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DESCRIPCION
Sistema de tratamiento de gases de escape

Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere en general al campo de los sistemas de postratamiento de escape de motores de
gasolina.

Antecedentes de la invencion

El gas de escape de los vehiculos que funcionan con motores de gasolina generalmente se trata con uno o mas
catalizadores automotores de conversion de tres vias (TWC), que son eficaces para reducir los 6xidos de nitrégeno
(NOy), contaminantes de mondxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) en los gases de escape de motores
operados en o cerca de condiciones estequiométricas de aire/combustible. La proporcion precisa de aire a combustible
que resulta en condiciones estequiométricas varia con las proporciones relativas de carbono e hidrogeno en el
combustible. Una relacion aire-combustible (A/C) es estequiométrica cuando se completa la combustién de un
combustible de hidrocarburos, como la gasolina, a diéxido de carbono (CO;) y se produce agua. El simbolo A se usa
para representar el resultado de dividir una relacién A/C particular por la relacion A/C estequiométrica para un
combustible dado, de modo que A=1 es una mezcla estequiométrica, A>1 es una mezcla pobre en combustible y A<1
es una mezcla rica en combustible.

Los motores de gasolina que tienen sistemas electrénicos de inyeccion de combustible proporcionan una mezcla de
aire-combustible que varia constantemente y que alterna de manera rapida y continua entre un escape pobre y rico.
Recientemente, para mejorar la economia de combustible, el motor a gasolina esta siendo disefiado para operar bajo
condiciones pobres. Las condiciones pobres se refieren a mantener la proporcién de aire a combustible en las mezclas
de combustidon suministradas a dichos motores por encima de la proporcidon estequiométrica para que los gases de
escape resultantes sean "pobres", es decir, los gases de escape son relativamente altos en contenido de oxigeno. Los
motores de inyeccion directa de gasolina (GDI por sus siglas en inglés) de combustion pobre ofrecen beneficios de
eficiencia de combustible que pueden contribuir a una reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
llevando a cabo la combustién de combustible en exceso de aire. Un subproducto importante de la combustion pobre
es NO,, el tratamiento posterior sigue siendo un gran desafio.

La emision de 6xidos de nitrdgeno (NOx) debe reducirse para cumplir con las normas de regulacion de emisiones. Los
catalizadores TWC comprenden tipicamente un metal del grupo del platino soportado en un componente de
almacenamiento de oxigeno y/o un soporte de 6xido de metal refractario, y, opcionalmente, un componente de metal
de grupo del platino adicional soportado en un segundo soporte de 6xido de metal refractario o un segundo
componente de almacenamiento de oxigeno. Los catalizadores TWC, sin embargo, no son eficaces para reducir las
emisiones de NOx cuando el motor de gasolina funciona pobre debido al exceso de oxigeno en los gases de escape.
Dos de las tecnologias mas prometedoras para reducir el NOx bajo un ambiente rico en oxigeno son la reduccion
catalitica selectiva (SCR) de urea y la trampa de NOy pobre (LNT). Los sistemas SCR de urea requieren un tanque de
fluido secundario con un sistema de inyeccion, dando como resultado una mayor complejidad del sistema. Otras
preocupaciones para SCR de urea incluyen infraestructura de urea, la congelacion potencial de la solucion de urea 'y
la necesidad de que los conductores llenen periddicamente el depdsito de la solucion de urea.

Los motores de gasolina, particularmente los motores de gasolina de combustiéon pobre, ofrecen un potencial
significativo para mejorar la eficiencia del combustible y reducir las emisiones de CO.. La reduccién de NOx en motores
de gasolina de combustion pobre, sin embargo, presenta desafios importantes. Una de las arquitecturas de escape
para aplicaciones de gasolina pobre es el sistema NH3-SCR pasivo, que implica el uso de un catalizador corriente
arriba para generar amoniaco (NHs) (durante condiciones ricas en combustible) para su uso por una reduccion de
NH3-SCR a NOx corriente abajo. La generacion de NH3 sobre el catalizador corriente arriba es el aspecto mas
importante del enfoque de NH3; pasivo, y aumentar la eficiencia de conversion de NOy de salida del motor a NH3 es el
factor clave para mejorar la eficacia de reduccion de NOx. Maximizando la salida del motor de NOx a NH3, la conversion
también es critica para mejorar la eficacia del combustible porque la generacion de NHs consume combustible.

El documento US2014/0248200 A1 desvela un sistema de tratamiento de emisiones para gases de escape de un
motor diesel o un motor de gasolina de combustidon pobre que comprende un componente generador de amoniaco in
situ, como un catalizador de reduccion de almacenamiento de NOx o un catalizador de trampa de NOx pobre y un
catalizador SCR dispuesto corriente abajo del catalizador generador de amoniaco.

Se ha informado que los catalizadores de conversion de tres vias (TWC), que estan libres de un componente de
almacenamiento de oxigeno, son catalizadores de formacion de NH3; eficaces para aplicaciones de NH3-SCR. Tales
catalizadores TWC, sin embargo, no almacenan NOy en operacion pobre, y, por tanto, el NOy pobre no se puede
utilizar para la formacion de NHs. Las tecnologias de trampa de NOy pobre (LNT) almacenan NOx en periodos pobres,
pero el componente de almacenamiento de oxigeno (OSC) que esta presente en los LNT consume combustible
durante las transiciones de pobre a rico, lo que reduce la eficacia de formaciéon de NHs.

Para cumplir con las regulaciones gubernamentales actuales sobre emisiones, existe la necesidad de nuevas
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tecnologias que aborden las emisiones de NOx y no que no impacten negativamente en la formacion de NHs; en
aplicaciones de motores de gasolina.

Sumario de la invencién

Un primer aspecto de la presente invencion se refiere a un sistema de tratamiento de gases de escape segun las
reivindicaciones 1 a 14 adjuntas. En una primera realizaciéon, un sistema de tratamiento de gases de escape
comprende: un catalizador generador de amoniaco que comprende un componente de almacenamiento de NOy, un
soporte de 6xido de metal refractario, un componente de platino y un componente de paladio, en el que el componente
de platino y los componentes de paladio estan presentes en una relacién de platino a paladio mayorque 1a 1,y en el
que hay menos del 1 % en peso de ceria en el catalizador generador de amoniaco; y un catalizador de reduccion
catalitica selectiva (SCR) de amoniaco corriente abajo del catalizador generador de amoniaco.

En una segunda realizacion, se modifica el sistema de la primera realizacién, en el que el componente de
almacenamiento de NOx se selecciona de un 6xido o carbonato de un metal alcalino o alcalinotérreo.

En una tercera realizacion, se modifica el sistema de la primera y segunda realizaciones, en el que el componente de
almacenamiento de NOy se selecciona de un 6xido o carbonato de uno o mas de cesio, bario, magnesio, calcio y
estroncio.

En una cuarta realizacién, se modifica el sistema de las primera a tercera realizaciones, en el que el componente de
almacenamiento de NOx se selecciona de un 6xido o carbonato de bario presente en una cantidad en un intervalo del
5 % al 30 % en peso sobre una base de 6xido, basado en el peso total del catalizador generador de amoniaco.

En una quinta realizacién, se modifica el sistema de las primera a cuarta realizaciones, en el que el soporte de éxido
de metal refractario se selecciona de alumina, silice, titania, circonia y sus combinaciones.

En una sexta realizacion, se modifica el sistema de las primera a quinta realizaciones, en el que la relacién Pt/Pd esta
en el intervalo de aproximadamente 2/1 a aproximadamente 100/1.

En una séptima realizacion, se modifica el sistema de las primera a sexta realizaciones, en el que la relacion Pt/Pd
esta en el intervalo de aproximadamente 4/1 a aproximadamente 20/1.

En una octava realizacién, se modifica el sistema de las primera a séptima realizaciones, en el que el catalizador
generador de amoniaco y el catalizador SCR estan en sustratos separados.

En una novena realizacién, se modifica el sistema de las primera a octava realizaciones, en el que el catalizador
generador de amoniaco y el catalizador SCR estan en un solo sustrato.

En una décima realizacion, se modifica el sistema de las primera a novena realizaciones, en el que el catalizador
generador de amoniaco comprende bario, alimina, platino y paladio.

En una decimoprimera realizaciéon, se modifica el sistema de las primera a décima realizaciones, en el que el
catalizador SCR comprende uno o mas de un material de tamiz molecular y un 6xido mixto.

En una decimosegunda realizacion, se modifica el sistema de la undécima realizacion, en el que el material del tamiz
molecular tiene una unidad de doble anillo de seis miembros (d6r).

En una decimotercera realizacion, se modifica el sistema de las decimoprimera y decimosegunda realizaciones, en el
que el material del tamiz molecular se selecciona del armazon de tipos AEI, CHA y AFX.

En una decimocuarta realizacion, se modifica el sistema de las realizaciones decimoprimera a decimotercera, en el
que el material del tamiz molecular tiene el tipo de armazén de CHA.

En una decimoquinta realizacién, se modifica el sistema de las decimoprimera a decimocuarta realizaciones, en el que
el material del tamiz molecular tiene una relacién de silice a alimina en el intervalo de aproximadamente 2 a
aproximadamente 100.

En una decimosexta realizacién, se modifica el sistema de las decimoprimera a decimoquinta realizaciones, en el que
el material del tamiz molecular se promueve con un metal seleccionado de Cu, Fe, Co, Ni, La, Ce, Mn, V, Ag y sus
combinaciones.

En una decimoséptima realizacién, se modifica el sistema de las primera a decimosexta realizaciones, en el que el
catalizador SCR esta dispuesto en un filtro de flujo de pared.

En una decimoctava realizacion, se modifica el sistema de las primera a decimosexta realizaciones, en el que el
catalizador SCR esta dispuesto sobre un sustrato de flujo continuo.

En una decimonovena realizacién, se modifica el sistema de las primera a decimoctava realizaciones, en el que un
filtro de flujo de pared esta dispuesto corriente arriba del catalizador SCR, el filtro tiene un catalizador de conversion
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de tres vias y el catalizador generador de amoniaco sobre el mismo.

En una vigésima realizacion, se modifica el sistema de la novena realizacién, en el que el sustrato comprende un filtro
de flujo de pared que tiene pasajes de entrada y pasajes de salida, y en el que el catalizador generador de amoniaco
esta en los pasajes de entrada y el catalizador SCR esta en los pasajes de salida.

En una vigesimoprimera realizacion, se modifica el sistema de las primera a vigésima realizaciones, que comprende
ademas un catalizador de conversioén de tres vias (TWC).

En una vigesimosegunda realizacion, se modifica el sistema de la vigesimoprimera realizacion, en el que el catalizador
TWC esta corriente arriba del catalizador generador de amoniaco.

En una vigesimotercera realizacion, se modifica el sistema de la vigesimoprimera realizacion, en el que el catalizador
TWC esta corriente abajo del catalizador generador de amoniaco.

En una vigesimocuarta realizacién, se modifica el sistema de las primera a vigesimotercera realizaciones, que
comprende ademas un catalizador de oxidacion de amoniaco corriente abajo del catalizador SCR.

En una vigesimoquinta realizacién, se modifica el sistema de las vigesimoprimera a vigesimocuarta realizaciones, en
el que el catalizador TWC comprende un catalizador TWC en un filtro.

En una vigesimosexta realizacién, el componente de platino y los componentes de paladio estan presentes en una
relacion de platino a paladio mayor que 2 a 1; y el catalizador de reduccion catalitica selectiva de amoniaco (SCR)
comprende un material de tamiz molecular que tiene una unidad de doble anillo de seis miembros (d6r) corriente abajo
del catalizador generador de amoniaco.

Un segundo aspecto de la invencion esta dirigido a un procedimiento para tratar una corriente de gas de escape de
un motor de gasolina de acuerdo con la reivindicacion 15 adjunta. En una vigesimoséptima realizacion, un
procedimiento para tratar una corriente de gas de escape de un motor de gasolina comprende: hacer fluir la corriente
de gas de escape del motor sobre un catalizador generador de amoniaco; y dirigir la corriente de gas de escape a
través de un catalizador SCR corriente abajo, en el que hay menos del 1 % en peso de ceria en el catalizador generador
de amoniaco y el catalizador generador de amoniaco comprende un componente de almacenamiento de NOy, un
soporte de 6xido de metal refractario, un componente de platino y un componente de paladio, en el que el componente
de platino y los componentes de paladio estan presentes en una relacion de platino a paladio mayor que 1 a 1.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de una configuracion del sistema de gases de escape utilizada en motores de gasolina
segun una o mas realizaciones;

La figura 2 muestra una vista en seccion transversal de una seccion de un sustrato de filtro de flujo de pared;

La figura 3 muestra una vista en seccion transversal parcial del sistema de articulo catalitico de acuerdo con una
0 mas realizaciones;

La figura 4 muestra una vista en seccion transversal parcial del sistema de articulo catalitico de acuerdo con una
0 mas realizaciones;

La figura 5 es un diagrama de una configuracion de sistema de gas de escape ejemplar utilizada en motores de
gasolina de acuerdo con una o mas realizaciones de la invencion;

La figura 6 es un diagrama de una configuracion de sistema de gas de escape ejemplar utilizada en motores de
gasolina de acuerdo con una o mas realizaciones de la invencion;

Las figuras 7A y 7B son graficos de barras que muestran los volimenes de H, consumidos por gramo para
muestras preparadas de acuerdo con los Ejemplos;

Las figuras 8A y 8B son graficos que muestran las concentraciones de NOx y NH3 para muestras preparadas de
acuerdo con los Ejemplos;

Las figuras 9A y 9B son graficos que muestran las concentraciones de NOx y NH3 para muestras preparadas de
acuerdo con los Ejemplos;

Las figuras 10A y 10B son graficos que muestran concentraciones de NOx para muestras preparadas de acuerdo
con los Ejemplos; y

La figura 11 es un grafico que muestra las concentraciones de NH3 para muestras preparadas segun los ejemplos.

Descripcion detallada de la invenciéon

Antes de describir varias realizaciones ejemplares de la invencién, debe entenderse que la invencion no se limita a los
detalles de la construccion o los pasos del procedimiento establecidos en la siguiente descripcion. La invencion es
capaz de ofras realizaciones y de ser practicada o llevada a cabo de varias maneras.

La figura 1 muestra una configuracion del sistema de escape del motor utilizada en motores de gasolina segin una o
mas realizaciones. Especificamente, la figura 1 muestra un sistema de escape del motor 100 que comprende un
catalizador generador de amoniaco 120 corriente abajo de un motor de gasolina 110 a través de un conducto de
escape 115, y un articulo catalitico SCR 130 corriente abajo del catalizador generador de amoniaco 120 a través de
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un conducto de escape 125. En sistemas de tratamiento de escape de gasolina, como los ilustrados en la figura 1, el
rendimiento del articulo catalitico SCR corriente abajo 130 depende de la eficacia de formacion de amoniaco del
catalizador generador de amoniaco 120 corriente arriba. Sorprendentemente se encontrd, como se describira en el
presente documento, que el uso de un catalizador generador de amoniaco que esta sustancialmente libre de ceria
muestra una alta eficacia de conversion de NOx a NHs en operacion rica, almacena NOy en operacion pobre, y convierte
el NO4 almacenado a NHa.

Por tanto, de acuerdo con realizaciones de la invencion, se proporciona un sistema de gases de escape para el
tratamiento de una corriente de gases de escape del motor de gasolina, comprendiendo el sistema: un catalizador
generador de amoniaco que comprende un componente de almacenamiento de NOy, un soporte de 6xido de metal
refractario, un componente de platino y un componente de paladio, en el que el componente de platino y el componente
de paladio estan presentes en una relacion de platino a paladio mayor que 1 a 1, y en el que el catalizador generador
de amoniaco esta sustancialmente libre de ceria; y un catalizador de reduccion catalitica selectiva (SCR) de amoniaco
corriente abajo del catalizador generador de amoniaco.

Con respecto a los términos utilizados en la presente divulgacion, se proporcionan las siguientes definiciones.

Tal y como se usa en el presente documento, los términos "catalizador" o "material catalizador" o "material catalitico”
se refieren a un material que promueve una reaccion.

Tal y como se usa en el presente documento, el término "articulo catalitico" se refiere a un elemento que se usa para
promover una reaccion deseada. Por ejemplo, un articulo catalitico puede comprender una capa de recubrimiento que
contiene una especie catalitica, por ejemplo, una composicion catalizadora, sobre un sustrato, por ejemplo, un sustrato
de panal de abejas.

Tal y como se usa en el presente documento, los términos "capa" y "en capas" se refieren a una estructura que esta
soportada en una superficie, por ejemplo, un sustrato.

Tal y como se usa en el presente documento, el término "motor de gasolina" se refiere a cualquier motor de combustion
interna con encendido por chispa disefiado para funcionar con gasolina. En una o mas realizaciones especificas, el
motor es un motor de inyeccion directa de gasolina pobre. Los motores de inyeccion directa de gasolina (GDI) pueden
tener condiciones de combustion pobre y combustion estratificada, lo que resulta en la generacién de particulas. A
diferencia de las particulas generadas por los motores diésel de combustion pobre, las particulas generadas por los
motores GDI tienden a ser mas finas y en cantidades menores.

Tal y como se usa en el presente documento, el término "capa de recubrimiento” tiene su significado habitual en la
técnica de un revestimiento adherente delgado de un material catalitico u otro aplicado a un material de sustrato
portador, tal como un miembro portador de tipo panal de abejas, que es suficientemente poroso para permitir el paso
de la corriente de gas por tratar. Como se entiende en la técnica, se obtiene una capa de recubrimiento a partir de una
dispersion de particulas en suspension, que se aplica a un sustrato, se seca y se calcina para proporcionar la capa de
recubrimiento porosa.

Tal y como se usa en el presente documento, el término "corriente" se refiere en general a cualquier combinacién de
gas que fluya que pueda contener materia en particulas sdlida o liquida. El término "corriente gaseosa" o "corriente de
gas de escape" significa una corriente de constituyentes gaseosos, tal como el escape de un motor, que puede
contener componentes no gaseosos arrastrados, tales como gotas liquidas, particulas solidas y similares. La corriente
de gases de escape de un motor tipicamente comprende ademas productos de combustion, productos de combustion
incompleta, 6xidos de nitrdgeno, material particulado combustible y/o carbonoso (hollin) y oxigeno y nitrégeno sin
reaccionar.

Catalizador generador de amoniaco:

En una o mas realizaciones, el catalizador generador de amoniaco comprende un componente de almacenamiento
de NOxy, un soporte de 6xido de metal refractario, un componente de platino y un componente de paladio, en el que el
componente de platino y los componentes de paladio estan presentes en una relacion de platino a paladio mayor que
1 a1, y en el que el catalizador generador de amoniaco esta sustancialmente libre de ceria.

En una o mas realizaciones, el componente de almacenamiento (sorbente) de NOy incluye uno o mas 6xidos o
carbonatos de metales alcalinotérreos, tales como 6xidos o carbonatos de Mg, Ca, Sry Ba, y 6xidos o carbonatos de
metales alcalinos, tales como 6xidos o carbonatos de Li, Na, K, Rb y Cs. En una o mas realizaciones especificas, el
componente de almacenamiento NOy se selecciona de un éxido o carbonato de uno o mas de cesio, bario, magnesio,
calcio y estroncio. Para el almacenamiento de NOy, por lo general, se prefiere el 6xido de bario porque forma nitratos
en la operacion del motor pobre y libera los nitratos con relativa facilidad en condiciones ricas. En una o mas
realizaciones, el componente de almacenamiento de NOy se selecciona de un éxido o carbonato de bario. En una o
mas realizaciones, el componente de almacenamiento de NOy esta presente en una cantidad en el intervalo de
aproximadamente 5 a aproximadamente 30 % en peso, incluyendo de aproximadamente 5 a aproximadamente 25 %
en peso, de aproximadamente 5 a aproximadamente 20 % en peso, de aproximadamente 10 a aproximadamente 25
% en peso, de aproximadamente 10 a aproximadamente 20 % en peso, de aproximadamente 15 a aproximadamente

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2789424 T3

25 % en peso, de aproximadamente 15 a aproximadamente 20 % en peso, y de aproximadamente 20 a
aproximadamente 25 % en peso, sobre una base de 6xido, basado en el peso total del catalizador generador de
amoniaco.

En una o mas realizaciones especificas, el componente de almacenamiento de NOx comprende un 6xido o carbonato
de bario, y el bario esta presente en una cantidad en el intervalo de aproximadamente 5 a aproximadamente 30 % en
peso, incluyendo de aproximadamente 5 a aproximadamente 25 % en peso, de aproximadamente 5 a
aproximadamente 20 % en peso, de aproximadamente 10 a aproximadamente 25 % en peso, de aproximadamente
10 a aproximadamente 20 % en peso, de aproximadamente 15 a aproximadamente 25 % en peso, de
aproximadamente 15 a aproximadamente 20 % en peso, y de aproximadamente 20 a aproximadamente 25 % en peso,
sobre una base de 6xido, basado en el peso total del catalizador generador de amoniaco.

Tal y como se usa en el presente documento, los términos "soporte de 6xido metalico refractario” y "soporte" se refieren
al material subyacente de gran area superficial sobre el que se transportan compuestos o elementos quimicos
adicionales. Las particulas de soporte tienen poros mayores de 20 A y una amplia distribucion de poros. Tal y como
se define en el presente documento, tales soportes, por ejemplo, soportes de 6xido de metal, excluyen los tamices
moleculares, especificamente, zeolitas. En realizaciones particulares, se pueden utilizar soportes de 6xido de metal
refractario de gran area superficial, por ejemplo, materiales de soporte de alumina, también conocidos como "gamma
alimina" o "alimina activada", que tipicamente exhiben un area de superficie BET de mas de 60 metros cuadrados
por gramo ("m2/g"), a menudo hasta aproximadamente 200 m2/g o mas. Dicha alumina activada suele ser una mezcla
de las fases gamma y delta de alumina, pero también puede contener cantidades sustanciales de fases de alimina
eta, kappa, y theta. Los 6xidos metalicos refractarios distintos de la alumina activada pueden usarse como soporte
para al menos algunos de los componentes cataliticos en un catalizador dado. Por ejemplo, ceria a granel, circonia,
alfa alumina, silice, titania y otros materiales son conocidos por dicho uso.

Una o mas realizaciones de la presente invencion incluyen un soporte de 6xido metalico refractario que comprende
un compuesto activado seleccionado del grupo que consiste en alumina, circonia, alimina-circonia, lantana-alimina,
lantana-circonia-alimina, baria-alimina, baria-lantana-alimina, baria-lantana-neodimia-alimina, alimina-cromiay sus
combinaciones. Aunque muchos de estos materiales tienen la desventaja de tener una superficie BET
considerablemente mas baja que la alimina activada, esa desventaja tiende a compensarse con una mayor
durabilidad o mejora del rendimiento del catalizador resultante. Tal y como se usa en el presente documento, el término
"area superficial BET" tiene su significado habitual de referirse al procedimiento de Brunauer, Emmett, Teller para
determinar el area superficial mediante la adsorcion de N». El diametro de poro y el volumen de poro también se
pueden determinar utilizando los experimentos de adsorcién o desorcién de N; de tipo BET.

En una o mas realizaciones, los soportes de 6xido de metal refractario comprenden independientemente un compuesto
que se activa, estabiliza, o ambos, seleccionado entre el grupo que consiste en alimina, circonia, alimina-circonia,
lantana-alimina, lantana-circonia-alimina, baria-alimina, baria-lantana-alimina, baria-lantana-neodimia-alimina,
alumina-cromia y sus combinaciones. Se observa que cuando el soporte de 6xido metalico refractario se estabiliza
con ceria, €l estabilizador de ceria esta presente en una cantidad inferior al 1 % en peso, basado en el peso del
catalizador generador de amoniaco. En una o mas realizaciones, el soporte de 6xido de metal refractario comprende
menos del 1 % en peso de un estabilizador de ceria, incluyendo menos del 0,75 % en peso, menos del 0,5 % en peso,
menos del 0,25 % en peso, y menos del 0,1 % en peso. En una o mas realizaciones especificas, el soporte de 6xido
de metal refractario comprende alimina.

Tal y como se usa en el presente documento, el término "componente de almacenamiento de oxigeno" (OSC) se
refiere a una entidad que tiene un estado de multivalencia y puede reaccionar activamente con reductores como el
monoxido de carbono (CO) o hidrégeno en condiciones de reduccion y luego reaccionar con oxidantes como el oxigeno
o los oxidos nitrosos bajo condiciones de oxidacion. Ejemplos de componentes de almacenamiento de oxigeno
incluyen oxidos de tierras raras, particularmente ceria, lantana, praseodmia, neodimia, niobia, europia, samaria, iterbia,
itria, circonia y sus mezclas ademas de ceria.

De acuerdo con una o mas realizaciones, el catalizador generador de amoniaco esta sustancialmente libre de ceria.
Tal y como se usa en el presente documento, el término "sustancialmente libre de ceria" significa que generalmente
hay menos de aproximadamente el 1 % en peso, incluyendo menos de aproximadamente el 0,75 % en peso, menos
de aproximadamente el 0,5 % en peso, menos de aproximadamente el 0,25 % en peso, 0 menos de aproximadamente
el 0,1 % en peso, de ceria en el catalizador generador de amoniaco. En algunas realizaciones, no se ha agregado
intencionalmente ceria al catalizador generador de amoniaco. Como entendera el experto en la materia, sin embargo,
durante la carga/revestimiento, trazas de ceria pueden migrar de un componente de capa de recubrimiento a otro, de
modo que pueden estar presentes trazas de ceria en el catalizador generador de amoniaco. En algunas realizaciones,
"sustancialmente libre de ceria" incluye "libre de ceria".

Tal y como se usa en el presente documento, el término "metal del grupo del platino" o "PGM" se refiere a uno o mas
elementos quimicos definidos en la tabla periédica de elementos, incluyendo platino (Pt), paladio, rodio, osmio, iridio
y rutenio, y sus mezclas. En una o mas realizaciones, el catalizador generador de amoniaco comprende un
componente de platino y un componente de paladio soportado en el soporte de 6xido de metal refractario.
Generalmente, no hay restricciones especificas en lo que respecta al contenido de paladio y platino del catalizador
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generador de amoniaco. En una o mas realizaciones, la carga de platino esta en el intervalo de aproximadamente
35,71 g/m® a unos 10.714,28 g/m3, incluyendo aproximadamente 357,14 g/m® a unos 10.714,28 g/mdy
aproximadamente 357,14 g/m?® a aproximadamente 3571,43 g/m3, y la carga de paladio esta en el intervalo de 0 g/m?
a aproximadamente 5357,14 g/m?3, incluyendo aproximadamente 35,71 g/m® a aproximadamente 3571,43 g/m3y de O
a aproximadamente 1071,43 g/m?.

Tal y como se usa en el presente documento, "componente de metal del grupo del platino" "componente de platino”,
"componente de rodio", "componente de paladio”, "componente de iridio" y similares se refieren al compuesto metalico
del grupo del platino respectivo, complejo o similares que, tras la calcinacion o el uso del catalizador se descomponen

0 se convierten en una forma cataliticamente activa, normalmente, el metal o el 6xido de metal.

De acuerdo con una o mas realizaciones, el componente de platino y el componente de paladio estan presentes en
una relacion de platino a paladio mayor que 1 a 1. En algunas realizaciones, no hay paladio presente. Tal como
apreciara el experto en la materia, el platino y/o el paladio pueden estar en forma de aleacion. En una o mas
realizaciones, la relacion Pt/Pd esta en el intervalo de aproximadamente 2/1 a aproximadamente 100/1, incluidos los
intervalos de aproximadamente 2/1 a aproximadamente 50/1, aproximadamente 2/1 a aproximadamente 25/1, de
aproximadamente 2/1 a aproximadamente 20/1, 3/1 a 100/1, 3/1 a 50/1, de aproximadamente 3/1 a aproximadamente
25/1, de aproximadamente 3/1 a 20/1, 4/1 a 100/1, 4/1 a 50/1, 4/1 a 25/1, de aproximadamente 4/1 a aproximadamente
20/1, 5/1 a aproximadamente 100/1, de aproximadamente 5/1 a aproximadamente 50/1, de aproximadamente 5/1 a
aproximadamente 25/1, de aproximadamente 5/1 a 20/1, de aproximadamente 6/1 a aproximadamente 100/1, de
aproximadamente 6/1 aproximadamente 50/1, de aproximadamente 6/1 a aproximadamente 25/1, de
aproximadamente 7/1 aproximadamente 100/1, de aproximadamente 7/1 a aproximadamente 50/1, de
aproximadamente 7/1 aproximadamente 25/1, de aproximadamente 8/1 a aproximadamente 100/1, de
aproximadamente 8/1 aproximadamente 50/1, de aproximadamente 8/1 a aproximadamente 25/1, de
aproximadamente 9/1 aproximadamente 100/1, de aproximadamente 9/1 a aproximadamente 50/1, de
aproximadamente 9/1 aproximadamente 25/1, de aproximadamente 10/1 a aproximadamente 100/1, de
aproximadamente 10/1 a aproximadamente 50/1, y de aproximadamente 10/1 a aproximadamente 25/1.

JORN OISR IR

Catalizador SCR:

En una o mas realizaciones, el catalizador generador de amoniaco esta corriente arriba de un catalizador de reduccion
catalitica selectiva (SCR). Tal y como se usa en el presente documento, los términos "corriente arriba" y "corriente
abajo" se refieren a direcciones relativas de acuerdo con el flujo de una corriente de gases de escape del motor desde
un motor hacia un tubo de escape, con el motor en una ubicacién corriente arriba y el tubo de escape y cualquier
articulo de reduccion de contaminacién, como filtros y catalizadores, corriente abajo del motor. Cuando un catalizador
0 zona de catalizador esta "corriente abajo" o "corriente arriba" de otro catalizador o zona, puede estar sobre un
sustrato o bloque diferente o en una region diferente del mismo sustrato o bloque.

En una o mas realizaciones, hay uno o mas materiales cataliticos adicionales ubicados entre el catalizador generador
de amoniaco y el catalizador SCR. En otras realizaciones, el catalizador generador de amoniaco esta inmediatamente
corriente arriba del catalizador SCR. Tal y como se usa en el presente documento, el término "inmediatamente
corriente arriba" se refiere a la direccion relativa de acuerdo con el flujo de una corriente de gases de escape del motor
desde un motor hacia un tubo de escape y significa que no hay otro material catalitico entre el catalizador generador
de amoniaco y el catalizador SCR.

Tal y como se usa en el presente documento, el término "reduccion catalitica selectiva" (SCR) se refiere al
procedimiento catalitico de reduccion de 6xidos de nitrégeno a dinitrogeno (N2) utilizando un reductor nitrogenado. Tal
y como se usa en el presente documento, los términos "6xidos de nitrégeno” y "NOy" designan los 6xidos de nitrogeno.

El catalizador SCR puede ser un 6xido mixto, un tamiz molecular o combinaciones de los mismos. Tal y como se usa
en el presente documento, el término "éxido mixto" se refiere a un 6xido que contiene cationes de mas de un elemento
quimico o cationes de un solo elemento en varios estados de oxidaciéon. En una o mas realizaciones, el éxido mixto
se selecciona de Feftitania (por ejemplo, FeTiOs), Fe/alumina (por ejemplo, FeAl,O3), Mg/titania (por ejemplo, MgTiOs),
Mg/alimina (por ejemplo, MgAl.O3), Mn/alimina, Mn/titania (por ejemplo, MnOx/ TiO-) (por ejemplo, MnO,/Al,O3),
Cultitania (por ejemplo, CuTiO3), Ce/Zr (por ejemplo, CeZrO,), Ti/Zr (por ejemplo, TiZrO;), vanadial/titania (por ejemplo,
V,05/TiO2), y sus mezclas. En realizaciones especificas, el 6xido mixto comprende vanadia/titania. El éxido de
vanadia/titania se puede activar o estabilizar con tungsteno (por ejemplo, el documento WO3) para proporcionar
V205/TiO2/WOs.

Tal y como se usa en el presente documento, la frase "tamiz molecular" se refiere a materiales de armazén como las
zeolitas y otros materiales de armazén (por ejemplo, materiales sustituidos isomérficamente), que pueden usarse en
forma de particulas en combinacién con uno o mas metales promotores como catalizadores. Los tamices moleculares
son materiales basados en una extensa red tridimensional de iones de oxigeno que contienen generalmente sitios de
tipo tetraédrico y que tienen una distribucion de poros sustancialmente uniforme, con un tamafo de poro promedio no
mayor de 20 A. Los tamafios de poro estan definidos por el tamafio del anillo. Tal y como se usa en el presente
documento, el término "zeolita" se refiere a un ejemplo especifico de un tamiz molecular, incluidos los atomos de silicio
y aluminio. De acuerdo con una o mas realizaciones, se apreciara que al definir los tamices moleculares por su tipo
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de armazon, se pretende incluir el tipo de armazoén y todos y cada uno de los materiales de armazon isotipicos como
materiales SAPO, ALPO y MeAPO que tienen el mismo tipo de armazén que los materiales de zeolita.

En realizaciones mas especificas, la referencia a un tipo de armazén de zeolita de aluminosilicato limita el material a
tamices moleculares que no incluyen fésforo u otros metales sustituidos en el armazén. Sin embargo, para ser claros,
tal y como se usa en el presente documento, "zeolita de aluminosilicato" excluye materiales de aluminofosfato como
materiales SAPO, ALPO y MeAPO, y el término mas amplio "zeolita" esta destinado a incluir aluminosilicatos y
aluminofosfatos. Las zeolitas son materiales cristalinos que tienen tamafios de poro bastante uniformes que,
dependiendo del tipo de zeolita y del tipo y la cantidad de cationes incluidos en la red de zeolita, oscilan entre
aproximadamente 3y aproximadamente 10 Angstroms de diametro. Las zeolitas generalmente comprenden relaciones
molares de silice a alimina (SAR) de 2 0 mas.

El término "aluminofosfatos" se refiere a otro ejemplo especifico de un tamiz molecular, incluidos los atomos de
aluminio y fosfato. Los aluminofosfatos son materiales cristalinos que tienen tamafos de poro bastante uniformes.

Generalmente, los tamices moleculares, por ejemplo, las zeolitas, se definen como aluminosilicatos con estructuras
de armazon tridimensional abiertas compuestas de tetraedros de TO4 que comparten esquina, en los que T es Al o Si,
u opcionalmente P. Los cationes que equilibran la carga del armazén anidnico se asocian libremente con los oxigenos
del armazon, y el volumen de poro restante se llena con moléculas de agua. Los cationes que no son del armazon son
generalmente intercambiables y las moléculas de agua extraibles.

En una o mas realizaciones, los materiales del tamiz molecular, de manera independiente, comprende tetraedros de
SiO4/AIO4 y estan unidos por atomos de oxigeno comunes para formar una red tridimensional. En otras realizaciones,
los materiales del tamiz molecular comprenden tetraedros de SiO4/AlO4/PO4. Los materiales de tamiz molecular de
una o mas realizaciones se pueden diferenciar principalmente de acuerdo con la geometria de los huecos que estan
formados por la red rigida de los tetraedros (SiO4)/AlO4 o SiO4/AlO4/PO.. Las entradas a los huecos estan formadas
por 6, 8, 10 o 12 atomos en el anillo con respecto a los atomos que forman la abertura de entrada. En una o mas
realizaciones, los materiales del tamiz molecular comprenden tamarios de anillo de no mas de 12, incluyendo 6, 8, 10
y 12.

De acuerdo con una o mas realizaciones, los materiales del tamiz molecular pueden basarse en la topologia del
armazon mediante el cual se identifican las estructuras. Normalmente, se puede usar cualquier tipo de armazén de
zeolita, como los tipos de armazoén de ABW, ACO, AEIL, AEL, AEN, AET, AFG, AFI, AFN, AFO, AFR, AFS, AFT, AFX,
AFY, AHT, ANA, APC, APD, AST, ASV, ATN, ATO, ATS, ATT, ATV, AWO, AWW, BCT, BEA, BEC, BIK, BOG, BPH,
BRE, CAN, CAS, SCO, CFI, SGF, CGS, CHA, CHI, CLO, CON, CZP, DAC, DDR, DFO, DFT, DOH, DON, EAB, EDI,
EMT, EON, EPI, ERI, ESV, ETR, EUO, FAU, FER, FRA, GIS, GIU, GME, GON, GOO, HEU, IFR, IHW, ISV, ITE, ITH,
ITW, IWR, IWW, JBW, KFI, LAU, LEV, LIO, LIT, LOS, LOV, LTA, LTL, LTN, MAR, MAZ, MEI, MEL, MEP, MER, MFI,
MFS, MON, MOR, MOZ, MSO, MTF, MTN, MTT, MTW, MWW, NAB, NAT, NES, NON, NPO, NSI, OBW, OFF, OS],
0SO, OWE, PAR, PAU, PHI, PON, RHO, RON, RRO, RSN, RTE, RTH, RUT, RWR, RWY, SAO, SAS, SAT, SAV,
SBE, SBS, SBT, SFE, SFF, SFG, SFH, SFN, SFO, SGT, SOD, SOS, SSY, STF, STI, STT, TER, THO, TON, TSC,
UEI, UFI, UOZ, USI, UTL, VET, VFI, VNI, VSV, WIE, WEN, YUG, ZON o combinaciones de los mismos.

En una o mas realizaciones, los materiales del tamiz molecular comprenden una zeolita de aluminosilicato de poros
pequefios de anillo de 8 miembros. Tal y como se usa en el presente documento, el término "poro pequefio” se refiere
a aberturas de poro, que son mas pequefas que unos 5 Angstroms, por ejemplo, en el orden de -3,8 Angstroms. La
frase zeolitas de "anillo de 8 miembros" se refiere a las zeolitas que tienen aberturas de poros de anillos de 8 miembros
y unidades de construccion secundarias de dobles anillos de seis miembros y que tienen una estructura similar a una
jaula resultante de la conexion de unidades de construccion de dobles anillos de seis miembros por anillos de 4. Las
zeolitas se componen de unidades de construccion secundarias (SBU) y unidades de construccion compuestas (CBU),
y aparecen en muchas estructuras de armazén diferentes. Las unidades de construccion secundarias contienen hasta
16 atomos tetraédricos y no son quirales. No se requiere que las unidades de construcciéon compuestas sean aquirales,
y no necesariamente se pueden usar para construir todo el armazén. Por ejemplo, un grupo de zeolitas tiene una sola
unidad de construccién compuesta de anillos de 4 miembros (s4r) en su estructura de armazoén. En el anillo de 4
miembros, el "4" indica las posiciones de los atomos tetraédricos de silicio y aluminio, y los atomos de oxigeno estan
ubicados entre los atomos tetraédricos. Otras unidades de construccion compuestas incluyen, por ejemplo, una sola
unidad de anillos de 6 miembros (s6r), una unidad de doble anillo de 4 miembros (d4r) y una unidad de doble anillo de
6 miembros (d6r). La unidad d4r se crea uniendo dos unidades s4r. La unidad d6r se crea uniendo dos unidades s6r.
En una unidad d6r, hay doce atomos tetraédricos. Los tipos de armazén zeolitico que tienen una unidad de
construccion secundaria dér incluyen AEI, AFT, AFX, CHA, EAB, EMT, ERI, FAU, GME, JSR, KFI, LEV, LTL, LTN,
MOZ, MSO, MWW, OFF, SAS, SAT, SAV, SBS, SBT, SFW, SSF, SZR, TSC y WEN.

En una o mas realizaciones, los materiales del tamiz molecular comprenden una unidad d6r. Por tanto, en una o mas
realizaciones, los materiales del tamiz molecular tienen un tipo de armazon seleccionado de AEI, AFT, AFX, CHA,
EAB, EMT, ERI, FAU, GME, JSR, KFI, LEV, LTL, LTN, MOZ, MSO, MWW, OFF, SAS, SAT, SAV, SBS, SBT, SFW,
SSF, SZR, TSC, WEN y sus combinaciones. En otras realizaciones especificas, los materiales del tamiz molecular
tienen un tipo de armazén seleccionado del grupo que consiste en CHA, AEI, AFX, ERI, KFI, LEV y sus combinaciones.
En ofras realizaciones especificas adicionales, los materiales del tamiz molecular tienen un tipo de armazén
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seleccionado de CHA, AEIl y AFX. En una o mas realizaciones muy especificas, los materiales del tamiz molecular
tienen el tipo de armazén de CHA.

Los tamices moleculares zeoliticos de tipo armazén de CHA incluyen un mineral de tectosilicato natural de un grupo
de zeolita con una férmula aproximada: (Ca,Naz,K2,Mg)AL:SisO1,06H-0O (por ejemplo, calcio y silicato de aluminio
hidratado). Tres formas sintéticas de tamices moleculares de tipo armazén de CHA zeolitico se describen en "Zeolite
Molecular Sieves", por D.W. Breck, publicado en 1973 por John Wiley & Sons, que se ha incorporado por referencia
al presente documento. Las tres formas sintéticas informadas por Breck son zeolita K-G, descrita en J. Chem. Soc.,
pag. 2822 (1956), Barrer y col.; Zeolita D, descrita en la patente britanica n° 868.846 (1961); y zeolita R, descrita en la
Patente de Estados Unidos N.° 3.030.181, que se han incorporado por referencia al presente documento. La sintesis
de otra forma sintética de tipo de armazén de CHA zeolitico, SSZ-13, como se describe en la patente de los EE. UU.
N.° 4.544.538, que se ha incorporado por referencia al presente documento. La sintesis de una forma sintética de un
tamiz molecular que tiene el tipo de armazon de CHA, el silicoaluminofosfato 34 (SAPO-34), se describe en la patente
de los EE. UU. 4.440.871 y N.° 7.264.789, que se han incorporado por referencia al presente documento. Un
procedimiento para hacer otro tamiz molecular sintético que tiene el tipo de armazén de CHA, SAPO-44, se describe
en la Patente de los EE.UU. N.° 6.162.415, que se ha incorporado por referencia al presente documento.

En una o mas realizaciones, los materiales del tamiz molecular pueden incluir todas las composiciones de
aluminosilicato, borosilicato, galosilicato, MeAPSO y MeAPO. Estas incluyen, pero no se limitan a SSZ-13, SSZ-62,
chabacita natural, zeolita K-G, Linde D, Linde R, LZ-218, LZ-235. LZ-236, ZK-14, SAPO-34, SAPO-44, SAPO-47, ZYT-
6, CuUSAPO-34, CuSAPO-44 y CuSAPO-47.

La relacion de silice a alumina de un componente de tamiz molecular de aluminosilicato puede variar en un amplio
intervalo. En una o mas realizaciones, los materiales del tamiz molecular, tienen una relacion molar de silice a alimina
(SAR) en el intervalo de 2 a 300, incluyendo de 5 a 250; de 5 a 200; de 5 a 100; y de 5 a 50. En una o mas realizaciones
especificas, los materiales del tamiz molecular, tienen una relacién molar de silice a alimina (SAR) en el intervalo de
10 a 200, de 10 a 100, de 10 a 75, de 10 a60 y de 10 a 50; de 15 a 100, de 15a 75, de 15a60 y de 15a50; de 20 a
100, de 20 a 75, de 20 a 60 y de 20 a 50.

Tal y como se usa en el presente documento, el término "promovido" se refiere a un componente que se agrega
intencionalmente al material del tamiz molecular, a diferencia de las impurezas inherentes al tamiz molecular. Por
tanto, un promotor se agrega intencionalmente para mejorar la actividad de un catalizador en comparacién con un
catalizador que no tiene un promotor agregado intencionalmente. Para promover la SCR de los 6xidos de nitrégeno,
en una o mas realizaciones, se intercambia(n) metal(es) adecuado(s) independientemente en el tamiz molecular. De
acuerdo con una o mas realizaciones, el tamiz molecular se promueve con uno o mas de cobre (Cu), hierro (Fe),
cobalto (Co), niquel (Ni), lantano (La), cerio (Ce), manganeso (Mn), vanadio (V) o plata (Ag). En realizaciones
especificas, el tamiz molecular se promueve con uno o mas de cobre (Cu) o hierro (Fe). En realizaciones muy
especificas, el tamiz molecular se promueve con Cu.

El contenido de metal promotor del catalizador, calculado como el 6xido, es, en una o mas realizaciones, al menos de
aproximadamente 0,1 % en peso, informado sobre una base libre de volatilidad. En realizaciones especificas, el
contenido de metal promotor, calculado como el 6xido, esta en el intervalo de 0,1 % en peso hasta aproximadamente
10 % en peso, incluyendo 9, 8,7, 6, 5, 4, 3,2, 1, 0,5, 0,25y 0,1 % en peso, en cada caso basado en el peso total del
tamiz molecular calcinado informado sobre una base libre volatil.

En realizaciones especificas, el metal promotor comprende Cu, y el contenido de Cu, calculado como CuO esta en el
intervalo de 0,1 % en peso hasta aproximadamente 5 % en peso, incluyendo aproximadamente 5, aproximadamente
4, aproximadamente 3, aproximadamente 2, aproximadamente 1, aproximadamente 0,5, aproximadamente 0,25 y
aproximadamente 0,1 % en peso, en cada caso basado en el peso total del tamiz molecular calcinado informado sobre
una base libre volatil. En realizaciones especificas, el contenido de Cu del tamiz molecular, calculado como CuO, esta
en el intervalo de aproximadamente 2 a aproximadamente 5 % en peso.

En una o mas realizaciones, el sistema de tratamiento de gases de escape comprende ademas un catalizador de
oxidacion de amoniaco (AMOXx) corriente abajo del catalizador SCR. El catalizador de oxidacion de amoniaco puede
proporcionarse corriente abajo del catalizador SCR para eliminar cualquier amoniaco deslizado de los componentes
corriente arriba del sistema de tratamiento de gases de escape. En una o mas realizaciones, el catalizador SCR esta
sobre un sustrato que tiene una entrada y una salida, e incluye un catalizador de oxidacién de amoniaco (AMOXx) en
la salida. En realizaciones especificas, el catalizador AMOx puede comprender un metal del grupo del platino tal como
platino, paladio, rodio, o combinaciones de los mismos. En una o mas realizaciones, el catalizador AMOx puede
comprender una capa inferior con uno o mas componentes PGM y un revestimiento superior con funcionalidad SCR.

Tales catalizadores AMOXx son Utiles en sistemas de tratamiento de gases de escape que incluyen un catalizador SCR.
Como se describe en la Patente de los Estados Unidos transferido legalmente N.° 5.516.497, cuyo contenido completo
se incorpora en el presente documento como referencia, una corriente gaseosa que contiene oxigeno, 6xidos de
nitrégeno y el amoniaco pueden pasar secuencialmente a través del primer y segundo catalizadores, el primer
catalizador favorece la reduccion de oxidos de nitrégeno y el segundo catalizador favorece la oxidaciéon u otra
descomposicion del exceso de amoniaco. Por tanto, el primer catalizador puede ser el catalizador de SCR, y el
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segundo catalizador puede ser un catalizador de AMOXx y/o un catalizador integrado de SCR+AMOXx, comprendiendo
opcionalmente una zeolita.

La(s) composicién(es) catalizadora(s) de AMOXx pueden revestirse sobre un sustrato de flujo a través de sustrato o
filtro de flujo de pared. Si se utiliza un sustrato de filiro de flujo de pared, el sistema resultante podra eliminar las
particulas junto con los contaminantes gaseosos. El sustrato del filtro de flujo de pared puede estar hecho de materiales
comunmente conocidos en la técnica, como la cordierita, el titanato de aluminio o el carburo de silicio. Se entendera
que la carga de la composicion catalitica sobre un sustrato de filtro de flujo de pared dependera de las propiedades
del sustrato tales como la porosidad y el grosor de la pared, y tipicamente sera menor que la carga en un flujo a través
del sustrato. Sustrato:

En una o mas realizaciones, el catalizador generador de amoniaco y el catalizador SCR estan ubicados en sustratos
separados. Tal y como se usa en el presente documento, el término "sustrato" se refiere al material monolitico sobre
el cual se coloca el material catalizador, tipicamente en forma de capa de recubrimiento. Se forma una capa de
recubrimiento preparando una suspension que contiene un contenido de solidos especifico (por ejemplo, 30-90 % en
peso) de catalizador en un liquido, que luego se reviste sobre un sustrato y se seca para proporcionar una capa de
recubrimiento. Tal y como se usa en el presente documento, el término "capa de recubrimiento” tiene su significado
habitual en la técnica de un revestimiento adherente delgado de un material catalitico u otro aplicado a un material de
sustrato, tal como un miembro portador de tipo panal de abejas, que es suficientemente poroso para permitir el paso
de la corriente de gas por tratar.

En una o mas realizaciones, el sustrato se selecciona de uno o mas de un monolito de panal de abejas de flujo
continuo, o un filiro de particulas, y los materiales cataliticos se aplican al sustrato como una capa de recubrimiento.

En una o mas realizaciones, el sustrato es un sustrato ceramico o metalico que tiene una estructura de panal de
abejas. Se puede emplear cualquier sustrato adecuado, tal como un sustrato monolitico del tipo que tiene pasajes de
flujo de gas paralelos y finos que se extienden a través de los mismos desde una cara de entrada o de salida del
sustrato de tal manera que los pasajes estan abiertos al flujo de fluido a través del mismo. Los pasajes, que son
esencialmente trayectorias rectas desde su entrada de fluido hasta su salida de fluido, estan definidos por paredes en
las que el material catalitico esta revestido como una capa de recubrimiento para que los gases que fluyen a través
de los pasajes entren en contacto con el material catalitico. Los pasajes de flujo del sustrato monolitico son canales
de paredes delgadas, que pueden tener cualquier forma y tamafio de seccion transversal adecuada, como trapezoidal,
rectangular, cuadrada, sinusoidal, hexagonal, oval, circular, etc. Dichas estructuras pueden contener de
aproximadamente 9,30 a aproximadamente 139,5 o mas aberturas de entrada de gas (es decir, celdas) por centimetro
cuadrado de seccion transversal.

Un sustrato metalico puede incluir cualquier sustrato metalico, como aquellos con aberturas o "perforaciones" en las
paredes del canal. Un sustrato ceramico puede estar hecho de cualquier material refractario adecuado, por ejemplo,
cordierita, cordierita-a-alumina, nitruro de silicio, mullita de circon, espodumena, alimina-silice-magnesia, silicato de
circon, silimanita, un silicato de magnesio, circon, petalita, a-alimina, un aluminosilicato y similares.

Los sustratos Utiles para los materiales catalizadores de las realizaciones de la presente invenciéon también pueden
ser de naturaleza metalica y estar compuestos de uno o mas metales o aleaciones metalicas. Los sustratos metalicos
pueden emplearse en diversas formas, tales como granulos, hoja corrugada o forma monolitica. Ejemplos especificos
de sustratos metalicos incluyen las aleaciones de metales comunes resistentes al calor, especialmente aquellos en
los que el hierro es un componente sustancial o importante. Dichas aleaciones pueden contener uno o mas de niquel,
cromo y aluminio, y el total de estos metales puede comprender ventajosamente al menos aproximadamente 15 % en
peso de la aleacién, por ejemplo, de aproximadamente 10 a aproximadamente 25 % en peso de cromo, de
aproximadamente 1 a aproximadamente 8 % en peso de aluminio y de 0 a aproximadamente 20% en peso de niquel.

En una o mas realizaciones en las que el sustrato es un filtro de particulas, el filtro de particulas se puede seleccionar
entre un filtro de particulas de gasolina o un filtro de hollin. Tal y como se usa en el presente documento, los términos
"filtro de particulas" o "filtro de hollin" se refieren a un filtro disefiado para eliminar particulas de una corriente de gases
de escape como el hollin. Los filtros de particulas incluyen, pero no se limitan a los filtros de flujo de pared de panal
de abejas, filtro de filtracion parcial, un filtro de malla de alambre, filtros de fibra enrollada, filtros de metal sinterizado
y filtros de espuma.

En una realizacion especifica, el filtro de particulas es un filtro de hollin catalizado (LCR). ElI CSF catalizado comprende
un sustrato revestido con una capa de recubrimiento que contiene un metal del grupo del platino para quemar el hollin
atrapado y/u oxidar NO a NO,. El CSF catalizado esta revestido con un metal del grupo del platino y uno o mas
soportes de 6xido de metal refractario de alta superficie (por ejemplo, alimina, silice, silice-alimina, circonia, circonia-
alumina y ceria-circonia) para la combustion de hidrocarburos no quemados y, hasta cierto grado, materia en
particulas.

Los sustratos de flujo de pared utiles para soportar el material catalizador de una o mas realizaciones tienen una
pluralidad de pasajes de flujo de gas sustancialmente paralelos y finos que se extienden a lo largo del eje longitudinal
del sustrato. Normalmente, cada pasaje esta bloqueado en un extremo del cuerpo del sustrato, con pasajes
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alternativos blogqueados en extremos opuestos. Dichos sustratos monoliticos pueden contener hasta aproximadamente
139,5 o mas pasajes de flujo (o "celdas") por centimetro cuadrado de seccion transversal, aunque se pueden usar
muchos menos. Por ejemplo, el sustrato puede tener de aproximadamente 1,08 a 92,99, mas usualmente de
aproximadamente 15,50 a 61,70, celdas por centimetro cuadrado ("ccc"). El filtro de flujo de pared porosa usado en
las realizaciones de la invencién puede catalizarse porque la pared de dicho elemento tiene sobre el mismo o contiene
un metal del grupo del platino. Los materiales cataliticos pueden estar presentes solo en el lado de entrada de la pared
del elemento, el lado de salida solo, tanto en los lados de entrada como de salida, o la pared misma pueden consistir
en todo, o en parte, del material catalitico. En otra realizacion, la presente invencion puede incluir el uso de una o mas
capas de recubrimiento de materiales cataliticos y combinaciones de una o mas capas de recubrimiento de materiales
cataliticos en las paredes de entrada y/o salida del elemento.

La figura 2 ilustra un sustrato 50 de filtro de flujo de pared que tiene una pluralidad de pasajes 52. Los pasajes estan
encerrados tubularmente por las paredes del canal 53 del sustrato del filtro. El sustrato tiene un extremo de entrada
54 y un extremo de salida 56. Los pasajes alternativos se tapan en el extremo de entrada con tapones de entrada 58,
y en el extremo de salida con tapones de salida 60 para formar patrones de tablero de ajedrez opuestos en el extremo
de entrada 54 y el extremo de salida 56. Una corriente de gas 62 entra a través de la entrada del canal 64 destapada,
se detiene por el tapon de salida 60 y se difunde a través de las paredes del canal 53 (que son porosas) hacia el lado
de salida 66. El gas no puede volver al lado de entrada de las paredes debido a los tapones de entrada 58.

En una o mas realizaciones, el catalizador generador de amoniaco y el catalizador SCR estan ubicados en sustratos
separados. Por ejemplo, en dichas realizaciones, el catalizador generador de amoniaco puede ubicarse en un flujo a
través del sustrato y el catalizador SCR puede ubicarse en un flujo separado a través del sustrato; el catalizador
generador de amoniaco puede ubicarse en un flujo a través del sustrato; y el catalizador SCR puede ubicarse en un
filtro de flujo de pared (es decir, SCR en un filtro); o el catalizador generador de amoniaco puede ubicarse en un filtro
de particulas y el catalizador SCR puede ubicarse en un flujo a través del sustrato. En una o mas realizaciones, el
catalizador SCR esta dispuesto en un filtro de flujo de pared. En otras realizaciones, el catalizador SCR esta dispuesto
sobre un sustrato de flujo continuo.

Las realizaciones en las que el catalizador generador de amoniaco y el catalizador SCR estan en sustratos separados
se ilustran mas especificamente en la figura 3. Con referencia a la figura 3, parte del sistema de tratamiento de gases
de escape 300 que se muestra es una disposicion axialmente dividida en zonas en la que el catalizador generador de
amoniaco 320 esta ubicado corriente arriba del catalizador SCR 330 y estos catalizadores estan en sustratos
separados, un primer sustrato 305 y un segundo sustrato 315. El catalizador generador de amoniaco 320 esta
dispuesto en un primer sustrato 305, y el catalizador SCR 330 esta dispuesto en un segundo sustrato separado 315.
El primer y segundo sustratos 305 y 315 pueden estar compuestos por el mismo material o un material diferente. El
primer sustrato 305 tiene un extremo de entrada 325 y un extremo de salida 335 que define una longitud axial L1. El
segundo sustrato 315 tiene un extremo de entrada 326 y un extremo de salida 336 que define una longitud axial L2.
En una o mas realizaciones, el primer y segundo sustratos 305 y 315 generalmente comprenden una pluralidad de
canales 350 de un sustrato de panal de abejas, de los cuales solo se muestra un canal en seccién transversal para
mayor claridad. El catalizador generador de amoniaco 320 se extiende desde el extremo de entrada 325 del primer
sustrato 305 a través de toda la longitud axial L1 del primer sustrato 305 hasta el extremo de salida 335. La longitud
del catalizador generador de amoniaco 320 se indica como la primera longitud de zona 305a en la figura 3. El
catalizador SCR 330 se extiende desde el extremo de salida 336 del segundo sustrato 315 a través de toda la longitud
axial L2 del segundo sustrato 315 hasta el extremo de entrada 326. El catalizador SCR 330 define una segunda
longitud de zona 315a en la figura 3. Se apreciara que las longitudes del sustrato 305a y la longitud del sustrato 315a
se pueden variar.

En una o mas realizaciones, el catalizador generador de amoniaco y SCR pueden ubicarse en un solo sustrato. En un
solo sustrato, los disefios pueden incluir sistemas de zonas y capas.

En las realizaciones en las que el catalizador generador de amoniaco y el catalizador SCR estan sobre un sustrato
Unico en una relacion en capas, el catalizador generador de amoniaco puede recubrirse sobre un sustrato para formar
una primera capa (o revestimiento inferior), y el catalizador SCR se aplica por recubrimiento en la parte superior de la
primera capa para formar una segunda capa (o revestimiento superior). Un experto en la materia apreciara que el
revestimiento superior/segunda capa del catalizador SCR esta corriente abajo del revestimiento inferior/primera capa
del catalizador generador de amoniaco.

En una o mas realizaciones, el catalizador generador de amoniaco y el catalizador SCR estan dispuestos en una
configuracion de zona axial en un solo sustrato. Tal y como se usa en el presente documento, el término "dividido en
zonas axialmente" se refiere a la ubicacion de la zona corriente arriba y la zona corriente abajo una respecto de la
otra. Axialmente significa uno al lado del otro, de modo que la zona corriente arriba y la zona corriente abajo estén
ubicadas una al lado de la otra.

Dichas realizaciones pueden entenderse mas facilmente con referencia a la figura 4. Con referencia a la figura 4, se
muestra una realizacion ejemplar de un sistema 400 axialmente dividido en zonas. El catalizador generador de
amoniaco 420 esta ubicado corriente arriba del catalizador SCR 430 sobre un sustrato 405 comun. El sustrato 405
tiene un extremo de entrada 425 y un extremo de salida 435 que define una longitud axial L. En una o mas
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realizaciones, el sustrato 405 generalmente comprende una pluralidad de canales 450 de un sustrato de panal de
abejas, de los cuales solo se muestra un canal en seccion transversal para mayor claridad. El catalizador generador
de amoniaco 420 se extiende desde el extremo de entrada 425 del sustrato 405 a través de menos de la longitud axial
completa L del sustrato 405. La longitud del catalizador generador de amoniaco 420 se indica como la primera longitud
de zona 420a en la figura 4. El catalizador SCR 430 se extiende desde el extremo de salida 435 del sustrato 405 a
través de menos de toda la longitud axial L del sustrato 405. La longitud del catalizador SCR 430 se indica como la
segunda longitud de zona 430a en la figura 4.

En una o mas realizaciones, como se ilustra en la figura 4, el catalizador generador de amoniaco 420 esta directamente
en contacto con el catalizador SCR 430. En otras realizaciones adicionales, puede haber una brecha entre el
catalizador generador de amoniaco 420 y el catalizador SCR 430 (no ilustrado). Un experto en la materia apreciara
que el catalizador generador de amoniaco 420 y el catalizador SCR 430 pueden solaparse al menos parcialmente (no
ilustrado). En una o mas realizaciones, el catalizador generador de amoniaco 420 se solapa al menos parcialmente
con el catalizador SCR 430. En otras realizaciones, el catalizador SCR 430 se solapa al menos parcialmente con el
catalizador generador de amoniaco 420.

En una o mas realizaciones, el catalizador generador de amoniaco y el catalizador SCR estan en un solo sustrato, que
comprende un filtro de flujo de pared. En una o mas realizaciones, el catalizador generador de amoniaco esta revestido
en los pasajes de entrada del filtro de flujo de pared, y el catalizador SCR esta revestido en los pasajes de salida del
filtro de flujo de pared.

Con referencia a la figura 5, el sistema de escape del motor de una o mas realizaciones puede comprender ademas
un catalizador de conversion de tres vias (TWC) corriente arriba o corriente abajo del catalizador generador de
amoniaco. Ademas, en una o mas realizaciones, el sistema de escape del motor puede comprender ademas un
catalizador de oxidacion de amoniaco dispuesto corriente abajo del catalizador SCR para abordar cualquier amoniaco
deslizado. Especificamente, la figura 5 muestra un sistema de escape del motor 500 que comprende un catalizador
generador de amoniaco 530 corriente abajo de un motor de gasolina 510 a través de un conducto de escape 515, un
catalizador TWC 540 opcional corriente abajo del catalizador generador de amoniaco 530 a través de un conducto de
escape 535, y un articulo catalitico SCR 550 corriente abajo del catalizador generador de amoniaco 530 y el catalizador
TWC 540 opcional a través de un conducto de escape 545. En una o mas realizaciones, el sistema de gases de escape
500 comprende ademas un catalizador de oxidacién de amoniaco 560 opcional dispuesto corriente abajo del
catalizador SCR 550 a través de un conducto de escape 555.

Con referencia a la figura 5, en otras realizaciones, el sistema de escape del motor de gasolina 500 comprende un
catalizador generador de amoniaco 530 corriente abajo de un motor de gasolina 510 a través de un conducto de
escape 515, un catalizador TWC 520 opcional corriente arriba del catalizador generador de amoniaco 530 a través de
un conducto de escape 525, y un articulo catalitico SCR 550 corriente abajo del catalizador generador de amoniaco
530 y el catalizador TWC 520 opcional a través de un conducto de escape 545. En una o mas realizaciones, el sistema
de gases de escape 500 comprende ademas un catalizador de oxidacion de amoniaco 560 opcional dispuesto
corriente abajo del catalizador SCR 550 a través de un conducto de escape 555.

Un experto en la materia apreciara que uno o mas del catalizador generador de amoniaco 530, el catalizador SCR
550, o cualquiera de los catalizadores TWC 520 opcionales y 540 pueden estar en un filtro.

Con referencia a la figura 6, el sistema de tratamiento de gases de escape del motor de una o mas realizaciones puede
comprender ademas un filtro de flujo de pared dispuesto corriente arriba del catalizador SCR. Especificamente, la
figura 6 muestra un sistema de escape del motor 600 que comprende un catalizador generador de amoniaco 620
corriente abajo de un motor de gasolina 610 a través de un conducto de escape 615, un filtro de flujo de pared opcional
630 corriente arriba del catalizador generador de amoniaco 620 a través de un conducto de escape 625 opcional, y
un articulo catalitico SCR 640 corriente abajo del catalizador generador de amoniaco 620 a través de un conducto de
escape 635. En una o mas realizaciones, el filtro de flujo de pared 630 tiene un catalizador de conversion de tres vias
(TWC) dispuesto sobre el mismo. En otras realizaciones, el filtro de flujo de pared 630 tiene un catalizador TWC
dispuesto sobre el mismo, asi como el catalizador generador de amoniaco dispuesto sobre el mismo. En dichas
realizaciones, el conducto de escape 625 opcional esta ausente del sistema de escape 600 del motor.

Sin limitacion, la Tabla 1 presenta varias configuraciones de sistema de una o mas realizaciones. Se observa que cada
componente esta conectado al siguiente componente a través de conductos de escape de modo que el motor esté
corriente arriba del componente A, que esta corriente arriba del componente B, que esta corriente arriba del
componente C, que esta corriente arriba del componente D.

Tabla 1: Configuraciones del sistema

Componente A Componente B Componente C | Componente D
Catalizador generador de amoniaco | TWC SCR AMOx opcional
Catalizador generador de amoniaco | TWC fsllﬁc? enun AMOx opcional
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Catallzgdor generador de amoniaco T™WC SCR AMOX opcional
en un filtro

TWC Catalizador generador de amoniaco SCR AMOXx opcional
WG Catgllzador generador de amoniaco en SCR AMOX opcional

un filtro

TWC Catalizador generador de amoniaco fsllgclf enun AMOXx opcional
TWC Catalizador generador de amoniaco SCR AMOx opcional
Catalizador generador de amoniaco | TWC en un filtro SCR AMOx opcional

Procedimiento de tratamiento del escape del motor:

Otro aspecto de la presente invencion esta dirigido a un procedimiento para tratar la corriente de gas de escape de un
motor. En una o mas realizaciones, un procedimiento para el tratamiento de una corriente de gas de escape del motor
de un motor de gasolina comprende hacer fluir la corriente de gas de escape del motor sobre un catalizador generador
de amoniaco; y dirigir la corriente de gas de escape que contiene amoniaco a través de un catalizador SCR.

La invencion se describira ahora con referencia a los siguientes ejemplos especificos. Antes de describir varias
realizaciones ejemplares de la invencién, debe entenderse que la invencién no se limita a los detalles de la
construccion o los pasos del procedimiento establecidos en la siguiente descripcion. La invencion es capaz de otras
realizaciones y de ser practicada o llevada a cabo de varias maneras.

Ejemplos
Ejemplo 1- Preparacion de muestras de polvo de Pt/Al.03, Pd/Al203 y Pt, Pd/Al203

Pt, en forma de solucién de amina de platino y Pd, en forma de nitrato de paladio, de acuerdo con las cantidades
enumeradas en la Tabla 2, se impregnaron en y-Al,O3 mediante técnicas convencionales de humedad incipiente. Las
muestras se secaron a 120 °C durante 8 horas, seguido de calcinacion a 550 °C durante 4 horas.

Tabla 2: Pt, Composiciones de polvo de Pd

ID de muestra | 1A | 1B 1C |1D |1E |1F
% de Pt 8,90(8,08 |7,12(4,45(1,78|0
% de Pd 0 0,826 (1,78 4,45(7,12 (8,90

Ejemplo 2 - Medicion de reduccion programada de temperatura (TPR) de H2

La reducibilidad de las muestras del Ejemplo 1 se midié6 mediante TPR de H,. Antes de la medicién, las muestras
fueron tratadas a 450 °C en 4 % de O./He durante 20 min, y luego se enfrié a -50 °C en He (g). TPR se midi6 en
presencia de 1 % de Hz/N2 con aumento de temperatura de -50 a 700 °C a una velocidad de 10 °C/min. Los volimenes
de Hz consumidos para reducir por gramo de cada muestra se trazaron en las figuras 7A y 7B. Cada muestra se midié
después de desverdecer a 750 °C durante 2,5 horas (figura 7A) y también después de envejecer a 950 °C durante 40
horas (figura 7B), en 2 % Oz y 10 % de H20O equilibrado con Na.

El estudio de H>-TPR en muestras del Ejemplo 1 a diversas relaciones de Pt/Pd demuestra que las muestras de
Pt/Al,O3 y Pt/Pd/Al,O3 que son ricas en Pt (relacion Pt/Pd a 10/1 y 4/1) consumen una cantidad minima de Ha (figuras
7A'y 7B). Por otro lado, Pd/Al,O3 y Pt/Pd/Al,Os3 ricos en Pd (relacion Pt/Pd a 1/1 y 1/4) consumen una gran cantidad
de Hy. Los volumenes de H, consumidos por Pd/Al,O3, Pt/Pd/Al,O3 desverdizados a 1/1 y 1/4 son similares a los
volumenes de consumo de H; calculados basados en el supuesto de que todo el PdO se reduce a Pd. Los volimenes
de H» consumidos por Pd/Al ;03 envejecido y Pt/Pd/Al,O3 a 1/4 son mas bajos que los valores calculados, pero son
significativamente mas altos que los de Pt/Pd/Al;Osrico en Pt, y el consumo de H, aumenta linealmente con el aumento
de carga de Pd. El estudio de H>-TPR sugiere que Pt/Al,O3y Pt/Pd/Al,O3 en proporciones de 4/1 y superiores tendra
un retraso mucho mas corto en la formacién de NHz que Pd/Al;O3 y Pt/Pd/Al,O3 en una proporcion de 1/1 y menos
durante la transicion de pobre arica.

Ejemplo 3 - Preparacion del catalizador

El catalizador contiene una y-alimina activada, carbonato de bario, platino y paladio a concentraciones de
aproximadamente 68 %, 23 %, 8 % y 0,8 %, respectivamente, basado en el peso calcinado del catalizador. Pd en
forma de nitrato de paladio y Pt en forma de solucién de amina de platino se introdujeron en el BaCOs/y-Al,O3 mediante
técnicas convencionales de humedad incipiente. Este catalizador se revistié sobre un portador de sustrato monolitico
de flujo continuo que tenia una densidad celular de 139,5 celdas por centimetro cuadrado (ccc) y un espesor de pared
de 0,06 mm. La carga total de la capa de recubrimiento después de la calcinacion a 550 °C durante una hora en el
aire fue de aproximadamente 0,11 g/cm3.

Ejemplo 4 - Preparacion de un catalizador comparativo
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Esta formulacion de dos capas, que comprende una capa inferior de recubrimiento y una capa superior de
recubrimiento, se revistié sobre un soporte de sustrato monolitico de flujo continuo que tenia una densidad celular de
61,70 celdas por centimetro cuadrado (ccc) y un espesor de pared de 0,10 mm, la capa superior de recubrimiento se
reviste sobre la capa de capa inferior de recubrimiento. El catalizador tiene un total de carga nominal de PGM de
6428,57 g/m?® con una relacion Pt/Pd de 63/117.

La primera capa (capa inferior de recubrimiento) contiene una y-alimina activada, 6xido de cerio, carbonato de bario,
magnesia, circonia, platino y paladio a concentraciones de aproximadamente 55 %, 23 %, 10 %, 7,1 %, 3,5 %, 1,1 %
y 0,12 %, respectivamente, basado en el peso calcinado del catalizador. La carga total de la capa de recubrimiento de
la primera capa después de una calcinacion de 550 °C durante una hora en el aire fue de aproximadamente 0,21
glcm?.

La segunda capa (capa superior de recubrimiento) se dispuso sobre la primera capa. La segunda capa contiene una
y-alumina activada, material de OSC (CeO./ZrOz) con promotores, carbonato de bario, circonia, paladio a
concentraciones de aproximadamente 9,2 %, 78 %, 8,7 %, 2,3 %, 3 %, respectivamente, basado en el peso calcinado
del catalizador. La segunda capa de trampa se revistié sobre toda la primera capa. La capa de recubrimiento total de
la segunda capa después de la calcinacion a 550 °C fue de aproximadamente 0,13 g/cm?.

Ejemplo 5 - Prueba de ciclo de pobre a rico para demostrar el almacenamiento de NOx pobre y la conversion
del NOx almacenado a NH3

El almacenamiento de NOy y la actividad de formacion de NH3; del Ejemplo 3 y el Ejemplo 4 se evalu6 después de
desverdecer los catalizadores a 750 °C durante 2,5 horas y después de envejecer a 950 °C durante 40 horas. Los
catalizadores se evaluaron en una plataforma de prueba de reactor con un aparato analitico FTIR. Las evaluaciones
se realizaron con ciclos de exposicion a gas pobre de 60 segundos seguidos de una exposiciéon a gas rico de 60
segundos. Los gases de alimentacion contenian hidrocarburos, CO, CO2, H2O y N,. NO solo se incluyo en la
alimentacion de gas pobre. El lambda de gas rico es 0,953. La temperatura era de 355 °C en operacion pobre y 450
°C en operacion rica.

Las figuras 8A y 8B presentan las concentraciones de NOy y NH3 del Ejemplo 3 y del Ejemplo 4 ensayadas después
del envejecimiento a 950 °C. El ejemplo 3 mostré almacenamiento de NOx en exposicion pobre, como lo demuestra la
concentracion de NOx de salida reducida relativa a la concentraciéon de NOy de entrada. Después de la transicién a
gas rico, se observé un maximo de NHs fuerte de hasta 1150 ppm. Ya que el NOx no fue alimentado en el gas rico, el
NH 3 formado se origin6 a partir del NOx pobre almacenado. El ejemplo 4 mostré un almacenamiento de NOy aun
mayor que el Ejemplo 3 en exposicion pobre. Sin embargo, después de la transicion a rico, solo se formé una cantidad
muy pequefia de NHz (menos de 100 ppm), y la formacion de NHz mostré un retraso significativo.

Ejemplo 6 - Prueba de ciclo de pobre a rico para demostrar la conversion de NOx almacenado y de NOx rico a
NHs

Para demostrar la actividad de formacion de NHs de ambos NOy pobre y NOx rico, el ejemplo 3 y el ejemplo 4 se
evaluaron en la misma condicion que el ejemplo 5, excepto que también se incluyé NO en la alimentacién de gas rico.

Las figuras 9A y 9B presentan las concentraciones de NOx y NH3 del Ejemplo 3 y del Ejemplo 4 ensayadas después
del envejecimiento a 950 °C. En el caso del Ejemplo 3, las concentraciones de NH3 estan muy por encima del NO de
alimentacion rica, indicando que el catalizador convirtio eficientemente el NOx pobre almacenado y el NOy rico a NHs.
La formacion de NH3 aparecié poco después de la transicién de pobre a rico solo con un breve retraso, porque el
catalizador no contenia OSC y la relacién Pt/Pd era 245/25. En el caso del Ejemplo 4, las concentraciones de NH3
estaban por debajo de la concentracién de NOy de alimentacion rica. La formacion de NH3 aparecié mucho mas tarde
después de una transicién de inclinacion a rico, debido al consumo reductor de OSC y PdO.

Ejemplo 7 - Preparacion de catalizadores con diferentes cargas de BaO

Se prepararon varios catalizadores, que comprenden alimina, carbonato de bario, platino y paladio a las
concentraciones enumeradas en la Tabla 3, basado en el peso calcinado del catalizador. Pd en forma de nitrato de
paladio y Pt en forma de solucién de amina de platino se introdujeron en BaCOs3/y-Al.O3 por técnicas convencionales
de humedad incipiente. Este catalizador se revistié sobre un portador de sustrato monolitico de flujo continuo que tenia
una densidad celular de 139,5 celdas por centimetro cuadrado (ccc) y un espesor de pared de 0,06 mm. La carga total
de la capa de recubrimiento después de la calcinacion a 550 °C durante una hora en el aire fue de aproximadamente
0,10 g/cm?d.

Tabla 3: Composiciones de catalizador con diferentes cargas de BaO

ID de muestra | % en peso de BaCOs | % en peso de alimina | % en peso en Pt | % en peso de Pd
7A 12,1 83,4 4,1 0,4
7B 24,3 71,2 4,1 0,4
7C 32,2 63,3 4,1 0,4
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| 7D | 38,6 | 56,9 | 4,1 | 0,4 |

Los catalizadores con ID de muestra 7A, 7B, 7C y 7D se probaron en la misma condicién que se describe en el
EJEMPLO 6, para demostrar el efecto de carga de BaO en NOy capacidad de almacenamiento y actividad de formacion
de NHs. Las figuras 10A y 10B presentan las concentraciones de NOyx en operacion pobre y las concentraciones de
NHs en la operacion rica del Ejemplo 7A a 7D probadas después del envejecimiento a 950 °C durante 40 horas. La
figura 10A muestra que las concentraciones de NO, de salida disminuyen con una mayor carga de BaO del 10 al 25 %,
indicando que una mayor carga de BaO proporcioné una capacidad de almacenamiento de NO, mayor. El aumento
adicional de la carga de BaO al 30 % no mostr6 beneficio. La figura 10B muestra que las concentraciones de NHs
aumentan con una mayor carga de BaO del 10 al 25 %, indicando que cuanto mayor sea la capacidad de
almacenamiento de NOy fue el resultado de una mayor carga de BaO y una formacion de NHz mayor. El aumento
adicional de la carga de BaO al 30 % no mostré beneficio.

Ejemplo comparativo 8 - Preparacion de catalizador que contiene ceria

El catalizador contiene ceria, alimina, carbonato de bario, platino y paladio a las concentraciones enumeradas en la
Tabla 4, basado en el peso calcinado del catalizador. Pd en forma de nitrato de paladio y Pt en forma de solucion de
amina de platino se introdujeron en el BaCOa/y-Al,O3 mediante técnicas convencionales de humedad incipiente. Este
catalizador se revistié sobre un portador de sustrato monolitico de flujo continuo que tenia una densidad celular de
139,5 celdas por centimetro cuadrado (ccc) y un espesor de pared de 0,06 mm. La carga total de la capa de
recubrimiento después de la calcinacion a 550 °C durante una hora en aire se incluyo en la Tabla 4.

Tabla 4: Composiciones de catalizadores con diferentes cargas de ceria

ID de % en peso | % en peso de | % en peso de |% en peso | % en peso| Carga de capa de
muestra de CeO2 BaCOs3 alimina en Pt de Pd recubrimiento g/cm?
8A 1 24 70,4 4,1 0,4 0,10
8B 5 23 67,6 3,9 0,4 0,11
8C 10 21,8 64,2 3,7 0,4 0,12

Los catalizadores con ID de muestra 7B, 8A, 8B y 8C se probaron en la misma condicién que se describe en el
EJEMPLO 6, para demostrar el impacto negativo de la ceria en la actividad de formacién de NHs. La figura 11 presenta
las concentraciones de NH3; de salida de estos catalizadores, probado después de envejecer a 950 °C durante 40
horas. ID de muestra 8A, que contiene 1 % de ceria, no retrasé la formacion de NHs, en comparacion con la ID de
muestra 7B que esta sustancialmente libre de ceria. ID de muestra 8B y 8C, que contiene 5 y 10 % de ceria,
respectivamente, la formacion de NH; retrasada durante la transicion de operacién pobre a rica.

La referencia a lo largo de esta especificacion a "una realizacion", "ciertas realizaciones", "una o mas realizaciones" o
"una realizacion" significa que un rasgo, estructura, material o caracteristica particular descrito en relacién con la
realizacion se incluye en al menos una realizacion de la invencion. Por tanto, las apariencias de frases como "en una
0 mas realizaciones" "en ciertas realizaciones", "en una realizaciéon" en varios lugares a lo largo de esta especificacion
no se refieren necesariamente a la misma realizacion de la invencion. Ademas, los rasgos, estructura, materiales o
caracteristicas particulares se pueden combinar de cualquier manera adecuada en una o mas realizaciones. Aunque
la invencion del presente documento se ha descrito con referencia a realizaciones particulares, debe entenderse que
estas realizaciones son meramente ilustrativas de los principios y aplicaciones de la presente invencion. Por tanto, se
pretende que la presente invencion incluya modificaciones y variaciones que estén dentro del ambito de las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de tratamiento de gases de escape que comprende:

un catalizador generador de amoniaco que comprende un componente de almacenamiento de NOy, un soporte de
oxido de metal refractario, un componente de platino y un componente de paladio, en el que el componente de
platino y los componentes de paladio estan presentes en una relacion de platino a paladio mayor que 1a 1,y en
el que hay menos del 1 % en peso de ceria en el catalizador generador de amoniaco; y

un catalizador de reduccion catalitica selectiva (SCR) de amoniaco corriente abajo del catalizador generador de
amoniaco.

2. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 1, en el que el componente de almacenamiento
de NOy se selecciona de un 6xido o carbonato de un metal alcalino o alcalinotérreo, preferentemente en el que el
componente de almacenamiento de NOy es seleccionado de un 6xido o carbonato de uno o mas de cesio, bario,
magnesio, calcio y estroncio, mas preferentemente, en el que el componente de almacenamiento de NOy es
seleccionado de un 6xido o carbonato de bario presente en una cantidad en un intervalo del 5 % al 30 % en peso
sobre una base de 6xido, basado en el peso total del catalizador generador de amoniaco.

3. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 1, en el que el soporte de 6xido de metal
refractario es seleccionado de alumina, silice, titania, circonia y sus combinaciones.

4. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 1, en el que la relacion Pt/Pd esta en el intervalo
de 2/1 a 100/1, preferentemente en el que la relacion Pt/Pd esta en el intervalo de 4/1 a 20/1.

5. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 1, en el que el catalizador generador de amoniaco
y el catalizador SCR estan en sustratos separados, o en el que el catalizador generador de amoniaco y el catalizador
SCR estan en un solo sustrato, preferentemente en el que el sustrato comprende un filtro de flujo de pared que tiene
pasajes de entrada y pasajes de salida, y en el que el catalizador generador de amoniaco esta en los pasajes de
entrada y el catalizador SCR esta en los pasajes de salida.

6. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 1, en el que el catalizador generador de amoniaco
comprende bario, alimina, platino y paladio.

7. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 1, en el que el catalizador SCR comprende uno
0 mas de un material de tamiz molecular y un éxido mixto, preferentemente en el que el material del tamiz molecular
tiene una unidad de doble anillo de seis miembros (d6r), mas preferentemente en el que el material del tamiz molecular
es seleccionado de del armazon de los tipos AEI, CHA y AFX, mas preferentemente en el que el material del tamiz
molecular tiene el tipo de armazoén de CHA.

8. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 7, en el que el material del tamiz molecular tiene
una relacion de silice a alimina en el intervalo de 2 'y 100.

9. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 7, en el que el material del tamiz molecular es
promovido con un metal seleccionado de Cu, Fe, Co, Ni, La, Ce, Mn, V, Ag y sus combinaciones.

10. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 1, en el que el catalizador SCR esta dispuesto
en un filtro de flujo de pared, o en el que el catalizador SCR esta dispuesto sobre un sustrato de flujo continuo.

11. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 1, en el que un filtro de flujo de pared esta
dispuesto corriente arriba del catalizador SCR, teniendo el filtro un catalizador de conversién de tres vias (TWC) y el
catalizador generador de amoniaco sobre el mismo.

12. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 1, que comprende ademas un catalizador de
conversion de tres vias (TWC), preferentemente en el que el catalizador TWC esta corriente arriba del catalizador
generador de amoniaco, mas preferentemente en el que el catalizador TWC comprende un catalizador TWC en un
filtro, o en el que el catalizador TWC esta corriente abajo del catalizador generador de amoniaco.

13. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 1, que comprende ademas un catalizador de
oxidacion de amoniaco corriente abajo del catalizador SCR.

14. El sistema de tratamiento de gases de escape de la reivindicacion 1, en el que el componente de platino y los
componentes de paladio estan presentes en una relacion de platino a paladio mayor que 2 a 1; y en el que el catalizador
de reduccion catalitica selectiva de amoniaco (SCR) comprende un material de tamiz molecular que tiene una unidad
de doble anillo de seis miembros (d6r).

15. Un procedimiento de tratamiento de una corriente de gases de escape de un motor de gasolina, comprendiendo
el procedimiento hacer fluir la corriente de gases de escape del motor sobre un catalizador generador de amoniaco; y
dirigir la corriente de gases de escape a través de un catalizador SCR corriente abajo, en el que hay menos del 1 %
en peso de ceria en el catalizador generador de amoniaco y el catalizador generador de amoniaco comprende un
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componente de almacenamiento de NOy, un soporte de 6xido de metal refractario, un componente de platino y un
componente de paladio, en el que el componente de platino y el componente de paladio estan presentes en una
relacion de platino a paladio mayor que 1 a 1.
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