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(57) Resumo: CATALISADOR DE PURIFICAGAO DE GAS DE
EXAUSTAO Trata-se de um catalisador de purificagdo de gas de
exaustdo. O catalisador inclui um substrato de filtro que tem uma
estrutura de fluxo de parede e um leito de catalisador formado nas
paredes divisérias de células do substrato de filtro. O leito de
catalisador contém um o6xido poroso, um metal nobre suportado no
6xido poroso, e um metal alcalino suportado no éxido poroso em uma
quantidade de 0.6 mole ou mais por litro do substrato de filtro. Uma
vez que uma grande quantidade de metal alcalino é suportada, o metal
alcalino provavelmente entra em contato com o material particulado
(PM) que contém principalmente carbono. Consequentemente, a
temperatura da oxidagdo do PM pode ser abaixada. Desse modo, é
possivel oxidar o PM até mesmo em uma temperatura baixa de 300°C
ou menos.
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CATALISADOR DE PURIFICAGCAO DE GAS DE EXAUSTAO
ANTECEDENTES DA INVENCAQO

1. Campo da Invengao

A presente invengdo refere-se a um catalisador de
purificagdo de gas de exaustdo com capacidade de purificar
material particulado (daqui por diante indicado como "PM"),
que é contido em um gas de exaustdo diesel ou algo do género
e contém principalmente carbono, a partir de uma faixa de
baixa temperatura. O catalisador de purificagdo de gas de
exaustdo de acordo com a presente invengdo é particularmente
atil como um catalisador para a purificagdo do gas de
exaustdo para os motores diesel porque ele pode purificar ndo
somente o PM, mas também HC, CO, ou NOx.

2. Descrigdo da Técnica Correlata

No que se refere aos motores a gasolina, as
quantidades de ingredientes nocivos contidos em um gas de
exaustdo foram reduzidas de maneira marcante em virtude dos
regulamentos estritos para os gases da exaustdo e o avango
das tecnologias que cumprem tais regulamentos. Por outro
lado, no que se refere aos motores diesel, é dificil
purificar os gases de exaustdo, em comparagdo aos motores a
gasolina, devido a uma circunstdncia incomum dos motores
diesel de que os ingredientes nocivos sdo emitidos na forma
de PM (particulados de carbono, particulados a base de
enxofre tais como particulados de sulfato, particulados de
hidrocarboneto de elevado peso molecular (fragdo orgdnica
soluvel (SOF)), ou algo do género).

Os purificadores de gas de exaustdo conhecidos para
os motores diesel, que foram desenvolvidos até a presente
data, sdo classificados principalmente em um tipb coletor
(estrutura de fluxo de parede) e um tipo aberto (estrutura de
fluxo direto). Para o purificador de gas de exaustdo do tipo

P

coletor, & conhecida uma estrutura do tipo colméia obturada
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(um filtro de PM diesel (daqui por diante indicado como um
"DPF")) feita de ceramica. Por exemplo, é conhecido um DPF
que inclui uma estrutura de cerdmica do tipo colméia com
células obturadas nas extremidades opostas das suas aberturas
na forma de um padrdo quadriculado alternadamente. O DPF
inclui células de entrada, cada uma delas obturada em um lado
a jusante do gas de exaustdo da mesma, células de saida, cada
uma delas arranjada adjacente as células de entrada e
obturadas em um lado a montante do gads de exaustdo das
mesmas, e paredes divisérias de células que dividem as
células de entrada e as células de saida umas das outras.
Neste DPF, o gas de exaustdo é filtrado por poros das paredes
divisdérias células, que capturam o PM, de modo que a emissdo
de PM é suprimida.

No DPF acima mencionado, no entanto, um aumento na
perda da pressdao ocorre devido a acumulagdo de PM. Em
consequéncia disto, é necessario regenerar o DPF
periodicamente ao remover o PM acumulado utilizando um
determinado meio. De acordo com uma tecnologia convencional,
quando ocorre um aumento na perda da pressdo tal como acima
mencionado, é possivel regenerar o DPF ao queimar o PM
acumulado utilizando um fluxo de gas de exaustdo quente.
Neste <caso, no entanto, uma quantidade aumentada do PM
acumulado pode causar um aumento na temperatura durante o
processo de queima. Por esta razdo, o DPF pode ser derretido
e danificado, ou pode ser rompido devido a tensdo térmica.

Portanto, catalisadores de filtro foram
desenvolvidos recentemente. Por exemplo, a publicagdo do
pedido de patente Jjaponés n°. 7-106290 descreve um
catalisador de filtro, em que o catalisador de filtro
compreende uma camada de revestimento feita de alumina, etc.,
e formada sobre as superficies de paredes divisdrias de

células de um DPF, e um metal catalitico tal como a platina
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(Pt) suportado na camada de revestimento. Com este
catalisador de filtro, o PM capturado é oxidado e queimado de
acordo com uma reagdo catalitica do metal catalitico.
Enquanto o PM é queimado simultaneamente com ou
sucessivamente & captura do mesmo, o catalisador de filtro
pode ser regenerado continuamente. A reagdo catalitica &
executada a uma temperatura relativamente baixa. Além disso,
a queima é executada para uma pequena quantidade de PM
capturado. Em consequiéncia disto, a tensdo térmica aplicada
ao catalisador de filtro é Dbaixa. Desse modo, ha uma
vantagem, uma vez que a ruptura do catalisador de filtro é
impedida.

A publicagdo de pedido de patente japonés n°. 9-
094434 também descreve um catalisador de filtro no gqual uma
camada de revestimento gque suporta um metal catalitico é
formada ndo somente nas paredes divisdrias das células, mas
também nos poros das paredes divisbdrias de células. Uma vez
que o metal catalitico também é suportado nos poros das
paredes divisérias de células, o) metal catalitico
provavelmente entra em contato com o PM. O PM capturado pelos
poros também pode ser oxidado e queimado.

O metal alcalino ou o metal alcalino-terroso
suportado em uma camada de revestimento de um filtro
catalisador, junto com o metal nobre, também sdo apresentados
na publicagdo do pedido de patente japonés n°. 2003-049627 ou
na publicagdo do pedido de patente japonés n°. 2003-049631. O
metal alcalino ou alcalino-terroso forma um nitrato ou um
sulfato em um gas de exaustdo. Quando o nitrato ou o sulfato
é decomposto, oxigénio ativo é emitido. Com o oxigénio ativo,
é possivel oxidar o PM. Desse modo, €& possivel oxidar
eficazmente o PM, e desse modo para purificar eficazmente o
gas de exaustdo.

No entanto, o catalisador de filtro que inclui a
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camada de revestimento que suporta o metal alcalino ou
alcalino-terroso, juntamente com o metal nobre, também tém um
problema, uma vez que um desempenho da oxidagdo de PM
suficiente ndo pode ser exibido em uma faixa de operagdo
geral de aproximadamente 400°C ou menos.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

A presente invengdo foi elaborada em vista dos
problemas acima mencionados, e um aspecto da invengdo
consiste na apresentagdo de um catalisador de purificag¢do de
gads de exaustdo que tem a capacidade de oxidar o PM até mesmo
em uma faixa de baixa temperatura de 300°C ou menos e de
intensificar o desempenho da oxidag¢do do PM.

Em um aspecto, a presente inven¢do apresenta um
catalisador de purificagdo de gds de exaustdo que compreende:
um substrato de filtro que tem uma estrutura de fluxo de
parede, em que o substrato inclui células de entrada, cada
uma delas obturada em um lado a jusante do gds de exaustdo
das células de entrada, células de saida, cada uma delas
arranjada adjacente as células de entrada e obturadas em um
lado a montante do gas de exaustdo das células de saida, e
paredes divisdrias de células porosas que dividem as células
de entrada e as células de saida umas das outras, e uma
pluralidade de poros; e um leito de catalisador formado nas
paredes divisdérias de células, em que o leito de catalisador
contém um ©6xido poroso, um metal nobre suportado no 6xido
poroso, e um metal alcalino suportado no 6xido poroso em uma
quantidade de 0,6 mole ou mais por 1litro do substrato de
filtro, e oxida o material particulado (PM), que contém
principalmente carbono, e €& capturado pelo substrato de
filtro, a partir de uma faixa de baixa temperatura de 300°C
Ou menos.

O catalisador também pode compreender uma camada de

protegdo forma entre o substrato de filtro e o leito de
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catalisador, e feita de um ©Oxido reagivel com o metal
alcalino.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Os objetivos acima e outros ainda, e as
caracteristicas da presente inveng¢do tornar-se-ao aparentes a
partir da seguinte descrigdo da realizagdo preferida, tomada
conjuntamente com os desenhos anexos, nos quais:

a FIGURA 1 & uma vista de explanagdo que ilustra
uma estrutura de um catalisador de purificagdo de gas de
exaustdo de acordo com uma realizagdo exemplificadora da
presente invengao;

a FIGURA 2 & um grafico que ilustra uma temperatura
de iniciag¢do de oxidagdo de PM e uma temperatura de pico da
oxidagao de PM;

a FIGURA 3 é um grafico que ilustra uma relagdo
entre a temperatura e a pressdo diferencial;

a FIGURA 4 é um grafico que ilustra uma relagdo
entre uma quantidade de suporte de potassio e a temperatura
de iniciagdo da oxidacg¢do de PM; e

a FIGURA 5 é& uma vista de explanagdo que ilustra
uma estrutura de um catalisador de purificagdo de gas de
exaustdo de acordo com uma outra realizagdo exemplificadora
da presente invengao.

DESCRIGCAO DETALHADA DAS REALIZAGOES PREFERIDAS

Varias realizag¢des da presente invengdo serdo
descritas agora em detalhes com referéncia aos desenhos
anexos.

A presente inveng¢do apresenta um catalisador de
purificagdo de g&s de exaustdo que inclui um substrato de
filtro e um 1leito de catalisador formado nas paredes
divisbérias de cé€lulas do substrato de filtro. O substrato de
filtro tem uma estrutura de fluxo de parede similar a um DPF

convencional que inclui células de entrada, cada uma delas
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obturada em um lado a jusante do gas de exaustdo das mesmas,
células de saida, cada uma delas arranjada adjacente as
células de entrada e obturadas em um lado a montante do gas
de exaustdo das mesmas, e paredes divisdrias de células
porosas que dividem as células de entrada e as células de
saida umas das outras, e uma pluralidade de poros.

O substrato de filtro pode ser formado por uma
espuma de metal ou um tecido ndo-trangado resistente ao
calor. O substrato de filtro também pode ser feito de
cerdmica resistente ao calor, tal como cordierita ou
carboneto de silicio. Por exemplo, onde o substrato de filtro
é feito de cer@mica resistente ao calor, uma pasta argilosa
que contém cordierita em pd como um componente principal da
mesma € preparada. A pasta preparada é formada através de
extrusdo, e entdo calcinada. No lugar da cordierita em pd,
uma mistura de alumina em pd, magnésia em pd e silica em pd
que tem a mesma composigdo que a cordierita pode ser
preparada. As aberturas das células em uma extremidade do
substrato de filtro sdo obturadas na forma de um padrao
quadriculado pelas pastas argilosas que tém uma forma similar
aquela das aberturas das células, respectivamente. Além
disso, as aberturas das células, cada uma delas uma arranjada
adjacente a uma das células obturadas, sdo obturadas na
extremidade oposta do substrato de filtro. Em seguida, o
material de obturagdo é fixado ao utilizar calcina¢do ou algo
do género. Desse modo, um substrato de filtro que tem uma
estrutura do tipo colméia pode ser fabricado. As formas em
se¢do transversal das células de entrada e das células de
saida podem ser triangulares, quadradas, sextavadas,
circulares, etc. Naturalmente que elas ndo ficam limitados a
tais formas.

As paredes divisdrias de células tém uma estrutura

porosa que permite que um gas de exaustdo passe através das
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mesmas. A fim de formar poros nas paredes divisdrias de
células, combustivel em pd, tal como pbé de carbono, pd de
madeira, amido, ou pd de resina, é misturado com a pasta.
Enquanto o pd combustivel & queimado durante o processo de
calcinag¢do, os poros sdo formados nas paredes divisdrias de
células. E possivel controlar o didmetro e o volume dos poros
ao ajustar o tamanho e o teor do combustivel em pd. As
células de entrada e as células de saida se comunicam umas
com as outras pelos poros. Consequentemente, embora o PM seja
capturado nos poros, o gas pode fluir das células de entrada
ds células de saida através dos poros.

Preferivelmente, as paredes divisdrias de células

tém uma porosidade de 40% a 70%. Além disso, os poros tém

preferivelmente um didmetro médio de 10 pum a 40 pm. Onde as
paredes divisdérias de células tém a porosidade e o didmetro
médio de poro que varia tal como descrito acima, é possivel
suprimir um aumento na perda da pressdao até mesmo quando ©
leito de catalisador é formado para variar de 100 g/1 a 200
g/l. Também €& possivel suprimir uma diminuig¢do na
resisténcia. Desse modo, a captacdo do PM pode ser obtida
mais eficazmente.

No catalisador de purificagdo de gas de exaustdo de
acordo com a presente invengdo, o leito de catalisador &
disposto nas paredes divisdrias de células do substrato de
filtro. Embora o leito de catalisador possa ser formado
somente nas superficies das paredes divisdrias de células, &
preferivel que o leito de catalisador também seja formado nas
superficies dos pores nas paredes divisdérias de células. O
leito de catalisador contém um 6xido poroso, um metal nobre
suportado no &xido poroso, e um metal alcalino suportado no
6xido poroso.

O 6xido poroso pode incluir a alumina, a zircdnia,

a titédnia, a silica, ou a céria convencionalmente utilizadas
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como um suporte de catalisador, ou um 6xido ou uma mistura

composta de pelo menos dois dos suportes de catalisador.

Entre estes materiais, €é preferida a y-alumina que tem uma
grande area de superficie especifica.

O metal nobre suportado no 6éxido poroso pode ser
selecionado entre Pt, Pd, Rh, Ir, Ru, etc. Entre estes
elementos, ¢é preferivel selecionar a Pt, que exibe uma
atividade elevada de oxidagdo para o PM. Preferivelmente, a
quantidade suportada de metal nobre varia de 0,1 g a 5 g por
litro do substrato de filtro. Quando a quantidade suportada
de metal nobre & menor do que a faixa acima, & pouco pratica,
devido a uma atividade excessivamente baixa. Por outro lado,
quando a quantidade suportada de metal nobre & maior do que a
faixa acima, €& exibida uma atividade saturada, e os custos
sdo aumentados. O suporte do metal nobre pode ser obtido por
um método de suporte por adsorg¢dao, um método de suporte por
impregnagdo, ou algo do género, utilizando uma solugdo que
contém um nitrato de metal nobre dissolvido na mesma.

Para o metal alcalino suportado no 6xido poroso,
Na, K, Li, Cs, etc., pode ser utilizado. Entre estes
elementos, o K é o preferido, o qual exibe uma atividade
particularmente elevada da oxidagdo para e} PM.
Preferivelmente, a quantidade suportada de metal alcalino é
de 0,6 mole ou mais por litro do substrato de filtro. Quando
a quantidade suportada de metal alcalino & menor do que a
faixa acima, €& dificil iniciar a oxidagdo do PM a uma
temperatura de 300/C ou menos. Embora ndo haja nenhum limite
superior particular da quantidade suportada de metal
alcalino, é preferivel que a quantidade suportada de metal
alcalino tenha um limite superior de aproximadamente 2 moles
por litro do substrato de filtro, para a purificag¢do de gases
de exaustdo de veiculos. Quando a quantidade suportada de

metal alcalino excede o 1limite superior, ocorre  uma
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degradagdo na atividade do metal nobre, desse modo degradando

o desempenho na capacidade de purificagdo de HC, CO, NOx,

etc.

Além do metal nobre e do metal alcalino, metais de
transigao, metais tipicos, metais alcalino-terrosos,
elementos de terras raras, etc., podem ser suportados no

leito de catalisador dentro de uma faixa sem causar nenhum
efeito adverso no desempenho da purificagéo.

O leito de catalisador & formado ao preparar uma
pasta de pdé do Oxido poroso com um ingrediente aglutinante
tal como um sol de alumina e &gua, ao aplicar a pasta as
paredes divisdrias de células, e ao calcinar a pasta
aplicada, formando desse modo uma camada de revestimento.
Neste caso, é preferivel suportar o metal nobre e o metal
alcalino na camada de revestimento. Alternativamente, uma
pasta pode ser preparada ao utilizar o pd do catalisador
preparado ao suportar previamente o metal nobre no pdé de
6xido poroso. Neste caso, o suporte do metal alcalino pode
ser executado apds a formagdo do leito de catalisador
utilizando a pasta preparada. A aplicagdo da pasta as paredes
divisérias de células pode ser efetuada ao utilizar um método
de imersdo geral. No entanto, & preferivel remover um excesso
da pasta penetrada nos poros, enquanto a pasta & preenchida
de maneira forgada nos pores das paredes divisdrias de
células por meio de insuflagdo de ar ou sucg¢do de ar.

Neste caso, a quantidade de formag¢do da camada de
revestimento ou do leito de catalisador varia preferivelmente
de 30 g a 200 g por litro do substrato de filtro. Quando a
quantidade de formagdo da camada de revestimento ou do leito
de catalisador é& menor do que 30 g/l, é impossivel impedir
uma degradagdo na durabilidade do metal nobre. Por outro
lado, a quantidade de formagdo da camada de revestimento ou

do leito de catalisador que excede 200 g/l é pouco pratica,
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devido a uma perda excessivamente alta na pressao.

Preferivelmente, uma camada de protegdo feita de um
6xido reagivel com o metal alcalino é formada entre o
substrato de filtro e o leito de catalisador. A camada de
protecdo funciona de modo a impedir que o metal alcalino
suportado no leito de catalisador migre para o substrato de
filtro em uma atmosfera a alta temperatura, e desse modo, a
suprimir uma degradagdo na resisténcia do substrato de
filtro. Também €é possivel suprimir uma degradagdo na
concentracdo do metal alcalino no 1leito de catalisador
causada pela migragdo do metal alcalino ao substrato de
filtro. Conseqguentemente, uma degrada¢do na atividade da
oxidagdo do PM pode ser suprimida.

Os exemplos de 6xido reagivel com o metal alcalino
podem ser TiOy, Si0,, Al,0;, B,O;, P,0s, etc. Preferivelmente,

a quantidade de formagdo da camada de protegdo corresponde a

uma espessura de 0,001 pum a 5 um ou varia de 1 g a 50 g por
litro do substrato de filtro. Quando a quantidade de formagao
da camada de protegdo & menor do que a faixa acima, & dificil
suprimir a migragdo do metal alcalino ao substrato de filtro.
Por outro lado, a quantidade de formagdo da camada da
protecdo que excede a faixa acima é& pouco pratica, devido a
um aumento excessivo na perda da pressao.

Ou seja, no catalisador de purificagdo de gas de
exaustdo de acordo com a presente invengdo o metal alcalino &
suportado em uma quantidade de 0,6 mole ou mais por litro do
substrato de filtro. Uma vez que uma grande quantidade de
metal alcalino é suportada tal como descrito acima, €&
possivel obter um aumento na possibilidade de que o metal
alcalino entre em contato com o PM. Além disso, a temperatura
a qual o PM pode ser oxidado é abaixada, de modo que o PM

possa ser oxidado a uma temperatura baixa de 300°C ou menos.

Consequentemente, o catalisador de purificag¢ao de
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gds de exaustdo de acordo com a presente invengdo pode
purificar o PM por meio da oxidagdo a partir de uma faixa de
baixa temperatura inferior a 300°C, de modo que o desempenho
da oxidacdo do PM possa ser intensificado consideravelmente.
Em consequéncia disto, a acumulagdo do PM é suprimida,
suprimindo desse modo um aumento na perda da pressdo. Desse
modo, a regeneragdo continua do catalisador para a
purificagdo do PM pode ser conseguida de maneira estavel, de
modo gque seja possivel impedir defeitos tais como as
rachaduras causadas pela regeneragao forgada. Onde uma
camada de protegdo feita de um 6xido reagivel com o metal
alcalino é formada entre o substrato de filtro e o leito de
catalisador, tal como descrito acima, €& possivel impedir que
o metal alcalino migre para o substrato de filtro pela camada
de proteg¢do. Consequentemente, €& possivel suprimir uma
degradagdo na resisténcia do substrato de filtro de acordo
com uma reacdo do metal alcalino com a cordierita. Também &
possivel suprimir uma degradagdo no desempenho da oxidagdo do
PM, uma vez que o consumo do metal alcalino é suprimido de
acordo com a reagao.
EXEMPLOS
(Exemplo 1)

A FIGURA 1 ilustra um catalisador de purificagdo de
gas de exaustdo de acordo com este exemplo. Este catalisador
inclui: um substrato de filtro 1 que inclui as células de
entrada 10, cada uma delas obturada em um gas de exaustdo no
lado a jusante das mesmas, as células de saida 11, cada uma
delas arranjada adjacente as células de entrada, e obturadas
em um gas de exaustdo no lado a montante das mesmas, e as
paredes divisdrias de células porosas 12 que dividem as
células de entrada 10 e as células de saida 11 umas das
outras; e um leito de catalisador 2 formado nas superficies

das paredes divisdrias de células 12 e nas superficies dos
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poros formados nas paredes divisodérias de células 12.

Para o substrato de filtro 1, €& utilizado um DPF
feito de cordierita comercialmente disponivel. Este DPF tem
um tamanho de corpo de teste (35 centimetros clabicos, 30
milimetros (didmetro) x 50 milimetros (comprimento)), e uma

porosidade de 60% a 67%, um volume de poro de 0,58 cc/g a

0,65 cc/g, e um didmetro médio de poro de 25 um a 35 um nas
paredes divisdérias de células 12. Uma descrigdo detalhada da
estrutura do leito de catalisador 2 serd fornecida através de
uma descricdo de um método para manufaturar o leito de
catalisador 2.

Uma pasta €& preparada ao misturar o pd de

catalisador que suporta previamente Pt com pd de 7Yy-Al;0;
(drea de superficie especifica de 220 m?’/g), juntamente com
um sol de alumina e &agua com troca de ions, de maneira tal
que a mistura tem uma viscosidade de 100 cps ou menos. A

-

pasta preparada € triturada de uma maneira tal que os seus

grdos sbélidos tém um didmetro médio de 1 pum ou menos. Em
seguida, o substrato de filtro 1 & mergulhado na pasta, para
permitir que a pasta seja introduzida nas células. A pasta é
sugada entdo da extremidade oposta do substrato de filtro 1 a
extremidade mergulhada em um estado em que o substrato de
filtro 1 foi tirado para cima fora da pasta, para remover um
excesso da pasta do substrato de filtro 1. Depois de ser
secado por ventilagdo, o substrato de filtro 1 é calcinado a
500°C por trés horas. Este procedimento é executado duas
vezes, a fim de ajustar a formagdo da camada de revestimento
de maneira tal que a camada de revestimento seja formada ns
células de entrada 10 e nas células de saida 11
substancialmente nas mesmas quantidades, respectivamente. A
quantidade de formagdo da camada de revestimento & de 150 g

por litro do substrato de filtro 1. A camada de revestimento
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é formada nas superficies das células de entrada 10 e das
células de saida 11 e nas superficies dos poros. A quantidade
de suporte de Pt da camada de revestimento é de 3 g/1.

A fim de suportar Li na camada de revestimento em
uma quantidade de 0,6 mole/l, uma determinada quantidade de
uma solucdo aquosa de acetato de 1litio que tem uma certa
concentracdo é impregnada entdo na camada de revestimento.
Depois de ser secada, a camada de revestimento & calcinada a
300°C por trés horas. Desse modo, a camada de revestimento 2
de suporte de Pt e Li & completamente formada.

(Exemplo Comparativo 1)

Um catalisador de purificagdo de gas de exaustdo de
acordo com © Exemplo Comparativo 1 & preparado da mesma
maneira que o Exemplo 1, exceto pelo fato que a quantidade
suportada de Li & de 0,3 mole/l.

(Exemplo 2)

Um catalisador de purificagdo de gas de exaustdo de
acordo com o Exemplo 2 é preparado da mesma maneira que o©
Exemplo 1, exceto pelo fato que uma solugdo agquosa de acetato
de potdssio é utilizada no lugar da solugdo aguosa de acetato
de litio, e K é suportado na camada de revestimento em uma
quantidade de 0,6 mole/l.

(Exemplo 3)

Um catalisador de purificagdo de gas de exaustdo de
acordo com o Exemplo 3 é preparado da mesma maneira que O
Exemplo 1, exceto pelo fato que uma solugdo aquosa de acetato
de potassio é utilizada no lugar da solugdo aquosa de acetato
de litio, e K & suportado na camada de revestimento em uma
quantidade de 1,5 mole/l.

(Exemplo Comparativo 2)

Um catalisador de purificagdo de gas de exaustdo de
acordo com o Exemplo Comparativo 2 €& preparado da mesma

maneira que o Exemplo 1, exceto pelo fato que uma solugdo
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aquosa de acetato de potdssio € utilizada no lugar da solugdo
aquosa de acetato de 1litio, e K é suportado na camada de

revestimento em uma quantidade de 0,3 mole/l.

(Exemplo Comparativo 3)

| Um catalisador de purificag¢do de gas de exaustdo de
acordo com o Exemplo Comparativo 3 é preparado da mesma
maneira que o exemplo 1, exceto pelo fato que o metal
alcalino ndo & suportado.

(Exemplo Comparativo 4)

Um catalisador de purificagdo de gas de exaustdo de
acordo com o Exemplo Comparativo 4 & preparado da mesma
maneira que o Exemplo 1, exceto pelo fato que uma solugdo
aquosa de acetato de bario é utilizada no lugar da solugdo
aquosa de acetato de litio, e Ba €& suportado na camada de
revestimento em uma quantidade de 0,3 mole/1l.

< Exemplo Experimental 1 >

Cada um dos catalisadores descritos acima foi
montado em um sistema de exaustdao de uma bancada de motor, na
qual foli montado um motor diesel (volume de deslocamento:
2.000 centimetros cUbicos). Para a fixagdo do PM a cada
catalisador, o motor diesel foi operado por duas horas sob as
condi¢des de rpm de um motor de 2.000 rpm, um torque de 3,0
kg, e uma temperatura do gas de exaustdo de 250°C.

Cada catalisador com PM fixado foi carregado em um
aparelho de avaliag¢do, e entdo submetido a um aumento na
temperatura da temperatura ambiente a uma temperatura de
600°C a uma razdo de 10°C/min sob as condig¢des em que um gas
modelo que consiste em 10% de O,, 500 ppm de NO, e o restante
consiste em N, fluiu através do catalisador a uma vazdo de
0,03 m®/min.

A concentragdao do CO, em um gas emitido de cada
catalisador durante o aumento da temperatura foi medida

continuamente. Com base nos resultados da medigdo, a
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temperatura, em gque a emissdo do CO, foi iniciada, foi
registrada como uma temperatura de iniciagdo da oxidagdo do
PM, e a temperatura, em que a concentragdo medida do CO, teve
um valor de pico, foi registrada como uma temperatura de pico
da oxidagdo de PM. A FIGURA 2 ilustra os. resultados
registrados.

< Exemplo Experimental 2 >

Para cada um dos catalisadores de acordo com oS
Exemplos 2 e 3 e o Exemplo Comparativo 2, a diferenca da
pressdo entre o gas introduzido no catalisador e o gas
emitido do catalisador durante o aumento da temperatura foi
medida continuamente. A FIGURA 3 1ilustra os resultados
medidos.

< Avaliacgdo >

Com referéncia a FIGURA 2, pode ser observado que
os catalisadores dos exemplos, em que Li ou K sdo suportados
em uma quantidade de 0,6 mole/l, exibem uma baixa temperatura

de iniciag¢do da oxidagdo do PM e uma baixa temperatura de

pico da oxidagdo do PM, em comparagdo com os catalisadores

dos Exemplos Comparativos 1 e 2. Isto &, pode ser claramente
observado que os catalisadores dos exemplos podem oxidar o PM
a partir de uma faixa de baixa temperatura, e exibem uma
atividade elevada de oxidagcdo do PM na faixa de baixa
temperatura.

Também pode ser observado que a quantidade
suportada de K é preferivelmente de 1,5 g/l, em comparagdo a
0,6 g/l, porque o catalisador do Exemplo 3 exibe temperaturas
baixas do que aquele do Exemplo 2. Além disso, pode ser
observado que K €é mais preferivel do que Li porque O
catalisador do Exemplo 2 exibe temperaturas mais baixas do
que aquele do Exemplo 1. Por outro lado, pode ser observado
que Ba que representa o metal alcalino-terroso do Exemplo

Comparativo 4 ndo tem nenhum efeito obtido em um estado
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suportado.

Tal como mostrado na FIGURA 3, no catalisador do
Exemplo 2 a sua pressdo diferencial, que aumentou, diminui
ligeiramente em torno de 300°C, aumenta outra vez, e entao
diminui bastante em torno de 400°C. No catalisador do Exemplo
3, a sua pressdo diferencial, que aumentou, diminui bastante
em torno de 280°C. No catalisador do Exemplo Comparativo 2,
no entanto, a sua pressdo diferencial ainda exibe um aumento
em torno de 300°C, e exibe inicialmente uma diminuigdo em
torno de 400°C.

Isto é, a diminuig¢do na pressdo diferencial no
catalisador do Exemplo 2 perto de 300°C para o momento &
devida 4 presenga de K a uma alta concentragdo de 0,6 mole/l.
No catalisador do Exemplo 3, em que K & suportado a uma alta
concentragdo de 1,5 mole/1, esta diminuigdo é
predominantemente exibida. Tal como mostrado na FIGURA 2, as
diferencas do efeito entre o Exemplo 2, o Exemplo 3 e o
Exemplo Comparativo 2 correspondem as diferengas da agdo
descrita acima, respectivamente. Consequentemente, pode ser
observado que €& necessdrio suportar K em uma quantidade de
0,6 mole/l.

< Exemplo Experimental 3 e Avaliagdo >

Foi preparada uma pluralidade de catalisadores da
mesma maneira que no Exemplo 2, exceto pelo fato que eles
tinham quantidades de suporte de K diferentes dentro de uma
faixa de 0 mole/l a 1,5 mole/l, respectivamente. Para cada um
dos catalisadores preparados, uma temperatura de iniciagdo da
oxidacdo do PM foi medida de acordo com o método descrito
acima. A FIGURA 4 ilustra os resultados medidos.

Com referéncia & curva da FIGURA 4, pode ser
observado que had um ponto de inflexdo em torno de uma
quantidade de suporte de K de 0,5 mole/l, e uma temperatura

de iniciagdo da oxidagdo do PM de 300°C ou menos é exibida
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quando a quantidade de suporte de K é de 0.6 mole/l ou mais.

(Exemplo 4)

A FIGURA 5 ilustra um catalisador de purificag¢do de
gas de exaustdo de acordo com este exemplo. O catalisador de
acordo com este exemplo inclui: um substrato de filtro 1 que
inclui as células de entrada 10, cada uma delas obturada em
um lado a jusante do gas de exaustdo das mesmas, as células
de saida 11 arranjadas adjacentes as células de entrada e
obturadas em um lado a montante do gas de exaustdo das
mesmas, as paredes divisdrias de células 12 que dividem as
células de entrada 10 e as células de saida 11 umas das
outras; uma camada de proteg¢do 3 formada nas superficies das
paredes divisdérias de células 12 e nas superficies dos poros
formados nas paredes divisdrias de células 12; e um leito de
catalisador 2 formado na superficie da camada de protegdo 3.
Este catalisador é idéntico aquele do Exemplo 2, exceto pelo
fato que o catalisador inclui a camada de protegdo 3.
Consequentemente, uma descrig¢do detalhada da estrutura do
leito de catalisador 2 serada fornecida através de uma
descrigdo de um método para manufaturar o leito de
catalisador 2.

O substrato de filtro 1 é mergulhado em uma pasta,
na qual um sol de silica é distribuido, para permitir que a
pasta seja introduzida nas células. A pasta & sugada entdo da
extremidade oposta do substrato de filtro 1 a extremidade
mergulhada em um estado em que o substrato de filtro 1 foi
tirado para cima fora da pasta, para remover um excesso da
pasta do substrato de filtro 1. Depois de ser secado por meio
de ventilacdo, o substrato de filtro 1 é calcinado a 500°C
por trés horas. Este procedimento é executado duas vezes, a
fim de ajustar a formagdo da camada de protegdo de maneira
tal que a camada de protegdo seja formada nas células de

entrada 10 e nas células de saida 11 substancialmente nas
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mesmas quantidades, respectivamente. A quantidade de formagao
da camada de proteg¢ao & de 20 g por litro do substrato de
filtro 1 (substancialmente uma espessura de 1 um). Em
seguida, o leito de catalisador 2 é formado da mesma maneira
que aquele do Exemplo 2.

(Exemplo 5)

A camada de protegdo 3 que é feita de TiO, &
formada da mesma maneira que no Exemplo 4, exceto pelo fato
que um sol de tit@nia €& utilizado no lugar do sol de silica.
Em seguida, o leito de catalisador 2 é formado da mesma
maneira que aquele do Exemplo 2.

(Exemplo 6)

A camada de protegao 3 que é feita de Al,0; é
forma da mesma maneira que no Exemplo 4, exceto pelo fato que
um sol de alumina é utilizado no lugar do sol de silica. Em
seguida, o leito de catalisador 2 é formado da mesma maneira
que aquele do Exemplo 2

< Exemplo Experimental 4 e Avaliagdo >

Para cada um dos catalisadores de acordo com as
Realizagdes 2, 4, 5, e 6, e o Exemplo Comparativo 3, um teste
de durabilidade a alta temperatura foi realizado ao manter o
catalisador em um estado aquecido em uma fornalha elétrica a
700°C por dez horas. Em seguida, o teste descrito acima foi
realizado para medir uma temperatura de iniciagdo da oxidagao
do PM. Para cada catalisador submetido ao teste de
durabilidade a alta temperatura, a resisténcia do substrato
de filtro 1 foi medida por Autograph. Com base nos resultados

medidos, os catalisadores foram avaliados com "O" quando

exibem uma resisténcia a compressdo de mais de 2 MPa, "A"
quando exibem uma resisténcia a compressdo que varia de 1,5
MPa a 2 MPa, ou "X" quando exibem uma resisténcia a

compressdo de menos de 1,5 MPa. A Tabela 1 mostra os
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resultados avaliados.

[ Tabela 1 ]

Quantidade de | Camada de | Temperatura de | Resisténcia do
suporte de K protecdo iniciagao da | substrato
oxidacao de PM

Exemplo 3 0,6 mole/l - 360°C X

Exemplo 4 0,6 mole/l SiO, 316°C O

Exemplo 5 0,6 mole/l TiO, 319°C 0]

Exemplo 6 0,6 mole/i AlL,O3 341°C A

Exemplo - - 434°C o)

Comparativo 3

Com referéncia a Tabela 1, pode ser observado que o
catalisador do Exemplo 2 exibe uma degradagdo na resisténcia
do substrato apdés o teste de durabilidade a alta temperatura.
No entanto, tal degrada¢do na resisténcia do substrato pode
ser suprimida mediante a formagdo de uma camada de protegdo,
tal como nos Exemplos 4 a 6. Quando uma camada de protegdo
feita de Si0O, ou de TiO, é formada, sdo obtidos resultados
similares aqueles do Exemplo Comparativo 3 gque ndo suporta
nenhum K. Neste caso, consequentemente, é possivel suprimir
intensamente uma degrada¢do na resisténcia do substrato.

Embora a invenc¢do tenha sido mostrada e descrita
com respeito as realizagdes preferidas, deve ficar
compreendido pelos elementos versados na técnica que varias
mudancas e modificagdes podem ser feitas sem que se desvie do
cardter e ambito da invengdo tal como definido nas seguintes

reivindicagdes.
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REIVINDICACOES

1. CATALISADOR DE PURIFICAGAO DE GAS DE EXAUSTAO,
caracterizado pelo fato de compreender:

um substrato de filtro que tem uma estrutura de
fluxo de parede, em que o substrato de filtro inclui células
de entrada, cada uma delas obturada em um lado a jusante do
gds de exaustdo da célula da entrada, células de saida, cada
uma delas arranjada adjacente as células de entrada e
obturada em um lado a montante do gds de exaustdo da célula
de saida, e paredes divisdrias de células porosas que dividem
as células de entrada e as células de saida umas das outras,
e tém uma pluralidade de poros;e

um leito de <catalisador formado nas paredes
divisérias de células,

em que o leito de catalisador contém um ©&xido
poroso, um metal nobre suportado no 6xido poroso, e um metal
alcalino suportado no 6xido poroso em uma gquantidade de 0,6
mole ou mais por litro do substrato de filtro,

em que o leito de catalisador oxida o material
particulado, que contém principalmente carbono e & capturado
pelo substrato de filtro, a partir de uma faixa de baixa
temperatura de 300°C ou menos.

2. CATALISADOR DE PURIFICACAO DE GAS DE EXAUSTAO,
de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
que a quantidade suportada de metal alcalino & de 2 moles ou
menos por litro do substrato de filtro.

3. CATALISADOR DE PURIFICAGAO DE GAS DE EXAUSTAO,
de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
que o metal alcalino é o potassio.

4. CATALISADOR DE PURIFICACAO DE GAS DE EXAUSTAO,
de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
compreender adicionalmente uma camada de protegdao formada

entre o substrato de filtro e o leito de catalisador, e feita
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de um 6xido reagivel com o metal alcalino.
5. CATALISADOR DE PURIFICACﬁO DE GAS DE EXAUSTAO,

de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de
que a camada de protegdo tem uma espessura de 0,001 um a 5

5 um.
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FIG. 2
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RESUMO

CATALISADOR DE PURIFICAGAO DE GAS DE EXAUSTAO

Trata-se de um catalisador de purificagdo de gas de
exaustdo. O catalisador inclui um substrato de filtro que tem
uma estrutura de fluxo de parede e um leito de catalisador
formado naé‘paredes divisérias de células do substrato de
filtro. O leito de catalisador contém um 6xido poroso, um
metal nobre suportado no 6xido poroso, e um metal alcalino
suportado no ©6xido poroso em uma quantidade de 0.6 mole ou
mais por litro do substrato de filtro. Uma vez que uma grande
quantidade de metal alcalino €& suportada, o metal alcalino
provavelmente entra em contato com O material particulado
(PM) que contém principalmente carbono. Consequentemente, a
temperatura da oxidagdo do PM pode ser abaixada. Desse modo,

é possivel oxidar o PM até mesmo em uma temperatura baixa de

300°C ou menos.
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