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Zavizeni obsahujici dieselovy motor s
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(57) Anotace:

Zafizeni obsahuje dieselovy motor, vyfukovy systém
obsahujici filtr na &astice, a prostfedky pro fizeni motoru,
uzplisobené k tomu, aby pfi pouZiti motor plynule nebo
pietrzité vyviel vyfukové plyny obsahujici dostatek oxid
dusiku (NO,) nebo uhlovodiki a/nebo vyfukovych plynti s
dostatedn& vysokou teplotou pro spalovani ¢astic (PM) ve
filtru. Filtr na &astice je vytvofeny z porézniho materidlu
majiciho stfedni primér p6r od 5 pm do 40 um a pérovitost
nejméné 40 % a objemovou tepelnou kapacitu, vztazenou na
zaujimany objem, nejméng 0,50 J cm K" pii 500 °C. Filtr
obsahuje vice pasem s katalyzatorem, zahrnujicich prvni
péasmo s katalyzatorem umisténé na pfednim konci filtru a
nejméng jedno pasmo s katalyzatorem umisténé na
poproudové strang od prvniho pasma. Prvni pasmo s
katalyztorem obsahuje oxidatnf katalyzator (DOC)
obsahujici nejmén& jeden kov skupiny platiny pro oxidovani
oxidu uhelnatého (CO), uhlovodikd (HC) a oxidu dusnatého
(NP). Uvedené nejméné jedno pasmo s katalyzatorem
umisténé na poproudové strang od prvniho pdsma obsahuje
nejméné jeden kov skupiny platiny, pfi¢emZ celkovy naplfiovy
obsah kovii nebo kovu skupiny platiny v prvnim pasmu s
katalyzatorem je v&t3i neZ je celkovy néapliiovy obsah kovd
nebo kowu skupiny platiny v uvedeném nejméné jednom
pasmu s katalyzitorem, umisténém na poproudové stran¢ od
prvniho pasma.
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Za¥izeni obsahujici dieselovy motor s vyfukovym systémem ob-
sahujicim filtr na cééastice

Oblast techniky

Vyndlez se tykad dieselova motoru s vyfukovym systémem obsa-

hujicim filtr na zachycovani ¢&astic ("¢asticovy filtr"; par-

ticulate filter, ddle kratce: filtr na c¢astice). Zejména se

vyndlez tyk& takového motoru, ktery obsahuje katalyzovany
filtr na =zachycovani sazi (ddle kratce: katalyzovany filtr
na saze).

Dosavadni stav techniky

Povolené emise ze spalovacich motorh, jako dieselovych moto-
rii, jsou stanoveny zadkonnymi predpisy. Ke sloZkam vyfukovych
plynti, jichZ se regqgulace emisi tyka, Jjsou oxidy dusiku
(NOx), oxid uhelnaty (CO), uhlovodiky (HC) a céastice ("das-
ticovd hmota"; particulate matter, PM dale:
(PM)"). téchto slozZek
v prabéhu pristich 10 aZ 15 let progresivné sniZovat. Vyrob-
(OEMs,

turers) usiluji o to, aby plnili zakonné pozZadavky kombinaci

"Gastice

Urovné povolenych emisi se budou

ci pavodniho vybaveni original equipment manufac-

konstrukce motoru a nasledného zpracovani vyfukovych plynt.

Aby se splnily stavaji a budouci zdkonné pozadavky na
¢astice (PM) z dieselovych motord, je jednim ze zarizeni na-
nasledné zpracovani vyfukovych plyna filtr na
ktera
odstranuji pevné &astice z vyfukovych plynh a také zarizeni,
ktera

Priklad posledné jmenované skupiny

vrzenych pro
G4dstice. Pod pojmem "filtr" se zde rozumi zarizeni,

umyslné zdrzuji postup <&astic vyfukovym systémem.

zarizeni je popséan v pa-

tentovém spisu EP 1 057 519 (na ktery se zde odvolavame jako




soucdst tohoto popisu).

Jednim prikladem filtru na c¢éastice je filtr s pracho-
dem sténami, kde je filtr ve formé vostiny. Vostina ma
vstupni konec a vystupni konec, a mnoZstvi bunék probihaji-
cich od vstupniho konce k vystupnimu konci, pric¢emz bunky
maji pdérovité stény, pricemZ C¢ast celkového poctu bunék je
na vstupnim Kkonci ucpand, napriklad do hloubky pribliZné 5
az 20 mm, po ¢asti Jjejich délky, a zbyvajici ¢ast bunék,
které jsou otevrené na vstupnim konci, jsou ucpané na vy-
stupnim konci podél c¢asti jejich délky, takZe proudici vyfu-
kové plyny prochdzeji burikami od vstupniho konce do otevre-
nych bunék, d&le prochdzeji sténami bunék, a vystupuji
z filtru burkami otevfenymi na vystupnim konci. Kompozice
pro ucpani bunék je popsdna Vv patentovém spisu USA
&.4 329 162 (na ktery se 2zde odvolavame jako soucast tohoto
popisu). Typické usporadadni je, Ze kazda druha bunka je na

dané éelni plo$e ucpand v sachovnicovém vzorku.

Je znamé, Ze se takové filtry katalyzuji pro sniZeni
teploty spalovani sazi za uUcCelem usnadnéni regenerace filt-
ru, a to pasivné oxidaci ¢astic (PM) pri teplotach vyfuko-
vych  plynt, k nimz dochdzi pri normdlnim provozu
motoru/vozidla, typicky v rozmezi 300-400°C. Pr¥i nepritom-
nosti katalyzatoru mohou byt c¢astice (PM) oxidovany se zna-
telnymi rychlostmi pri teplotdch presahujicich 500°C, které
se v dieselovych motorech béhem normdlniho provozu zridka
vyskytuji. Takové katalyzované filtry se ¢asto nazyvaji ka-
talyzované filtry na saze (catalyzed soot filters, CFS).

Obvyklym problémem s pasivni regeneraci filtru je, Ze




podminky jizdy mohou zabranit, aby teploty vyfukovych plynu
dosdhly i niZ&ich hodnot, umoZnovanych katalyzovanim filtru
dasto v dostatec¢né mire k tomu, aby se spolehlivé zabranilo
usazovani &astic (PM) na filtru. Takové jizdni podminky za-
hrnuji prodlouZend udobi béhu napriazdno nebo pomalé jizdy ve
méstech, a problém je 2zvl1ast akutni pro vyfukové plyny
z lehkych (light-duty) dieselovych motorl. Jednim reSenim
tohoto problému, které bylo prijato vyrobci plivodniho vyba-
veni (OEMs) je pouZit, pridavné k pasivni regeneraci, aktiv-
nich postupl pro regenerovdni filtru bud v pravidelnych in-
tervalech nebo kdyZ je detekovan predem urceny zpétny tlak
ve filtru. Typickym uspordddnim v lehkém dieselovém motoru
je umistit oxida¢ni katalyzator pro dieselovy motor (DOC,
diesel oxidation catalyst; diesel-oxidac¢ni katalyzator - da-
le kratce: oxidaéni katalyzadtor DOC) na samostatny monolit
na privodni ("protiproudové") strané od katalyzovaného filt-
ru na saze CSF a regulovat spalovani paliva ve valci rlznymi
postupy rizeni motoru za uelem zavedeni zvySenych mnoZstvi
nespdleného paliva do vyfukovych plyni. Pridavneé palivo se
spaluje v oxidaénim katalyzatoru (DOC), ¢imZ se zvysi teplo-
ta v katalyzovaném filtru na saze, leZicim dadle po proudu,
dostated&né pro podporu spalovani c¢astic (PM) na tomto filt-

ru.

Spis EP-A-0341382 nebo US-A-4 902 487 (na Xkteré se
oba odvolavame jako soudast tohoto popisu) popisuji zplasob
zpracovani vyfukovych plyni z dieselového motoru obsahuji-
cich ¢astice (PM) a oxidy dusiku NOy nefiltrované pres oxi-
da¢ni katalyzator pro preménu NO na NO,, shromazdovani ¢as-
tic (PM) na filtru umisténém na vystupni ("poproudové")

strané od oxidadniho katalyzatoru a spalovani zachycenych




¢astic (PM) v NO,. Tato technologie je na trhu dostupna jako
metoda Johnson Matthey's CRTR. Vyhoda tohoto procesu je, Ze
ke spalovani ¢astic (PM) v NO, dochazi pri teplotadch az
400°C, t.j. bliZe k normdlnimu provoznimu oknu pro vyfukove
plyny z dieselového motoru, zatimco ke spalovani &astic (PM)
v kysliku dochazi pri 550-600°C.

Regeni prihlasovatele, popsané ve spisu WO 01/12320
(na které se zde odvolavame jako na soucdst tohoto popisu),
popisuje reaktor zvlast vhodny pro zpracovavani vyfukovych
plynt pro odstrafovéani zne¢i$tujicich latek vcetné castic
(PM), a obsahuje filtr s pruchodem sténami, majici struktu-
ru s poréznimi sténami a prostfidané uzavfenymi konci, pri-
&emZ kanalky otevrené na vstupnim ("protiproudovém") konci
filtru jsou v oblasti p¥i vstupnim ("protiproudovém") konci
filtru opatfeny povlakem vrstvy washcoat nesouci katalyza-
tor.

Autori nyni navrhli katalyzovany filtr na saze pro
pouziti v pasivnim-aktivnim regeneraénim rezimu, ktery umoz-
nuje ﬁéinnéjéi pouziti omezenéjsich teplot vyfukovych plyni
a ménéni teplot vyfukovych plynu z dieselovych motoru, ze-

jména lehkych dieselovych motort.

Podstata vynalezu

Podle jednoho aspektu navrhuje vyndlez dieselovy motor
obsahujici vyfukovy systém, pricemZz vyfukovy systém obsahuje
filtr na &astice vytvoreny z porézniho materidlu majiciho
stredni primér pérd od 5 um do 40 um a pérovitost nejméné
40%, napriklad 50% az 70%, a objemovou tepelnou kapacitu

vztazenou na zaujimany objem (bulk volumetric heat ca-




pacity), nejméné 0,50 J cm 3K~1 pri 500°C, pricemz filtr ob-
sahuje oxidaéni katalyzator (DOC) umistény v oblasti na
prednim konci filtru pro oxidovani oxidu uhelnatého (CO),
uhlovodikti (HC) a oxidu dusnatého (NO), pric¢emZ motor obsa-
huje prostfedky pro rizeni motoru, pro plynulé nebo pretrzi-
té poskytovani, p¥i pouziti, vyfukovych plynl obsahujicich
dostatek oxidl dusiku (NO,) nebo uhlovodikul a/nebo vyfuko-
vych plynd s dostate¢né vysokou teplotou pro spalovani ¢as-
tic (PM) ve filtru.

Katalyzovany filtr na saze podle vynalezu kombinuje
fadu velmi uZite&nych funkci: zachycuje saze z vyfukovych
plyni; podporuje pasivni oxidaci zachycenych sazi v kysliku;
podporuje oxidaci NO pro podporu pasivniho spalovani nashro-
mdzdénych sazi v NO, podle procesu popsaného v EP 0342832;
a premériuje CO a HC ve vyfukovych plynech pfi relativné niz-
kych teplotach. Umisténim oxidac¢niho katalyzatoru DOC na
predni strané filtru je dale podporovana aktivni regenerace
filtru, protozZe exotermni pochod ze spalovani pridavnych uh-
lovodiki prispiva k primému zah¥ivani filtru, t.j. nedochazi
k 2adnym teplotnim ztradtam mezi oxida¢nim katalyzatorem DOC
na privodni strané filtru a d&ale po proudu uloZenym kataly-
zovanym filtrem na saze CFS. Aktivni regenerace je tak G¢in-
néjsi a vyzaduje méné paliva pro zvySeni teploty filtru pro
provedeni regenerace.

Volba filtru s relativné vysokou objemovou tepelnou
kapacitou pro aktivni regeneracéni systém je prekvapiva, pro-
toZe objemova tepelna kapacita urc¢uje mnoZstvi tepelné ener-
gie, kterd muzZe byt absorbovana filtrovym monolitem. Pro ak-

tivni regeneraci se obecné predpoklada, Ze je Zadouci filtr




s nizkou tepelnou kapacitou, protoZe umoZrnuje rychly vzrust
teploty filtru a rychlou regeneraci s minimdlnimi energetic-
kymi ztratami pro oh¥ev monolitu. Autori zjistili, Ze umis-
ténim sloZky tvorené oxidac¢nim katalyzatorem (DOC sloZky) na
vstupnim ("protiproudovém") konci filtru majiciho relativné
vysokou objemovou tepelnou kapacitu Jje teplo snadnéji zadr-
Zovdno ve filtru, ¢imZ se zlep$i preména uhlovodiku, oxidu

uhelnatého a sazi v systému.

Vhodné materidly filtrovych monolitd pro pouziti v
ramci vyndlezu maji relativné nizky pokles tlaku a relativné
vysokou filtraéni Géinnost. Odbornikim v oboru bude zrejmé,
Zze existuje kompromis mezi pérovitosti a mechanickou
pevnosti: substraty s malou velikosti péra a nizkou
pérovitosti jsou pevnéjs$i neZ ty, které maji vysokou pérovi-
tost. Tepelné vlastnosti, jak tepelnd kapacita tak i tepelna
vodivost, klesaji se vzrustajici pérovitosti. JelikoZ jsou
véak filtry podle vyndlezu urcené k neseni katalyzatoru
a popripadé vrstvy washcoat, napriklad okolo 50 g/dm3, vhod-
né filtrové materidly maji typicky pérovitost od 45-55% nebo
i 60% a vyse, pro filtry obsahujici sloZky pro hromadéni NO,
pri vysokych népliiovych obsazich materidld aplikovanych ve
formé vrstvy washcoat (washcoat loading) aZz okolo 100
g/dm3. Zadouci znak takovych materidlli je, Ze maji dobré
vzadjemné spojeni pérd a co moZnd nejméné uzavrenych péru
tvoricich "mrtvé konce". Vhodné pruméry poéra jsou 8-25 um,
jako 15-20 um. Zde vyjad¥ené hodnoty pérovitosti mohou byt

méreny rtutovou porozimetrii nebo elektronovou mikroskopii.

V typickém pripadé obsahuje material filtru keramicky

materidl, zahrnujici nejméné jeden z karbidu krfemiku, nitri-




du hliniku, nitridu k¥emiku, titani¢itanu hlinitého
(aluminium-titanic¢itanu), slinutého kovu, oxidu hlinitého,
kordieritu, mulitu, polucitu (viz nap¥iklad WO 02/38513, na
ktery se zde odvolavame jako soucast tohoto popisu), thermet
jako Al,0,/Fe, Al,0,/Ni nebo B,C/Fe, nebo kompozity obsahu-
jici segmenty jedné nebo vice z uvedenych latek.

Prednostni materidly pro vyrobu filtru podle vyndlezu
jsou kordierit (silikaty hlinito-horecnaté), karbid kfemiku
a titanid¢itany hlinité. Vhodné materidly typu Kkordieritu,
majici pribliZnou stechiometrii Mg,Al,Sig0,g, Jsou popsany
ve spisu WO 01/91882 (na ktery se zde odvolavame jako na
soudast tohoto popisu) a WO 2004/002508 (na ktery se zde od-
volavame jako na soucdst tohoto popisu), i kdyZz mohou byt
pouzity alternativy jako 1lithium-aluminiumsilikatové kera-
mické hmoty. Materidly kordieritového typu se obecné vyzna-
duji relativné nizkym soué¢initelem tepelné roztazZnosti (CTE)

a nizkym modulem pruZnosti.

Aluminium-titaniditanové materidly pro pouziti v réam-
ci vynalezu mohou zahrnovat 60-90% pevny roztok titanicitanu
Zeleznato-hlinitého a 10-40% mulitu, jak je popsano ve spisu
WO 2004/011124 (na ktery se zde odvolavame jako soucast to-
hoto popisu) nebo stroncium-Zivec-aluminium-titanic¢itan po-
psany ve spisu WO 03/078352 (na ktery se zde odvolavame jako
na soucdast tohoto popisu).

Znakem vynalezu je to, Ze objemova tepelnd kapacita,

vztaZend na zaujimany objem, je nejméné 0,50 J em™ 3k pri
500°C. To ma nejméné dva duvody. Zaprvé, jakmile je filtr

zahtfaty na uréitou teplotu, drzi si teplo i kdyZ teplota vy-




fukovych plynu kolisd béhem nestabilniho provozu. Z tohoto
divodu byly shledany dobré vysledky pro oxidaci oxidu uhel-
natého a uhlovodik béhem nestabilniho provozu (viz pri-
klad). To miZe byt zvlast uziteéné pri zpracovani vyfukovych
plynl lehkych dieselovych motorl, které probiha s obecné

niZzsimi teplotami neZ u téZkych dieselové motory.

Zadruhé relativné vysokd objemova tepelnd kapacita
brani nebo sniZuje riziko, Ze by teplo =ze spalovani sazi
poskodilo filtr a/nebo katalyzdtorovy povlak, protoZe exo-
termni energie Jje pohlcovdna samotnym materialem filtru.
Vhodné hodnoty pro objemovou tepelnou kapacitu, vztazenou na
objem zaujimany materidlem v teélese filtru, Jjsou >
0,67 J cm 3K~} pri 500°C, ale urdité materidly na bazi tita-
ni¢itanu hlinitého mohou mit daleko vys$s$i hodnoty Jjako >
3,0 J cm ?kK™1l pri 500°C, Jjako nejméné 3,9 J cen™ 3k pri
500°C pro material popsany ve spisu WO 2004/011124.

V typickém pripadé maji filtry pro pouZiti v ramci
vyndlezu tvar vostiny, majici vstupni konec a vystupni ko-
nec, a mnoZstvi bunék probihajicich od vstupniho konce
k vystupnimu konci, pric¢emZ burky maji pérovité stény, pri-
Semz Gast celkového poé&tu bunék je na vstupnim konci ucpana
po &&sti jejich délky, a zbyvajici ¢ast bunék, které jsou
otevrené na vstupnim konci, jsou ucpané na vystupnim konci
podél &asti Jjejich délky, takZe proudici vyfukové plyny
prochazeji bunikami vostiny od vstupniho konce do otevrenych
bunék, sté&nami bunék, a ven z filtru otevfenymi bunkami na
vystupnim konci.

Obvyklad geometrie bunék zahrnuje 100/17, t.j. uspora-




dani 100 bunék na ¢tvere¢ni palec (cpsi) (31 bunék na cm™2)
a tloustku stény 0,017 palce (0,43 mm), 200/12 (62 bunék
cm™2/0,30 mm), 200/14 (62 bundk cm~2/0,36 mm), 200/19 (62
punék cm~2/0,48 mm) a 300/12 (93 bundk cm~2/0,30 mm). Na-
priklad usporddadni 200/19 umozZnuje vytvorit mechanicky ro-
bustnéjgi filtr a dosdhnout =zvySenou objemovou tepelnou ka-
pacitu. Hustoty bunék pro pouziti v ramci vynalezu tak mohou
byt od 50 do 600 cpsi (15,5 bunék cm™2 aZ 186 bunék cm 2).

Jsou vyhodné filtrové monolity, které maji nizsi sou-
¢initel tepelné roztazZnosti a niZzsi modul pruZnosti, protozZe
u nich je mens$i pravdépodobnost popraskdni a men$i potreba
vymény. K popraskdni maZe dochdzet, kdyZ tahové napéti ve
filtru pfesdhne (v dusledku vysokych tepelnych spadd vyvola-
nych lokalizovanym uvolnovanim tepla béhem regenerace filt-
ru) pevnost Vv tahu filtru. Jsou-1li souc¢initel tepelné roz-
taznosti a modul pruZnosti relativné vysoké, jako je tomu
u materidld na bazi karbidl kremiku (soucinitel tepelné roz-
taZnosti pr¥iblizZné rovny 10-6/°C), miaZe byt tolerance vuci
tepelnym Soklim relativné mald. Méritkem odolnosti proti te-
pelnym Sokim je parametr tepelnych Soku (TSP, thermal shock
parameter), coZ je pomér tolerovatelného mechanického nama-
hani k tepelnému namidhani vyvolanému teplotnim spadem. Cim
vy$&i je TSP, tim lep$i Jje schopnost materidlu odolavat te-
pelnym Sokum. Nejobvyklej$i FeSeni problému je omezit prure-
zovou plochu filtru. Filtry jsou vytvoreny ze dvou nebo vice
spojenych podélnych segmentili, pojenych vzajemné spolu dohro-
mady. V pfipadé karbidu kremiku jsou spojovaci materialy ty-
picky na bazi vldken na bazi oxidu kremic¢itého a hlinitého,
kyseliny kremi¢ité, karboxymethylcelulézy nebo praskového

karbidu kfemiku. Misto segmentace nebo pridavné k segmentaci
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mohou byt pouzity kompozitni materialy na bazi
kremik-karbid kremiku (kovovy kremik jako pojivo mezi zrny
karbidu kremiku misto rekrystalizovaného karbidu kremiku).

Naproti tomu materialy s relativné nizkym
soud¢initelem tepelné roztaZnosti okolo 10_7/°C mohou byt

pouzity v jednodilné formé, t.j. nesegmentované.

Vhodné hodnoty souc¢initeld tepelné roztazZnosti, které
mohou byt uvazZovany pro pouziti v ramci vyndlezu, Jjsou od
-30 x 1077/°C do +30 x 1077/°C od 25°C do 800°C, jako od
20 x 10°7/°%¢ do +10 x 10”7/°c (25-800°C). Napfiklad pro
kordieritovy materidl by mohl byt sou¢initel tepelné roztai-
nosti od 4 x 10”7/%, jako 4-13 x 10°7/°%c (viz WO
2004/00208 a WO 01/91882), zatimco vhodné aluminium-titani-
¢itanové materidly mohou mit souc¢initel tepelné roztaZnosti
od -10 x 1077/°%C do +15 x 107 7//% (25-1000°C), a -0,5
x 10°7/°c do 6 x 10”7/9C (25-800°C) (viz WO 03/078352).

Filtrovy materidl s relativné vysokou objemovou te-
pelnou kapacitou ze spisu WO 01/91882 je vhodny ve vysoko-
teplotnich pripadech pouziti jako filtr na Castice, ktery
vykazuje nizky pokles tlaku po délce filtru.

Alternativné miZe filtrovy materidl obsahovat smés
karbidu kfemiku a nitridu krfemiku. V tomto provedeni miZe
filtr na ¢astice obsahovat bloky téchto materiala, vzajemné

spolu slepené.

Oxidaéni katalyzator (DOC) pro oxidaci oxidu uhelna-

tého, uhlovodikli a oxidu dusnatého, pro pouzZiti v ramci vy-
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ndlezu, je umistén v oblasti na prednim konci filtru. Rozmé-
ry zvolené oblasti mohou zaviset na velikosti filtru a mohou
byt snadno optimalizovany odbornikem v oboru bez zbytecného
experimentovani. V jednom provedeni je ve filtru méricim
144 mm (5,66 in) v priméru a 248 mm (9,75 in) dlouhém a ma-
jicim hustotu bunék 200 bunék na Ctverecni palec (31 bunék
na cm?) a tloustku stény 0,48 mm (0,019 in), je pasmo s oxi-
da¢nim katalyzdtorem DOC usporaddno po délce 7,62 cm (3 pal-
ce) od vstupniho konce filtru.

Oxidac¢ni katalyzator DOC miZe obsahovat Jjeden nebo
vice kova skupiny platiny (PMG), jako platinu, palladium,
rhodium nebo ruthenium nebo jakoukoli kombinaci dvou nebo
vice z téchto kovl. S vyhodou mohou byt celkovy nebo jednot-
livy naplnovy obsah (loading) kovl skupiny platiny od 25 do
200 g/ft3, s vyhodou od 50 do 150 g/ft3. Katalyzator mize
byt impregnovdn na samotném filtrovém materidlu nebo mizZe
byt neseny na vhodném Casticovém Zaruvzdorném oxidu s velkou
povrchovou plochou. Vhodné slozZzky ¢&asticovych Zaruvzdornych
oxida ve formé vrstvy washcoat obsahuji ¢asticovy oxid ceri-
¢ity (bulk ceria), oxid kremiéity, oxid hlinity, oxid tita-
nic¢ity, oxid zirkonic¢ity nebo smésné oxidy a sloZené oxidy
kterychkoli dvou nebo vice z uvedenych, Jjako oxid
k¥emic¢ity-oxid hlinity nebo oxid ceric¢ity-oxid hlinity. Tam,
kde washcoat obsahuje c¢asticovy oxid ceric¢ity, je vhodné,
aby byl ve formé smésného nebo sloZeného oxidu s nejméné
jednim z prvkt ze 2zirkonia, lanthanu, hliniku, yttria, pra-
seodymu a nedodymu, aby se zlepSila jeho tepelnd trvanli-
vost, odolnost proti sife a/nebo jiné vlastnosti. V konkrét-
nim provedeni je casticovy oxid ceric¢ity kombinovany ve

smésném oxidu nebo sloZeném oxidu se zirkoniem v hmotnostnim
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poméru ceru k zirkoniu od 5:95 k 95:5.

"SloZeny oxid", jak je 2zde uvadén, znamend do znacné
miry amorfni oxidovy materidl obsahujici oxidy nejméné dvou

prvkl, Které nejsou pravé smésné oxidy nejméné dvou prvku.

Pro dalsi maximalizaci vyuZiti tepla v systému je
v jednom provedeni vstupni ("protiproudovy") konec filtru
uloZen do 1 metru, jako do 50 cm, napriklad do 20 cm, bud
pred (proti proudu) nebo za (po proudu) turbodmychadlem nebo
za (po proudu) sbéracem vyfukovych plynu. Usporadani, kde
filtr na Castice je uloZen do 1 metru od sbérace vyfukovych
plyni motoru je zde oznacovano jako vici nému "tésné pripo-
jend poloha" nebo "blizko pripojend poloha". Z funkéniho
hlediska miZe byt "tésné pripojeni" ve vztahu k tomuto popi-
su definovdno Jjako "omezujici pokles teploty mezi vystupem
z motoru a vstupem do filtru". Pro omezeni teplotnich ztrat
na delsich spojovacich vzdalenostech napriklad 70-100 cm mu-
Ze byt vyfukové potrubi trubka se dvéma sténami, s vakuen
nebo bez vakua v koaxidlni oblasti, oplasténd nebo podobné

izolovana.

V konkrétnim provedeni mad filtr nejméné jedno pasmo
obsahujici vrstvu washcoat, kterd obsahuje casticovy Zaru-
vzdorny oxid podél alespon c¢asti jeho délky.

V jednom provedeni obsahuje filtr nejméné dvé pasma,
z nichZz kaZdé obsahuje stejnou nebo odliSnou vrstvu wash-
coat. Napriklad nejméné Jjedno pasmo mGZe byt umisténo na
pr¥ivodni ("protiproudové") strané filtru a nejméné jedno

pasmo na vystupni ("poproudové") strané filtru.
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V dal$im provedeni md nejméné jedna oblast s povlakem
washcoat podélny gradient tloustky povlaku washcoat, napri-
klad mad ve filtru s pruchodem sténami konec otevreného ka-
ndlku na privodni ("protiproudové") strané vétsi naplnovy
obsah materidlu aplikovaného ve formé povlaku washcoat
(washcoat loading) neZ dale na vystupni ("poproudové") stra-
né. Takovy gradient maZe byt postupny, t.j. stuprniovy gra-
dient nebo se sklonem klesajici gradient. Obé usporddani mo-
hou byt vytvofena pomoci zplsobl dobre znamych v oboru. Na-
priklad stupniovy gradient se miZe dosahnout ponorenim ve
vhodném washcoatu do poZadované hloubky a susenim pro vytvo-
feni filtru majiciho prvni vrstvu washcoat. Povlecdeny dilec
se potom opétovné ponor¥i do mens$i hloubky, takZe je kryta
pouze ¢ast prvni vrstvy a po té se vysledny dilec susi. Pro-
ces opétovného ponofeni miZe byt opakovan vicekrat s pozZado-
vanym podtem opakovani, napriklad pro ziskani poZadované sé-
rie ndnosll vrstvy washcoat s poZadovanym stupnovym gra-
dientenmn.

Filtr majici gradient se sklonem miZe byt vytvoren
zavedenim vhodného filtru, nap¥. filtru s prichodem sténami,
do zarizeni pro samo¢inné povlékani monolitického substratu,
jaké je popsdno ve spisu prihlaSovatele WO 99/47260 (na kte-
ry se zde odvolavame jako na soucdst tohoto popisu). Kon-
krétnéji jde o zafrizeni pro povlékani monolitického nosice,
které obsahuje prostredky pro davkovani predem urceného
mnoZstvi kapalné sloZky, pricemZ toto mnoZstvi je takové, Ze
je v podstaté =zcela zadrzZovano v uvaZovaném nosic¢i, pro-
stredky pro ukladdani (containment means) kapalné sloZky,
umistitelné na vrchu nosic¢e, pro prijeti uvedeného mnozZstvi
kapalné sloZky, a vakuové tlakové prostredky plsobici na
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spodni stranu nosice a zpUsobilé odebirat do alespon &asti
nosice veskerou kapalnou slozku 2z prost¥edkd pro jeji ukla-
dani (containment means), bez recyklovani.

Vyhoda provedeni s odstuprniovanou vrstvou washcoat je
v tom, Ze nastavenim nédplnového obsahu materidlu ve formé
vrstvy washcoat (washcoat loading) v podélném sméru je mozZné
ménit pokles tlaku podél stény filtru v podélném sméru,
t.j. washcoat nastavuje gradient propustnosti. Nap¥iklad
v provedeni vyznacujicim se vysSim ndpliovym obsahem wash-
coatu na vstupnim konci neZ dale na vystupni ("poproudové")
strané, je smérovano vice sazi k vystupnimu ("poproudovému")
konci vstupniho kandlku. To je vyhodné proto, Ze to snizZuje
nebo zabranuje riziko lokalizovaného spalovani sazi v oblas-
ti prilehlé k p¥ivodnimu ("protiproudovému") konci vstupniho
kandlku, které pusobi nezZddouci zrychlené tepelné starnuti
oxida¢niho katalyzdtoru DOC a jakéhokoli Jjiného pritomného
katalyzdtoru, takZe se wudrZuje aktivita katalyzatoru nebo

kazdého katalyzatoru.

Jak bude zrejmé odbornikovi v oboru, filtr by nemél
byt opatren povlakem washcoatu v mire, Ze by zpétny tlak v
systému pr¥i pouziti byl prili§ vysoky na to, aby filtr mohl
vykondvat funkci shromaZdovani priméreného mnozZstvi sazi
pred tim, neZ bude filtr regenerovan. Prijatelné zpeétné tla-
ky pri pouZiti jsou aZ 0,8 bara pri prutoku 600 kg/hod. pri
600°C. Napliiovy obsah washcoatu mGZe byt nastaven podle po-
t¥eby odbornikem v oboru, aby se umoZnilo dostatec¢né uklada-
ni sazi pred dosaZenim tohoto prahu, spoustéjiciho aktivni
regeneraci.
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Podle dalsiho provedeni ma& nejméné jedno pasmo s po-
vlakem washcoat gradient naplnového obsahu povlaku washcoat
v boénim sméru. Takové usporaddni se mizZe ziskat také pouzZi-
tim zarizeni podle WO 99/47260. Napriklad mGZe mit, jak je
zde popséno, zdkladna (base) prostredkl pro ukladani (con-
tainment means) odlisujici se propustnost pro zajisténi
snadnéjsiho pruatoku a tedy vétsSich ndnost povlaku v urc¢itych
¢astech, nebo zakladna samotnd plsobi jako profilovany pro-
stfedek pro ukladdani (containment means), napriklad kdyZ se
obrobi vostinovy monolit, takZe urcité oblasti obsahuji vét-
81 mnozZstvi kapalné slozky, kterd jsou primo vedena do odpo-
vidajicich ¢asti nosice umisténého pod zakladnou.

Vhodné ¢asticové zZaruvzdorné oxidové sloZky vrstvy
washcoat obsahuji kterékoli z téch, které byly uvedeny vySe
v souvislosti s oxidac¢nim katalyzatorem DOC.

Velikost c¢astic pro povlak vrstvy washcoat se voli
vhodné tak, aby nebyl blokovadn poZadovany rozsah primérd péd-
ra pro filtrovani zachycovanych c¢astic (PM) z dieselového
motoru. Velikost ¢astic pro povlak miZe byt nastavena jaky-

mikoli znamymi postupy, jako mletim.

Oxidaéni katalyzator (DOC) a jakykoli jiny katalyza-
tor miZe byt ukldddn na filtru impregnovanim filtrového ma-
teridalu samotného, napriklad ponorenim filtru do vhodné soli
drahého kovu, suSenim a potom kalcinovdnim vysledného dilce.
Filtr miZe obsahovat jedno nebo vice pasem majicich tento
znak, a razné naplnové obsahy katalyzdtoru (catalyst
loading) podle potfeby. V jednom provedeni obsahuje filtr

nejméné dvé pasma s katalyzdtorem, které obsahuji kazdé
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stejny nebo odlisny katalyzator, popripadé s nejméné jednim
pasmem s katalyzatorem na vystupni ("poproudové") strané
filtru.

Podle jednoho provedeni md nejméné jedno pasmo s ka-
talyzatorem podélny gradient napliového obsahu katalyzatoru
(catalyst loading), ktery muze byt postupny, t.J.
odstupriovany, nebo ve sklonu. Toto usporadani je obzvlaste
vyhodné v tom, Ze teploty v blizko pripojeném usporddéni mo-
hou byt, 7jak autori =zjistili, na vstupu 700°C, ale az
1100°C na vystupu. P¥i téchto teplotédch bude u jakéhokoli
katalyzatoru leZiciho smérem Xk vystupnimu ("poproudovému")
konci pravdépodobné, Ze se v prubéhu casu stane méné aktivni
slinutim atd. Dale se miZe vystupni konec vstupniho kanalu
vyplnit bé&hem Zivotnosti vozidla popelem, takZe bude neprav-
dépodobné, Ze by saze mély v této CGasti kanalu dobry kontakt
s katalyzatorem. PouZiti gradientu tak dovoluje sSetreni dra-
hymi kovy jako platinou, aby se predeslo tomu, Ze kov bude
uloZzen na filtru tam, kde miZe byt nadbyteény nebo deaktivo-

vany.

Uvedené nejméné jedno pasmo s katalyzdtorem miZe pok-
ryvat stejnou ¢ast filtru jako Jako pasmo s povlakem vrstvy
washcoat, 1 kdyZ naplnové obsahy katalyzdtoru a washcoatu
mohou byt na sobé nezavislé. Typicky se filtr opatreny wash-
coatem pono¥i do vhodné soli kovu, jiz se impregnuje, a vy-
sledny materiial se susi a kalcinuje. V jednom provedeni vsak
katalyzadtor miZe byt predem fixovan na céasticovy nosicovy
materidl napriklad poc¢atec¢ni vlhkou impregnaci vhodnou soli,
po ¢emZ nasleduje sudeni a pak impregnace. Casticovy materi-
41 s obsahem katalyzazoru miZe byt potom formulovan do vhod-
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né kompozice pro povlak washcoat a aplikovana na filtru jak

bylo vysvétleno vyse.

Je samozrejmé také moZné provedeni, které je podobné
provedeni s washcoatem popsanému vyse, Kkde nejméné Jjedno
pasmo s katalyzatorem ma gradient naplrnoveho obsahu kataly-

zatoru smérem do strany (v boénim sméru).

Jednim zplUsobem, jak pfedejit nadbytecnosti katalyza-
toru ve vystupni ("poproudové") sekci filtru, je ulozit ka-
talyzator na vystupni ("poproudovy") konec vystupnich kanal-
kt filtru. Takové usporadani je 2Z&douci pro zpracovani oxidu
uhelnatého, vytvoreného nucenou nebo aktivni regeneraci fil-
tru. Katalyzator miZe byt formulovan pro tepelnou trvan-
livost, ma-1li byt pouZit v této poloze.

Pridavné nebo alternativné miZe byt nejméné jeden ka-
talyzator pro pouZiti v pasmech na vystupni ("poproudoveé")
strané od oxidacéniho katalyzatoru DOC katalyzator pro spalo-
vani sazi, obsahujici roztavenou sul, vhodné sul alkalickeého
kovu, sl kovu alkalickych zemin nebo lanthanovou sul vana-
du, wolframu nebo molybdenu nebo oxid vanadiény. Slozky tvo-
¥ené kovy alkalickych zemin zahrnuji horc¢ik, vapnik, stron-
cium a barium nebo smési kterychkoli dvou nebo vice z uvede-
nych. Mohou byt také pouzity katalyzatory na bazi médi
a stribra, jako vanadic¢nany stfibra nebo médi.

Uvedeny nejméné jeden katalyzator miZe byt nesen na
kterémkoli 2z Gastidovych 2aruvdzornych oxidovych materiall
uvedenych vyse, a to bud impregnovanim filtru, ktery jiz byl

opatren povlakem vrstvy washcoat vhodnou kovovou soli, nebo

ee oesoe
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fixovanim katalyzdtoru na Casticovy nosi¢ pred opatrovanim
filtru povlakem vrstvy washcoat, napriklad impregnovanim,
suSenim a po té kalcinovanim impregnovaného nosice. Posledné
jmenovana metoda umoZiuje odbornikovi v oboru volit, ktere
Gasticové ZAaruvzdorné oxidy by mély nést katalyticky kov
v systému washcoatu obsahujicim dva nebo vice raznych ¢asti-
covych zaruvzdornych oxidl. Napr¥iklad tam, kde odbornik po-
Zaduje uloZit platinu na oxid hlinity, ale nikoliv na smésny
nebo sloZeny oxid ceric¢ity a zirkonic¢ity, miZe to byt zajis-
téno pripravou sloZky washcoatu s nesenou platinou samostat-
né a po té smisenim dvou sloZek v poZadovanych pomérech ve
vrstvé washcoat.

Naplnové obsahy kovl skupiny platiny v pridavnych ka-
talyzatorech pro pouziti podle vynalezu mohou byt od 0,10 do
200 g/ft3, vhodné od 0,25 do 120 g/ft3® a popfipadé od 1,00
do 50 g/ft3. Tam, kde filtr obsahuje dvé nebo vice pasem
s katalyzatorem, miZe kaZdé pasmo mit katalyzdtor s ruznym
ndplnovym obsahem. Vhodné katalyzdtory obsahuji kovy skupiny
platiny jako platinu, palladium, rhodium a ruthenium, ob-
zv14$té platinu. V jednom konkrétnim provedeni obsahuje oxi-
da¢ni katalyzator DOC platinu na nosi¢i na bazi oxidu hlini-
tého pri naplnovém obsahu 100 g/ft3 a zbytek filtru obsahuje
odstuptiované usporadani katalyzatoru s vice pasmy, pricemz
pasmo vstupnich kandlku, které leZi nejvice po proudu, obsa-
huje 10 g/ft3 platiny na nosi¢i na bé&zi oxidu hlinitého
z davodu vysvétlenych vyse.

V dalsim provedeni filtr obsahuje katalyzator pro ab-
sorbovani NO,, kdyZz jsou vyfukové plyny chudé. Katalyzatory

pro absorbovani NO, z vyfukovych plyni jsou znamé napriklad
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z patentu EP-A-0560991 (na ktery se zde odvolavame jako na
soud¢ast tohoto popisu) a obsahuji slouceniny nejméné jednoho
alkalického kovu, napriklad drasliku nebo cesia, kovu alka-
lickych =zemin jako baria, stroncia, vApniku nebo horé¢iku,
typicky baria, nebo kovu vzacnych zemin, napriklad lanthanu
nebo cesia, nebo jejich smési. Slouceniny, typicky pritomné
jako oxidy, mohou p¥i pouziti nabyvat formy hydroxidl, du-

sic¢nani nebo uhlicitanu.

Takové katalyzdtory mohou obsahovat nejméné jeden kov
skupiny platiny, typicky platinu, pro oxidaci NO ve
vyfukovych plynech na NO,, kdyz je sloZeni vyfukovych plynua
chudé, a rhodium pro redukci NO, na N,, kdyz jJe slozZeni
vyfukovych plyni bohaté. Oxidac¢ni katalyzator DOC miZe pro-
vadét funkci oxidace NO, takZe pridavna platina Pt je nepo-
trebna.

I kdyZ Jje moZné vyuzit prirozeného kolisani teploty
vyfukovych plynd a sloZeni vyfukovych plynid béhem jizdniho
cyklu pro regeneraci absorbentu, jsou obecné pro tento ucel
vyuZivany prostredky pro rizeni motoru pro zajisténi pretr-
Zzitého obohacovani vyfukovych plyni a/nebo vyssSi teploty vy-
fukovych plynd vzhledem k normdlnim provoznim podminkam.
V jednom provedeni je zajistovano pretrzité zajistovani do-
state¢ného NO, ve vyfukovych plynech pro spalovani ¢astic
(PM) ve filtru nastavenim miry recirkulace vyfukovych plynua
(exhaust gas recirculation rate, EGR).

Motor miZe byt jakykoliv dieselovy motor. MaZe mit
napriklad primé vstrikovani, napriklad pouzivajici vstriko-
vani common rail, a/nebo turbodmychadlo.




Lehké dieselové motory jsou definovany v evropskych
zakonnych predpisech smérnici European Directive
70/220/EEC, v upraveném znéni dle 93/59/EC a 98/69/EC. V USA
jsou do kategorie lehkych dieselovych motoru zahrnuta osobni
vozidla, lehkd nakladni auta (LLDT) pod tridou celkové
hmotnosti vozidla (GVWR) 6000 lbs a tézko-lehkd nakladni au-
ta (heavy light-duty trucks, HLDT) nad 6000 lbs. Teploty vy-
fukovych plynli, vypoudténych z lehkych dieselovych motoruy,
jsou zpravidla niZs$i neZ teploty u téZnych dieselovych moto-

ra (jak jsou definovany prislusSnymi zakonnymi predpisy).

V jednom provedeni miZe motor obsahovat dvé skupiny
valcd, napriklad usporddanych ve tvaru V, pricemZz kazda
skupina obsahuje sbéra¢ vyfukovych plynd, obsahujici filtr
na c¢&astice pro pouziti v ramci vynalezu, nebo filtr na

vystupni strané od spojeni uvedenych dvou sbéracu.
Je zadouci, aby byl motor podle kteréhokoli z pred-
chozich naroku provozovdn s palivem s méné neZ 50 ppm siry

w/wW.

Priklady provedeni vynalezu

Aby mohl byt vyndlez plnéji pochopen, je poskytnut nasledu-
jici priklad, slouzici pouze pro ilustraci, s odvoléanim na
vykres, jehoZ obr.l zndzoriuje akumulované emise v koncové
trubce vyfuku z lehkého dieselova motoru opatfeného kataly-

zovanym filtrem na saze podle vynalezu.

Na trhu dostupné vozidlo s 2,2 litrovym, 16 ventilo-
vym prepliiovanym dieselovym motorem s pfimym vstfikem common
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rail, certifikované pro legislativni poZadavky European
Stage 3, bylo vybaveno katalyzovanym filtrem na saze (CSF)
podle vynalezu, 203 mm (8 palcl) po proudu od vystupu tur-
bodmychadla. Keramicky substrat filtru mél prumér 144 mm
(5,66 in) a délku 248 mm (9,75 in) s hustotou 200 bunék na
&tvereéni palec (cpsi) (31 bunék na cm?) a tloustku stény
0,48 mm (0,019 in), a objemovou tepelnou kapacitu, vztazenou
na zaujimany objem, 820 kJ m~3 k™1, Platina byla aplikovana
na filtr, Xktery byl predem povlecen casticovym nosicem na
bdzi oxidu hlinitého ve dvoupdsmovém odstupriovaném usporada-
ni, kde pribliZné 80% nédplilového obsahu (loading) platiny
(v g/ft3) uvedeného prednostniho rozmezi podle vynalezu bylo
umisténo na predni &asti filtru pro vytvoreni oxidac¢niho ka-
talyzatoru DOC a zbyvajicich 20% bylo rovnomérné uloZeno na
zbytku filtru.

Vozidlo, po napdjeni palivem motorovou naftou obsahu-
jici 50 ppm siry, bylo osazeno na dynamometru pro nastrada-
vani hodnot =z Jjizdy (mileage accumulation dynamometer)
a nechal se pracovat ve strddacim cyklu hodnot z jizdy (AMA,
mileage accumulation cycle). Tento cyklus, ktery je cyklem
uznavanym z hlediska predpist pro trvanlivost katalyzatoru,
obsahuje 11 kol 6 km 3jizdy pri prumérné vrychlosti 46
km/hod., Spickové rychlosti 113 km/hod. a dobé cyklu pri-
blizné 88 minut.

Udaje o katalyzdtoru se konstantné zaznamenavaly pri
0,1 Hz. Byly sledovény teploty na vstupu do katalyzatoru
a 25 mm do filtru od =zadniho ¢ela. Byl také sledovan zpétny
tlak. Béhem pasivnich regenera&nich fazi nastrddavani hodnot
z jizdy &inila vstupni teplota od pribliZné 250°C do maxima
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priblizné 350°C. Emise NO, WV koncové trubce vyfuku ukazuji,
e je zde k dispozici dostate¢né mnoZstvi NO, pro castecnou
pasivni regeneraci katalyzovaného filtru na saze CSF pri
teplotach pozorovanych v systému. Navic kalibrace vozidla
dodand 2z vyroby regenerovala katalyzovany filtr na saze
v pravidelné predem urcenych intervalech. Béhem udobi aktiv-
ni regenerace se zadni teploty katalyzovaného filtru na saze
CSF zvysovaly na 700 aZ 1000°cC.

Bylo provedeno celkové starnuti AMA (AMA ageing) na
80 000 km, s euro III emisemi a data o ¢asticich se shromaz-
dovala po 0, 5, 10, 20, 40, 60 a 80 tisicich kilometru
(tab.1). 2 tabulky je patrné, Ze emise v koncové trubce vy-

fuku zlstavaly stabilni po celou dobu trvani 80 000 km.

Nasttadana HC (g km'l) co (g km_l) PM (g km—l)
vzdalenost (km)

0 0,053 0,147 0,003
5 000 0,024 0,121 0,001
10 000 0,021 0,109 0,001
20 000 0,015 0,093 0,001
40 000 0,017 0,108 0,005
60 000 0,015 0,113 0,005
80 000 0,016 0,114 0,006

Tab.l: Kumulativni emise z koncové trubky vyfuku (tailpipe
bag emissions) pri pouziti Euro III zkuSebniho cyklu v in-
tervalech v pribéhu nastridavani z jizdy 80 000 km.

Vozidlo se stejnou specifikaci se opatrilo katalyzo-

vanym filtrem na saze CSF se stejnou specifikaci, osazenym
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ve stejné vyfukové poloze, a nechalo se jet v jizdé 20 000
000 km se

smési jizdy ve mésté a na dalnici. Teplota a zpétny tlak se

km. Hodnoty z jizdy 20 nastrdddvaly pri pouziti

zaznamendvaly pri 0,1 Hz s teplotami regenerace katalyzova-

ného filtru na saze aZ 650-700°C. Data o emisich se shromaz-

dovala po nastfadavani z 0, 5, 10 a 20 tisicich km jizdy
(tab.2), s podobnymi emisemi v koncové trubce vyfuku jako
jsou ty, které se nashromaidily béhem nastradavani z jizdy
AMA.
Nastradana HC (g km~1) Co (g km™1) PM (g xm~1)
vzdalenost (km)
0 0,040 0,172 0,002

5 000 0,047 0,226 0,003

10 000 0,036 0,202 0,004

20 000 0,044 0,253 0,007
Tab.2: Kumulativni emise z koncové trubky vyfuku (tailpipe

bag emissions) p¥i pouZiti Euro III zkuSebniho cyklu v in-

tervalech v pribéhu nastradavani z jizdy 20 000 km.

Obr.1
plochy, coZ

ukazuje, Ze prubéh emisi CO po light-off jJje

naznaduje, Ze jakmile je katalyzovany filtr na
saze zahtaty, zadrZuje tepelnd hmota substratu filtru dosta-
tedné teplo pro preménu oxidu uhelnatého béhem kolisani tep-

lot vyfukovych plynu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zarizeni obsahujici
dieselovy motor;
vyfukovy systém obsahujici filtr na castice vytvoreny z po-
rézniho materidlu majiciho stredni primér pérd od 5 pm do
40 um a pdérovitost nejméné 40% a objemovou tepelnou kapaci-
tu, vztaZenou na zaujimany objem, nejméné 0,50 J cm~3k™1 pri
500°Cc, pricdemZ filtr obsahuje vice pasem s katalyzatorem,
zahrnujicich prvni pasmo s katalyzdtorem umisténé na pfednim
konci filtru a nejméné jedno pasmo s katalyzdtorem umisténé
na poproudové strané od prvniho pasma, pric¢emZ prvni pasmo
s katalyzatorem obsahuje oxida¢ni katalyzator (DOC) obsahu-
jici nejméné& jeden kov skupiny platiny pro oxidovani oxidu
uhelnatého (CO), uhlovodikli (HC) a oxidu dusnatého (NO),
a pri¢emz uvedené nejméné jedno pasmo s katalyzitorem umis-
téné na poproudové strané od prvniho pasma obsahuje nejméne
jeden kov skupiny platiny, pricemZz celkovy naplnovy obsah
kovlli nebo kovu skupiny platiny v prvnim pasmu s katalyzato-
rem je vétsi neZ je celkovy naplrovy obsah kovid nebo kovu
skupiny platiny v uvedeném nejméné jednom pasmu s katalyza-
torem umisténém na poproudové strané od prvniho péasma;
a prostredky pro rizeni motoru, pro plynulé nebo pretrzité
poskytovéni, pri pouziti, vyfukovych plyna obsahujicich do-
statek oxidd dusiku (NO,) nebo uhlovodiki a/nebo vyfukovych
plynd s dostatedné vysokou teplotou pro spalovani c&astic
(PM) ve filtru.

2. Zarizeni podle naroku 1, v némZ pdérovitost filtru
je od 50% do 70%.
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3. Zarizeni podle naroku 1 nebo 2, v némzZ privodni
konec filtru je umistén do 1 metru, popripadé do 50 cm, od
sbéracde vyfukovych plyni nebo turbodmychadla.

4. Zarizeni podle naroku 1, 2 nebo 3, v némz filtr ma
tvar vostiny, majici vstupni konec a vystupni konec, a mnoz-
stvi bunék probihajicich od vstupniho konce k vystupnimu
konci, pricemZ bunky maji pérovité stény, pricemz cast cel-
kového podtu bunék je na vstupnim konci ucpand po casti je-
jich délky, a zbyvajicli ¢ast bunék, Kkteré jsou otev¥ené na
vstupnim konci, Jjsou ucpané na vystupnim konci podél casti
jejich délky, takzZe proudici vyfukové plyny prochazeji bun-
kami vostiny od vstupniho konce do otevrenych bunék, sténami

bunék, a ven z filtru otevfenymi bunkami na vystupnim konci.

5. Zarizeni podle naroku 1, 2, 3 nebo 4, v némZ mate-
ridl filtru obsahuje keramicky material.

6. Zarizeni podle kteréhokoli z ndrokl 1 aZz 5, v némz
material filtru obsahuje nejméné jednu 2z latek 2z karbidu
k¥emiku, nitridu hliniku, nitridu kfemiku, titaniéitanu hli-
nitého, oxidu hlinitého, slinutého kovu, kordieritu, mulitu,
polucitu nebo thermet jako A1203/Fe, A1203/Ni nebo B4C/Fe.

7. Zarizeni podle ndroku 6, Vv némZ material filtru

obsahuje smés karbidu kfemiku a nitridu kremiku.

8. Zarizeni podle kteréhokoli z predchozich naroku,
v némz filtr obsahuje nejméné jedno pasmo obsahujici podél

alesponi &asti své délky povlak vrstvy washcoat obsahujici
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¢asticovy zaruvzdorny oxid.

9. Zarizeni podle naroku 8, v némZ filtr obsahuje
nejméné dvé pasma obsahujici kazdé stejny nebo odli&ny po-
vlak washcoat.

10. Zarizeni podle ndroku 9, Vv némZ nejméné jedno
pasmo je na privodni strané filtru a nejméné jedno pasmo je
na vystupni strané filtru.

11. Zarizeni podle kteréhokoli =z nédrokl 8 az 10,
v némZz nejméné jedno pasmo s vrstvou washcoat ma podélny
gradient tlou&tky vrstvy washcoat.

12. Za¥izeni podle kteréhokoli =z naroka 8 az 11,
v némZz nejméné Jjedno pasmo s vrstvou washcoat mad v boc¢nim

sméru gradient tloustky vrstvy washcoat.

13. Zarizeni podle kteréhokoli z predchozich narokd,
v némz uvedeny nejméné jeden kov skupiny platiny v oxidac¢nim
katalyzdtoru DOC je 2zvoleny 2z platiny, palladia, rhodia,
ruthenia a smési kterychkoli dvou nebo vice z nich.

14. Zarizeni podle ndroku 13, v némZ celkovy naplnovy
obsah kovlli nebo kovu skupiny platiny v oxidaé¢nim katalyzato-
ru DOC nebo naplrniovy obsah kaZdého z kovld skupiny platiny
pritomnych v oxidac¢nim katalyzatoru DOC je od 25 do 200
g ££73, poptipadé od 50 do 150 g ££73.

15. Zarizeni podle kteréhokoli z predchozich naroka,
v némz kazdé pasmo s katalyzatorem obsahuje stejny nebo od-
lisny katalyzator.
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16. Zarizeni podle kteréhokoli z predchozich naroki,
v nénZ nejméné jedno pasmo s katalyzdtorem umisténé na po-
proudové strané od prvniho padsma je na vystupni strané filt-

ru.

17. Zarizeni podle kteréhokoli z predchozich naroku,
v némZ kazdé pasmo s katalyzdtorem md podélny gradient napl-
nového obsahu katalyzatoru.

18. Zarizeni podle kteréhokoli z predchozich maroku,
v némZ kaZdé pasmo s katalyzdtorem md boc¢ni gradient néplno-
vého obsahu katalyzatoru.

19. Zarizeni podle kteréhokoli z ndroka 13 az 18,
kdyZz je vztaZen na kterykoli z naroku 8 aZ 12, v némZ nej-
méné jedno pasmo s katalyzdtorem kryje stejnou ¢ast filtru
jako pasmo s vrstvou washcoat.

20. Zarizeni podle ndroku 19, Vv némZ nejméné jeden
katalyzdtor je neseny na ¢asticovém nosic¢i ve vrstvé wash-

coat.

21. Zarizeni podle kteréhokoli z predchozich naroki,
v némZ uvedeny nejméné jeden z kovu skupiny platiny v uvede-
ném nejméné Jjednom pasmu s katalyzdtorem umisténém na po-
proudové strané od prvniho pasma je platina, palladium, rho-

dium, ruthenium nebo kterékoli dva nebo vice z téchto kovu.

22. Zarizeni podle naroku 21, v némZ naplnovy obsah

kovu nebo kovll skupiny platiny v uvedeném nejméné jednom
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padsmu s katalyzAdtorem umisténém na poproudové strané od prv-
niho pasma je od 0,10 do 200 g/ft3, vyhodné od 0,25 do 120
g/ft3 a popripadé od 1,00 do 50 g/ft3.

23. Zarizeni podle kteréhokoli z predchozich naroku,
v némZz uvedené nejméné jedno pasmo s katalyzatorem, umisténé
na poproudové strané od prvniho péasma, obsahuje roztavenou
sul, vyhodné sdl alkalického kovu nebo lanthanovou sil vana-
du, wolframu nebo molybdenu nebo oxid vanadic¢ny.

24. Zarizeni podle kteréhokoli z predchozich naroku,
v némZ filtr obsahuje katalyzdtor pro absorbovani NO,, kdyz
jsou vyfukové plyny chudé.

25. Zarizeni podle naroku 24, v neémZ katalyzator pro
absorbovani NO, obsahuje nejméné jeden z kovl ze skupiny za-
hrnujici alkalické kovy, kovy alkalickych zemin a kovy vzac-
nych zemin a jejich smési.

26. Zarizeni podle naroku 25, v némZz uvedeny nejméné
jeden alkalicky kov je draslik nebo cesium.

27. Zarizeni podle nadroku 25, v némz uvedeny nejméné
jeden kov alkalickych zemin je barium, stroncium, vapnik ne-
bo horc¢ik.

28. Zarizeni podle naroku 25, v némZ uvedeny nejméné
jeden kov vzacnych zemin je lanthan nebo cesium.

29. Zatizeni podle kteréhokoli z naroku 24 aZ 28,
v némZ prostfedky pro tfizeni motoru pri pouzZiti pretrzité

sniZzuji koncentraci kysliku vyfukovych plynl a/nebo poskytu-
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ji vyssi teplotu vyfukovych plyna vzhledem k normdlnim pro-
voznim podminkam, pro regeneraci absorbentu NO,.

30. Zarizeni podle kteréhokoli z narokl 1 aZ 7 a kte-
réhokoli =z ndrokd 13 az 29, kdyZz Jje vztaZen na kterykoli
Z ndrokl 1 aZ 7, v némZ kovova katalyzatorova sloZka nebo
kazda kovova katalyzatorovd sloZka je nesena samotnym mate-

ridlem filtru.

31. Zarizeni podle Kkteréhokoli 2z néarokG 8 az 29,
v némz casticovy Zaruvzdorny oxid obsahuje casticovy oxid
ceric¢ity, oxid kremic¢ity, oxid hlinity, oxid titanicity,
oxid zirkonic¢ity nebo smésny oxid nebo sloZeny oxid z kte-
rychkoli dvou nebo vice z uvedenych.

32. Zarizeni podle naroku 31, v némZ casticovy nosic
obsahuje smésny oxid nebo kompozit obsahujici ¢asticovy oxid
ceri¢ity a nejméné jeden prvek ze zirkonia, lanthanu, hlini-
ku, yttria, praseodymu a neodymu.

33. Zarizeni podle ndroku 32, v némZ cCasticovy nosic
obsahuje smésny oxid nebo sloZeny oxid 2z c¢asticového oxidu
cerid¢itého a oxidu zirkonic¢itého v hmotnostnim poméru Ce:Zr
od 95:5 do 5:95.

34. Zarizeni podle kteréhokoli =z nAroku 1 azZ 33,
v némZ pretrzité zajistovadni dostatedného mnozstvi NO,, ve
vyfukovych plynech pro spalovani ¢astic (PM) ve filtru je
zaji&tovdno nastavenim miry recirkulace vyfukovych plyna
(EGR).
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35. Zarizeni podle kteréhokoli z predchozich naroku,
jehoZ motor obsahuje dvé skupiny valcu, pricemZz kazda skupi-
na obsahuje sbérac¢ vyfukovych plyna obsahujici filtr na céas-

tice podle kteréhokoli z predchozich naroku.

36. Zarizeni podle kteréhokoli z predchozich naroku,
jehoZ motor je provozovany s palivem majicim méné neZ 50 ppm
siry w/w.
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