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(57) Resumo: CATALISADOR, METODO PARA PRODUZIR UM CATALISADOR, PROCESSO PARA O TRATAMENTO DE
UMA CORRENTE DE GAS, E, USO DO CATALISADOR. A presente invencao refere-se a um catalisador contendo um substrato
e um revestimento de catalisador, o revestimento de catalisador compreendendo, duas ou mais camadas, ditas camadas
contendo; (a) uma primeira camada posicionada sobre o substrato, dita primeira camada compreendendo Pd e Rh; e (b) uma
secunda camada aplicada sobre a primeira camada, dita segunda camada contendo Pt e/ou Pd; as primeira e segunda camadas
contendo cada uma adicionalmente: um ou mais materiais de suporte particulados; um ou mais materiais de componente de
armazenagem de oxigénio (OSC); e um ou mais materiais de armazenagem de 6xido de nitrogénio contendo um ou mais
elementos selecionados do grupo de metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos, sendo que a quantidade total de metais alcalinos e
alcalino-terrosos, sendo que a quantidade total de metais alcalinos e alcalino-terrosos contida nos um ou mais materiais de
armazenagem de o6xido de nitrogénio contidos no catalisador varia de 0,18 a 2,0 g/164,4 cm” 3" calculada como os respectivos
oxidos de metal alcalino M~ 2~O e 6xidos de metal alcalino-terroso MO, bem como a um método para producao de (...).
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“CATALISADOR, METODO PARA PRODUZIR UM CATALISADOR,
PROCESSO PARA O TRATAMENTO DE UMA CORRENTE DE GAS, E,
USO DO CATALISADOR”

CAMPO TECNICO

A presente inven¢do refere-se a um catalisador com atividade
de formag¢do de NH; aperfeicoada, bem como a um método para o tratamento
de gas de escape de automdvel e a um sistema de tratamento para uma
corrente de gas de escape de automovel. Especialmente, a presente invengéo
refere-se a um catalisador triplo (three-way catalyst, TWC) que pode ser
usado conjuntamente com um catalisador de redugdo catalitica seletiva
(selective catalytic reduction, SCR).

FUNDAMENTOS

Um dos problemas encontrados no tratamento de gés de escape
automotivo, e em especial, de gas de escape de motor de combustdo pobre tal
como gas de escape de motor diesel e de motores a gasolina de combustio
pobre, refere-se ao tratamento de 6xidos nitrosos contidos nos mesmos. Por
esta razdo, muitos sistemas de tratamento de gas de escape utilizados em
veiculos automotivos operando sob condigbes de combustdio pobre
incorporam uma combinagdo de um catalisador de armazenagem de NOy
localizado antes de um catalisador de SCR. Especialmente, o 6xido de
nitrogénio contido em uma corrente de gias de escape € armazenado em
temperaturas mais baixas no catalisador de armazenagem de NO,, para ser
liberado em temperatura de operagdo mais alta na qual pode ser realizada uma
sua redugdo efetiva na unidade de SCR. Neste modo, € habitualmente
necessario utilizar um meio de injetar um agente redutor na corrente de gas
depois do catalisador de NO, e antes da unidade de SCR para permitir a
reagdo de SCR de 6xido de nitrogénio para nitrogénio. Para alcangar uma
atividade de SCR 6tima, i.e. para manter emissdes de 6xidos de nitrogénio

e/ou de agentes redutores tais como amoénia e/ou ureia tdo baixas quanto
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possivel, numerosas solugdes tém sido propostas para coordenar as atividades
dos componentes individuais de um catalisador de armazenagem de NO,, um
meio de injecdo de agente redutor localizado depois dele, e uma unidade de
SCR para reagdo de o agente redutor e o Oxido de nitrogénio sob
estequiometria ideal dependendo da temperatura de entrada.

DE 100.11.612 Al, por exemplo, divulga um si’s/t/éma de
tratamento de gas de escape para motores de combustio contendo uma
sequéncia de um catalisador de armazenagem de NO,, uma unidade de
inje¢do de ureia, e um catalisador de SCR contido no conduto de gas de
escape, no qual um sistema de sensores regula a injecdo de ureia dependendo
do teor de oxigénio do gas de escape. WO 2008/022751, por outro lado,
divulga um sistema de tratamento de gas de escape tendo a mesma sequéncia
de componentes, no qual a inje¢do de amoénia antes da unidade de SCR é
especificamente controlada dependendo da temperatura de entrada do gas de
escape.

Uma desvantagem principal com respeito a tais sistemas de
tratamento de gas de escape refere-se & dependéncia pronunciada de um meio
para introduzir um agente redutor na corrente de gas de escape, que
necessariamente envolve aparelho de alta precisdo para permitir que a
quantidade correta de um agente redutor seja introduzida no gas de escape no
momento correto para permitir uma conversdo 6tima do mesmo com 6xido de
nitrogénio para nitrogénio em uma unidade de SCR. Especialmente, tais
sistemas exigem uma manutengdo regular para funcionamento 6timo, e sdo
sensiveis as condigées meteoroldgicas, especialmente no inverno, quando
temperaturas baixas podem seriamente impedir um modo de operagdo
apropriado. Como resultado, esforgos tém sido feitos para obter sistemas de
tratamento de exaustdo que ndo exigem uma dependéncia tdo pronunciada
quanto a dos sistemas anteriormente mencionados, os quais ainda s#o

predominantemente independentes do uso de uma fonte externa de um agente
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redutor para tratar emissdes de 6xido de nitrogénio em uma unidade de SCR.
Neste sentido, WO 2009/134831 divulga um sistema de

tratamento de exaustdo para o tratamento de emissdes de 6xido de nitrogénio

que contém uma combinagdo de um dispositivo catalitico triplo localizado

antes de uma unidade de SCR, e que ndo contém um meio externo de

introdug@o de um agente redutor no sistema de tratamento. Especialmente dito

sistema baseia-se na geragdo in situ de amonia no dispositivo catalitico triplo,
no qual a sua geragdo estd adaptada para as necessidades de amoénia da
unidade de SCR pelo controle do meio de injegéo de combustivel de tal modo
que a composi¢do da corrente de gés de escape, e, por conseguinte a
estequiometria dos componentes necessarios para a produgdo de amoénia no
catalisador triplo seja correspondentemente adaptada. DE 10152187, por
outro lado, proporciona uma rota alternativa pela transferéncia do controle
estequiométrico de amonia em dependéncia do teor de 6xido de nitrogénio na
corrente de gas de escape para o proprio sistema de gas de escape, pelo uso de
uma combinagdo de coletores de 6xido de nitrogénio e amonia localizados
dentro do mesmo, e controle do fluxo gas de escape por um sistema de escape
que regula a corrente em uma série de canais paralelos.

Independentemente da maneira na qual a geragdo de amonia in
situ é realizada em tais sistemas, permanece uma necessidade continua de
catalisadores triplos aperfeigoados para a geragdo de amdnia. Especialmente,
ha uma necessidade de catalisadores que exibem uma atividade alta com
respeito & formagdo de amodnia em fases de gés de escape ricas para reduzir a
necessidade e a duragdo de ditas fases em vista de redugdo adicional de
emissdes de exaustio totais. Ademais, um problema desafiador no
desenvolvimento de tais catalisadores aperfeigoados refere-se ao fato de que o
aperfeicoamento em rendimento de amonia habitualmente anda paralelamente
com uma piora das outras fungdes do catalisador triplo, especialmente em

relagdo a sua capacidade de oxidagdo com respeito aos hidrocarbonetos.
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Assim, o objetivo da presente invengdo foi obter um
catalisador triplo novo que exibe uma atividade de regeneragdo de NHj
aperfeicoada, ainda mantém uma taxa de conversdo alta com respeito ao
tratamento de hidrocarbonetos, especialmente durante as fases de gas de
escape ricas em hidrocarbonetos.

DESCRICAO

Assim, foi surpreendentemente verificado que um catalisador
de acordo com a presente inveng@o proporciona uma atividade alta para
formagdo de NH; sem impedir a capacidade do catalisador para proporcionar
uma atividade de oxidag@o de hidrocarbonetos alta, especialmente durante as
fases de gas de escape ricas em hidrocarbonetos. Como resultado dito, o
catalisador da invengdo pode ser vantajosamente usado em sistemas de
tratamento de gas de escape destituidos de um meio externo para introduzir
agentes redutores para permitir redugdo catalitica seletiva de oxido de
nitrogénio em uma unidade de SCR contida nos mesmos, especialmente
porque € fornecido um tratamento excelente de emissdes de hidrocarbonetos
(HC), especialmente nas fases ricas de tratamento de gds de escape. Como
resultado destes efeitos combinados do catalisador da invengdo, a duragéo das
fases ricas pode ser reduzida sem concorrentemente prejudicar e eficiéncia do
tratamento de emissdes de HC, especialmente em aplicagdes de queima pobre
tais como em motores a gasolina de combustdo pobre e em motores diesel.
Como resultado disto, o catalisador da inveng&o permite uma redugéo efetiva
de emissdes totais quando utilizado em um sistema de tratamento de gas de
escape, no qual este resultado € especialmente evidente no tratamento de gas
de escape de motores de combustio pobre tal como de motores & gasolina de
injecdo direta.

Assim, a presente invengdo refere-se a um catalisador
cor_ltendo um substrato e um revestimento de catalisador, o revestimento de

catalisador contendo trés ou mais camadas, ditas camadas contendo:
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(a) uma primeira camada posicionada sobre o substrato, dita
primeira camada contendo Pd e Rh; e

(b) uma segunda camada posicionada sobre a primeira camada,
dita segunda camada contendo Pt e/ou Pd, preferivelmente Pt e Pd;

as primeira e segunda camadas contendo cada uma
adicionalmente:

um ou mais materiais de suporte particulados, sendo que
preferivelmente pelo menos parte dos um ou mais metais do grupo da platina
estd suportada sobre os um ou mais materiais de suporte particulados;

um ou mais materiais de componente de armazenagem de
oxigénio (oxygen storage component, OSC); e um ou mais materiais de
armazenagem de oOxido de nitrogénio contendo um ou mais elementos
selecionados do grupo de metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos, sendo que a
quantidade total de metais alcalinos e alcalino-terrosos contida nos um ou
mais materiais de armazenagem de o6xido de nitrogénio contidos no
catalisador varia de 0,18 a 2,0 g/16,4 cm’ (1 pol’) calculado como os
respectivos 6xidos de metal alcalino M,O e 6xidos de metal alcalino-terroso
MO, preferivelmente de 0,2 a 1,5 g/16,4 cm’®, mais preferivelmente de 0,3 a
1,0 g/16,4 cm’, mais preferivelmente de 0,4 a 0,8 g/16,4 cm’, mais
preferivelmente de 0,45 a 0,6 g/16,4 cm® , € ainda mais preferivelmente de 0,5
a 0,55 g/16,4 cm’.

Dentro do significado da presente invengéo, salvo indicag&o
em contrario, o termo “material de armazenagem de 6xido de nitrogénio” e
em especial “um ou mais materiais de armazenagem de 6xido de nitrogénio”
preferivelmente refere-se ao material de armazenagem de éxido de nitrogénio
e aos um ou mais materiais de armazenagem de 6xido de nitrogénio,
respectivamente, sendo que dito material ou ditos materiais contém (contém)
um ou mais elementos selecionados do grupo de metais alcalinos e/ou

alcalino-terrosos de acordo com as modalidades e modalidades preferidas de
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dito(s) material de armazenagem de 6xido de nitrogénio ou um ou mais
materiais de armazenagem de 6xido de nitrogénio como definidas na presente
invencéo.

Como o substrato, qualquer material pode ser usado desde que
ele possa suportar as camadas do catalisador e que ele seja resistente as
condigdes que prevalecem durante o processo de tratamento de gas de escape.
O substrato de acordo com a presente invengdo pode ser de qualquer forma
concebivel, desde que ele permita o contato de fluido com pelo menos uma
porgdo das camadas presentes sobre o mesmo. Preferivelmente, o substrato €
um monolito, sendo que mais preferivelmente o monoélito é um mondlito de
fluxo direto. Substratos adequados incluem qualquer um daqueles materiais
tipicamente usados para preparar catalisadores, e habitualmente
compreenderdo uma estrutura faviforme de metal ou cerdmica.
Consequentemente, o substrato monolitico contém passagens de fluxo de gas
paralelas, finas se estendendo de uma face de entrada para uma face de saida
do substrato, de tal modo que as passagens estejam abertas para fluxo de
fluido (chamados de substratos faviformes de fluxo direto). As passagens, que
sdo de caminhos essencialmente retilineos desde a sua entrada de fluido até a
sua saida de fluido, sdo definidas por paredes sobre as quais as camadas estido
posicionadas, de modo que os gases fluindo através das passagens contatem o
material catalitico. As passagens de fluxo do substrato monolitico sdo canais
de parede fina, que podem ser de qualquer tamanho e forma de secio
transversal tais como trapezoidal, retangular, quadrada, sinusoidal, hexagonal,
oval, ou circular. Tais estruturas podem conter até 900 aberturas de entrada de
gas (i.e., células) por 6,5 centimetros quadrados de segdo transversal, sendo
que de acordo com a presente invengdo as estruturas preferivelmente tém de
50 a 600 aberturas por 6,5 centimetros quadrados, mais preferivelmente de
300 a 500, e ainda mais preferivelmente de 350 a 400.

Assim, de acordo com uma modalidade preferida da presente
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inven¢do, o catalisador contém um substrato que ¢ um mondlito,
preferivelmente um monolito de fluxo direto, mais preferivelmente um
monolito de fluxo direto tendo uma estrutura faviforme.

Em geral, o substrato pode ser feito de materiais comumente
conhecidos na técnica. Para este propdsito, materiais porosos sdo
preferivelmente usados como o material de substrato, especialmente materiais
cerdmicos ou semelhantes a cerdmica tais como cordierita, o-alumina, um
aluminossilicato, cordierita-alumina, carbeto de silicio, titanato de aluminio,
nitreto de silicio, zirconia, mullita, zircdo, zircdo mullita, silicato de zirc6nio,
sillimanita, um silicato de magnésio, petalita, espoduménio, alumina-silica-
magnésia e silicato de zirconio, bem como metais refratarios porosos e seus
6xidos. De acordo com a presente invengdo, “metal refratario” refere-se a um
ou mais metais selecionados do grupo consistindo de Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta,
Cr, Mo, W, e Re. O substrato também pode ser formado de materiais
compositos de fibra-cerdmica. De acordo com a presente invengdo, o
substrato é preferivelmente formado de cordierita, carbeto de silicio, e/ou de
titanato de aluminio. Em geral, sdo preferidos materiais que sdo capazes de
aguentar as temperaturas altas as quais um catalisador é exposto,
especialmente quando usado no tratamento de gas de escape automotivo.
Ademais, sera entendido que o carregamento da composigdo catalitica sobre
um substrato de fluxo de parede dependera das propriedades do substrato tais
como porosidade e espessura da parede.

Os substratos uteis para os catalisadores de modalidades da
presente invengdo também podem ser de natureza metalica e serem compostos
de um ou mais metais ou de uma ou mais ligas metalicas. Os substratos
metalicos podem ser utilizados em varias formas tais como chapa corrugada
ou forma monolitica. Suportes metalicos adequados incluem os metais e as
ligas metalicas resistentes ao calor tais como titdnio e ago inoxidavel bem

como outras ligas nas quais ferro é um componente substancial ou principal.
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Tais ligas podem conter um ou mais de niquel, cromo e/ou aluminio, e a
quantidade total destes metais pode vantajosamente compreender pelo menos
15% em peso da liga, e.g., 10-25% em peso de cromo, 3-8% em peso de
aluminio e até 20% em peso de niquel. As ligas também podem conter
quantidades pequenas ou trago de um ou mais outros metais tais como
manganés, cobre, vanadio, titdnio e semelhantes. A superficie ou os substratos
de metal pode(m) estar oxidada(os) em temperaturas altas, e.g., 1.000°C e
mais alto, para melhorar a resisténcia a corrosdo das ligas pela formagéo de
uma camada de 6xido sobre as superficies dos substratos. Tal oxidagdo
induzida por temperatura alta pode intensificar a aderéncia subsequente das
composigdes no substrato.

De acordo com a presente invengdo, as primeira e segunda
camadas contém um ou mais materiais de componente de armazenagem de
oxigénio (OSC). Em principio, qualquer material de componente de
armazenagem de oxigénio pode ser usado, desde que ele possa
reversivelmente armazenar oxigénio. Preferivelmente, dito material de
componente de armazenagem de oxigénio compreende um ou mais
compostos selecionados do grupo consistindo de zirconia, céria, lantana,
praseodimia, neodimia, e suas misturas, sendo que os um ou mais materiais de
OSC preferivelmente compreendem céria e/ou zirconia. De acordo com
modalidades especialmente preferidas, o material de OSC compreende um
6xido misto e/ou compdsito de céria-zirconia.

Dentro do significado da presente invengdo, valores
expressados em % geralmente se referem a % em peso salvo indicagdo em
contrario. Ademais, o termo “compreendendo” como utilizado na presente
inven¢do geralmente indica que um componente estd contido em um
componente especifico, sem contudo excluir a presenga de outros materiais ou
compostos em dito componente. De acordo com uma modalidade preferida da

presente inven¢do, contudo, o termo “compreendendo” € usado no sentido de
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“consistindo de”, de tal modo que a presenga de outros componentes
diferentes daqueles especificamente designados seja excluida.

De acordo com a presente invengdo, 0s um ou mais materiais
de OSC compreendidos nas primeira e segunda camadas do revestimento de
catalisador podem ser iguais ou diferentes um do outro. De acordo com
modalidades preferidas, ambas as primeira e segunda camadas contém um ou
mais materiais de OSC compreendendo um 6xido misto e/ou compdsito de
céria-zircOnia, sendo que mais preferivelmente o 6xido misto e/ou compdsito
de céria-zirconia contém de 30 a 85% em peso de CeO,, preferivelmente de
35 a 70% em peso, mais preferivelmente de 40 a 55% em peso, e ainda mais
preferivelmente de 43 a 47% em peso de céria. De acordo com uma
modalidade especialmente preferida, a segunda camada compreende
compdsito de céria-zirconia e/ou 6xido misto contendo de 10 a 39% em peso
de CeO,, preferivelmente de 15 a 34% em peso, mais preferivelmente de 20 a
32% em peso, e ainda mais preferivelmente de 25 a 30% em peso de céria.
Em principio, qualquer carregamento possivel dos um ou mais materiais de
OSC pode ser escolhido no catalisador, desde que seja proporcionado um
nivel suficiente de armazenagem de oxigénio, e que a capacidade de
armazenagem de oxigénio do catalisador ndo interfira com sua capacidade
para proporcionar um nivel alto de formagdo de NH; e oxidagdo de HC. Em
geral, o carregamento total dos um ou mais materiais de OSC contidos no
catalisador pode variar de 0,1 a 5,0 g/16,4 cm’, preferivelmente de 0,5 a 3,0
g/16,4 cm’, mais preferivelmente de 0,7 a 2,0 g/16,4 cm’, mais
preferivelmente de 0,8 a 1,5 g/16,4 cm’, e ainda mais preferivelmente de 0,9 a
1,4 g/16,4 cm’. De acordo com a presente inven¢do, o carregamento dos um
ou mais materiais de OSC especificamente contidos na primeira camada pode
variar de 0,05 a 3,0 g/16,4 cm3, preferivelmente de 0,10 a 2,0 g/16,4 cm3,
mais preferivelmente de 0,50 a 1,5 g/16,4 cm’, mais preferivelmente de 0,80 a

1,0 g/16,4 cm®, mais preferivelmente de 0,85 a 0,90 g/16,4 cm’, e ainda mais
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preferivelmente de 0,87 a 0,89 g/16,4 cm’. Adicionalmente ou
alternativamente, o carregamento dos um ou mais materiais de OSC
especificamente contidos na segunda camada pode variar de 0,001 a 0,50
/16,4 cm’®, preferivelmente de 0,005 a 0,10 g/16,4 cm®, mais preferivelmente
de 0,010 a 0,050 /16,4 cm’, mais preferivelmente de 0,020 a 0,035 g/16,4
cm3',/6 ainda mais preferivelmente de 0,025 a 0,030 g/16,4 cm’. De acordo
com outras modalidades preferidas, o carregamento dos um ou mais materiais
de OSC especificamente contidos na segunda camada pode variar de 0,01 a
50 g/16,4 cm’, preferivelmente de 0,05 a 2,0 g/16,4 cm’, mais
preferivelmente de 0,10 a 1,0 g/16,4 cm®, mais preferivelmente de 0,30 a 0,80
g/16,4 cm’, mais preferivelmente de 0,40 a 0,60 g/16,4 cm’, e ainda mais
preferivelmente de 0,45 a 0,55 g/16,4 cm’.

De acordo com a presente inveng¢do, a primeira camada no
revestimento de catalisador compreende Pd e Rh. Ademais, a segunda camada
no revestimento de catalisador compreende Pt e/ou Pd, preferivelmente Pt e
Pd. Em principio, qualquer carregamento concebivel destes metais do grupo
da platina pode estar contido no revestimento de catalisador e,
preferivelmente, nas primeira e segunda camadas contidas no mesmo. Assim,
o catalisador pode compreender Pd em um carregamento de 20 a 200 g/28,3
dm® (1 pé), preferivelmente de 50 a 150 g/28,3 dm’, mais preferivelmente de
80 a 110 g/28,3 dm’, e ainda mais preferivelmente de 90 a 100 g/28,3 dm’.
Adicionalmente ou alternativamente, o catalisador pode compreender Pt em
um carregamento de 0,5 a 50 /28,3 dm®, preferivel de 1 a 30 g/28,3 dm’,
mais preferivelmente de 2 a 20 g/28,3 dm’, mais preferivelmente de 3 a 15
g/28,3 dm®, mais preferivelmente de 5 a 10 g/28,3 dm?, e ainda mais
preferivelmente de 7 a 9 /28,3 dm®. Adicionalmente ou alternativamente, o
catalisador pode compreender Rh em um carregamento de 0,1 a 10 g/28,3
dm?, preferivel de 0,5 a 5 g/28,3 dm?, mais preferivelmente de 0,75 a 4 g/28,3

dm®, mais preferivelmente de 1,0 a 3,5 g/28,3 dm?, mais preferivelmente de
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1,25 a 3 /28,3 dm’, e ainda mais preferivelmente de 1,5 a 2,5 g/28,3 dm’.

Em geral, o carregamento com estes metais do grupo da
platina refere-se ao teor deles no catalisador, sendo que estes metais do grupo
da platina estdo preferivelmente contidos no revestimento de catalisador, e
mais preferivelmente nas primeira e segunda camadas contidas em dito
revestimento,/éb" cujo teor os carregamentos preferivelmente se referem,
respectivamente. De acordo com modalidades preferidas da presente invengdo
nas quais Pd estd compreendido na segunda camada, preferivelmente em
adi¢do a Pt, o carregamento de Pd em dita camada pode variar de 0,1 a 150
g/28,3 dm’, preferivelmente de 0,5 a 100 g/28,3 dm®, mais preferivelmente de
1 a 50 /28,3 dm’, mais preferivelmente de 5 a 20 g/28,3 dm’, mais
preferivelmente de 7 a 15 g/28,3 dm’, e ainda mais preferivelmente de 9 a 10
/28,3 dm’. Adicionalmente ou alternativamente, o carregamento de Pd em
dita primeira camada pode variar de 1 a 250 g/28,3 dm’, preferivelmente de 5
a 200 g/28,3 dm’, mais preferivelmente de 10 a 150 /28,3 dm’, mais
preferivelmente de 50 a 100 g/28,3 dm?, e ainda mais preferivelmente 85 a 90
/28,3 dm’.

De acordo com a presente inven¢do, geralmente ndo ha
restrigdo com respeito a presenga de outros metais do grupo da platina no
catalisador, desde que ditos metais ndo suprimam a capacidade do catalisador
para tratar gas de escape e em especial para proporcionar um nivel alto de
ambas oxidagdo de HC e atividade de formagio de NH;. Dentro do
significado da presente inveng&o, salvo explicitamente indicado ao contrario,
o termo “metais do grupo da platina” refere-se aos elementos Ru, Rh, Pd, Os,
Ir, e Pt.

De acordo com modalidades especificas da presente invenggo,
é preferido que a primeira camada compreenda menos do que SO0 ppm de Pt,
e mais preferivelmente menos do que 500 ppm de outro metal do grupo da

platina além de Rh e Pd. De acordo com ditas modalidades preferidas, ¢ mais
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preferido que a primeira camada contenha menos do que 50 ppm do mesmo,
mais preferivelmente menos do que 10 ppm, mais preferivelmente menos do
que 1 ppm, e ainda mais preferivelmente menos do que 0,1 ppm do mesmo.
Adicionalmente ou alternativamente, € preferido de acordo com a presente
inven¢do que a segunda camada compreenda menos do que 500 ppm de Rh, e
mais preferivelmente menos do que 500 ppm de outro metal do grupo da
platina além de Pt e/ou Pd, e ainda mais preferivelmente menos do que 500
ppm de outro metal do grupo da platina além de Pt e Pd. De novo, de acordo
com ditas modalidades preferidas, ¢ mais preferido que a primeira camada
contenha menos do que 50 ppm do mesmo, mais preferivelmente menos do
que 10 ppm, mais preferivelmente menos do que 1 ppm, e ainda mais
preferivelmente menos do que 0,1 ppm do mesmo.

Em geral, de acordo com a presente invengédo, em modalidades
do catalisador compreendendo ambos Pt e Pd, ndo ha restri¢do especifica a
propor¢io em peso de Pt para Pd contidos no mesmo. E observado que, salvo
especificado ao contrario, propor¢des de elementos e/ou compostos de acordo
com a presente invengdo geralmente se referem as suas proporgdes em peso.
Assim, a proporgdo em peso de Pt: Pd no catalisador pode variar em qualquer
valor de 1:100 a 10:1, mais preferivelmente de 1:70 a 5:1, mais
preferivelmente de 1:50 a 2:1, mais preferivelmente de 1:30 a 1:1, mais
preferivelmente de 1:20 a 1:2, mais preferivelmente de 1:15 a 1:5, e ainda
mais preferivelmente de 1:13 a 1:10.

Em geral, os componentes metal do grupo da platina do
catalisador, e em especial Pt, Pd, e Rh podem estar contidos no mesmo em
qualquer forma e modo adequada(o), desde que o catalisador exiba um nivel
alto de oxidagio de HC e atividade de formagdo de NHj no tratamento de gas
de escape. Assim, os componentes metal do grupo da platina podem estar
contidos no mesmo como tais e/ou podem estar suportados sobre um ou mais

dos componentes de catalisador, preferivelmente sobre um ou mais dos outros
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componentes contidos nas primeira e segunda camadas do revestimento de
catalisador. Os componentes metal do grupo da platina, por conseguinte
podem pelo menos em parte ou inteiramente estar suportados em qualquer um
dos um ou mais materiais de suporte particulados, dos um ou mais materiais
de OSC, e/ou sobre um ou mais dos materiais de armazenagem de 6xido de
nitrogénio. E aqui observado, que o tefmo “6xido de nitrogénio” como usado
na presente invengdo geralmente se refere aos compostos bindrios de
nitrogénio e oxigénio, e preferivelmente aos NO, NO,, e N,O, e ainda mais
preferivelmente aos NO e NO,. Ademais, dentro do significado da presente
invencio, o termo “NO,” refere-se aos compostos NO e NO,.

Em modalidades preferidas do catalisador de acordo com a
presente invengdo, os metais do grupo da platina e em especial Pt, Pd, e/ou Rh
estdo pelo menos em parte e preferivelmente inteiramente suportados sobre
um ou mais materiais de suporte particulados. Em modalidades nas quais mais
do que um metal do grupo da platina e em especial Pd e Rh estdo ambos
contidos na primeira camada do revestimento de catalisador, ditos metais do
grupo da platina estdo preferivelmente pelo menos em parte suportados sobre
materiais de suporte particulados, sendo que mais preferivelmente os metais
do grupo da platina estdo separadamente suportados sobre os um ou mais
materiais de suporte particulados e/ou sobre um ou mais outros componentes
contidos na primeira e/ou segunda camada.

Assim de acordo com modalidades preferidas da presente
invengéo, Pd e Rh compreendidos na primeira camada estdo pelo menos em
parte suportados sobre materiais de suporte particulados separados, e
preferivelmente, sendo que Pd e Rh estdo suportados sobre materiais de
suporte particulados separados.

Em geral, qualquer material de suporte particulado concebivel
pode estar contido no catalisador, desde que ele possa aguentar as condigGes

encontradas em processos de tratamento de gds de escape, e que ele possa
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adequadamente suportar um ou mais outros componentes de catalisador e em
especial um ou mais metais do grupo da platina, preferivelmente Pd e/ou Pt.
De acordo com modalidades preferidas, o material de suporte particulado
compreende um ou mais 6xidos e mais preferivelmente um ou mais 6xidos de
metal. Preferivelmente, suportes de oOxido refratirio de metal de érea
superficial alta tais como materiais de suporte de/é/lﬁmina, também chamados
de “gama-alumina” ou “alumina ativada”, sdo usados. Ditos materiais
tipicamente exibem uma 4rea superficial BET variando de 60 a 200 m*/g ou
mais alta. Tal alumina ativada é habitualmente uma mistura das fases gama e
delta de alumina, mas também pode conter quantidades substanciais de fases
eta, capa e teta de alumina. Oxidos de metal refratarios diferentes de alumina
ativa podem ser usados como um suporte para pelo menos alguns dos
componentes cataliticos. Por exemplo, céria, zirconia, alfa-alumina massicas e
outros materiais sdo conhecidos para tal uso. Embora muitos destes materiais
sofram da desvantagem de terem uma 4rea superficial BET
consideravelmente mais baixa do que a da alumina ativada, esta desvantagem
tende a ser compensada por uma durabilidade maior do catalisador resultante.
“Area superficial BET” tem seu significado habitual referindo-se ao método
de Brunauer, Emmett, Teller para determinar a area superficial por adsorgéo
de N,. Didmetro de poro e volume de poro também podem ser determinados
usando adsor¢do de N, do tipo BET. Preferivelmente, a alumina ativa tem
uma 4area superficial especifica compreendida dentro da faixa de 60 a 350
m?/g, e tipicamente 90 a 250 m?/g.

De acordo com modalidades preferidas da presente invengéo, o
oxido de metal, e em especial as particulas de suporte de 6xido de metal,
preferivelmente contidas nos um ou mais materiais de suporte particulados
preferivelmente compreende pelo menos um composto selecionado do grupo
consistindo de alumina, titdnia, titidnia-alumina, zircOnia-alumina, baria-

alumina, céria-alumina, bdria-céria-alumina, lantana-alumina, lantana-
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zircdnia-alumina, titinia-zirconia, e suas misturas. E mais preferido que o
pelo menos um composto seja selecionado do grupo consistindo de alumina,
zircOnia-alumina, lantana-alumina, lantana-zirc6nia-alumina, e suas misturas,
mais preferivelmente do grupo consistindo de zirconia-alumina, lantana-
alumina, lantana-zirconia-alumina, e suas misturas, sendo que ainda mais
preferivelmente os um ou mais materiais de suport"é" particulados
compreendem lantana-alumina e/ou zirconia-alumina.

De acordo com modalidades especialmente preferidaé 0s um
ou mais 6xidos de metal, e em especial as particulas de suporte de 6xido de
metal compreendidas nos um ou mais materiais de suporte particulados, estéo
dopados(as) com um ou mais compostos. Assim, o 6xido de metal e
preferivelmente alumina pode estar preferivelmente dopado(a) com um ou
mais compostos, preferivelmente com lantdnio e/ou zircénio. Em ditas
modalidades, ndo ha restrigdo especifica sobre a quantidade dos um ou mais
compostos com os quais as particulas de oxido de metal estdo dopadas.
Assim, o 6xido de metal e preferivelmente alumina pode estar dopado(a) com
30% ou menos de um ou mais compostos, preferivelmente 20% ou menos,
mais preferivelmente 10% ou menos, mais preferivelmente 5% ou menos, e
ainda mais preferivelmente 1% ou menos. De acordo com modalidades
especialmente preferidas compreendendo alumina dopada com lantinio, €
preferido que alumina esteja dopada com lantinio dentro da faixa de 0,5 a
25%, preferivelmente de 1 a 15%, mais preferivelmente de 2 a 10%, mais
preferivelmente de 3 a 5%, e ainda mais preferivelmente de 3,5 a 4,5%.
Adicionalmente ou alternativamente, de acordo com modalidades
especialmente preferidas compreendendo alumina dopada com zirconia, €
preferido que alumina esteja dopada com zirconia dentro da faixa de 0,5 a
50%, preferivelmente de 1 a 40%, mais preferivelmente de 5 a 30%, mais
preferivelmente de 15 a 25%, e ainda mais preferivelmente de 18 a 22%.

Especialmente preferidas sdo as modalidades compreendendo alumina dopada
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com lantana e alumina dopada com zirconia, sendo que a alumina esta dopada
com zirconia dentro da faixa de %, e sendo que a outra alumina estd dopada
com lantdnio dentro da faixa de %. De acordo com suas modalidades
especialmente preferidas, a primeira camada compreende alumina dopada
com lantanio e a segunda camada compreende alumina dopada com zirconia
como um material de suporte particulado respectivo. T

Em geral, o catalisador pode compreender qualquer quantidade
adequada dos um ou mais materiais de suporte particulados, desde que as
caracteristicas técnicas do catalisador possam ser proporcionadas,
especialmente com respeito a um nivel alto de oxidagdo de HC e atividade de
formagdo de NHj;. Assim, o carregamento do catalisador com um ou mais
materiais de suporte particulados pode variar de 0,5 a 20 g/16,4 cm’,
preferivelmente de 1 a 10 g/16,4 cm®, mais preferivelmente de 1,5 a 5 g/16,4
cm’, mais preferivelmente de 2 a 3 /16,4 cm’, e ainda mais preferivelmente
de 2,2 a 2,7 g/16,4 cm’. De acordo com suas modalidades preferidas, o
carregamento dos um ou mais materiais de suporte particulados na primeira
camada do revestimento de catalisador varia de 0,05 a 10 g/16,4 cm’,
preferivelmente de 0,1 a 5 g/16,4 cm®, mais preferivelmente de 0,5 a 2 g/16,4
cm’, mais preferivelmente de 1,0’ a 1,5 g/ 16,4 cm’, e ainda mais
preferivelmente de 1,1 a 1,3 g/16,4 cm’. Adicionalmente ou alternativamente,
o carregamento dos um ou mais materiais de suporte particulados na segunda
camada preferivelmente varia de 0,05 a 10 g/16,4 cm’, preferivelmente de 0,1
as g/l64 cm’, mais preferivelmente de 0,5 a 2 g/16,4 cm’, e ainda mais
preferivelmente de 1,0 a 1,5 g/16,4 cm’.

Na presente invenc¢do, as primeira e segunda camadas do
revestimento de catalisador compreendem um ou mais materiais de
armazenagem de Oxido de nitrogénio contendo um ou mais elementos
selecionados do grupo de metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos. Em

principio qualquer elemento ou combina¢do de elementos selecionados do
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grupo de metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos pode estar contido(a) no
catalisador de acordo com a presente invengdo, desde que os efeitos técnicos
da presente inveng&o e em especial o nivel alto de oxidagéo de HC e atividade
de formag¢do de NH; seja proporcionado pelo catalisador. De acordo com a
presente invengdo, os um ou mais metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos
contidos no material de armazenagem de O6xido de nitrogénio sdo
preferivelmente selecionados do grupo consistindo de Li, Na, K, Rb, Cs, Mg,
Ca, Sr, e Ba, e mais preferivelmente do grupo consistindo de K, Mg, Sr, e Ba.
De acordo com modalidades especialmente preferidas, os um ou mais metais
alcalinos e/ou alcalino-terrosos séo selecionados do grupo consistindo de K,
Mg, e Ba, sendo que mais preferivelmente os um ou mais materiais de
armazenagem de 6xido de nitrogénio compreendem Mg e/ou Ba, ainda mais
preferivelmente Ba.

Em geral, os um ou mais metais alcalinos e/ou alcalino-
terrosos contidos no material de armazenagem de 6xido de nitrogénio podem
estar contidos em qualquer forma adequada, desde que o catalisador seja
capaz de reversivelmente fixar 6xido de nitrogénio. Preferivelmente, os um ou
mais metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos estdo contidos como seus
respectivos 0xidos e/ou como seus respectivos carbonatos. De acordo com
uma modalidade especialmente preferida, os um ou mais metais alcalinos e/ou
alcalino-terrosos estdo pelo menos parcialmente contidos, e preferivelmente
inteiramente contidos, como seus respectivos carbonatos.

Em relagdo ao material de armazenagem de o6xido de
nitrogénio compreendido nas primeira e segunda camadas do revestimento de
catalisador, qualquer elemento ou composto concebivel também pode ser
usado em adi¢do aos ditos um ou mais elementos selecionados do grupo de
metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos, desde que dito elemento ou composto
seja capaz de reversivelmente fixar 6xido de nitrogénio. Especialmente o

material de armazenagem de 6xido de nitrogénio é escolhido de tal modo que
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ele seja capaz de ligar oxido de nitrogénio em temperaturas mais baixas e
subsequentemente liberd-lo em temperaturas mais altas, especialmente em
temperaturas nas quais sua conversdo catalitica efetiva pode ser alcangada.
Mais especificamente, temperaturas mais baixas como usadas no presente
contexto referem-se aquelas encontradas em purificagdo de gas de escape
automotivo durante as condigdes de partida fria, antes da qual o motor estd no
maximo na temperatura ambiente. Temperaturas mais altas, por outro lado,
referem-se aquelas temperaturas encontradas quando o sistema de gas de
escape tem alcangado uma temperatura na qual ele é totalmente operativo
com respeito ao tratamento de gés de escape, especialmente com respeito a
eficiéncia de conversdo de emissdes de 6xido de nitrogénio.

Dentro do significado da presente invengéo, é observado que o
termo “conversdo” é usado no sentido de que ele inclui ambas a converséo
quimica de emissGes para outros compostos, bem como a captura de emissdes
por ligagdo quimica e/ou adsortiva em um material de captura apropriado. Isto
aplica-se especialmente aos periodos de partida fria no tratamento de géas de
escape automotivo, porque a captura efetiva de emissdes idealmente tem o
efeito de temporariamente armazena-las até a sua conversdo eficiente possa
ser realizada nas fases mais quentes de tratamento de gias de escape.
“Emissdes” como usada no contexto da presente invengdo preferivelmente
refere-se as emissdes de gas de escape, mais preferivelmente as emissGes de
gas de escape compreendendo NOy, CO, e hidrocarbonetos, e ainda mais
preferivelmente aos NO,, CO, e hidrocarbonetos compreendidos em gés de
escape automotivo.

De acordo com a presente invengédo, sdo preferidos materiais
de armazenagem de 6xido de nitrogénio que em adigdo aos um ou mais
elementos selecionados do grupo de metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos
adicionalmente compreendem pelo menos um composto de metal selecionado

do grupo de compostos de metal de terra rara, e em especial os seus
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respectivos 6xidos, preferivelmente do grupo consistindo de Ce, La, Pr, Nd, e
suas misturas, sendo que o outro elemento adicionalmente compreendido nos
um ou mais materiais de armazenagem de O6xido de nitrogénio &
preferivelmente Ce, preferivelmente como céria.

Em principio, qualquer carregamento concebivel do material
de armazenagem de 6xido de nitrogénio pode ser escolhido, desde que uma
quantidade suficiente de 6xido de nitrogénio possa ser armazenada, e que a
fungdo dos componentes restantes compreendidos no catalisador de
armazenagem de NO, ndo seja prejudicada. Em geral, o carregamento do
carregamento total do material de armazenagem de 6xido de nitrogénio no
catalisador pode variar de 0,2 a 5,0 g/16,4 cm’, preferivelmente de 0,5 a 3,5
g/16,4 cm’, mais preferivelmente de 1,0 a 2,5 g/164 cm’, mais
preferivelmente de 1,2 a 2,0 g/16,4 cm’, e ainda mais preferivelmente de 1,3 a
1,8 /16,4 cm®. De acordo com suas modalidades preferidas, o carregamento
do material de armazenagem de 6xido de nitrogénio na primeira camada varia
de 0,1 a 5,0 g/16,4 cm’, preferivelmente de 0,2 a 3,5 g/16,4 cm’, mais
preferivelmente de 0,5 a 2,5 g/16,4 cm’, mais preferivelmente de 1,0 a 2,0
g/16,4 cm’, e ainda mais preferivelmente de 1,2 a 1,4 g/164 cm’.
Adicionalmente ou alternativamente, o carregamento do material de
armazenagem de 6xido de nitrogénio na segunda camada preferivelmente
varia de 0,05 a 3,0 g/16,4 cm’, mais preferivelmente de 0,1 a 1,5 g/16,4 cm’,
mais preferivelmente de 0,5 a 1,0 g/16,4 cm’, mais preferivelmente de 0,2 a
0,7 g/16,4 cm’, e ainda mais preferivelmente de 0,45 a 0,55 g/16,4 cm’.

Com respeito as modalidades especialmente preferidas da
presente invenc¢do nas quais Ba estd compreendido nos um ou mais materiais
de armazenagem de 6xido de nitrogénio, Ba esta preferivelmente contido no
catalisador em uma quantidade variando de 0,18 a 5 g/16,4 cm’ calculada

como BaO, mais preferivelmente de 0,20 a 2 g/16,4 cm’, mais

preferivelmente de 0,30 a 1 g/16,4 cm’, mais preferivelmente de 0,40 a 0,70
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/16,4 cm’, e ainda mais preferivelmente de 0,50 a 0,55 g/16,4 cm’ calculada
como BaO.

De acordo com a presente invengdo, também € especialmente
preferido que a segunda camada contenha menos do que 500 ppm de Ba,
sendo que mais preferivelmente, a segunda camada contenha menos do que
50 ppm de Ba, mais preferivelmente menos do que 10 ppm, mais
preferivelmente menos do que 1 ppm, e ainda mais preferivelmente menos do
que 0,1 ppm de Ba. De acordo com modalidades que s@o mais preferidas a
segunda camada contém menos do que 500 ppm de metais alcalinos e/ou
alcalino-terrosos, preferivelmente de metais alcalino-terrosos, sendo que mais
preferivelmente, a segunda camada contém menos do que 50 ppm do mesmo,
mais preferivelmente menos do que 10 ppm, mais preferivelmente menos do
que 1 ppm, e ainda mais preferivelmente menos do que 0,1 ppm do mesmo.
De acordo com outras modalidades da presente invenc¢do que sdo preferidas, a
segunda camada contém menos do que 500 ppm de material de armazenagem
de oxido de nitrogénio, preferivelmente menos do que 50 ppm, mais
preferivelmente menos do que 10 ppm, mais preferivelmente menos do que 1
ppm, e ainda mais preferivelmente menos do que 0,1 ppm.

Na presente invengéo, o revestimento de catalisador e em
especial as primeira e segunda camadas contidas no mesmo pode ser obtido
em qualquer maneira concebivel, desde que os efeitos técnicos da presente
inveng¢do possam ser alcangados, especialmente com respeito aos niveis altos
de oxidago de HC e atividade de formaggo de NH;. E contudo preferido que
as primeira e segunda camadas, e preferivelmente que o revestimento de
catalisador contendo ditas camadas, esteja contido no catalisador como uma
camada de composi¢do de revestimento reativo. Como aqui usado, o termo
“composi¢do de revestimento reativo” tem seu significado habitual na técnica
de um revestimento aderente, fino de um material catalitico ou de outro

material aplicado em um material de suporte de substrato, tal como um
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membro de suporte do tipo faviforme, que é preferivelmente suficientemente
poroso para permitir a passagem através do mesmo da corrente de gas sendo
tratada.

Ademais, de acordo com a presente inven¢do, uma ou mais
outras camadas podem estar compreendidas no revestimento de catalisador
em adi¢dio as primeira e segunda camadas. De acordo com modalidades
especialmente preferidas da presente invengdo, a propria primeira camada
compreende duas ou mais camadas separadas, sendo que mais
preferivelmente duas camadas separadas estdo compreendidas na mesma.
Ditas camadas podem ter a mesma composi¢do quimica, especialmente com
re:speito aos Pd e Rh contidos na mesma, bem como com respeito aos um ou
mais materiais de suporte particulados, aos um ou mais materiais de OSC, e
aos um ou mais materiais de armazenagem de O6xido de nitrogénio
respectivamente contidos em ditas duas ou mais camadas separadas contidas
na primeira camada do catalisador da inven¢do ou, alternativamente, podem
diferir em um ou mais de ditos componentes respectivamente contidos em ditas
duas ou mais camadas separadas. Especialmente, dentro do significado da
presente inveng#o, duas ou mais camadas separadas compreendidas na primeira
camada do catalisador referem-se as camadas separadas que sdo posicionadas uma
sobre a outra, e sendo que a respectiva composi¢do quimica de ditas camadas
individuais é uma composi¢do quimica de acordo com as modalidades e
modalidades preferidas da primeira camada do catalisador da inveng#o.

Assim de acordo com modalidades preferidas do catalisador da
presente invengdo, a primeira camada compreende duas ou mais camadas
separadas, ditas camadas separadas estando posicionadas uma sobre a outra.

De acordo com modalidades especialmente preferidas da
presente invengdo, a primeira camada compreende:

(2’) uma camada contendo Pd; e

(a’’) uma camada contendo Rh;
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as camadas (a’) e (a’”) adicionalmente compreendendo cada uma:

um ou mais materiais de suporte particulados, sendo que
preferivelmente pelo menos parte do metal do grupo da platina esta suportado
sobre os um ou mais materiais de suporte particulados; um ou mais materiais
de componente de armazenagem de oxigénio (OSC); e um ou mais materiais
de armazenagem de 6xido de nitrogénio contendo um ou mais elementos
selecionados do grupo de metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos, e sendo que
preferivelmente a camada (a’) esta posicionada sobre o substrato, e a camada
(a’’) esta posicionada sobre a camada (a’).

Em relagdo aos componentés individuais de camada (a’) e
(@), e em especial em relagdo aos um ou mais materiais de suporte
particulados, os um ou mais materiais de componente de armazenagem de
oxigénio (OSC), e os um ou mais materiais de armazenagem de 6xido de
nitrogénio contidos na mesma, o0 mesmo se aplica correspondentemente com
respeito aos componentes das modalidades e modalidades preferidas da
primeira camada do catalisador, bem como com respeito as modalidades e
modalidades preferidas do catalisador da invengdo em geral como
precedentemente divulgado e definido.

De acordo com modalidades especificas da presente invengéo,
é preferido que a camada (a’) compreenda menos do que 500 ppm de Pt e/ou
Rh, preferivelmente Pt e Rh, e preferivelmente menos do que 500 ppm de
outro metal do grupo da platina além de Pd. De acordo com ditas modalidades
preferidas, € mais preferido que a primeira camada contenha menos do que 50
ppm do mesmo, mais preferivelmente menos do que 10 ppm, mais
preferivelmente menos do que 1 ppm, e ainda mais preferivelmente menos do
que 0,1 ppm do mesmo. Adicionalmente ou alternativamente, é preferido de
acordo com a presente inven¢do que a camada (a’’) compreenda menos do
que 500 ppm de Pt e/ou Pd, preferivelmente Pt e Pd, e preferivelmente menos

do que 500 ppm de outro metal do grupo da platina além de Rh. De novo, de
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acordo com ditas modalidades preferidas, € mais preferido que a primeira
camada contenha menos do que 50 ppm do mesmo, mais preferivelmente
menos do que 10 ppm, mais preferivelmente menos do que 1 ppm, e ainda
mais preferivelmente menos do que 0,1 ppm do mesmo.

Assim, s3o mais preferidas modalidades de acordo com a

presente invengdo, nas quais a camada (a’) compreende menos do que 500

ppm de Pt e/ou Rh, preferivelmente Pt e Rh, e preferivelmente menos do que
500 ppm de outro metal do grupo da platina além de Pd, e/ou, preferivelmente
S,

sendo que a camada (a’’) compreende menos do que 500 ppm
de Pt e/ou Pd, preferivelmente Pt e Pd, e preferivelmente menos do que 500
ppm de outro metal do grupo da platina além de Rh e/ou, preferivelmente e,

sendo que a segunda camada compreende menos do que 500
ppm de Rh, mais preferivelmente menos do que 500 ppm de outro metal do
grupo da platina além de Pt e/ou Pd, preferivelmente Pt e Pd.

Ademais, de acordo com outras modalidades preferidas, os um
ou mais materiais de OSC compreendidos em camada (a’) e (a’’) da primeira
camada podem ser iguais ou mutuamente diferentes. De acordo com
modalidades especialmente preferidas, ambas as camadas (a’) e (a”) contém
um ou mais materiais de OSC compreendendo um o&xido misto e/ou
composito de céria-zirconia, sendo que mais preferivelmente camada (a’)
contém um ou mais materiais de OSC compreendendo um compésito de a
céria-zirconia e/ou 6xido misto contendo 30 a 85% em peso de CeO,,
preferivelmente com 35 a 70% em peso, mais preferivelmente com 40 a 55%
em peso, e ainda mais preferivelmente com 43 a 47% em peso de céria.
Adicionalmente ou alternativamente, camada (a”) preferivelmente contém um
ou mais materiais de OSC compreendendo um 6xido misto e/ou compésito de
céria-zirconia contendo 10 a 39% em peso de CeO,, preferivelmente com 15 a

34% em peso, mais preferivelmente com 20 a 32% em peso, e ainda mais
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preferivelmente com 25 a 30% em peso de céria.

Assim, sdo mais preferidas modalidades do catalisador da
invengdo, nas quais o compdsito de céria-zirconia o compreendido em
camada (a’) é um compdsito de céria-zirconia com 30 a 85% em peso de
CeQ,, preferivelmente com 35 a 70% em peso, mais preferivelmente com 40
a 55% em ’peso, e ainda mais preferivelmente com 43 a 47% em peso de
CeO,, e/ou, preferivelmente e,

sendo que o composito de céria-zirconia compreendido em
camada (a”) e/ou na segunda camada, preferivelmente em ambas na camada
(2”) e na segunda camada, é um composito de céria-zirconia com 10 a 39%
em peso de CeQO,, preferivelmente com 15 a 34% em peso, mais
preferivelmente com 20 a 32% em peso, e ainda mais preferivelmente com 25
a 30% em peso.

Em principio, qualquer carregamento possivel dos um ou mais
materiais de OSC pode ser escolhido nas camadas (a’) e (a’’), desde que seja
proporcionado um nivel suficiente de armazenagem de oxigénio, e que a
capacidade de armazenagem de oxigénio do catalisador ndo interfira com sua
capacidade para proporcionar um nivel alto de formag&o de NHj e oxidagéo
de HC. De acordo com a presente inveng&o, o carregamento dos um ou mais
materiais de OSC especificamente contidos em camada (a’) pode variar de
0,01 a 5,0 g/16,4 cm®, preferivelmente de 0,05 a 3,0 g/16,4 cm’, mais
preferivelmente de 0,1 a 1,0 g/16,4 cm’, mais preferivelmente de 0,2 a 0,5
g/16,4 cm’, e ainda mais preferivelmente de 0,25 a 0,35 g/16,4 cm’.
Adicionalmente ou alternativamente, o carregamento dos um ou mais
materiais de OSC especificamente contidos em camada (a”) pode variar de
0,01 a 7,0 g/16,4 cm’, preferivelmente de 0,05 a 5,0 g/16,4 cm’, mais
preferivelmente de 0,10 a 2,0 g/16,4 cm’, mais preferivelmente de 0,30 a 1,0
2/16,4 cm’, mais preferivelmente de 0,40 a 0,70 g/16,4 cm’, e ainda mais

preferivelmente de 0,45 a 0,55 g/16,4 cm’.
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De acordo com modalidades especialmente preferidas da
presente inveng&o, camada (a’) contém 50% em peso ou mais dos um ou mais
materiais de armazenagem de 6xido de nitrogénio, preferivelmente 70% em
peso ou mais, mais preferivelmente 80% em peso ou mais, mais
preferivelmente 90% em peso ou mais, mais preferivelmente 95% em peso ou
mais, mais preferivelfr/x’ente 98% em peso ou mais, mais preferivelmente 99%
em peso ou mais, mais preferivelmente 99,9% em peso ou mais, e ainda mais
preferivelmente sendo que 99,99% em peso dos um ou mais materiais de
armazenagem de 6xido de nitrogénio do revestimento de catalisador estdo
contidos em sua camada (a’).

O revestimento de catalisador e em especial as primeira e
segunda camadas contidas no mesmo podem adicionalmente compreender
aditivos comumente usados na técnica para obter revestimentos de catalisador
tais como um ou mais promotores, um ou mais estabilizadores, ou um ou mais
aglutinantes. De acordo com modalidades preferidas, o revestimento de
catalisador compreende um ou mais aglutinantes, sendo que o aglutinante
preferivelmente compreende O6xi-hidrato de aluminio, preferivelmente em
forma nanoparticulada, e ainda mais preferivelmente sendo que o aglutinante
compreende boehmita.

De acordo com uma modalidade preferida da presente
invengdo, o catalisador estd compreendido em um sistema de tratamento de
gas de escape. Especialmente, o sistema de tratamento de acordo com a
presente inven¢do compreende um motor de combustio interna, um conduto
de gas de escape em comunicagdo de fluido com o motor, sendo que o
catalisador como aqui descrito estd contido dentro do conduto de gés de
escape. Em principio, qualquer motor de combustdo concebivel pode ser
usado no sistema de tratamento da presente invengdo, sendo que é
preferivelmente usado um motor de queima pobre tal como um motor diesel

ou um motor a gasolina de queima pobre, mais preferivelmente um motor a
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gasolina de queima pobre, e ainda mais preferivelmente um motor a gasolina
de injecdo direta.

Assim, a presente invengdo também se refere a um sistema de
tratamento de gas de escape compreendendo um motor de combustdo interna
e um conduto de gas de escape em comunicagdo de fluido com o motor de
combustdo interna, sendo que o-catalisador esta presente no conduto de gas de
escape, sendo que o motor de combustéo interna é preferivelmente um motor
a gasolina, e mais preferivelmente um motor a gasolina de injecdo direta.

De acordo com modalidades especialmente preferidas, o
sistema de tratamento de gis de escape no qual o catalisador esta
compreendido contém um ou mais outros componentes. Especialmente o
sistema de tratamento de gas de escape preferivelmente adicionalmente
contém um catalisador de redugéo catalitica seletiva(SCR) que esta localizado
dentro do conduto de gas de escape, o catalisador de SCR preferivelmente
estando localizado depois do catalisador. Mais preferivelmente, o sistema de
tratamento de gas de escape ndo compreende adicionalmente um meio de
alimentar um agente redutor para dentro do conduto de gas de escape,
especialmente um meio de alimentagdo de um agente redutor que estd
localizado entre o catalisador e o catalisador de SCR. Dentro do significado
da presente invengdo, “agente redutor” refere-se a qualquer composto
concebivel que pode ser usado naquela fungéo, desde que ele seja adequado
para reduzir 6xido de nitrogénio, especialmente no catalisador de SCR, sendo
que dito agente redutor preferivelmente se refere & amonia e/ou ureia, e em
especial & amdnia.

Um componente catalisador de SCR adequado para uso no
sistema de tratamento de exaustdo é um que é capaz de efetivamente catalisar
a redu¢do do componente NO, em temperaturas abaixo de 600°C, de modo
que niveis adequados de NO, possam ser tratados mesmo sob condig¢des de

carga baixa que tipicamente estdo associadas com temperaturas de exaustio
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mais baixas. Preferivelmente, o artigo catalisador é capaz de converter pelo
menos 50% do componente NO, para N,, dependendo da quantidade de um
redutor tal como NH;3 que é preferivelmente adicionado no sistema. Neste
sentido, outro atributo desejavel para a composi¢do € que ela possua a
capacidade para catalisar a reagdo de O, com qualquer excesso de NH; para
N, e H,0, de modo que NHj néo seja emitida para a atmosfera. ComposigGes
de catalisador de SCR Tteis usadas no sistema de tratamento de emissdo
também devem ter resisténcia térmica as temperaturas maiores do que 650°C.

Composi¢des de catalisador de SCR adequadas sdo descritas,
por exemplo, em US 4.961.917 e US 5.516.497. Composigdes adequadas
incluem um ou ambos de um promotor de ferro e um promotor de cobre
presentes em uma zeodlita em uma quantidade de cerca de 0,1 a 30 por cento
em peso, preferivelmente de cerca de 1 a 5 por cento em peso, do peso total
de promotor mais zeolita. Em adig&o a sua capacidade para catalisar a redugéo
de NO, com NHj; para N,, as composi¢des divulgadas também podem
promover a oxidagdo de excesso de NH; com O,, especialmente para aquelas
composi¢gdes tendo concentragdes mais altas de promotor. De acordo com a
presente invencgdo, € especialmente preferido usar um catalisador de SCR
contendo Cu no sistema de tratamento de gas de escape no qual o catalisador
esta preferivelmente compreendido, e mais preferivelmente um catalisador de
SCR contendo Fe em adigéo ao Cu.

Assim, de acordo com modalidades especialmente preferidas
da presente invengdo, o catalisador estd compreendido em um sistema de
tratamento de gas de escape adicionalmente contendo um catalisador de
redugdo catalitica seletiva(SCR) no conduto de gas de escape, preferivelmente
um catalisador de SCR contendo Cu, mais preferivelmente um catalisador de
SCR contendo Cu e Fe, o catalisador de SCR preferivelmente estando
localizado depois do catalisador.

O catalisador de acordo com a presente invengdo pode ser
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prontamente preparado por processos bem conhecidos na técnica.
Especialmente, os vérios componentes do material catalisador podem ser
aplicados no substrato como misturas de um ou mais componentes em etapas
sequenciais em uma maneira que serd prontamente evidente para aquelas
pessoas experientes na técnica de manufatura de catalisador. Um método
tipico de manufaturar o catalisador da presente inven'g’é;) € respectivamente
proporcionar os um ou mais metais do grupo da platina, os um ou mais
materiais de suporte particulados, os um ou mais materiais de componente de
armazenagem de oxigénio (OSC), e os um ou mais materiais de armazenagem
de 6xido de nitrogénio como um revestimento ou uma camada de composig¢do
de revestimento reativo sobre as paredes das passagens de fluxo de gés de um
membro de suporte adequado, sendo que os respectivos componentes das
primeira e segunda camadas compreendidas no revestimento de catalisador
sdo fornecidos como duas ou mais camadas de composi¢do de revestimento
reativo sobre o substrato.

De acordo com a presente invengdo, os componentes das
camadas de composi¢do de revestimento reativo individuais podem ser
respectivamente processadas em uma pasta fluida, preferivelmente tem uma
pasta fluida aquosa. O substrato podem ser entdo sequencialmente imersos
dentro das respectivas pasta fluidas para os composi¢do de revestimento
reativos individuais, apds o qual a pasta fluida em excesso é removida para
obter um revestimento fino das duas ou mais pasta fluidas sobre as paredes
das passagens de fluxo de gas do substrato. O substrato revestido € entdo seco
e calcinado para obter um revestimento aderente do respectivo componente
nas paredes das passagens. Assim, apds obter a primeira camada de
composi¢@o de revestimento reativo sobre o substrato, o substrato revestido
pode ser entdo imerso dentro de uma outra pasta fluida para formar a segunda
camada de composigdo de revestimento reativo depositada sobre a primeira

camada de composi¢@o de revestimento reativo. O substrato é entdo seco e/ou
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calcinado, sendo que as etapas de secagem e/ou calcinagdo s@o
preferivelmente realizadas apds cada etapa de obter uma camada de
composi¢cdo de revestimento reativo sobre o substrato ou de obter uma
segunda ou outra camada de composi¢do de revestimento reativo sobre o
catalisador.

Assim, a presente invengdo também se refere a um método
para produzir um catalisador compreendendo as etapas de:

(i) obter um substrato;

(ii) impregnar um ou mais materiais de suporte particulados
com pelo menos uma fonte de Pd, sendo que a impregnagéo é preferivelmente
realizada por umedecimento incipiente;

(iii) impregnar um ou mais materiais de suporte particulados
com pelo menos uma fonte de Rh, sendo que a impregnagéo é preferivelmente
realizada por umedecimento incipiente;

(iv) unir os produtos obtidos em etapas (ii) e (iii),
preferivelmente por misturagéo;

(v) adicionar um ou mais materiais de componente de
armazenagem de oxigénio (OSC), um ou mais materiais de armazenagem de
oxido de nitrogénio contendo um ou mais elementos selecionados do grupo de
metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos, € um solvente, preferivelmente agua,
mais preferivelmente agua destilada, no produto obtido em etapa (iv) para
obter uma pasta fluida, preferivelmente por misturagdo da mistura resultante;

(vi) moer a pasta fluida obtida em etapa (v), preferivelmente
para um tamanho de particula dgy de 50 pm ou menor, mais preferivelmente
de 30 um ou menor, mais preferivelmente de 20 um ou menor, e ainda mais
preferivelmente de 10 um ou menor;

(vii) aplicar a pasta fluida resultante de etapa (vi) sobre o
substrato em uma ou mais etapas de revestimento como uma camada,

preferivelmente como uma camada de composigédo de revestimento reativo;
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(viii) impregnar um ou mais materiais de suporte particulados
com pelo menos uma fonte de Pt e/ou pelo menos uma fonte de Pd,
preferivelmente com ambas uma fonte de Pt e uma fonte de Pd, sendo que a
impregnagdo ¢ preferivelmente realizada por umedecimento incipiente;

(ix) adicionar um ou mais materiais de componente de

o As . . e ~
armazenagem de oxigénio (OSC), um ou mais materiais de armazenagem de-

6xido de nitrogénio contendo um ou mais elementos selecionados do grupo de
metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos, e um solvente, preferivelmente agua,
mais preferivelmente agua destilada, no produto obtido em etapa (viii) para
obter uma pasta fluida, preferivelmente por misturagdo da mistura resultante;

(x) moer a pasta fluida obtida em etapa (ix), preferivelmente
para um tamanho de particula dgg de 50 um ou menor, mais preferivelmente
de 30 um ou menor, mais preferivelmente de 20 um ou menor, e ainda mais
preferivelmente de 10 pm ou menor;

(xi) aplicar a pasta fluida restante de etapa (x) sobre o
substrato em uma ou mais etapas de revestimento como uma camada,
preferivelmente como uma camada de composi¢io de revestimento reativo;

sendo que uma etapa de secagem e/ou uma etapa de calcinagdo
¢ preferivelmente conduzida apds a etapa (vii) e/ou a etapa (xi), mais
preferivelmente uma etapa de secagem seguida por uma etapa de calcinagéo,
sendo que ainda mais preferivelmente uma etapa de secagem e/ou uma etapa
de calcinagéo, preferivelmente uma etapa de secagem seguida por uma etapa
de calcinagdo, é conduzida ap6s cada uma das etapas (vii) e (xi), sendo que a
quantidade total de metais alcalinos e alcalino-terrosos contida nos um ou
mais materiais de armazenagem de oOxido de nitrogénio contidos no
catalisador varia de 0,18 a 2,0 g/16,4 cm’® calculada como os respectivos
6xidos de metal alcalino M,0 e o6xidos de metal alcalino-terroso MO,
preferivelmente de 0,2 a 1,5 g/16,4 cm3, mais preferivelmente de 0,3 a 1,0

g/16,4 cm®, mais preferivelmente de 04 a 0,8 g/16,4 cm’, mais
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preferivelmente de 0,45 a 0,6 g/16,4 cm’, e ainda mais preferivelmente de 0,5
a 0,55 g/16,4 cm’.

No método da presente inven¢do, 0s um ou mais materiais de
suporte particulados de etapa (ii) ndo s@o iguais ao material de suporte
particulado usado em etapa (iii), de tal modo que de acordo com o processo
da inven¢do, Pd e Rh ndo sdo suportados sobre os mesmos materiais de
suporte particulados em ditas etapas.

De acordo com modalidades preferidas do processo da
inveng¢do, a camada de catalisador obtida em etapa (xi) contém menos do que
50 ppm, mais preferivelmente menos do que 10 ppm, mais preferivelmente
menos do que 1 ppm, e ainda mais preferivelmente menos do que 0,1 ppm de
Ba.

Dentro do significado da presente invengdo, o termo
“impregnado” refere-se ao resultado de um processo, sendo que uma solugéo
contendo um ou mais componentes, e em especial contendo Pt e/ou Pd, é
posta dentro dos poros de um dado material de suporte, e em especial de um
material de suporte especifico. Em modalidades preferidas, impregnagdo de
ditos componentes € realizada por umedecimento incipiente, sendo que, por
exemplo, um volume de solugdo diluida contendo Pt e/ou Pd ¢€
aproximadamente igual ao volume de poros dos corpos de suporte.
Umedecimento incipiente  geralmente ocasiona uma distribui¢do
substancialmente uniforme da solugdo de um ou mais componentes em todo o
sistema do suporte.

Na presente invengdo € mais preferido obter camada (a’)
compreendendo Pd e camada (a”) compreendendo Rh separadas, de tal modo
que a presente invengdo adicionalmente se refira a um método para produzir
um catalisador compreendendo as etapas de:

(i) obter um substrato;

(ii) impregnar um ou mais materiais de suporte particulados
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com pelo menos uma fonte de Pd, sendo que a impregnagéo € preferivelmente
realizada por umedecimento incipiente;

(iii) adicionar um ou mais materiais de componente de
armazenagem de oxigénio (OSC), um ou mais materiais de armazenagem de
6xido de nitrogénio contendo um ou mais elementos selecionados do grupo de
metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos, e um solvente, preferivelmente dgua,
mais preferivelmente agua destilada, no produto obtido em etapa (ii) para
obter uma pasta fluida, preferivelmente por misturag¢@o da mistura resultante;

(iv) moer a pasta fluida obtida em etapa (iii), preferivelmente
para um tamanho de particula dgy de 50 pm ou menor, mais preferivelmente
de 30 um ou menor, mais preferivelmente de 20 um ou menor, e ainda mais
preferivelmente de 10 pm ou menor;

(v) aplicar a pasta fluida resultante de etapa (iv) sobre o
substrato em uma ou mais etapas de revestimento como uma camada,
preferivelmente como uma camada de composigdo de revestimento reativo;

(vi) impregnar um ou mais materiais de suporte particulados
com pelo menos uma fonte de Rh, sendo que a impregnagéo ¢ preferivelmente
realizada por umedecimento incipiente;

(vii) adicionar um ou mais materiais de componente de
armazenagem de oxigénio (OSC), um ou mais materiais de armazenagem de
oxido de nitrogénio contendo um ou mais elementos selecionados do grupo de
metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos, e um solvente, preferivelmente agua,
mais preferivelmente dgua destilada, no produto obtido em etapa (vi) para
obter uma pasta fluida, preferivelmente por misturagdo da mistura resultante;

(viii) moer a pasta fluida obtida em etapa (vii), preferivelmente
para um tamanho de particula doy de 50 pm ou menor, mais preferivelmente
de 30 um ou menor, mais preferivelmente de 20 um ou menor, e ainda mais
preferivelmente de 10 pm ou menor;

(ix) aplicar a pasta fluida resultante de etapa (viii) sobre o
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substrato em uma ou mais etapas de revestimento como uma camada
preferivelmente como uma camada de composigéo de revestimento reativo;

(x) impregnar um ou mais materiais de suporte particulados
com pelo menos uma fonte de Pt e/ou pelo menos uma fonte de Pd,
preferivelmente com ambas uma fonte de Pt e uma fonte de Pd, sendo que a
impregnagdo é preferivelmente realizada por umedecimento incipiente;

(xi) adicionar um ou mais materiais de componente de
armazenagem de oxigénio (OSC), um ou mais materiais de armazenagem de
oxido de nitrogénio contendo um ou mais elementos selecionados do grupo de
metais alcalinos e/ou alcalino-terrosos, € um solvente, preferivelmente agua,
mais preferivelmente dgua destilada, no produto obtido em etapa (x) para
obter uma pasta fluida, preferivelmente por misturagdo da mistura resultante;

(xii) moer a pasta fluida obtida em etapa (xi), preferivelmente
para um tamanho de particula dgy de 50 pm ou menor, mais preferivelmente
de 30 um ou menor, mais preferivelmente de 20 um ou menor, e ainda mais
preferivelmente de 10 um ou menor;

(xiii) aplicar a pasta fluida resultante de etapa (xii) sobre o
substrato em uma ou mais etapas de revestimento como uma camada,
preferivelmente como uma camada de composi¢@o de revestimento reativo;
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