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Motoren omfatter et apparat til reduktion af forurenende u.. e | ,& -
materialer, der findes i udstedningsgasser, der emitteres - 8 S
fra motoren, der har mindst en udstedningsibning, og appa- ©° ( \
ratet omfatter et hus, der afgraznser et kammer, der inde- 1= \ \
holder en katalysator, hvorved katalysatoren omfatter et \ . \ \
substrat, der er fremstillet ud fra filamentagtigt metal- ) N (\ \\o
lisk materiale i strikket, vavet eller knust form,et forste 'G g o] § D =
lag af et ildfast metaloxid, der er pAfert pd substratet, SEW w
og et andet lag af et katalytisk materiale, der er pifort Sg g.\ 4 b
pd det ferste lag, hvorved kammeret har en indgang i kommu- é—‘ b
nikation med udgangsibningen, langs hvilken udstedningsgas, } 8 R \\1 ~
der er emitteret fra motoren, feres ind i kammeret og fo- / ,;_—\ LQ:
res gennem katalysatoren for passagen gennem et udstednings- 3 §~ \_\ <
system til atmosimren. . \ \ ~o
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opfindelsen angér reduktion af skadelige partikelformede
forureninger, der findes i udstedningsgasser fra diesel-

motorer.

Gasser fra dieselmotorer indeholder ofte findelte partikler
af carbonhydrider og/eller carbon eller andre faste materia-
ler, der fremkommer i form af reg. Regen fra en dieselmotor
bestar af faste/flydende partikler (nemlig faste partikler
med et flydende ydre daklag), faste kadeaggregater, hvori
sfariske partikler med en diameter pa mellem 100 og 800 A er
sammenbundet, flydende sulfater, flydende carbonhydrider og
gasformige carbonhydrider. De faste/flydende partikler med

adsorberede, flydende carbonhydrider og de faste kadeaggregater

bestér sedvanligvis af hejmolekylare, organiske forbindelser

og/eller uorganiske sulfater.

Der frembringes hvid regg, nir motoren ferst starter, hvil-
ket er et resultat af kondensationen af vanddamp paé par-
tikler, der foreligger 1 udstedningsgassen, sdledes at

der dannes en fin t8ge. Der dannes sort reg af dieselmoto-
rer, nér motoren er varmet op 0g indeholder en relativt
hej andel af carbonpartikler. T bld regg foreligger der
noget carbon, men ogsd en relativt hej andel af gasformige,
organiske forbindelser, sdsom aldehyder. Ca. 90% af disse
regdannende partikler har maximale dimensioner pé& under

1 p, hvilket ligger inden for den indandelige partikelster-
relse, og den maximale dimension af de resterende 10% af
disse reggdannende partikler er under & p.

Nar dieselmotoren f@r;t er varmet op og star under fuld
belastning, kan driftstemperaturen vere sd hej, at af-
brending af de partikelformede forureninger finder sted
selv uden katalysator, nemlig ved ca. 600 °C eller der-
over. Problemerne med de partikelformede forureninger
fremkommer derimod ved start og ved lave belastninger,
hvor der er behov for en sankning af afbrazndingstempera-

turen, sdledes at de partikelformede forureninger kan af-
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brzndes, hvorved en tilstopning af katalysatormassen und-

gas.

Det er sdledes opfindelsens formdl at tilvejebringe en
fremgangsmdde af den i indledningen til krav 1 angivne
art, ved hvis hjzlp man sattes i stand til pd simpel og
effektiv madde at afbrznde partikelformede forureninger i
udstedningsgassen under alle driftsbetingelser af en die-
selmotor, herunder ogsd ved start og lave belastninger

deraf.

Fremgangsmaden ifslge opfindelsen, der er af den i indled-
ningen til krav 1 angivne art, er ejendommelig ved det
i den kendetegnende del af krav 1 angivne. De reogdannende

partikler eller partikelformede forureninger vil ved
fremgangsmdden indtrede i katalysatorkammeret, hvori de

bringes i kontakt med katalysatoren, sdledes at hele
mengden af de partikelformede forureninger eller en va-
sentlig del deraf ogsd under start eller lave belastnin-
ger af dieselmotorer vil blive afbrandt, fordi det har
vist sig, at katalysatoren nedsatter afbrazndingstempe-
raturen fra den ikke-katalytiske verdi af ca. 600 °C til
en temperatur omkring 200-210 °C. Herved undgds tilstop-
ning af katalysatoren, katalysatorens nyttige driftsperio-
de er betydeligt lengere, og fremgangsmaden ifglge opfin-
delsen er derfor betydeligt mere skonomisk end kendte
fremgangsmader af denne art. Ved jo lavere temperaturer de
partikelformede forureninger oxideres og dermed bortskaf-
fes fra katalysatoren, desto hurtigere bliver denne rege-
nereret, og desto lavere bliver modtrykket, hvilket for-
bedrer driftsegkonomien.

Man kender fra GB patentskrift nr. 1.471.138 katalytiske
systemer til behandling af udstedningsgasser i biler. For
det forste focuserer den foreliggende opfindelse udeluk-
kende pd dieselmotorer, og dernazst focuserer den forelig-
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gende opfindelse pa& de partikelformede kontaminanter i udsted-
ningsgassen, altsd sod, hvorimod de kendte katalytiske systemer
udelukkende er rettet p& behandling af udstedningsgasser fra
eksplosionsmotorer. Dette stemmer ogsa overens med, at de ved
opfindelsen anvendte behandlingsorganer er beskrevet som filtre,
hvilket ikke er tilfzldet ved de kendte behandlingsorganer. Det
specifikke problem, som den foreliggende opfindelse lgser, er sa-
ledes ikke beskrevet i GB patentskrift nr. 1.471.138, og ej hel-
ler beskrives lgsningen dertil i GB patentskrift nr. 1.471.138.

En foretrukken udferelsesform for fremgangsmaden ifelge opfin-
delsen er ejendommelig ved det i den kendetegnende del af
krav 2 angivne. Herved opnas en sarlig lav afbrandingstempera-

tur af sod.

Dieselmotoren ifelge opfindelsen, der er af den i indledningen
til krav 3 angivne art, er ejendommelig ved det i den kendeteg-
nende del af krav 3 angivne. Pa grund af katalysatorens szr-
lige konstruktion og sammensatning opnds, at hele mengden af

de partikelformede forureninger eller en vaesentlig del deraf
ogsd under start eller lave belastninger af dieselmotoren vil
plive afbrazndt, fordi katalysatoren som anfert nedsatter af-
brazndingstemperaturen fra den ikke-katalyserede verdi af ca.
600 °C til en temperatur omkring 200-210 °C. Herved undgas
tilstopning af katalysatoren, hvilket er ensbetydende med et

lavt modtryk og en god driftsekonomi.

Serligt foretrukne udferelsesformer for dieselmotoren
ifplge opfindelsen er ejendommelige ved det i den kendeteg-

nende del af krav 3-10 angivne.

Det er ganske vist fra USA patentskrift nr. 3 911 676
kendt, at man kan fegre udstedningsgasser fra en motor
direkte ind i et kammer med et katalysatorlag, ligesom

midler til at @ge turbulensen er kendt derfra. Det

fremgdr endvidere af patentets spalte 2, linie 1-11,
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at udstedningsgassernes temperatur ligger over 800°F,
fortrinsvis mellem 1000 og 1200°F (over 427°C, for-

trinsvis mellem 538 og 649 °C). Det s@rlige sodproblem,
der optrader ved dieselmotorer under start og ved lave
belastninger, er dog ikke en del af denne kendte teknik.

Det er ganske vist ogsd fra USA patentskrift nr. 4 087 966
kendt, at udstedningsgas fra motorcylindre direkte kan
tilferes til en katalysator. Det fremgar endvidere af pa-
tentets spalte 11, linie 27-32, at en normal temperatur

af udstedningsgassen er ca. 600 °C. Man ggr her brug af
afbrending af sodpartiklerne ved hjelp af hgje temperatu-
rer. Det er et alternativ til denne kendte teknik, som op-
findelsen frembringer, idet opfindelsen tilbyder en af-
brending af sod ved lave temperaturer, sdledes at afbran-
dingen ogsd kan forega ved start og lave belastninger.

Endeligt er det ganske vist ogsd fra ' britisk patentskrift
nr. 1 446 856 kendt, at man kan opbygge et katalysator-
lag af en barer, der kan vare af et metallisk ma-
teriale, et primert lag af et oxid og et sekundart

lag af blandt andet platin, palladium eller rhodium.

Af patentets side 6, linie 18-29 fremgar det, at de
foretrukne temperaturer for udstedningsgasserne ved

den katalytiske oxidation er mellem ca. 500 og 850°C.
Denne kendte teknik angadr ikke afbrending af sod, og langt
mindre anvendelsen af lave temperaturer for at regenerere
filtreringssystemerne, der er blevet tilstoppet med sod.
I forbindelsen med den kendte teknik, der svarer til de
tre for angivne patenter, hvilke kan siges at illu-
strere den teknik, der er anfert i indledningen til
hovedkravet, gezlder det sdledes, at katalysatorsystemet
udnyttes ved relativt hej temperatur. Ved fremgangsmaden
ifelge opfindelsen, der igvrigt udelukkende relaterer til
dieselmotorer i modsztning til de ovenfor anferte tre pa-
tenter, som alle relaterer til forbrendingsmotorer i al-
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mindelighed, er katalysatoren aktiv ved en betydeligt
lavere temperatur, nemlig svarende til en afbranding af
partikelformede forureninger mellem ca. 207 og ca. 265 °C,
hvilket repra@senterer en betydeligt teknisk fordel, idet
den onskede sodafbrending ogsa finder sted under start og

ved lave belastninger.

Smdvanligvis finder den katalytiske oxidation af car-
bonpartikler sted ved ca. 400°C, hvorimod de normale
temperaturer for forbrazndingen af sddanne partikler
er 700-800°C. For carbonhydridpartikler vil kataly-
tisk oxidation finde sted ved temperaturer pd ca.
200°C. Virkningen af en katalysator i forbindelse med

den temperatur, ved hvilken katalytisk oxidation aft
partikler, der er medrevet i udstedningsgasstremmen

ved en diesenmotor, fandt sted, blev studeret. Der
fremstilledes et antal prevekatalysatorer. Katalysa-

torerne omfattede et substrat, der var fremstillet pa

basis af trdde af rustfrit stal af type 310 og med en
diameter pad 0,025 cm, valset ned til et band, hvis-

tykkelse er 0,01 cm, et lag af alumina og et lag af

et eller flere metaller af platingruppen i en mengde

af 2,46 mg/g alumina. En portion af overtrukket

tradd blev afskiret fra en katalysator og opvarmet gradvist,
idet man hzvede temperaturen sammen med partikelformet -
materiale, opsamlet fra udstedningsgasstremmen i en diesel-
motor, i preveskalen af et differentialt skanderende colori-
meter (et DSC) i en atmosfmre af 1% oxygen i argon. Pro-

ver af atmosferen over preveskdlen blev via et opvarmet
kapillarrer fort til et massespektrometer. Der blev sporet
fire massetal: carbonmonoxid (44), dobbeltladet argon (20),
oxygen (32) og vand (18) eller nitrogen og carbonmonoxid (28).
Den temperatur, ved hvilken den differentiale afbildning

af DSC havde sin top, antoges at vere den temperatur, ved
hvilken forbrzndingen af de partikelformede materialer fandt
sted. Denne temperatur kan betegnes "afbrendingstemperaturen'.
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Resultaterne er angivet i den feslgende tabel:

Aluminaindhold Katalytiske Afbrendings-
(g/g trad) metaller temperatur (°C)
0,33 5,7% Rh 94,3% Pt 235
0,28 67% Pt 33% Pd 207
0,30 ' pPd 265
0,28 Pt 220

Afbrendingstemperaturen af partikelformet materiale fra

udstedningsgasstremmen af en dieselmotor, 207 til 265 °C,
er betydeligt lavere end den temperatur, ved hvilken for-
brzndingen finder sted, nar der ikke er nogen katalysator

tilstede.

Da tilstedevarelsen af en katalysator muligger, at oxi-
dation af de regdannende partikler i en gas finder sted
ved lavere temperatur end den normale temperatur, ved
hvilken der finder forbranding sted, ndr man gnsker at
gennenfere den katalytiske oxidation af eventuelle rog-
dannende partikler i udstedningsgassen fra en diesel-
motor, er som folge deraf kun liden eller ingen op-
varmning nedvendig. Dette skyldes, at temperaturen af .
en dieselmotors udstedningsgas er ca. 400°C, nadr den
drives under middelheje eller fulde omdrejninger, sa-
ledes at der ikke kraves nogen forvarmning af de ud-
stedningsgasser, der udgdr fra motoren, for man forer

udstedningsgassen over en katalysator.

Det filamentagtige, metalliske substrat kan foreligge i form
af en trdd, og det er anordnet sidan, at det tilvejebringer
maximal kontakt mellem det katalytiske metal og udstednings-
gasserne. Fortrinsvis foreligger trdden i en flad form, der
sedvanligvis fremkommer ved nedvalsning fer udfzldningen af
udvaskningsovertrak og katalytisk metal. Under driften af en
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dieselmotor eller en lignende motor, hvori der foreligger et
overskud af luft eller oxygen i forbrzndingskammeret, sik-
rer en sadan kontakt, at en vesentlig -andel af de forurenen-
de materialer, som beskrevet i det foregéende, undergdr ka-

talytisk oxidation.

En foretrukken udferelsesform for dieselmotoren ifelge
opfindelsen omfatter, at huset omfatter et antal ind-
gange svarende til antallet af udstedningsdbninger i
motoren, og at apparatet er anbragt i umiddelbar ner-

hed af motorens udstedningsdbninger.

Den katalysator, der anvendes i dieselmotoren, omfatter:

a) et delt substrat, der er anordnet i gasstremmens
bane, sdledes at der skabes turbulens i udstedningsgas-

stremmen;

b) et adharerende ildfast lag af metaloxid, der er anord-

net pd overfladen af substratet; og

c) et katalytisk metal, der kan vare Ru, Rh, Pd, Ir,
Pt, Fe, Co, Ni, Vv, Cr, Mo, W, Y, Ce, legeringer deraf
og intermetalliske forbindelser, der indeholder mindst
20 vegt-% af et eller flere af de angivne metaller, der
er anordnet p& overfladen eller gennem hele det af me-
taloxid bestdende, ildfaste lag.

Det ildfaste, af metaloxid bestdende lag indeholder for-
trinsvis i form af okider et eller flere medlemmer af

den gruppe, der bestar af Mg, Ca, Sr, Ba, Sc, Y, lanthani-
derne, Ti, %r, Hf, Th, Ta, Vv, Cr, Mn, Co, Ni, B, Al, Si

eller Sn.

Et foretrukket ildfast materiale er A1203 og alumina-hy-
drater, men stabiliserende oxider, sasom BaO og oxider,



10

15

20

25

30

35

DK 155541B

der fremmer katalytisk aktivitet, sdsom Tioz, Zro,,
Hfoz, Th02, Cr,045 09 NiO, kan ogsa vere tilstede.

En foretrukken form for katalysatorsubstratet omfatter en

struktur, der er fremstillet af vevet eller strikket trad

og en endog mere foretrukken form er vavet eller strikket

tréd, der er blevet valset ned for tildannelsen til vavet

eller strikket form. Passende legeringer, der kan anvendes
ved fremstillingen af tréden, er korrosionsresistente, og

iszr oxidationsresistente_basismetallegeringer.

Eksempler p& sddanne basismetallegeringer er nikkel- og
chromlegeringer med et samlet indhold af Ni plus Cr, der

er over 20 vagt-%, og legeringer af Jern, der ogsd indehol-
der mindst et af grundstofferne chrom (3-40 vegt-%), alu-
minium (1-10 vegt-%), cobalt (spor-5 vegt-%), nikkel (spor-
72 vegt-%) og carbon (spor-0,5 vagt-%). Sadanne substrater er

beskrevet i tysk offentliggerelsesskrift nr. 2 450 664.

Andre eksempler pd basismetallegeringer, der er i stand
+il at modstd de .extreme betingelser, der kraves, er jern-
aluminium-chrom-legeringer, der ogs& kan indeholde yttrium.
Denne sidst angivne legering kan indeholde 0,5-12 vegt-%
al, 0,1-3,0 vegt-% Y, 0-20 vagt-% Cr og resten Fe. Disse

er beskrevet i USA patentskrift nr. 3 298 826. Et andet
sortiment af Fe-Cr-Al-Y legeringer indeholder 0,5-4 vagt-%
al, 0,5-3,0 vagt-% Y, 20,0-95 vegt-% Cr og resten Fe, og
disse er beskrevet i USA patentskrift nr. 3 027 252.

Som et alternativ kan basismetallegeringerne have mindre

korrosionsresistens, f.eks. bledt stdl, men med et beskyt-
tende overtrzk, der dzkker overfladen af substratet som

beskrevet i vor samtidigt verserende engelske ansggning
nr. 7 903 817, dateret 2. februar 1979,

Nir man anvender trad som substrat, ligger tykkelsen der-
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af fortrinsvis mellem 0,0025 og 0,051 cm, iszr mellem
0,0025 og 0,030 cm.

P4 tegning viser:

fig. 1, 2 og 2A forskellige udfgrelsesformer for apparatet
til reduktion af forurenende stoffer i dieselmotoren

ifelge opfindelsen,

fig. 3 og 4 forskellige alternativer til det organ i appa-

ratet, som muligger gaspassage til udstedningsreret, og

‘ig. 5-14 grafiske afbildninger af resultatet af de senere
angivne kereprever, hvor de punkterede linier svarer til
le senere angivne basislinietal og de fuldt optrukne linier

wvarer til tallene med den senere angivne modificerede motor.

Ved en udfgrelsesform for opfindelsen foreligger katalysa-
toren i et reaktionsrgr, der er anordnet i det wvesentlige
centralt i udstedningskammeret. Udfegrelsesformen vil bli-
ve beskrevet under henvisning til fig. 1. Den ydre vag, 1,
af udstedningskammeret har &bninger 7, 8, 9 og 10, der

. tpder op til og ér kontinuerte i forhold til udstedningsab-
ningerne af cylinderne; og en udgang 12, i umiddelbar nzr-
hed af udstedningsreret 1l1l. Reaktionsrgret 2, der er under-
stottet i kammeret ved stivere 5 og 6, indeholder den un-
derstottede katalysator 3. Reaktionsrgret er anordnet sad-
dan, at udstedningsgassen pd det stadium, hvor den ftreder
ind i udstedningskammeret, skal passere gennem reaktions—~
-pret og dermed komme i tzt og kontinuerlig kontakt med
kxatalysatoren, fer den forlader udstedningskammeret og
treder ind i udstedningsregret. Udstedningsgasstremmen gen-
nem udstedningskammeret betegnes generelt ved de merkede
pile Fl’ F2, FB’ Fq, F5 og F6. Forbrezndt gas stremmer ind
fra cylinderdbningerne gennem &bningerne 7, 8, 9 og 10

og stremmer langs reaktionsregret 2, og ud i udstgdnings-
reret 11. En tilbageholdende stang 4 er anordnet pd tvars
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af udgangen af reaktionsrgret for at sikre, at katalysa-
toren forbliver i position.

Katalysatorunderstetningen er fortrinsvis af strikket trad-
net. Dette kan tildannes til en enkelt monolith, eller .
det kan vere fremstillet, sd der foreligger flere ringfor-

mede sektioner.

Laget af ildfast materiale og det katalytiske lag kan
pidfores separat pa hver sektion eller efter, at sektioner-
ne er blevet sammenknyttet. Som et alternativ kan man pa
bzreren, i sektioner eller sammenknyttet, pafere det ild- -
faste materiale og det katalytiske lag efter, at den er

blevet indfgrt i reaktionsreret.

En yderligere udferelsesform vil blive beskrevet under
henvisning til fig. 2. Den ydre vag, 21, af det kataly-
tiske kammer har &bninger 27, 28, 29 og 30, i umiddelbar
nzrhed af og i kontinuitet med udstesdningsdbningerne af
cylinderne, og en udgang 32, i1 umiddelbar nsrhed af ud-
stgdningsregret 31. Katalysatoren 23, der omfatter -en under-
stotning, et lag af udvaskningsovertrzk og et katalytisk
metal, er anordnet pd en sddan méde, at udstesdningsgassen
i det stadium, hvor den trzder ind i katalysatorkammeret,
er tvunget til at passere gennem mellemrummene af den an-
givne katalysator, fer den forlader kammeret og trzder
ind i udstgdningsrgret. Udstgdningsgassen strgmmer gennem

katalysatorkammeret, som angivet ved de mmrkede pile F,q»

F42, F43, th 0g F45. Gassen strgmmer ind fra udstednings-

 8bningerne som vist ved F4l’ F42, F43 og F44 og derpa

gennem katalysatoren og ud i udgangsreret 22 som vist ved

F45.

I denne udforelsesform er bezreren for katalysatoren
fortrinsvis af strikket tra&d, der kan foreligge i sektio-
ner eller som en enhed, men hvis den foreligger i sektio-
ner, f.eks. af munkeringskonfiguration, er disse normalt
sammenknyttet, for bzreren anbringes i kammeret.
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En ende af bsreren er aflukket ved fastgering,

f.eks. ved svejsning, af en skive 26 dertil, og en ringfor-
met skive 25 ved den anden ende holder be:reren i

position. Den understeottede katalysator er anordnet i kata-
lysatorkammeret som vist pd fig. 2 ved at fastgere ender-
ne dzkket med skiverne 25 og 26 til den ydre veg af kam-
meret. For at sikre, at bezreren ikke kollaberer

indad, muligger et cylindrisk og perforeret udgangsrer 22,

der er anordnet i katalysatorkammeret, at gas kan passere
derigennem og fortsmtte til udstedningsregret 31. Reret 22

kan vere konstrueret af tradnet, eller det kan wvere et

perforeret metalrgr med huller eller spalter.

Fig. 3 viser en alternativ udferelsesform, hvori man 1
stedet for et perforeret udgangsrer i katalysatorkammeret
anvender en serie af fem stive stenger, 100-500, der lg-
ber langs lengden af kammeret. Disse holdes i1 et indbyrdes
fixeret rumligt forhold, idet man derved holder den under-
stottede katalysator stift pd plads indeni kammeret, un-
der anvendelse af afstandsplader 600. Afstandspladerne 1
par forbinder tre af de fem stmnger, og de foreligger ssd-

vanligvis i rette vinkler i forhold til hinanden, idet de

er anordnet langs en diameter af det centrale, cylindriske
udgangsrer. To eller flere par af afstandsplader kan an-
vendes, og de er sedvanligvis anordnet med regelmmssige
intervaller i kammerets lzngderetning. Som et alternativ
kan afstandspladerne anvendes i stedet for stave, hvor

de ville vare kontinuerlige over langden af kammeret, som
vist pa& fig. 4. Stave og afstandsplader behsver blot at
vmré konstrueret af et materiale, der er resistent over-
for oxidation op til mindst 800°C.

En yderligere udferelsesform vil blive beskrevet under
henvisning_til fig. 2A, hvor for nemheds skyld kun to ud-
stgdningsdbninger er vist. Den ydre veg 100 af katalysator-
kammeret har &bninger 101 og 102 i umiddelbar nzrhed af

og 1 kontinuitet med udstedningsdbningerne af cylinderne,
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og en udgang 103 i umiddelbar nzrhed af udstedningsreret.
Katalysatoren 104, omfattende en barer, et ildfast
materiale og et katalytisk metal, er anordnet sa-

dan, at udstedningsgassen skal passere gennem katalysato-
ren for den forlader kammeret. Katalysatoren er anordnet

i kammeret under anvendelse af afstandsplader 105, som be-
skrevet i det foregdende. En ende af afstandspladerne 109
er fixeret til kammerveggen 100, og en skive eller metal-

plade,108, er fastgjort til den anden ende af afstands-
pladerne for at sikre, at ingen udstedningsgas kan forlade
kammeret uden at passere gennem katalysatoren. Udstednings-
gaésén strommer ind i kammeret gennem 8bningerne 101 og Q
102, og ned gennem bgsningerne 106 og 107, ind i det indre
rum 110, der er tilveJjebragt ved hjelp af afstandsplader-

ne 105. Udstgdningsgassen streommer derpd gennem katalysa-
toren i udadgdende retning og derpad gennem udgangen 103.

Streommen af udstedningsgassen er angivet ved de merkede

pile F90 - F109'

Understetningen for katalysatoren er fortrinsvis af strik-
ket tradd, der kan foreligge i fire sektioner eller i tre
enheder. Hvis understetningen foreligger i sektioner, f.
eks. af munkeringskonfiguration, er de normalt sammenknyt-
tet, for understeotningen indfores i kammeret.

EKSEMPEL 1

Multicylindermotoren med volumenkapacitet 2000 cm3 i en péd
markedet foreliggende bil, der drives ved dieselkraft,
blev modificeret for at pavise de resultater, der er opni-
et under drift i henhold til opfindelsen.

Man forsynede motoren med et katalysatorkammer, som beskre-
vet i den forste udforelsesform (fig. 1) ifelge opfindel-
sen, som beskrevet i det foregdende. Der fremstilledes en
strikket katalysatorunderststning af nettypen ud fra tréd
med fplgende sammensstning:
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Veog t-%
Cr 15
Al 4
Y 0,3
Fe rest

P4 denné bzrer var der udfzldet et ildfast materiale he-
stdende af gamma-alumina stabiliseret med 5 vegt-% BaO og

et katalytisk metallag bestéende af platin og palladium.

Pt/Pd indholdet var 2,5 g totalt (Pt:Pd forhold 1:1) pa
et totalt katalysatorvolumen af 84 cm3. Resultaterne
fremkom ved at kere motoren ved hjelp af diesel-cyklussen
LA4, jevnfer forklaringen efter tabel 11. Carbonhydrid-
erne, carbonmonoxidet, nitrogenoxiderne og de partikel-
formede materialer, der forelda i udstedningsgasserne,
blev mdlt i g/1,6 km. Basisliniemdlinger blev ferst ud-
fort uden nogen katalysator i kammeret, men med modtryk
indstillet p& den samme vardi som med den coreliggende

katalysator. Resultaterne er angivet i tabel 1:

(98]
W

TABEL 1
Partikelfor-
HC, g/1,6 km CO, g/1,6 km  NO. g/1,6 km met materiale
g/1,6 km
Basis-
linie- 1,54 1,93 1,53 0,85
tal
Modifi-
ceret 0,214 1,892 0,979 0,44
motor

Det viste sig, at modtrykket var hejt.

EKSEMPEL 1A

Der blev gennemfgrt yderligere forseg under anvendelse af
den samme katalysator som i det ovenstéende eksempel 1.
Emissioner svarende til partikelformet materiale 1 basis-
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linien under anvendelse af det samme keorets] blev bestemt
i fire prgver som tal med benzvnelsen g/l,6 km. Disse for-
sgg blev udvidet, sd de omfattede termogravimetriske be-

.stemmelser af procentdelen af carbon og flygtige materia-

ler, der foreld inden i det partikelformede materiale, og
af verdien af sterrelsen malt i enheden g sulfat/1,6 km,
som foreld inden i det partikelformede materiale. De op-
ndede resultater fremgdr af den fglgende tabel:

Basislinietal
Forsgg Partikelfor- % flygtige
nr. met materiale,% carbon stoffer Sulfater,
g£/1,6 km g/1,6 km
1 0,582 62,5 37,5 0,015
2 0,512 58,0 42,0 0,011
3 0,509 59,6 40,4 0,012
4 0,482 61,8 38,2 0,012

NB: Alle de ovenfor angivne milinger blev fuldfsrt pa en

varm kgrselcyklus af typen LAL4, javnfor forklaringen
efter tabel 11.

De fulde basislinie-emissioner bestemt for HC, CO og NO
blev ogsd bestemt, idet resultaterne er som folger:

Forseg

nr. HC,g/1,6 km CO,g/1,6 km NO,,9/1,6 km
1 0,350 1,564 1,775
2 0,339 1,529 1,803
3 0,354 1,561 1,786

Et katalysatorkammer blev konstrueret indenfor de begrens-
ninger, der foreld i kegretsjet, uden at man udfarte nogen
modifikationer i konstruktionen af motorens indretning.
Dette resulterende i et katalysatorvolumen pd 0,9 liter,
hvilket man antog var uhensigtsmmssigt, men i forbindelse
med hvilket man fuldferte fuldstmzndige prever. Resulta-
terne af disse er som fglger:
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Partikelfor-

Forseg ; % flygtige Sulfater,
nr. metg?ifgrizle,% carbon stoffer g/1,6 km
1 0,494 79,4 20,6 0,036
2 0,441 _ 76,4 23,6 0,037
3_ 0, 44k 75,3 24,7 0,035
4 0,515 67,3 32,7 0,055
5 0,466 63,4 36,6 0, 064
6 0,492 76,1 23,9 0,051

NB: Koretgjet havde kegrt 805 vej-kilometer for den ferste
preve, og hele forsggsperioden blev fuldfert, men man simulerede
bykerselsbetingelser under anvendelse af LA4 cyklussen,
jevnter forklaringen efter tabel 11.

Resultaterne opndet for HC, CO og NO, emissioner var som

folger:
Forseg
nr. HC, g/1,6 km  CO,g/1,6 km  NOy, g/1,6 km
1 0,224 0,979 1,892
2 0,238 1,073 1,874
3 0,215 0,981 2,01k
ERSEMPEL 2

Et andet katalysatorkammer, som beskrevet i den anden ud-
fgrelsesform (fig. 2) blev monteret pé motoren. Man gjorde
brug af en strikket bzrer fremstillet af den sam-

me trad som den i eksempel 1 anvendte, igen med et ild-
fast materiale af camma-alumina. Laget af katalytisk metal
omfatter 7,5 vegt-% rhodium og 92,5 vegt-% platin. Det to-
tale katalysatorvolumen var 1803 cm3. Vegten af anvendt
bsrer var ca. 1,6 kg, 5 g ildfast materiale, nemlig
alumina, og 2,9 g af de katalytiske metaller Rh og Pt 1
det ovenfor angivne forhold blev pafert p& bzre-

ren. Man foretog basisliniemdlinger uden, at der var nogen
katalysator tilstede i det kammer, der var tilknyttet til
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motoren. Resultaterne er angivet i tabel 2, idet bilen er
drevet gennem LA4 cyclus med en varm start.

TABEL 2
Partikelfor-
met materiale,
HC,g/1,6 km CO,g/1,6 km NO,,g/1,6 km _ g/1,6 km

Basislinie-

tal 0,35 1,55 1,8 0,57
Modifice-

ret motor 0,2 0,5 2,1 0,31

Modtrykket uden at der er nogen katalysator tilstede 1
kammeret var 6,10 cm Hg og 8,89 cm Hg, ndr katalysatoren
er tilstede i kammeret. Atomforholdet C/H i de partikel-
formede materialer, der er tilstede i udstedningsgassen
for og efter passage gennem katalysatorkammeret, blev
mdlt og det er angivet i det folgende i tabel 3 med en

varm start for motoren.

TABEL 3

C/H forhold i partikelformet materiale i udstegdningsgas

Fgr katalysator Efter katalysator
C 63 80
H 37 20

Dette er et md81l for reduktionen af indholdet af organiske
forbindelser i udstedningsgasserne. Den koncentration af
sulfat, der er tilstede i udstedningsgasserne for og efter
katalysatoren, blev mélt, og det viste sig, at den var u-

endret.

Yderligere opndede resultater er angivet i det fglgende 1
tabel 4 med en koldstart for motoren.
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TABEL 4
Partikel-
formet ma-
HC,g/1,6 km CO,g/1,6 km NOy,g/1,6 km tgri:ae,a

g/1,6 km

Bagislinietal 0,41 1,3 1,9 0,62

Modificeret

motor 0,242 0,274 1,86 0,42

Modificeret

motor 0,218 0,252 1,86 0,4

Sammensatningen af det foreliggende partikelformede mate-
riale i udstedningsgassen er angivet i det folgende i ta-
bel 5 med en koldstart for motoren.

TABEL 5
Sulfater, Carbon, Adsorberede HC'er
g/1l,6 km g/1,6 km £/1,6 km
Basislinietal 0,11 0,34 0,165
Modificeret
motor 0,11 0,28 0,025

Resultaterne i tabel 2, 3, 4 og 5 blev opnédet under
anvendelse af en kommercielt tilgengelig automobil,
der blev fremdrevet ved hjzlp af en dieselmotor. Mo-
toren var blevet modificeret med et katalysatorkam—
mer, der var sat pa plads som tidligere beskrevet.
Bilen havde fuldf@rt en 805 km rundtur i et forsegs-
kredsleb, for den blev kert gennem taxacyklus med en
maximal hastighed af 40 km/time, jevnfer forklaring-

en efter tabel 11.

Der blev gennemfert yderligere forseg under anvendel-
se af en bil med en kommercielt tilgzngelig dieselmd—
tor. Et katalysatorkammer, som beskrevet i den anden
udforelsesform, som vist pd fig. 2, blev monteret pa
motoren. Der blev fremstillet en understetning af
trad af rustfrit stdl af type 310 med tvarsnit pa
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0,010 cm for strikningen. Rustfrit stdl af type 310
er austenitisk rustfrit stdl med et carbonindhold pé&
op til 0,25 og med et indhold af mangan, phosphor,
svovl og silicium. Understetningen blev overtrukket
med et udvaskningsovertrzk af gamma-alumina. Laget-
af det katalytiske metal omfatter 5,7 % rhodium og
94,3 % platin med en belastning pa 883 g/m3. Vagten
af anvendt tradd var 3,200 g med 1,200 g ildfast
materiale. Det totale volumen af anvendt katalysator

var 3556 cm-.

Vegten af tilstedeverende partikelformet materiale i ud-
stedningsgassen blev mdlt ved at fore et kendt volumen af
udstedning gennem en fortyndingstunnel, hvor den blev for-
tyndet med et indstillet volumen af luft for at forhind-
re terstofferne i at bundfzlde, for man fgrer gasserne
gennem en filterpude. Vegten af partikelformet materiale
muligger, at man kan beregne en verdi for det partikelfor-
mede materiale i g/time. Det partikelformede materiale,
der er tilstede i udstedningsgassen, blev analyseret yder-

ligere til bestemmelse af den termogravimetriske vagt og
vagten af flygtige komponenter, carbonhydrider, carbon

og sulfat. Under anvendelse af den ovenfor angivne me-
tode opndede man et antal filterpuder til analyse.
Vegten af sulfat i det partikelformede materiale blev
malt ved vad kemisk analyse af det partikelformede ma-
teriale. En anden preve blev indfert i en termogravime-
trisk vagt, hvor preven i en indifferent atmosfzre blev
opvarmet til en temperatur af 780°C, indtil vagten
blev konstant. Vegttabet mellem den initiale vagt og
den nye vagt er lig vegten af flygtige, tilstedevaren-
de komponenter. Man indferte luft, og opvarmningen
fortsatte, indtil vagten igen blev konstant. Forskel-
len mellem denne vaegt og verdien af den tidligere kon-
stante vagt angiver vagten af tilstedevarende carbon-

komponenter. Den resterende del var aske og ikke brand-
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bart materiale, sasom jern.

Basislinie-m&linger blev taget med et grenrer, der var
tilsluttet til motoren i stedet for det kammer, der
indeholder katalysatoren. Man tog mdlinger med bilen,
mens den blev drevet gennem LA4 diesel-cyklus med
koldstart, og disse er angivet i den folgende tabel 6.
Resultaterne med LA4 diesel-cyklus med varmstart er
angivet i tabel 7, og resultaterne i forbindelse med
kereproven pd hovedvej er angivet i den folgende ta-
bel 8. Den anvendte hovedvejspreve var den standard-
prevecyklus, der er anvendt i USA til forseg med

brazndstofkonsumption.

De resultater, der er angivet i tabel 6 og 7, er vist

i grafisk form pa fig. 5-9, LA4 cyklus med koldstart,

og pd fig. 10-14 for LA4 cyklus varmstart (basislinie-
tal punkteret linie og modificeret motor fuldt optruk-
ne linier). Indholdet af LA4 cyklus forklares umiddel-
bart efter tabel 1l. '

Reduktionen af koncentrationen atf partikelformet ma-
teriale (m&lt i g/1,6 km) i en dieselmotor i henhold
til opfindelsen er vist i tabel 6, spalte 3. Rediik-

tionen af adsorberede carbonhydrider og carbon, der

er tilstede i det partikelformede materiale, er vist
i henholdsvis spalte 7 og 9. Sulfattal viser en for-
ggelse 1 visse tilfazlde, men det absolutte niveau af

emissionen forbliver lavt.

Man foretog mdlinger af modtryk. Dette er forskellen
mellem trykket af gasserne, ndr de forlader udsted-
ningsabningerne, og nar de forlader kammeret. Resul-
taterne er angivet i tabel 9, nar bilen drives gen-
nem LA4 cyklus og i tabel 10 for kerepreven pa hoved-

vejen.
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TABEL 9

Modtryk i cm Hg

Kogrte km Basislinie Efter katalysatorkammer
Max. Gnsn. Max. Gnsn.

Varm start

0 7,92 1,60 7,32 1,91
2897 8,69 2,54
6759 9,65 2,49
7886 9,32 2,31
8851 13,56 4,83
9817 6,15 1,65 11,63 3,63
13679 8,41 2, Ly
20117 6,05 2,16
Kold start _
0 6,71 1,22 8,99 2,18
2897 8,00 2,92
6759 11,68 2,44
7886 11,43 2,41
8851 12,34 4,19
9817 12,29% 1,55 11,73 3,51
13679 8,33 2,44
20117 6,35 2,11

% Hpjt tal skyldes sandsynligvis opbygning af sodaflejringer
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TABEL 10

Modtryk i cm Hg

Basgislinie Efter katalysatorkammer
Max. Gnsn. Max. Gnsn.
8,48 5,03
5,08 2,79 10,29 74,37
7,92 5,08
TABEL 11

Modtryk i cm Hg

Basislinie Efter katalysatorkammer
Max. Gnsn. Max. Gnsn.
7,32 1,42 8,13 2,03
11,38 1,55 11,73 3,51

I den foregdende beskrivelse har man anvendt de feslgende

forkortelser, og betydningen deraf er angivet i det folg-

ende.

CVS - pregveudtagning ved konstant volumen

LAL - Los Angeles cyklus som bestemt af kontoret for miljo-
beskyttelse (Enviromental Protection Agency, EPA) og
USA er en standardiseret prevecyklus, der er udarbej-
det sddan, at den simulerer kgrsel til arbejde under
s3danne trafikomstendigheder, der hersker i Los Ange-
les. Det er yderligere en pregve, som alle nye kgretejer
udsettes for. '

Taxa-cyklus - en prgvecyklus, der er ca. 80 km lang, godkendt

af EPA og_gennemfzrt med lave hastigheder op
til 40 km/time og omfattende perioder, hvor
bilen er stationzr og maskinen gdr i tomgang.
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Patentkrav:

1. Fremgangsmade til reduktion af partikelformet for-
urening hidrerende fra udstedningsgas fra dieselmotorer,
nvor man forer udstedningsgassen fra cylindrene i motoren
ind i et kammer, der indeholder en katalysator pd en barer
med en sadan konstruktion, at der frembringes turbulens,
og at de partikelformede forureninger, der foreligger i
udstedningsgassen, kommer i kontakt med katalysatoren og

i det mindste en del af de partikelformede forureninger
udsettes for katalytisk oxidation, kendet egne t
ved, at katalysatoren, der har karakter af et filter, er
et substrat fremstillet ud fra et filamentagtigt, metal-
lisk materiale i strikket, vevet eller knust form, et
primert lag af ildfast materiale, fortrinsvis et metal-
oxid, der er pafert p& substratet, og et sekundert lag af
et katalytisk materiale, der er péfeort pad det prim®re lag,
og at det katalytiske materiale er valgt blandt Ru, Rh,
pd, Ir, Pt, Fe, Co, Ni, V, Cr, Mo, W, ¥, Cé&, legeringer,
der indeholder mindst et af de angivne metaller, og inter-
metalliske forbindelser, der indeholder mindst 20 vagt-3
af et eller flere af disse metaller.

2. Fremgangsmdde ifglge krav 1, k e n detegnet
ved, at det katalytiske materiale omfatter 5,7 = 7,5 vaegt-%
Rh og 94,3 - 92,5 vagt-% Pt.

3. Dieselmotor til brug ved fremgangsmaden ifglge krav

1 eller 2 og omfattende et apparat til reduktion af for-
urenende stoffer, der foreligger i den udstedningsgas, som
udsendes fra motoren, der har i det mindste en udstednings-
dbning, kendetegnet ved, at apparatet omfatter
et hus, der afgrznser et kammer, der indeholder en kataly-
sator, at katalysatoren omfatter et substrat, der er frem-
stillet ud fra et filmagtigt, metallisk materiale i strik-
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ket, vevet eller knust form, et primert lag af ildfast
materiale, fortrinsvis et metaloxid, der er pédfert pa
substratet, og et sekundert lag af et katalytisk mate-
riale, der er pafert det primezre lag, og at det katalyti-
ske materiale er valgt blandt Ru, Rh, Pd, Ir, Pt, Fe, Co,
Ni, V, Cr, Mo, W, ¥, Ce, legeringer, der indeholder mindst
et af de angivne metaller og intermetalliske forbindelser,
der indeholder mindst 20 vagt-$ af et eller flere af disse
metaller, og at kammeret har en indgang i kommunikation
med udstedningsdbningen, via hvilken udstedningsgas, der
udsendes fra motoren, fores ind i kammeret og feres gen-
nem katalysatoren fgr passagen gennem et udstgdnings-

system til atmosfaren.

4, Motor ifwslge krav 3, kendetegne t ved, at
huset omfatter et antal indgange svarende til antallet af
udstedningsdbninger i motoren, og at apparatet er anbragt
i umiddelbar narhed af motorens udstedningsabninger.

5. Motor'ilege krav 3, kendetegnet ved, at
det metalliske substrat foreligger i form af et bénd

med mindst to i det vasentlige flade, modstdende over-
flader, og at det filamentagtige, metalliske materiale

foreligger i form af en trad.

6. Motor ifglge krav 3 til 5, kendetegne t
ved, at laget af ildfaste metaloxider er valgt blandt

Mg, Ca, Sr, Ba, Sc, ¥, lanthaniderne, Ti, %Zr, HE, Th, Ta,
v, Cr, Mn, Co, Ni, B, Al, Si og Sn, og at det fogrste lag
er fremstillet af A1203, alumina-hydrater, BaoO, Ti02,
Zroz, Hfoz, Tho2 eller Cr203.

7. Motor ifslge krav 3, kendetegnet ved, at
substratet er fremstillet ud fra en korrosionsresistent

legering, der indeholder et basismetal, is®r en legering,
der indeholder nikkel og chrom, og som har et totalt ind-
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hold af nikkel og chrom, der er steorre end 20 vegt-%.

8. Motor ifelge krav 7, k ende t e gnet ved,
at substratet er fremstillet ud fra en legering af
jern, herunder mindst et af grundstofferne

chrom (3-40 vagt-%), aluminium (1-10 vegt-%), cobalt
(spor til 5 vagt-%), nikkel (sporitil 72 vagt-%) og

carbon (spor til 5 vaegt-%).

9. Motor ifelge krav 8, k end e t egn e t ved,
at basismetallegeringen omfatter yttrium i en mzngde

mellem 0,1 og 3,0 vagt-%.

10. Motor ifelge krav 3, k ende t e gnet ved,
at substratet er fremstillet ud fra et metallisk ma-
teriale med en tykkelse, der ligger indenfor inter-
vallet mellem 0,0025 og 0,051 cm.
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