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Pakokaasujen puhdistukseen tarkoitettu katalysaattori ja

menetelmd sen valmistamiseksi

Tadma keksintd liittyy auton tai muun sen kaltaisen
siséisen polttomoottorin poistettujen pakokaasujen puhdis-
tamiseen tarkoitettuun katalyyttiin ja sen valmistusmene-
telmddn. Tarkemmin sanocen t&md keksint® liittyy katalyyt-
tiin, joka osoittaa erinomaista pakokaasujen puhdistusky-
kyd matalissa l&mpOdtiloissa silloinkin, kun se on altis-
tettu korkeille lampédtiloille aikaisemmin, ja menetelmd&n
tém&n katalyytin valmistamiseksi samanaikaisesti lis&&mal-
18 ceriumyhdiste, =zirkoniumyhdiste 3ja strontiumyhdiste
aktiiviseen alumiiniin, joka sis8ltdd palladiumia ja ro-
diumia.

Katalyytit, jotka sis&ltadvat platina-ryhmidn alku-
aineen ja ceriumcksidin, joilla katalyyteilld on happea
varastoiva vaikutus kohotetussa matalan ldmpdtilan aktii-
visuudessa, ovat nyt péddasiassa kaupallisessa kdytossa
kolmitahoisina katalyytteind autojen tai muiden sen kal-
taisten sisdisten polttomoottorien poistettujen pakokaa-
sujen samanaikaisessa hiilivetyjen, hiilimonoksidin ja ty-
pen oksidien poistamisessa (kuulutetussa japanilaisessa
patenttijulkaisussa JP 55225/1979).

Yksi viimeaikaisilta katalyyteiltd edellytetty omi-
naisuus on parempi matalan la&mpotilan aktiivisuus 800-
900°C:een tai sitd korkeamman korkean l&mpédtilan altistuk-
sen jdlkeen. T&ma johtuu siitd, ettd pakokaasujen lampo-
tilalla on tapana laskea moottorien korkeampien tuottojen
takia, ja katalyyttijadrjestelmdt on sijoitettu kauas moot-
torista.

Katalyytissd, joka sisdlt&sd platina-ryhmén alkuai-
neen tai ceriumoksidin, tapahtuu merkittdvd terminen
hajoaminen 800-900°C:seen korkeissa lémpotiloissa, jolloin
katalyytilla ei ole riittdvdd matalan lampdtilan aktiivi-
suutta sen jdlkeen kun se on altistettu korkeaan lampoti-
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laan. Katalyyttien lampdkestdvyyden lisddmiseksi on ollut
tdtd ennen tunnettua lisdtd alkaalimetallioksideja tai
harvinaisia maametalleja, muita kuin ceriumia, katalyyt-
tiin (esimerkiksi, Kuulutetut japanilaiset patenttijulkai-
sut JP 9998871975 ja 31994/1977). '

Kuitenkin ndissid patenttijulkaisuissa kuvatuilla
katalyyteilld on riittdméton matalan lémp&tilan aktiivi-
suus sen jdlkeen, kun ne on altistettu korkeille l&mpdti-
loille, eikd niiden voidad sanoca tdysin soveltuvan viime-
aikaisiin moottorijidrjestelmiin. On ollut toivottavaa ke-
hittdd katalyytti, jolla on parempi matalan lampdtilan
aktiivisuus korkeisiin lédmpdtiloihin altistuksen jdlkeen.

Tamidn keksinndn kohteena on ratkaista ylldmainittu
tunnetun tekniikan mukainen ongelma, ja saada aikaan kata-
lyytti, jolla on erinomainen kyky puhdistaa pakokaasua
matalissa l&mpdtiloissa myds korkeisiin l&mpdtiloihin
altistuksen jdlkeen.

N&m& keksijdt tekivdt laajoja tarkasteluja ongelman
ratkaisemiseksi, ja havaitsivat, ettd pakokaasua puhdis-
tavan katalyytin aktiivisuuden lisd&miseksi, korkeaan 800-
900°C:seen lédmpdtilan altistuksen jdlkeen, on hyvin teho-
kasta yhdist&dda palladium, rodium, aktiivinen alumiini,
ceriumyhdiste, strontiumyhdiste ja zirkoniumyhdiste. T&ma
havainto on johtanut t&amén keksinnén saavuttamiseen.

Y1l1l&d mainittu kohde on témén keksinndn mukaan saa-
vutettu pakokaasua puhdistavalla katalyytilld, joka sis&dl-
t&3 pilarimaisen kantajan ja sen ylle muodostetun aktiivi-
sen Kkerroksen, joka koostuu palladiumista, rodiumista,
aktiivisesta alumiinista, ceriumyhdisteestda, strontiumyh-
disteestd ja zirkoniumyhdigteestd, ja menetelmdstid sen
tuottamiseksi.

Tdmd keksintd kuvataan nyt yksityiskohtaisesti.

Tdssd keksinndssd erilaisten ceriumyhdisteiden,
strontiumyhdisteiden ja zirkoniumyhdisteiden lisdys edis-

t&84 erilaisten Kaasujen adsorptio-ominaisuuksia katalyyt-
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tiin, strontiumyhdisteen ja zirkoniumyhdisteen lisdys es-
ta3 palladiumin, rodiumin ja ceriumyhdisteen sintrautu-
mista. Cerium-, strontium- ja zirkoniumyhdisteen kéyttd
siis tuottaa toivottuja tuloksia lis&amalla katalyytin
matalan lampétilan aktiivisuutta korkeaan lampotilaan
altistuksen jdlkeen.

(A) Kuvataan ensin té&mdn keksinndn mukainen kata-
lyytti. T&mdn keksinnén pakokaasua puhdistava katalyytti
sisdltd84 pilarimaisen kantajan ja sille katalyyttiseksi
vhdisteeksi saostetun palladiumin, rodiumin, aktiivisen
alumiinin, ceriumyhdisteen, strontiumyhdisteen ja zirko-
niumyhdisteen.

Pilarimainen Kkantaja on esimerkiksi vaahdotettu
kappale, joka koostuu haponkestidvidstd metallista ja se on
muodoltaan hunajakennomainen tai Kkolmiulotteinen verkko-
rakenne.

Haponkestadvi&d metallioksideja ovat esimerkiksi
kordieriitti, mulliitti, alfa-alumiini, sillimaniitti,
magnesiumsilikaatti, zirkoni, pentaliitti, spodumeeni ja
aluminosilikaatit. Haponkestdvid@ metalleja ovat esimer-
kiksi haponkestdvdt rautaperdiset lejeeringit, haponkes-
tdvat nikkeoliperdiset lejeeringit ja haponkestavat kromi-
perdiset lejeeringit.

Edullisimmin on kdytetty hunajakennokantajaa, joka
koostuu kordieriitista.

Palladiumin paino voi olla mikd tahansa edellyt-
tden, ettd saavutetaan toimiva katalyytti. Yleensd se on
0,1-10 g, edullisesti 0,1-3 g katlyyttilitraa kohden.
Rodiumin paino voi o©lla mikd tahansa edellyttden, ettéa
saavutetaan edellytetty katalyytin aktiivisuus. Yleensd
se on 0,01-2 g, edulliseti 0,02-0,7 g katalyyttilitraa
kohden.

Ceriumoksidia pidet&&n edullisena ceriumyhdisteené&.
Sen paino on yleensd 1-150 g, edullisesti 1-50 g, edulli-
semmin 5-40 g katalyyttilitraa kohden.
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Edullinen strontiumyhdiste on strontiumkarbonaatti,
strontiumhydroksidi ja strontiumoksidi. Sen paino on O,1-
40 g, edullisesti 1-20 g, edullisemmin 5-15 g laskettuna
strontiumoksidina katalyyttilitraa kohden.

Zirkoniumkarbonaattia ja zirkoni@moksidia pidetdén
edullisena zirkoniumyhdisteend. Sen paino on 0,1-30 g,
edullisesti 1-20 g, edullisemmin 5-15 g zirkoniumoksidina
katalyyttilitraa kohden.

(B) Nyt kuvataan tdmin keksinndn pakokaasua puhdis-
tavan katalyytin valmistusmenetelm&. Palladiumia ja rodiu-
mia sisdltdvdn aktiivisen alumiinin valmistus.

Aktiivinen alumiini (esimerkiksi gamma-alumiini)
asetetaan sekoittimeen. Aktiivisen alumiinin partikkeli-
halkaisijan toivotaan olevan 1-100 mikronia (n), edulli-
sesti 1-50 p, edullisemmin 1-40 p.

Palladiumyhdiste (kuten esimerkiksi palladium-
nitraattiliuos tai palladiumkloridiliuos) lis&t&&n aktii-
viseen alumiiniin. Palladiumyhdiste voidaan lis&td gamma-
alumiiniin v&h&n kerrallaan sekoittaen sekoittimella, tai
se voidaan lis#td Kertalisdyksend. Palladiumyhdiste voi-
daan lisatd liuoksena (kuten esimerkiksi wvesiliuoksena)
tai suspensiona (kuten esimerkiksi vesipitoisena suspen-
siona). Lisdtyn palladiumyhdisteen mddrd voi olla 0,5-150
g laskettuna palladiumina, tai 100-500 ml palladiumyh-
disteen liuoksena, aktiivisen alumiinin kiloa kohden.

Sen jdlkeen voidaan 1lis#dtd rodiumyhdiste (kuten
esimerkiksi rodiumnitraattiliuos tai rodiumkloridiliuos)
vdhdn kerrallaan tai kertalisdyksend seokseen, joka sisdl-
tda aktiivisen alumiinin ja palladiumyhdisteen. Rodiumyh-
diste voidaan lis&td liuoksena tai suspensiona. Lisdtyn
rodiumyhdisteen paino voi olla 0,1-25 g laskettuna rodiu-
mina, tai 100-500 ml rodiumyhdisteen liucksena aktiivisen
alumiinin kiloa kohden.,

Palladiumyhdisteen ja rodiumyhdisteen lisdysjarjes-

tys aktiiviseen alumiiniin voi o0lla se, ettid ensin lisad-
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tddn rodiumyhdiste, tai palladium- ja rodiumyhdiste lis&-
t&8n samanaikaisesti, tai pienid m&iri& molempia yhdistei-
td lis&t&8n vuorotellen.

_ Seuraavaksi lisdtddn etikkahappoliuos, edullisesti
10-40 paino-%:nen etikkahapon vesiliuos, seokseen, joka
sisdltdd platina-ryhmdn metalliyhdisteen ja aktiivisen
alumiinin. Edullisesti etikkahappoliuos lis&td&n v&han
kerrallaan, kun ylldmainittua seosta sekoitetaan sekoit-
timella. Lisdtyn etikkahapon médrd voi olla 50-300 ml ak-
tiivisen alumiinin kiloa kohden.

Lietteen valmistus

Aktiivinen alumiini, joka sisdlt&88 palladiumia ja
rodiumia, ja joka on valmistettu ylld kuvatulla menetel-
m&dlld, ceriumyhdiste, strontiumyhdiste, zirkoniumyhdiste,
etikkahappe ja deionoitu vesi viedddn myllyyn ja jauhetaan
lietteeksi.

Ceriumnitraattia ja ceriumoksidia pidetd&n edulli-
sina ceriumyhdisteend, ja sen paino on 8-1250 g, edulli-
sesti 5-400 g, edullisemmin 40-300 g laskettuna ceriumok-
sidina aktiivisen alumiinin kiloa kohden.

Strontiumasetaattia ja strontiumhydroksidia pide-
tddn edullisena strontiumyhdisteendg. Sen méard on 0,8-
340 g, edullisesti 10-280 g, edullisemmin 70-210 g lasket-
tuna strontiumoksidina aktiivisen alumiinin kiloa kohden.

Zirkonyyliasetaattia ja zirkonyylihydroksidia pide-
td8n edullisena zirkoniumyhdisteend. Sen md&rsd on O, 8-
250 g, edullisesti 10-280 g, edullisemmin 7-210 g lasket-
tuna zirkoniumoksidina aktiivisen alumiinin kiloa kohden.

Etikkahappo on edullisesti 60-90 paino-%:nen vesi-
liuos, ja sitd&8 voidaan k3yttadsd 10-200 ml aktiivisen alu-
miinin kiloa kohden. Deionoitua vettd voi olla 50-1000 ml
aktiivisen alumiinin kiloa kohden.

Y1la mainitulla myllyjauhatuksella lietteen seoksen
keskimddr&inen partikkelin halkaisija voidaan s&&tda 0,1-
10 p, edullisesti 1-5 p.
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Saatava liete siirretds8n s&iliddn ja deionoitu vesi
lisdtdsn muodostamaan liete, jonka edeltédmdérdtty ominais-
tiheys voi olla esimerkiksi 1,2-1,8 g/ml.

Lietteen saostus pilarimaiselle kantajalle

Y113 mainittu liete saostetaan pilarimaiselle kan-
tajalle, joka on kuvattu osassa (A) yllda. Liete asetetaan
pilarimaiselle kantajalle ajanjaksoksi, joka kestdsd esi-
merkiksi 1-60 sekunttia edullisesti 3-10 sekunttia, ja sen
j8lkeen lietteen ylimddrd poistetaan Kkennoista ilmapuhal-
luksella. Kantaja, johon on saostettu liete, asetetaan
kuumaan ilmaan, edullisesti 20-100°C:seen kuumaan ilmaan,
jotta véhintddn 50 % vedestd saadaan poistettua, edulli-
sesti 90 % vedestd. Sen jdlkeen kun vesi on poistettu t&l-
13 tavalla, kantaja kalsinoidaan ilmassa, esimerkiksi 200-
900°C l&mpdtilassa, esullisestei 300-800°C:ssa, 10 minuu-
tista 10 tuntiin ajaksi, edullisesti 15-60 minuutiksi. Kun
kantajan lampObtila vihitellen nostetaan kalsinointiin,
y1llda mainittu kuivaus (veden poisto) voidaan j&ttdsd otta-
matta huomioon.

Y113 mainitulla saostusvaiheella voidaan saostaa
kantajalle esimerkiksi 30-200 g alumiinia, joka sisaltaa
palladiumia ja rodiumia, 1-150 g ceriumyhdistettd cerium-
oksidina, 0,1-40 g strontiumyhdistettd strontiumoksidina
ja 0,1-30 g zirkoniumyhdistettd zirkoniumoksidina pilari-
maisen kantajan litraa kohden.

Seuraavat esimerkit valaisevat t&dtd& keksint6d yk-
sityiskohtaisesti.

Esimerkki 1

(a) Aktiivinen alumiini, jonka BET-pinta-ala oli
150 mz/g ja Kkeskimddrdinen partikkelikoko 30 (1,3 kg),
asetettiin sekoittimeen, ja kun alumiinia sekoitettiin,

lisattiin pisaroittain vdhén kerrallaan 240 ml palladium-
nitraatin vesiliuosta, joka sisdlsi 14,6 g palladiumia,
ja dispergoitiin tasaiseksi. Seuraavaksi lisdttiin pisa-

roittain vahéan kerrallaan 100 ml rodiumnitraatin
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vesiliuosta, joka sisdlsi 1,5 g rodiumia, ja dispergoitiin
tasaiseksi.

Lopulta lisdttiin pisaroittain vdhdn kerrallaan 80
ml 15 paino-%:sta etikkahappoa ja dispergoitiin tasaiseksi
pailadiumia ja rodiumia sis&ltdvdan alumiinipulverin val-
mistamiseksi (Pd/Rh=10/1).

(b) Alumiini, joka sisdlsi palladiumia ja rodiumia,
ja joka oli saatu vaiheessa (a) (1000 g kuiva-painona),
434 g (171 g 1laskettuna ceriumoksidina) 40 paino-%:sta
ceriumnitraattia, 180 g (86 g laskettuna strontiumoksidi-
na) strontiumasetaattihemihydraattia, 500 g (100 g lasket-
tuna zirkoniumoksidina) =zirkonyyliasetaattia, 72 ml 90
paino-%:sta etikkahappoa ja 600 ml deionoitua vettd vie-
tiin myllyyn ja sekoitettiin ja jauhettiin alumiiniliet-
teen muodostamiseksi. Jauhamista Kkesti kunnes va&hint&én
90 % lietteen partikkeleista saavutti partikkelikoon, joka
ei ollut suurempi kuin 9,0 u.

(c) Deionoitua wvettd 1lisadttiin lietteeseen, joka
0li saatu vaiheesta (b), lietteen ominaistiheyden sd&témi-
seksi 1,54 g/ml:aan ja lietteen laimentamiseksi. Pilari-
mainen sylinterimdinen kordieriitti kantaja (tilavuus: 1,0
litraa; 62 kennoa/cmz), jonka halkaisija oli 93 mm ja pi-
tuus 147,5 mm, upotettiin laimennettuun lietteeseen 5
s:ksi ja vedettiin ylés. Kantajasta poistettiin ylimas-
rdinen liete ilmapuhalluksen aﬁulla. Kantaja kuivattiin
30-60 °C:ssa ja kalsinoitiin 550°C:ssa 30 minuutin ajan
katalyytin A saamiseksi.

Vaiheiden (a), (b) ja (c) kautta saatu katalyytti
A sisdlsi 1,6 g yhdistettyd palladiumia ja rodiumia, 70 g
alumiinia, 12 g ceriumyhdistettd laskettuna ceriumoksidi-
na, 6,0 g strontiumyhdistetti laskettuna strontiumoksidina
ja 7,0 g zirkoniumyhdistettd laskettuna zirkoniumoksidina
lopullista katalyytin litraa kohden.

Vertaileva esimerkki 1

Katalyytti B valmistettiin kuten esimerkissd 1 lu-
Kuunottamatta sitd, ettd vaiheessa (b) ei lis#tty stron-

tiumasetaattia.



10

15

20

25

30

35

8

Vertaileva esimerkki 2

Katalyytti C valmistettiin kuten esimerkisséa 1 lu-
kuunottamatta sitd, ettd vaiheessa (b) ei lisdtty zirko-
nyyliasetaattia ja strontiumasetaattia.

Vertaileva esimerkki 3 ’

Katalyytti D valmistettiin kuten esimerkissd 1 lu-
kuunottamatta sitd, ettd vaiheessa (b) ei lisdtty zirko-
nyyliasetaattia.

Vertaileva esimerkki 4

Katalyytti E valmistettiin kuten esimerkissd 1 lu-
kuunottamatta sitd, ettd vaiheessa (b) ei lisdtty cerium-
nitraattia.

Egimerkki 2
Katalyytti F valmistettiin kuten esimerkissd 1 lu-

kuunottamatta sitd, ettd vaiheessa (b) strontiumasetaatin
sijasta kdytettiin strontiumhydroksidia sama mdard lasket-
tuna strontiumoksidina.

Esimerkki 3

Katalyytti G, joka sisdlsi strontiumyhdistettd (3,0
grammaa laskettuna strontiumoksidina) lopullisen katalyy-

tin litraa kohden, valmistettiin kuten esimerkissda 1 lu-

kuunottamatta sitd, ettd lisdtyn strontiumasetaatin madra
vaiheessa (b) muutettiin 180 g:sta 90 g:ksi.

Esimerkki 4

Katalyytti H, joka sisdlsi strontiumyhdisteen (12
grammaa strontiumoksidina) lopullisen katalyytin litraa

kohden, valmistettiin kuten esimerkissd 1 lukuunottamatta

sitd, ettd strontiumasetaatin mdadrd muutettiin 180 g:sta
360 g:ksi vaiheessa (B).

Esimerkki 5

Katalyytti I, joka sisdlsi strontiumyhdisteen (20

grammaa laskettuna strontiumoksidina) lopullisen katalyy-
tin litraa kohden, valmistettiin kuten esimerkissd 1 lu-
kuunottamatta sitd, ettd strontiumasetaatin md&ra vaihees-

sa (b) muutettiin 180 g:sta 600 g:ksi.
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Esimerkki 6
Katalyytti J valmistettiin kuten esimerkissd 1 lu-

kuunottamatta sitd, ettd vaiheessa (b) kdytettiin zirko-

nyyliasetaatin sijasta zirkonyylihydroksidia sama madrd
laskettuna zirkonyylioksidina,

Esimerkki 7

Katalyytti K, joka sisdlsi zirkoniumyhdisteen (3 g
laskettuna zirkoniumoksidina) lopullisen katalyytin litraa
kohden, valmistettiin kuten esimerkissd 1 lukuunottamatta
sitd, ettd zirkonyyliasetaatin m&&rd vaiheessa (b) muutet-
tiin 500 g:sta 214 g:ksi.

Esimerkki 8

Katalyytti L, joka sisdlsi zirkoniumyhdisteen (14

grammaa laskettuna zirkoniumoksidina) lopullisen katalyy-
tin litraa kohden valmistettiin kuten esimerkissd 1 1lu-
kuunottamatta sitd, ettd@ zirkonyyliasetaatin madrd vai-
heessa (b) muutettiin 500 g:sta 1000 g:ksi.

Esimerkki 9

Katalyytti M valmistettiin kuten esimerkissd 1 lu-

kuunottamatta sitd, ettd vaiheessa (b) ceriumnitraatin
sijasta kaytettiin ceriumoksidia sama mddra laskettuna
ceriumoksidina.

Esimerkki 10

Katalyytti N, joka sisél_si ceriumyhdisteen (6 g

laskettuna ceriumoksidin) lopullisen katalyytin 1litraa
kohden, valmistettiin kuten esimerkissd 1 lukuunottamatta
sitd, ettd ceriumnitraatin mddri vaiheessa (b) muutettiin
434 g:sta 217 g:ksi.

Esimerkki 11

Katalyytti o, joka sisdlsi ceriumyhdisteen (30 g
laskettuna ceriumoksidina) 1lopullisen katalyytin litraa

kohden, valmistettiin kuten esimerkissd 1 lukuunottamatta

sitd, ettd ceriumnitraatin m3iri vaiheessa (b) muutettiin
434 g:sta 1085 g:ksi.
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Koe-esimerkki 1

Katalyytit (ndytteet A-O0 esimerkeistd 1-11 ja ver-
tajlevista esimerkeistd 1-4) asetettiin kukin kestdvyys-
kokeeseen, jossa noudatettiin seuraavia olosuhteita, ja
katalyyttien suoritukset a?vioitiin.

Kestdvyyskokeen olosuhteet

Kukin katalyyteistd pakattiin ruostumattomasta te-
ridksestd valmistettuun monikonvertteriin ja alla maini-
tuissa olosuhteissa monikonvertterin 1l&8pi vietiin pako-
kaasu, jolla mallitettiin varsinaista pakokaasua 40 tun-
nin ajan.

Ilma-polttoaine suhde: A/F=14,6
Katalyyttipatjan lampétila: 850°C
Polttoaine: bentsiini (lyijytdn)

Kukin katalyytin suorituskyky arvioitiin pakkaamal-
la se samaan moni-konvertteriin, joka oli varustettu néyt-
teenottoputkella, ja analysoimalla katalyyttipatjan si-
sddntulo- ja poistokaasukomponentit MEXA-8120-laitteellas,
jonka valmistaja oli Horiba Seisakusho. Kaasu, jolla mal-
litettiin varsinaista pakokaasua, ja jota kaytettiin t&man
ajan, ja arvicinti-olosuhteet olivat seuraavat:
Ilma~pakokaasu-suhde: 14,55; 14,7; 14,85 (A/F=0,5)

SV: 133 000/h
Katalyytin sydtdn lampdtila: 400°C
Frekvenssi: 2,0 Hz

Kunkin komponentin (CO, HC, Nox) puhdistussuhde

kédvi ilmipuhdistussuhteiden keskiarvosta yl1l&d mainituilla

A/F-suhteilla. Tulokset on esitetty taulukoissa 1-7.
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Taulukoiden selitykset:

Taulukko 1
Vertailu lisdaineiden wvaikutuksesta katalyyttien

puhdistussuhteisiin 850°C:seen altistuksen jadlkeen.
Taulukko 2 ;
Vertailu strontiumtyypin vaikutuksesta katalyyttien
puhdistussuhteisiin 850°C:seen altistuksen j&lkeen.
Taulukko 3
Vertailu 1lisdtyn strontium-médrdn vaikutuksesta
katalyyttien puhdistussuhteisiin 850°C:seen altistuksen
jdlkeen.

Taulukko 4
Vertailu lisdtyn zirkoniumyhdistetyypin wvaikutuk-

sesta katalyyttien puhdistussuhteisiin 850°C:seen altis-

tuksen jalkeen.
Taulukko 5
Vertailu lisdtyn zirkoniumyhdisteen ma3rdn vaiku-

tuksesta katalyyttien puhdistussuhteisiin 850°C:seen al-
tistuksen jdlkeen.

Taulukko 6

Vertailu lis&tyn ceriumyhdistetyypin vaikutuksesta
katalyyttien puhdistussuhteisiin 850°C:seen altistuksen
j&dlkeen.

Taulukko 7
Vertailu lisdtyn ceriumyhdisteen mé&ran vaikutuk-

sesta katalyyttien puhdistussuhteisiin 850°C:seen altis-
tuksen jélkeen,

Taulukosta 1 havaitaan, ettd katalyytti (nayte A9,
joka samanaikaisesti sis&lt88 ceriumyhdisteen, strontium-
yhdisteen ja zirkoniumyhdisteen, osoittaa erinomaista ma-
talan ldmpotilan aktiivisuutta myds 850°C:seen altistuksen
j&dlkeen. Kun vahintddn yksi ndistd lisdaineista puuttui,
matalan ldmpédtilan aktiivisuus laski merkittévéasti 850-

°C:seen altistuksen j&glkeen.
Taulukosta 2 havaitaan, ettd jos strontiumyhdiste
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on ldsni yhdessid muiden lis#daineiden kanssa (ceriumyhdiste
ja zirkoniumyhdiste), katalyytti osoittaa erinomaista ma-
talan l&mp&tilan aktiivisuutta korkean lampdtilan altis-
tuksen jdlkeen riippumatta strontiumyhdisteen tyypist&.

Taulukosta 3 havaitaan, ettd strontiumyhdisteen
lisdyksen vaikutus hvaitaan wvaikka sen madrd on pieni,
mutta lisdtyn strontiumyhdisteen optimialue laskettuna
strontiumoksidina on 0,1-40 g/1, edullisesti 1,0-20
g/litra, edullisemmin 5-15 g/litra.

Taulukosta 4 havaitaan, ettd jos zirkoniumyhdiste
on lisnid yhdessd muiden lisdaineiden kanssa (ceriumyhdiste
ja strontiumyhdiste), katalyytti osoittaa erinomaista ma-
talan lampdtilan aktiivisuutta myds korkeiden lémpdtilojen
altistuksen jélkeen riippumatta zirkoniumyhdisteen tyypis-
td.

Taulukosta 5 havaitaan, ett& =zirkoniumyhdisteen
lisdyksen wvaikutus havaitaan, vaikka sen md88rd on pieni,
mutta lisdtyn zirkoniumyhdisteen optimialue 1laskettuna
zirkoniumoksidina on 0,1-30 g/litra, edullisesti 1,0-20
g/litra, edullisemmin 5-15 g/litra.

Taulukosta 6 havaitaan, ettd8 jos ceriumyhdiste on
lasnd yhdessd muiden lisdaineiden kanssa (strontiumyhdiste
ja zirkoniumyhdiste), katalyytti osoittaa erinomaista ma-
talan lémpdtilan aktiivisuutta riippumatta ceriumyhdisteen
tyypistd.

Taulukosta 7 havaitaan, ettd lisdtyn ceriumyhdis-
teen md8rd&n optimialue laskettuna ceriumcksidina on 1-150
g/litra, edullisemmin 5-40 g/litra.

Saostamalla palladiumia, rodiumia, aktiivista alu-
miinia, ceriumyhdistettd, strontiumyhdistettd ja =zirko-
niumyhdistettd aktiivisina yhdisteind pilarimaiselle kan-
tajalle t&md&n keksinndn mukaisesti wvoidaan saada aikaan
katalyytti, joka kun sen aktiivisuutta arvioidaan puhdis-
tussuhteiden mukaan 400°C:ssa, 850°C:seen altistuksen jdl-
keen, lis&d kaikkien sdadeltyjen aineiden puhdistussuhtei-
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ta 10-15 % ja 30-40 % ilmarikkaassa kaasukehdssd A/F=14,0

verrattuna tavanomaisiin katalyytteihin.
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Patenttivaatimukset:

1. Pakokaasua puhdistava katalyytti,
tunnettu siitd, ettd se sisdltdsd pilarimaisen kan-

. tajan ja sen pinnalle katalyyttiseksi yhdisteeksi saoste-

tun palladiumin, rodiumin, aktiivisen alumiinin, cerium-
vhdisteen, strontiumyhdisteen ja zirkoniumyhdisteen.

2. Menetelmd pakokaasua puhdistavan katalyytin
tuottamiseksi, joka menetelmd on tunnettu siité,
ettd se sisdltdid lietteen saostamisen pilarimaiselle kan-
tajalle, joka liete sisdltdid Kkatalyyttisend yhdisteena
palladiumia, rodiumia, aktiivista alumiinia, ceriumyhdis-
tettd, strontiumyhdistettd ja zirkoniumyhdistettd, ja
saostuman kalsinoinnin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd pako-
kaasua puhdistavan katalyytin tuottamiseksi, joka menetel-
miontunnettu siitd, ettd se sisdltai:

(a) vaiheen, jossa valmistetaan aktiivinen alumiini, joka
sisdltdd palladiumia ja rodiumia;

(b) vaiheen, jossa valmistetaan liete, joka sisdltd& pal-
ladiumia, rodiumia, aktiivista alumiinia, ceriumyhdistet-
td, strontiumyhdistettd ja zirkoniumyhdistettd; ja

(c) vaiheen, jossa liete saostetaan pilarimaiselle kanta-

jalle, ja saostuma kalsinoidaan.
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