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material de suporte no qual o componente PGM e o componente de metal sdo suportados.
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“COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDAGAO, ARTIGO CATALITICO,
SISTEMAS DE TRATAMENTO DE GASES DE ESCAPE E METODOS PARA
TRATAMENTO DE UMA CORRENTE DE GAS DE ESCAPE”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencao é direcionada a composicbes de
catalisadores adequadas para o tratamento de fluxos de gases de escape de
um motor de combustao interna, por exemplo, um motor a diesel, bem como a
artigos e sistemas cataliticos que incorporam essas composi¢des e métodos de
fabricagao e utilizacao dos mesmos.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Os fluxos de gases de escape dos motores de combustao
interna requerem tratamento para lidar com poluentes, incluindo monoxido de
carbono (CO), hidrocarbonetos ndo queimados (HC), 6xidos de nitrogénio
(NOx) e particulas (PM). A medida que os padrdes mundiais de emissdes se
tornam cada vez mais rigorosos, hd uma necessidade continua de melhorar os
sistemas cataliticos empregados para esses fins.

[003] Catalisadores de oxidagdo compreendendo um metal
precioso, como metais do grupo da platina (PGM), dispersos em um suporte de
Oxido de metal refratario, como a alumina, sdo utilizados no tratamento do
escape de motores de combustéo interna para converter poluentes gasosos de
hidrocarbonetos e mondéxido de carbono por catalisando a oxidacdo desses
poluentes em didéxido de carbono e agua. Tipicamente, os catalisadores de
oxidacdo sao formados em substratos cerdmicos ou de metais sobre os quais
s80 depositadas uma ou mais composicbes de revestimento de catalisador.
Além da conversdo das emissdes gasosas de HC e CO, os catalisadores de
oxidacdo que contém PGM promovem a oxidagdo de NO em NO2. Os
catalisadores sdo tipicamente definidos pela temperatura da luz apagada ou pela

temperatura na qual 50% de conversao € atingida, também denominada T50.
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[004] Para motores de combustdo interna, como motores a
diesel, um artigo de catalisador de oxidacdo (conhecido como catalisador de
oxidacado de diesel (DOC)) € normalmente usado para tratar os fluxos de gas
de escape. Uma reacdo indesejada que pode ocorrer com um DOC é a
formacao indesejada de 6xido nitroso (N20), que se pensa ocorrer através de
uma reacdo de redugdo de outros éxidos de nitrogénio. O N20 é quase 300
vezes mais potente que um gas de efeito estufa do que o COo.
Consequentemente, as emissdes de N20 sdo incluidas no acesso a
contribuicdo de motores e veiculos para as emissdes de gases de efeito estufa.
Em alguns casos, as emissdes de N20 sdo especificamente limitadas pela
legislagdo. Ha uma necessidade de DOCs com formacgédo reduzida de N20
(“fabricador de N20").

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

[005] A presente invencao geralmente fornece composicdes de
catalisador, artigos de catalisador e sistemas de catalisador compreendendo
esses artigos de catalisador que exibem a capacidade de oxidar HC e CO e
NOx com formagéao reduzida de N20.

[006] Por conseguinte, em um primeiro aspecto é fornecida uma
composicao de catalisador de oxidacdo que compreende um primeiro
componente de metal do grupo platina (PGM), um componente de metal
selecionado a partir do grupo que consiste em metais alcalinos e metais
alcalino-terrosos e um material de suporte, em que 0 primeiro componente
PGM e o componente de metal € suportado no material de suporte.

[007] Em algumas formas de realizagdo, o material de suporte
compreende uma peneira molecular. Em algumas formas de realizagéo, o
material de suporte compreende uma peneira molecular de poros grandes. Em
algumas formas de realizacdo, o material de suporte compreende uma peneira

molecular selecionada a partir do grupo que consiste nos tipos de estrutura
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AFl, AFR, AFS, AFY, ASV, ATO, ATS, BEA, BEC, BOG, BPH, BSV, CAN,
CON, CZP, DFO, EMT, EON, EZT, FAU, GME, GON, IFR, ISV, ITG, IWR, IWS,
IWV, IWW, JSR, LTF, LTL, MAZ, MEI, MOR, MOZ, MSE, MTW, NPO, OFF,
OKO, OSI, RON, RWY, SAF, SAO, SBE, SBS, SBT, SEW, SFE, SFO, SFS,
SFV, SOF, SOS, STO, SSF, SSY, USI, UWY, VET e misturas ou crescimentos
correspondentes. Em algumas formas de realizagdo, o material de suporte
compreende uma peneira molecular selecionada a partir do grupo que consiste
nos tipos de estrutura AFIl, BEA, MAZ, MOR e OFF.

[008] Em algumas formas de realizagdo, o material de suporte
compreende uma peneira molecular com uma proporgéo de silica para alumina
(SAR) cerca de 1, cerca de 2, cerca de 5, cerca de 8, cerca de 10, cerca de 15,
cerca de 20, ou cerca de 25, a cerca de 30, cerca de 35, cerca de 40, cerca de
45, cerca de 50, cerca de 60, cerca de 70, cerca de 80 cerca de 90, cerca de
100, cerca de 150, cerca de 200, cerca de 260, cerca de 300, cerca de 400,
cerca de 500, cerca de 750, ou cerca de 1000.

[009] Em algumas formas de realizagdo, o componente PGM e o
componente de metal sdo ambos suportados em uma peneira molecular. Em
algumas formas de realizacdo, o componente PGM e o componente de metal
sédo suportados em uma peneira molecular diferente. Em algumas formas de
realizacdo, o componente PGM e o componente de metal sdo ambos
suportados na mesma peneira molecular.

[010] Em algumas formas de realizagdo, o material de suporte
compreende um éxido de metal refratario. Em algumas formas de realizacao, o
componente PGM e o componente de metal sdo ambos suportados no éxido
de metal refratario. Em algumas formas de realizacdo, o componente PGM e o
componente de metal sdo, cada um, suportados em um Oéxido de metal
refratario diferente. Em algumas formas de realizagdo, o componente PGM e o

componente de metal sdo ambos suportados no mesmo éxido de metal
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refratario.

[011] Em algumas formas de realizagdo, o material de suporte
compreende um oéxido de metal refratario e uma peneira molecular. Em
algumas formas de realizacdo, o componente PGM é suportado na peneira
molecular e o componente de metal é suportado no 6xido de metal refratario.
Em algumas formas de realizagcdo, o componente PGM é suportado no 6xido
de metal refratario e o componente de metal é suportado na peneira molecular.
Em algumas formas de realizacdo, o componente PGM e o componente de
metal sdo ambos suportados na peneira molecular. Em algumas formas de
realizacdo, o componente PGM e o componente de metal sdo ambos
suportados no éxido de metal refratario.

[012] Em algumas formas de realizagdo, o material de suporte
compreende um Oxido de metal refratario compreendendo alumina, titania,
zircbnia, uma mistura de alumina com um ou mais titanio, zirconia e céria, céria
revestida em alumina, titAnia revestida em alumina, silica-alumina,
aluminossilicatos, alumina-zircbnia, alumina-crobmio ou alumina-céria. Em
algumas formas de realizacado, o material de suporte compreende um 6xido de
metal refratario selecionado a partir do grupo que consiste em gama alumina,
silica-alumina, céria revestida em alumina e titania revestido em alumina. Em
algumas formas de realizagdo, o material de suporte compreende céria,
alumina e zirconia ou composi¢cdes dopadas.

[013] Em algumas formas de realizacdo, a composicdo do
catalisador de oxidagdao compreende alumina em uma quantidade de cerca de
15% em peso, cerca de 20% em peso, cerca de 25% em peso, cerca de 30%
em peso ou cerca de 35% em peso a cerca de 40% em peso, cerca de 45% em
peso, cerca de 50% em peso, cerca de 55% em peso, cerca de 60% em peso,
cerca de 65% em peso, cerca de 70% em peso, cerca de 75% em peso, cerca

de 80% em peso, cerca de 85% em peso, cerca de 90% em peso, ou cerca de
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95% em peso, com base no peso da composicao.

[014] Em algumas formas de realizacdao, o componente PGM
esta presente em uma quantidade de cerca de 0,1% em peso, cerca de 0,5%
em peso, cerca de 1,0% em peso, cerca de 1,5% em peso, ou cerca de 2,0%
em peso a cerca de 3% em peso, cerca de 5% em peso, cerca de 7% em peso,
cerca de 9% em peso, cerca de 10% em peso, cerca de 12% em peso, cerca
de 15% em peso, cerca de 16% em peso, cerca de 17% em peso, cerca de
18% em peso, cerca de 19% em peso, ou cerca de 20% em peso, com base no
peso da composicao.

[015] Em algumas formas de realizacdo, o metal alcalino ou
metal alcalino-terroso esta presente em uma quantidade de cerca de 0,1% em
peso, cerca de 0,3% em peso, cerca de 0,5% em peso, ou cerca de 1,0% em
peso, a cerca de 1,5% em peso, cerca de 2,0% em peso, cerca de 2,5% em
peso, cerca de 3,0% em peso, cerca de 3,5% em peso, ou cerca de 4,0% em
peso, com base no peso da composigao.

[016] Em algumas formas de realizacdo, o metal alcalino
compreende litio, sédio, potassio, rubidio, césio ou combinagdes dos mesmos.
Em algumas formas de realizacdo, o metal alcalino é sédio. Em algumas
formas de realizagdo, o metal alcalino ¢ litio. Em algumas formas de realizagao,
o metal alcalino é potassio. Em algumas formas de realizagdo, o metal alcalino
€ rubidio. Em algumas formas de realizacdo, o metal alcalino é césio. Em
algumas formas de realizacdo, o metal alcalino € uma combinacdo de sodio e
pelo menos um de litio, potéssio, rubidio ou césio.

[017] Em algumas formas de realizacao, o metal alcalino-terroso
compreende magnésio, calcio, estréncio, bario ou combinagdes dos mesmos.
Em algumas formas de realizagdo, o metal alcalino-terroso é magnésio. Em
algumas formas de realizacdo, o metal alcalino-terroso € calcio. Em algumas

formas de realizacdo, o metal alcalino-terroso é estroncio. Em algumas formas
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de realizacao, o metal alcalino-terroso é o bario.

[018] Em algumas formas de realizacdo, a composicdo do
catalisador de oxidagcao compreende ainda um ou mais metais cataliticamente
ativos selecionados a partir do grupo que consiste em cobre, ferro, manganés,
cobalto e niquel.

[019] Em outro aspecto, é fornecido um artigo catalitico que
compreende um substrato de catalisador com uma extremidade de entrada e
uma extremidade de saida que define um comprimento total e um revestimento
catalitico que compreende um ou mais washcoats (revestimentos) dispostos
sobre ele, em que pelo menos um dos referidos revestimentos compreende
uma composicao de catalisador de oxidacdo compreendendo um componente
PGM e um componente de metal selecionado a partir do grupo que consiste
em metais alcalinos e alcalino-terrosos em um suporte.

[020] Em algumas formas de realizagéo, o revestimento catalitico
compreende ainda um oéxido de metal refratario. Em algumas formas de
realizagdo, o revestimento catalitico compreende dois ou mais washcoats. Em
algumas formas de realizagdo, o revestimento catalitico compreende um
primeiro washcoat compreendendo a composicao de catalisador de oxidagao
disposta em pelo menos uma porgdo do comprimento total do substrato
catalisador; € um segundo washcoat compreendendo uma composicao de
catalisador compreendendo um segundo componente PGM suportado em um
segundo material de suporte disposto em pelo menos uma porgcdo do
comprimento total do substrato catalisador, em que o0 segundo washcoat
essencialmente ndo contém metais alcalinos € metais alcalino-terrosos.

[021] Em algumas formas de realizagdo, o segundo washcoat é
disposto diretamente no substrato catalisador, e o primeiro washcoat estd em
pelo menos uma por¢cdo do segundo washcoat. Em algumas formas de

realizagdo, o primeiro washcoat se sobrepde a todo 0 segundo washcoat. Em
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algumas formas de realizacao, o primeiro washcoat é disposto diretamente no
substrato catalisador e o segundo washcoat esta em pelo menos uma porg¢ao
do primeiro washcoat. Em algumas formas de realizagao, o segundo washcoat
se sobrepde a todo o primeiro washcoat. Em algumas formas de realizagéo, o
primeiro washcoat estd em todo o comprimento do substrato catalisador. Em
algumas formas de realizacdo, o segundo washcoat estd em todo o
comprimento do substrato catalisador. Em algumas formas de realizagao, o
artigo de catalisador tem uma configuragcdo em zoneamento, em que O primeiro
washcoat € disposto no substrato de catalisador da extremidade de entrada
para um comprimento de cerca de 10% a cerca de 70% do comprimento total;
e 0 segundo washcoat é disposto no substrato catalisador da extremidade de
saida para um comprimento de cerca de 30% a cerca de 90% do comprimento
total. Em algumas formas de realizag&do, o primeiro washcoat e o segundo
washcoat sao adjacentes € ndo se sobrepdem. Em algumas formas de
realizagéo, o primeiro washcoat e o segundo washcoat estdo em contato direto.
Em algumas formas de realizagao, pelo menos uma porgédo do primeiro e/ ou
segundo washcoat esta em contato direto com o substrato.

[022] Em algumas formas de realizagdo, as composicoes de
catalisador estdo presentes no total de cerca de 0,05 g/pol®, cerca de 0,1
g/pol’, cerca de 0,2 g/pol®, cerca de 0,3 g/pol®, cerca de 0,4 g/pol®, cerca de 0,5
g/pol’, cerca de 0,6 g/pol®, cerca de 0,7 g/pol®, cerca de 0,8 g/pol®, cerca de 0,9
g/pol’, cerca de 1,0 g/pol®, cerca de 1,2 g/pol®, cerca de 1,6 g/pol®, cerca de 2,0
g/pol’, cerca de 2,2 g/pol® ou cerca de 2,5 g/pol® a cerca de 2,8 g/pol®, cerca de
3,0 g/pol’, cerca de 3,2 g/pol®, cerca de 3,5 g/pol3, cerca de 3,8 g/pol®, cerca de
4,0 g/pol3, cerca de 4,5 g/pol®, cerca de 5,0 g/pol®, cerca de 5,5 g/pol®, cerca de
6,0 g/pol®, cerca de 6,5 g/pol®, cerca de 7,0 g/pol®, ou cerca de 8,0 g/pol®, com
base no volume do substrato.

[023] Em algumas formas de realizacdo, os componentes PGM
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estdo presentes no total de cerca de 2 g/pés?®, cerca de 5 g/pés?, cerca de 10
g/pés® a cerca de 250 g/pés?, por exemplo, de cerca de 20 g/pés?, cerca de 30
g/pés?, cerca de 40 g/pés3, cerca de 50 g/pés? ou cerca de 60 g/pés® a cerca
de 100 g/pés?, cerca de 150 g/pés® ou cerca de 200 g/pés3, cerca de 210
g/pés?, cerca de 220 g/pés?®, cerca de 230 g/pés?, cerca de 240 g/pés® ou cerca
de 250 g/pés?, com base no volume do substrato.

[024] Em algumas formas de realizacdo, o artigo catalitico
compreende alumina em uma quantidade de cerca de 15% em peso, cerca de
20% em peso, cerca de 25% em peso, cerca de 30% em peso, ou cerca de
35% em peso a cerca de 50% em peso, cerca de 55% em peso, cerca de 60%
em peso cerca de 65% em peso, cerca de 70% em peso, cerca de 75% em
peso, cerca de 80% em peso, ou cerca de 85% em peso, com base no peso do
revestimento catalitico.

[025] Em algumas formas de realizagdo, o Oxido de metal
refratario esta presente em uma concentragédo de cerca de 0,5 g/pol®, cerca de
0,8 g/pol®, ou cerca de 1,0 g/pol® a cerca de 2,0 g/pol®, cerca de 3,0 g/pol’,
cerca de 4,0 g/pol®, cerca de 5,0 g/pol®, ou cerca de 6,0 g/pol®, com base no
volume do substrato.

[026] Em algumas formas de realizagdo, o substrato é um
mondlito de fluxo continuo. Em algumas formas de realizacao, o substrato é um
filtro de fluxo de parede.

[027] Em algumas formas de realizacdo, a primeira e/ ou
segunda camada de revestimento contém um outro metal cataliticamente ativo
selecionado a partir do grupo que consiste em cobre, ferro, manganés, cobalto
e niquel. Em algumas formas de realizagdo, o metal cataliticamente ativo
adicional esta presente em uma quantidade de cerca de 3 g/pés?, cerca de 4
g/pés?, cerca de 5 g/pés?, cerca de 6 g/pés®, cerca de 7 g/pés?, cerca de 8

g/pés?, cerca de 9 g/pés? ou cerca de 10 g/pés® a cerca de 12 g/pés?, cerca de
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14 g/pés3, cerca de 16 g/pés?®, cerca de 18 g/pés?, cerca de 20 g/pés?, cerca de
22 g/pés®, cerca de 24 g/pés?, cerca de 26 g/pés3, cerca de 28 g/pés?, cerca de
30 g/pés?, cerca de 35 g/pés® ou cerca de 40 g/pés3, com base no volume do
substrato.

[028] Em um aspecto adicional, € fornecido um sistema de
tratamento de gases de escape compreendendo um motor de combustao
interna e o artigo catalitico, como aqui divulgado, em que o artigo catalitico esta
a jusante e em comunicacao fluida com o motor de combustao interna.

[029] Em algumas formas de realizacao, o sistema de tratamento
de gases de escape compreende ainda um ou mais artigos cataliticos
selecionados a partir do grupo que consiste em um injetor de uréia, um
catalisador seletivo de reducdo catalitica (SCR), um filtro de fuligem, um
catalisador de oxidacdo de aménia (AMOx) e um enxuto pobre Armadilha de
NOx (LNT).

[030] Em algumas formas de realizacéo, o sistema de tratamento
de gases de escape compreende um primeiro artigo catalitico compreendendo
um primeiro substrato catalisador com um comprimento total, o primeiro
substrato catalisador tendo um primeiro washcoat compreendendo a
composicao de catalisador de oxidac&o, conforme divulgado neste documento,
disposto em pelo menos uma porgcdo do comprimento total do primeiro
substrato catalisador; e um segundo artigo catalitico compreendendo um
segundo substrato catalisador com um comprimento total, 0 segundo substrato
catalisador tendo um segundo washcoat disposto em pelo menos uma porgao
do comprimento total do substrato catalisador, o segundo washcoat
compreendendo uma composi¢cdo catalisadora compreendendo um segundo
componente PGM suportado em um segundo material de suporte, em que o
segundo washcoat essencialmente ndao contém metais alcalinos e metais

alcalino-terrosos.
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[031] Em algumas formas de realizagcdo, o segundo artigo
catalitico estda a jusante e em comunicagdo fluida com o primeiro artigo
catalitico. Em algumas formas de realizacdo, o primeiro artigo catalitico esta a
jusante e em comunicacgao fluida com o segundo artigo catalitico.

[032] Em outro aspecto, é proporcionado um artigo catalitico
compreendendo um substrato catalisador tendo uma extremidade de entrada e
uma extremidade de saida que define um comprimento total; um primeiro
washcoat disposto em pelo menos uma porcao do comprimento total do
substrato catalisador, o primeiro washcoat compreendendo uma composi¢ao
de catalisador de oxidagao compreendendo um primeiro componente de grupo
de platina metal (PGM), um componente de metal selecionado a partir do grupo
que consiste em metais alcalinos e alcalinos metais terrosos e um material de
suporte, em que o primeiro componente PGM e o componente de metal sédo
suportados no material de suporte; e um segundo washcoat compreendendo
uma composicao catalisadora compreendendo um segundo componente PGM
suportado em um segundo material de suporte disposto em pelo menos uma
porcdo do comprimento total do substrato catalisador, em que o segundo
washcoat essencialmente ndo contém metais alcalinos ou alcalino-terrosos.

[033] Em ainda outro aspecto é fornecido um método para o
tratamento de wuma corrente de gas de escape compreendendo
hidrocarbonetos e/ ou monéxido de carbono e/ ou NOx, o método
compreendendo a passagem da corrente de escape através do artigo ou
sistema catalitico aqui divulgado.

[034] A presente invencao inclui, sem limitagcdo, as seguintes
formas de realizacao.

[035] Forma de realizagcdo 1. Uma composicao de catalisador de
oxidacdo compreendendo um primeiro componente de metal do grupo da

platina (PGM), um componente de metal selecionado a partir do grupo que
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consiste em metais alcalinos e metais alcalino-terrosos e um material de
suporte, em que o primeiro componente PGM e o componente de metal sédo
suportados no material de suporte.

[036] Forma de realizacdo 2. A composicao de catalisador de
oxidacdo da forma de realizagdo anterior, em que 0 material de suporte
compreende uma peneira molecular.

[037] Forma de realizacdo 3. A composicao de catalisador de
oxidacdo de qualquer forma de realizagcdo anterior, em que o material de
suporte compreende uma peneira molecular de poros grandes.

[038] Forma de realizacdo 4. A composicao do catalisador de
oxidacdo de qualquer forma de realizagcdo anterior, em que o material de
suporte compreende uma peneira molecular selecionada a partir do grupo que
consiste nos tipos de estrutura AFI, AFR, AFS, AFY, ASV, ATO, ATS, BEA,
BEC, BOG, BPH, BSV, CAN, CON, CZP, DFO, EMT, EON, EZT, FAU, GME,
GON, IFR, ISV, ITG, IWR, IWS, IWV, IWW, JSR, LTF, LTL, MAZ, MEI, MOR,
MOZ, MSE, MTW, NPO, OFF, OKO, OSI, RON, RWY, SAF, SAO, SBE, SBS,
SBT, SEW, SFE, SFO, SFS, SFV, SOF, SOS, STO, SSF, SSY, USI, UWY,
VET, e suas misturas ou intercrescimentos (intergrowths).

[039] Forma de realizacdo 5. A composicao do catalisador de
oxidacdo de qualquer forma de realizagcdo anterior, em que o material de
suporte compreende uma peneira molecular selecionada a partir do grupo que
consiste nos tipos de estrutura AFI, BEA, MAZ, MOR e OFF.

[040] Forma de realizacdo 6. A composicao de catalisador de
oxidacdo de qualquer forma de realizagcdo anterior, em que o material de
suporte compreende uma peneira molecular com uma razdo de silica para
alumina (SAR) de cerca de 1, cerca de 2, cerca de 5, cerca de 8, cerca de 10,
cerca de 15, cerca de 20, ou cerca de 25 a cerca de 30, cerca de 35, cerca de

40, cerca de 45, cerca de 50, cerca de 60, cerca de 70, cerca de 80 cerca de
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90, cerca de 100, cerca de 150, cerca de 200, cerca de 260, cerca de 300,
cerca de 400, cerca de 500, cerca de 750, ou cerca de 1000.

[041] Forma de realizacdo 7. A composicdo de catalisador de
oxidacao de qualquer forma de realizagdo anterior, em que o componente PGM
e o componente de metal sdo ambos suportados na peneira molecular.

[042] Forma de realizacdo 8. A composicao de catalisador de
oxidacao de qualquer forma de realizagdo anterior, em que o componente PGM
e 0 componente de metal s&o ambos suportados na mesma peneira molecular.

[043] Forma de realizacdo 9. A composicao do catalisador de
oxidacao de qualquer forma de realizagdo anterior, em que o componente PGM
e 0 componente de metal sdo, cada um, suportados em uma peneira molecular
diferente.

[044] Forma de realizacdo 10. A composicdo de catalisador de
oxidacdo de qualquer forma de realizagcdo anterior, em que o material de
suporte compreende um éxido de metal refratario.

[045] Forma de realizacdo 11. A composicdo de catalisador de
oxidacao de qualquer forma de realizagdo anterior, em que o componente PGM
e o componente de metal sdo ambos suportados no 6xido de metal refratario.

[046] Forma de realizacdo 12. A composicdo de catalisador de
oxidacao de qualquer forma de realizagdo anterior, em que o componente PGM
e 0 componente de metal sdo ambos suportados no mesmo 6xido de metal
refratario.

[047] Forma de realizagdo 13. A composicdo de catalisador de
oxidacao de qualquer forma de realizagdo anterior, em que o componente PGM
e o componente de metal sdo, cada um, suportados em um Oxido de metal
refratario diferente.

[048] Forma de realizacdo 14. A composicao de catalisador de

oxidacao de qualquer forma de realizagdo anterior, em que o componente PGM
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€ suportado na peneira molecular € o componente de metal € suportado no
oxido de metal refratario.

[049] Forma de realizacdo 15. A composicdo de catalisador de
oxidacao de qualquer forma de realizagdo anterior, em que o componente PGM
é suportado no éxido de metal refratario e o componente de metal € suportado
na peneira molecular.

[050] Forma de realizacdo 16. A composicdo de catalisador de
oxidacdo de qualquer forma de realizagcdo anterior, em que o material de
suporte compreende um Oxido de metal refratario compreendendo: alumina,
titAnia, zircbnia, uma mistura de alumina com um ou mais titdnio, zirconia e
céria, céria revestida em alumina, titania revestido em alumina, silica-alumina,
aluminossilicatos, alumina-zircénia, alumina-cromo ou alumina-céria.

[051] Forma de realizacdo 17. A composicdo de catalisador de
oxidacdo de qualquer forma de realizagcdo anterior, em que o material de
suporte compreende um Oxido de metal refratario selecionado a partir do grupo
que consiste em gama alumina, silica-alumina, céria revestida em alumina e
titAnia revestida em alumina.

[052] Forma de realizacdo 18. A composicdo de catalisador de
oxidacdo de qualquer forma de realizagdo anterior, em que o material de
suporte compreende céria, alumina e zirconia ou composicdes dopadas dos
mesmos.

[053] Forma de realizacdo 19. A composicdo de catalisador de
oxidacao de qualquer forma de realizagao anterior compreendendo alumina em
uma quantidade de cerca de 15% em peso, cerca de 20% em peso, cerca de
25% em peso, cerca de 30% em peso ou cerca de 35% em peso a cerca de
40% em peso, cerca de 45% em peso, cerca de 50% em peso, cerca de 55%
em peso, cerca de 60% em peso, cerca de 65% em peso, cerca de 70% em

peso, cerca de 75% em peso, cerca de 80% em peso, cerca de 85% em peso,
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cerca de 90% em peso, ou cerca de 95% em peso, com base no peso da
composigao.

[054] Forma de realizacdo 20. A composicdo de catalisador de
oxidacao de qualquer forma de realizagdo anterior, em que o componente PGM
esta presente em uma quantidade de cerca de 0,1% em peso, cerca de 0,5%
em peso, cerca de 1,0% em peso, cerca de 1,5% em peso, ou cerca de 2,0%
em peso a cerca de 3% em peso, cerca de 5% em peso, cerca de 7% em peso,
cerca de 9% em peso, cerca de 10% em peso, cerca de 12% em peso, cerca
de 15% em peso, cerca de 16% em peso, cerca de 17% em peso, cerca de
18% em peso, cerca de 19% em peso, ou cerca de 20% em peso, com base no
peso da composicao.

[055] Forma de realizacdao 21. A composicao de catalisador de
oxidacao de qualquer forma de realizagdo anterior, em que 0 metal alcalino ou
metal alcalino-terroso esta presente em uma quantidade de cerca de 0,1% em
peso, cerca de 0,3% em peso, cerca de 0,5% em peso, ou cerca de 1,0% em
peso, a cerca de 1,5% em peso, cerca de 2,0% em peso, cerca de 2,5% em
peso, cerca de 3,0% em peso, cerca de 3,5% em peso, ou cerca de 4,0% em
peso, com base no peso da composigao.

[056] Forma de realizacdo 22. A composicdo de catalisador de
oxidacdo de qualquer forma de realizagdo anterior, em que o metal alcalino
compreende litio, sodio, potassio ou combinagdes dos mesmos.

[057] Forma de realizacdo 23. A composicdo de catalisador de
oxidacado de qualquer forma de realizacdo anterior, compreendendo ainda um
Ou mais metais cataliticamente ativos selecionados a partir do grupo que
consiste em cobre, ferro, manganés, cobalto e niquel.

[058] Forma de realizagdo 24. Um artigo catalitico
compreendendo um substrato catalisador tendo uma extremidade de entrada e

uma extremidade de saida definindo um comprimento total € um revestimento
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catalitico compreendendo um ou mais washcoats dispostos sobre ele, em que
pelo menos um dos referidos revestimentos compreende a composicao de
catalisador de oxidacao de qualquer precedente forma de realizacao.

[059] Forma de realizagdo 25. O artigo catalitico da forma de
realizacdo anterior, o revestimento catalitico compreendendo ainda um 6xido
de metal refratario.

[060] Forma de realizagdo 26. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizagao anterior, em que o revestimento catalitico compreende dois
ou mais washcoats.

[061] Forma de realizagdo 27. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizagcao anterior, em que o revestimento catalitico compreende um
primeiro washcoat compreendendo a composicao de catalisador de oxidagao
disposta em pelo menos uma porgdo do comprimento total do substrato
catalisador; € um segundo washcoat compreendendo uma composicao de
catalisador compreendendo um segundo componente PGM suportado em um
segundo material de suporte disposto em pelo menos uma porgcdo do
comprimento total do substrato catalisador, em que o0 segundo washcoat
essencialmente ndo contém metais alcalinos e metais alcalino-terrosos.

[062] Forma de realizagdo 28. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizacdo anterior, em que o segundo washcoat é disposto
diretamente no substrato catalisador, e o primeiro washcoat esta em pelo
menos uma por¢ao do segundo washcoat.

[063] Forma de realizagdo 29. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizagao anterior, em que o primeiro washcoat se sobrepde a todo o
segundo washcoat.

[064] Forma de realizagdo 30. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizagcdo anterior, em que o primeiro washcoat é disposto

diretamente no substrato catalisador, e 0 segundo washcoat estd em pelo
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menos uma porgao do primeiro washcoat.

[065] Forma de realizagdo 31. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizagao anterior, em que 0 segundo washcoat se sobrepde a todo
o primeiro washcoat.

[066] Forma de realizagdo 32. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizacdo anterior, em que o primeiro washcoat esta em todo o
comprimento do substrato catalisador.

[067] Forma de realizagdo 33. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizagcdo anterior, em que o segundo washcoat estd em todo o
comprimento do substrato catalisador.

[068] Forma de realizagdo 34. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizacdo anterior, tendo uma configuragdo em zonas, em que O
primeiro washcoat é disposto no substrato catalisador a partir da extremidade
de entrada até um comprimento de cerca de 10% a cerca de 70% do
comprimento total; e o segundo washcoat é disposto no substrato catalisador
da extremidade de saida para um comprimento de cerca de 30% a cerca de
90% do comprimento total.

[069] Forma de realizagdo 35. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizagcdo anterior, em que 0 primeiro washcoat e 0 segundo
washcoat sao adjacentes e nao se sobrepdem.

[070] Forma de realizagdo 36. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizagcdo anterior, em que 0 primeiro washcoat e 0 segundo
washcoat estdo em contato direto.

[071] Forma de realizagao 37. Artigo catalitico de qualquer forma
de realizacao anterior, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma porgao
do primeiro e/ ou segundo washcoats estdo em contato direto com o substrato.

[072] Forma de realizagdo 38. O artigo catalitico de qualquer

forma de realizagdo anterior, em que as composi¢gbes de catalisador estao
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presentes no total entre cerca de 0,05 g/pol’, cerca de 0,1 g/pol®, cerca de 0,2
g/pol’, cerca de 0,3 g/pol®, cerca de 0,4 g/pol®, cerca de 0,5 g/pol3, cerca de 0,6
g/pol’, cerca de 0,7 g/pol®, cerca de 0,8 g/pol®, cerca de 0,9 g/pol®, cerca de 1,0
g/pol’, cerca de 1,2 g/pol®, cerca de 1,6 g/pol®, cerca de 2,0 g/pol®, cerca de 2,2
g/pol® ou cerca de 2,5 g/pol® a cerca de 2,8 g/pol3, cerca de 3,0 g/pol®, cerca de
3,2 g/pol’, cerca de 3,5 g/pol®, cerca de 3,8 g/pol3, cerca de 4,0 g/pol®, cerca de
4,5 g/pol3, cerca de 5,0 g/pol®, cerca de 5,5 g/pol®, cerca de 6,0 g/pol®, cerca de
6,5 g/pol®, cerca de 7,0 g/pol, ou cerca de 8,0 g/pol®, com base no volume do
substrato.

[073] Forma de realizagdo 39. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizagao anterior, em que os componentes PGM estéo presentes no
total cerca de 2 g/pés?®, cerca de 5 g/pés?, cerca de 10 g/pés® a cerca de 250
g/pés?, por exemplo, de cerca de 20 g/pés?, cerca de 30 g/pés?, cerca de 40
g/pés?, cerca de 50 g/pés® ou cerca de 60 g/pés® a cerca de 100 g/pés?, cerca
de 150 g/pés® ou cerca de 200 g/pés®, cerca de 210 g/pés3, cerca de 220
g/pés?, cerca de 230 g/pés?, cerca de 240 g/pés® ou cerca de 250 g/pés?, com
base no volume do substrato.

[074] Forma de realizagdo 40. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizac&o anterior, compreendendo de cerca de 15% em peso, cerca
de 20% em peso, cerca de 25% em peso, cerca de 30% em peso, ou cerca de
35% em peso a cerca de 50% em peso, cerca de 55% em peso, cerca de 60%
em peso cerca de 65% em peso, cerca de 70% em peso, cerca de 75% em
peso, cerca de 80% em peso, ou cerca de 85% em peso de alumina, com base
no peso da revestimento catalitico.

[075] Forma de realizagdo 41. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizagdo anterior, em que o 6xido de metal refratario esta presente
em uma concentragcdo de cerca de 0,5 g/pol®, cerca de 0,8 g/pol®, ou cerca de

1,0 g/pol® a cerca de 2,0 g/pol®, cerca de 3,0 g/pol®, cerca de 4,0 g/pol3, cerca
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de 5,0 g/pol®, ou cerca de 6,0 g/pol®, com base no volume do substrato.

[076] Forma de realizagdo 42. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizagdo anterior, em que o substrato € um mondlito de fluxo
continuo.

[077] Forma de realizagdo 43. O artigo catalitico de qualquer
forma de realizagao anterior, em que o substrato € um filtro de fluxo de parede.

[078] Forma de realizagdo 44. Artigo catalitico, de acordo com
qualquer forma de realizagdo anterior, caracterizado pela primeira e/ ou a
segunda camada de revestimento contém ainda um metal cataliticamente ativo
selecionado a partir do grupo que consiste em cobre, ferro, manganés, cobalto
e niguel de cerca de 3 g/pés?, cerca de 4 g/pés®, cerca de 5 g/pés?, cerca de 6
g/pés?, cerca de 7 g/pés®, cerca de 8 g/pés?, cerca de 9 g/pés® ou cerca de 10
g/pés® a cerca de 12 g/pés®, cerca de 14 g/pés®, cerca de 16 g/pés?, cerca de
18 g/pés3, cerca de 20 g/pés?®, cerca de 22 g/pés?, cerca de 24 g/pés?, cerca de
26 g/pés3, cerca de 28 g/pés?3, cerca de 30 g/pés?, cerca de 35 g/pés® ou cerca
de 40 g/pés?, com base no volume do substrato.

[079] Forma de realizacdo 45. Um sistema de tratamento de
gases de escape compreendendo um motor de combustdo interna e o artigo
catalitico de qualquer forma de realizagdo anterior, em que o artigo catalitico
esta a jusante e em comunicacao fluida com o motor de combustao interna.

[080] Forma de realizacao 46. O sistema de tratamento de gases
de escape de qualquer forma de realizagdo anterior, compreendendo ainda um
ou mais artigos cataliticos selecionados a partir do grupo que consiste em um
injetor de uréia, um catalisador seletivo de reducao catalitica (SCR), um filtro de
fuligem, um catalisador de oxidacdo de amédnia (AMOx), e uma armadilha de
NOx enxuto (LNT).

[081] Forma de realizacao 47. Um sistema de tratamento de

gases de escape compreendendo um primeiro artigo catalitico compreendendo
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um primeiro substrato catalisador com um comprimento total, o primeiro
substrato catalisador tendo um primeiro revestimento de revestimento
compreendendo a composicao de catalisador de oxidacao de qualquer forma
de realizagao anterior disposta em pelo menos uma porgdo do comprimento
total do primeiro substrato catalisador; e um segundo artigo catalitico
compreendendo um segundo substrato catalisador com um comprimento total,
0 segundo substrato catalisador tendo um segundo washcoat disposto em pelo
menos uma por¢do do comprimento total do substrato catalisador, o segundo
washcoat compreendendo uma composicao catalisadora compreendendo um
segundo componente PGM suportado em um segundo material de suporte, em
que o segundo washcoat essencialmente ndo contém metais alcalinos e metais
alcalino-terrosos.

[082] Forma de realizacdo 48. O sistema de tratamento de
qualquer forma de realizacdo anterior, em que o segundo artigo catalitico esta
a jusante e em comunicacao fluida com o primeiro artigo catalitico.

[083] Forma de realizacdo 49. O sistema de tratamento de
qualquer forma de realizagao anterior, em que o primeiro artigo catalitico esta a
jusante e em comunicacao fluida com o segundo artigo catalitico.

[084] Forma de realizagdao 50. Método para o tratamento de uma
corrente de gas de escape compreendendo hidrocarbonetos e/ ou monédxido de
carbono e/ ou NOx, o método compreendendo a passagem da corrente de
escape através do artigo ou sistema catalitico de qualquer forma de realizagao
anterior.

[085] Essas e outras caracteristicas, aspectos e vantagens da
invencdo serdo evidentes a partir da leitura da descricdo detalhada a seguir,
juntamente com os desenhos anexos, que sao brevemente descritos abaixo. A
invencao inclui qualquer combinacado de duas, trés, quatro ou mais das formas

de realizagcdo mencionadas acima, bem como combinacdes de quaisquer duas,
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trés, quatro ou mais caracteristicas ou elementos estabelecidos nesta
invencdo, independentemente de tais caracteristicas ou elementos séo
expressamente combinados em uma descricdo de forma de realizagao
especifica aqui. Esta invencao pretende ser lida holisticamente, de modo que
quaisquer caracteristicas ou elementos separaveis da invengao divulgada, em
qualquer um de seus varios aspectos e formas de realizacdo, sejam vistos
como pretendidos como combindveis, a menos que o contexto indique
claramente o contrario. Outros aspectos e vantagens da presente invengao
serdao evidentes a partir do seguinte.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[086] A fim de proporcionar uma compreensao das formas de
realizacdo da invengéo, ¢é feita referéncia aos desenhos anexos, nos quais 0s
nameros de referéncia se referem a componentes de formas de realizagao
exemplares da invencdo. Os desenhos sdo apenas exemplificativos e néo
devem ser interpretados como limitativos da invencgao. A invengdo aqui descrita
¢ ilustrada a titulo de exemplo e ndo como limitagdo nas figuras anexas. Para
simplificar e clarificar a ilustracdo, os recursos ilustrados nas figuras nao sao
necessariamente desenhados em escala. Por exemplo, as dimensdes de
alguns recursos podem ser exageradas em relacdo a outros recursos para
maior clareza. Além disso, quando considerado apropriado, as etiquetas de
referéncia foram repetidas entre as figuras para indicar elementos
correspondentes ou analogos.

[087] A Figura 1a € uma vista em perspectiva de um substrato de
filtro de fluxo de parede.

[088] A Figura 1b é uma vista em secdo transversal de uma
secao de um substrato de filtro de fluxo de parede.

[089] As figuras 2a e 2b sao ilustragdes de duas configuracdes

possiveis de revestimento.
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[090] A Figura 3 é uma comparacao grafica da composicido de
N2O de um catalisador da invencdo (Exemplo 2) vs. um catalisador
comparativo (Exemplo 1).

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[091] A presente invencao geralmente fornece composi¢des de
catalisador, artigos de catalisador e sistemas de catalisador compreendendo
esses artigos de catalisador que exibem a capacidade de oxidar HC e CO e
NOx com formagéao reduzida de N20.

[092] A presente invengcdo sera agora descrita mais
detalhadamente daqui em diante. Esta invencdo pode, no entanto, ser
realizada de varias formas diferentes e nao deve ser interpretada como limitada
as formas de realizacdo aqui estabelecidas; em vez disso, essas formas de
realizagdo sao fornecidas para que esta invencao seja minuciosa e completa e
transmita totalmente o escopo da invencao aos técnicos no assunto.

DEFINICOES

[093] Os artigos “um e “uma” neste documento referem-se a um
ou mais de um (por exemplo, pelo menos um) do objeto gramatical. Quaisquer
intervalos aqui mencionados séo inclusivos. O termo “sobre” usado ao longo €
usado para descrever e explicar pequenas flutuagdes. Por exemplo, “cerca de”
pode significar que o valor numérico pode ser modificado em + 5%, = 4%, *
3%, £ 2%, £ 1%, + 0,5%, £ 0,4%, + 0,3%, £ 0,2%, + 0,1% ou + 0,05%. Todos os
valores numéricos sdao modificados pelo termo “cerca de”, independentemente
de ser ou ndo indicado explicitamente. Os valores numéricos modificados pelo
termo “cerca de” incluem o valor especifico identificado. Por exemplo, “cerca de
5,0” inclui 5,0.

[094] O termo ‘reducdo” significa uma diminuicdo no valor,
causada por qualquer meio.

[095] O termo “associado” significa, por exemplo, “equipado

Peticdo 870190118119, de 14/11/2019, pag. 78/130



22/64

”

com”, “conectado a” ou “em comunicagdo com”, por exemplo “conectado
eletricamente” ou em “comunicacao fluida com” ou conectado de outra forma
para executar uma fungdo. O termo “associado” pode significar diretamente
associado ou indiretamente associado a, por exemplo, através de um ou mais
outros artigos ou elementos.

[096] “Tamanho médio das particulas” é sinbnimo de D50, o que
significa que metade da populacdo de particulas tem um tamanho de particula
acima desse ponto € metade abaixo. O tamanho das particulas refere-se a
particulas primarias. O tamanho das particulas pode ser medido por técnicas
de espalhamento de luz a laser, com dispersdes ou pds secos, por exemplo, de
acordo com o méetodo ASTM D4464. A distribuicdo de tamanho de particula
D90 indica que 90% das particulas (em nimero) tém um diametro Feret abaixo
de um determinado tamanho, medido por Microscopia Eletrénica de Varredura
(SEM) ou Microscopia Eletrbnica de Transmissdo (TEM) para particulas de
tamanho submicrbnico; e um analisador de tamanho de particula para as
particulas contendo suporte (tamanho de micron).

[097] O termo “catalisador” refere-se a um material que promove
uma reagao quimica. O catalisador inclui as “espécies cataliticamente ativas” e
o “transportador’” que carrega ou suporta as espécies ativas. Por exemplo,
peneiras moleculares incluindo zedlitos podem ser portadores/ suportes para
varias espécies cataliticas ativas de metal. Da mesma forma, as particulas de
oxido de metal refratario podem ser portadoras de varias espécies cataliticas
ativas do metal. As espécies cataliticamente ativas também sdo denominadas
“promotoras”, pois promovem reac¢des quimicas. Por exemplo, o metal do
grupo da platina (PGM) contendo peneiras moleculares pode ser denominado
peneiras moleculares promovidas por PGM. Uma “peneira molecular
promovida” refere-se a uma peneira molecular a qual espécies cataliticamente

ativas sdo adicionadas intencionalmente. Como tal, o termo “promovido” refere-
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se a um componente que é intencionalmente adicionado ao material da peneira
molecular, tipicamente através da troca ibnica, em oposicdo as impurezas
inerentes a peneira molecular.

[098] O termo “artigo funcional” significa um artigo que
compreende um substrato com uma composicao de revestimento funcional
disposta sobre ele, em particular um catalisador e/ ou composicao de
revestimento de adsorvente.

[099] O termo “artigo catalitico” na invengao significa um artigo
que compreende um substrato com uma composicao de revestimento de
catalisador.

[0100] O termo “CSF” refere-se a um filtro de fuligem catalisado,
que € um mondlito de fluxo de parede. Um filtro de fluxo de parede consiste em
canais de entrada e canais de saida alternados, onde os canais de entrada sédo
conectados na extremidade da saida e os canais de saida sdo conectados na
extremidade de entrada. Um fluxo de gas de exaustdo que transporta fuligem
que entra nos canais de entrada é forgcado a passar através das paredes do
filtro antes de sair dos canais de saida. Além da filtracdo e regeneracédo da
fuligem, um LCR pode transportar catalisadores de oxidacao para oxidar CO e
HC em CO2 e H20, ou oxidar NO em NO2 para acelerar a catalise SCR a
jusante ou para facilitar a oxidacdo de particulas de fuligem a temperaturas
mais baixas. Um CSF, quando posicionado atrds de um catalisador de LNT,
pode ter uma funcionalidade de oxidagdo de H2S para suprimir a emissao de
H2S durante o processo de dessulfatagcdo de LNT. Um catalisador de SCR
também pode, em algumas formas de realizagéo, ser revestido diretamente em
um filtro de fluxo de parede, chamado de SCRoF.

[0101] O termo “DOC” refere-se a um catalisador de oxidacao de
diesel, que converte hidrocarbonetos e mondxido de carbono nos gases de

escape de um motor diesel. Tipicamente, um DOC compreende um ou mais
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metais do grupo da platina, como paladio e/ ou platina; um material de suporte
como alumina; zedlitos para armazenamento de HC; e opcionalmente
promotores e/ ou estabilizadores.

[0102] O termo “LNT” refere-se a uma armadilha de NOx pobre,
que é um catalisador que contém um metal do grupo da platina, céria e um
material de armadilha alcalina-terrosa adequada para adsorver NOx durante
condi¢des pobres (por exemplo, BaO ou MgO). Sob condicdes ricas, o NOx é
liberado e reduzido a nitrogénio.

[0103] Como usado aqui, a frase “sistema catalisador” refere-se a
uma combinacgéo de dois ou mais catalisadores, por exemplo, uma combinagéo
de um catalisador de oxidagao presente e outro catalisador, por exemplo, uma
armadilha de NOx pobre (LNT), um filtro de fuligem catalisado (LCR) ou um
catalisador seletivo de reducgéao catalitica (SCR). O sistema de catalisador pode,
alternativamente, estar na forma de um washcoat no qual os dois ou mais
catalisadores sdo misturados ou revestidos em camadas separadas.

[0104] O termo “configurado”, conforme usado na descricdo e
reivindicacbes, pretende ser um termo aberto, assim como o0s termos
“‘compreendendo” ou “contendo”. O termo “configurado” nao pretende excluir
outros artigos ou elementos possiveis. O termo “configurado” pode ser
equivalente a “adaptado”. Em geral, o termo “eficaz” significa, por exemplo, de
cerca de 35% a 100% efetivo, por exemplo, de cerca de 40%, cerca de 45%,
cerca de 50% ou cerca de 55% a cerca de 60%, cerca de 65%, cerca de 70%,
cerca de 75%, cerca de 80%, cerca de 85%, cerca de 90% ou cerca de 95%,
em relacdo a atividade catalitica definida ou atividade de armazenamento/
liberagdo, em peso ou em moles.

[0105] “Essencialmente livre” significa “pouco ou nenhum” ou
‘nenhum item adicionado intencionalmente” e também possui apenas valores

tracos e/ ou inadvertidos. Por exemplo, em certas formas de realizagdo,
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“‘essencialmente livre” significa menos do que 2% em peso (% em peso),
menos do que 1,5% em peso, menos do que 1,0% em peso, menos do que
0,5% em peso, 0,25% em peso ou menos do que 0,01% em peso, com base no
peso da composicao total indicada.

[0106] O termo “fluxo de escape” ou “fluxo de gas de escape”
refere-se a qualquer combinacdo de géas fluente que pode conter material
particulado sélido ou liquido. A corrente compreende componentes gasosos e
é, por exemplo, exaustdo de um motor de queima pobre, que pode conter
certos componentes nao gasosos, como goticulas de liquidos, particulas
sOlidas e similares. O fluxo de gases de escape de um motor de combustdo
tipicamente compreende ainda produtos de combustdo (CO2 e H20), produtos
de combustao incompleta (monéxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos (HC)),
oxidos de nitrogénio (NOx), material combustivel e/ ou particulado carbonéceo
(fuligem) e oxigénio e nitrogénio que néo reagiram. Conforme usado aqui, 0s
termos “a montante” e “a jusante” se referem a diregbes relativas de acordo
com o fluxo de um fluxo de gés de escape do motor de um motor para um tubo
de escape, com o motor em um local a montante € 0 tubo de escape e
quaisquer artigos de reducéo de poluicao, como como filtros e catalisadores a
jusante do motor. A extremidade de entrada de um substrato é sinbnimo da
extremidade “a montante” ou da extremidade “frontal’. A extremidade da saida
é sindnimo da extremidade “a jusante” ou da extremidade “traseira’”. Uma zona
a montante € a montante de uma zona a jusante. Uma zona a montante pode
estar mais proxima do motor ou distribuidor € uma zona a jusante pode estar
mais distante do motor ou distribuidor.

[0107] O termo “em comunicacéo fluida” é usado para se referir a
artigos posicionados na mesma linha de exaustéo, isto é, um fluxo de exaustéo
comum passa por artigos que estdo em comunicacao fluida entre si. Os artigos

em comunicacdo fluida podem estar adjacentes um ao outro na linha de
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escape. Como alternativa, os artigos em comunicacdo fluida podem ser
separados por um ou mais artigos, também chamados de “mondlitos revestidos
por lavagem”.

[0108] Como aqui utilizado, os termos “Oxidos de nitrogénio” ou
“NOx” designam os 6xidos de nitrogénio, como NO ou NOz.

[0109] Conforme usado neste documento, “impregnado” ou
‘impregnacgao” refere-se a permeacao do material catalitico na estrutura porosa
do material de suporte.

[0110]Como usado aqui, o termo “suporte” ou “material de
suporte” refere-se a qualquer material de alta area superficial, geralmente um
material de Oxido de metal, sobre o qual um metal precioso catalitico é
aplicado. O termo “em um suporte” significa “disperso em”, “incorporado em”,
‘impregnado em”, “sob”, “sobre”, “depositado em” ou de outra forma associado.

[0111] Como aqui utilizado, o termo “peneiras moleculares”, como
zeoOlitos e outros materiais estruturais zeoliticos (por exemplo, materiais
substituidos isomorfamente), refere-se a materiais que podem, em forma de
particulas, suportar PGMs cataliticos. As peneiras moleculares sdo materiais
baseados em uma extensa rede tridimensional de ions de oxigénio contendo
locais geralmente do tipo tetraédrico e com uma distribuicdo de poros
substancialmente uniforme, com o tamanho médio dos poros ndo sendo maior
que 20 Angstroms (A).

[0112] As peneiras moleculares podem ser zeoliticas (zedlitas) ou
nao zeoliticas. As peneiras moleculares zeoliticas e ndo zeoliticas podem ter a
estrutura de cristal de chabazita, que também ¢é chamada de CHA pela
International Zeolite Association. A chabazita zeolitica inclui um mineral
tectossilicato de ocorréncia natural de um grupo zedlito com a férmula
aproximada (Ca, Na2, K2, Mg) AI2Si4012.6H20 (isto é, silicato de aluminio e

calcio hidratado). Trés formas sintéticas de chabazita zeolitica sdo descritas em
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“Peneiras Moleculares Zedlitas”, de D. W. Breck, publicado em 1973 por John
Wiley & Sons, que € incorporado por referéncia. As trés formas sintéticas
relatadas por Breck sdo Zeolite K-G, descritas em J. Chem. Soc., por exemplo,
2822 (1956), Barrer et. Al.; Zedlito D, descrito na Patente Britanica N ¢ 868.846
(1961); e Zeolite R, descrito na Pat. 3.030.181. A sintese de outra forma
sintética de chabazita zeolitica, SSZ-13, é descrita na Pat. 4.544.538. A sintese
de uma forma sintética de uma peneira molecular ndo zeolitica possuindo a
estrutura cristalina de chabazita, silicoaluminofosfato 34 (SAPO-34), é descrita
na Pat. 4.440.871 e Pat. 7.264.789. Um método para fazer ainda mais uma
peneira molecular sintética ndo zeolitica com estrutura de chabazita, SAPO-44,
é descrito, por exemplo, na Patente US No. 6.162.415.

[0113]As peneiras moleculares compreendem  peneiras
moleculares de porcdo pequeno, porcdo médio e porgdo grande ou
combinagdes dos mesmos. Os tamanhos dos poros sao definidos pelo
tamanho do anel. Uma peneira molecular de porgdo pequeno contém canais
definidos por até oito atomos tetraédricos. Uma peneira molecular de porgéo
médio contém canais definidos por anéis de dez membros. Uma peneira
molecular de poros grandes contém canais definidos por anéis de doze
membros. Como aqui utilizado, o termo “porgcao pequeno” refere-se a aberturas
de poros que sdo menores que cerca de 5 A (Angstroms), por exemplo, da
ordem de cerca de 3,8 A.

[0114] Peneiras moleculares de poros pequenos exemplares
incluem tipos de estrutura ACO, AEI, AEN, AFN, AFT, AFX, ANA, APC, APD,
ATT, CDO, CHA, DDR, DFT, EAB, EDI, EPI, ERI, GIS, GOO, IHW, ITE, ITW,
LEV, KFI, MER, MON, NSI, OWE, PAU, PHI, RHO, RTH, SAT, SAV, SIV, THO,
TSC, UEI, UFI, VNI, YUG, ZON e misturas ou crescimentos correspondentes.

[0115] A frase peneira molecular “8 anéis” refere-se a uma peneira

molecular com aberturas de poros de 8 anéis e unidades de construgédo

Peticdo 870190118119, de 14/11/2019, pag. 84/130



28/64

secundarias de seis anéis e tendo uma estrutura semelhante a gaiola
resultante da conexdo de unidades de construcdo de seis anéis duplas por 4
anéis. Uma peneira molecular sintética de 8 poros pequenos de poros
pequenos (por exemplo, com a estrutura CHA) pode ser preparada por mistura
de uma fonte de silica, uma fonte de alumina € um agente de direcdo da
estrutura em condi¢cbes aquosas alcalinas. As fontes tipicas de silica incluem
varios tipos de silica pirogenada, silica precipitada e silica coloidal, bem como
alcéxidos de silicio. As fontes tipicas de alumina incluem boehmitas, pseudo-
boehmitas, hidréxidos de aluminio, sais de aluminio como sulfito de aluminio ou
aluminato de sédio e alcoxidos de aluminio. O hidroxido de sédio é tipicamente
adicionado a mistura de reacdo. Um agente diretor de estrutura tipico para esta
sintese é o hidroxido de adamantiltrimetilmetdnio, embora outras aminas e/ ou
sais de amdnio quaternario possam ser substituidos ou adicionados. A mistura
de reacgdo é aquecida em um vaso de pressdo com agitacdo para produzir um
produto cristalino. As temperaturas de reacéo tipicas estdo na faixa de cerca de
100 °C a cerca de 200 °C, por exemplo, de cerca de 135 °C a cerca de 170 °C.
Os tempos de reagéo tipicos sao entre 1 hora e 30 dias e, em algumas formas
de realizagdo, de 10 horas a 3 dias. Na conclusdo da reacdo, o pH é
opcionalmente ajustado para entre 6 e 10, por exemplo entre 7 e 7,5 e 0
produto é filtrado e lavado com agua. Qualquer acido pode ser usado para
ajuste de pH, por exemplo, acido nitrico. Opcionalmente, o produto pode ser
centrifugado. Aditivos organicos podem ser usados para ajudar no manuseio e
isolamento do produto sélido. A secagem por spray € uma etapa opcional no
processamento do produto. O produto sélido é tratado termicamente em ar ou
nitrogénio. Alternativamente, cada tratamento de gas pode ser aplicado em
varias sequéncias ou misturas de gases podem ser aplicadas. As temperaturas
tipicas de calcinacao estao entre cerca de 400 °C e cerca de 850 °C. Peneiras

moleculares possuindo uma estrutura CHA podem ser preparadas, por
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exemplo, de acordo com os métodos divulgados na Pat. 4.544.538 e
6.709.644.

[0116] Exemplos de peneiras moleculares de poros médios
incluem tipos de estrutura AEL, AFO, AHT, BOF, BOZ, CGF, CGS, CHI, DAC,
EUO, FER, HEU, IMF, ITH, ITR, JRY, JSR, JST, LAU, LOV, MEL, MFI, MFS,
MRE, MTT, MVY, MWW, NAB, NAT, NES, OBW, PAR, PCR, PON, PUN, RRO,
RSN, SFF, SFG, STF, STI, STT, STW, SVR, SZR, TER, TON, TUN, UOCS,
VSV, WEI, WEN e suas misturas ou crescimentos.

[0117]Exemplos de peneiras moleculares de poros grandes
incluem tipos de estrutura AFI, AFR, AFS, AFY, ASV, ATO, ATS, BEA, BEC,
BOG, BPH, BSV, CAN, CON, CZP, DFO, EMT, EON, EZT, FAU, GME, GON,
IFR, ISV, ITG, IWR, IWS, IWV, IWW, JSR, LTF, LTL, MAZ, MEI, MOR, MOZ,
MSE, MTW, NPO, OFF, OKO, OSI, RON, RWY, SAF, SAO, SBE, SBS, SBT,
SEW, SFE, SFO, SFS, SFV, SOF, SOS, STO, SSF, SSY, USI, UWY, VET e
misturas ou intercrescimentos dos mesmos.

[0118]Como aqui utilizado, o termo “zedlito” refere-se a um
exemplo especifico de uma peneira molecular, incluindo ainda atomos de silicio
e aluminio. Geralmente, um zedlito € definido como um aluminossilicato com
uma estrutura de estrutura tridimensional aberta composta por tetraedros TO4
de compartilhamento de canto, onde T é Al ou Si ou, opcionalmente, por
exemplo, Cations que equilioram a carga da estrutura anidnica estédo
vagamente associados ao oxigeno da estrutura e o0 volume de porgéo restante
é preenchido com moléculas de agua. Os cations ndo estruturais sao
geralmente permutaveis e as moléculas de adgua removiveis.

[0119] As estruturas de zedlito de aluminossilicato ndo incluem
fosforo ou outros metais substituidos isomorficamente na estrutura. Ou seja,
“zedlito de aluminossilicato” exclui materiais de aluminofosfato, como materiais

SAPO, AIPO e MeA1PO, enquanto o termo mais amplo “zedlito” inclui

Peticdo 870190118119, de 14/11/2019, pag. 86/130



30/64

aluminossilicatos e aluminofosfatos. Para os fins desta invencao, os materiais
SAPO, A1PO e MeA1PO sao considerados peneiras moleculares nao
zeoliticas.

[0120] Os zedlitos podem ser diferenciados principalmente de
acordo com a geometria dos vazios formados pela rede rigida dos tetraedros
(SiO4)/ AlO4. As entradas para os vazios sdo formadas por 6, 8, 10 ou 12
atomos no anel em relagdo aos atomos que formam a abertura de entrada. Os
zeoOlitos sdo materiais cristalinos com tamanhos de poros bastante uniformes
que, dependendo do tipo de zedlito e do tipo e quantidade de cations incluidos
na rede de zedlitos, variam de cerca de 3 a 10 A de diametro.

[0121]Um zedlito pode compreender tetraedros de SiO4/ AlO4
que sao ligados por atomos de oxigénio comuns para formar uma rede
tridimensional. A razao molar de silica para alumina (“SAR”) de um presente
zellito pode variar em uma ampla faixa, mas geralmente € 2 ou maior. Por
exemplo, um presente zedlito pode ter uma SAR de cerca de 5 a cerca de
1000.

[0122] “Componentes de metais do grupo platina” refere-se a
metais do grupo platina ou a um de seus Oxidos. “Componentes de metais de
terras raras” refere-se a um ou mais O0xidos da série de lantanio definidos na
Tabela Periédica de Elementos, incluindo lantanio, cério, praseodimio e
neodimio.

[0123] Como aqui utilizado, o termo “reducédo catalitica seletiva”
(SCR) refere-se ao processo catalitico de reducdo de éxidos de nitrogénio em
dinitrogénio (N2) usando um redutor de nitrogénio.

[0124] O termo “sorvente” refere-se a um material que adsorve e/
ou absorve uma substancia desejada, nesta invencdo um NOx e/ ou CO e/ ou
HC e/ ou NH3. Os absorventes podem vantajosamente adsorver €/ ou absorver

(armazenar) uma substancia a uma certa temperatura e dessorver (liberar) a
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substancia a uma temperatura mais alta.

[0125]Como aqui utilizado, o termo “substrato” refere-se ao
material monolitico no qual a composi¢ao catalisadora, isto €, 0 revestimento
catalitico, é disposta, tipicamente na forma de um washcoat. Em uma ou mais
formas de realizagéo, os substratos sdo mondlitos de fluxo continuo e filtros de
fluxo de parede monoliticos. Os substratos de fluxo direto e de parede também
sdo ensinados, por exemplo, na Publicacdo de Pedido Internacional No. WO
2016/070090, que ¢ incorporada aqui por referéncia. Um washcoat é formado
pela preparagdo de uma pasta contendo um teor de sdlidos especificado (por
exemplo, 30 a 90% em peso) de catalisador em um liquido, que é entdo
revestido sobre um substrato e seco para fornecer uma camada de washcoat.
Referéncia a “substrato monolitico” significa uma estrutura unitaria que €
homogénea e continua da entrada a saida. Um washcoat é formado pela
preparacao de uma pasta contendo um certo teor de sélidos (por exemplo, 20%
a 90% em peso) de particulas em um veiculo liquido, que é entdo revestido
sobre um substrato e seco para fornecer uma camada de washcoat.

[0126] Os termos “sobre” e “acima” em referéncia a uma camada
de revestimento podem ser usados como sindnimos. O termo “diretamente
ligado” significa contato direto com. Os artigos divulgados séo referidos em
certas formas de realizacdo como compreendendo uma camada de
revestimento “em” uma segunda camada de revestimento, e essa linguagem
visa abranger formas de realizagdo com camadas intermedidrias, onde o
contato direto entre as camadas de revestimento ndo € necessario (por
exemplo, “ligado” ndo é equiparado a “diretamente ligado”).

[0127] Como usado aqui, 0 termo “washcoal’ tem seu significado
usual na técnica de um revestimento fino e aderente de um material catalitico
ou outro aplicado a um material de substrato, como um membro transportador

do tipo favo de mel, que é suficientemente poroso para permitir que a
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passagem da corrente de gas a ser tratada. O washcoat contendo a peneira
molecular promovida por metal da inveng¢do pode opcionalmente compreender
um aglutinante selecionado a partir de silica, alumina, titania, zirconia, céria ou
uma combinacao dos mesmos. A carga do aglutinante é de cerca de 0,1 a 10%
em peso com base no peso do washcoat. Conforme usado aqui e descrito em
Heck, Ronald e Farrauto, Robert, Catalytic Air Pollution Control, Nova York:
Wiley-Interscience, 2002, pp. 18-19, uma camada de washcoat inclui uma
camada composicionalmente distinta de material disposto na superficie do um
substrato monolitico ou uma camada subjacente de washcoat. Um substrato
pode conter uma ou mais camadas de washcoat e cada camada de washcoat
pode ser diferente de alguma maneira (por exemplo, pode diferir nas
propriedades fisicas do mesmo, como, por exemplo, tamanho de particula ou
fase de cristalito) e/ ou pode diferir nas fung¢des cataliticas quimicas.

[0128] O termo “veiculo” significa, por exemplo, qualquer veiculo
com um motor de combustdo interna e inclui, entre outros, automoéveis de
passageiros, utilitarios esportivos, minivans, vans, caminhdes, énibus, veiculos
de lixo, caminhdes de carga, veiculos de construcdo, equipamentos pesados,
veiculos militares, veiculos agricolas e similares.

[0129] Salvo indicagdo em contrario, todas as partes e
porcentagens sdo em peso. “Porcentagem em peso (% em peso)’, se nao
indicado de outra forma, é baseado em uma composicao inteira livre de
quaisquer volateis, isto €, com base no teor de sélidos secos.

[0130] Todos os métodos aqui descritos podem ser realizados em
qualquer ordem adequada, a menos que indicado de outra forma aqui ou
claramente contradito pelo contexto. O uso de todos e quaisquer exemplos, ou
linguagem exemplar (por exemplo, “como”) aqui fornecida, visa meramente
iluminar melhor os materiais € métodos e nao representa uma limitagdo no

€escopo, a menos que seja reivindicado de outra forma. Nenhuma linguagem na
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especificacdo deve ser interpretada como indicando qualquer elemento néo

reivindicado como essencial para a pratica dos materiais e métodos divulgados.
[0131] Todos os pedidos de patente dos EUA, pedidos de patente

publicados e patentes aqui mencionados sdo aqui incorporados por referéncia.

COMPOSICOES DE CATALISADOR DE OXIDACAO DE DIESEL (DOC)

[0132] Geralmente, uma composicdo de catalisador de oxidacao
de diesel (DOC) compreende um ou mais componentes de metal do grupo da
platina (PGM) dispersos em um suporte, como um suporte de metal refratario.
Varias dessas composi¢cdes DOC sao conhecidas para uso no tratamento de
exaustdo de motores a diesel, a fim de converter poluentes gasosos de
hidrocarbonetos (HC) e monédxido de carbono (CO) catalisando a oxidagao
desses poluentes em didxido de carbono e agua.

[0133] As presentes composicoes de DOC (também aqui referidas
como ‘composicdes de catalisadores de oxidacdo”) compreendem um
componente PGM cataliticamente ativo e um metal selecionado a partir do
grupo que consiste em metais alcalinos e alcalino-terrosos. Os componentes
PGM uteis nas composicbes DOC divulgadas incluem qualquer componente
que inclua PGM, como platina, paladio, ruténio, rédio, 6smio, iridio e/ ou ouro
(Pt, Pd, Ru, Rh, Os, Ir e/ ou Au). Por exemplo, o PGM pode estar na forma
metdlica, com valéncia zero, ou 0 PGM pode estar na forma de 6xido. Os
componentes do PGM podem incluir o PGM em qualquer estado de valéncia.
Os termos “componente de platina (Pt)’, “componente de rédio (Rh),
‘componente de paladio (Pd)”, “componente de iridio (Ir)", “componente de
ruténio (Ru)” e similares referem-se a respectiva platina grupo composto de
metal, complexo ou semelhante que, por calcinagdo ou uso do catalisador,
decompde-se ou de outra forma se converte em uma forma cataliticamente
ativa, geralmente o metal ou o 6xido de metal. Em algumas formas de

realizacdo, o componente PGM & um metal ou um O6xido do mesmo (por
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exemplo, incluindo, mas nao limitado a, platina ou um éxido do mesmo).
[0134] O componente PGM das composi¢des de catalisador de
oxidacao divulgadas esta tipicamente presente em uma quantidade de cerca de
0,1% em peso (porcento em peso), cerca de 0,5% em peso, cerca de 1,0% em
peso, cerca de 1,5% em peso ou cerca de 2,0% em peso a cerca de 3% em
peso, cerca de 5% em peso, cerca de 7% em peso, cerca de 9% em peso,
cerca de 10% em peso, cerca de 12% em peso, cerca de 15% em peso, cerca
de 16% em peso, cerca de 17% em peso, cerca de 18% em peso, cerca de
19% em peso ou cerca de 20% em peso, com base no peso da composicao.
[0135] O componente de metal das composi¢Oes de catalisador de
oxidagdo divulgadas compreende um componente de metal selecionado a
partir do grupo que consiste em metais alcalinos e metais alcalino-terrosos. Em
algumas formas de realizacao, o metal alcalino pode ser selecionado a partir de
um ou mais de litio, sodio, potassio, rubidio ou césio. Em algumas formas de
realizagdo, o metal alcalino-terroso pode ser selecionado a partir de um ou
mais de magnésio, calcio, estrbncio ou bario. Em algumas formas de
realizacdo, o metal alcalino compreende litio, sédio, potassio, rubidio, césio ou
combinagdes dos mesmos. Em algumas formas de realizagdo, 0 metal alcalino
é sbdio. Em algumas formas de realizagao, o metal alcalino é litio. Em algumas
formas de realizacdo, o metal alcalino é potassio. Em algumas formas de
realizacdo, o metal alcalino é rubidio. Em algumas formas de realizagédo, o
metal alcalino é césio. Em algumas formas de realizacdo, o metal alcalino é
uma combinacao de sodio e pelo menos um de litio, potassio, rubidio ou césio.
[0136] Em algumas formas de realizacao, o metal alcalino-terroso
compreende magnésio, calcio, estréncio, bario ou combinagbes dos mesmos.
Em algumas formas de realizagdo, o metal alcalino-terroso é magnésio. Em
algumas formas de realizacdo, o metal alcalino-terroso € calcio. Em algumas

formas de realizacdo, o metal alcalino-terroso é estroncio. Em algumas formas
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de realizacdo, o metal alcalino-terroso é o bario.

[0137] O metal alcalino ou metal alcalino-terroso da composi¢ao
de catalisador de oxidacdo divulgada esta tipicamente presente em uma
quantidade de cerca de 0,1% em peso, cerca de 0,3% em peso, cerca de 0,5%
em peso ou cerca de 1,0% em peso a cerca de 1,5% em peso, cerca de 2,0%
em peso, cerca de 2,5% em peso, cerca de 3,0% em peso, cerca de 3,5% em
peso ou cerca de 4,0% em peso, com base no peso da composicao.

[0138]As composigdes catalisadoras de oxidagdo divulgadas
podem opcionalmente compreender ainda um ou mais metais cataliticamente
ativos adicionais selecionados a partir do grupo que consiste em cobre, ferro,
cromo, manganés, cobalto e niquel. Em algumas formas de realizagdo, o metal
cataliticamente ativo adicional € o manganés.

[0139] Tipicamente, o componente PGM da composicdo de
catalisador de oxidacao divulgada é suportado em um material de suporte. O
componente PGM pode ser, por exemplo, suportado em um o6xido de metal
refratario e/ ou em uma peneira molecular.

[0140] Em algumas formas de realizagdo, o material de suporte no
qual o componente PGM cataliticamente ativo é depositado compreende um
oxido de metal refratario, que exibe estabilidade quimica e fisica a altas
temperaturas, como as temperaturas associadas a exaustdo de motores a
gasolina ou diesel. Exemplos de 6xidos de metais refratarios incluem alumina,
silica, zircbnia, titdnia, céria, praseodimio, 6xido de estanho e similares, bem
como misturas fisicas ou combinagdes quimicas dos mesmos, incluindo
combinagdes dopadas atomicamente e incluindo alta area superficial ou
compostos ativados, como alumina ativada.

[0141] Os 6xidos de metais refratarios de alta area superficial que
podem ser adequados para uso no suporte ao componente PGM incluem

alumina, titania, zirconia; misturas de alumina com um ou mais de titania,
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zircbnia e céria; Céria revestida em alumina ou titania revestida em alumina. O
oxido de metal refratario pode conter um 6xido ou um éxido misto, como silica-
alumina, aluminossilicatos que podem ser amorfos ou cristalinos, alumina-
zircbnia, alumina-cromo, alumina-céria e similares. Os Oxidos de metais
refratarios sdo em particular gama alumina, silica-alumina, céria revestida em
alumina, titania revestida em alumina ou zircénia revestida em alumina. Estao
incluidas combinacdes de 6&xidos de metais, como silica-alumina, céria-
zircOnia, praseodimia-céria, alumina-zirconia, alumina-céria-zirconia, lantana-
alumina, lantana-zirconia-alumina, baria-alumina, baria-lantana-alumina, baria-
lantana-neodimio alumina e alumina-céria. Aluminas exemplares incluem
boehmita de poros grandes, faixa-alumina e delta/ teta alumina. Aluminas
comerciais Uteis usadas como materiais de partida em processos exemplares
incluem aluminas ativadas, como faixa-alumina de alta densidade a granel,
faixa-alumina de poros grandes com densidade a granel baixa ou média e
boehmita de poros grandes a baixa densidade a granel e faixa-alumina.

[0142] Suportes de 6xido de metal de alta area superficial, como
materiais de suporte de alumina, também chamados de “gama alumina’ ou
“alumina ativada”, normalmente exibem uma area de superficie BET superior a
60 m?/g, geralmente até 200 m?/g ou superior. Um exemplo de 6xido de metal
refratario compreende y-alumina de alta area superficial, com uma area
superficial especifica de cerca de 50 a cerca de 300 m?g. Essa alumina
ativada é geralmente uma mistura das fases faixa e delta da alumina, mas
também pode conter quantidades substanciais das fases eta, kappa e teta
alumina. “Area de superficie BET” tem seu significado usual de se referir ao
método Brunauer-Emmett-Teller para determinar a area de superficie por

[{§F4

medicbes de adsorcdo de N2. Salvo indicagdo em contrario, “area de
superficie” refere-se a area de superficie BET. Desejavelmente, a alumina ativa

tem uma area superficial especifica de cerca de 60 a cerca de 350 m?/g, por
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exemplo, de cerca de 90 a cerca de 250 m?/g.

[0143] Em certas formas de realizacdo, os suportes de éxido de
metal Uteis nas composi¢cdes de catalisador aqui divulgadas sdao materiais de
alumina dopada, como materiais de alumina dopada com Si (incluindo, mas
nao limitados a 1-10% de SiO2-Al203), materiais de titania dopada, como Si
materiais de titania dopados (incluindo, entre outros, 1 a 10% de SiO2-TiOz2) ou
materiais de zircdnia dopados, como ZrO2 dopado com Si (incluindo, entre
outros, 5-30% de SiO2-ZrO2).

[0144] Vantajosamente, um 6xido de metal refratario pode ser
dopado com um ou mais materiais basicos de éxido de metal, como lantanio,
bario, praseodimio, neodimio, samario, estréncio, calcio, magnésio, nidbio,
hafnio, gadolinio, térbio, disprésio, érbio, itérbio, estanho ou zinco. Em algumas
formas de realizagdo, o dopante de éxido de metal pode ser selecionado a
partir de éxido de lantanio, 6xido de bario, éxido de estréncio, 6xido de célcio,
oxido de magnésio ou combinagcbes dos mesmos. O dopante de éxido de
metal, quando presente, estd tipicamente presente em uma quantidade de
cerca de 1 a cerca de 20% em peso, com base no peso da composicao do
catalisador. Os materiais de 6xido dopante, sem desejar estar vinculado pela
teoria, podem servir para melhorar a estabilidade de alta temperatura do
suporte de Oxido de metal refratario ou funcionar como um adsorvente para
gases acidos, como NO2, SO2 ou SO3.

[0145] Os 6xidos de metais contaminantes podem ser introduzidos
usando uma técnica de impregnacao por umidade incipiente ou através do uso
de particulas de 6xido misto coloidal. Os 6éxidos de metais contaminantes
preferidos incluem baria-alumina coloidal, baria-zirconia, baria-titania, zirconia-
alumina, baria-zircbnia-alumina, lantana-zircénia e similares. Assim, os 6xidos
de metais refratarios ou 6xidos de metais refratarios misturados na composicao

catalisadora divulgada sao mais tipicamente selecionados a partir do grupo que

Peticdo 870190118119, de 14/11/2019, pag. 94/130



38/64

consiste em alumina, zircOnia, silica, titania, céria, por exemplo, céria a granel,
oxido de manganés, zircOnia-alumina, céria-zircbnia, ceria-alumina, lantana-
alumina, baria-alumina, silica, silica-alumina e suas combinagdes. Estes 6xidos
de metais refratarios podem ser dopados ainda com 6xidos de metais basicos,
tais como baria-alumina, baria-zircdnia, baria-titania, zirconia-alumina, baria-
zircbnia-alumina, lantana-zircdnia e similares. Vantajosamente, a composi¢ao
do catalisador de oxidacdo pode compreender céria, alumina e zircbnia ou
composi¢des dopadas.

[0146]A composicdo do catalisador de oxidagdo pode
compreender qualquer um dos 6xidos de metais refratarios acima mencionados
e em qualquer quantidade. Por exemplo, 6xidos de metais refratarios na
composicao de catalisador de oxidagao podem compreender entre de cerca de
15% em peso, cerca de 20% em peso, cerca de 25% em peso, cerca de 30%
em peso ou cerca de 35% em peso a cerca de 50% em peso, cerca de 55% em
peso, cerca de 60% em peso cerca de 65% em peso ou cerca de 70% em
peso, com base no peso seco total da composicdo de catalisador. A
composicao do catalisador de oxidagao pode, por exemplo, compreender de
cerca de 10 a cerca de 99% em peso de alumina, de cerca de 15 a cerca de
95% em peso de alumina ou de cerca de 20 a cerca de 85% em peso de
alumina.

[0147] O componente PGM pode ser disperso no suporte de 6xido
de metal refratario, por exemplo, dispersando um precursor soluvel (por
exemplo, nitrato de paladio) sobre o mesmo. Alternativamente, o componente
PGM é fornecido na forma de particulas na composi¢cdo, como particulas finas
de 1 a 15 nanbémetros de di@metro ou menor, em vez de serem dispersas no
suporte.

[0148] Os suportes para o componente PGM também incluem

peneiras moleculares. As peneiras moleculares Uteis tém aberturas de poros de
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8 anéis e unidades secundarias de construgdo de seis anéis, por exemplo,
aquelas com tipos de estrutura AEI, AFT, AFX, CHA, EAB, ERI, KFI, LEV, SAS,
SAT ou SAV. Estdo incluidos todos e quaisquer materiais de estrutura
isotopicos, como SAPO, ALPO e MeAPO, com o mesmo tipo de estrutura. As
peneiras moleculares de 8 poros de anel pequeno incluem aluminossilicatos,
borossilicatos, galossilicatos, MeAPSOs e MeAPOs. Estes incluem, por
exemplo, SSZ-13, SSZ-62, chabazita natural, zedlita KG, Linde D, Linde R, LZ-
218, LZ-235, LZ-236, ZK-14, SAPO-34, SAPO-44, SAPO-47, ZYT-6, CuSAPO-
34, CuSAPO-44 e CuSAPO-47. Em algumas formas de realizagédo, a peneira
molecular de 8 poros de anel pequeno tera uma composicdo de
aluminossilicato, como SSZ-13 e SSZ-62.

[0149] Em uma ou mais formas de realizagao, a peneira molecular
de 8 poros de anel pequeno tem a estrutura cristalina CHA e é selecionada a
partir do grupo que consiste em zedlito de aluminossilicato com estrutura
cristalina CHA, SAPO, ALPO e MeAPO. Por exemplo, a peneira molecular de 8
poros de anel pequeno e com estrutura cristalina CHA é um zedlito de
aluminossilicato com estrutura cristalina CHA. Em uma forma de realizagéo, a
peneira molecular de 8 poros de anel pequeno e com a estrutura de cristal CHA
terd uma composicao de aluminossilicato, como SSZ-13 e SSZ-62.

[0150]Em algumas formas de realizagdo, a peneira molecular é
uma peneira molecular de porcao pequeno selecionada a partir do grupo que
consiste em peneiras moleculares de aluminossilicato, peneiras moleculares de
aluminossilicato contendo metal, peneiras moleculares de aluminofosfato
(ALPO), peneiras moleculares de aluminofosfato (MeALPO) contendo metais,
peneiras moleculares de aluminofosfato (MeALPO), peneiras moleculares de
silico-aluminofosfato  (SAPO), peneiras moleculares contendo silico-
aluminofosfato (MeSAPO) e suas misturas. Por exemplo, peneiras moleculares

de poro pequeno podem ser selecionadas a partir do grupo que consiste nos
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tipos de estrutura ACO, AEI, AEN, AFN, AFT, AFX, ANA, APC, APD, ATT,
CDO, CHA, DDR, DFT, EAB, EDI, EPI, ERI, GIS, GOO, IHW, ITE, ITW, LEV,
KFI, MER, MON, NSI, OWE, PAU, PHI, RHO, RTH, SAT, SAV, SIV, THO, TSC,
UEI, UFI, VNI, YUG, ZON e misturas ou crescimentos das mesmas. Por
exemplo, a peneira molecular de poros pequenos em algumas modalidades é
selecionada do grupo de tipos de estrutura CHA, LEV, AEI, AFX, ERI, SFW,
KFI, DDR e ITE.

[0151] Em algumas formas de realizacdo, a peneira molecular é
uma peneira molecular de porcdo médio selecionada a partir do grupo que
consiste nos tipos de estrutura AEL, AFO, AHT, BOF, BOZ, CGF, CGS, CHlI,
DAC, EUO, FER, HEU, IMF, ITH, ITR, JRY, JSR, JST, LAU, LOV, MEL, MFI,
MFS, MRE, MTT, MVY, MWW, NAB, NAT, NES, OBW, PAR, PCR, PON, PUN,
RRO, RSN, SFF, SFG, STF, STI, STT, STW, SVR, SZR, TER, TON, TUN,
UoS, VSV, WEI, WEN e misturas ou crescimentos correspondentes. Por
exemplo, as peneiras moleculares de porcdo médio em algumas formas de
realizagdo sao selecionadas a partir do grupo que consiste nos tipos de
estrutura FER, MEL, MFl e STT.

[0152] Em algumas formas de realizacdo, a peneira molecular é
uma peneira molecular de porgao grande selecionada a partir do grupo que
consiste nos tipos de estrutura AFI, AFR, AFS, AFY, ASV, ATO, ATS, BEA,
BEC, BOG, BPH, BSV, CAN, CON, CZP, DFO, EMT, EON, EZT, FAU, GME,
GON, IFR, ISV, ITG, IWR, IWS, IWV, IWW, JSR, LTF, LTL, MAZ, MEI, MOR,
MOZ, MSE, MTW, NPO, OFF, OKO, OSI, RON, RWY, SAF, SAO, SBE, SBS,
SBT, SEW, SFE, SFO, SFS, SFV, SOF, SOS, STO, SSF, SSY, USI, UWY,
VET e misturas ou crescimentos correspondentes. Por exemplo, as peneiras
moleculares de poros grandes em algumas formas de realizacdo sao
selecionadas a partir do grupo que consiste nos tipos de estrutura AFl, BEA,

MAZ, MOR e OFF. Vantajosamente, as peneiras moleculares das presentes
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composic¢oes catalisadoras sdo peneiras moleculares de poros grandes.

[0153]Em algumas formas de realizacdo, a peneira molecular
compreende um tipo de estrutura selecionado a partir do grupo que consiste
em AEIl, BEA (zedlitos beta), CHA (chabazita), FAU (zedlito Y), FER (ferrierita),
MFl (ZSM-5) e MOR (mordenita). Exemplos ndo limitativos de zedlitos
possuindo essas estruturas incluem chabazita, faujasita, zedlito Y, zedlito ultra
estavel Y, zedlito beta, mordenita, silicalita, zedlito X e ZSM-5.

[0154] As peneiras moleculares podem, em algumas formas de
realizagdo, exibir uma area de superficie alta, por exemplo, uma éarea de
superficie BET, determinada de acordo com a DIN 66131, de pelo menos cerca
de 400 m?/g, pelo menos cerca de 550 m?/g ou pelo menos cerca de 650 m?/g,
por exemplo, de cerca de 400 a cerca de 750 m?/g ou de cerca de 500 a cerca
de 750 m?/g. As peneiras moleculares presentes podem ter um tamanho médio
de cristal de cerca de 10 nanémetros a cerca de 10 microns, de cerca de 50
nandmetros a cerca de 5 microns ou de cerca de 0,1 microns a cerca de 0,5
microns, conforme determinado via SEM. Por exemplo, os cristalitos de peneira
molecular podem ter um tamanho de cristal maior que 0,1 microns ou 1 micron
e menor que 5 microns.

[0155] As peneiras moleculares em algumas formas de realizacéo
podem ter uma proporgao de silica para alumina (SAR) de cerca de 1, cerca de
2, cerca de 5, cerca de 8, cerca de 10, cerca de 15, cerca de 20 ou cerca de 25
a cerca de 30, cerca de 35, cerca de 40, cerca de 45, cerca de 50, cerca de 60,
cerca de 70, cerca de 80 cerca de 90, cerca de 100, cerca de 150, cerca de
200, cerca de 260, cerca de 300, cerca de 400, cerca de 500, cerca de 750 ou
cerca de 1000, Por exemplo, as peneiras moleculares podem ter um SAR de
cerca de 5 a cerca de 250, de cerca de 10 a cerca de 200, de cerca de 2 a
cerca de 300, de cerca de 5 a cerca de 250, de cerca de 10 a cerca de 200, de

cerca de 10 a cerca de 100, de cerca de 10 a cerca de 75, de cerca de 10 a
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cerca de 60, de cerca de 10 a cerca de 50, de cerca de 15 a cerca de 100, de
cerca de 15 a cerca de 75, de cerca de 15 a cerca de 60, de cerca de 15 a
cerca de 50, de cerca de 20 a cerca de 100, de cerca de 20 a cerca de 75, de
cerca de 20 a cerca de 60 ou de cerca de 20 a cerca de 50.

[0156] As peneiras moleculares podem ser fornecidas na forma de
um pd ou um material seco por pulverizagdo € misturado ou revestido com
modificadores adequados. Os modificadores incluem ligantes de silica,
alumina, titania, zirconia, céria e 6xido de metal (por exemplo, um precursor de
zircbnio ou um precursor de céria). O p6é ou o material seco por pulverizacao,
opcionalmente ap6s mistura ou revestimento por modificadores adequados,
pode ser formado em uma pasta, por exemplo com agua, que é depositada em
um substrato adequado, como divulgado, por exemplo, na Patente US
8.404.203, para formar uma camada de revestimento catalitico.

[0157] Nas formas de realizagcdo em que o componente PGM é
suportado em uma peneira molecular, as peneiras moleculares sao contendo o
componente PGM. No componente PGM contendo peneiras moleculares, o
componente PGM reside nos locais de troca iGnica (poros) das peneiras
moleculares, e também pode estar associado as peneiras moleculares, mas
nao “nos” poros.

[0158] A quantidade de PGM em uma peneira molecular, por
exemplo um zedlito de aluminossilicato, também pode ser definida pela razao
atdbmica de PGM para aluminio (PGM/ Al). Por exemplo, a razao atbmica PGM/
Al para as peneiras moleculares presentes pode ser de cerca de 0,05, cerca de
0,10, cerca de 0,15, cerca de 0,20, cerca de 0,25, cerca de 0,30, cerca de 0,35,
cerca de 0,40 ou cerca de 0,45 a cerca de 0,15, cerca de 0,20, cerca de 0,25,
cerca de 0,30, cerca de 0,35, cerca de 0,40, cerca de 0,45, cerca de 0,50 ou
cerca de 0,55.

[0159] Tipicamente, 0 componente de metal alcalino ou metal
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alcalino-terroso da composicdo de catalisador de oxidagdo divulgada é
suportado em um material de suporte. O componente de metal alcalino ou
metal alcalino-terroso pode ser, por exemplo, suportado em um 6éxido de metal
refratario e/ ou em uma peneira molecular. Nas formas de realizagdo em que o
componente de metal alcalino ou metal alcalino-terroso € suportado em uma
peneira molecular, as peneiras moleculares sdo contendo metal alcalino ou
componente de metal alcalino-terroso. No componente de metal alcalino ou
metal alcalino-terroso contendo peneiras moleculares, 0 componente metal
alcalino ou metal alcalino-terroso reside nos locais de troca ibnica (poros) das
peneiras moleculares e também pode estar associado as peneiras moleculares,
mas nao “nas” poros.

[0160]As peneiras moleculares que contém PGM e metais
alcalinos ou metais alcalino-terrosos sao preparadas, por exemplo, através de
técnicas de umidade incipiente de uma peneira molecular da forma H+ e um sal
de metal (por exemplo, um sal PGM e/ ou um sal de metal alcalino ou sal de
metal alcalino-terroso). Além disso, pelo menos uma porcao de um metal
cataliticamente ativo (por exemplo, um PGM) pode ser incluida durante um
processo sintético de peneira molecular, de modo que um colbide
personalizado contenha um agente de direcdo da estrutura, uma fonte de silica,
uma fonte de alumina e um ion de metal (por exemplo PGM).

ARTIGOS CATALITICOS

[0161] Para produzir artigos cataliticos da presente invencao, um
substrato como aqui descrito é revestido com uma composicao de catalisador
de oxidagao como aqui divulgada.

SUBSTRATOS

[0162]Em uma ou mais formas de realizagdo, as presentes

composi¢coes de catalisador sdo dispostas em um substrato para formar um

artigo catalitico. Os artigos cataliticos que compreendem o0s substratos sdo
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geralmente empregados como parte de um sistema de tratamento de gases de
escape (por exemplo, artigos de catalisador incluindo, mas nédo se limitando a,
artigos incluindo as composicoes de DOC aqui divulgadas). Os substratos uUteis
sdo tridimensionais, tendo um comprimento, um didmetro € um volume,
semelhantes a um cilindro. A forma n&o precisa necessariamente estar em
conformidade com um cilindro. O comprimento € um comprimento axial definido
por uma extremidade de entrada e uma extremidade de saida.

[0163]De acordo com uma ou mais formas de realizagdo, o
substrato para a (s) composicao (0es) divulgada (s) pode ser construido de
qualquer material tipicamente usado para preparar catalisadores automotivos e
compreendera tipicamente uma estrutura de favo de mel de metal ou ceramica.
O substrato tipicamente fornece uma pluralidade de superficies de parede nas
quais a composicdo de washcoat é aplicada e aderida, atuando assim como
um substrato para a composicao de catalisador.

[0164] Os substratos cer@micos podem ser feitos de qualquer
material refratario adequado, por exemplo, cordierita, cordierita-a-alumina,
titanato de aluminio, titanato de silicio, carboneto de silicio, nitreto de silicio,
mulita de zircdo, espodumeno, alumina-silica-magnésia, silicato de zircao,
silimanita, um silicato de magnésio, zircdo, petalita, a-alumina, um
aluminossilicato e similar.

[0165]Os substratos também podem ser de metais,
compreendendo um ou mais metais ou ligas metalicas. Um substrato de metal
pode incluir qualquer substrato de metal, como aqueles com aberturas ou
“socos” nas paredes do canal. Os substratos de metais podem ser empregados
em varias formas, como peletes, folhas de papeldo ondulado ou espuma
monolitica. Exemplos especificos de substratos de metais incluem ligas de
metais comuns resistentes ao calor, especialmente aquelas nas quais o ferro €

um componente substancial ou principal. Tais ligas podem conter um ou mais
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niquel, cromo e aluminio, e o total desses metais pode vantajosamente
compreender pelo menos cerca de 15% em peso (% em peso) da liga, por
exemplo, cerca de 10 a cerca de 25% em peso cromio, cerca de 1 a cerca de
8% em peso de aluminio e de 0 a cerca de 20% em peso de niquel, em cada
caso com base no peso do substrato. Exemplos de substratos de metais
incluem aqueles com canais retos; aqueles que possuem laminas salientes ao
longo dos canais axiais para interromper o fluxo de gas e abrir a comunicacao
do fluxo de géas entre os canais; e aqueles com laminas e também orificios para
melhorar o transporte de gas entre canais, permitindo o transporte radial de gas
por todo o mondlito. Os substratos de metais, em particular, podem ser
vantajosamente empregados em certas formas de realizagdo em uma posigcéo
de acoplamento préximo, permitindo o aquecimento rapido do substrato e,
correspondentemente, o aquecimento rapido de uma composicdo de
catalisador nele revestida (por exemplo, uma composi¢ao de catalisador DOC).

[0166] Qualquer substrato adequado para os artigos cataliticos
aqui divulgados pode ser empregado, como um substrato monolitico do tipo
que possui passagens de fluxo de géas paralelas finas que se estendem através
de uma entrada ou face de saida do substrato, de modo que as passagens
sejam abertas ao fluxo de fluido 1a através (“substrato de fluxo continuo”). Outro
substrato adequado é do tipo tem uma pluralidade de passagens de fluxo de
gas finas e substancialmente paralelas que se estendem ao longo do eixo
longitudinal do substrato, onde, tipicamente, cada passagem é bloqueada em
uma extremidade do corpo do substrato, com passagens alternativas
bloqueadas na extremidade oposta. faces (“filtro de fluxo de parede”). Os
substratos de fluxo direto e de parede também s&o ensinados, por exemplo, na
Publicacdo de Pedido Internacional No. WO 2016/070090, que é incorporada
aqui por referéncia na sua totalidade.

[0167] Em algumas formas de realizagdo, o substrato catalisador
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compreende um substrato alveolado na forma de um filtro de fluxo de parede
ou um substrato de fluxo direto. Em algumas formas de realizagdo, o substrato
é um filtro de fluxo de parede. Substratos de passagem e filiros de parede
serdo discutidos mais adiante neste documento.

[0168] Substratos de fluxo continuo

[0169]Em algumas formas de realizagdo, o substrato é um
substrato de fluxo continuo (por exemplo, substrato monolitico, incluindo um
substrato monolitico de fluxo de favo de mel). Os substratos de passagem tém
passagens de fluxo de gas paralelas finas que se estendem de uma
extremidade de entrada para uma extremidade de saida do substrato, de modo
que as passagens sejam abertas ao fluxo de fluido. As passagens, que sao
essencialmente caminhos retos desde a entrada de fluido até a saida de fluido,
sdo definidas por paredes nas quais um revestimento catalitico é disposto, de
modo que os gases que fluem através das passagens entrem em contato com
o material catalitico. As passagens de fluxo do substrato de passagem sao
canais de paredes finas, que podem ter qualquer formato e tamanho de secao
transversal adequada, como trapezoidal, retangular, quadrado, sinusoidal,
hexagonal, oval, circular etc. O substrato de passagem pode ser ceramico ou
de metal como descrito acima.

[0170] Os substratos de fluxo continuo podem, por exemplo, ter
um volume de cerca de 50 pol® a cerca de 1200 pol®, uma densidade celular
(aberturas de entrada) de cerca de 60 células por polegada quadrada (cpsi) a
cerca de 500 cpsi ou até cerca de 900 cpsi, por exemplo, de cerca de 200 a
cerca de 400 cpsi e uma espessura de parede de cerca de 50 a cerca de 200
microns ou cerca de 400 microns.

[0171]Um artigo catalitico pode ser fornecido aplicando um
revestimento catalitico (por exemplo, como divulgado aqui) ao substrato como

um washcoat.
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[0172] Substratos de filtro de fluxo de parede

[0173] Em algumas formas de realizacdo, o substrato € um filtro
de fluxo de parede, que geralmente possui uma pluralidade de passagens de
fluxo de gas finas e substancialmente paralelas que se estendem ao longo do
eixo longitudinal do substrato. Normalmente, cada passagem € bloqueada em
uma extremidade do corpo do substrato, com passagens alternativas
bloqueadas em faces opostas. Esses substratos monoliticos de filtro de fluxo
de parede podem conter até cerca de 900 ou mais passagens de fluxo (ou
“células”) por polegada quadrada de secao transversal, embora muito menos
possa ser usado. Por exemplo, o substrato pode ter de cerca de 7 a 600, mais
geralmente de cerca de 100 a 400, células por polegada quadrada (“cpsi’). As
células podem ter secgdes retangulares, quadradas, circulares, ovais,
triangulares, hexagonais ou de outras formas poligonais.

[0174] Com referéncia a Figura 1a, o substrato de filtro de fluxo de
parede exemplar tem uma forma cilindrica e uma superficie externa cilindrica
com um didmetro D e um comprimento axial L. A Figura 1b € uma vista em
perspectiva de um filtro de fluxo de parede exemplar. Uma vista em secéo
transversal de uma sec¢éo de substrato de filtro de fluxo de parede monolitico é
ilustrada na Figura 1b, mostrando passagens (células) conectadas e abertas
alternadas. As extremidades obstruidas ou obstruidas (100) alternam com as
passagens abertas (101), com cada extremidade oposta aberta e bloqueada,
respectivamente. O filtro tem uma extremidade de entrada (102) e uma
extremidade de saida (103). As setas cruzando as paredes das células porosas
(104) representam o fluxo de gases de escape que entra nas extremidades da
célula aberta, difusdo através das paredes das células porosas (104) e saindo
das extremidades da célula de saida aberta. As extremidades obstruidas (100)
impedem o fluxo de gas e estimulam a difusdo através das paredes das

células. Cada parede celular terd um lado de entrada (104a) e um lado de
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saida (104b). As passagens sdo fechadas pelas paredes das células.

[0175] O substrato do artigo de filtro de fluxo de parede pode ter
um volume, por exemplo, de cerca de 50 cm?, cerca de 100 cm?, cerca de 200
cm?, cerca de 300 cm?3, cerca de 400 cm?, cerca de 500 cm?, cerca de 600 cm?,
cerca de 700 cm?, cerca de 800 cm3, cerca de 900 cm? ou cerca de 1000 cm? a
cerca de 1500 cm?3, cerca de 2000 cm?, cerca de 2500 cm?3, cerca de 3000 cm?,
cerca de 3500 cm?, cerca de 4000 cm3, cerca de 4500 cm? ou cerca de 5000
cm®. Os substratos dos filtros de fluxo de parede tém tipicamente uma
espessura de parede de cerca de 50 microns a cerca de 2000 microns, por
exemplo, de cerca de 50 microns a cerca de 450 microns ou de cerca de 150
microns a cerca de 400 microns.

[0176] As paredes do filtro de fluxo de parede sdo porosas e
geralmente tém uma porosidade da parede de pelo menos cerca de 50% ou
pelo menos cerca de 60% com um tamanho de porcao médio de pelo menos
cerca de 5 microns antes da disposicdo do revestimento funcional. Por
exemplo, o substrato do artigo de filtro de fluxo de parede em algumas formas
de realizagado tera uma porosidade de = 50%, = 60%, = 65% ou = 70%. Por
exemplo, o substrato do artigo de filtro de fluxo de parede tera uma porosidade
da parede de cerca de 50%, cerca de 60%, cerca de 65% ou cerca de 70% a
cerca de 75%, cerca de 80% ou cerca de 85% e um tamanho médio de porgao
de cerca de 5 microns, cerca de 10, cerca de 20, cerca de 30, cerca de 40 ou
cerca de 50 microns a cerca de 60 microns, cerca de 70, cerca de 80, cerca de
90 ou cerca de (100) microns antes da disposicdo de um revestimento
catalitico. Os termos “porosidade da parede” e “porosidade do substrato”
significam a mesma coisa e sdo intercambiaveis. Porosidade é a razdo do
volume vazio dividido pelo volume total de um substrato. O tamanho dos poros
pode ser determinado de acordo com o procedimento ISO15901-2 (volumétrico

estatico) para analise do tamanho dos poros de nitrogénio. O tamanho dos
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poros de nitrogénio pode ser determinado nos instrumentos da série
Micromeritics TRISTAR 3000. O tamanho dos poros de nitrogénio pode ser
determinado usando calculos de BJH (Barrett-Joyner-Halenda) e 33 pontos de
dessorgao. Os filtros Uteis de fluxo de parede tém alta porosidade, permitindo
altas cargas de composicbes de catalisador sem contrapressdo excessiva
durante a operacao.

[0177] Composicdes de revestimento

[0178] As composicOes de revestimento catalitico presentes
podem ser preparadas usando um aglutinante, por exemplo, um aglutinante de
ZrO2 derivado de um precursor adequado, como acetato de zirconil ou qualquer
outro precursor de zircbnio adequado, como nitrato de zirconil. Os aglutinantes
de acetato de zirconil fornecem um revestimento que permanece homogéneo e
intacto ap6s o envelhecimento térmico, por exemplo, quando o catalisador €
exposto a altas temperaturas de pelo menos cerca de 600 °C, por exemplo,
cerca de 800 °C e ambientes de vapor de dgua mais altos de cerca de 5% ou
mais. Outros aglutinantes potencialmente adequados incluem, mas nao estao
limitados a alumina e silica. Os ligantes de alumina incluem 6xidos de aluminio,
hidréxidos de aluminio e oxi-hidroxidos de aluminio. Muitos sais de aluminio e
formas coloidais de alumina também podem ser utilizados. Os ligantes de silica
incluem varias formas de SiOg, incluindo silicatos e silica coloidal. As
composi¢cées de ligante podem incluir qualquer combinacdo de zircénia,
alumina e silica. Outros aglutinantes exemplares incluem boehmita, faixa-
alumina ou delta/ teta alumina, bem como silica sol. Quando presente, o
aglutinante é normalmente usado em uma quantidade de cerca de 1-5% em
peso da carga total do washcoat. Alternativamente, o aglutinante pode ser a
base de zircbnia ou a base de silica, por exemplo acetato de zircdnio, zircbnia
sol ou silica sol. Quando presente, o aglutinante de alumina é tipicamente

usado em uma quantidade de cerca de 0,05 g/pol® a cerca de 1 g/pol°.
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[0179] O presente revestimento catalitico pode compreender uma
ou mais camadas de revestimento, em que pelo menos uma camada
compreende a presente composicdo de catalisador. O presente revestimento
catalitico pode compreender uma Unica camada ou mdultiplas camadas de
revestimento. O revestimento catalitico pode compreender uma ou mais
camadas de revestimento aderentes finas dispostas sobre e em adesao a pelo
menos uma porgdo de um substrato. Todo o0 revestimento compreende as
‘camadas de revestimento” individuais.

[0180]Em algumas formas de realizacdo, os presentes artigos
cataliticos podem incluir o uso de uma ou mais camadas de catalisador e
combinacdes de uma ou mais camadas de catalisador. Os materiais cataliticos
podem estar presentes apenas no lado de entrada da parede do substrato,
somente no lado de saida, nos lados de entrada e de saida, ou na prépria
parede pode consistir em todo ou em parte do material catalitico. O
revestimento catalitico pode estar nas superficies da parede do substrato e/ ou
nos poros das paredes do substrato, que estdo “dentro” e/ ou “sobre” as
paredes do substrato. Assim, a frase “um revestimento catalitico disposto no
substrato” significa em qualquer superficie, por exemplo, em uma superficie de
parede e/ ou em uma superficie de poros.

[0181]As presentes composicdes de catalisador podem ser
tipicamente aplicadas na forma de um washcoat, contendo material de suporte
tendo espécies cataliticamente ativas sobre 0 mesmo. Um washcoat € formado
pela preparagdo de uma pasta contendo um teor de sdlidos especificado (por
exemplo, cerca de 10 a cerca de 60% em peso) de suportes em um veiculo
liquido, o qual € entdo aplicado a um substrato e seco e calcinado para
fornecer uma camada de revestimento. Se varias camadas de revestimento
sdo aplicadas, o substrato € seco e calcinado apds a aplicacdo de cada

camada e/ ou apds a aplicacdo do numero de camadas multiplas desejadas.
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Em uma ou mais formas de realizacdo, os materiais cataliticos sdo aplicados
ao substrato como um washcoat. Os aglutinantes também podem ser
empregados como descrito acima.

[0182] A (s) composicdo (6es) catalisadora (s) acima mencionada
(s) € geralmente misturada independentemente com agua para formar uma
pasta para fins de revestimento de um substrato catalisador, tal como um
substrato do tipo favo de mel. Além das particulas de catalisador, a pasta pode
opcionalmente conter um aglutinante (por exemplo, alumina, silica),
estabilizadores sollveis em agua ou dispersaveis em 4agua, promotores,
espessantes associativos e/ ou surfactantes (incluindo anibnicos, catiénicos,
nao iénicos ou surfactantes anfotéricos). Uma faixa de pH tipica para a pasta é
de cerca de 3 a cerca de 6. A adicdo de espécies acidas ou basicas a pasta
pode ser realizada para ajustar o pH de acordo. Por exemplo, em algumas
formas de realizagdo, o pH da pasta é ajustado pela adicdo de hidroxido de
amdnio ou acido nitrico aquoso.

[0183] A pasta pode ser moida para melhorar a mistura das
particulas e a formacdo de um material homogéneo. A moagem pode ser
realizada em um moinho de bolas, moinho continuo ou outro equipamento
similar, e o teor de sélidos da pasta pode ser, por exemplo, cerca de 20 a 60%
em peso, mais particularmente cerca de 20 a 40% em peso. Em uma forma de
realizacdo, a pasta pdés-moagem é caracterizada por um tamanho de particula
D90 de cerca de 10 a cerca de 40 microns, preferencialmente 10 a cerca de 30
microns, mais preferencialmente cerca de 10 a cerca de 15 microns.

[0184] A pasta é entao revestida no substrato catalisador usando
qualquer técnica de washcoat conhecida na técnica. Em uma forma de
realizagdo, o substrato catalisador € mergulhado uma ou mais vezes na pasta
ou de outro modo revestido com a pasta. Posteriormente, o substrato revestido

€ seco a uma temperatura elevada (por exemplo, 100 a 150 °C) por um periodo
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de tempo (por exemplo, 10 min a 3 horas) e depois calcinado por aquecimento,
por exemplo, de 400 a 600 °C, normalmente por cerca de 10 minutos a cerca
de 3 horas. ApOs a secagem e a calcinagdo, a camada final de revestimento do
washcoat pode ser vista como essencialmente isenta de solventes.

[0185] Apbés a calcinagdo, a carga do catalisador obtida pela
técnica de washcoat acima descrita pode ser determinada através do calculo
da diferenca de pesos revestidos € nédo revestidos do substrato. Como sera
evidente para os técnicos no assunto, a carga do catalisador pode ser
modificada alterando a reologia da pasta. Além disso, o0 processo de
revestimento/ secagem/ calcinacao para gerar um washcoat pode ser repetido
conforme necessario para construir o revestimento no nivel ou espessura de
carga desejada, significando que mais de um washcoat pode ser aplicado.

[0186] O washcoat (s) pode ser aplicado de modo que diferentes
camadas de revestimento possam estar em contato direto com o substrato.
Alternativamente, um ou mais “sub-revestimentos” podem estar presentes, de
modo que pelo menos uma porcdo de uma camada de revestimento catalitico
ou sorvente ou camadas de revestimento ndao estejam em contato direto com o
substrato (mas em contato com o sub-revestimento). Um ou mais
‘revestimentos” também podem estar presentes, de modo que pelo menos uma
porcdo da camada ou camadas de revestimento n&o seja diretamente exposta
a uma corrente ou atmosfera gasosa (mas, ao contrario, esteja em contato com
0 revestimento). A presente composicao catalisadora pode estar em uma
camada inferior sobre um substrato.

[0187] Alternativamente, a presente composi¢cdo de catalisador
pode estar em uma camada de revestimento superior sobre uma camada de
revestimento inferior. A composicao catalisadora pode estar presente nas
camadas superior e inferior. Qualquer camada Unica pode estender todo o

comprimento axial do substrato, por exemplo, uma camada inferior pode
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estender todo o comprimento axial do substrato € uma camada superior
também pode estender todo o comprimento axial do substrato sobre a camada
inferior. Cada uma das camadas superior e inferior pode se estender a partir da
extremidade de entrada ou saida.

[0188] Por exemplo, as camadas de revestimento inferior e
superior podem se estender a partir da mesma extremidade do substrato, onde
a camada superior se sobrepde parcial ou completamente a camada inferior e
onde a camada inferior estende um comprimento parcial ou total do substrato e
onde a camada superior se estende parcial ou parcialmente comprimento total
do substrato. Alternativamente, uma camada superior pode sobrepor uma
porcdo de uma camada inferior. Por exemplo, uma camada inferior pode
estender todo o comprimento do substrato e a camada superior pode se
estender cerca de 10%, cerca de 20%, cerca de 30%, cerca de 40%, cerca de
50%, cerca de 60%, cerca de 70%, cerca de 80% ou cerca de 90% do
comprimento do substrato, da extremidade de entrada ou de saida.

[0189] Alternativamente, uma camada inferior pode se estender
cerca de 10%, cerca de 15%, cerca de 25%, cerca de 30%, cerca de 40%,
cerca de 45%, cerca de 50%, cerca de 55%, cerca de 60%, cerca de 65%,
cerca de 70%, cerca de 75%, cerca de 80%, cerca de 85% ou cerca de 95% do
comprimento do substrato a partir da extremidade de entrada ou da
extremidade de saida e uma camada superior pode se estender por cerca de
10%, cerca de 15%, cerca de 25%, cerca de 30%, cerca de 40%, cerca de
45%, cerca de 50%, cerca de 55%, cerca de 60%, cerca de 65%, cerca de
70%, cerca de 75%, cerca de 80%, cerca de 85% ou cerca de 95% do
comprimento do substrato extremidade de entrada da extremidade de saida,
em que pelo menos uma porgdo da camada superior se sobrepde a camada
inferior. Essa zona de “cobertura” pode, por exemplo, se estender de cerca de

5% a cerca de 80% do comprimento do substrato, por exemplo, de cerca de
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5% a cerca de 80% do comprimento do substrato, por exemplo cerca de 5%,
cerca de 10%, cerca de 20%, cerca de 30%, cerca de 40%, cerca de 50%,
cerca de 60% ou cerca de 70% do comprimento do substrato.

[0190] As camadas de revestimento superior e/ ou inferior podem
estar em contato direto com o substrato. Alternativamente, um ou mais “sub-
revestimentos” podem estar presentes, de modo que pelo menos uma porgao
das camadas de revestimento superior e/ ou inferior ndo estejam em contato
direto com o substrato (mas com o sub-revestimento). Um ou mais
‘revestimentos” também podem estar presentes, de modo que pelo menos uma
porcdo das camadas de revestimento superior e/ ou inferior ndo sejam
diretamente expostas a uma corrente ou atmosfera gasosa (mas, em vez disso,
estejam em contato com o revestimento). Uma subcamada é uma camada
“embaixo” de uma camada de revestimento, uma subcamada € uma camada
“sobre” uma camada de revestimento e um intercalar € uma camada “entre”
duas camadas de revestimento.

[0191]As camadas de revestimento superior e inferior podem
estar em contato direto umas com as outras sem qualquer camada intermédia.
Como alternativa, diferentes camadas de revestimento podem ndo estar em
contato direto, com um “espago” entre as duas zonas. Um intercalar, se
presente, pode impedir que as camadas superior € inferior entrem em contato
direto. Um intercalar pode impedir parcialmente que as camadas superior e
inferior entrem em contato direto e, assim, permitir um contato direto parcial
entre as camadas superior e inferior. O intercalar (s), subcamada (s) e
sobrecapa (s) podem conter um ou mais catalisadores ou podem estar isentos
de catalisadores. Os presentes revestimentos cataliticos podem compreender
mais de uma camada idéntica, por exemplo, mais de uma camada contendo
composic¢des cataliticas idénticas.

[0192] Vantajosamente, o0 revestimento catalitico contém uma
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primeira camada de revestimento compreendendo a presente composicao
catalisadora compreendendo um componente PGM e um componente de metal
alcalino ou alcalino-terroso; e uma segunda camada de revestimento
compreendendo uma segunda composicdo catalisadora compreendendo um
componente PGM em um suporte e essencialmente nenhum componente de
metal alcalino ou alcalino-terroso. A primeira ou a segunda camada de
revestimento pode ser uma camada de revestimento superior ou inferior.

[0193]O revestimento catalitico pode vantajosamente ser
“zonado”, compreendendo camadas cataliticas zonadas, ou seja, onde o
revestimento catalitico contém composigdes variadas ao longo do comprimento
axial do substrato. Isso também pode ser descrito como “zoneado
lateralmente”. Por exemplo, uma camada pode se estender da extremidade de
entrada para a extremidade de saida, estendendo-se cerca de 10%, cerca de
20%, cerca de 30%, cerca de 40%, cerca de 50%, cerca de 60%, cerca de
70%, cerca de 80%, ou cerca de 90% do comprimento do substrato. Outra
camada pode se estender da extremidade de saida para a extremidade de
entrada, estendendo-se cerca de 10%, cerca de 20%, cerca de 30%, cerca de
40%, cerca de 50%, cerca de 60%, cerca de 70%, cerca de 80%, ou cerca de
90% do comprimento do substrato. Diferentes camadas de revestimento podem
estar adjacentes umas as outras e ndo se sobrepor. Alternativamente,
camadas diferentes podem se sobrepor uma por¢ao uma da outra, fornecendo
uma terceira zona “média”. A zona do meio pode, por exemplo, se estender de
cerca de 5% a cerca de 80% do comprimento do substrato, por exemplo, cerca
de 5%, cerca de 10%, cerca de 20%, cerca de 30%, cerca de 40%, cerca de
50%, cerca de 60% ou cerca de 70% do comprimento do substrato.

[0194] Cada uma das camadas diferentes pode estender todo o
comprimento do substrato ou cada uma pode estender uma porgcao do

comprimento do substrato e pode se sobrepor ou se sobrepor, parcial ou
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totalmente. Cada uma das diferentes camadas pode se estender da
extremidade de entrada ou saida. Diferentes composi¢des cataliticas podem
residir em cada camada de revestimento separada. Os presentes
revestimentos cataliticos podem compreender mais de uma camada idéntica.

[0195] As zonas da presente invengao sao definidas pela relagéo
das camadas de revestimento. Com relacdo as diferentes camadas de
revestimento, ha varias configuragdes de zoneamento possiveis. Por exemplo,
pode haver uma zona a montante e uma zona a jusante, pode haver uma zona
a montante, uma zona intermediaria € uma zona a jusante, podem haver quatro
zonas diferentes, etc. Onde duas camadas sdo adjacentes e ndo se
sobrepdem, existem zonas a montante zonas a jusante. Onde duas camadas
se sobrepdem até um certo grau, existem zonas a montante, a jusante e
médias. Onde, por exemplo, uma camada de revestimento estende todo o
comprimento do substrato € uma camada de revestimento diferente se estende
da extremidade de saida por um determinado comprimento e sobrepde uma
porcdo da primeira camada de revestimento, existem zonas a montante e a
jusante.

[0196] Por exemplo, o artigo pode compreender uma zona a
montante compreendendo a primeira camada de revestimento compreendendo
a presente composigcdo catalisadora compreendendo um componente PGM e
um componente de metal alcalino ou alcalino-terroso; e uma zona a jusante
compreendendo a segunda camada de revestimento compreendendo uma
segunda composicdo de catalisador compreendendo um componente PGM em
um suporte e essencialmente nenhum componente de metal alcalino ou
alcalino-terroso.

[0197] Alternativamente, uma zona a montante pode compreender
a segunda camada de revestimento e uma zona a jusante pode compreender a

primeira camada de revestimento.
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[0198] Vantajosamente, uma zona a montante essencialmente
ndao contém nenhum componente de metal alcalino ou de metal alcalino-
terroso.

[0199] Em algumas formas de realizagdo, a primeira e a segunda
camadas de revestimento podem ser sobrepostas, primeiro sobre a segunda
ou segunda sobre a primeira (ou seja, superior/ inferior), por exemplo, onde a
primeira camada de revestimento se estende da extremidade de entrada para a
extremidade de saida e onde a segunda camada de revestimento se estende
da extremidade da saida para a extremidade da entrada. Neste caso, o
revestimento catalitico compreenderd uma zona a montante, uma zona
intermediaria (sobreposi¢cdo) e uma zona a jusante. A primeira e/ ou a segunda
camada de revestimento podem ser sinbnimos das camadas superior e/ ou
inferior acima descritas acima.

[0200] Em outra forma de realizagdo, uma primeira camada de
revestimento pode se estender da exiremidade de entrada em direcdo a
extremidade de saida e uma segunda camada de revestimento pode se
estender da extremidade de saida em direcao a extremidade de entrada, onde
as camadas nao se sobrepdem, por exemplo, elas podem ser adjacentes.

[0201]No que diz respeito a composicdo de catalisador de
oxidacdo aqui divulgada, a concentragcdo do componente PGM na zona a
montante pode ser menor que, maior ou igual a concentragdo do componente
PGM na zona a jusante. Os suportes em uma zona a montante e uma zona a
jusante podem ser iguais ou diferentes.

[0202] A Figura 2a e a Figura 2b mostram algumas configuracdes
possiveis da camada de revestimento com duas camadas de revestimento.
Sao mostradas as paredes de substrato (200) nas quais as camadas de
revestimento (201) (camada superior) e (202) (camada inferior) sdo dispostas.

Esta é uma ilustragdo simplificada e, no caso de um substrato de fluxo de
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parede poroso, ndo mostrados s&o poros e revestimentos aderentes as
paredes dos poros e ndo mostrados sdo extremidades obstruidas. Na Figura
2a, a camada de revestimento inferior (202) se estende da saida cerca de 50%
do comprimento do substrato € a camada de revestimento superior (201) se
estende a partir da entrada superior a 50% do comprimento e sobrepde uma
por¢cdo da camada (202), proporcionando uma zona a montante (203), a zona
de cobertura intermediaria (205) e zona a jusante (204). Na Figura 2b, as
camadas de revestimento (201) e (202) estendem cada um o comprimento
inteiro do substrato com a camada superior (201) sobreposta a camada inferior
(202). O substrato da Figura 2b ndo contém uma configuracdo de revestimento
em zonas. A Figura 2a e a Figura 2b podem ser (teis para ilustrar composi¢coes
de revestimento em um substrato de parede ou no substrato de fluxo.

[0203] O presente revestimento catalitico, bem como qualquer
zona ou camada ou secao de um revestimento, esté presente no substrato em
uma carga (concentragdo) de, por exemplo, de cerca de 0,3 g/pol® a cerca de
6,0 g/pol®, ou de cerca de 0,4, cerca de 0,5, cerca de 0,6, cerca de 0,7, cerca
de 0,8, cerca de 0,9 ou cerca de 1,0 g/pol®a cerca de 1,5 g/pol3, cerca de 2,0
g/pol’, cerca de 2,5 g/pol®, cerca de 3,0 g/pol®, cerca de 3,5 g/pol®, cerca de 4,0
g/pol’, cerca de 4,5 g/pol®, cerca de 5,0 g/pol® ou cerca de 5,5 g/pol®, com base
no volume do substrato. Refere-se ao peso de sélidos secos por volume de
substrato, por exemplo, por volume de um mondlito em favo de mel. A
concentracao € baseada em uma sec¢ao transversal de um substrato ou em um
substrato inteiro. Em algumas formas de realizagdo, uma camada de
revestimento superior esta presente com uma carga menor do que a camada
de revestimento inferior.

[0204]Uma camada catalitica ou revestimento total pode
compreender qualquer um dos éxidos de metais refratarios e em qualquer

quantidade. Por exemplo, os éxidos de metais refratarios em uma camada
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catalitica podem compreender pelo menos cerca de 15, pelo menos cerca de
20, pelo menos cerca de 25, pelo menos cerca de 30 ou pelo menos cerca de
35% em peso de alumina, em que a porcentagem em peso é baseada no total
peso seco da camada catalitica. Uma camada catalitica pode por exemplo
compreender de cerca de 15 a cerca de 95% em peso de alumina ou de cerca
de 20 a cerca de 85% em peso de alumina. Uma camada catalitica (ou
revestimento total) compreende, por exemplo, de cerca de 15% em peso, cerca
de 20% em peso, cerca de 25% em peso, cerca de 30% em peso ou cerca de
35% em peso a cerca de 50% em peso, cerca de 55% em peso, cerca de 60%
em peso cerca de 65% em peso ou cerca de 70% em peso de alumina com
base no peso da camada catalitica. Um suporte de 6xido de metal refratario
pode estar presente, por exemplo, em uma concentracdo de cerca de 0,5
g/pol’, cerca de 0,8 g/pol®ou cerca de 1,0 g/pol®a cerca de 2,0 g/pol®, cerca de
3,0 g/pol®, cerca de 4,0 g/pol3, cerca de 5,0 g/pol® ou cerca de 6,0 g/pol, com
base no substrato.

[0205] A carga do componente de metal do grupo platina da
composicao de catalisador de oxidacao divulgada pode estar na faixa de cerca
de 2 g/pés?®, cerca de 5 g/pés?, cerca de 10 g/pés® a cerca de 250 g/pés3, por
exemplo, de cerca de 20 g/pés?®, cerca de 30 g/pés®, cerca de 40 g/pés?, cerca
de 50 g/pés® ou cerca de 60 g/pés® a cerca de 100 g/pés?, cerca de 150 g/pés?
ou cerca de 200 g/pés?, cerca de 210 g/pés?, cerca de 220 g/pés?, cerca de
230 g/pés?, cerca de 240 g/pés® ou cerca de 250 g/pés?, com base no volume
do substrato. O componente PGM esta, por exemplo, presente em uma
camada catalitica de cerca de 0,1% em peso, cerca de 0,5% em peso, cerca de
1,0% em peso, cerca de 1,5% em peso ou cerca de 2,0% em peso a cerca de
3% em peso, cerca de 5% em peso, cerca de 7% em peso, cerca de 9% em
peso, cerca de 10% em peso, cerca de 12% em peso ou cerca de 15% em

peso, com base no peso da camada. Um componente PGM pode estar
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presente em uma camada catalitica superior e inferior também nesses niveis.

[0206]Um componente de metal do grupo da platina em
diferentes camadas de revestimento pode ser idéntico ou diferente. Da mesma
forma, as quantidades de componentes de metais do grupo da platina em
diferentes camadas podem ser idénticas ou diferentes.

[0207] Opcionalmente, as presentes camadas de revestimento
catalitico podem compreender um metal cataliticamente ativo adicional.
Exemplos nao limitativos de tais metais cataliticamente ativos incluem qualquer
um ou mais de Cu, Fe, Mn, Mg, Co e Ni. Tais metais cataliticamente ativos
adicionais podem estar presentes em um revestimento catalitico de cerca de 3
g/pés?, cerca de 4 g/pés?, cerca de 5 g/pés?, cerca de 6 g/pés®, cerca de 7
g/pés?, cerca de 8 g/pés®, cerca de 9 g/pés?, ou cerca de 10 g/pés® a cerca de
12 g/pés3, cerca de 14 g/pés?®, cerca de 16 g/pés?, cerca de 18 g/pés?, cerca de
20 g/pés?®, cerca de 22 g/pés?, cerca de 24 g/pés3, cerca de 26 g/pés?, cerca de
28 g/pés3, cerca de 30 g/pés3, cerca de 35 g/pés?, ou cerca de 40 g/pés?, com
base no volume do substrato.

[0208] Opcionalmente, as presentes camadas de revestimento
catalitico podem ainda compreender qualquer um ou mais dos Oxidos de
lantanio, bario, praseodimio, neodimio, samario, estréncio, calcio, magnésio,
niobio, hafnio, gadolinio, manganés, ferro, estanho, zinco ou cobre.

[0209] Sistemas de tratamento de gases de escape

[0210] A presente invengdo geralmente fornece composigdes de
catalisador, artigos de catalisador e sistemas de catalisador compreendendo
esses artigos de catalisador que exibem a capacidade de oxidar HC e CO e
NOx com formagao reduzida de N20. A presente invencao, portanto, fornece
um sistema de tratamento de emissbes que incorpora os artigos cataliticos
descritos neste documento, como um sistema de tratamento de emissdes

geralmente compreendendo um motor que produz um fluxo de gas de escape e
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um ou mais artigos cataliticos posicionados a jusante do motor em
comunicacao fluida com o gas de escape corrente. O motor pode ser, por
exemplo, um motor diesel que opera em condigbes de combustdao com ar
superior ao exigido para a combustdo estequiométrica, isto €, condi¢cdes
pobres. Em outras formas de realizagdo, 0 motor pode ser um motor associado
a uma fonte estacionaria (por exemplo, geradores de eletricidade ou estagdes
de bombeamento). Em algumas formas de realizacéo, o sistema de tratamento
de emissbes compreende ainda um ou mais componentes cataliticos
adicionais. A colocacéo relativa dos varios componentes cataliticos presentes
no sistema de tratamento de emissdes pode variar.

[0211] Nos presentes sistemas e métodos de tratamento de gases
de escape, o fluxo de gases de escape € recebido no (s) artigo (s) ou sistema
de tratamento entrando na extremidade a montante e saindo na extremidade a
jusante. A extremidade de entrada de um substrato ou artigo € sindnimo da
extremidade “a montante” ou extremidade “frontal’. A extremidade da saida é
sinbnimo da extremidade “a jusante” ou da extremidade “traseira”. O sistema
de tratamento &, geralmente, a jusante e em comunicacéo fluida com um motor
de combustao interna.

[0212] Um sistema contém mais de um artigo, por exemplo, um
catalisador de oxidacao de diesel (DOC) e um ou mais artigos que contém um
injetor redutor, um catalisador seletivo de reducéao catalitica (SCR), um filtro de
fuligem, um catalisador de oxidacdo de aménia (AMOx) ou um armadilha de
NOx pobre (LNT). Um artigo que contém um injetor redutor € um artigo de
reducao. Um sistema de reducgdo inclui um injetor redutor e/ ou uma bomba e/
ou um reservatorio, etc.

[0213] Também sdo divulgados sistemas de oxidacdo
compreendendo um primeiro artigo catalitico compreendendo um primeiro

substrato compreendendo a primeira camada de revestimento catalitico
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compreendendo a presente composicao catalisadora compreendendo um
componente PGM e um componente de metal alcalino ou alcalino-terroso e um
segundo artigo catalitico compreendendo um segundo substrato
compreendendo o0 segundo catalisador camada de revestimento
compreendendo um segundo componente PGM em um suporte e
essencialmente nenhum componente de metal alcalino ou alcalino-terroso, em
que o primeiro € 0 segundo artigos estdo em comunicacéo fluida e em que, por
exemplo, 0 segundo artigo esté a jusante do primeiro artigo. Alternativamente,
o primeiro artigo pode estar a jusante do segundo artigo. O primeiro artigo
pode, por exemplo, conter essencialmente nenhum componente de metal
alcalino ou alcalino-terroso.

[0214] O presente sistema de tratamento pode ainda compreender
um catalisador seletivo de reducéo catalitica e/ ou um filtro de fuligem e/ ou um
catalisador de oxidagdo de amobnia. Um filiro de fuligem pode ndo ser
catalisado ou pode ser catalisado (LCR). Por exemplo, o presente sistema de
tratamento pode compreender, de montante a jusante - um artigo contendo um
DOC, um LCR, um injetor de uréia, um artigo de SCR e um artigo contendo um
AMOx. Uma armadilha de NOx pobre (LNT) também pode ser incluida.

[0215] As presentes composicoes, artigos, sistemas e métodos de
catalisador sdo adequados para o tratamento de fluxos de gas de exaustédo de
motores de combustéo interna, por exemplo gasolina, motores a diesel leves e
pesados a diesel. As composi¢des de catalisador também sdo adequadas para
o tratamento de emissdes de processos industriais estacionarios, remocéao de
substancias nocivas ou toxicas do ar interno ou para catalise em processos de
reacao quimica.

[0216] Sera facilmente aparente para um versado na técnica que
modificacdes e adaptacdes adequadas as composigcdes, métodos e aplicacdes

aqui descritas podem ser feitas sem se afastar do escopo de quaisquer formas
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de realizacao ou aspectos das mesmas. As composi¢coes e métodos fornecidos
sdo exemplares e ndo se destinam a limitar o escopo das formas de realizagao
reivindicadas. Todas as varias formas de realizagcdo, aspectos e opgdes
divulgadas neste documento podem ser combinadas em todas as variagoes. O
escopo das composicoes, formulagdes, métodos e processos aqui descritos
inclui todas as combinagbes reais ou potenciais de formas de realizacao,
aspectos, opcoes, exemplos e preferéncias aqui contidas. Todas as patentes e
publicacbes citadas aqui sdo incorporadas por referéncia aqui para o0s
ensinamentos especificos das mesmas, conforme indicado, a menos que
outras declaragdes especificas de incorporagcdo sejam especificamente
fornecidas.
EXEMPLOS

[0217] A presente invencdo € mais completamente ilustrada pelos
exemplos a seguir, que sao apresentados para ilustrar a presente invencao e
ndo devem ser interpretados como limitativos da mesma. Salvo indicagdo em
contrario, todas as partes e porcentagens sdo expressas em peso e todas as
porcentagens expressas em base seca, o que significa excluir o teor de agua, a
menos que indicado de outra forma.

PREPARACAO DO ARTIGO CATALITICO

EXEMPLO 1. COMPOSICAO COMPARATIVA DO CATALISADOR.

[0218]Uma composicao comparativa de catalisador
compreendendo Pt no zedlito H+-Beta foi preparada através de uma técnica de
umidade incipiente com um sal de platina.

EXEMPLO 2. COMPOSICAQ INVENTIVA DE CATALISADOR COMPREENDENDO NA E PT.

[0219]Uma composicado catalitica inventiva compreendendo Na e
Pt em zedlito Beta foi preparada através de uma técnica de umidade incipiente
com um sal de Pt e nitrato de sédio. Os pds foram secos e calcinados a 500 °C

durante 1 hora. As cargas de Pt e Na foram de 1% em peso, com base na
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composicdo total. Os poés calcinados foram moidos até um D90 de menos de
15 microns e revestidos em nucleos de favo de mel em ceramica de cordierita
de 300 cpsi, parede 5 mil, 1 x 3 polegadas. A carga do washcoat foi de 2,0
g/polB. Cada uma das composicdes (Exemplos 1 e 2) continha cerca de 34
g/pés® de platina.

AVALIACAO DO ARTIGO CATALITICO

EXEMPLO 3. AVALIACAO DE COMPOSICOES DE CATALISADOR PARA PRODUCAQ DE

N20.

[0220]Uma entrada de corrente de gés foi fornecida, contendo
concentragbes de 500 ppm de CsHs + C1, 500 ppm de CO, 200 ppm de NO,
100 ppm de tolueno + decano + C1, 5% de agua, 10% de O2. C1 refere-se a
concentracao de hidrocarbonetos por 1 atomo de carbono. Velocidade espacial
= 30.000 horas™. O teste foi realizado a uma rampa de temperatura de
aproximadamente 25 °C/ min, aumentou de 100 para 500 °C e voltou para 100
2C (dois ciclos). As concentragdes de saida de HC foram determinadas com um
detector de ionizagdo de chama (FID) e as concentragbes de saida de NO,
NO2, N20 e CO foram medidas via FTIR. A Figura 3 ilustra graficamente os
resultados da concentracao de saida de N20 versus temperatura de entrada do
Exemplo 2 inventivo e Exemplo comparativo 1. Os dados demonstram que o

Exemplo 2 forneceu uma produg¢do mais baixa de N20.
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REIVINDICACOES

1. COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDACAO,

caracterizada por compreender:

um primeiro componente de metal do grupo da platina (PGM);

um componente de metal selecionado a partir do grupo que
consiste em metais alcalinos e metais alcalino-terrosos; e

um material de suporte, em que o primeiro componente PGM e o
componente de metal sdo suportados no material de suporte.

2. COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDAGAO, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo material de suporte
compreender uma peneira molecular.

3. COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDAGAO, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo material de suporte
compreender uma peneira molecular de poros grandes.

4.  COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDAGAO, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo material de suporte
compreender uma peneira molecular, selecionada a partir do grupo que
consiste nos tipos de estrutura AFI, AFR, AFS, AFY, ASV, ATO, ATS, BEA,
BEC, BOG, BPH, BSV, CAN, CON, CZP, DFO, EMT, EON, EZT, FAU, GME,
GON, IFR, ISV, ITG, IWR, IWS, IWV, IWW, JSR, LTF, LTL, MAZ, MEI, MOR,
MOZ, MSE, MTW, NPO, OFF, OKO, OSI, RON, RWY, SAF, SAO, SBE, SBS,
SBT, SEW, SFE, SFO, SFS, SFV, SOF, SOS, STO, SSF, SSY, USI, UWY,
VET, e misturas ou intercrescimentos (intergrowths) dos mesmos.

5.  COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDAGAO, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo material de suporte
compreender uma peneira molecular com uma razao de silica para alumina
(SAR) de cerca de 1 a cerca de 1000.

6. COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDAGAO, de
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acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo material de suporte
compreender um éxido de metal refratario.

7.  COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDACAO, de
acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada pelo material de suporte
compreender ainda um éxido de metal refratario.

8.  COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDACAO, de
acordo com a reivindicagao 7, caracterizada pelo 6xido de metal refratario ser
selecionado a partir do grupo que consiste em gama alumina, silica-alumina,
céria revestida em alumina e titania revestida em alumina.

9. COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDACAO, de
acordo com a reivindicagdo 7, caracterizada pelo 6xido de metal refratario
compreender alumina em uma quantidade de cerca de 15% em peso a cerca
de 95% em peso, com base no peso da composicao.

10. COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDACAO, de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo componente PGM estar
presente em uma quantidade de cerca de 0,1% em peso a cerca de 20% em
peso, com base no peso da composigao.

11.  COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDACAO, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo metal alcalino ou metal
alcalino-terroso estar presente em uma quantidade de cerca de 0,1% em peso
a cerca de 4,0% em peso, com base no peso da composigao.

12.  COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDACAO, de
acordo com a reivindicacado 1, caracterizada pelo metal alcalino compreender
litio, sédio, potassio ou uma combinacdao dos mesmos.

13.  COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDACAO, de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada por compreender ainda um ou
mais metais cataliticamente ativos selecionados a partir do grupo que consiste

em cobre, ferro, manganés, cobalto e niquel.
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14.  ARTIGO CATALITICO, caracterizado por compreender um
substrato de catalisador que possui uma extremidade de entrada e uma
extremidade de saida que define um comprimento total e um revestimento
catalitico que compreende um ou mais washcoat (revestimento) dispostos
sobre ele, em que pelo menos um dos referidos revestimentos compreende a
composicao de catalisador de oxidacao, conforme definida em qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 12.

15.  ARTIGO CATALITICO, de acordo com a reivindicagdo 14,
caracterizado pelo revestimento catalitico compreender:

um primeiro washcoat compreendendo a composicao de
catalisador de oxidagao disposta em pelo menos uma porg¢do do comprimento
total do substrato de catalisador; e

um segundo washcoat compreendendo uma composicdo de
catalisador compreendendo um segundo componente PGM suportado em um
segundo material de suporte disposto em pelo menos uma porgdo do
comprimento total do substrato catalisador, em que o0 segundo washcoat
essencialmente ndo contém metais alcalinos € metais alcalino-terrosos.

16.  ARTIGO CATALITICO, de acordo com a reivindicagdo 15,
caracterizado pelo segundo washcoat ser disposto diretamente no substrato
catalisador e o primeiro washcoat estar em pelo menos uma por¢ao do
segundo washcoat.

17.  ARTIGO CATALITICO, de acordo com a reivindicagéo 15,
caracterizado pelo primeiro washcoat ser disposto diretamente no substrato
catalisador, € 0 segundo washcoat estar em pelo menos uma porgao do
primeiro washcoat.

18.  ARTIGO CATALITICO, de acordo com a reivindicagéo 15,
caracterizado por ter uma configuragcdo em zonas, em que o primeiro washcoat

é disposto no substrato catalisador a partir da extremidade de entrada até um
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comprimento de cerca de 10% a cerca de 70% do comprimento total; e o
segundo washcoat € disposto no substrato catalisador da extremidade de saida
para um comprimento de cerca de 30% a cerca de 90% do comprimento total.

19. SISTEMA DE TRATAMENTO DE GASES DE ESCAPE,
caracterizado por compreender um motor de combustdo interna e o artigo
catalitico, conforme definido na reivindicagdo 14, sendo que artigo catalitico
esta a jusante e em comunicacéo fluida com o motor de combustao interna.

20. SISTEMA DE TRATAMENTO DE GASES DE ESCAPE, de
acordo com a reivindicacao 19, caracterizado por compreender ainda um ou
mais artigos cataliticos, selecionados a partir do grupo que consiste em um
injetor de uréia, um catalisador seletivo de reducao catalitica (SCR), um filtro de
fuligem, um catalisador de oxidacdo de amoénia (AMOx) e uma armadilha de
NOx pobre (LNT).

21. SISTEMA DE TRATAMENTO DE GASES DE ESCAPE,
caracterizado por compreender:

um primeiro artigo catalitico compreendendo um primeiro
substrato catalisador tendo um comprimento total, o primeiro substrato
catalisador tendo um primeiro washcoat compreendendo a composicao
catalisadora de oxidagdo, conforme definida na reivindicacdo 1, disposta em
pelo menos uma porcédo do comprimento total do primeiro substrato catalisador;
e

um segundo artigo catalitico compreendendo um segundo
substrato catalisador tendo um comprimento total, o segundo substrato
catalisador tendo um segundo washcoat disposto em pelo menos uma porgao
do comprimento total do segundo substrato catalisador, o segundo washcoat
compreendendo uma composi¢do catalisadora compreendendo um segundo
componente PGM suportado em um segundo material de suporte, em que o

segundo washcoat essencialmente ndao contém metais alcalinos e metais
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alcalino-terrosos.

22. SISTEMA DE TRATAMENTO DE GASES DE ESCAPE, de
acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado pelo segundo artigo catalitico
estar a jusante e em comunicagao fluida com o primeiro artigo catalitico.

23. SISTEMA DE TRATAMENTO DE GASES DE ESCAPE, de
acordo com a reivindicagcdo 21, caracterizado pelo primeiro artigo catalitico
estar a jusante e em comunicacao fluida com o segundo artigo catalitico.

24. METODO PARA TRATAMENTO DE UMA CORRENTE DE
GAS DE ESCAPE, caracterizado por compreender hidrocarbonetos e/ ou
monéxido de carbono e/ ou NOx, o método compreendendo a passagem da
corrente de gas de escape através do artigo catalitico, conforme definido na
reivindicagao 15.

25.  METODO PARA TRATAMENTO DE UMA CORRENTE DE
GAS DE ESCAPE caracterizado por compreender hidrocarbonetos e/ ou
monéxido de carbono e/ ou NOx, 0 método compreendendo a passagem da
corrente de gas de escape através do sistema de tratamento de gases de

escape, conforme definido na reivindicagao 21.
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REsumo
“COMPOSICAO DE CATALISADOR DE OXIDACAO, ARTIGO CATALITICO,
SISTEMAS DE TRATAMENTO DE GASES DE ESCAPE E METODOS PARA
TRATAMENTO DE UMA CORRENTE DE GAS DE ESCAPE”

A presente invencdo refere-se a composigcbes de catalisador de
oxidacdo que fornecem oxidacdo de poluentes em uma corrente de gas de
escape de um motor de combustao interna. Mais especificamente, a presente
invencao refere-se a composi¢coes de catalisador de oxidagcdo que fornecem
oxidacdo de hidrocarbonetos (HC), monédxido de carbono (CO) e Oxidos de
nitrogénio (NOx) enquanto minimiza a formacao de N20. As composi¢des de
catalisador de oxidagao incluem um componente de metal do grupo da platina
(PGM), um componente de metal selecionado a partir de metais alcalinos e
alcalino-terrosos e material de suporte no qual o componente PGM e o

componente de metal sdo suportados.
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