RREVET D’INVENTION

N e om
Classll. Internat.: FM/‘// Bo4dD

Mis en lecture lo: 4@ 10 1080

MDOSTIRE DES AFFAIRES SCONOMIQUES

Le Miniatre des Affaires Economiques,

Vu la lo! du 24 mai 1854 sur les breveis dinverition ;
la Propriéié Industrielle ;
¢ 15 h 10

Vu la Convention d"Union pour la Protection de
Vu le procés-verbal dressé le 27 juin 2 80

au Service de la Propriété Industrielle ;

ARRETE :
. JOHNSON,MATTHEY & CO.,

: Arlidﬁ't—llwd&'ivﬂd 1a Sté dite :
2 TIMITED,
43, Hatton Garden, Tonden, ECIN SEE (Grande—Bretagne)

repr. par 1'0ffice Hanssens S.P.R.L. & Bruxelles

T.40-0

un brevet dnvention pour:  Appareil et dispositif pour purifier
les gaz 4'échappenment

(Irv.: B.E.Enga, E.R. Middleton et S.L. Cutmore)

S qu'elle déclare avoir fait 1'objet de demandes de brevet
déposéesen Grande-Bretagne le 29 juin 1979 1° 7922620 et le
W %1 mars 1980 nr 8010768

Article 2. — Ce bmdluimdélhrésamexamenpréalable, 4 ses risques et
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouvesuté ou du mérite de Pinvention, soit
de Pexactitude de la description, et sans préjudice’ du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de Tinvention
(mémoire descriptif et Sventuellement dessins) signés par Tintéressé et diposés @ Pappui

de sa demande de breve!.
Bruxelles, e 15 juillet I 80.

PAR DELEGATION SPECIALE :
Le Directeur

/////////k’

L. SALPETEUR




R Geae KRR A MnE et

T

SRR

}‘?@ f‘?}m F—ﬁ ”?‘?“{ ! w::‘ﬂ“ TSR

3

HARET

-atiy

20 oe »
s o0 *e ¢ oo .
oo es o + o oSoms o 0
s @0 saeis seoee
- . ¢ ¢ . -
'Y [ X ] ’ o ewe -

MEMOIRE DESCRIPTIF
DEPOSE A L'APPUI D'UNE DEMANDE
D'UN
BREVET D'INVENTION EN BELGIQUE
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La présente invention concerne la réduction de la
fumée et des autres constituants nocifs se trouvant dans
les gaz et en particuller les gaz d'é&chappenent ou les gaz
de fumée.

Les gaz provenant des chaudiéres?taes moteurs 3 combus—

tion souvent contiennent des particules finement divisées

d'hydrocarbures et/ou de carbone ou autre matidre solide
qui sortent sous forme de fumée. La fumée d'un moteur Diesel
se compose de particules solides/liquides(c'est-a-dire
des particules solides comportant une couche de recouvrement
externe liquide), des agrégatsa chalne solide ol des
particules sphériques ayant un diamétre entre 100 et 8008 se
lert ensemble , des sulfates liquides,des hydrocarbures
liquides et des hydrocarbures gazeux. Les particules solides/
liquides comprennent généralement des parttules de carbone
sur lesguelles sont adsorbés des hydrocarbures liquides
et les agrégats & chaine solide sont'généralement COmpoOSESs
de composés organiques & poids moléculaire &levé et de
sulfates inorganiques.

La fumée blanche est obtenue lorsque le moteur d'abord
démarre et ré&sulte de la condensation de la vapeur d'eau
sur les particules se trouvant dans les gaz d'échappﬁggggs
de sorte qu'un léger brouillard est formé. Les fumées/produi-
tes par les moteurs Diesel sont formées lorsque le moteur
s'est échauffé et contient une proportion relativement
&levée de particules de carbone. Dans les fumées bleues il ¥y
a un peu de carbone mais également une proportion relative-
ment &levée de composés organigques gazeux tels que les
aldshydes. Environ 90% de ces particules formant la fumée
ont des dimensions inférieures & 1 micron c'est-a-dire une
dimension de particules respirableset la dimension max imum
des 10% restant de cette fumée forme des particules de
dimension inférieure 3 4 microns.

Un but de l'invention est d'au moins réduire la quanti-
t& de fumée se trouvant dans les gaz de déchets en effectuant
une oxydation catalytique des particules formant la fumée
dans ces gaz.

Un second but de la présente invention est de réduire
la quantité de gaz et de particules nocives présents dans le
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gez d'échappement d*un moteur 2 combustion.

Un autre but de l'invention est de réaliser un moteur
4 combustion Diesel cu A essence modifié de telle fagon

5 qu'on produit une quantité considérablement plus petite
de gaz et de particules nocives.

Dans la présente description, l'expression "matiére
poluante” doit étre considérée comme englobant les hydrocar-
bures, le monoxyde de carbone et les oxydes d'azote formés

10 par un moteur & combustion aussi bien que les particules
formant la fumée décrite ci-dessus

Selon un premier aspect de l'invention, le moteur
& combustion comprend un appareil pour réduire les matidres
polluantes se trouvant dans les gaz d'&chappement &mis par

15 le moteur comprenant au moins un orifice d'&vacuation,
lequel appareil comprend une enceinte définissant une
chambre contenant un catalyseur, le catalyseur comprenant
un substrat réalisé€ en une matidre métallique filamentaire
sous forme de mailles, tiss&e ou broy&e, une premidre couche
20 d'un oxyde de métal réfractaire appligufc au substrat et une
seconde couche d'un catalyseur appliqué& 3 la premidre couche,
la chambre ayant une entrée en communication avec cet orifice
d'évacuation par lequel le gaz d'échappement &mis par le
moteur est amené dans la chambre et passe au travers du

25 catdyseur avant le passage au travers du systdme d'&vacuation
vers l'atmosphére.

Habituellement 1'oxydation catalytique des particules
de carbone se produit a 400°C alors que les températures
normales de combustion de telles particules se situent

20 2 700-800°C. Pour les particules d'hydrocarbure , 1°oxydation
catalytique se produit a des températures de 200°C. L'effet
d'un catalyseur sur la température 3 laqueile 1'oxydation
catalytique des particules entrainées dans le gaz d4'é&chappe-
ment d'un moteur Diesel se produit a &t& &tudié. Un certain

35 nombre d'échantillons de catalyseurs ont &té pré&parés.

Les catalyseurs comprenaient un substrat fabriqué 2 partir
d'un fil en acier inoxydable 310 de 0,25 mm laminé en un
ruban de 0,10 mm 4'épaisseur, une couche d*alumine et une

couche d'un ou plusieurs métaux du groupe platine sous une

40 charge de 2,46 m /g d'alumine. Une partie du fil revétu
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était découpée d'un catalyseur et chauffée graduellement
e€n augmentant la température ensemble avec la matiére
granulaire, collecté du courant de gaz d'évacuation d'un
moteur Diesel dans une cuvette d'échantillonnage d'un
colorimétre de balayage différentiel (DSC) dans une atmos-
phére & 1% d'argon. Des &chantillons de 1l'atmosphére au-
dessus de la cuvette d'échantillonnage ont &té prélevés
via un tube capillare chauffé dans un spectrométre de
masse. Quatre nombres de masse ont &té trouvé&s: monoxyde
de carbone (44), de i'argon doublement chargé& (20), oxygéne
(32) et eau (18) ou l'azote et le monoxyde de carbone(28).
La température 2 laquelle le point différentiel du DsC
indiquait un maximum a &té prise comme température laquelle
la combustion des particules se produisait. Cette temps-
rature peut &tre désignée temp&rature "d'allunage ", Les
résultats sont donné&s ci-dessous :

Charge d'alumine Métaux catalytiques Température dal-
(g/g de fil ) lumage (O¢)
0,33 5,7% Rh 94,3% Pt 235

0,28 67 % Pt 33 % Pd 207

0,30 pd 265

0,28 Pt 220

La température d'allumage des particules du courant
de gaz d'échappement d'un moteur Diesel, 2074265°C, est
considérablement plus basse que la température de combustion
qui a lieu lorsqu'aucun catalyseur n'est présent.

Ztant donné que la présence d'un catalyseur permet
4 l'oxydation des partrules formant la fum&e d'un gaz de
se produire & une température plus basse que la temp&rature
normale 3 laquelle la combustion a lieu, lorsqu'on désire
effectuer 1'cxydation catalytique de particules formant
la fumée dans le gaz d'échappement provenant 4d'un moteur a
combustion,peu cu pas de chauffage n'est par conséquent
nécessaire. Ceci est ad au fait'que » lorsqu*un moteur Diesel
fonctionne & puissance moyenne ou a pleine puissance, la
température de celui-ci se situe & environ 400° de
sorte qu'aucun préchauffage du gaz d'é&chappement sortant du

moteur n'est nécesszire pour le passage de ce gaz d'é&chappe-
ment sur un catalyseur, )

2
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Le substrat métalligue filamentaire peut étre sous
forme d'un fil et est disposé de fagon & former un contact
maximum du métal catalytique avec ces gaz d4'échappement.

De préférence, le fil est sous forme applatie , habituelle-
ment obtenuepar laminage avant le dépdt de la couche de
fond et du mé&tal catalytique. Au cours du fonctionnement
d'un moteur Diesel ou d'un moteur similaire olt un excés
d'air ou d'oxygéne est présent dans la chambre de
combustion, un tel contact garantit gqu'une proportion
substantielle des matiéres polluantes décrites ci-dessus
subit une oxydation catalytique.

Une disposition préf&ré&e du substrat du fil métalli-
que dans cette chambre est telle qu'une turbulence est
induite dans les gaz d'échappement.

Selon un second aspect de l'invention, un procédé pour
la réduction des mati&res polluantes des gaz d'é&chappement
d'un moteur & combustion consiste & faire passer ce gaz
d'&chappement descylindres de ce moteur dans une chambre
contenant un catalyseur sur un support d'un modéle tel
qu'une turbulence est produite et les matid&res polluantes
présentes dans le gaz d'é&chappement viennent en conact
avec ce catalyseur et au moins une partie des constituants
et particules nocifs subissent une oxydation catalytique.
De préférence ledit moteur est un moteur du -type Diesel.

Les caractéristiques d'un moteur 3 combustbn selon
la présente invention sont :

i) une chambre comprenant une paroi externe pourvue

d'une pluralit& d'orifices d'entr&e adjacents

4 dessoupapesd'’évacuation de ces moteurs et un
orifice d'évacuation adjacent au conduit de sortie,
et

ii)un catalyseur sur support disposé&é de telle fagon

que le gaz d'échappement passant dans cette chambre
depuis les orifices d'é&chappement doit passer au
travers de ce catalyseur qui est disposé de

telle facon que le courant de gaz d°'échappament
soit turbulent au moins lorsque ce gaz est contact
avec ce catalyseur,

De préférence, le catalyseur utilisé dans ce moteur a




10

15

20

25

30

35

40

M‘ T e 0 DT TR P EEE——Y Taman 'R} T Y

-5 =
combustion comprend:

a) un substrat divisé qui est disposé& dans le parcours
du courant de gaz de fagon & créer une turbulence
dans le courant de gaz d'é&chappement.

L) une couche de fond d'oxyde métalliéue réfractaire
adhérente dispos€e sur la surface du substrat, et

¢) un métal catalytique choisi dans le groupe compre-
nant Ru, Rh, P4, Ir, Pt, Fe, Co, Ni, V, Cr, Mo, W,
Y, Ce , des alliages de ceux-ci et des composés
intermétalliques comprenant au moins 20% en poids
d'un ou plusieurs de ces métaux disposés sur la
surface ou au travers de la couche de fond d'oxyde
métallique ré&fractaire.

La couche de fond d'oxyde métalligue réfractaire,

de préférence, contient sous forme de leurs oxydes un ou
plusieurs éléments du groupe comprenant Mg, Ca, Sr, Ba, Sc,
Y , les lanthanides, Ti, 2r, Hf, Th, Ta, Vv, Cr, Mn, Co, Ni,
B, A1 , Si et Sn.

Une matiére de couche de fond préférée est A1203 et
les hydrates d'alumine mais des oxydes stabilisateurs
tebque Ba0 et les oxydes favorisant l'activité catalytique
tek que Ti02, ZrOz, Hf02, Th02, CJ:'203 et NiO peuvent ga]emmt
étre présents.

Un mode de ré&alisation préféfé de subsirat de
catalyseur comnrend une structure réalisée 2 partir de £il
tissé ou a structure de mailles et on pr&fére encore
davantage un fil tissé ou & structure de mailles qui a &té
lamingée avant la fabrication en une forme tissée ou de
mailles. Des alliages convenables qui peuvent &tre utilisés
pour la fabrication du fil sont des alliages de métaux non
précieux ré&€sistant a4 l'oxydation et & la corrosion.

Des exemples de tels alliages de mé&taux non précieux
sont les alliages de nickel et de chrome ayant une teneur
globale de Ni plus Cr supérieure a3 20% en poids et les
alliages de fer comprenant au moins un des &léments chrome
(30 & 40 % en poids), aluminium (1 3 10% en poids), cobalt
(trace & 5% en poids), nickel (trace & 72% en poids) et
carbone (trace a 0,5 % en poids). De tels substrats sont
décrits dans la publication de l'Allemagne de l'Ouest
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D'autres exemples d ' alliages de mé&taux non précieux
capables de résister aux conditions rigoureusas requises
sont les alliages de fer-aluminium-chrome qui peuvent &gale-
ment contenir de l'yttrium. Ces derniers alliages peuvent
contenir 0,5 & 12% en poids Al, 0,1 & 3% en poids Y,

0 a 20% en poids Cr et le conplément Fe. Ces métaux sont
décritsdans le brevet US numéro 3298826. Un autre domaine
d'allages Fe-Cr-Al-Y contient 0,5 & 4% en poids Al, o,s'a
3% en poidsY,20,0 & 95% en poids Cr et le complément est

Fe et ces alliages sont décrits dans le brevet US numéro

3027252.

Selon une autre possiklité les alliages de métaux
non précieux peuvent &tre moins résistants & la corrosion,
par exemple les aciers doux, mais ils comprennent une
composition de revétement protecteur recouvrant la surfa-
ce du substrat comme il est décrit dans la publication
du Royaume=-Uni numé&ro 2012317A.

Lorsque du £il est utilisé comme substrat, on préfére
que son &paisseur se situe entre 0,025 mm et 0,50 mm
et encore mieux entre 0,025 mm et 0,30 mm.

Selon un ncde de réalisation de 1'invention, le
catalyseur se trouve dans un tube de ré&éaction qui est
disposé sensiblement centralement dans la chambre 4'évacua-
tion. Le mcde de réalisation sera décrit en se référant
3 la figure 1, La paroi externe 1 de la chambre d'évacuatbn
comprend des ouvertures 7,8,9 et 10 qui sont adjacentes
et continues avec les orifices d'évacuation des cylindres
3 une sortie 12 adjacents au conduit d'évacuvation 1ll.

Le tube de réaction 2 qui est porté dans la chambre par
des supports 5 et 6 contient le catalyseur sur support 3.
Le tube de réaction est disposé de telle fagon que le gaz
d'échappement p&nétrant dans la chambre d'évacuation doit
passer au travexs du tube de réaction et ainsi venir en
contact &troit et continu avec le catalyseur avant de quit-
ter la chambre d'é&vacuation et de pénétrer dans le tuyau
d'échappenent. Le courant de gaz d'&chappement passant au
travers de la chambre d'é&vacuation est généralement repré-
senté par les fléches F,, FZ' F3, Fu v Fg et FG' Le courant
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de gaz brQi& provient des sorties des cylindres par les
ouvertures 7,8,5 et 10 et passe le long du tube de
réaction 2 et sort en péné&trant dans le tuyau d'échappement
1ll. Une barre¢de rétention est plac&en travers de la sortie
du tube de réaction pour garantir gue le catalyseur reste
en place.

Le support du catalyseuvr est préférence, un treillisen
£il A structure @ maikpsCeci peut &tre fabrigué en un monoclithe
unique ou peut étre réalisé en sectioms annulaire

La couche de revitement de fond et la couche de
catalyseur peuvent &tre appliquées séparémeht a chaque
section ou aprés gue les sections aient &€té réunies ensem-
ble. Selon une autre possibilité le support, en sectioms
ou assembE, peut comprendre une couche de fond et une
couche de catalyseur appliquées aprés qu'il ait &té dikposé
dans le tube de ré&action.

Un autre mode de réalisation est représenté& dans la
figure 2. La paroi externe 21 de la chambre de catalyse
a des orifices 27, 28 , 29 et 30 adjacents et continus
avec les orifices d'évacuation des cylindres et une sortie
32 adjacente au tuyau d'échappement 31. Le catalyseur 23
comprenant un support, une couche de fond et un métal
catalytique est disposé de telle fagon que le gaz d'échappe-
ment en pénétrant dans la chambre de catalysé est obligé
de passer au travers des interstices de ce catalyseur avant
de guitter la chambre et de pénétrer dans le tuyau d'é&chap-
pement. Le gaz d'&chappement passe au travers de la chambre
de catalyse comme il est montré par les fléches F41, F42,
Fugr F44 et F45. Le gaz pénédtre en passant par les orifices
de sortie Fy,, Fg2, F,3 et F,, et ensuite au travers du
catalyseur et sort en pénétrant dans le tube de sortie 22
montré en Fpg-

Dans ce mode de réalisation le support pour le cataly-

RN 35)( seur est de préférencewnfild stucture demaﬂs%eut atre

40

réalisé en sectionsou en une seule unit& mais s'il est en
sectiomn par exemple une structure en pet-de-nonne ,

cellexci sont normalement liées l'une & l'autre avant que
le support ne soit disposé dans la chambre. Une extrémité
du support est fermée par exemple par soudage d'un disque
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26 et un disque annulaire 25 & l'autre extrémité maintent
le support en place, Le catalyseur sur gsupport est dispo-
sé dans la chambre de catalyse,comne on peut le voir dans
la figure 2 en fixant les extrémités recouvertes par les
disques 25 et 26 awparois externes de la chambre. Pour
garantir que le support ne s'écroule pas a 1'intérieur,
un tube de sortie cylindrique et perforé 22 disposé dans
la chambre de catalyse permet au gaz de passer au travers
de celui-ci et se prolonge vers le tuyau d'é&chappement
31, Le tube 22 peut &tre réalisé en un treillis métallique
od il peut etre un tube de métal perforé comprenant des

(14

ouvertures ou des fentes.

La figure 3 décrit encore un autre mode de réali-
sation oll , au lieu d'un tube de sortie perforé dans la
chambre de catalyse, une série de 5 bares rigides 100-500
s'étendant sur la longueur de la chambre est utilisée.

Ces bares sont maintenues en position spatiale relative
fixe l'une par rapport’a 1'autre, maintenant par conséquent
le catalyseur sur support rigidement en place dans la cham-
bre en utilisant des plaques d'écartement 600. Les plaques
d'&cartement sous forme de paires relient trois des cing
bares et sont habituellement & angle droit 1'une par
rapport & l'autre é&tant donc dispostesle long d'un diamétre
du tube de sortie cylindrique central . Deux ou davantage
de paires de plaques d'écartement peuvent &tre utilisées
et elles sont habituellement disposé&es a des intervalles
réguliers sur la longueur de la chambre. Selon une autre
possibilité, les plaques d'écartement peuvent &tre utili-
sées au lieu des tiges de telle fagon qu'elles seraient
continues au travers de la longueur de la chambre comme
on peut le voir dans la figure 4. Les tiges et les plagues
d'&cartement doivent étre ré&alisées en une matidre résis-
tante & l'oxydation & des températures jusqu'a@ au moins
800°c.

Un autre mode de r&alisation est décrit dans la
figure 2A, ok , pour des raiso:ns pratiques, seulement
deux orifices d'échappement sont montrés. La paroi extexrne
100 de la chambre de catalyse comprendaggf ouvertures 101

D 40 X et 102 adjacentesax et en prolongement/ les orifices
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d'évacuation des cylindres et une sortie 103 adjacente
au tuyau d'échappement. Le catalyseur 104 comprenant un

disposé de telle fagon que le gaz d'échappement doit passer
au travers du'catalyseur avant de quitter la chambre.
Le catalyseur est disposf dans ia chambre en utilisant
des plaques d'écartement 105 commz i1l est décrit ci-dessus.
Une extrémité des plaques d'écarcement 109 est fixée & la
paroi de la chembre 100 et un disque ou plaque métalligque
108 est fixé & l'autre extrémité des plagues d‘écartement
pour garantir gu'aucun gaz d'échappement ne puisequittex
la chambre sans passer au travers du catalyseur. Le gaz
d'échappement passe dans la chambre par les ouvertures
101 et 102 et ensuite au travers des manchons 106 et 107
dans l'espace intérieur 110 réalisé par les plaques d'é&car-
tement 105. Le gaz d'échappement passe alors au travers
du catalyseur vers l'extérieur et ensuite par la sortie 103.
Le courant de gaz d'échappement est indiqué par les fléches
Foo~ F1o9°

Le support pour
du fil a structure 3 maillesqui peut 2tre réalisé€ en

le catalyseur est de préférence

qguatre sections oll trois unités. Si le support est en
sections, par exemple une structure en petsde-nonne, celles-
ci sont normalement 1ifs3 ensempice avant que le support ne

soit disposé dans la chambre.
Exemple 1:

2000 cc
commerce

On a modifié un moteur multicylindres de
d'une automobile du type Diesel d;sponible dans 1le
pour démontrer les résultats obtenus en mettant en oeuvre
la présente invention.

Une chambre de catalyse tele que celle décrite

dans le premier mode de réalisation (figure 1) de
tion, décrite ci-dessus, a &té adapt&e au moteur.
de catalyseur en treillis a &té réalisé& a partir
fil ayant la composition suivante:
% en poids

Cr 15

Al 4

Y 0,3

1'inven-
Un support

d'un
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% en poids

Fe complément
On a déposé sur ce support une couche de

fond consistant en de 1'alumine gamma stabilisée pa5%
en poids de Ba0 et une couche de mé&tal catalytique composé
de platine et de palladium. La charge de Pt/Pd &tait de
2,5 g au total (Pt:Pd é&gale l:1) en un volume total de
catalyseur de 1377 cm3. Les ré€sultats ont 6&té obtenus
conduisant l'automobile suivant le cycle Diesel LA4. Les
hydrocarbures, le monoxyde de carbone, les cxvdes d'azote
et les particules présentes dans les émissions de gaz
d'échappement sont mesurés en g/km. On a d'abord fait
des mesures de base sans catalyseur dans la chambre mais
avec une pression ajustée 3 la m2me valeur gu'avec le
catalyseur présent. Les résultats sont donnés dans le
tableau 1:

Tableau 1 Particules
HC g/km CO g/km  NOx g/km g/km
Valeur de base 0,957 1.199 0.950 0,528
Moteur modifié 0,133 1,175 0,608 0,273
On a trouvé que la pression secondaire &tait élevée.
Exemple 12

D'autres expériences ont &t& mises en oeuvre
en uUtilisant le méme catalyseur que dans l'exemple 1 ci-
dessus. Les émissions de particules de base en utilisant
le méme véhicule ont &t& déterminées dans quatre essais
et les valeurs sont indiquées en g/km. Ces valeurs ont
€té ajustées pour comporter les déterminations thermo-
gravimétriques du pourcentage de carbone et les matiéres
volatiles se trouvant dans les particules et les g/km
de sulfate se trouvant dans les partrules. lLes résultats
obtenus sont comme suit:

Valeurs de base

Essai No. Particules g/km % de carbone % de matidre Sulfates
volatile g/km

1 0,361 62,5 37,5 0,009
2 0,318 58,0 42,0 0,006
3 0,316 59,6 40,4 0,07
4 0,299 61,8 38,2 0,07
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Remarque: Toutes les mesures ci-dessus compl&tEes selon un
cvecle & chaud La4,
Les émissions de base d&terminées pour les

hydrocarbures, CO et NOx ont &galement &té d&terminées et
les résultats sont comme suit :

Essai NO. HC g/km CC g/km NOx km
1 0,217 0,972 1,103
2 0,210 0,950 1,120
3 0,220 0,970 1,109

Une chambre de catalyse a &t& ré&alisée
en se conformant awcontraintes imposées par les vEhicules
sans autres modifications aux compartiments du moteur.
Ceci ré&sultait en un volume de catalyseur de 0,2 litre
ce qui &tait prévu comme Stant insuffisant mais on a cepen-

dant fait des essais complets. Les résultats sont comme
suit :

Essai No. Partitules % de carbone % de matiedre Sulfate
g/kn volatile g/km
1 0,307 79,4 20,6 0,0223
2 0,274 76,4 23,6 0,0229
3 0,278 75,3 24,7 0,0217
4 0,320 67,3 32,7 0,0341
5 0,289 63,4 36,6 0,039
6 0,305 76,1 - 23,9 - 0,031

Remarque: Le vé&hicule avait accompli 305 km avant le premier
essai et la totalité de la période de l'essai a
&t& achevée sous des conditions de roulage simu-
lées en ville en utilisant le cycle LA4.
Les résultats obtenus pour les émissions
d'hydrocarbures , CO et NOx é&taient comme suit :

Essai No. HC g/km CO g/km NOx _g/km

1l 0,139 0,608 1,175

2 0,147 0,666 1,164

3 0,133 0,609 1,251
Exemple 2:

Une seconde chambre de catalyseur comme celle
décrite dans le second mode de réalisation (fiqure 2)
était adaptée sur le moteur. On a appliqué unecouche de
fond d'alumine gamma sur un support en treillis réalisé
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avec le méme fil que celui utilisé dans l'exemple 1. La
couche catalytique de mé&tal comprend 7,5 % en poids de
rhodium et 92,5 % en poids de platine. Le volume total
de catalyseur &tait de 1803 cm3. Le poids du support utilisé
gtait environ 1,6 kg, 5 g de couche de fonds d4'alumine et
2,9 g de catalyseur métallique Rh et Pt dans les proportions
indiquées ci-dessus ont &été appliquées sur le support.
Les mesures de base ont é&té prisés avec aucun catalyseur
présent dans la chambre fixe adaptée au moteur. Les résul-
tats sont donnés ci-dessous dans e tableau 2 , le véhicule
&étant conduit suivant le cycle LA4 avec démarrage a chaud.

Tableau 2 Particules
HC g/km CO g/km  NOx g/km g/km
Valeurs de base 0,217 0,963 1,118 0,354
Moteur modifié 0,124 0,310 1,305 0,192

La pression sans catalyseur présent dans la
chambre &tait de 60,95 mm Hg et 88,9 mm Hg lorsque le
catalyseur se trouvait dans la chambre. Le rapport atomique
C/H des partcules présentes dans le gaz d'échappement
avant et aprds le passage au travers de la chambre de
catalyseur a & & mesuré et est donné ci-dessous dans le
tableau 3 avec un démarrage & chaud du moteur.

Tableau 3
Rapport C/H des particulés présentes
dans le gaz d'échappement

Avant le catalyseur aprés le catalyseux
C 63 80
37 . 20

Ceci est une mesure de la diminution de la te-
neur en composés organiques dans les gaz d' échappement.La
concentration du sulfate présent dans les gaz d'échappement
avant et aprds le catalyseur a été mesurée et on a trouvé
qu'elle n'avait pas changée.

D'autres résultats obtenus sont donnés ci~dessous
dans le tableau 4 avec un dé&marrage a froid du moteur.
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TABLEAU 4 Particules

HC g/km cO g/km NOx g/km  g/km
Valeurs de 0,254 0,807 1,180 0,385
base
Moteur modi~ 0,150 0,170 1,155 0,261
fis
Moteur modi- 0,138 0,156 1,155 0,248
fie

La composition des particules pré&sentes dans
les gaz de sortie est donnée ci-dessous dars le tableau 5
avec un démarrage 3 froid du moteur.

TABLEAU 5 Hydrocarbures

Sufates g/km Carbone g/km adsorbés g/km
Valeurs de base 0,068 0,211 0,102
Moteur modifiE 0,068 0,174 0,015

Les résultats dans les tableaux 2,34, et 5
ont &té& obtenus en utilisant une automobile & moteur Diesel
disponible dans le commerce. Le moteur avait été modifié
en y adaptant une chambre de catalyseur telle que celle
précédemment décrite. L'automobile avait parcouru 805 km

Sur un circuit a essai avant d'stre conduit suivant le cycle dit

"Tad Cycle'avec une vitesse maximum de 40 kg/heure.

D'autres essais ont &té mis en oeuvre en
utilisant une autombile & moteur Diesel disponible dans
le commerce. Une chambre de catalyseur comme’ ¢2lle d&crite
dans le second mode de réalisation représencé dans la fiqu-
re 2, a &té adaptée au moteur. Un support a &t€ réaliss
en fil en acier inoxydable 310 ayant un diamatre de 0,2 mm
et qui avait €té& applati jusqu'a 0,10 mm avant de réaliser
le treillis. On a appliqué sur le support une couche de
fond d'alumine gamma. La couche de catalyseur de m&tal
comprenait 5,7 % de rhodium et 94,3 % de platine avec une
charge de 892g/m3. Le poids du £il utilisé &tait Qe
3200 g avec 1200 g de couche de fond . Le volume total
de catalyseur était de 3646 cm3.

Le poids des particules pr&sentes dans le gaz
d'échappement &tait mesuré en faisant passé un volume
connu de gaz d'é&chappement au travers d’'un tunnel de
dilution od il a &té dilué par un volume donné d'air pour
empécher que les solides ne se déposent avant de faire
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passer les gaz au travers du filtre. Le poids des particulss
permet de calculer une valeur de ces particules exprimé
en g/hr. Les particules présentes dans le gaz 4d'échappement
8taient analysées en outre pour obtenir lepoids thermo-
gravimétrique et le poids des constituants volatils
hydrocarbures , carbone, et sulfate. En utilisant le

’

procédé ci-dessus, on a obtenu un certain nombre de
tampons de filtre pour 1'analyse. Le poids de sulfate

dans les particules a é&té mesur& par analyse chimigque

par voie humide des particules. Un autre échantillon a &té
disposé dans une balance thermogravimé&trique old l'&chantil-
lon a &t& chauffé sous atmosphére inerte jusqu'a une
temp&rature de 780°C jusqu'ad ce que le poids restait
constant. La perte de poids entre le poids initial et le
nouveau poids donne le poids des constituantsvolatilg.

On 2 introduit de l'air et continué & chauffer jusqu'a ce
gque le poids &tait de nouveau constant.La différence entre
ce poids et la valeur du poids constant précédent donne le
poids des constituants de carbone présents. Le restant était
de la cendre et des matiéres non combustibles tdlks e du
fer.

Les mesures de base ont été faites en raccordant
un collecteur & un moteur au lieu de la chambre contenant
le catalyseur. Les mesures ont &té faites aéec une automo-
bile conduite suivant le cycle Diesel LA4 avec démarrage 3
froid et les valeurs sont données dans le tableau 6 ci-des-
sous, suivant le cycle LA4 avec démarrage & chaud et les
valeurs sont donnfes dans le tableau 7 ci-dessus et les
résultats pour des essais sur les grand -routes sont donnés
dans le tableau 8 ci-dessous. Lesg essais sur grand-routes
réalisés &taient les essais standards utilisés aux Etats-
Unis d'Amérique pour les essais de consommation de
carburants.

Les résultats donnés dans les tableaux 6 et 7
sont représentés sous forme graphigue dans les figures
5-9, cycle LA4 avec démarrage & froid et dans les figures
10 & 14 pour le cycle LA4 avec démarrage & chaud. (Traits

interrompus pour les valeurs de base et traits continus
pour le mcieur modifié.) )
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La diminution de la concentration des particules
(exprimée en g/km) au mOYyCh d'un moteur & combustion selon
1'invention est repré&sentée dans la colonne 3. La diminution
d'hydrocarbures adsorb&s et de carbone présents dans les
particules est représentée dans les coionnes 7 et 9 respecti-
vement. Les valeurs pour le sulfate montrent une augmenta-
tion dans certains cas mails je niveau absolu des émissions
reste bas.

Des mesures de pressions ont &té& faites. Elles consti-
tuent ia différence entre la pression des gaz éen guit—
tant les orifices de sortie et =n quittant la chambre. Les
résultats sont donnés dans le tableau 9 pour une automobile
conduite suivant le cycle LA4 et dans le tableau 10 pour

1'essai de conduite sur grand-route.
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TABLEAU 9
Pression en mm Hg
km ceuverts Valeurs de aprés la chambre de cata-
base lyse
Max . Moyenne Max. Moyenne

Démarrage

chaud
0 79,24 16,00 73,15 19,05
2896 86,86 25,4
6758 96,52 24,89
7884 93,21 23,11
8849 135,89 48,26
9815 61,46 16,51 116,33 36,32
13676 84,07 24,38
20112 60,45 21,59

Démarxage

a froid
0 67,05 12,19 89,91 3 21,84
2896 80,01 29,21
6758 116,84 24,38
7884 114,3 24,13
8849 123,44 41,91
9815 122,9* 15,49 117,34 35,05
13676 83,312 24,38
20112 63,5 21,08

* yValeur &levée probablement due 3 une accunulation de suie.
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TABLEAU 10
Pression en mm Hg
km couverts Valeurs de aprés chambre de catalyse
base
Max. Moyenne Max. Moyenne
2896 84,83 50,29
9815 50,8 27,94 102,87 73,68
13676 79,24 50,8
TABLEAU 11
Pression en mm Hg
km couverts Valeurs de Aprés chambre de catalyse
base
Max. Moyenne Max. Moyenne
0 73,15 14,22 81,28 20,32
13676 113,7 15,49 117,34 35,05

pDans la description pré&cé&dente, les abrévia-
tions suivantes ont &té utilisées et leur signification
est indiquée ci-dessous :

CVS - échantillon & volume constant

1A4 - cycle de Los Angeles déposé par Environmental
Protection Agency (EPA) et les Etats-Unis et est
un cycle d'essa standard congu pour simuler une
conduite dans des conditions de trafic a Los
Angeles. C'est en outre unexsai auquel tous les
nouveaux véhicules sont soumis.

Taxi Cycle: - Un cycle d'essai d'environ 80 km
accepté par 1'EPA et réalisé a faible vitesse de 40 km/h
et comprend des péricdes ol le v&hicule est & l'arrét
et que le moteur tourne & vide.

Bien entendu diverses modifications peuvent
adtre apportées par l'homme de J'art au moteur et procé&dé
qui viennent d'é&tre décrits uniquement & titre d'exemples
non limitatifs sans sortir du cadre de 1'invention.
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Revendications:

1. Moteur & ccmbustion comprenant un appareil pour
diminuer les matiadres polluantes se trouvant dans les gaz
d'échappement émis par le moteur comprenant au moins un
orifice d'é&acuation , caractérisé en ce gque cet appareil
comprend une enceinte définissant une chambre contenant un
catdyseur, le catalyseur comprenant un substrat réalisé

en une matidre métallique filamentaire et réalisée

en treillis 3 nailes tiss& ou sous forme broyée, une
premiére couche d'oxyde de métal réfractaire appliquée

au substrat et une seconde couche d'un catalyseur appliquée
sur la premiére couche, cette chambre comprenant une entrée
en communication avec l'orifice d'évacuation par lequel le
gaz d'échappement émis par le moteur est amené dans la cham-
bre et passe au travers du catalyseur avant de passer au
travers du systéme d'&vacuation vers l'atmosphére.

2. Moteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce gue cette enceinte comprend un certain nombre d'entrées
correspondant au nombre des orifices d'évacuation du moteur.
3. Moteur selon l'une gquelcongue des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce cue cet appareil est disposé
adjacent aworificesd’évacuation du moteur.

4, Moteur selon l'une quelconque des revendications
1 & 3, caractérisé en ce que le substrat métallique est
disposé de facon & é&tablir un contact maximum entre la
matidre du catalyseur et le gaz d'é&chappement.

5. Moteur selon l'une quelconque des revendications
1 & 4, caractérisé en ce que la matidre de catalyseur est

un métal ou un alliage métallique ou une composition
contenant deux ou plusieurs métaux et/ou leurs oxydes.

6. Moteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le substrat mé&tallique est sous forme 4'un ruban avec
au moins deux surfaces opposées sensiblement plates.

7. Moteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la matidre métallique filamentaire est sous forme
d'un fil.

8. Moteur selon l'une quelconque des revendications
1 & 7, caractérisé en ce que le substrat m&tallique induit
une turbulence dans les gaz d';chappement'quittant la chamira

sheotd Wpis o
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9. Moteur selon l'une quelconque des revendications

1 3 8, caractérisé en ce que la couche d'oxyde de métal

réfractaire est choisie dans le groupe comprenant : Mg, Ca,

sr, Ba, Sc, Y , les lanthanides, Ti, 2r, Hf, Th, Ta, V, Cr,

Mn, Co, Ni, B, Al, Si et Sn.

10. Moteur selon la revendication 9, caractérisé en ce que

la premiére couche est enzu103, hydrates d'alumine, BaO, T2,

2r0y, HEO,, Thl, ou Cr,05.

11. Moteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que

le substrat est réalisé en un alliage résistant a la corro-

sion contenant un métal non noble.

12. Moteur selon la revendication 11, caractérisé en ce que

le substrat est réalisé en un alliage contenant du nickel

et du chrome ayant une teneur glcbale de nickel plus chrome

supérieure & 20% en poids.

13. Moteur selon la revendication 12, caractérisé en ce que

le substrat est réalisé en un alliage de fer contenant

au mans un des éléments : chrome (30a 40% en poids),

aluminium (1 4 10% en poids), cobalt (trace & 5% en poids),

nickel (trace a 72% en poids) et carbone (trace a 0,5% en

poids).

14. Moteur selon la revendication 13, caractérisé en ce que

l'alliage en métal non noble comprend de l'yttrium en une

quantité de 0,1 a 3,0 %.

15. Moteur sclon la revendication 1, caractérisé en ce que

le substrat est réalis& en une matid&re métallique ayant

une épaisseur tombant dans le domaine de 0,02 a 0,05 cm.

16. Moteur selon l'une quelconque des revendications 1 a l5,

caractérisé en ce que la matiére de catalyseur est un métal

choisi dans le groupe comprenant Ru, Rh, Pd, Ix, Pt, Fe, Co,

Ni, Vv, Cx, Mo, W, ¥, Ce,des alliages contmant au moins

un des ces métaux et des compos&s intermétalliques contenant

au moins 20% en poids d'un ou plusieurs de ces métaux.

17. Moteur selon l'une quelconque des revendications 1 als,

caractérisé en ce qu'il fonctionnesehm%%cle de combustion
Diesel.

18. Procédé pour diminuer la pollution par lesgaz d'&chappe-

ment des moteurs & combustion caractérisé en ce qu'il consis-

10 te a faire passer Ces gaz d'échappement depuis le cylindre
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de ce moteur dans une chambre contenant un catalyseur sur un
support d'un modéle tel gu'une turbulence est obtenue
et les matiéres polluantes dans le gaz d'échappement viennent
en contact avec ce catalyseur et au mans une partie de
ces constituants nocifs et ces particules nocives subissent
une oxydation catalytique.
Approuvé 5 mots ajoutés.

Bruxélles, le 27 juin 1980.
P. Pon. Soclété& dite :

JomucoN  umammaey 2 £, . LTMITED,
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