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Relatdrio Descritivo da Patente de Invencdo para "INSTALA-
CAO PARA PURIFICAGAO DE GAS DE ESCAPE PARA MOTORES DE
MISTURA MAGRA E PROCESSO PARA OPERAR A INSTALAGAO".
Descricao

A presente invengédo refere-se a uma instalagdo de purificagéo
de gas de escape de motores operados com mistura magra, com varios ci-
lindros, e abrange um processo para operar a instalagao. Como motores o-
perados com mistura magra sdo designados, no contexto desta invengao,
motores a diesel e motores a gasolina, operados com mistura magra.

No documento WO 2004/020807 A1 é descrita uma instalacao
de purificagao de gas de escape de dois fluxos para um motor a diesel com
varios cilindros. A instalagéo de purificagcdo de gas de escape contém uma
primeira linha de gas de escape de um primeiro grupo de cilindros, bem co-
mo contém uma segunda linha de gas de escape de um segundo grupo de
cilindros. Em cada linha de gas de escape esta integrado um catalisador-
reservatorios de Oxido nitrico. Ambas as linhas de gas de escape sdo unidas
a jusante do catalisador-reservatério em um emboque para uma linha de gas
de escape conjunta. A linha de gas de escape conjunta contém um catalisa-
dor de oxidagao. A composi¢cdo dos gases de escape na primeira € na se-
gunda linhas de gas de escape sera regulada independente pelo comando
eletrénico do motor, de maneira que o gas de escape em uma das linhas
seja levemente engraxado para fins de regeneragdo do catalisador-
reservatorio, ao passo que o gas de escape na outra linha seja magro. A
agao de engraxar levemente e o processo do emagrecimento da mistura sido
de tal modo regulados que apds a jungdo dos dois fluxos de gas de escape
na linha de gas de escape conjunta, estara presente um gas de escape mais
magro, e um eventual deslizamento do reagente no catalisador de oxidagao
sera oxidado.

Esta instalagao de purificagdo de gas de escape apresenta uma
desvantagem decisiva: durante a regeneracdo de um catalisador-
reservatorios de 6xido nitrico podem ser produzidas consideraveis quantida-

des de amoniaco quando o catalisador-reservatério for regenerado por tem-
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po mais longo do que o necessario. Este perigo existe especialmente nos
catalisadores-reservatérios envelhecidos. O amoniaco produzido flui junta-
mente com 0s outros gases de escape pelo catalisador de oxidagao na linha
de gas de escape conjunta e sera novamente oxidado para oxidos nitricos, o
que reduz a capacidade de purificacdo da instalagdo de gas de escape no
tocante a oxidos nitricos. Isto se aplica especialmente nas temperaturas de
gas de escape mais elevadas no caso de catalisador de oxidagao com inten-
sa atividade oxidante. Tais catalisadores sdo empregados a fim de que, a
baixas temperaturas de gas de escape, por exemplo, apdés uma partida a
frio, possam oxidar o mais cedo possivel os hidrocarbonetos e monéxido de
carbono, contidos no gas de escape.

No documento US 6.047.542 é descrito um sistema de gas de
escape para um motor, que possui um primeiro € um segundo grupo de ci-
lindros.O primeiro grupo de cilindros estd ligado a um catalisador de trés vi-
as. O segundo grupo dos cilindros e o catalisador de trés vias estdo unidos
através de uma linha de gas de escape conjunta com um catalisador de ab-
sorgdo e oxidagao de amoniaco. Enquanto que o primeiro grupo dos cilin-
dros for operado em forma engraxada, o segundo grupo de cilindros é ope-
rado com mistura magra. A partir do catalisador de trés vias, os 6xidos nitri-
cos, contidos no gas de escape gorduroso do primeiro grupo de cilindros,
serao transformados em amoniaco, o que reduz os oxidos nitricos, emitidos
pelo segundo grupo de cilindros no catalisador que absorve e oxida amonia-
co na linha de gas de escape comum. Através de um catalisador-
reservatoério de 6xido nitrico, integrado na linha de gas de escape entre o
segundo grupo de cilindros e a linha de gas de escape comum, sera reduzi-
da a quantidade de 6xido nitrico que flui no catalisador absorvedor e oxidan-
te de amoniaco.

O documento WO 2006/0086 25 descreve um sistema de trata-
mento de gas de escape para um motor magro com um reator SCR atras de
um adsorvedor de NOx (adsorvedor de 6xido nitrico). O adsorvedor de 6xido
nitrico sera regenerado com gas de agua por parte de um Reator-

transformador de combustivel. Preferencialmente, o adsorvedor de o6xido
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nitrico possui uma fungédo catalitica para transformacdo dos 6xidos nitricos
durante a regeneracao. O reator SCR aumenta a transformacao dos 6xidos
nitricos pelo armazenamento do amoniaco, produzido durante a regenera-
¢ao, e emprego do amoniaco coletado para transformagao dos 6xidos nitri-
cos durante o modo de operagao magro do motor. Para evitar um desliza-
mento de amoniaco, atras do reator SCR sera montado um catalisador de
oxidagéao.

O documento WO 2004/090296 revela, na figura 1, um conjunto
de tratamento de gas de escape, de segio unica. Ele contém na diregao de
fluxo do gas de escape, atras de um motor na corrente plena da segéao de
gas de escape, sequencialmente, uma unidade de transformacédo que age,
simultaneamente, como filtro de particulas, um catalisador-reservatério de
6xido nitrico e um catalisador SCR como componentes purificadores do gas
de escape. Na unidade de transformacao, sera dai produzido hidrogénio por
transformagado de vapor d’agua, parcial oxidacao de hidrocarbonetos e/ou
formas mescladas.

No documento US 6.732.507 B1 igualmente é descrito um sis-
tema de tratamento sequencial de 6xido nitrico, de uma sec¢édo, no qual um
adsorvedor de 6xido nitrico € combinado com um catalisador SCR. O siste-
ma de tratamento sequencial de 6xido nitrico sera operado alternadamente
com uma mistura de ar/combustivel magra e gordurosa. O catalisador SCR
armazena o amoniaco, produzido pelo adsorvedor de 6xido nitrico durante a
regeneracdo no gas de escape gorduroso e, juntamente com o amoniaco
coletado durante a regeneracdo, transforma os oOxidos nitricos nao-
adsorvidos em produtos inofensivos. O catalisador SCR possui uma primeira
extremidade, que estd em conexdo direta com a segunda extremidade do
adsorvedor de 6xido nitrico.

O objeto da presente invengcao consiste em modificar a instala-
¢ao de gas de escape conhecida do documento WO 2004/020807 A1 de tal
maneira, que o amoniaco indesejadamente formado na regeneracao dos
catalisadores-reservatdrios nem seja oxidado para 6xidos nitricos nem seja

liberado para o meio ambiente. Além disso, também devera ser tornado ino-
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fensivo o deslizamento de agentes reacionais durante o processo da regene-
racgao.

Esta tarefa sera solucionada pela instalagido de gas de escape
de acordo com a reivindicagao principal. A reivindicagdo 5 descreve um pro-
cesso para operar a instalagado de gas de escape.

A invencao abrange motores magros com ao menos dois cilin-
dros. De preferéncia, os motores magros possuem quatro, seis ou mais ci-
lindros, que s&o reunidos em um primeiro e um segundo grupos de cilindros
que podem ser abastecidos, independentemente entre si com uma mistura
de ar/combustivel.

Os motores podem ser configurados como motores em série,
nos quais todos os cilindros estdo posicionados em sequéncia em uma unica
carreira de cilindros. De forma alternativa, cada grupo de cilindros pode ser
reunido em um conjunto de cilindros separados.

A instalagdo de purificagdo de gas de escape desses motores
magros contém uma primeira linha de gas de escape para os gases de es-
cape do primeiro grupo de cilindros, e uma segunda linha de gas de escape
para os gases do segundo grupo de cilindros. Cada linha de gas de escape
contém adsorvedor de 6xido nitrico menos um catalisador-reservatério de
oxido nitrico. Ambas as linhas de gas de escape sdo unidas a jusante do
catalisador-reservatoério em um emboque, compondo uma linha conjunta de
gas de escape. Esta instalagdo de purificagao de gas de escape se caracte-
riza pelo fato de que esta linha contém um catalisador SCR.

A invencdo aproveita o efeito coletor do catalisador SCR para
amoniaco, a fim de armazenar, eventualmente, o amoniaco produzido du-
rante a regeneracéo no catalisador-reservatério de 6xido nitrico.

No armazenamento do 6xido nitrico no catalisador-reservatorio
de 6xido nitrico e a regeneragdo do catalisador-reservatério, podera ocorrer,
de modo indesejado, um deslizamento de 6xido nitrico durante a fase do
armazenamento. Este deslizamento de 6xido nitrico podera ser transformado
em nitrogénio pelo catalisador SCR, com o amoniaco acumulado. Além dis-

so, um catalisador SCR apresenta uma atividade oxidante suficiente para
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transformar em componentes inofensivos eventuais deslizamentos de agen-
te redutor (hidrocarbonetos, monéxido de carbono e hidrogénio) com o teor
de oxigénio do gas de escape.

No contexto da presente invengéo, a expressao de catalisador-
reservatorio de 6xido nitrico compreende um catalisador que durante uma
fase de acumulo oxida, em um gas de escape magro, o monoxido de nitro-
génio contido e, em seguida, acumula na forma de nitratos. O modo de ope-
racao de catalisador-reservatorio de oxido nitrico € detalhadamente descrito
no documento SAE 950809. Para a oxidacdo de monoxido de nitrogénio, um
catalisador-reservatorio contém, como componentes cataliticamente ativos,
normalmente platina e, eventualmente, paladio. Para o armazenamento do
o6xido nitrico como nitrato serve 6xidos basicos, carbonatos ou hidroxidos de
metais alcalinos, metais alcalinos-terrosos e metais terrosos raros, sendo
que, de preferéncia, serdo empregadas ligagdes basicas do bario e do es-
troncio.

Depois de estar exaurida a sua capacidade armazenadora, um
catalisador-reservatério tera se regenerado durante uma fase de regenera-
¢ao. Para tanto, o gas de escape sera engraxado por curto espago de tempo
— por exemplo, pela operagdo do motor com uma mistura gordurosa de
ar/combustivel. No gas de escape gorduroso, os 6xidos nitricos serao nova-
mente dessorvidos, sendo reduzidos para nitrogénio nos componentes cata-
liticamente ativos, com auxilio dos veiculos gordurosos do gas de escape.
Para este fim, o catalisador-reservatdério normailmente contém rodio além da
platina.

Durante a regeneragdo, os componentes graxos do gas de es-
cape serao transformados em uma reagao exotérmica com Oxidos nitricos,
coletados no catalisador, bem como com oxigénio eventualmente coletado e
oxigénio residual, eventualmente ainda existente no gas de escape. Desta
maneira, durante a regenerag¢do, o gas de escape sera aquecido no catali-
sador-reservatério. Um aquecimento adicional do gas de escape verifica-se
pelo fato de que durante a operacido gordurosa, o teor de ar no cilindro é

acentuadamente reduzido pelo estrangulamento do motor e, portanto, o gas
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de escape é resfriado por elevado excedente de ar — diferente do que ocorre
na operagao magra. Ambos os efeitos em conjunto podem resuitar no catali-
sador-reservatorio em um aumento de temperatura do gas de escape de 50
a 150°C durante a regeneracao.

A fase de armazenamento e a fase de regeneracéo se alternam
regularmente. A fase de armazenamento dura, normalmente, entre 60 e 120
segundos, enquanto que a duragdo da fase de regeneragédo somente dura
entre 1 e 10% da fase de armazenamento, abrangendo, portanto apenas
poucos segundos. A reduzida duragdo da regeneragdo aumenta o perigo de
que o catalisador-reservatério regenere em espaco de tempo mais longo do
que realmente necessario, sendo abastecido com gas de escape gorduroso.

Nestas condigdes, o catalisador-reservatério forma amoniaco a
partir dos 6xidos nitricos.

Como catalisador de oxidagdo sao aqui desighados aqueles ca-
talisadores que no gas de escape magro oxidam hidrocarbonetos e monodxi-
do de carbono para didxido de carbono e agua. Catalisadores de oxidagao
contém, para este fim, platina e eventualmente paladio como componentes
cataliticamente ativos. Esses catalisadores de oxidagdo oxidam também
amoniaco para nitrogénio e 6xido de nitrogénio.

Com a expressao catalisadora SCR entendem-se catalisadores
que em condi¢gOes de gas de escape magro, transformam oxidos de nitrogé-
nio seletivamente para nitrogénio, mediante agdo de amoniaco como veiculo
redutor. Esses catalisadores contém oxidos acidos e podem armazenar a-
moniaco. Catalisadores SCR tipicos contém, por exemplo, 6xido de vanadio
e/ou Oxido de wolframio em 6xido de titanio. Alternativamente, sdo também
empregados zedlitos, substituidos com cobre e/ou ferro. Comumente, esses
catalisadores ndo contém metais de platina cataliticamente ativos, visto que
esses metais oxidariam o amoniaco no gas de escape magro para 6xidos de
nitrogénio. Preferencialmente, sdo empregados para a instalagéo de purifi-
cagao de gas de escape de acordo com a invegao, catalisadores SCR, con-
tendo zedlitos. Zedlitos apresentam uma capacidade de armazenamento

especialmente grande para amoniaco, bem Como hidrocarbonetos. Portan-
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to, sdo excepcionalmente adequados para o0 armazenamento e a transfor-
macao desses componentes do gas de escape com oxidos de nitrogénio.

O efeito de armazenamento dos catalisadores SCR para amoni-
aco depende muito da temperatura. Especialmente apdés o envelhecimento
dos catalisadores na operagao real, o efeito de armazenamento acima de
300°C dimiui muito, e quase ndo € mais perceptivel a temperatura acima de
400°C. Por isso, especialmente nas temperaturas mais altas do gas de es-
cape, existe o perigo que um volume demasiado dosado de amoniaco aban-
done o catalisador SCR com o gas de escape antes de poder reagir com os
oxidos nitricos. Para evitar esta ocorréncia, normalmente apds o catalisador
SCR ¢ integrado um chamado catalisador-bloqueador de amoniaco. No caso
mais simples, trata-se de um catalisador de oxidagao, o qual, em condigdes
de servigo desfavoraveis, também podera novamente oxidar o amoniaco
para oxidos nitricos.

Os catalisadores-reservatérios de 6xido nitrico, catalisadores de
oxidagao e catalisadores SCR que vém sendo empregados nesta invengao,
ja sao conhecidos do especialista. De preferéncia, os catalisadores sao apli-
cados em forma de um revestimento sobre corpos de colmeia inertes, de
ceramica ou de metal.

Uma vantagem do catalisador SCR na linha de gas de escape &
o fato de que mondxido de nitrogénio eventualmente em passagem forcada
nao - ou praticamente ndo — mais oxida para diéxido de nitrogénio, contrario
ao que sucede com o catalisador de oxidagao. Esta especificidade €& impor-
tante, especialmente no tocante a legislagao de gas de escape prevista, rela-
tivamente as emissdes de didxido de nitrogénio. O mondéxido de nitrogénio é
menos prejudicial para o meio ambiente do que o didéxido de nitrogénio.

Outra vantagem da instalagao de gas de escape, de acordo com
a invencgéo, € o fato de que o catalisador SCR, devido a forma de construgao
da instalagao, apresenta grande distancia entre o catalisador-reservatério de
oxido nitrico e o catalisador SCR. A linha de gas de escape entre o catalisa-
dor-reservatorio e o catalisador SCR pode ser de 0,5 até 1,5 metro. No fluxo

por esta linha de gas de escape, o gas de escape esfria algo em torno de
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50°C por metro da linha de gas de escape. Outra vantagem decisiva do pro-
cesso preconizado pela presente invnegdo € que as fases de acumulo e de
regeneragao dos dois grupos de cilindros sdo temporalmente defasadas em
sentido reciproco, com o que o gas de escape na secio conjunta do gas de
escape apresenta menos oscilagdes altas de temperatura e menores tempe-
raturas maximas na operagao de regeneragio do reservatério do que ocorre
diretamente apoOs o catalisador-reservatorio de pelicula de 6xido nitrico nas
diferentes se¢des do gas de escape. Isto faz com que o catalisador SCR em
amplas areas operacionais do motor possua uma temperatura, na qual o
catalisador apresenta alto efeito de acumulo de amoniaco, estando, assim,
com o0 amoniaco acumulado, em condi¢cdes de transformar para produtos
inofensivos, os 6xidos nitricos que forcam a passagem através dos catalisa-
dores-reservatorios durante a fase magra.

Em uma forma de realizagdo especial da invengéo, encontra-se
apos o catalisador SCR, na linha de gas de escape conjunta, um catalisador
de oxidagao. O catalisador SCR e o catalisador de oxidagdo podem estar
dispostos em sequéncia, em alojamentos separados. Nesta disposi¢do, gas
de escape tera de aquecer os dois catalisadores separados para temperatu-
ra de servigo. Isto é dificultado, além disso, por perdas de calor entre os dois
catalisadores. Portanto, devido a consideragdes térmicas, é preferido aplicar
em forma de revestimento os dois catalisadores em um corpo de colmeia
conjunto, como veiculo do revestimento. Este catalisador SCR e de oxidagao
combinado podem, no caso, ser construidos como chamado catalisador de
zona, isto &, o catalisador SCR é aplicado em uma segdo a montante do
corpo de colmeia e o catalisador de oxidagdo em uma sec¢ado a jusante do
corpo de colmeia.

Nao obstante, é especialmente preferido montar o catalisador de
oxidagao em forma de uma primeira camada sobre um corpo de colmeia e
sobre esta primeira camada o catalisador SCR sera aplicado como segunda
camada. Esta disposicao possui um efeito blocante notavel para amoniaco
e, além disso, tambeém transforma 6xidos nitricos residuais.

Em outras formas de realizagdo da invengéo, os catalisadores-
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reservatérios de o6xido nitrico podem ser precedidos por catalisadores de
oxidagdao ou por catalisadores de trés vias, por exemplo, em uma posig¢ao
proxima do motor, a fim de reduzir as emissdes de partida a frio e para apoi-
ar, na operagao normal, a oxidagcdo de mondxido de nitrogénio para didxido
de nitrogénio. Também a combinagdo com um filtro de particulas diesel &
possivel.

A instalagdo de purificacdo de gas de escape aqui descrita sera
operada como segue, consoante com a invengdo os dois catalisadores-
reservatorios de oxido nitrico serdo atravessados sempre durante uma fase
de acumulo por gas de escape magro e durante uma fase de regeneragao,
por gas de escape gorduroso, sendo que a fase de acumumlo e a fase de
regeneragao sao ciclicamente alternadas. A fase da regeneragao de um dos
dois catalisadores de acumulo sera sempre induzida quando o outro catali-
sador-reservatério se encontrar na sua fase de acumulo. Gas de escape
magro e graxo sao de tal modo reciprocamente sincronizados, que apoés a
juncao dos gases de escape na linha de gas de escape conjunta, resulta um
gas de escape magro.

Gases de escape magros e graxos sdo preferencialmente pro-
duzidos pela operacao dos cilindros, alocados aos dois catalisadores-
reservatorios, com mistura de ar/combustivel magra ou gordurosa, sendo
liberado para as correspondentes linhas de gas de escape.

Alternativamente, o motor também podera ser operado em regi-
me constante com mistura magra de ar/combustivel. Neste caso, o gas de
escape sera engordurado nas duas linhas de gas de escape pela insuflacao
de agentes redutores para a regeneragao dos catalisadores-reservatorios.
Agentes redutores adequados, no caso, sdo, por exemplo, combustivel ou
outros hidrocarbonetos. Este modo de operagido podera ser especialmente
vantajoso com motores a diesel.

A sequéncia correta desses processos sera preferenciaimente
controlada por um comando eletrénico do motor. Este comando do motor
regula a composi¢cao dos gases de escape nas duas linhas de gas de esca-

pe em sentido reciprocamente independente. Este comando prové, por e-
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xemplo, o abastecimento do primeiro grupo de cilindros, alocado a primeira
linha de gas de escape, com uma mistura de ar/combustivel durante a fase
de acumulo e, durante esta fase, inicia a regeneragao do catalisador-
reservatoério de 6xido nitrico na segunda linha de gas de escape , sendo que
o segundo grupo de cilindros, alocado a segunda linha de gas de escape é
rapidamente abastecido com uma mistura de ar/combustivel. Este processo
se repete periodicamente sempre na sequéncia inversa.

A invencgao sera explicitada com base nas figuras 1 a 5. As figu-
ras mostram:

Figura 1): instalagdo de purificagdo de gas de escape de acordo com a in-

- vengéo, com um catalisador SCR na linha de gas de escape conjunta

Figura 2): instalagdo de purificagdo de gas de escape de acordo com a in-
vengdo, com um catalisador SCR na linha de gas de escape conjunto e um
catalisador de oxidagao sequencialmente disposto.

Figura 3): instalagdo de purificagcdo de gas de escape de acordo com a in-
vengao, com um catalisadore SCR e um catalisador de oxidagdo em um cor-
po de colmeia na linha de gas de escape conjunta

Figura 4): instalagao de purificagdo de gas de escape de acordo com a in-
vengao com um catalisador combinado de uma camada de um catalisador
SCR sobre uma camada de catalisadores de oxidagdo na linha de gas de
escape conjunta.

Figura 5). Representagcao esquematica dos tragcados temporais do numero
de ar A na primeira e na segunda linhas de gas de escape e na linha de gas
de escape conjunta.

As figuras 1 a 4 apresentam quatro formas de realizagdo da ins-
talagao de purificagdo de gas de escape. Numeros de referéncia idénticos
designam componentes idénticos. Numero de referéncia (1) designa um mo-
tor magro com duas seg¢des de cilindros (2) e (2’). Os gases de escape des-
sas secgdes de cilindros sdo aplicados nas duas linhas de gas de escape (3)
e (3’). No emboque (4), as duas linhas de gas de escape (3) e (3') sdo reuni-
das em uma Uunica linha de gas de escape (5). Para o acumulo e a transfor-

macgao dos Oxidos nitricos, emitidos pelo motor magro (1), nas linhas de gas
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de escape (3) e (3’) estao integrados os catalisadores-reservatérios de 6xido
nitrico.

De acordo com a invengao, na linha de gas de escape (5) con-
junta encontra-se um catalisador SCR (7). Ele acumula o amoniaco, formado
indesejadamente na regeneracao do catalisador-reservatorio. A sequéncia
correta da fase de acumulo e da fase de regeneragao sera preferencialmen-
te controlada por um comando eletronico do motor. Este comando do motor
€ 0s necessarios sensores para a determinagdo do nimero de ar nas duas
linhas de gas de escape nao sdo representados nas figuras, a guisa de sim-
plificagao. Comandos eletronicos de motor e 0s necessarios sensores para
operar um motor magro com catalisador-reservatério de 6xido nitrico ja séo
conhecidos do especialista. Para operar uma instalagdo de gas de escape
de acordo com a invengao e consoante o processo descrito, o programa de
comando tera de ser correspondentemente adaptado.

De acordo com uma forma de realizagdo especial da invengéao,
conforme mostrado na figura 2, atras dos catalisadores SCR (7) esta inte-
grado um catalisador de oxidagao (8) na linha de gas de escape conjunta.

A figura 3 apresenta a constituicido da instalagao de purificagao
de gas de escape de acordo com uma forma de realizagido preferida da in-
venc¢ao. Na linha de gas de escape (5) conjunta, o catalisador SCR e o cata-
lisador de oxidacdo estdo dispostos diretamente em sequéncia. Esta conju-
gacao de catalisador SCR e de oxidagdo podera, como exemplo, ser reali-
zada em forma de catalisador de zona em um unico corpo de colmeia conti-
nuo.

A figura 4 apresenta outra forma de realizagéo da invengao. No
caso, 0 catalisador (9) esta integrado na linha de gas de escape conjunta
como catalisador SCR e catalisador de oxidagdo conjunto. O catalisador a-
presenta, como primeira camada, um catalisador de oxidagao em um corpo
de colmeia inerte. Neste catalisasdor de oxidagado, o catalisador SCR esta
aplicado como segunda camada. Esta segunda camada esta em contato
direto com o gas de escape.

A figura 5 apresenta, esquematicamente, o percurso do numero
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de ar Lambda (A) na primeira linha de gas de escape (curva a)), relativamen-
te adsorvedor de 6xido nitrico percurso na segunda linha de gas de escape
(curva b)) e na linha de gas de escape conjunta (curva c)). O numero de ar A
€ a relagao de ar/combustivel padronizado para condigdes estequiométricas.
A linha de referéncia tracejada na figura 5 apresenta o valor es-
tequiométrico A = 1. A fase de acumulo com A>1 (gas de escape magro) al-
terna nas duas linhas de gas de escape regularmente com a fase de regene-
ragao com A<:1 (gas de escape gorduroso). A fase de regeneragao é nitida-
mente mais curta do que a fase de acumulo. A posicao de fase das duas
curvas Lambda (a) e b) em sentido reciproco € amplamente variavel, desde
que o gas de escape na linha de gas de escape conjunta esteja sempre ma-
gro (curva c)), apresentando, portanto, um valor de Lambda superior a 1.
Uma vantagem especial da instalagdo de purificagdo de gas de
escape proposta e do processo para a sua operagao, reside no fato de que
na regeneracgao do catalisador-reservatério, o amoniaco produzido de forma
ndo intencionada sera acumulado pelo catalisador SCR sequencial. Com o
amoniaco acumulado, 6xidos nitricos que durante a fase de acumulo pas-
sam pelo catalisador-reservatério , sdo seletivamente transformados em ni-
trogénio. Desta forma, a emissdo de 6xido nitrico sera adicionalmente redu-

zida.
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REIVINDICACOES

1. Instalagao de purificacdo de gas de escape para a purificacao
dos gases de escape de um motor magro com varios cilindros, sendo que
uma primeira linha de gas de escape recebe 0 gas de escape de um primei-
ro grupo de cilidnros e uma segunda linha de gas de escape recebe o gas de
escape de um segundo grupo dos cilindros, e em cada linha de gas de es-
cape esta integrado um catalisador-reservatério de oxido nitrico e ambas as
linhas de gas de escape sdo unidas para uma linha de gas de escape con-
junta, caracterizada pelo fato de que na linha de gas de escape conjunto es-
ta integrado um catalisador SCR .

2. Instalacao de purificagdo de gas de escape de acordo com a
reivindicagéo 1, caracterizada pelo fato de que na linha de gas de escape
conjunta, em sequéncia ao catalisador SCR esta disposto um catalisador de
oxidacao .

3. Instalagéo de purificagdo de gas de escape de acordo com a
reivindicacdo 2, caracterizada pelo fato de que

o catalisador SCR e o catalisador de oxidagdo estdo aplicados
em um corpo de colmeia conjunto, sendo que o catalisador SCR esta dispos-
to na segdo a montante do corpo de colmeia e o catalisador de oxidagao es-
ta montado na sec¢ao a jusante do corpo de colmeia.

4. Instalagao de purificagdo de gas de escape de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizada pelo fato de que '

um catalisador de oxidagao em forma de uma primeira camada
esta presente em um corpo de colmeia e nesta primeira camada esta aplica-
do o catalisador SCR como segunda camada.

5. Processo para operar uma instalagao de purificagdo de gas de
escape como definida em uma das reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo
fato de que

os dois catalisadores-reservatorios de 6xido nitrico sempre du-
rante uma fase de acumulo sao atravessados por fluxo de gas de escape
magro e durante uma fase de regeneracgao por gas de escape graxo, sendo

que as fases de acumulo e fases de renegeragao se alternam ciclicamente,
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sendo que a fase de regeneragcdo de um dos dois catalisadores-
reservatorios sempre sera induzida quando o outro catalisador-reservatorio
se encontrar na sua fase de acumulo, e sendo que gas de escape magro e
gorduroso de tal modo estao reciprocamente sincronizados que apds a jun-
¢d@o do gas de escape na linha de gas de escape conjunta, resulta um gas
de escape magro e este gas de escape sera conduzido sobre um catalisador
SCR.

6. Processo de acordo com a reivindicag¢ao 5, caracterizado pelo
fato de que

gases de escape magros e graxos sao preferencialmente produ-
zidos pela operagdo dos cilindros, alocados aos dois catalisadores-
reservatorios , com mistura de ar/combustivel magra ou gordurosa, sendo
liberados para as correspondentes linhas de gas de escape .

7. Processo de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado pelo
fato de que

o motor & constantemente operado com mistura magra de
ar/combustivel e o gas de escape nas duas linhas de gas de escape é en-
gordurado pela infusdo de combustivel ou hidrocarbonetos para regeneragao

dos catalisadores-reservatorios.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "INSTALAGAO PARA PURIFICAGAO DE GAS DE
ESCAPE PARA MOTORES DE MISTURA MAGRA E PROCESSO PARA
OPERAR A INSTALAGAO".

A presente invencao reefre-se a uma instalacdo de purificagéo
de gas de escape para purificacdo de fases de escape de um motor magro
com varios cilindros, contém uma primeira linha de gas de escape (3) para o
gas de escape de um primeiro grupo dos cilindros (2) e uma segunda linha
de gas de escape (31) para o gas de escape de um segundo grupo dos ci-
lindros (2'). Em cada linha de gas de escape esta integrado um catalisador-
reservatoério de 6xido nitrico (6, 6’). Ambas as linhas de gas de escape séo
unidas a jusante da corrente do catalisador-reservatério em um emboque,
compondo uma linha de gas de escape (5) conjunta. A linha de gas de esca-
pe contém um catalisador SCR (7). O primeiro e o0 segundo grupos dos cilin-
dros sédo abastecidos periodicamente, em sentido contrario, alternadamente
com mistura de ar/combustivel magra e gordurosa. Deste modo, gas de es-
cape magro ou gorduroso € gerado na combustdo nos cilindros e liberadas
para as correspondentes linhas de gas de escape. Desta forma, gases de
escape magros e gordurosos sao de tal modo reciprocamente sincronizados
que apos a juncao dos gases de escape na linha de gas de escape conjunta,
resulta um gas de escape magro. Na regeneragado dos catalisadores SCR,
pode ocorrer a formagcao de amoniaco, armazenado pelos catalisadores
SCR e transformados com 6xidos nitricos,que durante as fases de acumulo

passam, de forma indesejada, pelos catalisadores-reservatoérios.
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