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DESCRIPCION

Sistemas de tratamiento de emisiones de motores de gasolina que tienen colectores de particulas

Campo técnico

La presente invencion se refiere de manera general a sistemas de tratamiento de emisiones que tienen catalizadores
usados para tratar corrientes gaseosas de motores de inyeccion directa de gasolina (GDI) que contienen hidrocarbu-
ros, monoxido de carbono, y 6xidos de nitrégeno conjuntamente con particulas. Mas especificamente, la presente
invencion esta dirigida a sistemas de tratamiento de emisiones que comprenden catalizadores de conversion de tres
vias (TWC) recubiertos dentro de colectores de particulas tales como filtros de hollin.

Antecedentes

Aunque histéricamente, los motores de gasolina trabajaban de tales formas que no se formaban particulas, los moto-
res de inyeccion directa de gasolina (GDI) pueden tener condiciones de consumo reducido y combustion estratifica-
da que dan como resultado la generacion de particulas. Las emisiones de particulas por motores de inyeccion direc-
ta estan siendo sometidos a regulaciones que incluyen las proximas normas Euro 5 (2009) y 6 (2014).Los sistemas
post-tratamiento existentes para motores de gasolina no son adecuados para lograr la norma en materia de particu-
las propuesta. Al contrario de las particulas generadas por los motores de combustién reducida de diesel, las parti-
culas generadas por los motores de inyeccion directa de gasolina tienden a ser mas finas y en menores cantidades.
Esto es debido a las condiciones de combustion diferentes de un motor de diesel comparado con un motor de gaso-
lina. Por ejemplo, los motores de gasolina funcionan a una temperatura mas alta que los motores de diesel. Igual-
mente, los componentes de los hidrocarburos son diferentes en las emisiones de motores de gasolina comparados
con los motores de diesel.

Las normas de emisiones para contaminantes de hidrocarburos sin quemar, monéxido de carbono y éxido de nitré-
geno contintan haciéndose mas estrictas. Con el fin de cumplir dichas normas, los convertidores cataliticos que
contienen un catalizador de tres vias (TWC) estan situados en la linea de los gases de escape de motores de com-
bustion interna. Dichos catalizadores promueven la oxidacion por oxigeno en la corriente de gas de escape de hidro-
carburos sin quemar y monéxido de carbono, asi como la reduccién de 6xidos de nitrdgeno a nitrégeno.

Con respecto al tratamiento de los gases de escape de diesel y particulas, la técnica anterior generalmente propor-
ciona un catalizador de oxidacién situado aguas arriba de un filtro de particulas. En la Publicacién de Solicitud de
Patente de EE.UU. No. 2007/0137187 (Kumar), se proporciona una combinacion de catalizador de limpieza situado
después de un catalizador de oxidacion y un filiro de particulas. Los catalizadores de limpieza adecuados situados
después del filtro incluyen otro catalizador de oxidacion o un catalizador de conversion de tres vias (TWC) situado
sobre un portador del substrato como un monolito de flujo.

Los filtros de particulas usados en los sistemas de diesel han sido recubiertos, por ejemplo, con catalizadores de
quemado de hollin que facilitan la regeneracion pasiva del hollin. Ademas, la Patente de EE.UU. No. 7.229.597 (Pat-
chett) proporciona un filiro SCR catalizado situado después de un catalizador de oxidacién para el tratamiento simul-
taneo de 6xidos de nitrogeno (NOy), materias en particulas, e hidrocarburos gaseosos. Ademas, la Publicacion de
Solicitud de Patente de EE.UU. No. 2004/0219077 (Voss) divulga un filtro catalizado en comunicacion con un escape
de motor de diesel. La EP 1 842 591 A1 divulga un convertidor catalitico que comprende una capa de recubrimiento
de catalizador recubierta sobre la superficie de las paredes de separacion de un filtro de flujo de pared. Sin embargo,
la colocacion de catalizadores sobre filtros de hollin conduce a una pérdida gradual de eficacia debido a los compo-
nentes perjudiciales de la corriente de escape de diesel. Se necesita una carga suficiente de catalizador para lograr
los objetivos del tratamiento, pero esto deberia contrarrestarse con la necesidad de proporcionar una contra presion
aceptable en el sistema.

Existe una necesidad de proporcionar sistemas de tratamiento de escapes para motores de inyeccion directa de
gasolina que emiten particulas.

Sumario

Se proporcionan sistemas de tratamiento de emisiones de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7
adecuados para uso conjunto con motores de inyeccion directa de gasolina, para capturar particulas, ademas de
para el tratamiento de emisiones gaseosas tales como hidrocarburos, 6xidos de nitrégeno, y mondxidos de carbono.
La captura de particulas durante las condiciones de arranque en frio es de interés.

Los aspectos incluyen los sistemas de tratamiento de emisiones que comprenden un colector de particulas cataliza-
das que comprende un catalizador de conversion de tres vias (TWC) y un colector de particulas, en el que el catali-
zador de conversién de tres vias esta recubierto dentro del colector de particulas, en el que la composicion del cata-
lizador de conversion de tres vias esta recubierto dentro tanto por un lado interior como por un lado exterior del co-
lector de particulas; y en el que uno del lado interior o del lado exterior esta recubierto con un revestimiento que
comprende paladio, un soporte, y un componente de almacenamiento de oxigeno y el otro del lado interior o del lado
exterior esta recubierto con un revestimiento que comprende rodio, un soporte, y un componente de almacenamien-
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to de oxigeno. Se divulga que el catalizador de TWC esta situado aguas arriba del colector de particulas. Se divulga
que, aungue los componentes pueden estar alojados individualmente segin permitan las configuraciones del siste-
ma, siempre y cuando que sean sistemas integrados en los que el catalizador de TWC y el colector de particulas
estén alojados en el mismo recipiente. A este respecto, se divulga que el colector de particulas puede estar sin re-
cubrir, o dispuesto con catalizador adecuado, tal como se define en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 para
facilitar la regeneracion. Pueden agregarse componentes de tratamiento adicionales situados después del colector
de particulas, incluyendo uno o mas colectores de NOy, seguido de un catalizador SCR.

Se divulga que las composiciones del catalizador de TWC estan recubiertas sobre colectores de particulas. Dichos
catalizadores de TWC pueden estar compuestos para incluir ayudas para la combustién de hollin a fin de facilitar la
regeneracion del filtro. Las composiciones de catalizadores de TWC generalmente se suministran en forma de re-
vestimientos. Los catalizadores de TWC en capas pueden tener diferentes composiciones para las diferentes capas.
Tradicionalmente, los catalizadores de TWC pueden comprender capas de revestimiento que tienen cargas de hasta
152,56 g/l y cargas totales de 305,12 g/l o mas. Para uso con colectores de particulas, debido a las limitaciones de
contra presion, los recubrimientos de la capa de revestimiento del catalizador de TWC podrian ser mucho menores,
por ejemplo, menor de 61,02 g/l (o incluso de 42,72 g/l, 36,61 g/l, 30,51 g/l, 15,26 g/l, o 6,10 g/l y aun proporcionar
actividad catalitica para oxidar didéxido de carbono e hidrocarburos, asi como para reducir 6xidos de nitrégeno (NOy).
Se divulga que el catalizador de TWC esta recubierto tanto por el lado interior como por el lado exterior del colector
de particulas. Se divulga que el catalizador de TWC puede estar recubierto solamente por el lado interior del colector
de particulas. Un colector de particulas recubierto de TWC puede situarse después de un primer catalizador de
TWC, en el que el primer catalizador de TWC puede ser mas pequefio de lo que por otra parte se requiere debido a
la funcionalidad del TWC recubierto sobre el colector de particulas.

Se divulgan sistemas de tratamiento de emisiones situados después de un motor de inyeccion directa de gasolina
para el tratamiento de un sistema de escape que comprenden hidrocarburos, monoéxido de carbono, 6xidos de nitro-
geno, y particulas, comprendiendo el sistema de tratamiento de emisiones un catalizador de oxidacién o un cataliza-
dor de conversion de tres vias situado sobre un colector de particulas para formar un colector de particulas cataliza-
das; uno o mas sensores de gas; y un sistema de diagndstico a bordo (OBD).

Se divulgan otros procedimientos de tratamiento de un gas que comprende hidrocarburos, mondxido de carbono,
oxidos de nitrégeno, y particulas, comprendiendo el procedimiento: situar un sistema de tratamiento de emisiones
después de un motor de inyeccion directa de gasolina; proporcionar un colector de particulas catalizadas que com-
prende un catalizador de conversion de tres vias (TWC) y un colector de particulas en el sistema de tratamiento de
emisiones; y poner en contacto el gas de escape procedente del motor con el colector de particulas catalizadas.
Igualmente, se divulgan procedimientos que incluyen la puesta en contacto del colector de particulas catalizadas
Unicamente durante las condiciones de arranque en frio y el desvio del colector de particulas catalizadas después de
las condiciones de arranque en frio.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1A es una vista esquematica que muestra un sistema de tratamiento de emisiéon de un motor;

La FIG. 1B es una vista esquematica que muestra un sistema de tratamiento de emisiéon de un motor de
acuerdo con la invencion;

La FIG. 1C es una vista esquematica que muestra un sistema de tratamiento de emisién de un motor de
acuerdo con la invencion;

La FIG. 2 es una vista esquematica que muestra un sistema de tratamiento de emision de un motor integra-
do;

La FIG. 3 es una vista en perspectiva de un substrato de filtro de flujo de pared;

La FIG. 4 es una vista en corte transversal de una seccion de un substrato de filtro de flujo de pared;
La FIG. 5 muestra los datos de caida de presién para un ejemplo de filtro de hollin recubierto;

La FIG. 6 muestra los datos de caida de presién para un ejemplo de filtro de hollin recubierto;

La FIG. 7 muestra los datos de caida de presién para un ejemplo de filtro de hollin recubierto; y

La FIG. 8 muestra los datos de caida de presion para un ejemplo de filtro de hollin recubierto.

Descripcion detallada

Se proporcionan sistemas de tratamiento de emisiones de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7
adecuados para uso conjuntamente con motores de inyeccion directa de gasolina (GDI) para capturar particulas,
ademas de para reducir emisiones gaseosas tales como hidrocarburos, 6xidos de nitrdgeno, y mondxidos de car-
bono. Los motores GDI pueden disponerse o bien como estequiométricos (A = 1) o bien de mezcla pobre (A > 1).

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2754924 T3

Para los motores de GDI de mezcla pobre, se usan colectores de NO,. Sin embargo, las limitaciones de contrapre-
sion y de volumen en dichos sistemas pueden limitar la capacidad para agregar componentes de tratamiento adicio-
nales. En algunos sistemas de emisiones de GDI, son necesarios dos o0 mas materiales compuestos catalizadores
de TWC en combinacion con colectores de NOy y catalizadores SCR para lograr emisiones estandar. Es un reto
para dichos sistemas el acomodar cualquier bloque o cartucho adicional junto al tubo de escape. Sin embargo, pues-
to que las normas sobre particulas son cada vez mas exigentes, existe una necesidad de proporcionar colectores de
particulas funcionales sin por ello abarrotar indebidamente el tubo de escape. De manera sorprenden, se ha encon-
trado que, en base a g/cm?, la colocacion de un catalizador de conversion de tres vias (TWC), un revestimiento so-
bre un filtro de hollin de flujo de pared en lugar de sobre un monolito de flujo convencional, proporciona una conver-
siéon comparable. Haciendo esto, puede aumentarse la capacidad de retencion de particulas a sistema sin por ello
abarrotar indebidamente el tubo de escape.

La referencia a motores de gasolina de combustién de consumo reducido, se refiere a aquellos motores configura-
dos por los fabricantes para ser operados bajo condiciones de consumo reducido la mayor parte del tiempo, es decir,
en exceso de aire y cantidades menores de las estequiométricas de combustible. Esto significa una relacion de aire
a combustible mayor de 14,7. Dicha caracterizacién no excluye excursiones ocasionales dentro de condiciones es-
tequiométricas o ricas.

Con el fin de reducir el incremento de contra presién debido a la presencia de un revestimiento sobre un filtro, el
revestimiento esta tipicamente situado dentro de la pared del filtro de manera tan uniforme como sea posible. Sin
embargo, los tamafios de las particulas generadas por un motor de gasolina GDI son mas pequefios que los proce-
dentes de los motores de diesel. Es posible, en este caso, que algunas de las particulas procedentes del motor de
gasolina GDI podria evitarse ser atrapadas por el filtro al fluir a través de las paredes del filtro cuando el filtro es
nuevo. La eficacia de filtracion mejorara cuando se forme una capa de hollin sobre la pared del filtro. Se divulga que,
para solucionar el problema de eficacia de filtracién inicial, puede aplicarse un recubrimiento de una capa fina de
revestimiento catalitico sobre la pared del filtro (en lugar de depositar la capa dentro de la pared). Esta capa de re-
vestimiento catalitico es porosa y puede dejar pasar el gas a su través al tiempo que separa también por filtracion las
particulas pequefias. La capa puede ser de 10-50 micrémetros de espesor, especificamente, de 10-30 micrometros,
y mas especificamente, de 5 a 10 micrémetros.

El filtro de hollin catalizado puede dividirse en zonas de acuerdo con la distribuciéon del metal del grupo de platino
(PGM). Es decir, puede depositarse mas PGM en una zona frontal (aguas arriba) del filtro y menos PGM en una
zona trasera (aguas abajo). Cuando el filiro de hollin esta regenerado, la zona trasera del filtro experimenta la tem-
peratura mas alta del filtro, lo cual puede ocasionar la desactivacion del catalizador. Agregando mas PGM en la zona
frontal, la funcion catalitica del filtro catalizado se preserva mediante regeneraciones repetidas del filtro. Ademas,
durante la operacion normal del motor, la primera zona esta mas caliente que la zona trasera. La divisiéon por zonas
del PGM incrementa la actividad de arranque bajo condiciones frias. Por ejemplo, puede ser deseable dividir por
zonas aproximadamente el 50% o mas de la carga total de PGM en los primeros 20-50% de la distancia axial del
filtro, cargando, de esta forma, el 50% o menos de la carga total del PGM en el 50-80% de la parte de detras de la
distancia axial.

Se divulgan sistemas de tratamiento de emisiones situados aguas abajo de un motor de inyeccion directa de gasoli-
na para el tratamiento de un sistema de escape que comprenden hidrocarburos, monéxido de carbono, 6xidos de
nitrégeno, y particulas, en los que el sistema de tratamiento de emisiones comprende una composicion de cataliza-
dor de conversioén de tres vias (TWC) situado aguas arriba de, o sobre, un colector de particulas. Los catalizadores
de TWC tienen la capacidad de catalizar simultaneamente la oxidacion de hidrocarburos y mondéxido de carbono y la
reduccion de 6xidos de nitrogeno. Un catalizador de TWC puede estar recubierto sobre un colector de particulas con
una carga lo suficientemente baja como para proporcionar el tratamiento de emisiones sin incrementar indebidamen-
te la contra-presion. Para filtros de hollin de baja porosidad, unicamente puede usarse una pequefia cantidad de
catalizador de TWC con el fin de lograr una contra presiéon adecuada. Para las condiciones que requieren un alto
contenido en componentes de metales preciosos, se necesita un area superficial suficiente del componente soporte
para una buena dispersion y se necesita un filtro de hollin de mayor porosidad.

Preferiblemente, el sistema comprende un colector de NOy, y un catalizador SCR, o ambos, situados aguas abajo
del colector de particulas. Mas preferiblemente, el colector de NOx esta recubierto sobre el colector de particulas, y
este filtro recubierto con el colector de NOy esta situado aguas abajo de un catalizador de TWC. Mas preferiblemen-
te, el catalizador SCR esta recubierto sobre el colector de particulas, y este filtro recubierto con el catalizador SCR
esta situado aguas abajo de un catalizador de TWC y un colector de NO.

Se divulga que la composicion de catalizador de tres vias puede estar depositada a partir de un lado de la entrada
del filtro de hollin, o a partir del lado de salida. De acuerdo con la presente invencion, el catalizador de conversion de
tres vias esta depositado a partir de ambos lados de entrada y salida. El lado de entrada o el lado de salida esta
recubierto con un revestimiento que comprende paladio, un soporte, y un componente de almacenamiento de oxi-
geno. Preferiblemente, el componente de almacenamiento de oxigeno esta presente en una cantidad de hasta el
10% en peso del revestimiento total.
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El otro del lado de la entrada o del lado de la salida esta recubierto con un revestimiento que comprende rodio, un
soporte, y un componente de almacenamiento de oxigeno. Preferiblemente, el componente de almacenamiento de
oxigeno esta presente en una cantidad del 10 al 25% en peso del revestimiento total.

Se divulgan sistemas de tratamiento de emisiones situados aguas abajo de un motor de inyeccion directa de gasoli-
na para el tratamiento de un sistema de escape que comprenden hidrocarburos, monéxido de carbono, 6xidos de
nitrégeno, y particulas, comprendiendo el sistema de tratamiento de emisiones un colector de particulas catalizadas
que tiene un catalizador de oxidaciéon o un catalizador de conversién de tres vias depositado encima; uno o mas
sensores de gas, y un sistema de diagnostico a bordo (OBD). En una realizacion, el sistema comprende ademas un
colector de NOy, un catalizador SCR, o ambos. Otras realizaciones proporcionan el que el colector de NO,, el catali-
zador SCR, o ambos, estén integrados dentro de un alojamiento con el colector de particulas catalizadas. Un siste-
ma OBD avisa al operador de un vehiculo cuando las emisiones o contaminantes gaseosos producidos por dichos
vehiculos exceden las normas reguladoras. Los sistemas OBD estan basados en un sensor de gas o similar, tal
como un sensor de oxigeno en gas de escape (EGO) o un sensor de hidrocarburos, para monitorizar el escape. La
Patente de EE.UU. No. 5.941.918 (Blosser) proporciona un ejemplo de sistema OBD.

De acuerdo con la presente invencion, un lado de entrada o un lado de salida del colector de particulas esta recu-
bierto con un revestimiento que comprende paladio, un soporte, y un componente de almacenamiento de oxigeno.
Ademas, el otro del lado de la entrada o del lado de la salida del colector de particulas esta recubierto con un reves-
timiento que comprende rodio, un soporte, y un componente de almacenamiento de oxigeno. Ambas de un lado de
entrada o de un lado de salida del colector de particulas estan recubiertos con un revestimiento que comprende un
componente de metal precioso seleccionado entre paladio, platino, o ambos; un soporte; y un componente de alma-
cenamiento de oxigeno.

Se divulgan procedimientos de tratamientos de un gas que comprende hidrocarburos, monéxido de carbono, 6xidos
de nitrégeno, y particulas, comprendiendo el procedimiento: situar un sistema de tratamiento de emisiones aguas
abajo de un motor de inyeccion directa de gasolina; proporcionar un catalizador de conversion de tres vias (TWC) y
un colector de particulas en el sistema de tratamiento de emisiones; y poner en contacto el gas de escape proceden-
te del motor con el catalizador de TWC vy el colector de particulas. Una realizacion proporciona el que procedimiento
comprenda ademas proporcionar un colector de NOy, un catalizador SCR, o ambos, aguas abajo del colector de
particulas catalizadas. En una realizacion, la etapa de proporcionar el catalizador de conversion de tres vias (TWC) y
el colector de particulas, comprende el depositar el catalizador sobre el colector de particulas para formar un colec-
tor de particulas catalizadas. En otra realizacion, el procedimiento comprende ademas el recubrimiento de un lado
de entrada o un lado de salida del colector de particulas con un revestimiento que comprende paladio, un soporte, y
un componente de almacenamiento de oxigeno. Otra realizacion proporciona el recubrimiento de un lado de entrada
o un lado de salida del colector de particulas con un revestimiento que comprende rodio, un soporte, y un compo-
nente de almacenamiento de oxigeno. En una realizacion detallada, el procedimiento comprende ademas depositar
el catalizador en una cantidad no mayor de 122,05 g/l en total sobre un lado y sobre un lado de salida. Una realiza-
cion adicional dispone proporcionar un segundo catalizador de conversion de tres vias aguas arriba del colector de
particulas catalizadas.

Volviendo a la FIG. 1A, una corriente de gas de escape conteniendo contaminantes gaseoso (por ejemplo, hidrocar-
buros sin quemar, monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno) y materia en particulas es transportada por el conduc-
to 6 desde un motor de gasolina 4 a un catalizador de conversion de tres vias (TWC) 8. En el catalizador de TWC 8,
los hidrocarburos gaseosos sin quemar y no volatiles (es decir, los VOF) y el mondxido de carbono son en su mayo-
ria quemados para formar diéxido de carbono y agua. Ademas, los 6xidos de nitrégeno son reducidos para formar
nitrégeno y agua. La eliminacidon de proporciones substanciales de los VOF usando el catalizador de oxidacioén, en
particular, ayuda a prevenir en gran medida una deposicion de materias en particulas (es decir, obstruccién) sobre el
filtro de particulas (referido igualmente como un filtro de hollin) 12, el cual esta situado aguas abajo en el sistema de
tratamiento de emisiones. El gas de escape es conducido, a continuacion, mediante el conducto 10 a un filtro de
particulas 12, el cual atrapa la materia en particulas y/o cataliza los venenos presentes dentro de la corriente de
gases de escape. Opcionalmente, el filtro de particulas puede catalizarse con un catalizador de combustion de hollin
para la regeneracion del filtro de particulas 12. En una realizacion, cuando el filiro de particulas no esta de alguna
forma recubierto, el TWC puede recubrirse sobre el filtro de particulas.

Después de la separacion de la materia en particulas, mediante el filtro de particulas 12, la corriente de gas de es-
cape es transportada opcionalmente, dependiendo de las necesidades del sistema de operaciéon del automévil, me-
diante la tuberia 14 a un colector 16 de NOy situado aguas abajo para la absorciéon de todos los contaminantes
remanentes de la emisién de NOy en la corriente de gas de escape. A partir del colector de NOy 16 mediante la con-
duccion 18, puede situarse un catalizador SCR 20, para recibir la salida del colector de NOy, a fin de proporcionar un
tratamiento adicional de emisiones de cualquier cantidad de amoniaco generado por el colector de NOx con un cata-
lizador de reduccion catalitica selectiva para la reduccion de los 6xidos de nitrégeno y formar nitrégeno y agua. El
conducto 22 conduce al tubo de escape y fuera del sistema.

En la FIG. 1B, un sistema de tratamiento de emisiones 3 comprende un motor de gasolina 5 que transporta el esca-
pe a través del conducto 7 a un primer catalizador de TWC 9, el cual, en algunos casos, puede ser mas pequefio del
de otra forma necesario, debido al filtro de particulas recubierto con el TWC 13 situado aguas abajo, el cual recibe la
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corriente de escape a través del conducto 11. El conducto 15 puede conducir a componentes de tratamiento adicio-
nales y/o al tubo de escape y fuera del sistema. En algunos casos, el filtro de particulas recubierto con el TWC 13
contiene un catalizador de TWC de refuerzo que esta disefiado para trabajar conjuntamente con el primer cataliza-
dor de TWC, con el fin de cumplir con las exigencias de emision.

En la FIG. 1C, un sistema de tratamiento de emisiones 100 comprende un motor de gasolina 102 que transporta el
escape a través del conducto 103, en donde un primer distribuidor 104 dirige el escape a un filtro de particulas recu-
bierto con el TWC 110 durante las condiciones de arranque en frio. Un catalizador de TWC opcional esta situado
aguas arriba del filtro en particulas recubierto con el TWC. Una vez que se han sobrepasado dichas condiciones de
arranque en frio y han empezado las condiciones de régimen uniforme substancialmente estable, el escape puede
dirigirse a un segundo distribuidor 108 de manera que el catalizador de TWC 106 puede usarse sin las pérdidas de
contra-presion asociadas con el filtro recubierto con el TWC 110. El conducto 112 conduce a otros componentes de
tratamiento tales como el colector de NOy y el catalizador SCR y/o al tubo de escape y fuera del sistema.

Volviendo a la FIG. 2, un sistema de tratamiento de emisiones integrado 30 comprende una seccion del catalizador
de TWC 32, una seccion del filtro de particulas 34, un colector de NOx opcional 36 y SCR 38. Durante el tratamiento
de una corriente de emision de gas de escape, el gas de escape fluye desde un motor a través del sistema de trata-
miento de emisiones integrado 30 para el tratamiento y/o la conversion de los contaminantes de la emision de gases
de escape, tales como hidrocarburos sin quemar (HC), mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOy), y
materia en particulas. El gas de escape fluye secuencialmente a través de la seccion del catalizador de TWC 32
situado aguas arriba, de una seccion del filtro de particulas 34, de un colector de NOy opcional 36 y del catalizador
SCR 38. En este sistema integrado, el catalizador de TWC 32 puede recubrirse sobre el filtro de particulas 34, elimi-
nandose, de esta forma, una seccion.

Con respecto a la formacion del catalizador de TWC de acuerdo con la presente invencion y los catalizadores de
oxidacion, los catalizadores de TWC que muestran buena actividad y un largo periodo de vida, comprenden uno o
mas metales del grupo del platino tal como se describe en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 (por ejemplo,
platino, paladio, rodio, renio e iridio) dispuestos sobre un soporte de éxido de metal refractario de gran area superfi-
cial, por ejemplo, un recubrimiento de alimina de gran area superficial. El soporte se lleva a cabo sobre un portador
o substrato adecuado tal como un portador monolitico que comprende un material ceramico refractario o una estruc-
tura de nido de abeja de metal, o particulas refractarias tales como esferas o segmentos extruidos, cortos, de un
material refractario adecuado. Los soportes de 6xido de metal refractarios pueden estar estabilizados frente a la
degradacion térmica mediante materiales tales como circonio, titanio, 6xidos de metales alcalinotérreos, tales como
bario, calcio o estroncio o, lo mas usualmente, 6xidos de metales de tierras raras, por ejemplo, cerio, lantano y mez-
clas de dos o mas Oxidos de metales de tierras raras. Por ejemplo, véase la Patente de EE.UU. No. 4.171.288
(Keith). Los catalizadores de TWC estan formulados para incluir un componente de almacenamiento de oxigeno.

Se divulga que, para un catalizador de oxidacion, un revestimiento tipico puede contener agentes cataliticos del
metal base, agentes cataliticos de metal del grupo del platino o combinaciones de ambos, que estan soportados
sobre 6xidos de metal refractarios, por ejemplo, alimina activada. Los agentes cataliticos del metal base pueden
incluir 6xidos de metales de tierras raras, particularmente 6xido de lantano, éxido de cerio y 6xido de praseodimio.
Los agentes cataliticos de metales del grupo del platino especificos pueden incluir platino, paladio, rodio y combina-
ciones de los mismos. Los 6xidos de metales refractarios utiles pueden incluir silice, alimina, gamma-alimina, tita-
nio, circonio, silice-alimina y cerio-circonio. Opcionalmente, la composiciéon de revestimiento catalitico puede incluir
igualmente otros aditivos tales como promotores y estabilizadores. Igualmente, pueden usarse tamices moleculares
tales como zeolitas en el catalizador de oxidacion.

La referencia a un “soporte” en la capa de revestimiento del catalizador se refiere a un material que acepta metales
preciosos, estabilizadores, promotores, aglomerantes, y similares, mediante asociacion, dispersion, impregnacion, u
otros procedimientos adecuados. Los ejemplos de soportes incluyen, pero sin limitarse a ellos, éxidos de metales
refractarios de gran area superficial y materiales compuestos que contienen componentes de almacenamiento de
oxigeno. Los soportes de 6xidos de metales refractarios de gran area superficial se refieren a particulas soporte que
tienen poros mayores de 20 A y una distribucién de poros amplia. Tal como se define en la presente invencion, di-
chos soportes de 6xidos de metal excluyen los tamices moleculares, especificamente, zeolitas. Los soportes de
oxidos de metales refractarios de gran area superficial, por ejemplo, materiales soporte de alimina, también referi-
dos como “gamma alumina” o “alimina activada”, muestran, tipicamente un area superficial BET mayor de 60 me-
tros cuadrados por gramo (“m?/g”), frecuentemente de hasta aproximadamente 200 m?g o superior. Dicha alimina
activada es, usualmente, una mezcla de las fases gamma y delta de la alimina, pero puede igualmente contener
cantidades substanciales de las fases de alumina eta, kappa, y teta. Los 6xidos de metales refractarios distintos de
la alumina activada pueden usarse como un soporte para al menos algunos de los componentes cataliticos en un
catalizador dado. Por ejemplo, son conocidos para dicho uso el cerio, circonio, alfa alumina y otros materiales en
masa. Aunque muchos de estos materiales tienen la desventaja de poseer un area superficial BET considerable-
mente menor que el de la alimina activada, dicha desventaja tiende a ser compensada por una mayor durabilidad
del catalizador resultante. El “area superficial BET” tiene su significado usual referido al procedimiento de Brunauer,
Emmett, Teller para la determinacion del area superficial por adsorcion de Na.
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Una o mas de las realizaciones incluyen un soporte de 6xido de metal refractario de gran area superficial que com-
prende un compuesto activado seleccionado entre el grupo que consiste en alumina, alumina-circonio, alimina-
circonio-cerio, lantano-alimina, lantano-circonio-alimina, bario-alimina, bario-lantano-alimina, bario-lantano-
neodimio-alimina, y alimina-cerio. Los ejemplos de materiales compuestos que contien componentes de almace-
namiento de oxigeno incluyen, pero sin limitarse a ellos, cerio-circonio, cerio-circonio-lantano. La referencia a un
“compuesto de cerio-circonio” significa un material compuesto que comprende cerio y circonio, sin especificar la
cantidad de ambos componentes. Los materiales compuestos de cerio-circonio adecuados incluyen, pero sin limitar-
se a ellos, materiales compuestos que tienen, por ejemplo, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%,
55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90% o incluso 95% de contenido de cerio. Ciertas realizaciones condicionan
que el soporte comprenda cerio en masa con un contenido nominal del 100% (es decir, >99% de pureza).

La referencia al componente de almacenamiento de oxigeno (OSC) se refiere a una entidad que tiene un estado
multivalencia y que puede reaccionar activamente con oxidantes tales como oxigeno u o6xidos nitrosos bajo condi-
ciones oxidantes, o reaccionar con reductores tales como monéxido de carbono (CO) o hidrégeno bajo condiciones
de reduccioén. Los ejemplos de componentes de almacenamiento adecuados incluyen cerio, Igualmente, puede in-
cluirse al praseodimio como un OSC. El suministro de un OSC a la capa de revestimiento puede lograrse mediante
el uso de, por ejemplo, 6xidos mezclados. Por ejemplo, puede suministrarse cerio mediante un 6xido mezclado de
cerio y circonio, y/o un 6xido mezclado de cerio, circonio, y neodimio. Por ejemplo, el praseodimio puede suminis-
trarse mediante un 6xido mezclado de praseodimio y circonio, y/o un 6xido mezclado de praseodimio, cerio, lantano,
itrio, circonio, y neodimio.

Tal como se usa en la presente invencién, tamices moleculares, tales como zeolitas, se refiere a materiales, los
cuales pueden ser en forma de particulas soporte del grupo de metales preciosos cataliticos, teniendo los materiales
una distribucién de poros substancialmente uniforme, siendo el tamafio de poro promedio no mayor de 20 A. La
referencia a “soporte no de zeolita” en una capa de revestimiento de catalizador se refiere a un material que no es
un tamiz molecular o zeolita y que recibe metales preciosos, estabilizadores, promotores, aglomerantes, y similares
mediante asociacion, dispersion, impregnacion, u otros procedimientos adecuados. Los ejemplos de dichos soportes
incluyen, pero sin limitarse a ellos, 6xidos de metales refractarios de alta area superficial.

La referencia a “impregnado” indica que una solucion que contiene metal precioso esta introducida dentro de los
poros de un soporte. En realizaciones detalladas, la impregnacién de metales preciosos se logra mediante una hu-
medad incipiente, en la que un volumen que contiene metal precioso diluido es aproximadamente igual al volumen
de poro de los cuerpos de soporte. La impregnacion de humedad incipiente conduce generalmente a una distribu-
cion substancialmente uniforme de la solucién del precursor a través del sistema de poros del soporte. La referencia
a “contacto intimo” incluye tener una cantidad efectiva de componentes en dicho contacto (por ejemplo, Pd y OSC)
sobre el mismo soporte, en contacto directo, y/o en substancial proximidad de manera tal que el OSC esté en con-
tacto con los componentes de oxigeno antes que el componente de Pd.

Colector de particulas

La referencia a colector de particulas indica un filtro de un tamafo y configuracién tal como para retener las particu-
las generadas por las reacciones de combustion en el motor de gasolina de inyeccion directa. La retencion de parti-
culas puede producirse, por ejemplo, mediante el uso de un filtro de particulas (o de hollin). Se divulga que la reten-
cion de particulas puede producirse mediante el uso de un substrato de flujo que tiene un recorrido tortuoso interno
de manera tal que un cambio en la direccion del flujo de las particulas da lugar a una caida de la corriente de esca-
pe, mediante el uso de un substrato metalico, tal como un soporte de metal corrugado, o mediante otros procedi-
mientos conocidos por los expertos en la técnica. Se divulga que pueden ser adecuados otros dispositivos de filtra-
cion, tales como una tuberia con una superficie rugosa que pueda retener las particulas del a corriente de escape.
Se divulga que una tuberia acodada puede ser igualmente adecuada.

Con referencia a filtros, la FIG. 3 representa una vista en perspectiva de un ejemplo de substrato de filtro de flujo de
pared adecuado para un filtro de particulas. Los substratos de flujo de pared adecuados para soporte del TWC o las
composiciones de catalizador de oxidacion, tienen una pluralidad de conductos de flujos de gas substancialmente
finos, paralelos, que se extienden a lo largo del eje longitudinal del substrato. Tipicamente, cada conducto esta blo-
queado en uno de los extremos del cuerpo del substrato, con conductos alternados bloqueados en las caras finales
opuestas. Dichos soportes monoliticos pueden contener hasta aproximadamente 46,5 conductos de flujo (“o celdas")
por centimetro cuadrado de seccion trasversal, aunque pueden usarse muchos menos. Por ejemplo, el soporte pue-
de tener desde aproximadamente 1,08 hasta 46,5, mas usualmente desde aproximadamente 31 hasta 46,5 celdas
por centimetro cuadrado. Las celdas pueden tener secciones trasversales que son rectangulares, cuadradas, circu-
lares, ovales, triangulares, hexagonales, o son de otras formas poligonales. Los substratos de flujo de pared tienen
tipicamente un espesor de pared de entre 0,02 y 0,04 centimetros. Los substratos de flujo de pared especificos
tienen espesores de pared de entre 0,025 y 0,03 centimetros.

Las FIGS. 3 y 4 ilustran un substrato de filtro de flujo de pared 50 el cual tiene una pluralidad de conductos 52. Los
conductos estan tubularmente encerrados por las paredes internas 53 del substrato del filtro. El substrato tiene un
extremo de entrada 54 y un extremo de salida 56. Los conductos alternativos estan taponados en el extremo de
entrada con tapones de entrada 58, y en el extremo de salida con tapones de salida 60 para formar patrones a modo
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de tablero de ajedrez opuestos en la entrada 54 y salida 56. Una corriente de gas 62 que entra a través de la entra-
da del canal sin taponar 64, es detenida por el tapén de salida 60 y se difunde a través de las paredes (las cuales
son porosas) del canal 53 hacia el lado de salida 66. El gas no puede retroceder hacia el lado de entrada de las
paredes debido a los tapones de entrada 58.

Los substratos de filtro de flujo de pared pueden estar compuestos de materiales de tipo ceramico tales como cordie-
rita, a-alumina, carburo de silicio, titanato de aluminio, nitruro de silicio, circonio, mullita, espodumeno, alimina-
silicio-magnesio o silicato de circonio, o de metal refractario, poroso. Los substratos de flujo de pared pueden igual-
mente estar formados de materiales compuestos de fibra ceramica. Los substratos de flujo de pared especificos
estan formados a partir de cordierita, carburo de silicio, y titanato de aluminio. Dichos materiales son capaces de
resistir al medioambiente, particularmente las altas temperaturas que se encuentran en el tratamiento de las corrien-
tes de escape.

Los substratos de flujo de pared para uso en el sistema de la invencion pueden incluir nidos de abeja de paredes
porosas finas (monolitos) a través de los cuales la corriente de fluido pasa sin causar un incremento demasiado
grande en la contra presion o presion a través del substrato. Los substratos de flujo de pared ceramicos usados en
el sistema pueden estar formados de un material que tenga una porosidad de al menos 50% (por ejemplo, desde 50
hasta 75%) conteniendo un tamafio de poro medio de al menos 5 micrometros (por ejemplo, desde 5 hasta 30 mi-
crometros). En una realizacion especifica, los substratos pueden tener una porosidad de al menos 59% y tener un
tamafio de poro medio de entre 10 y 20 micrometros. Cuando los substratos con estas porosidades y estos tamarios
de poro medio estan recubiertos con las técnicas descritas mas adelante, pueden cargarse niveles adecuados de
composiciones de catalizador de TWC sobre los substratos para lograr una eficacia de conversion de hidrocarburos,
CO, y/o NOy excelente. Estos substratos son aun capaces de mantener caracteristicas de flujo de escape adecua-
das, es decir, contra presion aceptables, a pesar de la carga del catalizador. La Patente de EE.UU. No. 4.329.162
divulga substratos de flujo de pared adecuados.

Los filtros de flujo de pared tipicos en uso comercial estan tipicamente formados con porosidades de pared mas
bajas, por ejemplo, desde aproximadamente 42% hasta 50%, que las de los filiros de flujo de pared usados en la
invencion. En general, la distribucion del tamario de poro de filtros de flujo de pared comerciales es tipicamente muy
amplia con un tamafo de poro medio menor de 25 micrémetros.

El filtro de flujo de pared poroso usado en la presente invencion esta catalizado dado que la pared del elemento
tiene sobre ella, o contenido en ella, uno o mas materiales cataliticos. Los materiales cataliticos estan presentes
sobre ambos lados de entrada y salida. Se divulga que la propia pared puede consistir toda, o en parte, del material
catalitico. La presente invencion incluye el uso de uno o mas revestimientos de materiales cataliticos y combinacio-
nes de uno o mas revestimientos de materiales cataliticos sobre las paredes de entrada y/o salida del elemento.

Para recubrir los filtros de flujo de pared con el TWC o la composicion de catalizador de oxidacion, los substratos
son sumergidos verticalmente en una porcion de la lechada del catalizador, de manera tal que la parte superior del
substrato esté situada justamente por encima de la superficie de la lechada. De esta forma, la lechada entra en con-
tacto con la cara de entrada de cada pared de nido de abejas, pero se evita el contacto de la cara de salida de cada
pared. La muestra se deja en la lechada durante aproximadamente 30 segundos. El filtro se retira de la lechada, y el
exceso de lechada se elimina del filtro de flujo de pared primeramente dejando escurrir de los canales y, a continua-
cion, soplando con aire comprimido (en direccidon contraria de la penetracion de la lechada) y, a continuacion, apli-
cando un vacio en la direcciéon de la penetracion de la lechada. Usando esta técnica, la lechada de catalizador pene-
tra las paredes del filtro, sin embargo los poros no estan ocluidos hasta un grado tal que se acumule una contra
presion excesiva en el filtro acabado. Tal como se usa en la presente invencion, el término “permeado” cuando se
usa para describir la dispersion de la lechada del catalizador sobre el filtro, significa que la composicién del cataliza-
dor esta dispersada por toda la pared del filtro.

Los filtros recubiertos se secan tipicamente a aproximadamente 100°C y calcinan a una temperatura mas alta (por
ejemplo, 300 a 450°C y hasta 550°C). Después de la calcinacion, puede determinarse la carga del catalizador me-
diante el calculo de los pesos del filtro recubierto y sin recubrir. Tal como resultara evidente a los expertos en la
técnica, la carga del catalizador puede modificarse alterando el contenido en soélidos de la lechada del recubrimiento.
Como alternativa, pueden llevarse a cabo inmersiones repetidas del filtro en la lechada del recubrimiento, seguido de
la eliminacion del exceso de lechada tal como se ha descrito anteriormente.

Con referencia a un substrato metalico, un substrato util puede estar compuesto de uno o mas metales o aleaciones
de metales. Los soportes metalicos pueden emplearse en diversas formas tales como chapa corrugada o forma
monolitica. Los soportes metalicos especificos incluyen los metales y aleaciones de metales resistentes al calor,
tales como titanio y acero inoxidable, asi como otras aleaciones en las cuales el hierro es un componente substan-
cial o principal. Dichas aleaciones pueden contener uno o mas de niquel, cromo y/o aluminio, y la cantidad total de
estos metales puede comprender de manera ventajosa al menos 15% en peso de la aleacion, por ejemplo, 10-25%
en peso de cromo, 3-8% en peso de aluminio y hasta 20% en peso de niquel. Las aleaciones pueden contener
igualmente cantidades pequefias o traza de uno o mas de otros metales tales como manganeso, cobre, vanadio,
titanio y similares. La superficie de los soportes de metal puede oxidarse a altas temperaturas, por ejemplo, 1000°C
y mas, para mejorar la resistencia a la corrosion de las aleaciones mediante la formacién de una capa de 6xido so-
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bre las superficies de los soportes. Dicha oxidacion inducida por alta temperatura puede potenciar la adherencia de
un material catalitico al soporte.

Preparacién de revestimientos de materiales compuestos catalizadores

Los materiales compuestos catalizadores pueden formarse en una Unica capa o en capas multiples. En algunos
casos, puede ser adecuado preparar una lechada del material catalitico y usar esta lechada para formar capas mul-
tiples sobre el soporte. Los materiales compuestos pueden prepararse facilmente mediante procedimientos bien
conocidos en la técnica anterior. Mas adelante se establece un procedimiento representativo. Tal como se usa en la
presente invencion, el término “revestimiento” tiene su significado usual en la técnica de un revestimiento adherente,
fino, de un material catalitico u otro material, aplicado a un material soporte substrato, tal como un elemento soporte
de tipo de nido de abeja, el cual es lo suficientemente poroso como para permitir pasar a través de él la corriente de
gas a tratar. De acuerdo con ello, una “capa de revestimiento” se define como un recubrimiento comprendido por
particulas soporte. Una “capa de revestimiento catalizada” es un recubrimiento comprendido por particulas soporte
impregnadas con componentes cataliticos.

El material compuesto catalizador puede prepararse facilmente en capas sobre un soporte. Para una primera capa
de un revestimiento especifico, se prepara una lechada de particulas finamente divididas de un 6xido de metal re-
fractario de gran area superficial, tal como gamma alimina, en un vehiculo apropiado, por ejemplo agua. Para incor-
porar componentes tales como metales preciosos (por ejemplo, paladio, rodio, platino, y/o combinaciones de los
mismos), pueden incorporarse componentes tales como estabilizadores y/o promotores en la lechada como una
mezcla de compuestos o complejos solubles en agua o dispersables en agua. Tipicamente, cuando se desea pala-
dio, el componente paladio se usa en la forma de un compuesto o complejo para lograr la dispersiéon del componente
sobre el soporte de 6xido de metal refractario, por ejemplo alimina activada. El término “componente paladio” signi-
fica cualquier compuesto, complejo, o similar, el cual, después calcinacion o uso del mismo, se descomponga o se
convierta de cualquier otra manera en una forma activa cataliticamente, usualmente el metal o el 6xido de metal.
Pueden usarse compuestos solubles en agua o compuestos dispersables en agua o complejos del componente
metal, siempre y cuando que el medio liquido usado para impregnar o depositar el componente metal sobre las par-
ticulas del soporte de 6xido de metal refractario no reaccione de manera negativa con el metal o su compuesto o su
complejo u otros componentes que puedan estar presentes en la composicion de catalizador y sean capaz de elimi-
narse del componente por volatilizacién o descomposicion tras calentamiento y/o aplicacion de un vacio. En algunos
casos, puede no tener lugar la completa eliminacién del liquido hasta que el catalizador se utiliza y se somete a las
altas temperaturas a las que se encuentra durante su operacion. Generalmente, tanto desde el punto de vista de
aspectos econdmicos como medioambientales, se utilizan soluciones acuosas de compuestos o complejos solubles
de los metales preciosos. Por ejemplo, son compuestos adecuados el nitrato de paladio o el nitrato de rodio.

Un procedimiento adecuado de preparacion de cualquier capa del material compuesto catalizador en capas de la
invencion es el preparar una mezcla de una solucién de un compuesto de metal precioso deseado (por ejemplo,
compuesto de paladio) y al menos un soporte, tal como un soporte de 6xido de metal refractario, de gran area super-
ficial, finamente dividido, por ejemplo gamma alimina, la cual es lo suficientemente seca como para absorber subs-
tancialmente todo la soluciéon para formar un sélido humedo, el cual posteriormente se combina con agua para for-
mar una lechada recubrible. En una o mas realizaciones, la lechada es acida, teniendo, por ejemplo, un pH de apro-
ximadamente 2 hasta menos de aproximadamente 7. El pH de la lechada puede bajarse mediante la adicion de una
cantidad adecuada de un acido inorganico o uno organico a la lechada. Pueden usarse combinaciones de ambos
cuando se considera la compatibilidad del acido y las materias primas. Los acidos inorganicos incluyen, pero sin
limitarse a el, acido nitrico. Los acidos organicos incluyen, pero sin limitarse a ellos, acido acético, propiénico, oxali-
co, maldnico, succinico, glutamico, adipico, maléico, fumarico, ftalico, tartarico, citrico y similares. Después de ellos,
si se desea, puede agregarse a la lechada compuestos solubles en agua o dispersables en agua de componentes
de almacenamiento de oxigeno, por ejemplo, compuestos de cerio-circonio, un estabilizador, por ejemplo acetato
barico, y un promotor, por ejemplo nitrato de lantano.

En una realizacion, la lechada es a continuacién pulverizada para dar como resultado que substancialmente la totali-
dad de los sdlidos tengan tamarfios de particula menores de aproximadamente 20 micréometros, es decir, entre apro-
ximadamente 0,1-15 micrometros, en un diametro promedio. La pulverizaciéon puede llevarse a cabo en un molino de
bolas u otro equipo similar, y el contenido en soélidos de la lechada puede ser, por ejemplo, de aproximadamente 20-
60% en peso, mas particularmente de aproximadamente 30-40% en peso.

Sobre la primera capa pueden prepararse y depositarse capas adicionales, es decir, la segunda y tercera capas, de
la misma manera que se ha descrito anteriormente para la deposicién de la primera capa sobre el soporte.

Colectores de NOy

A pesar de la presencia del catalizadorde TWC, el uso de un motor de inyeccion directa de gasolina da como resul-
tado condiciones de consumo reducido en las que los niveles de NOy son mas altos que durante las condiciones
estequiométricas convencionales de los motores de gasolina. Como un resultado de ello, el catalizador de TWC no
puede reducir todos los componentes NOx. Un colector de NOx contiene al menos un absorbente de NOy y un catali-
zador para la reduccién de NOy. Generalmente, un absorbente de NOy almacena NOy durante periodos de operacion
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reducida (rica en oxigeno), y libera el NOx almacenado durante los periodos de operacion ricos (relativamente ricos
en combustible). Durante los periodos de operacion ricos, un componente del catalizador del colector de NOx pro-
mueve la reduccion de NOx a nitrdgeno mediante la reaccion del NOy (incluyendo el NOy liberado procedente del
absorbente de NOy) con HC, CO, y/o hidrogeno presentes en el escape. Los componentes del absorbente de NOy
pueden seleccionarse entre el grupo que consiste en componentes de metales alcalinotérreos, componentes de
metales alcalino, y componentes de tierras raras. En realizaciones especificas, el componente absorbente de NOx
esta seleccionado entre el grupo que consiste en 6xidos de calcio, estroncio, y bario, éxidos de potasio, sodio, litio, y
cesio, y oxidos de cerio, lantano, praseodimio, y neodimio. Cuando se presenta sobre reduccion de NOy por reaccion
con H: y/o hidrocarburos en el colector de NOy, puede producirse amoniaco NHs, lo cual requiere tratamiento adicio-
nal.

Catalizadores SCR

El tratamiento de NH3 puede igualmente lograrse mediante el uso de Reduccion Catalitica Selectiva (SCR). En la
SCR, se usan amoniaco o reactivos a base de urea en la presencia de un catalizador que tiene un metal base en el
cual el amoniaco reacciona para reducir los 6xidos a nitrégeno. El amoniaco o la urea pueden inyectarse dentro del
sistema de escape en frente del catalizador SCR o producirse en el catalizador del colector de NOy debido a la sobre
reduccion del NOy almacenado. En las Patentes de EE.UU. Nos. 4.961.917 (Byme) y 5.516.497 (Speronello), por
ejemplo, se describen composiciones de catalizadores SCR adecuados. Las composiciones divulgadas en la patente
de Byme incluyen uno o ambos de un promotor de hierro y cobre presentes en una zeolita en una cantidad de desde
aproximadamente 0,1 hasta 30 por ciento en peso, preferiblemente desde aproximadamente 1 hasta 5 por ciento en
peso, del peso total del promotor mas zeolita. Ademas de su capacidad para catalizar la reduccion de NOx con NHs a
N2, las composiciones divulgadas pueden igualmente promover la oxidacion del exceso de NH3 con O, especial-
mente para aquellas composiciones que tienen concentraciones mas altas de promotor.

En lo que sigue a continuacion, se proporcionan disefios preferidos para el catalizador en capas, incluyendo combi-
naciones tales como las mencionadas usadas solas o en combinaciones ilimitadas, para las cuales los usos incluyen
sistemas y procedimientos de otros aspectos de la presente invencion.

La presente invencion se refiere a un sistema de tratamiento de emisiones adecuado para el tratamiento de un gas
de escape que comprende hidrocarburos, monoéxido de carbono, 6xidos de nitrodgeno, y particulas situado aguas
abajo de un motor de inyeccion directa de gasolina, comprendiendo el sistema de tratamiento de emisiones un co-
lector de particulas catalizada que comprende un catalizador de conversion de tres vias (TWC) recubierto con un
colector de particulas, en el que la composicién del catalizador de conversion de tres vias esta recubierto por dentro
tanto por un lado de entrada como por un lado de salida del colector de particulas; y en el que uno del lado de entra-
da o uno del lado de salida esta recubierto con un revestimiento que comprende paladio, un soporte, y un compo-
nente de almacenamiento de oxigeno y el otro del lado de entrada o del lado de salida esta recubierto con un reves-
timiento que comprende rodio, un soporte, y un componente de almacenamiento de oxigeno. Preferiblemente el
sistema de tratamiento de emisiones esta de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7.

Se divulga que un sistema de tratamiento de emisiones situado aguas abajo de un motor de inyeccién directa de
gasolina para el tratamiento de un sistema de escape que comprende hidrocarburos, mondéxido de carbono, éxidos
de nitrégeno, y particulas, comprende un colector de particulas catalizadas que tiene un catalizador de oxidacién o
un catalizador de conversion de tres vias depositado sobre él; uno o0 mas sensores de gas, y un sistema de diagnds-
tico a bordo (OBD).

Se divulga que un procedimiento de tratamiento de un gas de escape que comprende hidrocarburos, monoxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno, y particulas comprende: colocar un sistema de tratamiento de emisiones situado
aguas abajo de un motor de inyeccion directa de gasolina; proporcionar un colector de particulas catalizadas que
comprende un catalizador de conversion de tres vias (TWC) depositado sobre un colector de particulas en el siste-
ma de tratamiento de emisiones; y poner en contacto el gas de escape procedente del motor con el colector de par-
ticulas catalizadas.

El sistema de tratamiento de emisiones de la presente invencién puede tener una o mas de las caracteristicas de
disefio opcionales siguientes:

el colector de particulas comprende un filtro de hollin;

un colector de NOj, un catalizador SCR, o ambos estan situados aguas abajo del colector de particulas ca-
talizadas;

el componente de almacenamiento de oxigeno esta presente en una cantidad de hasta 10% en peso del
revestimiento;

el componente de almacenamiento de oxigeno esta presente en una cantidad de 10 a 25% en peso del re-
vestimiento;
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50% o mas de una carga de metal del grupo del platino PGM) total estd depositada sobre un 20-50% de
distancia axial aguas arriba del filtro, y 50% o menos de la carga de PGM total esta depositada sobre un 50-
80% de distancia axial después del filtro;

el catalizador esta presente en una cantidad no mayor de 122,05 g/l en total sobre un lado de entrada y un
lado de salida;

un segundo catalizador de conversion de tres vias esta dispuesto aguas arriba del colector de particulas ca-
talizadas;

el colector de particulas catalizadas entra en contacto durante las condiciones de arranque en frio y el co-
lector de particulas catalizadas es obviado después de las condiciones de arranque en frio.

Ejemplos

Los ejemplos siguientes serviran para ilustrar las varias realizaciones de la presente invenciéon. En cada uno de los
ejemplos, el soporte fue cordierita. La referencia a un primer recubrimiento y a un segundo recubrimiento no propor-
ciona limitacion sobre la situacion u orientacién del recubrimiento. Con referencia al recubrimiento de entrada, esto
significa que el gas de escape entra en contacto primeramente con el recubrimiento de entrada antes de entrar en
contacto con el recubrimiento de salida.

Ejemplo 1

Se prepard un filtro de hollin conteniendo un material catalitico usando dos recubrimientos: un recubrimiento de
entrada y un recubrimiento de salida. El material compuesto del catalizador de conversion de tres vias (TWC) conte-
nia paladio y rodio con una carga total en metal precioso de 0,92 g/l y con una relacion Pt/Pd/Rh de 0/24,5/1,5. El
substrato tenia un volumen de 1,5 litros, una densidad de celdas de 93 celdas por centimetro cuadrado, un espesor
de pared de aproximadamente 100 pm, y una porosidad del 50%. Los recubrimientos se prepararon como sigue:

Recubrimiento de entrada

Los componentes presentes en el recubrimiento de entrada fueron una gamma alumina de gran area superficial
estabilizada con lantano, un material compuesto de cerio-circonio con 28% de cerio en peso, rodio y éxido de bario,
a concentraciones de aproximadamente 29,3%, 58,5%, 0,5%, y 11,7%, respectivamente, en base al peso calcinado
del catalizador. El 6xido de bario se introdujo en forma de una solucidn de hidroxido. La carga total del recubrimiento
fue de 10,37 g/l. El contenido en OSC en el recubrimiento fue de aproximadamente 16%.

Se impregno rodio en la forma de una solucién de nitrato de rodio mediante un mezclador planetario (P-mixer) sobre
la alimina estabilizada para formar un polvo himedo mientras que se lograba una incipiente humedad. Se formo
una lechada acuosa. Se agreg6 la solucion de bario. Los componentes se molieron hasta un tamafio de particula del
90% de 8-10 micrometros. Se agregd el material compuesto de cerio-circonio y los componentes se molieron adicio-
nalmente hasta un tamafio de particula del 90% menor de 5 micrometros. Con la lechada se recubrié el lado de
entrada del filtro de cordierita de flujo de pared usando procedimientos de deposicién conocidos en la técnica. Des-
pués del recubrimiento, se secaron el filtro y el recubrimiento de entrada.

Recubrimiento de salida

Los componentes presentes en el recubrimiento de salida fueron gamma alumina de gran area superficial, gamma
alumina de gran area superficial estabilizada con lantano, un material compuesto de cerio-circonio con 28% de cerio
en peso, paladio, 6xido de circonio, 6xido de bario, éxido de estroncio, y 6xido de lantano, a concentraciones de
aproximadamente 51,8%, 25,9%, 9,4%, 3,3%, 2,4% 2,4%, 2,4% y 2,4%, respectivamente, en base al peso calcinado
del catalizador. La carga total del recubrimiento de salida fue de 25,63 g/l. El 6xido de circonio y el 6xido de estroncio
se introdujeron en forma de soluciones de acetato. El 6xido de bario y el éxido de lantano se introdujeron en forma
de soluciones de nitrato. El contenido en OSC (componente de almacenamiento de oxigeno) en el recubrimiento fue
de aproximadamente 3%.

Mediante la combinacion de las aliminas se formd una lechada acuosa. Se impregnd paladio en la forma de una
solucién de nitrato de paladio mediante un mezclador planetario (P-mixer) sobre las aliminas para formar un polvo
hdimedo mientras que se lograba una incipiente humedad. Se agregaron soluciones de circonio y bario y el pH se
ajustd a entre 3 y 3,5. Los componentes se molieron hasta un tamario de particula del 90% de 8-10 micrometros. Se
agregaron el material compuesto de cerio-circonio conjuntamente con las soluciones de lantano y estroncio y los
componentes se molieron adicionalmente hasta un tamafo de particula del 90% menor de 5 micrometros. Con la
lechada se recubri6 el lado de salida del filtro de cordierita de flujo de pared usando procedimientos de deposicion
conocidos en la técnica para depositar el catalizador sobre un substrato de cordierita. Después del recubrimiento, se
secaron el filtro mas los recubrimientos de entrada y de salida y, a continuacion, se calcinaron a una temperatura de
550°C durante aproximadamente 1 hora.
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Ejemplo 2

Se prepard un filtro de hollin conteniendo un material catalitico usando dos recubrimientos: un recubrimiento de
entrada y un recubrimiento de salida. El material compuesto del catalizador de conversion de tres vias (TWC) conte-
nia paladio y rodio con una carga total en metal precioso de 2,40 g/l y con una relacion Pt/Pd/Rh de 0/65,5/2,5. El
substrato tenia un volumen de 1,5 litros, una densidad de celdas de 93 celdas por centimetro cuadrado, un espesor
de pared de aproximadamente 100 pm, y una porosidad del 50%. Los recubrimientos se prepararon como sigue:

Recubrimiento de entrada

Los componentes presentes en el recubrimiento de entrada fueron una gamma alumina de gran area superficial
estabilizada con lantano, un material compuesto de cerio-circonio con 28% de cerio en peso, rodio y 6xido de bario,
a concentraciones de aproximadamente 29,2%, 58,3%, 0,8%, y 11,7%, respectivamente, en base al peso calcinado
del catalizador. El 6xido de bario se introdujo en forma de una solucion de hidréxido. La carga total del recubrimiento
fue de 10,37 g/l. El contenido en OSC en el recubrimiento fue de aproximadamente 16%.

Se impregno rodio en la forma de una solucién de nitrato de rodio mediante un mezclador planetario (P-mixer) sobre
la alimina estabilizada para formar un polvo himedo mientras que se lograba una incipiente humedad. Se formo
una lechada acuosa. Se agregé la solucion de bario. Los componentes se molieron hasta un tamafio de particula del
90% de 8-10 micrémetros. Se agrego el material compuesto de cerio-circonio y los componentes se molieron adicio-
nalmente hasta un tamafio de particula del 90% menor de 5 micrometros. Con la lechada se recubrié el lado de
entrada del filtro de cordierita de flujo de pared usando procedimientos de deposicién conocidos en la técnica. Des-
pués del recubrimiento, se secaron el filtro y el recubrimiento de entrada.

Recubrimiento de salida

Los componentes presentes en el recubrimiento de salida fueron gamma alumina de gran area superficial, gamma
alumina de gran area superficial estabilizada con lantano, un material compuesto de cerio-circonio con 28% de cerio
en peso, paladio, 6xido de circonio, 6xido de bario, éxido de estroncio, y 6xido de lantano, a concentraciones de
aproximadamente 49,2%, 24,6%, 8,9%, 8,4%, 2,2% 2,2%, 2,2% y 2,2%, respectivamente, en base al peso calcinado
del catalizador. La carga total del recubrimiento de salida fue de 27,46 g/l. El 6xido de circonio y el 6xido de estroncio
se introdujeron en forma de soluciones de acetato. El 6xido de bario y el éxido de lantano se introdujeron en forma
de soluciones de nitrato. El contenido en OSC (componente de almacenamiento de oxigeno) en el recubrimiento fue
de aproximadamente 3%.

Mediante la combinacion de las aliminas se formd una lechada acuosa. Se impregnd paladio en la forma de una
solucién de nitrato de paladio mediante un mezclador planetario (P-mixer) sobre las aliminas para formar un polvo
himedo mientras que se lograba una incipiente humedad. Se agregaron soluciones de circonio y paladio y el pH se
ajustd a entre 3 y 3,5. Los componentes se molieron hasta un tamafio de particula del 90% de 8-10 micrometros. Se
agregaron el material compuesto de cerio-circonio conjuntamente con las soluciones de lantano y estroncio y los
componentes se molieron adicionalmente hasta un tamafo de particula del 90% menor de 5 micrometros. Con la
lechada se recubrid el lado de salida del filtro de cordierita de flujo de pared usando procedimientos de deposicion
conocidos en la técnica para depositar el catalizador sobre un substrato de cordierita. Después del recubrimiento, se
secaron el filtro mas los recubrimientos de entrada y de salida y, a continuacion, se calcinaron a una temperatura de
550°C durante aproximadamente 1 hora.

Ejemplo 3

Se prepard un filtro de hollin conteniendo un material catalitico usando dos recubrimientos: un recubrimiento de
entrada y un recubrimiento de salida. El material compuesto del catalizador de conversion de tres vias (TWC) conte-
nia paladio y rodio con una carga total en metal precioso de 2,15 g/l y con una relacion Pt/Pd/Rh de 0/58,6/2,4. El
substrato tenia un volumen de 1,5 litros, una densidad de celdas de 93 celdas por centimetro cuadrado, un espesor
de pared de aproximadamente 100 pm, y una porosidad del 59%. Los recubrimientos se prepararon como sigue:

Recubrimiento de entrada

Los componentes presentes en el recubrimiento de entrada fueron una gamma alumina de gran area superficial
estabilizada con lantano, un material compuesto de cerio-circonio con 28% de cerio en peso, rodio y 6xido de bario,
a concentraciones de aproximadamente 31,2%, 62,2%, 0,4%, y 6,2%, respectivamente, en base al peso calcinado
del catalizador. El 6xido de bario se introdujo en forma de una solucion de hidroxido. La carga total del recubrimiento
fue de 19,53 g/l. El contenido en OSC en el recubrimiento fue de aproximadamente 17%.

Se impregno rodio en la forma de una solucién de nitrato de rodio mediante un mezclador planetario (P-mixer) sobre
la alimina estabilizada para formar un polvo himedo mientras que se lograba una incipiente humedad. Se formo
una lechada acuosa. Se agregé la solucion de bario. Los componentes se molieron hasta un tamafio de particula del
90% de 8-10 micrémetros. Se agrego el material compuesto de cerio-circonio y los componentes se molieron adicio-
nalmente hasta un tamafio de particula del 90% menor de 5 micrometros. Con la lechada se recubrié el lado de
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entrada del filtro de cordierita de flujo de pared usando procedimientos de deposicién conocidos en la técnica. Des-
pués del recubrimiento, se secaron el filtro y el recubrimiento de entrada.

Recubrimiento de salida

Los componentes presentes en el recubrimiento de salida fueron gamma alumina de gran area superficial, gamma
alumina de gran area superficial estabilizada con lantano, un material compuesto de cerio-circonio con 28% de cerio
en peso, paladio, 6xido de circonio, 6xido de bario, éxido de estroncio, y 6xido de lantano, a concentraciones de
aproximadamente 50,2%, 25,1%, 12,1%, 5,1%, 1,5% 1,5%, 1,5% y 3,0%, respectivamente, en base al peso calcina-
do del catalizador. La carga total del recubrimiento de salida fue de 40,28 g/l. El 6xido de circonio y el 6xido de es-
troncio se introdujeron en forma de soluciones de acetato. El 6xido de bario y el éxido de lantano se introdujeron en
forma de soluciones de nitrato. El contenido en OSC (componente de almacenamiento de oxigeno) en el recubri-
miento fue de aproximadamente 3%.

Mediante la combinacion de las aliminas se formd una lechada acuosa. Se impregnd paladio en la forma de una
solucién de nitrato de paladio mediante un mezclador planetario (P-mixer) sobre las aliminas para formar un polvo
himedo mientras que se lograba una incipiente humedad. Se agregaron soluciones de circonio y paladio y el pH se
ajustd a entre 3 y 3,5. Los componentes se molieron hasta un tamafio de particula del 90% de 8-10 micrometros. Se
agregaron el material compuesto de cerio-circonio conjuntamente con las soluciones de lantano y estroncio y los
componentes se molieron adicionalmente hasta un tamafo de particula del 90% menor de 5 micrometros. Con la
lechada se recubrid el lado de salida del filtro de cordierita de flujo de pared usando procedimientos de deposicion
conocidos en la técnica para depositar el catalizador sobre un substrato de cordierita. Después del recubrimiento, se
secaron el filtro mas los recubrimientos de entrada y de salida y, a continuacion, se calcinaron a una temperatura de
550°C durante aproximadamente 1 hora.

Ejemplo de Referencia 4

Se prepard un filtro de hollin conteniendo un material catalitico usando dos recubrimientos: un recubrimiento de
entrada y un recubrimiento de salida. El material compuesto del catalizador de oxidacion contenia platino y paladio
con una carga total en metal precioso de 1,32 g/l y con una relacion Pt/Pd/Rh de 25/12,5/0. El substrato tenia un
volumen de 1,5 litros, una densidad de celdas de 93 celdas por centimetro cuadrado, un espesor de pared de apro-
ximadamente 100 pm, y una porosidad del 50%. Los recubrimientos se prepararon como sigue:

Recubrimiento de entrada

Los componentes presentes en el recubrimiento de entrada fueron gamma alimina de gran area superficial estabili-
zada con lantano, un material compuesto de cerio-circonio con 28% de cerio en peso, platino, paladio y 6xido de
circonio, a concentraciones de aproximadamente 55,2%, 31,5%, 3,6%, 1,8% y 7,9%, respectivamente, en base al
peso calcinado del catalizador. La carga total del recubrimiento de entrada fue de 39,05 g/I. El 6xido de circonio se
introdujo en forma de una solucion de acetato. El contenido en OSC (componente de almacenamiento de oxigeno)
en el recubrimiento fue de aproximadamente 9%.La carga de metal total del recubrimiento de entrada fue de 2,12 g/I.

Se impregno paladio en la forma de una solucién de nitrato de paladio y platino en la forma de una amina mediante
un mezclador planetario (P-mixer) sobre la alimina en una solucion acuosa para formar un polvo himedo mientras
que se lograba una incipiente humedad. Se agrego la solucién de 6xido de circonio y el pH se ajusté a entre 3 y 3,5.
Los componentes se molieron hasta un tamafio de particula del 90% de 8-10 micrometros. Se agreg6é el material
compuesto de cerio-circonio y los componentes se molieron adicionalmente hasta un tamafio de particula del 90%
menor de 5 micrometros. Con la lechada se recubrié el lado de entrada de un filtro de cordierita de flujo de pared
hasta una distancia del 50% de la longitud axial usando procedimientos de deposicidon conocidos en la técnica para
depositar el catalizador sobre un substrato de cordierita. Después del recubrimiento, el filtro y el recubrimiento de
entrada se secaron y, a continuacion, se calcinaron a una temperatura de 550°C durante aproximadamente 1 hora.

Recubrimiento de salida

Los componentes presentes en el recubrimiento de salida fueron gamma alimina de gran area superficial estabiliza-
da con lantano, un material compuesto de cerio-circonio con 28% de cerio en peso, paladio, y éxido de circonio, a
concentraciones de aproximadamente 57,5%, 32,8%, 1,0%, 0,5%, y 8,2%, respectivamente, en base al peso calci-
nado del catalizador. La carga total del recubrimiento de salida fue de 37,22 g/l. El 6xido de circonio se introdujo en
forma de una solucion de acetato. El contenido en OSC (componente de almacenamiento de oxigeno) en el recu-
brimiento fue de aproximadamente 9%. La carga de metal del recubrimiento de salida fue de 0,53 g/l en total.

Se impregnaron paladio en la forma de una solucién de nitrato de paladio y platino en la forma de una amina me-
diante un mezclador planetario (P-mixer) sobre la alimina en una solucién acuosa para formar un polvo humedo
mientras que se lograba una incipiente humedad. Se agregé la solucidn de circonio y el pH se ajust6 a entre 3 y 3,5.
Los componentes se molieron hasta un tamafio de particula del 90% de 8-10 micrometros. Se agreg6é el material
compuesto de cerio-circonio y los componentes se molieron adicionalmente hasta un tamafio de particula del 90%
menor de 5 micrémetros. Con la lechada se recubrio el lado de salida del filiro de cordierita de flujo de pared a una
distancia del 50% de la longitud axial usando procedimientos de deposicidon conocidos en la técnica. Después del

13



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2754924 T3

recubrimiento, se secaron el filtro mas los recubrimientos de entrada y de salida y, a continuacion, se calcinaron a
una temperatura de 550°C durante aproximadamente 1 hora.

Ejemplo 5
Ensayo

Los filtros de hollin de los Ejemplos 1, 2, 3, y del Ejemplo de Referencia 4 se ensayaron para determinar su contribu-
cioén a la contrapresion. La caida de presion de los filtros con los recubrimientos comparada con los filtros en blanco
no se increment6 de manera significativa. Los resultados de la caida de presion en centimetros de agua con relacion
al flujo (cm3/min) de los Ejemplos 1, 2, 3, y del Ejemplo de Referencia 4 se proporcionan en las FIGS. 5, 6, 7, y 8,
respectivamente.

Ejemplo 6
Comparativo

Se prepard un monolito de flujo conteniendo un recubrimiento de base conjuntamente con el material catalitico de
doble capa del Ejemplo 2. El monolito de flujo tenia un volumen de 1,5 litros, una densidad de celdas de 93 celdas
por centimetro cuadrado, y un espesor de pared de aproximadamente 100 um. El recubrimiento de base contenia
gamma alumina activada, circonio, y un aglomerante. Las capas de revestimiento inferior y superior se prepararon
tal como se describe en el Ejemplo 2 para los recubrimientos de entrada y salida, respectivamente.

Ejemplo 7
Comparativo

Se prepard un monolito de flujo conteniendo un recubrimiento de base conjuntamente con el material catalitico de
doble capa del Ejemplo 3. El monolito de flujo tenia un volumen de 1,5 litros, una densidad de celdas de 93 celdas
por centimetro cuadrado, y un espesor de pared de aproximadamente 100 um. El recubrimiento de base contenia
gamma alumina activada, circonio, y un aglomerante. Las capas de revestimiento inferior y superior se prepararon
tal como se describe en el Ejemplo 3 para los recubrimientos de entrada y salida, respectivamente.

Ejemplo 8
Comparativo

Se preparé un monolito de flujo conteniendo un recubrimiento de base conjuntamente con una capa del material
catalitico. El recubrimiento de base contenia gamma alumina activada, circonio, y un aglomerante. El material catali-
tico contenia platino y paladio con una carga total de metal precioso de 2,12 g/l y con una relacién de Pt/Pd de 2/1.
El monolito de flujo tenia un volumen de 1,5 litros, una densidad de celdas de 93 celdas por centimetro cuadrado, y
un espesor de pared de aproximadamente 100 um. La capa de revestimiento se preparo tal como se describe en el
Ejemplo 4 para el recubrimiento de entrada.

Ejemplo 9
Comparativo

Se prepard un monolito de flujo conteniendo el material catalitico de doble capa del Ejemplo 3 (sin recubrimiento de
base). El monolito de flujo tenia un volumen de 1,5 litros, una densidad de celdas de 93 celdas por centimetro cua-
drado, y un espesor de pared de aproximadamente 100 um. Las capas de revestimiento inferior y superior se prepa-
raron tal como se describe en el Ejemplo 3 para los recubrimientos de entrada y salida, respectivamente.

Ejemplo 10
Ensayo

Se envejecieron muestras del nucleo con dimensiones de 2,5 cm x 7,6 cm procedentes de los materiales compues-
tos de los Ejemplos 2-4 y 6-9 a 900°C en aire durante 5 horas. Después del envejecimiento, se evaluaron los mate-
riales compuestos usando un simulador de vehiculo de gasolina al que se le suministraron hidrocarburos (C1) con-
teniendo 7,5% de etano, 40% de propileno, 22,5% de pentano, y 30% de benceno, con varios protocoles de ensayo,
incluyendo tiempo de retardo OBD, modelo lambda transitorios, y ciclos de conduccion MVEG.

Se midieron las conversiones HC/CO/NOx mientras la temperatura se subié rapidamente a 500°C. Se midieron las
concentraciones de hidrocarburo, CO, y NOx usando un analizador de Infrarrojo por Transformada de Fourier (FTIR).
La Tabla 1 proporciona porcentajes residuales de HC, CO, y NOx.
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Tabla 1

Ejemplo Substrato Carga PM g/l % residual
HC | CO | NO«x
2 Filtro hollin 50% de porosidad 2,40 23| 7,3 | 153
3 Filtro hollin 59% de porosidad 2,15 1,8 54 (124
4 Referencia Filtro hollin 50% de porosidad 1,32 6,1 | 13,5 19,6
6 Comparativo | M de flujo/recubrimiento base 2,40 2,11 59 | 16,5
7 Comparativo | M de flujo/recubrimiento base 2,15 20| 4,8 | 10,3
8 Comparativo | M de flujo/recubrimiento base 1,32 54| 150 | 18,5
9 Comparativo Flujo 2,15 1,8 | 4,6 9,2

En base a la Tabla 1, se concluye que los filtros de hollin catalizados de los Ejemplos 2 y 3 y el Ejemplo de referen-
cia 4 proporcionan conversiones comparables al material catalitico sobre monolitos de flujo de los Ejemplos Compa-
rativos 6-9. De este modo, los filtros de hollin catalizados de los Ejemplos 2 y 3 y el Ejemplo de Referencia 4 podrian
usarse como substitutos para monolitos de flujo catalizados en sistemas de emisiones que requieran colectores de
particulas. En la medida en que existen diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento del NOy entre
los filtros de hollin y los monolitos de flujo, los colectores de NOy situados después y los catalizadores SCR que
tipicamente se encuentran en sistemas GDI de mezcla pobre estarian disponibles para compensar segun se necesi-
tara para el tratamiento de NOx. En resumen, el uso de un filtro de hollin conteniendo una carga de metal precioso
deseada proporciona un tratamiento de las emisiones de HC, CO, y NOx comparable al monolito de flujo, con el
beneficio adicional de la retencién de particulas.

n o« » o«

La referencia a lo largo de la presente memoria descriptiva a “una realizacion”, “ciertas realizaciones”, “una o mas
realizaciones” o “la realizacion” se refiere a que una caracteristica, estructura, material, o caracter particular descrito
en conexién con la realizacion esta incluida en al menos una realizaciéon de la invencién. Asi, las expresiones de
frases tales como “en una o mas realizaciones”, “en ciertas realizaciones”, “en una realizacion” o “en la realizaciéon”
en varios sitios a lo largo de la presente memoria descriptiva, no se refieren necesariamente a la misma realizacion
de la invencion. Ademas, las caracteristicas, estructuras, materiales, o caracteres particulares pueden combinarse

de cualquier manera adecuada en una o mas realizaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de tratamiento de emisiones (3, 100) adecuado para el tratamiento de un gas de escape que com-
prende hidrocarburos, monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, y particulas, situado aguas abajo de un motor de
inyeccion directa de gasolina (5, 102), comprendiendo el sistema de tratamiento de emisiones:

un colector de particulas catalizadas (13, 110) que comprende un catalizador de conversion de tres vias
(TWC) recubierto dentro de un colector de particulas,

en el que la composicion del catalizador de conversion de tres vias esta recubierto dentro tanto por el lado
de entrada como por el lado de salida del colector de particulas; y

en el que uno del lado de entrada o del lado de salida esta recubierto con un revestimiento que comprende
paladio, un soporte, y un componente de almacenamiento de oxigeno y el otro del lado de entrada o del la-
do de salida esta recubierto con un revestimiento que comprende rodio, un soporte, y un componente de
almacenamiento de oxigeno.

2. El sistema de tratamiento de emisiones de la reivindicacion 1, en el que el colector de particulas comprende un
filtro de hollin.

3. El sistema de tratamiento de emisiones de la reivindicacion 1 que comprende ademas un colector de NOy, un
catalizador SCR, o ambos situados después del colector de particulas catalizadas.

4. El sistema de la reivindicacion 1, en el que el lado de salida esta recubierto con un revestimiento que comprende
paladio, un soporte, y un componente de almacenamiento de oxigeno y el lado de entrada esta recubierto con un
revestimiento que comprende rodio, un soporte, y un componente de almacenamiento de oxigeno.

5. El sistema de la reivindicacion 1 6 4, en el que en el revestimiento que comprende paladio, un soporte, y un com-
ponente de almacenamiento de oxigeno, el componente de almacenamiento de oxigeno esta presente en una canti-
dad de hasta 10% en peso del revestimiento.

6. El sistema de la reivindicacion 1 6 4, en el que en el revestimiento que comprende rodio, un soporte, y un compo-
nente de almacenamiento de oxigeno, el componente de almacenamiento de oxigeno esta presente en una cantidad
de 10 hasta 25% en peso del revestimiento.

7. El sistema de la reivindicacion 2, en el que el 50% o mas de la carga total de metal del grupo del platino (PGM)
esta depositada sobre una distancia axial del 20-50% delante del filtro y 50% o menos de la carga de la carga total
de PGM esta depositada sobre una distancia axial del 50-80% después del filtro.
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