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“CATALISADOR ARMAZENADOR DE OXIDO DE NITROGENIO,
SISTEMA DE TRATAMENTO PARA UMA CORRENTE DE GAS DE
ESCAPE DE AUTOMOVEL, E, METODO PARA O TRATAMENTO DE
GAS DE ESCAPE DE MOTOR DE AUTOMOVEL”

CAMPO TECNICO

A presente inven¢do se refere um catalisador-armazenador de
NO, com atividade de conversdo de hidrocarboneto melhorada, também a um
método para o tratamento de gas de escape de automével e a um sistema de
tratamento para uma corrente de gas de escape de automoével.
FUNDAMENTOS

Um grande problema encontrado no tratamento de gias de
escape automotivo se refere ao denominado periodo de “partida a frio” do
processo de tratamento, quando o gas de escape e também o sistema de
tratamento de gas de escape tém temperaturas baixas. Nestas temperaturas, os
sistemas de tratamento de gas de escape ndo exibem atividade suficiente para
efetivamente tratar emissdes de hidrocarboneto, NO, e/ou CO. Como um
resultado, esforgos consideraveis tém sido feitos para aliviar este problema,
em especial pelo desenvolvimento de sistemas capturadores que armazenam
emissdes em temperaturas baixas e subsequentemente as liberam em
temperaturas mais altas, nas quais os componentes cataliticos presentes no
sistema tém alcangado uma atividade suficiente para trata-los.

Assim, materiais capturadores tém sido desenvolvidos para
reter emissGes especificas durante o periodo de partida a frio de combustio
automotiva, no qual hidrocarbonetos e NO, tém recebido a maior ateng¢do por
causa das preocupagdes ambientais. Para facilitar a implementag&o, artigos de
tratamento de gas de escape de multicomponentes t€m sido desenvolvidos os
quais almejam combinar as varias atividades capturadora e catalitica em tdo
poucos elementos quanto possivel. Como um resultado disto, um numero

grande de produtos incorporam ambas as atividades capturadora e catalitica,
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por exemplo pela adogdo de uma estrutura de multicamadas na qual as
fungdes diferentes estdo localizadas nas camadas diferentes.

Em relagdo aos componentes capturadores de NO,, por
exemplo, ha uma tendéncia em seu projeto para combind-los com um
capturador de hidrocarboneto capaz de catalisar redugdo seletiva. Assim, JP
11226415 A e JP 11300211 A respectivamente revelam um catalisador
armazenador de NO, compreendendo uma primeira camada sobre um
substrato que contém um material armazenador de 6xido de nitrogénio, e uma
segunda camada aplicada sobre a primeira camada que contém um material
capturador de hidrocarboneto suportando um catalisador de redugédo catalitica
seletiva. EP 935055 A, por outro lado, adicionalmente ensina a introdugéo de
uma camada intermedidria nestas camadas, em que dita camada
essencialmente consiste de alumina e/ou silica e estd livre de metal nobre,
para melhorar a estabilidade térmica dos componentes ativos das primeira e
terceira camadas. Contudo, a combinagdo de fungdes diferentes em tais
sistemas de multicomponentes frequentemente acarreta interagées indesejadas
entre as funcionalidades individuais. Especificamente, tem sido verificado que
a combinagdo de funcionalidades de redug@o catalitica seletiva e de captura de
hidrocarboneto no mesmo componente de um sistema de multicamadas
produz resultados insatisfatdrios com respeito a converséo de NOx.

Por outro lado, existem sistemas de multicomponentes que
incorporam captura de hidrocarboneto e de NOy sem incluir elementos ou
compostos capazes de catalisar reducdo catalitica seletiva no material
capturador de hidrocarboneto. Assim JP 2005169203 A revela um capturador
de NO, de multicamadas contendo uma camada capturadora de
hidrocarboneto sobre um substrato e camadas superiores posicionadas sobre a
camada capturadora de hidrocarboneto que contém um material armazenador
de 6xido de nitrogénio e um catalisador de redugdo seletiva. Ditos

capturadores de NOj, contudo, exibem uma taxa de conversdo decrescida com
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respeito aos hidrocarbonetos, NOy e CO durante o periodo de partida a frio do
tratamento de gas de escape em comparagdo com os capturadores de NO,
destituidos de funcionalidade de captura de hidrocarboneto.

O objetivo da presente invengdo € obter um catalisador
armazenador de NO, melhorado, e também um método melhorado para o
tratamento de gis de escape de automével e um sistema de tratamento
melhorado para uma corrente de gas de escape de automovel.
Especificamente, o objetivo da presente invengdo € obter um catalisador
armazenador de NO, com atividade de conversio de hidrocarboneto
melhorada que n3o prejudica a atividade do catalisador para converter CO e
NO,.
DESCRICAO

Assim, tem sido surpreendentemente verificado que o
catalisador armazenador de NO, de acordo com a presente invengdo exibe
uma atividade de conversdo de hidrocarboneto melhorada, em que a atividade
do catalisador para a conversdo de CO e de NO, permanece praticamente ndo
afetada. Especificamente, tem sido surpreendentemente verificado que pela
adogdo de uma ordem especifica de camadas em um catalisador armazenador
de NO, de multicamadas, o objetivo da presente invencdo pode ser alcangado.

Assim, a presente invengdo se refere a um catalisador de 6xido
de nitrogénio compreendendo:

um substrato;

uma primeira camada de revestimento reativo aplicada sobre o
substrato, a primeira camada de revestimento reativo compreendendo um
material armazenador de 6xido de nitrogénio,uma segunda camada de
revestimento reativo aplicada sobre a primeira camada de revestimento
reativo, a segunda camada de revestimento reativo compreendendo um
material capturador de hidrocarboneto, em que o material capturador de

hidrocarboneto substancialmente ndo contém elemento ou composto em um
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estado no qual ele é capaz de catalisar redugdo catalitica seletiva,
preferivelmente em que o material capturador de hidrocarboneto
substancialmente ndo contém elemento ou composto em um estado no qual
ele é capaz de catalisar uma reagdo na qual 6xido de nitrogénio € reduzido
para N,, dito catalisador adicionalmente compreendendo um material de
conversdo de Oxido de nitrogénio que estd igualmente contido na segunda
camada de revestimento reativo €/ou em uma camada de revestimento reativo
aplicada entre a primeira camada de revestimento reativo e a segunda camada
de revestimento reativo.

Como o substrato, pode ser usado qualquer material desde que
ele possa suportar as camadas de revestimento reativo do catalisador
armazenador de Oxido de nitrogénio e que seja resistente as condi¢cdes que
predominam 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 do fluido com pelo menos uma porgéo das
camadas de revestimento reativo presentes sobre o0 mesmo. Preferivelmente, o
substrato ¢ um mondlito, em que mais preferivelmente o mondlito é um
monolito de fluxo direto. Substratos adequados incluem qualquer um daqueles
materiais tipicamente usados para preparar catalisadores, e habitualmente
compreenderdo uma estrutura faviforme de metal ou ceramica.
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 o fluxo de
fluido (chamados de substratos faviformes de fluxo direto). As passagens, que
sdo percursos essencialmente retilineos de sua entrada de fluido para a sua
saida de fluido, sdo definidas pelas paredes sobre as quais os revestimento
reativos estdo posicionados, 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 forma de
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se¢do transversal e tamanho 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 polegada quadrada (6,45 cm?) de
se¢do transversal, em que de acordo com a presente invenc¢do as estruturas
preferivelmente tém de 50 a 600 aberturas por polegada quadrada (6,45 cm®),
mais preferivelmente de 300 a 500, e ainda mais preferivelmente de 350 a
400.

Assim, de acordo com uma modalidade preferida da presente
invengdo, o catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio compreende um
substrato que é um mondlito, preferivelmente um mondlito de fluxo direto,
mais preferivelmente um monolito de fluxo direto tendo uma estrutura
faviforme.

De acordo com uma outra modalidade da presente invengdo, o
catalisador armazenador de éxido de nitrogénio incorpora a fung¢do de um
filtro de fuligem -catalisado. Para estas modalidades, o substrato ¢é
preferivelmente um filtro de fluxo de parede faviforme, filtro de fibra
empacotada ou enrolada, espuma de célula aberta, ou filtro de metal
sinterizado, em que os filtros de fluxo de parede sdo especificamente
preferidos. Substratos de fluxo de parede uteis t€ém uma pluralidade de

passagens de fluxo de gas finas, substancialmente paralelas se estendendo ao

“longo do eixo longitudinal do substrato. Tipicamente, cada passagem esta

bloqueada em uma extremidade do corpo do substrato, com passagens
alternadas bloqueadas em faces de extremidade opostas.

Substratos de fluxo de parede especificamente preferidos para
uso na presente inveng¢do incluem mondlitos faviformes de parede porosa
fina, através dos quais a corrente de fluido passa sem causar um aumento
muito grande em contra-pressdo ou pressdo através do catalisador
armazenador de 6xido de nitrogénio. Substratos de fluxo de parede cerdmicos

usados na presente invengdo sdo preferivelmente formados de um material
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tendo uma porosidade de pelo menos 40%, preferivelmente de 40 a 70%, e
tendo um tamanho de particula médio de pelo menos 5 micrometros,
preferivelmente de 5 a 30 micrometros. Adicionalmente preferidos sdo os
substratos tendo uma porosidade de pelo menos 50% e tendo um tamanho de
particula médio de pelo menos 10 micrémetros.

Em geral, o substrato pode ser feito de materiais comumente
conhecidos na técnica. Para este propdsito, materiais porosos sio
preferivelmente usados como o material de substrato, especificamente
materiais ceramicos e similarmente cerdmicos tais como cordierita, o-
alumina, um aluminossilicato, cordierita-alumina, carbeto de silicio, titanato
de aluminio, nitreto de silicio, zirconia, mullita, zircdo, zircio mullita, silicato
de zircdo, sillimanita, um silicato de magnésio, petalita, espoduménio,
alumina-silica-magnésia e silicato de zirconio, também seu 6xidos e metais
refratirios porosos. De acordo com a presente invengdo, “metal refratario” se
refere 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 fibrosos cerdmicos. De acordo com a presente invengao,
o substrato é preferivelmente formado de cordierita, carbeto de silicio, e/ou de
titanato de aluminio. Em geral, sdo preferidos os materiais que sdo capazes de
aguentar as temperaturas altas as quais um catalisador armazenador de NO, é
exposto, especificamente quando usados no tratamento de gas de escape
automotivo. Ademais, serd 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 metélica 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 incluem os metais e as ligas
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metalicas resistentes ao calor tais como titdnio e ago inoxidavel também
outras ligas nas quais ferro € um componente substancial ou principal. 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 trago ou pequenas de um ou mais outros metais tais como
manganés, cobre, vanadio, titdnio e semelhantes. A superficie ou os substratos
de metal podem ser oxidados em temperaturas altas, e.g., 1.000°C e mais
elevada, para melhorar a resisténcia a corrosdo das ligas pela formagdo de
uma camada de 6xido sobre as superficies dos substratos. Tal oxidagdo
induzida por temperatura alta pode intensificar a aderéncia subsequente das
composi¢Bes de revestimento reativo no substrato.

De acordo com uma modalidade preferida da presente
inven¢do, a primeira camada de revestimento reativo adicionalmente
compreende um componente armazenador de oxigénio. Em principio,
qualquer componente armazenador de oxigénio pode ser usado, desde que ele
possa reversivelmente armazenar oxigénio. Preferivelmente, dito componente
armazenador de oxigénio compreende pelo menos um composto selecionado
do grupo consistindo de zircOnia, céria, béria, lantana, praseodimia, neodimia,
e misturas dos mesmos. De acordo com uma modalidade especificamente
pfeferida, o componente armazenador de oxigénio compreende céria e/ou
zircOnia, em que ainda mais preferivelmente o componente armazenador de
oxigénio compreende céria.

Em principio, qualquer carregamento possivel do componente
armazenador de oxigénio pode ser escolhido na primeira camada de
revestimento reativo, desde que uma quantidade suficiente de oxigénio possa
ser armazenada para os processos de oxidagdo ocorrerem no catalisador

armazenador de NO, e que a fungdo dos componentes restantes contidos no
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catalisador armazenador de NO, ndo seja prejudicada. Em geral, o
carregamento de um componente armazenador de oxigénio na primeira
camada de revestimento reativo pode variar de 6,10 mg/cm® a 183 mg/cm?,
com respeito ao peso do metal contido no respectivo composto, em que o
carregamento do componente armazenador de oxigénio preferivelmente varia
de 18,3 mg/cm’ a 122 mg/cm?, mais preferivelmente de 30,5 mg/cm’ a 91,5
mg/cm?®, ainda mais preferivelmente de 42,7 mg/cm’ a 73,2 mg/cm?, ainda
mais preferivelmente de 45,8 mg/cm3 a 70,2 mg/cm® e ainda mais
preferivelmente de 48,8 mg/cm3 a 58,0 mg/cm?,

De acordo com a presente invengdo ¢ adicionalmente preferido
que a primeira camada de revestimento reativo compreenda pelo menos um
metal do grupo da platina, em que dentro do significado da presente invengdo
os metais do grupo da platina sdo Ru, Rh, Pd, Os, Ir, e Pt. Em uma outra
modalidade preferida, o pelo menos um metal do grupo da platina contido na
primeira camada de revestimento reativo € Pt e/ou Pd. Os um ou mais metais
do grupo da platina tipicamente estardo presentes na primeira camada de
revestimento reativo em uma quantidade de até 7,063 mg/cm’,
preferivelmente em uma quantidade de 0,353 mg»/cm3 a 5,297 mg/cm’, mais
preferivelmente de 0,530 mg/cm’ a 3,531 mg/cm’, mais preferivelmente de
0,706 mg/cm3 a 2,825 mg/cm’, mais preferivelmente de 1,059 mg/cm®a 2,472
mg/cm’, e ainda mais preferivelmente de 1,236 mg/cm’ a 2,295 mg/cm’.

Em modalidades preferidas da presente invengdo
compreendendo Pt na primeira camada de revestimento reativo, o seu
carregamento na dita camada estd geralmente dentro da faixa de 0,353
mg/cm’ a 3,531 mg/cm’, preferivelmente dentro da faixa de 0,530 mg/cm’® a
2,825 mg/cm’, mais preferivelmente dentro da faixa de 0,706 mg/cm® a 2,472
mg/cm’, e ainda mais preferivelmente dentro da faixa de 1,059 mg/cm’® a
2,118 mg/cm’.

Ademais, em modalidades preferidas compreendendo Pd na
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primeira camada de revestimento reativo, o seu carregamento em dita camada
estd geralmente dentro da faixa de 0,0353 mg/cm® a 1,0594 mg/cm3,
preferivelmente dentro da faixa de 0,0706 mg/cm’ a 0,530 mg/cm’, mais
preferivelmente dentro da faixa de 0,106 mg/cm3 a 0,353 mg/cm3, mais
preferivelmente dentro da faixa de 0,141 mg/ecm’ a 0,282 mg/cm’, mais
preferivelmente dentro da faixa de 0,177 mg/cm3 a 0,247 mg/cm3, e ainda
mais preferivelmente dentro da faixa de 0,212 mg/cm’ a 0,229 mg/cm’.

De acordo com as modalidades da presente invengdo nas quais
um material de conversdo de 6xido de nitrogénio esta pelo menos contido em
uma camada de revestimento reativo aplicada entre as primeira e segunda
camadas de revestimento reativo, € especificamente preferido que pelo menos
um metal do grupo da platina esteja presente na primeira camada de
revestimento reativo, preferivelmente em uma quantidade de 0,530 mg/cm’ a
2,472 mg/cm’, mais preferivelmente de 0,706 mg/cm’ a 1,766 mg/cm’, mais
preferivelmente de 0,883 mg/cm® a 1,589 mg/cm’, e ainda mais
preferivelmente de 1,059 mg,/cm3 al,4l13 mg/cm3 . Ademais, é adicionalmente
preferido que com respeito as suas modalidades preferidas compreendendo Pt
na primeira camada de revestimento reativo, o seu carregamento em dita
camada esteja compreendido dentro da faixa de 0,353 mg/cm’ a 1,766
mg/cm’, mais preferivelmente dentro da faixa de 0,530 mg/cm’® a 1,589
mg/cm’, mais preferivelmente dentro da faixa de 0,706 mg/cm® a 1,413
mg/cm’, e ainda mais preferivelmente dentro da faixa de 0,883 mg/cm’ a
1,236 mg/cm’.

De acordo com outras modalidades da presente invengo nas
quais um material de conversdo de 6xido de nitrogénio estd pelo menos
contido em uma camada de revestimento reativo posicionada entre as primeira
e segunda camadas de revestimento reativo, € adicionalmente especificamente
preferido que pelo menos um metal do grupo da platina esteja presente na

primeira camada de revestimento reativo, preferivelmente em uma quantidade
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de 1,059 mg/cm’® a 3,531 mg/cm’, mais preferivelmente de 1,766 mg/cm’ a
3,002 mg/cm’, mais preferivelmente de 1,942 mg/cm’ a 2,825 mg/cm®, mais
preferivelmente de 2,119 mg/cm3 a 2,649 mg/cm3, e ainda mais
preferivelmente de 2,295 mg/cm’ a 2,472 mg/cm’. Ademais, ¢ adicionalmente
preferido que com respeito as suas modalidades preferidas compreendendo Pt
na primeira camada de revestimento reativo, o seu carregamento em dita
camada esteja compreendido dentro da faixa de 0,883 mg/cm’® a 3,355
mg/cm’, mais preferivelmente dentro da faixa de 1,589 mg/cm’® a 2,825
mg/cm3 , mais preferivelmente dentro da faixa de 1,766 mg/cm® a 2,649
mg/cm3, mais preferivelmente dentro da faixa de 1,942 mg/cm® a 2,472
mg/cm’, e ainda mais preferivelmente dentro da faixa de 2,119 mg/cm’® a
2,295 mg/cm’.

De acordo com modalidades da presente invengdo nas quais
um material de conversdo de o6xido de nitrogénio estd pelo menos contido na
segunda camada de revestimento reativo, é especificamente preferido que
pelo menos um metal do grupo da platina esteja presente na primeira camada
de revestimento reativo, preferivelmente em uma quantidade de 1,059 mg/cm’
a 3,531 mg/cm’, mais preferivelmente de 1,766 mg/cm® a 3,002 mg/cm?, mais
preferivelmente de 1,942 mg/cm’ a 2,825 mg/cm’®, mais preferivelmente de
2,119 mg/cm’® a 2,649 mg/cm’, e ainda mais preferivelmente de 2,295 mg/cm’
a 2,472 mg/cm’. Ademais, é adicionalmente preferido que com respeito as
suas modalidades preferidas compreendendo Pt na primeira camada de
revestimento reativo, o seu carregamento em dita camada esteja

3 a 3,355 mg/cm3, mais

compreendido dentro da faixa de 0,883 mg/cm
preferivelmente dentro da faixa de 1,589 mg/cm’ a 2,825 mg/cm®, mais
preferivelmente dentro da faixa de 1,766 mg/cm’ a 2,649 mg/cm®, mais
preferivelmente dentro da faixa de 1,942 mg/cm’ a 2,472 mg/cm®, e ainda
mais preferivelmente dentro da faixa de 2,119 mg/cm’ a 2,295 mg/cm’.

Em modalidades preferidas da presente inven¢do de acordo
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com as quais a primeira camada de revestimento reativo compreende um ou
mais metais do grupo da platina, é adicionalmente preferido que dita camada
adicionalmente compreenda particulas de suporte de 6xido de metal, em que
preferivelmente pelo menos parte das particulas de suporte de 6xido de metal
suporte pelo menos parte do pelo menos um metal do grupo da platina.

Em geral, a primeira camada de revestimento reativo pode
conter qualquer quantidade possivel de particulas de suporte de 6xido de
metal, desde que a fung@o dos componentes restantes contidos no catalisador
armazenador de NO, ndo seja prejudicada. Em geral, o carregamento do
componente 6xido de metal contido na primeira camada de revestimento
reativo pode variar de 61,0 mg/cm?® a 305,1 mg/cm?, e preferivelmente varia
de 91,5 mg/cm® a 274,6 mg/cm?, mais preferivelmente de 122,0 mg/cm?® a
256,3 mg/cm?® e ainda mais preferivelmente de 134,3 mg/cm® a 244,1
mg/cm®.

Em principio, quaisquer particulas de 6xido de metal podem
ser usadas na primeira camada de revestimento reativo, desde que elas possam
adequadamente suportar o pelo menos um metal do grupo da platina e que
elas possam aguentar as condigées encontradas durante o tratamento de gas de
escape automotivo, especificamente com respeito as temperaturas as quais €
exposto o catalisador armazenador de NO,. Preferivelmente, suportes de
6xido de metal refratario de area superficial alta tais como materiais de
suporte de alumina, também chamados de “gama-alumina” ou “alumina
ativada”, sdo utilizados. Ditos materiais tipicamente exibem uma éarea
superficial BET variando de 60 m?g a 200 m%*g ou maior. 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 refratirios diferentes de alumina ativada podem ser
usados como um suporte para pelo menos alguns dos componentes cataliticos.

Por exemplo, céria volumosa, zircOnia, alfa-alumina e outros materiais sdo
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conhecidos para tal utilizagdo. Embora muitos destes materiais sofram da
desvantagem de terem uma area superficial BET consideravelmente mais
baixa do que a da alumina ativada, aquela desvantagem tende a ser
compensada por uma grande durabilidade do catalisador resultante. “Area
superficial BE” tem seu significado habitual de se referir ao método de
Brunauer, Emmett, Teller para determinar a area superficial pela adsor¢éo de
N,. Didmetro de poro e volume de poro também podem ser determinados
usando a adsor¢@o de N, do tipo BET. Preferivelmente, a alumina ativa tem
uma area superficial especifica contida dentro da faixa de 60 m?%g a 350 m%g,
e tipicamente de 90 m?/g a 250 m%/g.

De acordo com a presente invengdo, € preferido que pelo
menos parte das particulas de suporte de 6xido de metal contenha pelo menos
um composto selecionado do grupo consistindo de alumina, silica, titinia,
silica-alumina, titdnia-alumina, zirconia, zircénia-alumina, baria-alumina,
céria, céria-alumina, baria-céria-alumina, lantana-alumina, lantana-zircOnia-
alumina, baria-lantana-alumina, baria-lantana-neodimia-alumina, zircOnia-
silica, titdnia-silica, titdnia-zirconia, e misturas dos mesmos, mais
preferivelmente pelo menos um composto selecionado do grupo consistindo
de céria, baria-alumina, céria-alumina, baria-céria-alumina, e misturas dos
mesmos, em que ainda mais preferivelmente pelo menos parte das particulas
de suporte de 6xido de metal contenha céria e/ou baria-céria-alumina.

De acordo com modalidades especificamente preferidas da
presente invengdo, as particulas de suporte de 6xido de metal contidas na
primeira camada de revestimento reativo podem estar dopadas com um ou
mais composto. Assim, o suporte de 6xido de metal, preferivelmente alumina,
contido na primeira camada de revestimento reativo estd preferivelmente
dopado com céria e/ou béria, preferivelmente com de 5% a 60% em peso de
pelo menos um dos ditos compostos , mais preferivelmente com de 10% a 50

% em peso, mais preferivelmente com de 20% a 40 % em peso, mais
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preferivelmente com de 25% a 35 % em peso, e ainda mais preferivelmente
de 28% a 32 % em peso.

De acordo com modalidades preferidas nas quais as particulas
de suporte de 6xido de metal contém ambas baria e céria, a proporgdo de baria
para céria geralmente varia de 4:1 a 1:2, preferivelmente de 3:1 a 1:1, mais
preferivelmente de 5:2 a 3:2, e ainda mais preferivelmente de 2.2:1 a 1.8:1.

De acordo com a presente invengdo, é preferido que pelo
menos parte dos um ou mais metais do grupo da platina contidos na primeira
camada de revestimento reativo sejam suportados sobre as particulas de
suporte de 6xido de metal que sdo preferidas. Mais preferivelmente, os um ou
mais metais do grupo da platina sdo suportados sobre as particulas de suporte
de 6xido de metal preferidas de acordo com a presente inveng&o.

Em relagdo ao material armazenador de 6xido de nitrogénio
contido na primeira camada de revestimento reativo, qualquer elemento ou
composto concebivel pode ser usado, quer sozinho quer em combinagdo com
outros elementos ou compostos, desde que dito elemento ou composto seja
capaz de reversivelmente fixar 6xido de nitrogénio. Especificamente o
material armazenador de 6xido de nitrogénio € escolhido de tal modo que ele
seja capaz de ligar 6xido de nitrogénio em temperaturas mais baixas e
subsequentemente seja capaz de liberd-lo em temperaturas mais altas,
especificamente em temperaturas nas quais a sua conversio catalitica efetiva
pode ser realizada. Mais especificamente, temperaturas mais baixas como
usadas no presente contexto referem-se aquelas encontradas em purificagio
de gas de escape automotivo durante as condigbes de partida a frio, antes da
qual o motor estd em sua maior parte 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 esta totalmente operativo com relagéo ao tratamento de gis de escape,

especificamente com respeito a eficiéncia de conversdo de emissées de dxido



10

15

20

25

14

de nitrogénio.

Dentro do significado da presente invengéo, é observado que o
termo “conversdo” € usado no sentido de que ele inclua tanto conversio
quimica de emissdes para outros componentes, quanto a captura de emissdes
por ligacdo adsorvida e/ou quimica em um material capturador apropriado.
Isto se aplica especificamente aos periodos de partida a frio no tratamento de
gas de escape automotivo, porque a captura efetiva de emissGes idealmente
tem o efeito de temporariamente armazené-las até que sua conversdo possa
ser realizada nas fases mais quentes de tratamento de gds de escape.
“Emissdes” como usadas no contexto da presente inveng¢do preferivelmente se
refere as emissdes de gas de escape, mais preferivelmente as emissGes de gas
de escape compreendendo NO,, CO, e hidrocarbonetos, e ainda mais
preferivelmente aos NOy, CO, e hidrocarbonetos contidos em gas de escape
automotivo.

De acordo com a presente inven¢do, sdo preferidos os
materiais armazenadores de 6xido de nitrogénio que contém pelo menos um
composto de metal selecionado do grupo consistindo de compostos de metal
alcalino, compostos de metal alcalino-terroso, compostos de metal de terra
rara, € misturas dos mesmos, preferivelmente do grupo consistindo de
compostos de metal alcalino-terroso, compostos de metal de terra rara, e
misturas dos mesmos. Compostos de metal alcalino-terroso e compostos de
metal de terra rara preferidos séo os respectivos 6xidos de ditos compostos.

Dentre os materiais armazenadores de 6xido de nitrogénio
preferidos da presente invengéo, s@o adicionalmente preferidos aqueles que
contém pelo menos um elemento selecionado do grupo consistindo de Li, Na,
K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Pr, Nd, e misturas dos mesmos,
preferivelmente do grupo consistindo de Mg, Ba, Ce, e misturas dos mesmos,
em que o material armazenador de 6xido de nitrogénio preferivelmente

compreende Mg e/ou Ba. Dentre os metais alcalino-terrosos e de terra rara,
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estes sdo preferivelmente usados como os Oxidos de metal, o material
armazenador de oxido de nitrogénio compreendendo assim preferivelmente
magnésia e/ou baria.

Em principio, qualquer carregamento possivel do material
armazenador de oxido de nitrogénio pode ser escolhido, desde que uma
quantidade suficiente de 6xido de nitrogénio possa ser armazenada, e que a
fungdo dos componentes restantes contidos no catalisador armazenador de
NO, ndo seja prejudicada. Em geral, o carregamento do material armazenador
de 6xido de nitrogénio na primeira camada de revestimento reativo pode
variar de 3,05 mg/cm?® a 61,02 mg/cm?, com respeito ao peso do metal contido
no respectivo composto, em que o carregamento preferivelmente varia de 6,10
mg/cm® a 48,82 mg/cm?, mais preferivelmente de 9,15 mg/cm® a 36,61
mg/cm?®, mais preferivelmente de 12,20 mg/cm? a 33,56 mg/cm?, e ainda mais
preferivelmente de 15,26 mg/cm? a 30,51 mg/cm?.

Em relagdo ao material de conversdo de 6xido de nitrogénio
contido na segunda camada de revestimento reativo e/ou em uma camada
revestimento reativo posicionada entre as primeira e segunda camadas de
revestimento reativo, qualquer elemento ou composto concebivel pode ser
usado, quer sozinho quer em combinagdo com outros elementos ou
compostos, desde que dito elemento ou composto seja capaz de converter
6xido de nitrogénio, preferivelmente seja capaz de converter 6xido de
nitrogénio em nitrogénio diatdémico. De acordo com a presente invengéo, a
conversdo de oOxido de nitrogénio no material de conversdo de dxido de
nitrogénio é principalmente realizada por sua conversdo quimica para outro
composto, preferivelmente para nitrogénio diatdmico Preferivelmente, a
conversdo de éOxido de nitrogénio no material de conversdo de é6xido de
nitrogénio é substancialmente realizada por sua conversdo quimica para outro
composto.

Em relagdo ao material de conversdo de 6xido de nitrogénio, é
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adicionalmente preferido de acordo com a presente invengédo que dito material
compreenda um componente armazenador de oxigénio. Em principio,
qualquer componente armazenador de oxigénio pode ser usado, desde que ele
possa reversivelmente armazenar oxigénio. De acordo com modalidades
preferidas da presente inveng@o, o componente armazenador de 6xigénio do
material de conversdo de 6xido de nitrogénio compreende pelo menos um -
composto selecionado do grupo consistindo de zirconia, céria, baria, lantana,
praseodimia, neodimia, e misturas dos mesmos. Mais preferivelmente, o
componente armazenador de oxigénio compreende céria e/ou zircOnia, em
que ainda mais preferivelmente o componente armazenador de oxigénio
compreende céria.

Em principio, qualquer carregamento possivel do componente
armazenador de oxigénio pode ser escolhido, desde que uma quantidade
suficiente de oxigénio possa ser armazenada para os processos de oxidagio
ocorrerem no catalisador armazenador de NO, e que a fungdo dos
componentes restantes contidos no catalisador armazenador de NO, ndo seja
prejudicada. Em geral, o carregamento de um componente armazenador de
oxigénio na segunda camada de revestimento reativo pode variar de 6,10
mg/cm? a 91,5 mg/cm3, em que o carregamento do componente armazenador
de oxigénio preferivelmente varia de 12,2 mg/cm® a 73,2 mg/cm?, mais
preferivelmente de 18,3 mg/cm? a 61,0 mg/cm?, mais preferivelmente de 24,4
mg/cm® a 54,9 mg/cm?, mais preferivelmente de 27,5 mg/cm?® a ‘48,8 mg/cm?,
e ainda mais preferivelmente de 30,5 mg/cm? a 45,8 mg/cm?.

De acordo com a presente invengéo é adicionalmente preferido
que o material de conversdo de 6xido de nitrogénio compreenda pelo menos
um metal do grupo da platina. Preferivelmente, o material de conversio de
6xido de nitrogénio compreende pelo menos um metal do grupo da platina
selecionado do grupo consistindo de Pt, Pd, Rh, e misturas dos mesmos, em

que mais preferivelmente o pelo menos um metal do grupo da platina ¢ Pt
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e/ou Rh, e ainda mais preferivelmente o material de conversdo de 6xido de
nitrogénio compreende Pt e Rh, preferivelmente, Pt, Pd, e Rh. De acordo com
a presente inven¢do, os um ou mais metais do grupo da platina podem estar
presentes em uma quantidade de até 7,06 mg/cm’, preferivelmente de 0,353
mg,/cm3 a 5,30 mg/cm’, mais preferivelmente de 0,706 mg/cm3 a4,23 mg,/cm3 ,
mais preferivelmente de 1,06 mg/cm3 a3,53 mg/cm3, mais preferivelmente de
1,41 mg/cm® a 3,18 mg/cm’, mais preferivelmente de 1,59 mg/cm® a 3,00
mg/cm’, e ainda mais preferivelmente de 1,76 mg/cm’ a 2,82 mg/cm®.

Em modalidades preferidas da presente invengdo
compreendendo Pt na segunda camada de revestimento reativo e/ou em uma
camada de revestimento reativo posicionada entre as primeira e segunda
camadas de revestimento reativo, o seu carregamento em ditas camadas pode
respectivamente variar de 610 mg/cm® a 9.154 mg/cm? em que o
carregamento de Pt € preferivelmente de 1.220 mg/cm?® a 6.102 mg/cm?, mais
preferivelmente de 1.831 mg/cm?® a 5.492 mg/cm?®, mais preferivelmente de
2.136 mg/cm? a 4.882 mg/cm?, e ainda mais preferivelmente de 2.441 mg/cm?
a 4.577 mg/cm®.

Ademais, em modalidades preferidas compreendendo Pd e/ou
Rh na segunda camada de revestimento reativo e/ou em uma camada de

revestimento reativo posicionada entre as primeira e segunda camadas de

‘revestimento reativo, mais preferivelmente Rh, o respectivo carregamento de

ditos metais do grupo da platina em ditas camadas estd geralmente dentro da
faixa de 61 mg/cm® a 915 mg/cm?, e preferivelmente dentro da faixa de 92
mg/cm? a 732 mg/cm?, mais preferivelmente dentro da faixa de 122 mg/cm® a
610 mg/cm?, mais preferivelmente dentro da faixa de 153 mg/cm*® a 549
mg/cm?®, mais preferivelmente dentro da faixa de 183 mg/cm® a 488 mg/cm?,
mais preferivelmente dentro da faixa de 214 mg/cm® a 427 mg/cm?, e ainda
mais preferivelmente dentro da faixa de 244 mg/cm?® a 397 mg/cm?®.

De acordo com modalidades especificamente preferidas
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contendo ambos Pd e Rh na segunda camada de revestimento reativo e/ou em
uma camada de revestimento reativo posicionada entre as primeira e segunda
camadas de revestimento reativo, a quantidade de Pd estd geralmente dentro
da faixa de 61 mg/cm’ a 488 mg/cm?, e preferivelmente dentro da faixa de
122 mg/cm® a 427 mg/cm? mais preferivelmente de 153 mg/cm?® a 366
mg/cm?, mais preferivelmente de 183 mg/cm® a 305 mg/cm?, e ainda mais
preferivelmente de 214 mg/cm® a 275 mg/cm?, e a quantidade de Rh esta
geralmente dentro da faixa de 61 mg/cm® a 915 mg/cm?, e preferivelmente
dentro da faixa de 122 mg/cm® a 732 mg/cm?, mais preferivelmente de 183
mg/cm® a 610 mg/cm?, mais preferivelmente de 244 mg/cm® a 549 mg/cm3,
mais preferivelmente de 305 mg/cm® a 488 mg/cm® e ainda mais
preferivelmente de 366 mg/cm? a 427 mg/cm?®.

Em modalidades preferidas da presente invenc¢do, de acordo
com as quais o material de conversé@o de 6xido de nitrogénio compreende um
ou mais metais do grupo da platina, € adicionalmente preferido que o material
de conversdo de 6xido de nitrogénio compreenda particulas de suporte de
6xido de metal, em que preferivelmente pelo menos parte das particulas de
suporte de 6xido de metal suporte pelo menos parte do pelo menos um metal
do grupo da platina.

Em principio, quaisquer particulas de 6xido de metal podem
ser usadas, desde que elas possam adequadamente suportar o pelo menos um
metal do grupo da platina e que elas possam aguentar as condigGes
encontradas durante o tratamento de gas de escape automotivo,
especificamente com respeito as temperaturas as quais € exposto o catalisador
armazenador de NO,. Preferivelmente, suportes de 6xido de metal refratario
de area superficial alta tais como materiais de suporte de alumina, também
chamados de “gama-alumina” ou “alumina ativada”, sdo utilizados. Ditos
materiais tipicamente exibem uma area superficial BET variando de 60 m?/g a

200 m?g ou maior. Tal alumina ativada € habitualmente uma mistura das
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fases gama e delta de alumina, mas também pode conter quantidades
substanciais de fases eta, capa e teta de alumina. Oxidos de metal refratérios
diferentes de alumina ativada podem ser usados como um suporte para pelo
menos alguns dos componentes cataliticos. Por exemplo, céria volumosa,
zircOnia, alfa-alumina e outros materiais sdo conhecidos para tal utilizag&o.
Embora muitos destes materiais sofram da desvantagem de terem uma area
superficial BET consideravelmente mais baixa do que a da alumina ativada,
aquela desvantagem tende a ser compensada por uma grande durabilidade do
catalisador resultante. “Area superficial BE” tem seu significado habitual de
se referir ao método de Brunauer, Emmett, Teller para determinar a area
superficial pela adsor¢do de N,. Didmetro de poro e volume de poro também
podem ser determinados usando a adsor¢do de N, do tipo BET.
Preferivelmente, a alumina ativa tem uma 4rea superficial especifica contida
dentro da faixa de 60 m?/g a 350 m?/g, e tipicamente de 90 m?/g a 250 m?/g.

De acordo com a presente invengdo, € preferido que pelo
menos parte das particulas de suporte de 6xido de metal contenha pelo menos
um composto selecionado do grupo consistindo de alumina, silica, titnia,
silica-alumina, titAnia-alumina, zircOnia, zirconia-alumina, baria-alumina,
céria, céria-alumina, baria-céria-alumina, lantana-alumina, lantana-zircénia-
alumina, baria-lantana-alumina, baria-lantana-neodimia-alumina, zirc6nia-
silica, titAnia-silica, titdnia-zirconia, e misturas dos mesmos. Em modalidades
especificamente preferidas, pelo menos parte das particulas de suporte de
6xido de metal contém pelo menos um composto selecionado do grupo
consistindo de alumina, céria, céria-alumina, e misturas dos mesmos, em que
ainda mais preferivelmente pelo menos parte das particulas de suporte de
6xido de metal compreende alumina e/ou céria.

Em geral, a segunda camada de revestimento reativo e/ou uma
camada de revestimento reativo posicionada entre as primeira e segunda

camadas de revestimento reativo podem conter qualquer quantidade possivel
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de particulas de suporte de o6xido de metal, desde que a fungdo dos
componentes restantes contidos no catalisador armazenador de NO, ndo seja
prejudicada. Em modalidades da presente inveng¢do nas quais a segunda
camada de revestimento reativo compreende um material de conversdo de
oxido de nitrogénio, e preferivelmente em modalidades que adicionalmente
nio conttm uma camada de revestimento reativo posicionada entre as
primeira e segunda camadas de revestimento reativo, o carregamento do
componente 6xido de metal na segunda camada de revestimento reativo pode
variar de 6,1 mg/cm?® a 305 mg/cm?, com respeito ao peso do metal contido no
respectivo composto, em que o carregamento preferivelmente varia de 30,5
mg/cm® a 214 mg/cm?, mais preferivelmente de 49 mg/cm® a 183 mg/cm?,
mais preferivelmente de 55 mg/cm?® a 152 mg/cm?, mais preferivelmente de
61 mg/cm?® a 140 mg/cm?, e ainda mais preferivelmente de 61 mg/cm? a 91,5
mg/cm?.

De acordo com as modalidades preferidas compreendendo
particulas de 6xido de metal que contém céria e também particulas de 6xido
de metal que contém alumina, é especificamente preferido que a proporgéo de
céria para alumina esteja contida dentro da faixa de 1:4 a 5:1, mais
preferivelmente de 1:3 a 4:1, mais preferivelmente de 2:5 a 7:2, e ainda mais
preferivelmente de 1:2 a 3:1.

De acordo com outras modalidades preferidas, os metais do
grupo da platina suportados sobre pelo menos parte das particulas de 6xido de
metal contém Rh e também pelo menos um outro metal do grupo da platina
sendo preferivelmente Pt e/ou Pd, mais preferivelmente Pt e Pd. Com respeito
as ditas modalidades, é preferido que Rh esteja suportado sobre as outras
particulas de suporte de 6xido de metal do que Pt e/ou Pd, preferivelmente Pt
e Pd, em que Rh esta preferivelmente suportado sobre particulas de 6xido de
metal compreendendo céria e/ou céria-alumina, ainda mais preferivelmente

sobre particulas de 6xido de metal compreendendo céria. Ademais, em
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modalidades preferidas compreendendo Pt e Pd, ditos metais do grupo da
platina estdo preferivelmente suportados sobre as mesmas particulas de
suporte de 6xido de metal, em que ditas particulas de 6xido de metal
preferivelmente compreendem alumina.

De acordo com a presente invengdo, € adicionalmente
preferido que a segunda camada de revestimento reativo e/ou uma camada de
revestimento reativo posicionada entre as primeira e segunda camadas de
revestimento reativo substancialmente ndo contenha Mg e Ba. De acordo com
uma outra modalidade preferida da presente invengdo, a segunda camada de
revestimento reativo e/ou uma camada de revestimento reativo posicionada
entre as primeira e segunda camadas de revestimento reativo
substancialmente ndo contém elemento selecionado do grupo consistindo de
Mg, Ca, Sr, Ba, e suas combinag¢des, em que ainda mais preferivelmente, a
segunda camada de revestimento reativo e/ou uma camada de revestimento
reativo posicionada entre as primeira e segunda camadas de revestimento
reativo substancialmente ndo contém elemento alcalino-terroso.

Em relagdo ao material capturador de hidrocarboneto contido
no catalisador armazenador de Oxido de nitrogénio da presente invengio,
qualquer material pode ser usado, desde que ele tenha a capacidade de
reversivelmente capturar hidrocarbonetos, e especificamente emissdes de
hidrocarboneto durante o periodo de partida a frio em tratamento de gis de
escape automotivo. Mais especificamente, os materiais capturadores de
hidrocarboneto que podem ser usados na presente invengdo sio capazes de
ligar hidrocarbonetos em temperaturas mais baixas e subsequentemente de
libera-los em temperaturas mais altas, especificamente em temperaturas nas
quais sua conversdo catalitica efetiva pode ser realizada. Mais
especificamente, temperaturas mais baixas como usadas no contexto da
presente invengdo referem-se aquelas encontradas em purificagdo de gas de

escape automotivo durante as condi¢des de partida a frio, antes das quais o
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motor estd em sua maior parte 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 estd
totalmente operativo com respeito ao tratamento de gas de escape,
especificamente com relagdo a conversdo -catalitica de emissdes de
hidrocarboneto.

Dentre os materiais capturadores de hidrocarboneto que podem
ser usados na presente invengéo, sdo preferidos aqueles materiais que contém
uma zeolita, preferivelmente uma zedlita selecionada do grupo consistindo de
faujasita, chabazita, clinoptilolita, mordenita, silicalita, zedlita X, zedlita Y,
zedlita Y ultraestavel, zeodlita ZSM-5, zedlita ZSM-12, zedlita SSZ-3, zedlita
SAPO 5, ofretita, zedlita beta, e misturas dos mesmos. De acordo com
modalidades especificamente preferidas, o material capturador de
hidrocarboneto compreende zedlita beta, preferivelmente zedlita H-beta.

De acordo com a presente invengdo, € especificamente
preferido que zeodlitas usadas tenham uma proporgéo alta de silica para
alumina. Tipicamente, tais zeolitas terdo uma propor¢do molar de
silica/alumina de pelo menos cerca de 25/1, preferivelmente de pelo menos
cerca de 50/1, mais preferivelmente em que a propor¢do molar de
silica/alumina varia de 25/1 a 1.000/1, mais preferivelmente de 50/1 a 500/1.
S&o mais preferidas as zeélitas cuja propor¢do molar de silica/alumina varia
de 25/1 a 300/1, mais preferivelmente de cerca de 100/1 a 250/1. De acordo
com uma modalidade ainda mais preferida da presente invengéo, a proporgéo
molar de silica/alumina das zedlitas varia de 35/1 a 180/1.

Em principio, a segunda camada de revestimento reativo pode
conter qualquer quantidade possivel de material capturador de
hidrocarboneto, desde que a fungdo dos componentes restantes contidos no
catalisador armazenador de NO, ndo seja prejudicada. Em geral, o

carregamento do material capturador de hidrocarboneto na camada de
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revestimento reativo pode variar de 6,10 mg/cm® a 91,5 mg/cm?,
preferivelmente de 9,15 mg/cm?® a 61 mg/cm?, mais preferivelmente de 12,2
mg/cm? a 42,7 mg/cm?, mais preferivelmente de 15,2 mg/cm® a 36,6 mg/cm?,
e ainda mais preferivelmente de 18,3 mg/cm? a 30,5 mg/cm?®.

De acordo com a presente invengdo, € adicionalmente
preferido que o material capturador de hidrocarboneto adicionalmente
compreenda Pt e/ou Pd, mais preferivelmente Pt, em que os metais do grupo
da platina no material capturador de hidrocarboneto tipicamente estardo
presentes em uma quantidade de até 1,77 mg/cm’, preferivelmente de 0,00177
mg/cm’ a 0,706 mg/cm’, mais preferivelmente de 0,00353 mg/cm® a 0,530
mg/cm’, mais preferivelmente de 0,0177 mg/em® a 0,424 mg/cm®, mais
preferivelmente de 0,0353 mg/cm3 a 0,353 mg/cm’, e ainda mais
preferivelmente de 0,0706 mg/cm’ a 0,282 mg/cm’.

De acordo com as modalidades da presente inven¢do nas quais
o catalisador armazenador de NO, compreende uma camada de revestimento
reativo posicionada entre as primeira e segunda camadas de revestimento
reativo, e preferivelmente nas quais adicionalmente a segunda camada de
revestimento reativo ndo contém um material de conversdo de 6xido de
nitrogénio, é preferido que a segunda camada de revestimento reativo
compreenda particulas de suporte de 6xido de metal. Em suas modalidades
adicionalmente compreendendo um ou mais metais do grupo da platina na
segunda camada de revestimento reativo, é adicionalmente preferido que as
particulas de suporte de 6xido de metal suportem pelo menos parte do pelo
menos um metal do grupo da platina. Em principio, quaisquer particulas de
6xido de metal podem ser usadas, desde que elas possam adequadamente
suportar o pelo menos um metal do grupo da platina e que elas possam
aguentar as condi¢bes encontradas durante o tratamento de gés de escape
automotivo, especificamente com respeito as temperaturas as quais é exposto

o catalisador armazenador de NOy durante o tratamento de gas de escape. Em
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modalidades especificamente preferidas, as particulas de suporte de 6xido de
metal contém alumina.

De acordo com ditas modalidades preferidas, a segunda
camada de revestimento reativo pode conter qualquer quantidade possivel de
particulas de suporte de 6xido de metal, desde que a fung@o dos componentes
restantes contidos no catalisador armazenador de NO, ndo seja prejudicada.
Em geral, o carregamento do componente 6xido de metal na segunda camada
de revestimento reativo de ditas modalidades preferidas pode variar de 0,610
mg/cm® a 183 mg/cm?, em que o carregamento preferivelmente varia de 3,05
mg/cm? a 122 mg/cm?®, mais preferivelmente de 6,10 mg/cm® a 61 mg/cm?,
mais preferivelmente de 9,15 mg/cm® a 30,5 mg/cm? e ainda mais
preferivelmente de 12,2 mg/cm?® a 18,33 mg/cm?.

Uma caracteristica essencial da presente invengdo € que o
material capturador de hidrocarboneto substancialmente ndo contenha
elemento ou composto em um estado no qual ele seria capaz de catalisar
redugdo catalitica seletiva. De acordo com a presente invengdo, o termo
“redugdo catalitica seletiva” se refere a um tratamento catalitico de gas de
escape de motor a gasolina, no qual o 6xido de nitrogénio é reduzido para
nitrogénio diatémico pela reagdo com emissdes redutoras presentes no gas de
escape. Preferivelmente, o termo se refere ao tratamento catalitico de gas de
escape automotivo em geral. De acordo com a presente invengdo, é
especificamente preferido que o termo “redug@o catalitica seletiva” refira-se a
uma reagdo catalisada na qual 6xido de nitrogénio gasoso é reduzido para
nitrogénio diatémico.

Assim, de acordo com a presente invengdo, o material
capturador de hidrocarboneto substancialmente ndo catalisa a redugéo
catalitica seletiva de 6xido de nitrogénio. Preferivelmente, este se refere aos
materiais capturadores de hidrocarboneto cuja atividade catalitica para a

reducgdo catalitica seletiva de 6xido de nitrogénio dentro do significado da



10

15

20

25

25

presente inven¢do ndo ultrapassa a atividade catalitica de um material
capturador de hidrocarboneto substancialmente ndo contendo Cu e/ou Co,
mais preferivelmente de um material capturador de hidrocarboneto
substancialmente ndo contendo Cu, Co, Mn, Ag, In, Ir, e/ou Rh, e ainda mais
preferivelmente substancialmente ndo contendo Cu, Co, Fe, Mn, Ag, In, Ir,
e/ou Rh. De acordo com a presente invengéo, é especificamente preferido que
o material capturador de hidrocarboneto ndo exiba uma atividade catalitica
para redugéo catalitica seletiva dentro do significado da presente inveng¢do que
ultrapassaria a atividade de um material capturador de hidrocarboneto que
substancialmente ndo contém elemento metal de transi¢do exceto Pt e/ou Pd,
preferivelmente de um material capturador de hidrocarboneto que
substancialmente ndo contém elemento metal de transi¢do exceto Pt, e mais
preferivelmente de um material capturador de hidrocarboneto que
substancialmente ndo contém elemento metal de transi¢éo, em que o material
capturador de hidrocarboneto preferivelmente se refere aos materiais
capturadores de hidrocarboneto respectivamente preferidos da presente
invengéo.

Dentro do significado da presente invengdo, um material é
definido como ndo contendo uma quantidade substancial de um elemento
.especiﬁco quando ele contém menos do que 1% em peso ou menos de dito
elemento, preferivelmente 0,5% em peso ou menos, mais preferivelmente
0,01% em peso ou menos, mais preferivelmente 0,005% em peso ou menos, e
ainda mais preferivelmente 0,001% em peso ou menos do mesmo.

O catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo
com a presente inveng@o pode ser prontamente preparado por processos bem
conhecidos na técnica anterior. Um processo representativo é descrito abaixo.
Como aqui usado, o termo “revestimento reativo” tem seu significado
habitual na técnica de um revestimento aderente, fino de um material

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

Os varios componentes do material catalisador armazenador de
oxido de nitrogénio podem ser aplicados no substrato como misturas de um
ou mais componentes em etapas sequenciais que serdo prontamente evidentes
para aquelas pessoas experientes na técnica de manufatura de catalisador. Um
método tipico de manufatura do catalisador armazenador de o6xido de
nitrogénio da presente invengdo € respectivamente obter o material
armazenador de 6xido de nitrogénio, o material de conversdo de doxido de
nitrogénio, e o material capturador de hidrocarboneto como uma camada de
revestimento ou camada de revestimento reativo sobre as paredes das
passagens de fluxo de gas de um membro suporte adequado. De acordo com
algumas modalidades da presente invengdo, o material de conversdo de 6xido
de nitrogénio e o material capturador de hidrocarboneto séo obtidos em um
Unico revestimento reativo sobre o substrato.

De acordo com a presente invengdo, os componentes das
camadas de revestimento reativo individuais podem ser respectivamente
processadas para uma pasta, preferivelmente para uma pasta aquosa. O
substrato pode ser entdo sequencialmente imerso nas respectivas pastas para
os revestimento reativos individuais, apoés o qual a pasta em excesso é
removida para obter um revestimento fino das duas ou mais pastas sobre as
paredes das passagens de fluxo de gas do substrato. O substrato revestido é
entdo seco e calcinado para obter um revestimento aderente do respectivo
componente nas paredes das passagens. Assim, apds aplicar a primeira
camada de revestimento reativo sobre o substrato, o substrato revestido pode
ser entdo imerso em uma outra pasta do material de conversdo de 6xido de
nitrogénio ou uma mistura de o material de conversdo de 6xido de nitrogénio

e o material capturador de hidrocarboneto para formar uma segunda camada
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de revestimento reativo depositada sobre a primeira camada de revestimento
reativo. O substrato é entdo seco e/ou calcinado e finalmente revestido com
uma terceira camada de revestimento reativo compreendendo o material
capturador de hidrocarboneto, que de novo é subsequentemente seco e/ou
calcinado para obter um catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio
acabado de acordo com uma modalidade da presente invengéo.

Em adi¢do ao catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio
mencionado acima, a presente invengdo também € direcionada aos sistemas
de tratamento para uma corrente de gas de escape de automoével.
Especificamente, o sistema de tratamento da presente invengdo compreende
um motor de combustdo, preferivelmente um motor a diesel, um conduto de
gas de escape em comunicagdo de fluido com motor, € um catalisador
armazenador de 6xido de nitrogénio como aqui descrito que esta posicionado
dentro do conduto de gas de escape. Em principio, qualquer motor de
combustdo concebivel pode ser usado no sistema de tratamento da presente
invengdo, em que preferivelmente um motor de combustido pobre ¢ utilizado
tal como um motor a diesel ou um motor a gasolina de combustio pobre, mais
preferivelmente um motor a diesel.

Assim, a presente invengdo também se refere a um sistema de
tratamento para uma corrente de gas de escape de automével compreendendo:

um motor de combustdo, preferivelmente um motor a diesel ou
um motor a gasolina de combustdo pobre, mais preferivelmente um motor a
diesel,

um conduto de gas de escape em comunicac¢do de fluido com
motor, € um catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo com a
presente inveng#do posicionado dentro do conduto de gas de escape.

De acordo com uma modalidade preferida, o sistema de
tratamento adicionalmente compreende um componente filtro de fuligem e/ou

um componente de redugdo catalitica seletiva (selective catalytic reduction,
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SCR). Em ditas modalidades, o catalisador armazenador de o6xido de
nitrogénio pode estar localizado a montante ou a jusante do filtro de fuligem
e/ou do componente de redugdo catalitica seletiva. De acordo com uma
modalidade especificamente preferida, o filtro de fuligem é um filtro de
fuligem catalisado (catalyzed soot filter, CSF). Qualquer CSF adequado pode
ser usado de acordo com a presente invenc¢do. Preferivelmente, o CSF da
presente invengdo compreende um substrato revestido com uma camada de
revestimento reativo contendo um ou mais catalisadores para queima de
fuligem capturada e/ou oxidagdo de emissdes de corrente de gas de escape.
Em geral, o catalisador de queima de fuligem pode ser qualquer catalisador
conhecido para combustdo de fuligem. Por exemplo, o CSF pode estar
revestido com um ou mais 6xidos refratirios de drea superficial alta (tais
como e.g. alumina, silica, silica alumina, zircOnia, e zirconia alumina) e/ou
com um catalisador de oxidagdo (tal como e.g. a céria-zirconia) para a
combustdo de hidrocarbonetos ndo queimados e em algum grau de matéria
particulada. Contudo, preferivelmente o catalisador de queima de fuligem é
um catalisador de oxidagdo compreendendo um ou mais catalisadores de
metal precioso (platina, paladio, e/ou rédio).

De acordo com uma modalidade mais preferida, o sistema de
tratamento da presente invengdo adicionalmente compreende um componente
de redugio catalitica seletiva (SCR). O componente SCR esté preferivelmente
localizado a jusante do catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio e a
montante ou a jusante do filtro de fuligem. Um componente catalisador SCR
adequado para uso no sistema de tratamento de emissdo é capaz de
efetivamente catalisar a redugdo do componente NO, em temperaturas abaixo
de 600°C, de modo que niveis adequados de NO, possam ser tratados mesmo
sob condigdes de carga baixa que tipicamente estdo associadas com
temperaturas de escape mais baixas. Preferivelmente, o artigo catalisador é

capaz de converter pelo menos 50% do componente NO, em N,, dependendo
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da quantidade de um redutor tal como NH; que € preferivelmente adicionado
no sistema. A este respeito, 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,O, de modo que NHj néo seja emitida para a atmosfera.
Composi¢Ses de catalisador SCR uteis usadas no sistema de tratamento de
emissdo também devem ter resisténcia térmica as temperaturas maiores do
que 650°C. Tais temperaturas altas podem ser encontradas durante a
regeneragdo do filtro de fuligem catalisado a montante.

Composi¢des de catalisador SCR adequadas sdo descritas, por
exemplo, em US 4.961.917 e US 5.516.497. Composi¢des apropriadas
incluem um ou ambos um promotor cobre e um ferro presentes em uma
zedlita 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
promoter mais zeolita. Em adigfo a sua capacidade para catalisar a redugdo de
NO, com NHj para N,, as composigdes reveladas também podem promover a
oxidagdo de excesso de NH; com O,, especialmente para aquelas
composigdes tendo concentragdes mais altas de promotor.

Em adig@o a estas modalidades, a presente inven¢do também
se refere a um método para o tratamento de gas de escape de motor de
automével usando o catalisador  armazenador de o6xido de nitrogénio da
presente inveng&o. Mais especificamente, o método da presente invengdo
inclui conduzir um gas de escape de motor de automadvel sobre o e/ou através
do catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio, em que o gés de escape de
motor de automovel € preferivelmente apenas conduzido através do
catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio.

Assim, a presente invengdo também se refere a método para o
tratamento de gas de escape de motor de automdvel compreendendo:

(i) obter um catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio

de acordo com a presente invengdo, €
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(ii) conduzir uma corrente de gis de escape de motor de
automovel sobre o e/ou através do catalisador armazenador de o6xido de
nitrogénio.

No método da presente invengdo, € preferido que o gas de
escape de motor de automoével seja de um motor de combustio de queima
pobre, preferivelmente de um motor a diesel ou um motor a gasolina de
combustdo pobre, mais preferivelmente um motor a diesel.

Descri¢io das Figuras

Fig.1  exibe resultados de teste dos catalisadores
armazenadores de NO, de Exemplo 1 e Exemplos Comparativos 1 € 2 com
respeito a conversdo de emissdes de hidrocarbonetos, monoéxido de carbono, e
NO, contidas em gas de escape automotivo sob condi¢es de partida a frio.
Os valores de “Conversdo/%” indicam a percentagem das respectivas
substincias originalmente contidas no géas de escape automotivo que tém sido
convertidas ap6s o gas de escape ter sido passado no catalisador armazenador
de NO, de acordo com ditos exemplos.

Fig.2  exibe resultados de teste dos catalisadores
armazenadores de NOy de Exemplo 3 e Exemplo Comparativo 3 com respeito
a conversdo de emissdes de hidrocarbonetos, mondxido de carbono, e NO,
contidas em géas de escape automotivo sob condi¢gdes de partida a frio. Os
valores de “Conversdo/%” tém o mesmo significado como descrito acima
para a Figura 1.

Exemplos
Exemplo 1

Para cima de um substrato monolitico faviforme de fluxo
direto (14,38 cm x 7,62 cm; 1,2 L; 62 células por centimetro quadrado/152,4
micrdmetros) foi aplicada uma primeira camada de revestimento reativo
contendo 146,5 mg/cm’ de alumina ativada contendo 10% em peso de céria e

20% em peso de 6xido de bério, 12,2 mg/cm3 de Ce como nitrato de cério,
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30,5 mg/cm’® de Ba como 6xido de biario e 6,1 mg/cm® de Zr como 6xido de
zirconio, dita camada adicionalmente contendo 1,02 mg/cm3 de Pt e 0,21
mg/cm’ de Pd.

Uma segunda camada de revestimento reativo foi entdo
aplicada sobre a primeira camada, dita segunda camada contendo 15,3
mg/cm® de ALO; e 45,8 mg/cm® de céria, dita camada adicionalmente
contendo um carregamento de 2,66 mg/cm?® de Pt e 0,21 mg/cm? de Rh.

Finalmente, uma terceira camada de revestimento reativo foi
aplicada sobre a segunda camada, dita terceira camada contendo 15,26
mg/cm® de AlLO; e 30,51 mg/cm® de zedlita H-beta, dita camada
adicionalmente contendo 0,14 mg/cm? de Pt.

O catalisador capturador de NO, em camadas resultante
continha um total de 3,81 mg/cm3 de Pt, 0,21 mg/cm3 de Pd e 0,21 mg/cm3 de
Rh.

Exemplo 2

O catalisador capturador de NO, em camadas foi posicionado
sobre um substrato monolitico faviforme de fluxo direto tendo um volume de
1.199 cm® (1,2 L), uma densidade de células de 62 células por centimetro
quadrado , e uma espessura de parede de aproximadamente 100 um.

O primeiro revestimento aplicado sobre o substrato continha
um revestimento reativo de 234 mg/cm’ de alumina ativada contendo 10% em
peso de céria e 18% em peso de 6xido de bario, 67,37 mg/cm’ de céria (87%
da céria estando na forma particulada), 14,65 mg/cm® de Mg como 6xido de
magnésio, e 5,86 mg/cm3 de Zr como 6xido de zirconio , dita camada
adicionalmente compreendendo 2,22 mg/cm?® de Pt e 0,23 mg/cm’ de Pd.

A segunda camada aplicada sobre o primeiro revestimento
continha um revestimento reativo de 42,7 mg/cm’ de alumina ativada
possuindo 1,41 mg/cm’ de Pt e 0,14 mg/cm’ de Pd, 30,5 mg/cm® de céria

possuindo 0,23 mg/cm’ de Rh, substancialmente sem componente alcalino-
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terroso estando presente na segunda camada de revestimento reativo.

O terceiro revestimento aplicado sobre o segundo revestimento
continha um revestimento reativo de 15,26 mg/cm*® Al,O; e 30,5 mg/cm? de
zeblita H-beta possuindo 0,14 mg/cm’ de Pt.

O catalisador capturador de NO, em camadas resultante
continha um total de 3,78 mg/cm’® de Pt, 0,371 mg/cm’ de Pd e 0,23 mg/cm’
de Rh.

Exemplo 3

O catalisador capturador de NO, em camadas foi posicionado
sobre um substrato monolitico faviforme de fluxo direto tendo um volume de
1.199 cm® (1,2 L), uma densidade de células de 62 células por centimetro
quadrado, e uma espessura de parede de aproximadamente 100 pm.

O primeiro revestimento posicionado sobre o substrato

3 de alumina ativada

continha um revestimento reativo de 225 mg/cm
contendo 10% em peso céria e 18% em peso 6xido de bério, 64,68 mg/cm’® de
céria (87% da céria estando na forma particulada), 14,0 mg/cm® de Mg como
6xido de magnésio, e 5,61 mg/cm’ de Zr como 6xido de zirconio, dita camada
adicionalmente contendo 2,15 mg/cm® de Pt e 0,23 mg/cm? de Pd.

A segunda camada aplicada sobre o primeiro revestimento
continha um revestimento reativo de 36,6 mg/cm’ de alumina ativada
possuindo 1,41 mg/cm3 de Pt e 0,14 mg/cm3 de Pd, 30,5 mg/cm3 de céria
possuindo 0,23 mg/cm’® de Rh, e 18,3 mg/cm’ de zedlita H-beta possuindo
0,071 mg/cm’® de Pt, substancialmente sem componente alcalino-terroso
estando presente na segunda camada de revestimento reativo.

O catalisador capturador de NOx em camadas resultante
continha um total de 3,64 mg/cm’® de Pt, 0,37 mg/cm® de Pd e 0,23 mg/cm’ de
Rh.

Exemplo Comparativo 1

O catalisador capturador de NO, em camadas foi posicionado
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sobre um substrato monolitico faviforme de fluxo direto tendo um volume de
1.199 cm® (1,2 L), uma densidade de células de 62 células por centimetro
quadrado, e uma espessura de parede de aproximadamente 100 pm.

O primeiro revestimento posicionado sobre o substrato
continha um revestimento reativo de 15,3 mg/cm?® de Al,O; e 30,5 mg/cm? de
zeoblita H-beta possuindo 0,14 mg/cm’ de Pt.

A segunda camada aplicada sobre o primeiro revestimento
continha um revestimento reativo de 146,5 mg/cm’ de alumina ativada
contendo 10% em peso de céria e 20% em peso de 6xido de bario, 12,2
mg/cm’ de Ce como nitrato de cério, 30,5 mg/cm’ de Ba como 6xido de bério
e 6,1 mg/cm® de Zr como 6xido de zirconio, dita camada adicionalmente
contendo 1,02 mg/cm3 de Pte 0,21 mg/cm3 de Pd.

O terceiro revestimento posicionado no segundo revestimento
continha um revestimento reativo de 15,26 mg/cm’ de alumina ativada
possuindo 2,65 mg/cm3 de Pt e 45,8 mg/cm’® de céria possuindo 0,21 mg/cm’
de Rh, substancialmente sem componente alcalino-terroso estando presente
em dita segunda camada de revestimento reativo.

O catalisador capturador de NO, em camadas resultante
continha um total de 3,81 mg/cm3 de Pt, 0,21 mg/cm3 de Pd e 0,21 mg/cm3 de
Rh.

Exemplo Comparativo 2

O catalisador capturador de NO, em camadas foi posicionado
sobre um substrato monolitico faviforme de fluxo direto tendo um volume de
1.199 cm’ (1,2 L), uma densidade de células de 62 células por centimetro
quadrado, e uma espessura de parede de aproximadamente 100um.

O primeiro revestimento posicionado sobre o substrato
continha um revestimento reativo de 146,5 mg/cm’ de alumina ativada
contendo 10% em peso céria e 20% em peso 6xido de bario, 12,2 mg/cm’ de

Ce como nitrato de cério, 30,5 mg/cm3 de Ba como ¢6xido de bério e 6,1
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mg/cm’® de Zr como 6xido de zirconio, dita camada adicionalmente contendo
1,36 mg/cm’ de Pt e 0,14 mg/cm’ de Pd.

A segunda camada aplicada sobre o primeiro revestimento
continha um revestimento reativo de 91,5 mg/cm® de alumina ativada
possuindo 3,52 mg/cm’ de Pt e 30,5 mg/cm’ de céria possuindo 0,28 mg/cm®
de Rh, substancialmente sem componente alcalino-terroso estando presente na
segunda camada de revestimento reativo.

O catalisador capturador de NO, em camadas resultante
continha um total de 4,73 mg/cm® Pt, 0,14 mg/cm® Pd e 0,28 mg/cm’® de Rh.

Exemplo Comparativo 3

O catalisador capturador de NOx em camadas foi posicionado
sobre um substrato monolitico faviforme de fluxo direto tendo um volume de
1.199 cm® (1,2 L), uma densidade de células de 62 células por centimetro
quadrado, e uma espessura de parede de aproximadamente 100 pm.

O primeiro revestimento posicionado sobre o substrato continha
um revestimento reativo de 234 mg/cm’ de alumina ativada contendo 10% em
peso de céria e 18% em peso de 6xido de bario, 67,37 mg/cm’ céria (87% da
céria estando na forma particulada), 14,6 mg/cm’® de Mg como 6xido de
magnésio, e 5,86 mycm3 de Zr como Oxido de zirconio, dita camada
adicionalmente compreendendo 2,22 mg/cm? de Pt e 0,23 mg/cm’® de Pd.

A segunda camada aplicada sobre o primeiro revestimento
continha um revestimento reativo de 42,7 mg/cm® de alumina ativada
possuindo 1,41 mg/cm® de Pt e 0,14 mg/cm’ de Pd, 30,5 g/em® de céria
possuindo 397 mg/cm® de Rh, substancialmente sem componente alcalino-
terroso estando presente na segunda camada de revestimento reativo.

O catalisador capturador de NOy resultante continha um total
de 3,64 mg/cm’ de Pt, 0,371 mg/cm’® de Pd e 0,23 mg/cm® de Rh.

Teste do Catalisador

Todos os catalisadores foram maturados em forno sob
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condi¢des hidrotérmicas com 10% de vapor de dgua e 10% de oxigénio. A
maturagdo foi realizada por 5 h a 750°C. Apds a maturagdo os catalisadores
foram testados sobre bancada de motor dindmico em condi¢es de ciclo de
diregdo MVEG (partida a frio) usando uma célula de teste transiente com um
motor OM 646.

No ciclo de dire¢do europeu, hidrocarbonetos tém que ser
armazenados em condi¢des de temperatura baixa durante a partida a frio. Para
este propdsito, a atividade de hidrocarboneto/monéxido de carbono e DeNOx
foi avaliada durante o ciclo de certificagdo (New European Driving Cycle,
EU2000).

A Figura 1 exibe resultados do teste de Exemplo 2 e de
Exemplos Comparativos 1 e 2 com respeito a conversdo de hidrocarbonetos,
monéxido de carbono e NO, sob condi¢des de partida a frio de acordo com o
procedimento de teste descrito anteriormente. Especificamente, o valor de
conversdo reflete a quantidade de emissdes que tem sido removida da corrente
de gas de escape por meio de captura e/ou conversdo para um composto
quimico diferente. A este respeito, os resultados de teste em Figura 1 mostram
que uma camada capturadora de hidrocarboneto como camada de
topo/superior para um catalisador capturador de NO, como presente em
Exemplo 2 € capaz de abaixar as emissdes de hidrocarboneto enquanto que
mantém uma taxa de conversdo de monéxido de carbono e de NO, suficiente
em compara¢do com um catalisador armazenador de NO, que ndo contém
material capturador de hidrocarboneto (Exemplo Comparativo 2). Quando a
camada de hidrocarboneto ¢ usada como um revestimento interno como em
Exemplo Comparativo 1, ela pode ndo efetivamente abaixar as emissbes de
hidrocarboneto em partida a frio em comparacdo com a formulagdo
capturadora de NOx que ndo conttm um material capturador de
hidrocarboneto (Exemplo Comparativo 2). Ademais, como pode ser deduzido

da Figura 2, a capacidade de um tal catalisador armazenador de NO, contendo
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um revestimento interno de hidrocarboneto é consideravelmente piorada em
comparagio com o catalisador armazenador de NO de Exemplo Comparativo
2 que ndo contém um componente capturador de hidrocarboneto.

O mesmo se aplica com respeito aos resultados exibidos em
Figura 2 do teste de Exemplo 3 com a camada capturadora de hidrocarboneto
como revestimento de topo/superior em comparagdo com os resultados de
teste de Exemplo Comparativo 3 que ndo contém componente capturador de
hidrocarboneto. Assim, como para o Exemplo 2, o catalisador armazenador de
NO, de acordo com Exemplo 3 exibe uma capacidade de conversdo de
hidrocarboneto melhorada devido a presengca do material capturador de
hidrocarboneto na camada de topo. Especificamente, como pode ser deduzido
dos resultados em Figura 2, a capacidade do catalisador armazenador de NOy
de conversio de monodxido de carbono e de armazenagem de NO, sob
condi¢des de partida a frio ndo € prejudicada pela presenga adicional do
elemento capturador de hidrocarboneto na camada de topo, porque resultados
comparaveis sdo alcangados a este respeito para ambos o catalisador
armazenador de NO, de acordo com Exemplo 3, que contém um elemento
capturador de hidrocarboneto, e também para o catalisador de acordo com
Exemplo Comparativo 3, que nfo contém tal elemento capturador de

hidrocarboneto.



10

15

20

25

REIVINDICACOES

1. Catalisador armazenador de oOxido de nitrogénio,

caracterizado pelo fato de compreender:

um substrato;

uma primeira camada de revestimento reativo aplicada sobre o
substrato, a primeira camada de revestimento reativo compreendendo um
material armazenador de 6xido de nitrogénio,

uma segunda camada de revestimento reativo aplicada sobre a
primeira camada de revestimento reativo, a segunda camada de revestimento
reativo compreendendo um material capturador de hidrocarboneto, em que o
material capturador de hidrocarboneto substancialmente ndo contém elemento
ou composto em um estado no qual ele € capaz de catalisar reducgdo catalitica
seletiva,

dito catalisador adicionalmente compreendendo um material
de conversdo de 6xido de nitrogénio que esta igualmente contido na segunda
camada de revestimento reativo e/ou em uma camada de revestimento reativo
aplicada entre a primeira camada de revestimento reativo e a segunda camada
de revestimento reativo,

em que o material de conversdo de Oxido de nitrogénio
compreende Rh e P,

em que o material de conversdo de Oxido de nitrogénio
adicionalmente compreende particulas de suporte de 6xido de metal,

em que pelo menos parte das particulas de suporte de 6xido de
metal suporta pelo menos parte do Pt e Rh,

em que, no material de conversao de 6xido de nitrogénio, Rh
esta suportado sobre outras particulas de suporte de 6xido de metal do que Pt.

2. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a primeira camada de

revestimento reativo adicionalmente compreende um componente
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armazenador de oxigénio.
3. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a primeira camada

de revestimento reativo adicionalmente compreende pelo menos um metal do
grupo da platina.

4. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de que a primeira camada de
revestimento reativo adicionalmente compreende particulas de suporte de
oxido de metal.

5. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com qualquer uma das reivindica¢des 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o

material armazenador de 6xido de nitrogénio compreende pelo menos um
composto de metal selecionado do grupo consistindo de compostos de metal
alcalino, compostos de metal alcalino-terroso, compostos de metal de terra
rara, € misturas dos mesmos.

6. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com a reivindicagdo 35, caracterizado pelo fato de que o material armazenador

de o6xido de nitrogénio compreende pelo menos um elemento do grupo
consistindo de Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Pr, Nd, e misturas
dos mesmos.

7. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que o

material de conversdao de 6xido de nitrogénio compreende um componente
armazenador de oxigénio.
8. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que o

material de conversdo de 6xido de nitrogénio compreende pelo menos um
metal do grupo da platina.

9. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo
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com qualquer uma das reivindica¢des 1 a 8, caracterizado pelo fato de que

pelo menos parte das particulas de suporte de 6xido de metal compreende
pelo menos um composto selecionado do grupo consistindo de alumina,
titdnia, titania-alumina, zircOnia, zirconia-alumina, baria-alumina, céria, céria-
alumina, badria-céria-alumina, lantana-alumina, lantana-zircOnia-alumina,
titdnia-zirconia, € misturas dos mesmos.

10. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato de que no material de

conversdo de 6xido de nitrogénio, Rh esta suportado sobre outras particulas
de suporte de 6xido de metal do que Pt e Pd.
11. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que Pt e Pd estdo

suportados sobre as mesmas particulas de suporte de 6xido de metal.

12. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com qualquer uma das reivindicag¢des | a 11, caracterizado pelo fato de que as
uma ou mais camadas de revestimento reativo compreendendo um material de
conversdo de 6xido de nitrogénio substancialmente ndo contém Mg e Ba.

13. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que o

material capturador de hidrocarboneto compreende uma zedlita.
14. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com qualquer uma das reivindicacoes 1 a 13, caracterizado pelo fato de que o

material capturador de hidrocarboneto adicionalmente compreende Pt e/ou
Pd.
15. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo

com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 14, caracterizado pelo fato de que o

material capturador de hidrocarboneto substancialmente nao contém Cu, Co,
Mn, Ag, In, Ir, e/ou Rh.

16. Catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio de acordo
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com qualquer uma das reivindicacoes 1 a 15, caracterizado pelo fato de que o

substrato € um monolito.
17. Sistema de tratamento para uma corrente de gas de escape

de automovel, caracterizado pelo fato de compreender:

5 um motor de combustao,
um conduto de gas de escape em comunica¢do de fluido com
motor, €
um catalisador armazenador de Oxido de nitrogénio como
definido em qualquer uma das reivindica¢des 1 a 16 posicionado dentro do
10 conduto de gas de escape.
18. Método para o tratamento de gas de escape de motor de

automovel, caracterizado pelo fato de compreender:

(1) obter um catalisador armazenador de 6xido de nitrogénio
como definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 16, e
15 (1) conduzir uma corrente de gas de escape de motor de
automovel sobre o e/ou através do catalisador armazenador de Oxido de
nitrogénio.

19. Método de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado

pelo fato de que a corrente de gas de escape de motor de automovel € de um

20  motor de combustdo de queima pobre.
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