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DESCRIPCION
Catalizador para la descomposiciéon de amoniaco y método de tratamiento de gases de escape
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un catalizador de descomposicién de amoniaco y a un método de tratamiento de
gases de escape.

Antecedentes de la técnica

Los gases de escape que contienen amoniaco suelen generarse en la industria de fabricacién de material electrénico,
la industria de produccidén de fertilizantes, o fabricas equipadas con instalaciones de desnitrificacién. Es necesario
tratar estos gases de escape, ya que a menudo desprenden un fuerte olor y pueden influir en el cuerpo humano. Los
gases de escape generados por las fuentes de emisién mencionadas contienen generalmente aire como componente
principal, y también amoniaco y entre un 1 y un 10 % en volumen de vapor. Ademas, en el proceso de extracciéon de
amoniaco que se estad adoptando cada vez mas en los campos del tratamiento de aguas residuales y similares, se
emite un gas de vapor que contiene amoniaco. Estos gases de escape contienen grandes cantidades de amoniaco y
vapor.

Se requiere que los catalizadores que se utilicen para tratar dichos gases de escape tengan una elevada actividad de
descomposicién de amoniaco incluso en presencia de vapor. Asimismo, se requiere que dichos catalizadores tengan
la capacidad de evitar la emisién de subproductos de éxidos de nitrégeno o similares y de convertir el amoniaco en
nitrbgeno y agua, es decir, debe tener una alta selectividad de nitrégeno. Ademas, se requiere que dichos catalizadores
sean capaces de mantener una elevada actividad de descomposicion de amoniaco, incluso durante un uso
prolongado, sin verse afectados por el sulfuro de hidrégeno o similares presentes en un gas de escape, es decir, deben
tener durabilidad.

Por ejemplo, se han divulgado catalizadores para la descomposicién de amoniaco o de compuestos organicos de
nitrégeno, como se indica a continuacién. La PTL 1 divulga que un gas de escape que contiene compuestos organicos
de nitrégeno distintos del amoniaco, como los que se emiten en el tratamiento de aguas residuales, se oxida
poniéndose en contacto con un catalizador que comprende VO,, WO3 y paladio cargado sobre titania y/o titania-silice,
para convertirse asi en Np, CO2 y H2O.

La PTL 2 divulga que los catalizadores para el tratamiento de gases de escape que contienen compuestos organicos
de nitrégeno tales tal como acrilonitrilo, en los que uno o dos 0 més metales seleccionados de Fe, Cu, Ag y Co se
cargan sobre un soporte de una zeolita o un éxido metalico tal como Al,O3, SiO, TiO2 0 ZrO,, son capaces de convertir
el acrilonitrilo en N> con alta selectividad.

Las PTL 3 y 4 divulgan que los catalizadores sin metales preciosos, en los que se carga o se mezcla Mn, una zeolita
con una relaciéon SiOo/AlO3 no inferior a 10, son capaces de convertir el amoniaco en N evitando la emisién de NO o
NOs incluso en presencia de exceso de oxigeno.

La PTL 5 divulga que los catalizadores de descomposicién de amoniaco, en los que cualquiera de V, Wy Mo, y un
metal precioso se cargan en un 6xido compuesto tal como TiO2-SiOs 0 TiO2-SiO2-ZrO,, tienen una elevada actividad
de descomposicién de amoniaco y son menos susceptibles a la pérdida de actividad causada por los compuestos de
azufre. Sin embargo, esta bibliografia se limita a demostrar que los catalizadores mencionados mostraron una elevada
actividad inicial para gases de escape con un contenido de agua del 2 %, concentraciones de NH3z de 50 a 400 ppm,
y una concentracién de H.S de 30 ppm. La bibliografia no describe especificamente la durabilidad de estos
catalizadores.

La PTL 6 divulga catalizadores de descomposicién de amoniaco en los que cualquiera de V y W, y Pt o Ir estan
cargados en TiO». Esta bibliografia también divulga que después de que un gas de escape con una concentracidén de
vapor del 10 %, una concentraciéon de NHsz de 10 ppm, y una concentracion de SO, de 100 ppm se tratara durante
3.000 horas utilizando dichos catalizadores, los catalizadores mantuvieron una eficacia de descomposicién de
amoniaco del 88 al 93 %.

La PTL 7 divulga catalizadores de eliminacién de amoniaco en los que el platino, rodio, iridio, paladio o rutenio se
cargan en una zeolita, y-alimina, titania, o similares. Estos catalizadores son capaces de eliminar el amoniaco en
coexistencia con oxigeno e hidrégeno a temperaturas ordinarias de hasta 200 °C.

La PTL 8 divulga catalizadores de descomposicién de amoniaco preparados por sulfatacién de un catalizador en el
que un metal seleccionado de cobre, cobalto, hierro, cromo, niquel 0 manganeso, o un éxido de dicho metal, y otro
metal seleccionado de platino o paladio, se cargan sobre un soporte compuesto de alimina, titania o silice. Esta
bibliografia muestra que la actividad de descomposicién de amoniaco y la selectividad del N> de los catalizadores
pueden mejorarse mediante sulfatacién. Sin embargo, esta bibliografia simplemente demuestra que dichos
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catalizadores sulfatados mostraron una elevada actividad inicial para un gas de escape con una concentraciéon de
agua del 2 %, y no es especificamente descriptiva de la durabilidad de dichos catalizadores.

Listado de citas
BIBLIOGRAFIA DE PATENTES

PTL 1: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.° JP 2001-293480

PTL 2: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.° JP 2004-58019

PTL 3: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.° JP 2007-21482

PTL 4: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.° JP 2007-216082

PTL 5: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.” JP H07-289897

PTL 6: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.” JP H08-131832

PTL 7: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.” JP H10-249165

PTL 8: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.” JP H08-173766

Ademas, el documento US2015165422 A1 divulga un catalizador para emisiones de gases de escape que comprende
Pdy Pt

Sumario de la invencién
Problema técnico

Sin embargo, las técnicas divulgadas en las PTL 1 a 8 son inadecuadas en términos de actividad de descomposicién
de amoniaco, la capacidad de evitar la emisién de subproductos de éxidos de nitrégeno o similares, y la durabilidad,
por ejemplo, en una atmésfera con una concentracién de vapor de aproximadamente el 10 % en volumen; por tanto,
SON MUy necesarias nuevas mejoras.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un catalizador de descomposicién de amoniaco que exhiba una
alta durabilidad manteniendo una alta actividad de descomposicién de amoniaco y bajas emisiones de 6xidos de
nitrégeno, por ejemplo, incluso en una atmésfera con una concentracién de vapor de aproximadamente el 10 % en
volumen, asi como un método de tratamiento de los gases de escape utilizando dicho catalizador.

Solucién al problema

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un catalizador de descomposicién de amoniaco capaz de
descomponer el amoniaco contenido en un gas de escape, comprendiendo el catalizador un 6xido inorgénico cargado
con una aleacién que contiene Pty Pd, y una zeolita.

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un método de tratamiento de gases de escape que comprende
la etapa de poner en contacto el catalizador de descomposicién de amoniaco de esta invencién con un gas de escape
que contiene amoniaco para efectuar la descomposicién de amoniaco.

Efectos ventajosos de la invencién

De acuerdo con la presente invencién, se puede proporcionar un catalizador de descomposicién de amoniaco que
presenta una alta durabilidad, manteniendo al mismo tiempo una alta actividad de descomposicién de amoniaco y
bajas emisiones de éxidos de nitrébgeno, por ejemplo, incluso en una atmésfera con una concentracién de vapor de
aproximadamente el 10 % en volumen, asi como un método de tratamiento de los gases de escape utilizando dicho
catalizador.

Descripcién de las realizaciones
[Catalizador de descomposicién de amoniaco]

El catalizador de descomposicién de amoniaco de la presente invencién es un catalizador capaz de descomponer el
amoniaco contenido en un gas de escape. El catalizador de descomposicién de amoniaco de esta invencién
comprende un 6xido inorganico cargado con una aleacién que contiene Pty Pd, y una zeolita.

El catalizador de descomposicién de amoniaco de la presente invencién comprende una aleacion formada con Pty
Pd, y asi, pueden presentar una durabilidad mejorada manteniendo una elevada actividad de descomposiciéon de
amoniaco y bajas emisiones de éxidos de nitrégeno tal como NOx y N2O, por ejemplo, incluso en una atmésfera con
una concentracidén de vapor de aproximadamente el 10 % en volumen. En general, los metales preciosos se agregan
a altas temperaturas por encima de un nivel determinado (aproximadamente 500 °C). Sin embargo, en presencia de
vapor, disminuye el intervalo de temperaturas en el que se produce la agregacién del metal precioso, para que la
agregacién pueda progresar més facilmente. Se considera que una aleacién formada con Pt y Pd evita la agregacién
de metales preciosos incluso en presencia de vapor, mejorando asi la durabilidad.
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Asimismo, se considera que en el catalizador de descomposiciéon de amoniaco de la presente invencién, la aleacion
mencionada se carga en un éxido inorganico, y asi se mantiene en un estado altamente disperso, con lo que se puede
obtener una elevada actividad y durabilidad. En lo sucesivo, se describird en detalle la presente invencion.

(Aleacién que contiene Pty Pd)

El catalizador de la presente invencién comprende una aleacién que contiene Pty Pd como componente con actividad
de descomposicién de amoniaco. Utilizando un catalizador que contiene Pt y Pd en lugar de un catalizador que
contiene sélo Pt o sélo Pd, se consigue una mejora de la durabilidad en una atmdsfera con una concentracién de vapor
relativamente alta.

La relacion méasica de Pty Pd (Pt/Pd) se sitla preferentemente en el intervalo de 0,1 a 10, méas preferentemente de
0,5 a 7,0, aun mas preferentemente de 1,5 a 4,0. Cuando la relacién Pt/Pd se encuentra dentro del intervalo
mencionado, se mejora aln mas la durabilidad del catalizador en una atmésfera con una concentraciéon de vapor
relativamente alta, y se evita de forma mas sostenible la emisién de subproductos NO,.

El contenido total (carga) de Pty Pd esta preferentemente en el intervalo de 10 ppm en masa a 10000 ppm en masa,
mas preferentemente de 100 ppm en masa a 5000 ppm en masa, alin més preferentemente de 500 ppm en masa a
3000 ppm en masa, basado en la masa total de un éxido inorganico y una zeolita. Cuando esta carga no es inferior a
10 ppm en masa, se consigue una descomposicién adecuada del amoniaco. Asimismo, cuando esta carga no es
superior a 10.000 ppm en masa, puede conseguirse una reduccién del coste del catalizador. Por lo tanto, se puede
seleccionar la carga de Pt y Pd, segln sea apropiado, dentro del intervalo mencionado dependiendo de las
caracteristicas de un gas de escape que deba tratarse, las condiciones de reaccién y el tiempo de uso (durabilidad).

La aleacién comprende al menos Pt y Pd, pero también puede contener un metal adicional dependiendo de las
necesidades. Algunos ejemplos de metales adicionales son, pero sin limitacion, Ir, Rh, Ru, Au y Ag. La aleacién puede
contener un tipo de tales metales adicionales o puede contener dos 0 mas tipos de ellos.

Como se cita en el presente documento, la expresién "aleacién que contiene Pt y Pd" se refiere a un compuesto
metalico en el que se forma un compuesto intermetalico entre Pt y Pd. La formacién de un compuesto intermetalico
entre Pty Pd puede confirmarse mediante el analisis XAFS (estructura fina de absorcidén de rayos X). Cuando se forma
un compuesto intermetélico entre Pty Pd, el anélisis XAFS indica la coordinaciéon de un atomo(s) de Pd alrededor de
un atomo de Pt.

Més especificamente, el analisis XAFS muestra que el nimero de coordinacién de un atomo(s) de Pd alrededor de un
atomo de Pt es superior a cero. Este nimero de coordinacién no es inferior a 0,8. Mas preferentemente no es inferior
a 3,0. Cuando la aleacién se forma con un nimero de coordinacién que falla dentro del intervalo mencionado, los
efectos de la presente invencidén pueden obtenerse de forma més notable. El analisis XAFS puede realizarse utilizando,
por ejemplo, un aparato propiedad del Centro de Radiacién Sincrotrén de Aichi, Fundacién de Ciencia y Tecnologia
de Aichi. El contenido de Pt y Pd en un catalizador puede medirse mediante anélisis ICP (plasma acoplado
inductivamente).

(Oxido inorganico)

El catalizador de la presente invencién comprende un 6xido inorganico como soporte de una aleacién que contiene Pt
y Pd. Con el uso de la mencionada aleacién que se carga sobre un 6xido inorganico, se consigue una mejora de la
durabilidad del catalizador.

En la presente invencidn, el éxido inorganico es un éxido inorganico distinto de una zeolita como se describe mas
adelante, y se ejemplifica mediante titania (TiO,), zirconia (ZrO,), silice (SiO») alumina (AlO3), un déxido compuesto o
solucién sélida de ceria-zirconia (CeO»-ZrOs) (en lo sucesivo también denominado "ceria-zirconia"), y similares. Como
se ha mencionado anteriormente, la "ceria-zirconia" se refiere a un éxido compuesto o solucion sélida que comprende
ceria y zirconia y que también puede contener otra sustancia distinta de la ceria y la zirconia. Por ejemplo, la ceria-
zirconia también puede contener lantano. Un tipo de los 6xidos inorganicos mencionados puede utilizarse solo, o dos
0 més tipos de ellos pueden utilizarse en combinacién.

Entre los éxidos inorganicos mencionados, la ceria-zirconia es preferible desde el punto de vista de la mayor actividad
inicial de descomposicién de amoniaco y de la durabilidad. Asimismo, desde el punto de vista de la carga de una
aleacién que contiene Pt y Pd sobre un 6xido inorganico, se prefiere un éxido inorganico que tenga afinidad por las
sales que sirven como materiales de partida para el Pty el Pd. En otras palabras, se prefiere un éxido inorganico en
el que el Pty el Pd puedan adsorberse facilmente. Tales 6xidos inorganicos incluyen, pero sin limitacién, alimina,
titania y ceria-zirconia.

El contenido de 6xido inorgénico en el catalizador se sitia preferentemente entre 0,5 partes en masa y 50 partes en
masa, mas preferentemente de 1 parte en masa a 25 partes en masa, ain més preferentemente de 5 partes en masa
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a 20 partes en masa, basado en un total de 100 partes en masa del éxido inorgénico y una zeolita. Cuando este
contenido no es inferior a 0,5 partes en masa, la aleacidén se carga adecuadamente sobre el éxido inorganico. Cuando
este contenido no es superior a 50 partes en masa, el contenido de una zeolita puede ser reservado, mejorando asi
la actividad de descomposicién de amoniaco y evitando la emisién de subproductos NO.

El tamafio promedio de particula del polvo inorgénico esta en el intervalo de 0,1 a 100 ym, més preferentemente de
0,5 um a 20 ym, desde el punto de vista de garantizar que la aleacién pueda desempefiar plenamente su funcién.
Como se cita en el presente documento, el tamafio promedio de particula se refiere a un valor medido por el analizador
de distribucién granulométrica por difraccién/dispersidn laser LS-230 (nombre del producto; producido por Beckman
Coulter, Inc.).

El area superficial especifica del 6xido inorganico esta preferentemente en el intervalo de 5 m%g a 600 m?g, mas
preferentemente de 25 m?%g a 300 m?/g, ain méas preferentemente de 50 m?/g a 200 m?/g. Como se cita en el presente
documento, el &rea superficial especifica se refiere a un valor medido por el método BET.

En el catalizador de la presente invencién, la aleacién se carga al menos en el 6xido inorganico, pero también puede
cargarse en una zeolita como se describe méas adelante. Sin embargo, la aleacién se carga preferentemente sobre el
6xido inorgéanico, y también puede cargarse exclusivamente sobre el éxido inorganico.

(Zeolita)

El catalizador de la presente invencién comprende ademas una zeolita aparte del 6xido inorganico cargado con la
aleacion.

El tipo de zeolita no esté particularmente limitado, y la zeolita puede ser un producto natural o un producto sintético.
Algunos ejemplos de productos de zeolita natural son, pero sin limitacién, mordenita, erionita, ferrierita y chabazita.
Algunos ejemplos de productos de zeolita sintética son, pero sin limitacién, zeolitas de tipo X, zeolitas de tipo Y, zeolitas
de tipo MFI tal como ZSM-5, zeolitas de tipo L, zeolitas de tipo A, zeolitas de tipo B, y SAPO-34.

Entre los productos de zeolita representativos se incluyen, pero sin limitacién, una zeolita de tipo HY disponible como
LZY-84 (nombre del producto) de UOP, una silicalita disponible como MFI-40 (nombre del producto) de UOP, una
zeolita de tipo B disponible como BETA-ZEOLITE (nombre del producto) de UOP, y una mordenita disponible como
LZM-8 (nombre del producto) de UOP. Un tipo de los productos de zeolita antes mencionados puede utilizarse solo, o
dos o mas tipos de ellos pueden utilizarse en combinacién. Entre estos productos de zeolita, las zeolitas de tipo B son
las preferidas desde el punto de vista de la alta eficacia de descomposicién de amoniaco, bajas emisiones de
subproductos de NOy, N2O, CO, etc,, y alta eficiencia de conversiéon a No.

La zeolita puede ser una zeolita protonada o una zeolita sustituida. Puede utilizarse como zeolita una mezcla de una
zeolita protonada y una zeolita sustituida. Como se ha mencionado anteriormente, la "zeolita protonada" se refiere a
una zeolita en la que los sitios catiénicos intercambiables por iones estan al menos parcialmente ocupados por H*. En
la presente memoria descriptiva, por ejemplo, las formas protonadas de las mordenitas se escriben como "H-
mordenitas”, las formas protonadas de las zeolitas ZSM-5 como ejemplos de zeolitas de tipo MFI se escriben como
"zeolitas H-ZSM-5", las formas protonadas de las zeolitas de tipo Y se escriben como "zeolitas de tipo HY", y las formas
protonadas de las zeolitas de tipo B se escriben como "zeolitas H-".

La "zeolita sustituida" se refiere a una zeolita en la que los sitios catiénicos intercambiables por iones estan ocupados,
al menos parcialmente, por otros cationes ("'cationes sustituyentes") ademas de protones, tal como NH4* o cationes
metalicos. En lo sucesivo en el presente documento, las zeolitas sustituidas con un catién metalico seleccionado como
catién sustituyente se denominan "zeolitas sustituidas con metal". En la presente memoria descriptiva, por ejemplo,
las zeolitas de tipo Y con sitios catiénicos ocupados por cationes Fe se escriben como "zeolitas de tipo Fe-Y", y las
zeolitas de tipo Y con sitios catiénicos ocupados por NH4* se escriben como "zeolitas de tipo NH4-Y". Otras zeolitas
también se escriben con la misma notaciéon. Ademas, las zeolitas sustituidas con cationes Fe se escriben como "Fe-
zeolitas", las zeolitas sustituidas con cationes Cu se escriben como "Cu-zeolitas”, y las zeolitas sustituidas con cationes
Co se escriben como "Co-zeolitas".

Eltipo de un metal sustituyente que ocupa los sitios catiénicos intercambiables por iones de una zeolita sustituida con
metal no esta particularmente limitado, y ejemplos de los mismos incluyen, pero sin limitacién, elementos del grupo 8
tales como Fe, elementos del grupo 9 tales como Co y Rh, elementos del grupo 10 tales como Niy Pd, y elementos
del grupo 11 tales como Cu y Ag. Un tipo de los metales sustituyentes mencionados puede utilizarse solo, o dos 0 mas
tipos de ellos pueden utilizarse en combinacién. Entre estos metales sustituyentes, se prefieren Fe, Cu, Ni, Co y
combinaciones de los mismos. En particular, las zeolitas con iones de Cu intercambiados, que son zeolitas sustituidas
con Cu, son preferibles desde el punto de vista de la alta eficacia de descomposicién de amoniaco, bajas emisiones
de subproductos de NOy, N2O, CO, etc., y alta eficiencia de conversidén a No.

La combinacién entre el tipo de zeolita y el tipo de metal sustituyente no esta particularmente limitada, y puede

utilizarse en combinacién cualquier tipo de las zeolitas y metales sustituyentes mencionados, segln sea apropiado.
Las combinaciones de ejemplo incluyen, pero sin limitacién, zeolitas SAPO-34 sustituidas con Cu ("zeolitas Cu-SAPO-
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34"), zeolitas de tipo B sustituidas con Fe ("Fe-p zeolitas"), y zeolitas de tipo B sustituidas con Cu ("Cu-f zeolitas").
Entre ellas, las zeolitas Cu-f son preferibles desde el punto de vista de una mayor eficiencia de descomposicién de
amoniaco, menores emisiones de subproductos de NOy, N2O, CO, etc., y una mayor eficiencia de conversién a Na.

Se selecciona el contenido de un metal sustituyente en una zeolita sustituida con metal, segin sea apropiado,
dependiendo de la relacién molar SiO./Al,O3 de la zeolita. Por ejemplo, el contenido total del metal sustituyente puede
estar en el intervalo del 1 al 6 % en masa sobre la masa de la zeolita sustituida con metal. El contenido de un metal
sustituyente en una zeolita sustituida con metal puede determinarse mediante XRF (fluorescencia de rayos X) y puede
medirse con ZSX Primus Il (nombre del producto; producido por Rigaku Corporation).

El tamafio promedio de particula de la zeolita no puede ser inferior a 1 ym, preferentemente en el intervalo de 2 pym a
50 ym, mas preferentemente de 2 um a 30 um. El tamafio promedio de particula de la zeolita puede medirse por el
mismo procedimiento que para el tamafio promedio de particula del éxido inorganico descrito anteriormente.

El contenido de zeolita en el catalizador se sitia preferentemente entre 50 partes en masa y 99,5 partes en masa, mas
preferentemente de 75 parte en masa a 99 partes en masa, aun mas preferentemente de 80 partes en masa a 95
partes en masa, basado en un total de 100 partes en masa del 6xido inorgénico y la zeolita. Cuando este contenido
no es inferior a 50 partes en masa, se consigue una mejora de la actividad de descomposicién de amoniaco y se evita
la emision de subproductos NO,. Cuando este contenido no es superior a 99,5 partes en masa, el contenido del 6xido
inorganico puede ser reservado, para que la aleacién se cargue adecuadamente sobre el 6xido inorganico.

(Aglutinante)

Con el fin de moldear el catalizador de la presente invencién o cargar el catalizador en un sustrato de soporte, el
catalizador puede utilizarse mezclado con un aglutinante. Como aglutinante, puede utilizarse un aglutinante inorganico.
Algunos ejemplos concretos de aglutinantes inorganicos son, pero sin limitacion, silice coloidal, sol de silice, sol de
alimina, sol de acido silicico, sol de titania, boehmita, arcilla, caolin y sepiolita. Un tipo de los aglutinantes inorganicos
mencionados puede utilizarse solo, o dos 0 mas tipos de ellos pueden utilizarse en combinacién.

(Sustrato de soporte)

El catalizador de la presente invencién puede utilizarse tal cual, pero también puede utilizarse en un estado cargado
sobre un sustrato de soporte, tal como un soporte alveolar. La forma del sustrato de soporte no esté particularmente
limitada, pero el sustrato de soporte tiene preferentemente una forma que genera sélo una pequefia presién diferencial
durante el flujo de un gas y tiene una gran superficie de contacto con un gas. Entre sus formas especificas se incluyen,
pero sin limitacién, alveolar, esfera, ldmina, malla, fibra, tuberia y filtro. El tipo de sustrato de soporte tampoco esta
particularmente limitado, y entre sus ejemplos se incluyen, pero sin limitacién, soportes de catalizador conocidos tales
como cordierita y alumina, fibras de carbono, fibras de metal, fibras de vidrio, fibras ceramicas y metales tales como
titanio, aluminio y acero inoxidable.

Cuando el sustrato de soporte es un soporte alveolar, la carga de Pt por litro del soporte alveolar se sitta
preferentemente en el intervalo de 10 mg a 200 mg, mas preferentemente de 20 mg a 100 mg. La carga de Pd por
litro del soporte alveolar esta preferentemente en el intervalo de 3 mg a 200 mg, mas preferentemente de 10 mg a 100
mg. La carga del 6xido inorgéanico por litro del soporte alveolar esta preferentemente en el intervalo de 3 g a 50 g, mas
preferentemente de 5 g a 30 g. La carga de la zeolita por litro del soporte alveolar esta preferentemente en el intervalo
de 10 g a 200 g, méas preferentemente de 30 g a 100 g.

(Método de preparacién del catalizador)

El método para preparar el catalizador de la presente invencidén no esta particularmente limitado, y los métodos de
ejemplo son (i) a (iii) como se menciona a continuacién.

(i) Impregnacién de una mezcla de particulas de un éxido inorganico y una zeolita con una solucién acuosa que
contiene una sal de Pty una sal de Pd.

(i) Adicién de una sal de Pty una sal de Pd a una suspensidn que contiene un 6xido inorganico y una zeolita.
(iii) Mezclado de un 6xido inorgénico previamente preparado cargado con Pty Pd, incluyendo otros componentes
una zeolita.

Ejemplos de sales de Pt incluyen, pero sin limitacién, dinitrodiammina de platino, &cido cloroplatinico y platino
tetraaminico. Ejemplos de sales de Pd incluyen, pero sin limitacién, nitrato de paladio, cloruro de paladio y paladio
tetraaminico. En la presente invencidn, el método (iii) se prefiere desde el punto de vista de que los catalizadores asi
obtenidos son superiores en actividad de descomposicién de amoniaco y en durabilidad.

El catalizador de la presente invencién puede estar en forma de polvo o en forma de suspensién. En la practica, el
catalizador puede utilizarse en forma de particulas moldeadas, tal como grénulos, o en un estado cargado sobre un
sustrato de soporte, tal como el soporte alveolar mencionado anteriormente. A continuacién se describen ejemplos
especificos de un método para preparar un catalizador cargado en un sustrato de soporte.
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En un caso, como se ha mencionado anteriormente en relacién con el método (iii), particulas de éxido inorganico, un
compuesto de Pt y un compuesto de Pd se afiaden primero al agua para preparar particulas de éxido inorganico
cargadas de Pty Pd, y después se afiaden particulas de zeolita y opcionalmente un aglutinante a las particulas de
6xido inorganico cargadas de Pt y Pd para preparar una suspensién. En otro caso, como se ha mencionado
anteriormente en relacién con el método (ii), particulas de 6xido inorganico y particulas de zeolita, seguido de una sal
de Pt, una sal de Pd y, opcionalmente, un aglutinante, se afiaden al agua para preparar una suspensién. La suspensién
preparada se recubre con un sustrato de soporte y se seca. El método de recubrimiento no esta particularmente
limitado, y puede usarse cualquier método conocido, tal como el revestimiento por lavado y la inmersiéon. El grosor de
la capa de catalizador puede ajustarse, segln sea apropiado, repitiendo el procedimiento anterior dependiendo de las
necesidades.

[Método de tratamiento de gases de escape]

El método de tratamiento de gases de escape de la presente invencién comprende la etapa de poner en contacto el
catalizador de descomposicién de amoniaco descrito anteriormente con un gas de escape que contiene amoniaco
para efectuar la descomposicién de amoniaco. Segun el método antes mencionado, el catalizador puede descomponer
el amoniaco durante un largo periodo de tiempo manteniendo una elevada actividad de descomposicién de amoniaco
y bajas emisiones de 6xidos de nitrégeno, incluso en una atmésfera con una concentracién de vapor relativamente
alta.

Eltipo de gas de escape que debe tratarse no esta especialmente limitado, siempre que contenga amoniaco. Algunos
ejemplos de gases de escape son, pero sin limitacién, gases de escape que contienen amoniaco emitidos por las
fabricas de semiconductores y otras, gases de escape de un horno de coque, gases que contienen amoniaco emitidos
por un proceso de desnitrificacién de gas combustible, y gases de escape emitidos por un proceso de extraccién de
aguas residuales que contienen amoniaco vertidas por plantas depuradoras, equipos de eliminacién de lodos u otras
instalaciones.

Como un ejemplo, a continuacién se describe un método para tratar un gas de escape emitido por una depuradora.
En primer lugar, un lodo obtenido de una planta depuradora se deshidrata en un deshidratador, y un agua residual
producida se destila en un destilador. Si es necesario, se sopla vapor, o vapor y gas nitrégeno desde el exterior y se
introduce en un separador para favorecer la evaporaciéon del agua y del amoniaco. El vapor que contiene amoniaco
separado por destilacién se separa en agua y amoniaco en un tanque de separacion, y se recupera el calor de escape.
El agua y el vapor rico en amoniaco (gas de escape que contiene amoniaco) se introducen en un reactor catalitico, y
una cantidad necesaria de aire se introduce por separado desde el exterior, para poner el vapor en contacto con un
catalizador, descomponiendo y desintoxicando asi el amoniaco en nitrégeno y vapor. Este proceso se resume, por
ejemplo, en la publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada n.° JP 2002-28637.

El método de la presente invencién se aplica preferentemente en particular al tratamiento de los gases de escape
emitidos por los procesos de lodos activados. Estos gases de escape pueden contener entre un 20 % y un 70 % en
volumen de vapor, 10 ppm en masa a 200 ppm en masa de un compuesto de azufre en términos de contenido de
azufre, 100 ppm en volumen a 3 % en volumen de amoniaco, y nitrégeno como el resto. Por tanto, los gases de escape
para los que el método de esta invencidn es particularmente eficaz son gases que comprenden sustancialmente vapor
y nitrégeno como componentes principales, ademéas de amoniaco. Ademas, el método de esta invencién se aplica
preferentemente al tratamiento de amoniaco en gases de escape que contienen un compuesto de azufre.
Adicionalmente, los gases de escape antes mencionados emitidos en los procesos de fangos activados no son los
Unicos ejemplos, sino que son simplemente algunos ejemplos de los gases de escape que pueden utilizarse en el
método de la presente invencién. Es mas, el método de la presente invencién es aplicable, por ejemplo, al tratamiento
de gases de escape comunes que contienen amoniaco y cuyo componente principal es el aire.

En el método de la presente invencién, la concentracién de vapor en un gas de escape a tratar no esta particularmente
limitada, pero preferentemente no es superior al 10 % en volumen, ya que el método de la presente invencion es
particularmente eficaz para gases de escape con tal concentracién de vapor. La concentracién de amoniaco en un
gas de escape no esté especialmente limitada, y puede ser, por ejemplo, entre 10 ppm en volumen y 5 % en volumen.
Es deseable ajustar la concentracién de amoniaco en un gas de escape que se alimente a un reactor catalizador para
que, preferentemente, no sea superior al 3% en volumen, més preferentemente no superior al 2% en volumen.
Ajustando la concentracién de amoniaco en un gas de escape para que no sea superior al 3 % en volumen antes de
que el gas se introduzca en un reactor catalizador, se puede evitar méas eficazmente la generacién de calor de la
reaccion catalitica, reduciendo asi totalmente la degradacién del catalizador causada por un aumento excesivo de la
temperatura de la capa de catalizador.

En el método de la presente invencidn, el catalizador de esta invencién se pone en contacto con un gas de escape
que contiene amoniaco y aire, para que el amoniaco pueda descomponerse oxidativamente y convertirse en gas
nitrégeno inocuo y agua. La reaccién de descomposicién oxidativa del amoniaco se representa mediante el siguiente
esquema (1).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3016 664 T3

4NH3 + 305 — 6H,0 + 2N> M

Por lo tanto, en el caso de tratar un gas de escape que carece del oxigeno suficiente necesario para la reaccién de
descomposicién oxidativa, se puede inyectar aire o un gas que contiene oxigeno desde el exterior a la entrada de un
reactor catalizador. El contenido de oxigeno en el gas de escape es preferentemente un valor suficiente para cumplir
el requisito de que la relacién entre dicho contenido de oxigeno y la demanda teérica de oxigeno no es preferentemente
inferior a 1,03, més preferentemente no inferior a 1,1. Como se ha mencionado anteriormente, la "demanda tedrica de
oxigeno" se refiere a la cantidad estequiométrica de oxigeno necesaria que se calcula basandose en el esquema (1)
mostrado anteriormente. Por ejemplo, cuando la concentracién de amoniaco a la entrada de un reactor catalizador es
del 1,0 % en volumen, la concentracién de oxigeno requerida es preferentemente no inferior al 0,77 % en volumen,
méas preferentemente no inferior al 0,838 % en volumen.

Se determina la temperatura de la reaccién de descomposicidén oxidativa, segln sea apropiado, dependiendo de las
caracteristicas (p. ej., concentracién de vapor, concentracién de amoniaco) de un gas de escape, las condiciones de
reaccion (por ejemplo, la velocidad espacial), el grado de degradacién del catalizador, y similares, pero esta
temperatura esta preferentemente en el intervalo de 200 a 500 °C, més preferentemente de 250 a 450 °C. Se
determina la velocidad espacial (SV) de un gas de escape que debe tratarse en relacién con el volumen del catalizador,
segln sea apropiado, considerando las caracteristicas (por ejemplo, concentracién de vapor, concentracién de
amoniaco) de los gases de escape, el valor objetivo de la eficacia de descomposicién de amoniaco, y similares, pero
este valor SV esta preferentemente en el intervalo de 100 a 100.000 h',

Ejemplos

En lo sucesivo, la presente invencién se describira en detalle por medio de ejemplos. Sin embargo, esta invencién no
se limita a estos ejemplos.

<Ejemplo 1>
(Preparacién del catalizador)

En primer lugar, 2,5 g de una solucién acuosa de dinitrodiammina de platino (concentracién de Pt: 4,5 % en masa) y
0,16 g de una solucién acuosa de nitrato de paladio (concentracién de Pd: 10,0 % en masa) se afiadieron a 130 g de
agua desionizada, y se mezcld el contenido. Después, se afiadieron 16,5 g de un polvo que contiene ceria-zirconia
(nombre del producto: CZ-08; producido por Daiichi Kigenso Kagaku Kogyo Co., Ltd.; tamafio promedio de particula:
0,5-10 ym: area superficial especifica: 70 m2/g), y el contenido se agité durante aproximadamente 5 horas. A
continuacién, se afiadieron 202 g del componente aglutinante SNOWTEX-C (nombre del producto; producido por
Nissan Chemical Corporation) y se agitd bien el contenido. Posteriormente, se afiadieron 155,5 g de un polvo de zeolita
Cu-B (nombre del producto: Cu-TZB223L,; producido por Clariant Catalysts K K.; tamafio promedio de particula: 1,3 pm;
contenido de Cu: 4,5 % en masa), y se agitd bien el contenido hasta formar una suspensién. La suspension se recubrié
con un soporte de cordierita en forma alveolar (recuento de células: 31 células/cm? (200 células/pulgada cuadrada);
50 mm de largo x 50 mm de ancho x 50 mm de alto; volumen: 0,125 |) mediante recubrimiento por lavado, secado a
150 °C durante 2 horas y calcinado a 500 °C durante 1 hora para preparar un catalizador alveolar.

En el catalizador alveolar preparado anteriormente, 105 g de una capa de catalizador (éxido inorgéanico: 10 g, zeolita:
70 g; aglutinante: 25 g) se cargaron, por litro de soporte alveolar. La masa de un éxido inorgénico, una zeolita y un
aglutinante en la capa de catalizador se calcularon multiplicando la masa de la capa de catalizador cargada en el
soporte alveolar por cada uno de los contenidos sélidos porcentuales de los distintos componentes en la suspensién
preparada. La carga de Pt fue de 70 mg por litro de soporte alveolar, y la de Pd de 10 mg por litro de soporte alveolar.
Las cargas de Pty Pd fueron de 875 ppm en masa y 125 ppm en masa, respectivamente (1000 ppm en masa en total),
basado en la masa total del 6xido inorgénico y la zeolita. Las cargas de Pty Pd se calcularon a partir de las cantidades
de alimentacién de los materiales fuente de Pty Pd. Se observé mediante analisis XAFS que el Pty el Pd formaban
una aleacién (numero de coordinacién del Pd alrededor del Pt: 0,8). El perfil de composicién del catalizador alveolar
preparado anteriormente se muestra en la Tabla 1.

(Evaluacién inicial de la actividad)

Se tomé un catalizador alveolar cilindrico (21 mm de didmetro, 50 mm de longitud) del catalizador alveolar anterior, y
se cargd en un reactor de flujo. Se hizo circular un gas especificado mientras el flujo se controlaba mediante un
controlador de flujo masico. Después se calentd el catalizador a una temperatura especificada calentando las
proximidades de la entrada del catalizador mediante un horno eléctrico, se evalud la actividad de descomposicién de
amoniaco del catalizador. Las condiciones del flujo de gas, los procedimientos de analisis de gases y las metodologias
de célculo adoptadas para esta evaluacién se detallan a continuacién. Los resultados de la evaluacién se muestran
en la Tabla 2.

[Condiciones de flujo de gas]
SV: 10.000 h™', NH3: 1 % en volumen, H>O: 10 % en volumen, O2: 10 % en volumen, Na: resto, 340 °C
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[Procedimientos de analisis delgas]
NHs: Cromatografia de gases (detector TCD)
NOy: Analizador de quimioluminiscencia
N-O: Cromatografia de gases (detector TCD)

[Metodologias de célculo]
Eficacia de descomposicién del NH3 (%) =
100 - {(concentracién de NHs de salida)/(concentracién de NHs de entrada) x 100}
Emisién de NO, (%) = (concentracion de NOy de salida) / (concentracién de NHs de entrada) x 100
Emisién de N2O (%) =
{(concentracién de N>O de salida) x 2/ (concentracién de NHz de entrada)} x 100

(Evaluacion de la durabilidad)

Después de que el catalizador cilindrico en forma alveolar preparado anteriormente se cargara en un reactor de flujo
y se calentara a una temperatura especificada, se hizo circular continuamente un gas condiciones de flujo de gas que
se detallan a continuacién. Se controlé el catalizador para detectar cambios en la eficiencia de descomposicién del
amoniaco a lo largo del tiempo y confirmar el tiempo (T97) hasta que el porcentaje de descomposicién del amoniaco
disminuyera al 97 %. El procedimiento de analisis de la concentracién de amoniaco y la metodologia de calculo de la
eficacia de descomposicién de amoniaco fueron los mismos que los mencionados anteriormente. Los resultados de la
evaluacién se muestran en la Tabla 2.

[Condiciones de flujo de gas]
SV: 10.000 h™', NHz: 1 % en volumen, H.O: 10 % en volumen, O2: 10 % en volumen, Na: resto, 340 °C

<Ejemplo 2>

Se prepar6 un catalizador alveolar por el mismo procedimiento que en el Ejemplo 1, salvo que la cantidad afiadida de
una solucién acuosa de nitrato de paladio se cambié a 0,32 g. La carga de Pt fue de 70 mg por litro del soporte alveolar,
y la carga de Pd fue de 20 mg por litro del soporte alveolar. Las cargas de Pty Pd fueron de 875 ppm en masa y 250
ppm en masa, respectivamente (1125 ppm en masa en total), basado en la masa total del éxido inorganico y la zeolita.
El perfil de composicion del catalizador alveolar preparado anteriormente se muestra en la Tabla 1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo 3>

Se prepard un catalizador alveolar por el mismo procedimiento que en el Ejemplo 1, salvo que la cantidad afiadida de
una solucién acuosa de nitrato de paladio se cambié a 0,48 g. La carga de Pt fue de 70 mg por litro del soporte alveolar,
y la carga de Pd fue de 30 mg por litro del soporte alveolar. Las cargas de Pty Pd fueron de 875 ppm en masa y 375
ppm en masa, respectivamente (1250 ppm en masa en total), basado en la masa total del éxido inorganico y la zeolita.
Se observd mediante analisis XAFS que el Pty el Pd formaban una aleacién (nimero de coordinacién del Pd alrededor
del Pt: 5,5). El perfil de composicién del catalizador alveolar preparado anteriormente se muestra en la Tabla 1.
Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo 4>

Se prepard un catalizador alveolar por el mismo procedimiento que en el Ejemplo 1, salvo que la cantidad afiadida de
una solucién acuosa de nitrato de paladio se cambié a 0,60 g. La carga de Pt fue de 70 mg por litro del soporte alveolar,
y la carga de Pd fue de 40 mg por litro del soporte alveolar. Las cargas de Pty Pd fueron de 875 ppm en masa y 500
ppm en masa, respectivamente (1375 ppm en masa en total), basado en la masa total del éxido inorganico y la zeolita.
El perfil de composicién del catalizador alveolar preparado anteriormente se muestra en la Tabla 1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo 5>

Se prepard un catalizador alveolar por el mismo procedimiento que en el Ejemplo 1, salvo que la cantidad afiadida de
una solucién acuosa de nitrato de paladio se cambi6 a 0,72 g. La carga de Pt fue de 70 mg por litro del soporte alveolar,
y la carga de Pd fue de 50 mg por litro del soporte alveolar. Las cargas de Pty Pd fueron de 875 ppm en masa y 625
ppm en masa, respectivamente (1500 ppm en masa en total), basado en la masa total del éxido inorganico y la zeolita.
El perfil de composicién del catalizador alveolar preparado anteriormente se muestra en la Tabla 1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3016 664 T3

<Ejemplo 6>

Se prepard un catalizador alveolar por el mismo procedimiento que en el Ejemplo 1, salvo que la cantidad afiadida de
una solucién acuosa de nitrato de paladio se cambi6 a 1,13 g. La carga de Pt fue de 70 mg por litro del soporte alveolar,
y la carga de Pd fue de 70 mg por litro del soporte alveolar. Las cargas de Pty Pd fueron de 875 ppm en masa y 875
ppm en masa, respectivamente (1750 ppm en masa en total), basado en la masa total del éxido inorganico y la zeolita.
El perfil de composicion del catalizador alveolar preparado anteriormente se muestra en la Tabla 1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo 7>

Se prepar6 un catalizador alveolar por el mismo procedimiento que en el Ejemplo 1, salvo que la cantidad afiadida de
una solucién acuosa de nitrato de paladio se cambié a 1,62 g. La carga de Pt fue de 70 mg por litro del soporte alveolar,
y la carga de Pd fue de 100 mg por litro del soporte alveolar. Las cargas de Pty Pd fueron de 875 ppm en masa y
1250 ppm en masa, respectivamente (2125 ppm en masa en total), basado en la masa total del éxido inorganico y la
zeolita. Se observé mediante analisis XAFS que el Pty el Pd formaban una aleacién (nimero de coordinacién del Pd
alrededor del Pt: 4,2). El perfil de composicién del catalizador alveolar preparado anteriormente se muestra en la Tabla
1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo 8>

Se preparé un catalizador alveolar por el mismo procedimiento que en el Ejemplo 1, salvo que las cantidades afiadidas
de una solucién acuosa de dinitrodiammina de platino y una solucién acuosa de nitrato de paladio se cambiaron a 1,08
gy 0,49 g, respectivamente. La carga de Pt fue de 30 mg por litro de soporte alveolar, y la de Pd de 30 mg por litro de
soporte alveolar. Las cargas de Pty Pd fueron de 375 ppm en masa y 375 ppm en masa, respectivamente (750 ppm
en masa en total), basado en la masa total del éxido inorganico y la zeolita. Se observd mediante analisis XAFS que
el Pty el Pd formaban una aleacién (nimero de coordinacién del Pd alrededor del Pt: 3,5). El perfil de composicién
del catalizador alveolar preparado anteriormente se muestra en la Tabla 1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo 9>

Se preparé un catalizador alveolar por el mismo procedimiento que en el Ejemplo 3, salvo que CZ-08 utilizado como
oxido inorgénico se sustituyé por 16,5 g de un polvo de alimina y (nombre del producto: Polvo CB; producido por
Nikki-Universal Co., Ltd.; tamafio promedio de particula: 10 um; area superficial especifica: 147 m?/g). La carga de Pt
fue de 70 mg por litro de soporte alveolar, y la de Pd de 30 mg por litro de soporte alveolar. Las cargas de Pty Pd
fueron de 875 ppm en masa y 375 ppm en masa, respectivamente (1250 ppm en masa en total), basado en la masa
total del 6xido inorganico y la zeolita. Se observé mediante analisis XAFS que el Pt y el Pd formaban una aleacion
(numero de coordinacién del Pd alrededor del Pt: 4,6). El perfil de composicién del catalizador alveolar preparado
anteriormente se muestra en la Tabla 1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo 10>

Se preparé un catalizador alveolar por el mismo procedimiento que en el Ejemplo 8, salvo que CZ-08 utilizado como
6xido inorganico se sustituy6 por 16,5 g de Polvo CB. La carga de Pt fue de 30 mg por litro de soporte alveolar, y la
de Pd de 30 mg por litro de soporte alveolar. Las cargas de Pty Pd fueron de 375 ppm en masa y 375 ppm en masa,
respectivamente (750 ppm en masa en total), basado en la masa total del éxido inorganico y la zeolita. El perfil de
composicién del catalizador alveolar preparado anteriormente se muestra en la Tabla 1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo 11>

Se preparé un catalizador en alveolar por mismo procedimiento que en el Ejemplo 8, excepto que el polvo de zeolita
Cu-p utilizado como zeolita se sustituyé por una zeolita Fe-B (nombre del producto: MB-2F; producido por Tosoh
Corporation; tamafio promedio de particula: 3,6 pm; contenido de Fe: 3,0 % en masa).La carga de Pt fue de 30 mg
por litro del soporte alveolar, y la carga de Pd fue de 30 mg por litro del soporte alveolar. Las cargas de Pty Pd fueron
de 375 ppm en masa y 375 ppm en masa, respectivamente (750 ppm en masa en total), basado en la masa total del
oxido inorgéanico y la zeolita. El perfil de composicién del catalizador alveolar preparado anteriormente se muestra en
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la Tabla 1.
Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo Comparativo 1>

En primer lugar, se afiadieron 2,5 g de una solucién acuosa de dinitrodiammina de platino (concentracién de Pt: 4,5 %
en masa) a 65 g de agua desionizada. Después, se afladieron 8,3 g de un polvo que contenia ceria-zirconia (CZ-08),
y el contenido se agité durante aproximadamente 5 horas. La solucién que contiene Pt asi obtenida se designé como
solucién A. Por separado, se afiadieron 0,48 g de una solucién acuosa de nitrato de paladio, (concentraciéon de Pd:
10,0 % en masa) a 65 g de agua desionizada. Después, se afiadieron 8,3 g de un polvo que contenia ceria-zirconia
(CZ-08), y el contenido se agité durante aproximadamente 5 horas. La solucién que contenia Pd asi obtenida se
designé como solucién B. Después de mezclar la soluciéon A y la solucién B, se afiadieron 202 g del componente
aglutinante SNOWTEX-C, y el contenido se agité a fondo. Posteriormente, se afiadieron 155,5 g de un polvo de zeolita
Cu-B (Cu-TZB223L), y el contenido se agit6é a fondo para formar una suspensién. Siguiendo el mismo procedimiento
que en el Ejemplo 1, salvo que se utiliza la suspensién anterior, se prepard un catalizador alveolar en el que se
cargaron 105 g de una capa de catalizador por litro de un soporte alveolar.

La carga de Pt fue de 70 mg por litro de soporte alveolar, y la de Pd de 30 mg por litro de soporte alveolar. Las cargas
de Pty Pd fueron de 875 ppm en masa y 375 ppm en masa, respectivamente (1250 ppm en masa en total), basado
en la masa total del éxido inorganico y la zeolita. Puesto que en el catalizador alveolar de este ejemplo comparativo,
cada uno de Pty Pd se cargaron por separado en la ceria-zirconia, no se observé ninguna aleacién de Pty Pd en el
analisis XAFS (nimero de coordinacién del Pd alrededor del Pt: 0). El perfil de composicidén del catalizador alveolar
preparado anteriormente se muestra en la Tabla 1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo Comparativo 2>

Se preparé un catalizador alveolar por el mismo procedimiento que en el Ejemplo Comparativo 1, salvo que la cantidad
afladida de una solucién acuosa de dinitrodiammina de platino se cambi6 a 1,08 g. La carga de Pt fue de 30 mg por
litro del soporte alveolar, y la carga de Pd fue de 30 mg por litro del soporte alveolar. Las cargas de Pty Pd fueron de
375 ppm en masa y 375 ppm en masa, respectivamente (750 ppm en masa en total), basado en la masa total del
6xido inorgéanico y la zeolita. Puesto que en el catalizador alveolar de este ejemplo comparativo, cada uno de Pty Pd
se cargaron por separado en la ceria-zirconia, no se observé ninguna aleacién de Pt y Pd en el anélisis XAFS (ndmero
de coordinacién del Pd alrededor del Pt: 0). El perfil de composicidén del catalizador alveolar preparado anteriormente
se muestra en la Tabla 1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo Comparativo 3>

En primer lugar, 1,08 g de una solucién acuosa de dinitrodiammina de platino (concentracién de Pt: 4,5 % en masa)
se afladieron a 130 g de agua desionizada. Después, se afiadieron 16,5 g de un polvo que contenia ceria-zirconia
(CZ-08), y el contenido se agitd durante aproximadamente 5 horas. A continuacién, se afiadieron 202 g del componente
aglutinante SNOWTEX-C, y el contenido se agité a fondo. Posteriormente, se afiadieron 155,5 g de un polvo de zeolita
Cu-B (Cu-TZB223L), y el contenido se agité a fondo para formar una suspensién. Siguiendo el mismo procedimiento
que en el Ejemplo 1, salvo que se utiliza la suspensién anterior, se prepard un catalizador alveolar en el que se
cargaron 105 g de una capa de catalizador por litro de un soporte alveolar. La carga de Pt fue de 30 mg por litro de
soporte alveolar. La carga de Pt fue de 375 ppm en masa basado en la masa total del éxido inorganico y la zeolita. El
perfil de composicién del catalizador alveolar preparado anteriormente se muestra en la Tabla 1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo Comparativo 4>

Se preparé un catalizador alveolar por el mismo procedimiento que en el Ejemplo Comparativo 3, salvo que la cantidad
afladida de una solucién acuosa de dinitrodiammina de platino se cambié a 2,5 g. La carga de Pt fue de 70 mg por
litro del soporte alveolar. La carga de Pt fue de 875 ppm en masa basado en la masa total del 6xido inorganico y la
zeolita. El perfil de composicién del catalizador alveolar preparado anteriormente se muestra en la Tabla 1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

<Ejemplo Comparativo 5>

Se prepard un catalizador alveolar por el mismo procedimiento que en el Ejemplo Comparativo 3, salvo que se
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afladieron 0,48 g de una solucién acuosa de nitrato de paladio (concentracion de Pd: 10,0 % en masa) en lugar de
una solucién acuosa de dinitrodiammina de platino. La carga de Pd fue de 30 mg por litro de soporte alveolar. La carga
de Pd fue de 375 ppm en masa, basada en la masa total del 6xido inorganico y la zeolita. El perfil de composicién del
catalizador alveolar preparado anteriormente se muestra en la Tabla 1.

Ademas, se evalué la actividad inicial y la durabilidad del catalizador alveolar preparado anteriormente mediante el
mismo procedimiento que en el Ejemplo 1. Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.
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[Tabla 2]
Evaluacién inicial de la actividad
Ej./Cc_)mp. Estrucfcura del Eficiencia de o o Eva_ll_Jacic’)n de la
Ej. catalizador descomposicion de NHs Emisién de Emisién de durabilidad (T97) (h)
) NO (%) N2O (%)

Eji.1 | PtPd/CZ+ Cup >99,99 0,05 4.1 3.150
Ej.2 | PtPd/CZ+ Cup >99,99 0,05 4.1 12.000
Ej.3 | Pt-Pd/CZ+ Cup >99,99 0,10 4.4 21.000
Ej.4 | PtPd/CZ+ Cup >99,99 0,10 4.4 11.400
Ej.5 | Pt-Pd/CZ+ Cup >99,99 0,18 5,1 3.900
Ej.6 | Pt-Pd/CZ+Cup >99,99 0,45 57 6.600
Ej.7 | PtPd/CZ+ Cup >99,99 0,67 6,5 6.300
Ej.8 | Pt-Pd/CZ+ Cup >99,99 0,03 3,8 8.100
Ej. 9 Pt'P‘gﬁEO?’ ¥ >99,99 0,11 49 15.300
Ej. 10 Pt'P‘gﬁgof’ ¥ >99,99 0,07 42 6.600
Ej.11 | PtPd/CZ + Fep >99,99 0,66 57 7.500

Ej C1omp. PYCZ Efpsdlcz + 299,60 0.40 5.5 > 760

EJ. C2°m|°- PYCZ EE;’CZ * >99,99 0,04 3,8 1.860

B C30mp. PYCZ + Cup >99,99 0,03 2,4 1.440

BlComp- | pycz + cup >99,99 0,40 42 2370

= ComP- | paicz + cup 92,3 0,01 17 0

Como se muestra en la Tabla 2, se encuentra que en los métodos de los Ejemplos 1 a 11 que utilizaron los
catalizadores de la presente invencién, los catalizadores mostraron una alta durabilidad manteniendo una elevada
eficiencia de descomposicion del NHs y bajas emisiones de NOy y N>O, incluso en una atmésfera con una
concentracién de vapor relativamente alta.
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REIVINDICACIONES

1. Un catalizador de descomposiciéon de amoniaco capaz de descomponer el amoniaco contenido en un gas de escape,
comprendiendo el catalizador de descomposicién de amoniaco:

un éxido inorgénico cargado con una aleacidén que contiene Pty Pd, y

una zeolita
en donde la aleacién que contiene Pty Pd es un compuesto metélico en el que se forma un compuesto intermetalico
entre Pty Pd y el nUmero de coordinacion de atomos de Pd alrededor de un atomo de Pt, obtenido por analisis XAFS,
no es inferiora 0,8.

2. El catalizador de descomposicién de amoniaco de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el 6xido inorgénico es
al menos uno seleccionado de titania, zirconia, silice, alimina, y un éxido compuesto o solucién sélida de ceria-
zirconia.

3. El catalizador de descomposicién de amoniaco de acuerdo con la reivindicacién 1 0 2, en donde la zeolita es una
zeolita de tipo B.

4. E| catalizador de descomposicién de amoniaco de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde
la zeolita es una zeolita con iones de cobre intercambiados.

5. El catalizador de descomposicién de amoniaco de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde
la relacién en masa de Pty Pd (Pt/Pd) esta en el intervalo de 0,1 a 10.

6. Un método para tratar un gas de escape, comprendiendo el método la etapa de poner en contacto el catalizador de

descomposicién de amoniaco de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 con un gas de escape que
contiene amoniaco para efectuar la descomposicién de amoniaco.
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