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CONVERSORES CATALITICOS DE ARMAZENAMENTO DE OXIDO
DE NITROGENIO. A presente invencdo refere-se a conversores
cataliticos de armazenamento de 6xido de nitrogénio para purificar o
gas de exaustdo de motores de combustao pobre, conversores estes
que sdo periodicamente regenerados mediante comutagdo do motor
de modo combustdo pobre para modo combustdo rica. Depois da
regeneragdo ter ocorrido, o motor é comutado de volta ao modo
combustao pobre. Nesse instante, gas de exausté@o rico ainda flui na
linha de exaustdo do motor para o conversor catalitico, gas de
exaustdo rico que é ejetado via conversor catalitico para o meio
ambiente pelo gas de exaustdo pobre seguinte. Isso leva a picos
breves de emissdes dos constituintes do gas de exaustdo rico e
prejudica o nivel de limpeza do gas de exaustdo que pode ser obtida.
A fim de resolver esse problema, propde-se criar condigdes oxidantes
mediante inje¢do de ar a montante do conversor catalitico de
armazenamento, de modo que os constituintes do gas de exaustéo
rico que ainda fluem na linha de exaustdo a montante do conversor
catalitico de armazenamento possam ser convertidos no conversor
catalitico de armazenamento para formar produtos nao nocivos, O
método proposto pode conduzir a um aperfeigoamento consideravel na
purificagdo de gas de exaustéo, em particular no caso de conversores
cataliticos que ja estao prejudicados por envelhecimento em termos de
sua capacidade de armazenamento e que tém de ser regenerados
significativamente com mais frequéncia do que conversores cataliticos

novos.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
PARA REGENERACAO DE CONVERSORES CATALITICOS DE ARMA-
ZENAMENTO DE OXIDO DE NITROGENIO".

A presente invengao refere-se a um método para regeneragao
de conversores cataliticos de armazenamento de 6xido de nitrogénio que
reduz os picos de em_issées curtas de hidrocarbonetos e mondxido de car-
bono que usualmente ocorrem durante regeneragéo quando se comuta no-
vamente para o modo armazenamento. O meétodo é particularmente vantajo-
so no caso de conversores cataliticos que ja estdo prejudicados por enve-
Ihecimento e que tém de ser regenerados mais frequentemente do que con-
versores cataliticos novos. | ,

Conversores cataliticos de armazenamento de 6xido de nitrogé-
nio sdo usados para remover os 6xidos de nitrogénio contidos no gas de e-
xaustao pobre de chamados motores de combustio pobre. Aqui, o efeito de
purificagao baseia-se no fato de que, em uma fase de operacdo de combus-
téd pobre (fase de armazenamento, modo combustdo pobre) do motor, os
oxidos de nitrogénid sdo armazenados pelo material de armazenamento do
conversor catali’tico de armazenamento na forma de nitratos. Em uma fase

subsequente de operagdo de combustdo rica (fase de regeneracdo, modo

.combustao rica) do motor, os nitratos anteriormente formados sdo decom-

postos e os Oxidos de nitrogénio liberados sdo convertidos com os constitu-
intes ricos, que tém uma agao redutora, do gas de exaustdo durante o modo

combustao rica no conversor catalitico de armazenamento para formar nitro-

génio, didxido de carbono e agua. Constituentes ricos do gas de exaustao

incluemhidrocarbonetos, mondxido de carbono e hidr_ogéhio.

O modo de operagédo de conversores cataliticos de armazena-
mento de Oxido de nitrogénio é descrito em detalhes no documento SAE
950809. A composicdo de conversores cataliticos de armazenamento de
Oxido de nitrogénio é suficientemente bem-conhecida. daquele versado no |

estado da técnica. Os materiais de armazenamento de 6xido de nitrogénio

sdo geralmente compostos alcalinos de metais alcalinos ou alcalino-terrosos

tais como, por exemplo, oxidos, hidroxidos ou carbonatos de bario e estron-
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cio que sao aplicados sob forma finamente distribuida em materiais de su-
porte adequados. Adicionalmente, um conversor catalitico de armazenamen-
to de 6xido de nitrogénio também apresenta metais nobres cataliticamente
ativos do grupo da platina e materiais de armazenamento de oxigénio. A dita
composicdo fornece um conversor catalitico de éxido de nitrogénio com a
funcdo de um conversor catalitico de trés vias sob condigdes estequiométri-
cas de operagao. ,

A fase de armazenamento (modo combustao pobre) usualmente
dura 100 a 200 segundos e é dependente da capacidade de armazenamento
do conversor catalitico e da concentragdo dos 6xidos de nitrogénio no gas
de exaustdo. No caso de conversores cataliticos envelhecidos com reduzida
capacidade de afmézenamento, a duragao da fase de armazenamento pode
contudo também cair para 50 segundos e menos. A fase de regeneragao
(modo combustéo rica) é, em contraste, serripre significativamente mais cur-
versor catalitico de armazenamento de Oxido de nitrogénib durante regene-
racao € substancialmente livre de poluentes e é de composi¢ao estequio‘mé;

trica. Sua proporgéo de ar A é aproximadamente igual a 1 durante esse tem-

po.

No final da fase de regeneracdo, os Oxidos de nitrogénio libera-
dos e o oxigénio que se liga aos componentes de armazehamento}de oxigé-
nio do conversor catalitico ndo sdo mais Suficientes 'para oxidar todos 0s
constituintes do gas de exaustdo rico. Ha, portanto, uma ruptura desses
constituintes através do conversor catalitico e a razdo de ar cai a um valor
abaixo de 1. A dita ruptura indica o fim da regeneragao e pbde ser registrada
por meio de uma chamada sonda lambda a jusante do conversor catalitico
de armazenamento. |

A regeneragao de um conversor catalnl'tico de armazenamento

associa-se, portanto, inevitavelmente a picos de emissdes curtas de hidro-

~ carbonetos e mondxido de carbono, que sao intensificados todavia adicio-

nalmente pelo seguinte efeito: a linha de exaustdao entre o motor e o conver-

sor catalitico de armazenamento usualmente possui um comprimento finito.
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Durante a comutagdao do modo combustao rica para 0 modo combustao po-

bre, toda a linha de exaustéo esta ainda cheia de gas de exaustao rico, que

' é descarregado por meio do conversor catalitico no meio ambiente apds a

troca pelo gas de exaustao agora pobre do motor. O conversor catalitico nao
pode mais purificar a proporc¢ao residual de gés de exaustao rico, uma vez
que os constituintes oxidantes anteriormente armazenados ja foram consu-
midos durante 0 modo combustéo rica. Ha, portanto, um pico de emissoes
intensificadas resultantes de hidrocarbonetos e monéxido de carbono no fim
de uma regeneragao. , |

Trata-se de um objetivo da presente invengcdo especificar um
meétodo que seja capaz de reduzir os picos de emissdes e permitir purifica-
cdo global aperfeicoada de gas de exaustdo, em particular no caso de con-
versores cataliticos de armazenamento ja envelhecidos.

Esse objetivo é alcangado por meio de um método para regene-

- ragdo de um conversor catalitico de armazenamento de 6xido de nitrogénio, -

que é disposto na linha de exaustao de um motor de combustao pobre, co-
mutando o motor de modo combustao pobre com gas de exaustao pobre

para modo combustédo rica com gas de exaustdo rico, e comutar de volta

para o0 modo combustdo pobre apds regeneragdo ter ocorrido. O método .

caracteriza-se pelo fato de que, com a comutagdo de volta ao modo combus-
tao pobre, ar € injetado no gas de exaustao diretamente a montante do con-
versor catalitico de armazenamento, e, portanto, a composi¢do do gas de

exaustdo temporariamente ainda rica muda para uma composigdo estequi-

ométrica ou pobre, ‘até o gas de exaustdo agora pobre do motor atingir o

conversor catalitico de armazenamento.

A inje¢do temporaria de ar na linha de exaustdo ja € conhecida
por exemplo de DE 198 02 631 C1, que descreve um sistema de purificagcéo
de gas de exaustdo para um motor de combustdo pobre composto de um
conversor catalitico de armazenamento de éxido de nitrogénio € um conver-

sor catalitico de armazenamento de SOx disposto a montante na linha de

exaustao. Nesse documento, o ar adicional é utilizado para elevar a tempe-

ratura do conversor catalitico de SOx até a temperatura de dessulfurizagéo
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com o fim de dessulfurizar. O oxigénio do ar adicional é convertido aqui com
uma parte dos constituintes redutores do gas de exaustao no conversor ca-
talitico de armazenamento de SOx com a liberagdo de energia térmica, en-
guanto se mantém uma composicao redutora de gas de exaustdo. A inje¢ao
do ar adicional comecga com a comutag¢édo do motor de modo combustéo po-
bre para o0 modo combustao rica.

De acordo com a invengdo, em contraste, a composicdo do gas
de exaustao rico que ainda flui na linha de exaustao entre o motor e o con-
versor catalitico apés a comutagdao do modo combustdo rica para 0 modo -
combustdo pobre desloca-se para 'a faixa pobre estequiométrica ou superes-
tequiométrica mediante injegéo de ar, de modo gue o conversor catalitico de
armazenamento seja capaz de converter 0s constituintes redutores, que es-
tdo contidos no gas de exaustdo, com oxigénio. Os picos de emissdes de
constituintes redutores de gas de }exaustéb que inevitavelmente ocorrem
quando se-comuta do modo-combustao rica para o modo combustao pobre -
séo, portanto, reduzidos ao nivel minimo exigido. ‘

A duragao da injecao de ar é dependénte do tempo de desloca-
mento do gas de exaustdo entre o motor e o conversor catalitico, e resulta
da exten.séo da linha de exausto e da velocidade de fluxo do gas de exaus-
tdo no respectivo ponto de operagdo do motor. A quantidade de ar injetado
no gas de exaustdo deve deslocar a razdo de ar do gas de exaustdo a mon-
tante da entrada do conversor catalitico de armazenamento para a faixa po-
bre estequiométrica ou superestequiométrica. A intensidade da injegdo de ar
é preferencialmente dimensiona‘da tal que a mistura de gases resultante aQ_
presente uma razao de ar A igual ou maior que 1, e, em particular, entre 1 e
1,3, e particularmente de preferéncia entre 1 e 1,05. Uma injecao de ar ex-
cessivamente intensé devera ser evitada a fim de manter o resfriamento do
gas de exaustao pelo ar frio tao baixo quanto possivél.

A invengdo é explicada mais pormenorizadamente abaixo com
base nas figuras 1e2, emque:

Figura 1: mostra um motor de combustao interna que apresenta

um sistema de purificacdo de gas de exaustao e alimentagao secundaria de
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ar para realizar o método de acordo com a invengao,

Figura 2: mostra um motor de combustao interna que apresenta

~um sistema de purificagdo de gas de exaustdo e alimentagdo secundaria

alternativa de ar pafa realizar o método de acordo com a invengao.

Na figura 1, o motor de combustao interna (1) € dotado de um
sistema de purificagao de gas de exaustao (2) que compreende uma carcaga
de conversor (3) com um conversor catalitico de armazenémento de Oxido
de nitrogénio. A carcaga do conversor conecta-se por meio da linha de e-
xaustao (4) e do tubo de exaustao aos cilindros do motor de combustao in-
terna. Para injecao de ar uma curta distancia a montante do conversor catali-
tico de armazenamento de éxido de nitrogénio, uma bomba de ar secundaria

(5) é dotada. A linha de alimentacd@o de ar (6) estende-se uma curta distan-

" cia a montante do conversor catalitico de armazenamento até o sistema de

exaustao. O ponto de extensdo pode situar-se aqui uma curta distancia a
montante da carcaga do conversor ou pode ocorrer’diretaménte na carcaca
do conversor. Uma valvula dosadora (7) serve para medir a inje¢ao de ar no
tempo correto e na quantidade correta.

Como ja discutido, a regenera¢ao do conversor catalitico de ar-

" mazenamento dura somente alguns segundos e a descarga do gas de e-

xaustdo residual rico pelo gas de exaustdo pobre seguinte da linha de e-

xaustao entre os cilindros do motor e o conversor catalitico de armazena-

mento termina exatamente apds uma fragéo de segundo. A fim de assegurar

uma rapida provisao de ar, € portanto conveniente operar a bomba de ar

secundaria continuamente e realizar a dosagem de ar no tempo correto por
meio da vélvula. E no entanto mais econdmico em termos de energia iniciar
sempre a bomba de ar secundaria somente no inicio da fase de regeneragéo
e efetuar do mesmo modo a dosagem de ar por meio da valvula. Apds o fe-
chamento da injecdo de ar, a bomba de ar secundaria é também fechada
novamente. |
Na figura 2, o motor de combust&o interna é dotado de uma ali-
mentagdo de ar secunddria alternativa. Nesse arranjo, um depdsito de ar
comprimido (8) é proporcionado, do qual o ar para a inje¢ao de ar é extraido



via valvula (6). A pressao no depésito de ar comprimido é mantido em um
intervalo de pressao predefinido pela bomba de ar secundaria. A bomba de
ar secundaria € sempre iniciada quando a pressao no depésito cai abaixo de
um valor limite inferior e é fechada quando a pressdo excede um valor limite
superior predefinido. Dessa maneira, os processos de iniciac;éo da bomba de
ar secundaria sdo desacoplados dos eventos de regeneragdo e o nimero de
processos de iniciagdo reduz-se globalmente em relacdo a disposicdo da -

figura 1.
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~ maior que 1.

REIVINDICACOES

1. Método para regeneragdo de um conversor catalitico de ar-
mazenamento de oxido de nitrog‘énio,' que é disposto na linha de exaustao
de um motor de combustio pobre, mediante comuta¢éo do motor do modo
combustao pobre com gas de exaustao pobre para modo combustdo rica
com gas de exaustao rico, e comutagao névamente para 0 modo combustdo
pobre apés ocorrer regeneragao, caracterizado pelo fato dé que, com a co-
mutacgéo de volta a0 modo combustdo pobre, ar é injetado no gas de exaus-
tao diretamente a montante do conversor catalitico de armazenamento, e
portanto, a composi¢ao do gas de exaustdao temporariamente ainda rica mu-
da para uma composi¢cao eStequiométrica ou pobre, até o gas de exaustao
agora pobre'do motor atingir o conversor cataiitico de armazenamento.

| 2. Método, de acordo com a reivindicagado 1, caracterizado pelo

fato de qué a quantidade de ar injetado no gas de exaustao é dimensionada |

tal que-a mistura de gases resultante apresenta uma razdo de ar A igual ou |

3. Método, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que a quantidade de ar injetado no gas de exaustdo é dimensionada
tal que a mistura de gases resultante apresenta uma razio de ar A entre 1 e
1,05. | | "

4. Metodo de acordo com a relvmdncagao 1, caracterizado pelo

- fato de que o ar exigido é proporcionado por uma bomba de ar secundaria

(5) e € misturado com o gas de exaustdo no tempo correto e na quantidade

correta por meio de uma valvula (7).

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo
fato de que a bomba de ar secundaria é operada continuamente. _

6. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo
fato de que a bomba de ar secundaria é somente iniciada imediatamente -
antes do fim do modo combustio rica e é fechada outra vez apos o fim da
alimentagado de ar ao gas de exaustio. | ”

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo

fato de que a bomba de ar secundaria é iniciada no comego do modo com-



bustao rica.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo
fato de que a bomba de ar secundaria alimenta ar a um depdsito de ar com-
primido (8), do qual o ar é extraido para a injegao de ar via valvula (7).
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RESUMO ‘

Patente de Inven¢do: "METODO PARA REGENERACAQO DE CONVER-
SORES CATALITICOS DE ARMAZENAMENTO DE OXIDO DE NITROGE-
NIO". o

A presente invencao refere-se a conversores cataliticos de ar-
mazenamento de Oxido de nitrogénio para purificar 0 gas de exaustdo de
motores de combustao pobre, conversores estes que sdo periodicamente
regenerados médiante comutacao do motor de modo combustéo pobre para
modo combustdo rica. Depois da regeneragao ter ocorrido, 0 motor é comu-
tado de volta ao modo combustdo pobre. Nesse instante, gas de exaustéo
rico ainda flui na linha de exaustdo do motor para o conversor catalitico, gas
de exaustao rico que ¢ ejetado via conversor catalitico para 0 meio ambiente
pelo gas de exaustdo pobre seguinte. Isso leva a picos breves de emissoes
dos constituintes do gas de exaustao rico e prejudica o nivel de limpeza do
gas deréxaustéo que pode ser obtida. A fim de resolver esse problema, pro-
pde-se criar condi¢des oxidantes mediante inje¢do de ar a montante do con-
versor catalitico de armazenamento, de modo que os constituintes do gés de
exaustao rico que ainda fluem na linha de exaustao a montante do conversor

catalitico de armazenamento possam ser convertidos no conversor catalitico

"de armazenamento para formar produtos nao nocivos. O método proposto

pode conduzir a um aperfeicoamento consideravel na purificagdo de gas de
exaustdo, em particular no caso de conversores cataliticos que ja estao pre-

~ judicados por envelhecimento em termos de sua capacidade de armazena-

mento e que tém de ser regenerados significativamente com mais frequéncia

do que conversores cataliticos novos.
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