brandingen ved filteret. Imidlertid kan vand tilsazttes ved (1)
eller ved et eller andet punkt, feor gassen stremmer ind i
filteret (3).

-Opfindelsen illustreres, men begrznses ikke af de fwlgende ek-

sempler.
EKSEMPEL 1

De felgende forsegsserier udfertes for at bestemme effekten af
forskellige gasser pa gasfaseoxidationen ved lav temperatur (<
400°C) af sod, der er opsamlet péd en dieselpartikeludskiller.
Tidligere undersegelser har vist, at oxygen alene ikke var ef-

30 fektivt ved temperaturer under 400°C.
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Undersegelserne udfertes ved brug af et laboratoriestremnings-
reaktor (SCAT-Syntehtic Catalyst Activity Test)-udstyr. Dette
system benyttes til at blande en syntetisk udstedningsgas ved
brug af komprimerede gasser med rene komponenter og kan ana-
lysere den resulterende gasblanding fer og efter den ledes ge-

nnem en lille forsegskatalysatorpreve.

" Til disse forseg installeredes to elementer i SCAT-stremnings-

reaktorsystemet. Det forste element var en konventionel kera-
misk monolitunderstettet katalysator indeholdende ca. 2,27
g/m3 Pt. Monolitkernen var 25,4 mm i diameter og 56,6 mm lang,
hvilket ved brug af en strem pd 20 1l/min. gav en volumenud-

skiftningshastighed pa ca. 42.000 h 1.

Det andet element, der var anbragt ca. 25,4 mm nedstrems for
monolitten, var en prop af tradnet, der var 25,4 mm i diameter
gange 25,4 mm lang. Propperne, der brugtes hertil, var frem;
stillet fra det samme rustfri stdltrddsnet, der anvendtes til
blokkene i fuld sterrelse, og var overtrukket med et konven-
tionelt tyndt lag af aluminiumoxid. Der blev ikke anvendt no-
get adelmmetal eller anden katalysator til disse propper. Sod
aflejredes pa disse propper ved at montere dem i et specielt
fikstur, der derefter blev fastgjort i udstedningssystemet pa

en dieselmotor fra en bil, der kerte i en dynamometertest- .

celle.

SCAT-stremningsreaktoren indeholdende platinmonolitten, efter
hvilken en sterkt tilsodet prop var placeret, blev derefter
opvarmet til 300°C i en nitrogenstrem. Trykforskellen over
proppen (malt i cm vandsejle) blev benyttet som et mdl for
sodbelastningen p& proppen, og reduktionshastigheden i denne
trykforskel (mdlt i cm vand per time) blev benyttet som en in-
dikator for forbrendingshastigheden af det tilbageholdte par-

tikelformige materiale.

Adskillige gaskombinationer indfortes derefter i stremningsre-

aktoren, og hastigheden af tryktabsformindskelsen maltes. Kon-
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centrationen af hver gas (vist nedenfor) holdtes konstant gen-

nem disse undersggelsesserier:

Oxygen 12%
vand 4,5%
carbonmonoxid 200 ppm
nitrogenoXid 400 ppm
svovldioxid 50 ppm
nitrogen resten.

Tre undersegelsesserier blev udfert, og de betegnedes som
SCAT-korselsnumrene 6797, 6802 og 6803. Resultaterne af disse

underseogelser vises i tabellerne 1, 2 og 3.

TABEL 1
SCAT-kersel nr. 6797
cm hastighed
Underso- N2-ba- NO 02 HZO 802 Co HzO cm HZO
gelse # lance 400ppm 12% 4,5% 50ppm 200ppm START pr. h.

1 b d 239 0
2 X X 236 25
3 X X X 221 81
4 X X 196 0
5 X X X 191 76
6 X X X X 173 163
7 X X X 150 71
8 X X 135 10
9 b d b 4 X 130 0
10 X X X 86 0
11 X X X X X 89 41
12 X X X X 79 41
13 X 74 0
14 X X X 71 0
15 P4 X X 71
16 X X X b4 74 5
17 X X X 69 13
18 X b X X X X 69 43

Al
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TABEL 2
SCAT-kersel nr. 6802
Underss- N,-ba- S0, 0, H,0 NO cm H,0 hastighed
gelse lance 50ppm 12%  4,5%  400ppm  START cm H,0/h.
1 X 201 0
2 X X - 201 10
3 X X X 193 10
4 X X X X 188 10
5 X X X 198 0
6 X X X b 198 0
7 X X X X X 175 135
8 X X X X 152 130
S X X P4 122 10
10 X b X 109 0
TABEL 3
SCAT-korsel nr. 6803
Underss- Ny-ba- NO O, H50 S0, cm H,O hastighed
gelse lance 400ppm 12% 4,5% 50ppm START cm H,0/h.
1 X X 183 0
2 X X 175 0
3 X b'e X 175 61
4 X X X X 147 124
5 X X X X X 117 76
6 X X X X 89 51
7 x X X 81 0
8 X X X X 79 28

Det m& forstds, at trykforskellen over filteret, som vist i
den anden kolonne fra hejre i tabellerne 1-3, reprazsenterer
begyndelsestryktabet over filteret. Den hejre kolonne i tabel-
lerne 1-3 med overskriften "hastighed" viser faldet i trykta-
bet, som er et resultat af brugen af de viste gasser. Jo
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sterre reduktionsverdi, der er vist i denne kolonne, desto

storre er forbrendingseffekten af den anvendte gas.

Felgende konklusioner kan drages pa basis af resultaterne, der

er opndet i de ovennavnte undersegelser:

5 1. oxygen alene kan ikke oxidere det tilbageholdte partikel-

formige materiale ved en signifikant hastighed wved 300°C;

2. en kombination af nitrogenoxid og oxygen producerer, nar de
ledes hen over Pt-katalysatoren, et gasfaseoxidationsmiddel
(sandsynligvis NO,), der er et effektivt oxidationsmiddel for

10 partikelformige materialer ved 300°C;

3. tilsztningen af vand (sammen med NO, og O,) forbedrer bety-
deligt hastigheden af tryktabsfaldet;

4. forbrazndingshastigheden af det partikelformige materiale,
som vist ved trykzndringshastigheden, falder samtidigt med, at
15 belastningen af det partikelformige materiale mindskes.
EKSEMPEL - 2
Eksempel 1 blev gentaget med de folgende zndringer:
1. Rent NO, blev indfgjet i gassen;

2. Oxygen opnaedes fra en af to forskellige kilder:

20 a. komprimeret luft fra et standardanlag indeholdende ca.

0,3% vand; eller

b. komprimeret luft af analytisk kvalitet (eng: zero grade)
fra en kommercielt tilgangelig gascylinder indeholdende

mindre end 3 ppm vand.
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3. Der anvendtes kun propper uden katalysator med aflejret
dieselsod, dvs. at'platinmonolitkatalysatoren, der benyttedes
i eksempel 1, ikke blev taget i brug ved to af underseogelserne
(betegnet som 7169 og 7174) i det nervarende -eksempel. En un-
dersegelse (7176) udfertes med en Pt-monolit placeret opstrems
for filteret til opsamling af partikelformigt materiale, og

der anvendtes snarere NO end NO, 1 gasstremmen.

Der udfertes tre undersegelsesserier, der blev betegnet som
SCAT-korselsnumrene 7169, 7174 og 7176. Resultaterne af disse
undersegelser vises i tabellerne 4, 5 og 6. Hastigheden, hvor-
med trykforskellen aftog, blev foreget ved tilsatningen af

“oxygen (anlagsluft) til NO, i den ferste undersogelsesserie

(nr. 7169). Dette indikerer, at vand spillede en vigtig rolle

i NO,/sod-reaktionen.

Den anden undersegelsesserie udformedes til at forsinke ind-
foringen af vand til systemet. Det er opfattelsen, at den he-
jere hastighed, der observeredes ved reaktionen med kun NO, i
den forste underswegelsesserie (91 cm Hzo/h) sammenlignet med
den lavere hastighed p& 33 cm H,O/h, der maltes i anden serie,
skyldtes restvand i systemet under den forste undersegelsesse-
rie. Vandets effekt blev bekraftet i den tredje undersegelses-
serie, hvor Pt-monolitten blev benyttet til at fremstille NO,
ved omsetning af NO og oxygen, idet reaktionen blev fremmet af )

vandindholdet i oxygenfedestremmen.
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TABEL 4
SCAT-kersel nr. 7169

Underse- N,-ba- NO, NO 0O, H50 hastighed
gelse # lance 400ppm 400ppm 12% 4,5% cm H,0/h.

1 b'd 0

2 X b d 0

3 X X 0

4 X X 0

5 X X X X 0

6 X X 81

7 X X X 102

8 X X X 20

TABEL 5
SCAT-korsel nr. 7174

Underse- N,-ba- NO, 05 NO H50 hastighed
gelse lance 400ppm 12% 400ppm 4,5% cm H,0/h.

1 X X ' 33

2 X X X 81

3 X X X X 48

4 X X X 13

5 b'd X X 25

6 X X X X 127

7 X X X 152

8 X X b4 X 58

9 X X X X X ' 191

10 x X X X X 61

N
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TABEL 6

Pt-monolit opstrems for et filter

overtrukket med aluminiumoxid.

SCAT-korsel nr. 7176

Underse- Np-ba- NO luft af anal. luft af tek- H,0 hastighed

gelse lance 400ppm kval. nisk kval. 4,5% cm H,0/h
(<3ppm H,0) (0,3% H,0)
1 X X X 30
X X X 61
X X X X 107

Konklusioner, der kan drages fra de forestdende resultater

indbefatter folgende:

1. NO, i sig selv er ikke nedvendigvis tilstrazkkelig til at
fordrsage et signifikant fald i tryktabet;

2. Vand og nitrogendioxid sammen fordrsager et hurtigt fald i

trykket;
3. Nitrogenoxid (NO) hammer Noz/Hzo/sod—reaktionen.
EKSEMPEL 3

Formalet ved undersegelsen, der beskrives 1 dette eksempel,
var at vise, at en platinkatalysator, der er understottet pa
en keramisk monolit opstrems for det ukatalyserede dieselfil-
ter, er i stand til signifikant at reducere ligevagtstempera-
turen af et ukatalyseret filter til tilbageholdelse af parti-

kelformigt materiale.

Ligevagtstemperaturen ved forbranding af partikelformigt die-

selmateriale defineres inden for rammerne af en fastlagt mo-
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torundersegelsesprocedure som den temperatur, ved hvilken
trykforskellen over et lille hul, hvorigennem gassen stremmer
med stor hastighed, stopper med at foreges. Dvs. hastigheden,
ved hvilken oxidationen af det partikelformige materiale er i
ligevegt med akkumulationshastigheden af det partikelformige
materiale pa filtersystemet. Under ligevagtstemperaturen for-
oges tryktabet over filteret, og over ligevegtstemperaturen
falder tryktabet, nar det partikelformige materiale brznder.

Dieselfilterkomponenten i de to undersegte systemer var iden-
tiske. Hver omfattede seks standardtradnetblokke, der kun var
overtrukket med et tyndt lag aluminiumoxid uden katalysator af
nogen art. Det forste system bestod af udskiller alene uden
katalysator. Det andet system udgjordes af en identisk udskil-
ler uden katalysator, fer hvilken var anbragt en katalytisk

3

konverter indeholdende tre 737 cm® store keramiske monolit-

blokke, hver indeholdende ca. 2 g platin.

Disse systemer undersegtes pad en 2,5 1 Peugeot dieselmotor
monteret i en dynamometertestcelle. Standardligevagtsunderse-
gelser udfertes ved at holde motorhastigheden konstant og
gradvist forege udstedningsgastemperaturen (4°C/min.) ved at
gge motorbelastningen. Tryktabet over filteret blev registre-
ret som en funktion af indgangstemperaturen ved udskilleren

ved brug af en X-Y-skriver.

Resultaterne af de to ligevagtsundersegelser vises i fig. 2 og
3. Som vist pa tegningerne, gav udskilleren alene (fig. 2) en
ligevagtstemperatur pa 410°C, hvorimod systemet indeholdende
platinmonolitten og udskilleren (fig. 3) producerede en lige-
vagtstemperatur pa 275°C. Disse undersegelser anskueligger
virkningen af at adskille katalysatoren fra filteret til op-
samling af partikelformigt dieselmateriale, der omtales i .
nervarende beskrivelse. Disse underszgelser bekrafter ogsa
SCAT-resultaterne og viser endvidere, at opfindelsen er funk-
tionsdygtig i et dieseludstedningsmilje. Dette system kan
forbedres yderligere ved at indbefatte en katalysator (adel-
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metal, uadelt metal, eller andet) pa filtermediernes over-
flade.

EXSEMPEL 4

Eksempel 3 blev gentaget bortset fra, at filtrene blev udskif-
5 tet som felger:

a. der blev ikke benyttet Pt-monolitkatalysator opstrems for
et Pt-katalysatorfilter;

b. Pt-monolitkatalysator anvendtes opstrems for et aluminium-
oxid-overtrukket filter; og

10 c¢. Pt-monolitkatalysator anvendtes opstrems for et La/Cs/V,0g-

overtrukket filter.

Motoren gennemlegb herefter en serie undersegelser i stationzr
tilstand, og foregelseshastigheden (+) og formindskelsesha-
stigheden (-) af tryktabet over filteret maltes ved forskel-

15 lige filterindlebstemperaturer med de felgende resultater:

Trykendringshastighed (inch HZO(hQ

Filterindleb system system system
°C a) b) c)
225 +30 +10 + 8
20 - 275 +14 + 5 +10
' 300 - 6 -7 + 1
400 -15 --5 - S
450 -10 + 3 -20

Ligevagtstemperaturer og H,SO,-emissioner, malt ved 450°C for

25 de tre systemer, gav de felgende resultater:
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System ligevagtstemperatur®C H,80, mg(m3
a 270°C 0,13
b 245°C 0,037
c 280°C ' 0,079

De opnaede resultater viser, at kombinationen af en Pt-mono-
litkatalysator til dannelse af NO, opstrems for et filter med
uzdelt metal som katalysator til tilbageholdelse af partikel-
formigt materiale, giver en fremragende kombination af a) lav
ligevagtstemperatur, b) lav trykforegelseshastighed over f£il-
teret ved lave temperaturer og heje trykformindskelseshastig-
heder ved hoje temperaturer, og c) reduktion af svovlsyreemis-
sioner under niveauerne, der opnas med et filter med
Pt-katalysator.

Som tidligere nazvnt er det opfattelsen, at tilstedevarelsen af
H,0, ved dets tilsatning til gassen eller ved dets naturlige
tilstedevaerelse under de benyttede betingelser, resulterer i
HNO;-produktion i udstedningsgassen. Ved fremstillingen af
aktivt kul benyttes salpetersyre almindeligvis til at oxidere
eller afbrande carbon, og det ser ud til, at den HNO,, der er
dannet i udstedningsgassen inden filteret ved reaktion mellem
det katalytisk dannede NO, og vanddamp, kan fungere pa en lig-
nende made i det narvarende tilfalde til at fremme antazndelse
og fjernelse af carbonsod eller lignende partikelformigt mate-
riale, der er samlet pd filteret.

Selv om opfindelsen omfatter anvendelsen af katalytisk dannet
NO, til dannelse af HNO,, er det ogsa muligt, som en yderlige-
re modifikation, at forsyne filteret med HNO, pa andre mader,
f.eks. ved styret salpetersyreindsprejtning i filteret eller

ind i udstedningsgassen, inden denne nar filteret.

Andre modifikationer kan-tankes. Som et alternativ til den

katalytiske omdannelse af NO til NO, i dieseludstedningen for
at fjerne dieselsod er det f.eks. muligt at anvende et metal-
nitrat, der dekomponerer ved en temperatur ner ved den kravede
dieselsodsforbrandingstemperatur til frembringelse af diesel-

»
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NO, . Reprazsentative nitrater, der kan nzvnes til dette formdl,.
indbefatter kaliumﬁitrat, magnesiumnitrat, bismuthnitrat og
blynitrat. Det ser ud til, at metalnitrater, der dekomponerer
ved temperaturer pd op til ca. 470°C, kan anvendes til at
levere NO, ved en temperatur nzr 300°C for sdledes effektivt

at oxidere dieselsod.

Det skal forstds fra det ovenstdende, at opfindelsen involve-
rer katalytisk dannelse af oxidationsmidlet NOZ, der bares
nedstrems til et filter, pa hvilket partikelformigt carbonma-
teriale opfanges, hvorpd oxidationsmidlet angriber og forbran-

der det partikelformige materiale og derved reducerer tryk-

‘tabet over filteret. Filteret virker ogsa som en udskiller for

ethvert sulfat, der dannes, for sdledes at reducere sulfat-
emissioner. Filteret kan ogsa indbefatte en hzjtemperaturkataQ
lysator til at lette forbranding over 300°C. Som yderligere et
alternativ kan filteret forsynes med en katalysator til kata-
lytisk dannelse af oxidationsmidlet NO, sammesteds som det
partikelformige materiale. Det foretrzkkes imidlertid, at den
NOz-dannende katalysator er anbragt opstrems for filteret for
at minimere tilsmudsning af NO,-dannelseskatalysatoren med

partikelformigt dieselmateriale.

Som det ses, giver opfindelsen et antal fordele, og specielt
skal navnes muligheden for effektivt at fjerne carbonholdige

partikelformige aflejringer fra filteret i et dieseludsted- .
ningsgassystem ved lave temperaturer. Imidlertid er en yderli-
gere fordel, at den foreliggende fremgangsmade muligger effek-
tiv NO-fjernelse fra udstedningsgassen. Det blev ikke tidlige-
re anset for muligt effektivt at nedbringe NO-indholdet i en
dieseludstedningsgas uden at forege aflejringen af partikel-
formigt materiale. Opfindelsen giver anvisning pa midler til
at reducere badde NO-indholdet i gassen og carbonafsaztningen pa

filteret.

Fig. 4 viser grafisk, at den foreliggende fremgangsmade serger
for bade fjernelse af partikelformigt materiale og NO savel
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som reduceret CO- og hydrocarbonemission. Resultaterne vist 1
fig. 4 blev opndet med en Pt-monolitkatalysator, efterfulgt af
en La/Cs/V205_trédnetsudskiller under anvendelse af en
Cummins’ L10 Heavy Duty dieselmotor. Specifikke data for

underseogelsessystemet var som folger:

motorkapacitet 10 liter
monolitvolumen 13,5 1 indeholdende 38 g Pt
udskillervolumen 49 ringformede tradnetsblokke

med ydre diameter 114 mm,
indre diameter 63,5 mm x 76

mm lang.

Disse resultater blev sammenlignet med dem, der blev opndet
med et tilsvarende system, men uden Pt-monolit, og med udskil-
lerfilteret katalyseret med en 35% Rh/Pt-katalysator. Systemet
ifelge opfindelsen viste mindre fjernelse af CO, HC og par-
tikelformigt materiale med ca. det samme NO-fjernelsesniveau.

Resultaterne vist 1 fig. 4 opndedes ved "the Federal Test Pro-
cedure for Heavy Duty Engines" pa et transient undersegelses-

leje.

Det ses, at nogen fjernelse af det partikelformige materiale
sker via NO -» NO,-dannelsen over selve monolitten. Imidlertid

‘giver brugen af filteret eller udskilleren til tilbageholdelse

af det partikelformige materiale efter monolitten forsget op-
holdstid og dermed foreget effektivitet.

Fig. 5 viser grafisk udskillerens effekt til at reducere
H,SO,-emissionen. De viste resultater opndedes ved at lede
udstedningsgas successivt hen over Pt-monolitten og
La/Cs/V205—trédnettet, og der maltes ved 225°C, 450°C, 300°C
og igen ved 450°C. Undersegelsen udfertes som ved eksempel 3
pa Peugeot motoren med udstedningstemperaturerne fastholdt pa
hver af disse verdier. Ved 225°C var udskilleren under lige-
vegtstemperaturen og akkumulerede partikelformigt materiale.
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Ved denne lave temperatur producerede motoren meget lidt sul-
fat. Efter monolitten foregedes sulfatindholdet 1idt, men
efter udskilleren var sulfatniveauet lavere. Ved foregelse af
udstedningstemperaturen til 450°C, foregedes sulfatmengden fra
motoren let, og der var en betydelig foregelse i sulfatmangden
over monolitten, men sulfatniveauet reduceredes igen efter
udskilleren. I denne tilstand var udskilleren begyndt at

- regenerere.

Efter indstilling af motorens udstedning til 300°C (over rege-
nereringstemperatur) sds et lignende resultatmenster med lave-
re sulfatemission efter udskilleren end efter monolitten. Mo-
torens udstedningstemperatur forsgedes derefter til 450°C, og
udskilleren rensedes helt. I dette tilfazlde var emissionerne
efter udskilleren noget hejere end efter monolitten, hvilket
sandsynligvis skyldes metning af udskillernes sulfatfjernelse-
sevne. Alternativt kunne der muligvis foregd en reaktion mel-
lem det partikelformige materiale pa udskilleren og sulfatet,
hvilket resulterer i fjernelse eller omdannelse af sulfat til
805, ©og hvig udsgkilleren nar en helt ren tilstaﬁd, er der in-
tet partikelformigt materiale tilbage til at reagere med sul-

fatet.

Patentkzravw.

1. Fremgangsmdde, ved hvilken dieseludstedningsgas, der inde-
holder bl.a. NO og uforbrendt carbon, ledes gennem et filter
til fjernelse af partikelformigt materiale derfra inden udled-
ning, og hvor partikelformigt materiale, der er aflejret pa
filteret, forbrzndes, kendetegnet ved, at den om-
fatter forbraznding af det partikelformige materiale med en gas

rindeholdende NO,, idet gassen, der indeholder NO,, tilveje-

bringes ved forst at lede dieseludstedningsgassen, der inde-
holder NO, gennem en katalysator for at omdanne NO til NO,.
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2. Fremgangsmade ifelge krav 1, kendetegnet ved,
at gassen, der indeholder NO,, ogsd indeholder vanddamp.

3. Fremgangsmade ifelge krav 2, kendetegnet ved,
at det partikelformige materiale forbrzndes ved en temperatur
under 400°C.

4. TFremgangsmade ifeglge krav 2, k ende tegnet ved,

at katalysatoren omfatter et metal fra platingruppen.

5. Fremgangsmdde ifeglge krav 4, kende tegnet ved,
at katalysatoren omfatter et metal fra platingruppen pa en mo-
nolitisk bikagestruktur.

6. Fremgangsmade ifelge krav 5, kende tegnet ved,
at filteret indbefatter en katalysator, der letter forbrzndin-

gen af partikelformigt materiale.

7. Fremgangsmade ifelge krav 6, kendetegnet wved,
at filterkatalysatoren omfatter et uzdelt metal.

8. Fremgangsmdde ifglge krav 6, kendetegnet vwved,.
at filterkatalysatoren omfatter en kombination af lanthan, cea-

sium og vanadiumpentoxid.

9. Anlazg til udevelse af fremgangsmaden ifelge krav 1, k e n -
detegnet vwved, at det omfatter en bikagemonolit (1),
der indbefatter en katalysator til oxidation af NO i gassen
til NO,; midler til at lede udstedningsgassen gennem zonen
saledes, at NO-gassen omdannes til NO,, og et partikelfiltre-
ringsmiddel (3) anbragt nedstrems for zonen, til modtagelse af
NO,-holdig gas fra zonen og forbraznding pd filteret.
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