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(54) CHE PHAM XUC TAC, QUY TRINH PIEU CHE NHOM OXIT KET TUA LAM
NEN MANG XUC TAC VA QUY TRINH XU LY CAN DAU BANG HYPRO

(57) Sang ché @& cap dén ché pham xuc tac, nén mang chét xdc tac va phuong phap diéu
ché va sir dung ché pham xuc tac dé khir kim loai trong cac nguyén liu dau nang chira kim
loai. Nén mang chét xtic tic chira nhom oxit ket tua duoc diéu ché bang quy trinh dao dong
d6 pH ¢ nhiét do thip. Phan 16n thé tich 16 xp ctia nén mang chat xuc tac co cac 16 X0p €0
duong kinh nam trong khoang tur 200A den khoang 500A. Ché pham xuc tac dugc diéu ché
tir nén mang theo sang ché thé hién do 6n dinh va hoat tinh xuc tac duoc ting cuong trong
viéc loai bo kim loai ra khoi cac nguyén liéu hydrocacbon ning trong qué trinh chuyén hoa
hydro. Ché pham xuc tac nay ciing thé hién su chuyén héa Ivu huynh va cin microcacbon
(MCR, microcarbon residue) ting trong qua trinh chuyén hoa hydro.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc xir Iy dau hydrocacbon ning chira kim loai bing
hydro cé xuc tac. Cy thé, sang ché dé cap dén nén mang chét xuc tac, phuong phép
didu ché nén mang chét xic tac, ché phdm xuc tic dugc diéu ché bing cach sir dung
nén mang ndy va quy trinh lam gidm lugng kim loai va luu huynh trong dau

hydrocacbon ning va c3n dau nhd ché phim xuc tac nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Trong nganh cong nghiép loc dau, viéc nang cao chét lvgng dau va céc phén
doan nhét dinh nhu diu ning va cin bang cach xir 1y bang hydro thudng 14 c6 ich. Céc
vi du v& quy trinh xi Iy bing hydro nay 13 quy trinh khir kim loai bang hydro, khit luu
huynh bing hydro, va khir nito bing hydro. Trong cic quy trinh ndy, nguyén liéu dugc
cho tiép xtic v6i chat xtc tic cho qua trinh chuyén hoéa hydro (1 qué trinh hydro héa
va cracking ddng thdi) vé6i su c6 mit ciia hydro trong didu kién 4p suét va nhiét do
ting. Do céc yéu ciu khit khe cia cac quy dinh vé mit sinh thii hoc, nganh cong
nghiép loc diu dang ngay cang tap trung hon vao vi€c séan xuét cac loai nhién liéu sach
hon ¢6 chit lugng cao va ¢6 lugng chéit gdy 6 nhiém nhu lvu huynh, nito va kim loai
ning & muc tdi thiéu.

Céac chit xtc tac duoc sir dung trong quy trinh xit Iy bang hydro thudng bao
gdm céc kim loai ¢6 hoat tinh xdc téc tir cic nhém 6, 9 va 10 trong Bang tudn hoan, va
thudng ¢6 nén mang 1a nhom oxit ma c6 thé két hop véi cac vat lidu vo co kho nong
chay khac nhu silic oxit, magie oxit, titan oxit, ziricon oxit va cac vat liéu tuong tu.
Chét phu gia hoic chét trg xtc tac thir cip nhu halogen, phospho va bo ciing dugc st
dung d8 ting cuong cac dic tinh xtc tac. Pé dat dugce hiéu qua t6i da tir cic quy trinh
xtt y bing hydro, cin phai t8i wu héa hoat tinh va tinh chon loc ciia chét xtc tac dé dat
dugc phan Gng xir ly bang hydro mong muén. Hoat tinh va tinh chon loc ciia chit xtic

tac duoc xac dinh va chiu anh hudng bdi cac yéu to nhu ban chat va déc tinh cua nén
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mang chat xuc tac, tdc nhan xtc téc, hoat tinh va tinh chon loc cua chat trg xuc tac

ciing nhu phuong phép diéu ché va hoat héa dugc st dung.

Khi cc nguyén liéu ning chtra céc hop chét kim loai hitu co, tinh hiéu qua cta
cac chit xuc tac cho quy trinh xr 1y bing hydro c6 xu hudng giam tuong ddi nhanh,
ddc biét 1a khi tap chét 1a cac kim loai nhu vanadi va niken hoa tan véi lwgng nim
trong khoang tir 16n hon khoang 10 dén 20 ppm. Cac tap chét kim loai nay thudng
dong can trén bé mit va trong céac 18 xbp cia cac chit xuc tac nay, do d6 lam giam tinh

hi€u qua cta céc chat xuc tac.

Céc nguyén lidu hydrocacbon di dugc xir Iy bing hydro c6 lugng cin cacbon
Conradson thp ciing rit dugc wa chudng trong nginh coéng nghiép loc dau. Cin
cacbon 12 mot tiéu chuin d danh gi4 xu huéng tao thanh (than) cSc ciia hydrocacbon.
Cén cacbon co thé dugc xac dinh dudi dang cdn microcacbon (MCR: microcarbon
residue), duge biéu dién bing don vi phéan trim khéi lugng. Lugng MCR trong nguyén
liéu cén da dugc xir Iy bing hydro 13 mot théng sd quan trong do cin da dugc xir ly
bang hydro thudng c6 vai trd 1am nguyén liéu cho thiét bi cdc héa hoic thiét bi
cracking xuc tac ting sbi (FCC: fluid catalytic cracking). Viéc 1am gidm lwgng MCR
trong cin da dugc xir Iy bing hydro s& lam giam lugng cbe gia tri thip duoc tao ra

trong thiét bj cdc hoa va 1am ting lugng xing tao thanh trong thiét bj FCC.

Dé dat dugc didu ndy, cin phai phat trién cac ché phim xtc tac ¢ chi phi thap
hon va/hodc hiéu qué hon trong viée loai bd cac chét gy 6 nhiém kim loai va/hodc luu
huynh ra khéi dong nguyén li¢u hydrocacbon, cu thé 12 dong nguyén liéu hydrocacbon
ning, trong qué trinh xir 1y bing hydro. Ciing can c6 céc chét xuc tac cho quy trinh
khir kim loai bing hydro va/hodc khir lwu huynh bing hydro cai tién ma c6 thé chuyén
héa MCR tbt trong quy trinh xtt Iy bang hydro.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuét ché phdm nén nhoém oxit, ché phim nay c6 thé dugc sir dung
dé didu ché nén mang chét xuc tac c6 sy phan bd thé tich 18 x6p dic biét phi hop dé
didu ché chét xuc tac cho qua trinh chuyén héa hydro dé khir kim loai va khtt luu
huynh. Theo sang ché, ché phdm nhém oxit duge diéu ché biang quy trinh ddng két tua,
trong d6 4p dung it nhit hai chu ky thay ddi @6 pH bang cach bd sung dung dich axit

vao, tiép theo 1a dung dich bazo. Ché phim xiic téc theo sang ché thé hi¢n d¢ 6n dinh
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va hoat tinh xdc tac ting trong viéc loai bo kim loai, trong khi déng thoi lam giam ham
lurgng luu huynh va can microcacbon (MCR) ctia phan doan hydrocacbon ning trong

quy trinh xi 1y bing hydro.

Theo mot phuong 4n, sang ché d& xudt ché phim nhém oxit, ché phim nay
chtra cac hat hinh cdu hoic gin nhu hinh cdu c6 ty sb6 nhifu xa tia X c& tinh thé
(020:120) nhé hon 1,0. Ché phdm nhdm oxit theo séng ché thuong c6 téng thé tich 16
nito 16n hon 0,9 cc/g, va dién tich bé mit BET nidm trong khoang tir 250 dén 500 m¥/g.

Theo phuong an khéc, sang ché dé xuét quy trinh dao dong 4§ pH & nhiét 4o
thdp, quy trinh ndy c6 thé duoc sir dung @& didu ché ché phdm nhom oxit ma tir d6 nén
mang chét xtic tac va chit xtc tac c6 nén mang c6 do 4n dinh va hoat tinh xtc téc ting
trong viéc loai bo kim loai va lam gidm ham luong luu huynh va cén microcacbon
(MCR) trong phin doan hydrocacbon ning trong quy trinh xur ly bing hydro. Quy
trinh dao dong d6 pH theo sang ché bao gdm budc thuc hién it nhét hai chu ky thay
dbi do pH & nhiét ¢ nim trong khoang tir 15°C dén 72°C bing cach bd sung dung
dich axit, sau d6 bd sung dung dich bazo dé thu dwgc nhom oxit dugc dong két toa

theo sang ché.

Theo phuong an khac nita, sang ché @ xuét nén mang chit xuc tac nén nhom
oxit c6 ciu tric 15 x8p khéc biét. Nén mang nhom oxit theo sang ché duogc diéu ché
bing cach sir dung ché phdm nhoém oxit séng tao theo sang ché va c6 su phéan b thé
tich 13 xdp sao cho phan 16n thé tich 15 x8p ctia né 1a cac 16 x8p c6 dudng kinh nim
trong khoang tir 200 A dén 500 A.

Theo mdt phuong 4n khac, sang ché dé xuét chét xuc tic cho quy trinh xi 1y
bang hydro c6 nén mang cai tién ding dé 1am giam ham lugng kim loai trong nguyén
liéu hydrocacbon ning chira kim loai trong quy trinh xir ly béng hydro. Chét xtic tac
theo séng ché dugc diéu ché b%mg c4ch thAm tAm céc kim loai c¢6 hoat tinh xuc tac
thudc nhém 6, 9 va 10 hodc cac hop chét chura tién chit kim loai, va tiy ¥, cc hop
chét phospho, 1én nén mang chét xtc tac theo sang ché.

Theo mot phwong 4n khac nira, séng ché @ xuét ché phim xtc tac cho quy
trinh x&r Iy bang hydro cai tién, ché phim xuc tic ndy c6 khi ning lam gidm ham
lugng kim loai, trong khi déng thoi lam giam ham lugng lvu huynh va cén

microcacbon (MCR) trong phin doan hydrocacbon ning da dugc xir ly bing hydro.
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Theo phuong 4n khéc nita, sang ché d& xuét quy trinh xir Iy bang hydro cai tién,

bang cach str dung ché pham xuc tac c6 nén mang va quy trinh theo sang ché.

Céc dau hiéu va cac uvu di€ém nay cling nhu cac dau hi€u va céc vu diém khéc
cua sang ché s& dugc bi€t rd sau khi xem xét phan mo ta chi tiét cdc phuong 4n dugc
bdc 16 dudi day va cac yéu cau bao ho di kem.

MG ta van tiat hinh vé

Hinh 1 1a db thi th& hién nhiét do, d6 pH va luu luong chét phan tng theo thoi
gian dbi véi quy trinh dao dong @ pH theo séng ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cép dén ché phim nhom oxit séng tao dugc diéu ché béi quy trinh
dao dong do pH & nhiét do thip. Véi cac muc dich cta séng ché, thuat ngir "dao dong
d6 pH" lién quan dén quy trinh diéu ché ché phim theo séng ché, @é chi phuong phép
trong d6 d6 pH clia huyén phil dic chira nudc duge lam thay d6i hodc dugc quay vong
theo chu ky tir 46 pH axit thap téi do pH ki®m cao, bing cach b sung mot hogic nhidu
hop chét c6 tinh axit vao dé 1am giam d6 pH & budc thir nhét, sau d6 thém mét hoic
nhidu hop chét c6 tinh kiém vao huyén phii dc nay dé 1am ting d6 pH & budc thir hai.

Hai budc nay cia quy trinh cling dugc coi 1 mt "chu ky" hodc "dao dong do pH".

N6i chung, ché phdm nhom oxit theo séng ché s& & dang bét, tirc 1a cac hat co
c& hat trung binh nim trong khoang tir khoang 5 micron t6i khoang 80 micron. Céc hat
ché phdm nhdém oxit theo séng ché thudng c6 dang hinh cAu hodc gin nhu hinh cau.
Vé6i cac muc dich cua sang ché, thuat ngit "hinh ciu" dugc sir dung trong ban mo ta
nay dé chi hinh ciu det hodc hinh cdu. Thuét ngit "gﬁn nhu hinh ciu" dugc st dung

trong ban mo ta ndy dé chi 16n hon 90% sb hat 14 c6 dang hinh ciu det hogc hinh ciu.

Théng thudng, ché phdm nhém oxit theo séng ché c6 tdng thé tich 18 xdp nito 12
khoang 0,9 cc/g hodc 16n hon. Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché, ché phdm
nhoém oxit c6 téng thé tich 16 x5p nito nam trong khoang tir khoang 0,9 cc/g dén

khoang 1,5 cc/g.

Dién tich bé mit nhu dugc dinh nghia trong ban mo ta nay duge xac dinh bang
phuong phép phén tich dién tich bé mit BET. Phuong phép do dién tich bé mat BET

da dwoc Brunauer, Emmett va Teller md ta chi tiét trong 4n phadm J. Am. Chem. Soc.
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60 (1938) 309-319, 4n phdm nay dwoc dua toan bd vao ban mé ta nay bang cach vién
dan. N6i chung, ché phim nhdm oxit theo sang ché c6 dién tich b& mat BET it nhét 13
khoang 80 m%g. Theo phuong 4n dugc wu tién cla sang ché, ché phim nhdém oxit ¢6

dién tich bé mit BET nam trong khoang tir khoang 80 m%/g dén khoang 180 m%/g.

Thong thudng, cac hat chtra ché phidm nhom oxit theo sang ché ¢6 cdu tric tinh
th8 véi kich thude tinh thé t6i da 1én t6i khoang 60 A, theo két qua do dugc bang ky
thuét nhifu xa tia X (XRD: X-ray Diffraction). Theo mét phwong 4n clia sang ché, cac
hat ché phim nh6m oxit theo séang ché c6 céu triic tinh thé c6 kich thudc thi nhit duge
do theo mit phing 120 XRD va kich thuéc thir hai duge do theo mit phing 020 XRD,
trong d6 ti sb gifta kich thudc thir hai dugc do theo mit phang 020 XRD va kich thudc
tht nhit duge do theo mit phing 120 XRD (020:120) 12 nhod hon 1. Theo phwong 4n
duoc vu tién cia sang ché, ty s XRD (020:120) nim trong khoang tir khoang 0,6 dén
khoang 0,9.

Quy trinh dugc st dung dé diéu ché ché phim nhom oxit theo sang ché thudng
bao gdm quy trinh dao dong d9 pH & nhiét do thip, trong d6 & budc thir nhét, it nh_ét
mdt hop chét c6 tinh axit dugc thém vao nuée di duge 1am néng véi lugng di dé tao
ra huyén ph dic chira nudc ban diu c6 d6 pH nho hon 5. Theo phuong 4n dugc uu
tién cua sang ché, hop chét ¢ tinh axit dugc thém vao véi lugng di dé tao ra do pH
ndm trong khoang tir khoang 2 dén khoang 4,5 trong huyén phii dic ban dau. Theo
phuong 4n dugc wu tién hon nita cua sang ché, hop chét c6 tinh axit duoc thém vao
v6i lugng du dé tao ra d6 pH ndm trong khoang tir khodng 2,5 dén khoang 4,0 trong

huyén phu dic ban dau.

3 budce thir hai, quy trinh bao gdm budc thém mot lugng cua it nhét mot hop
chit ¢6 tinh kiém vao huyén phu dic ban diu véi luong da dé 1am ting dd pH cua
huyén phu dic thu duogc dén gia tri 16n hon 7 va lam két tia nhém oxit mdm. Theo
phuong an dugc uu tién cua sang ché, hop chit c6 tinh kiém dugc thém vao huyén phu
dic ban ddu vé6i luong du dé 1am ting d6 pH cla huyén phi dic d6 dén khoang tir
khoang 7,5 dén khoang 10,0. Theo phuong 4n dugc wu tién hon nita cuia sang ché, hop
chit c6 tinh kiém dugc thém vao véi luong da dé 1am tang d6 pH cia huyén phu dic

thu dugc dén khoang tir khoang 8,0 dén khoang 9,5.
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Quy trinh két tia hai budc s& két thic chu ky hodc dao dong thir nhat. Sau khi
két thuc chu ky hogic dao dong thir nhét, hop chit c6 tinh axit lai dugc thém vao huyén
phu dic véi luong da dé 1am giam d6 pH cua huyén phi dic ndy xudng khoang tir
khoang 2,0 dén khoang 5,0, t6t hon 1 tir khoang 2,0 dén khoang 4,5, 6t nhat 13 tir
khoang 2,5 dén khoang 4,0. Tiép theo budc nay, thém it nhit mot hop chét cé tinh
kiém v6i lugng da dé 1am ting do pH ciia huyén phu dic dén gia tri 16n hon 7,0, tdt
hon 12 ndm trong khoang tir khoang 7,5 dén khoang 10, t6t nhit 13 ndm trong khoang
tir khoang 8,0 dén khoang 9,5, va budc nay két thic chu ky hoic dao dong d6 pH thi
hai.

S6 14n dao dong truée dao dong dd pH cubi cliing c6 thé khac nhau tiry thude
vao tinh chit mong muén clia nhém oxit két tia cudi ciing. Theo quy trinh theo sang
ché, it nhét 12 hai dao dong d6 pH dugc thuc hién truée dao dong dd pH cudi clng.
Theo phwong 4n dwoc wu tién ciia sang ché, chudi dao dong d6 pH trudc dao dong dd
pH cudi cing 13 hai hodc nhiéu hon. Theo phuong 4n dugc wu tién hon cia sing ché,
chudi dao dong d6 pH trudc dao dong dd pH cudi ciing ndm trong khoang tir khoang 3

dén khoang 7 dao dong hoic chu ky.

Theo quy trinh theo sang ché, sau s6 14n dao dong mong mudn, dao déng do pH
cubi cung s€ dugce thuc hién trong d6 hop chét c6 tinh axit lai dugc thém vao dé lam
giam do pH coa huyén phi dic xubng dén gi4 tri ndm trong khoang nhu néu trén,
trong khi hop chit ¢6 tinh kiém dugc thém vao véi lugng da dé 1am ting d6 pH cua
huyén phi dic cubi 1én it nhat 1a khoang 9. Theo phwong 4n dugc wu tién cla séng
ché, hop chét c6 tinh kiém dugc thém vao véi lugng du d& 1am tang d6 pH cta huyén

phi dic cudi 1én khoang tir khoang 9 dén khoang 9,5.

Hop chit c6 tinh axit hitu dung trong quy trinh dao dong dd pH theo sang ché
bao gdm, nhung khong gi6i han &, cac hop chét dugc chon tir nhém bao gém axit
nitric, axit sulfuric, axit clohydric, nhdm sulfat, hhém nitrat, nhdm clorua, nhom
clohydrat, va céc td hop cta ching. Theo mot phuong 4n duge wu tién cia sang ché,

hop chét c6 tinh axit 13 nhom sulfat.

Hop chét c6 tinh kiém hitu dung trong quy trinh dao dong do pH theo sang ché
bao gbm, nhung khong gi6i han &, cic hop chét dwoc chon tir nhém bao gdm natri

hydroxit, natri aluminat, nhom hydroxit, amoni hydroxit hodc céac t6 hop ciia ching.
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Theo mot phuwong an duge wu tién cia sang ché, hop chit ¢6 tinh kiém 13 natri

aluminat.

Piédu kién nhiét d6 khi thyc hién quy trinh dao dong d6 pH c6 thé gdy anh
huéng téi dic tinh cia cac hat nhom oxit cubi ciing. Tt hon 1a thyc hién toan bd quy
trinh & nhiét d thip. No6i chung, nhiét do ciia cac budc phan g va tron cia mdi
trong s§ cac dao déng d6 pH phai nim trong khoang tir khoang 72°C hoic thip hon.
Nhiét 6 phit hop bao gbm tir khoang 15°C dén khoang 72°C va céc nhiét do riéng 1&
va cc khoang nhiét d6 nim giita va bao gdm hai diém dau mut, vi du: tir khoang 20°C
dén khoang 70°C, tir khoang 25°C dén khoang 65°C, tir khoang 20°C dén khoéng
72°C, tir khoang 30°C dén khoang 60°C; va, nhu da néu, cic nhict do ri€ng 1& nam
gitta 15°C va 72°C, nhu 15°C, 16°C, 17°C, 18°C, 19°C, 20°C, ..., 69°C, 70°C, 71°C
va 72°C, va céc khoang ndm giita hai trong sé cac nhiét do nay. Theo phwong 4n dugc
wu tién cla sang ché, nhiét d6 ctia mdi dao dong dd pH phai nim trong khoang tir
khoang 48°C dén khoang 72°C. Theo phwong 4n duoc vu tién hon cia sang ché, nhiét
d6 ciia mdi dao dong d6 pH ndm trong khoang tir khoang 52°C dén khoang 66°C.

Ngoai viéc kiém soét nhiét d6 va do pH cia cac budc bd sung khac nhau cia
mdi dao dong trong sb cac dao dong d6 pH, ciing wu tién két hop cac thanh phin véi
lugng sao cho cé thé tao ra huyén phu déac cudi c6 ham lugng chét rin (ALO3) nim
trong khoang tir khoang 1,0 dén khoang 10,0 phéan trim khdi lugng, tinh theo tdng
khéi lwong cua huyén phi dic. Céac chét rin két tia duoc thu hdi tir huyén phi dic
cubi nay.

Khoéng thoi gian troi qua giita hai bude bd sung hop chét cia mot chu ky hay
dao dong d6 pH phai 1a khoang thoi gian dii d& cho phép tron cic thanh phin cua
huyén phii ddc mot cach théa dang. Theo phuong 4n dugc wu tién clia sdng ché, thoi
gian gifta hai budc bd sung 13 khoang thoi gian da dé tao ra huyén phi dic ddng nhét
hodc gin nhu ddng nhit. Thong thudng, khoang thoi gian gitta hai buéc bd sung trong
mdt chu ky ndm trong khoang tir khoang 1 phut dén khoang 10 phut.

Sau khi két thuc cac chu ky hoic dao dong d6 pH nhu néu trén, nhém oxit két
toa thu duge tir dao dong cudi cing c6 thé dugc thu hdi tir huyén phu dic. C6 thé sir
dung phwong phép phi hop bt ky ma da biét dbi voi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vire k§ thuat @& tach cac chit ran két tia tir huyén phi dic cudi dé thu hoi
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chit rin két ta. Cac phwong phap nay bao gdm budc, tich bing trong luc, tach bing
ap suét, tach bang chan khong va c6 thé bao gdm bude sir dung cic thiét bj nhu, thiét

bi loc bang tai, thiét bi loc khung ban va thiét bi loc chan khong kiéu quay.

Nhom oxit két tia loc dugc, hay con goi 1a banh loc, cb thé dwoc rira bang nude
dé loai bo tap chét nhu cac mudi natri va mudi sulfat. C6 thé sir dung mdt hodc nhiéu

budc rira d€ rira nhom oxit két tia loc duge.

Két tia da dugc rira sau d6 duoc 1am kho bing cach sir dung phuong phép 1am
kho thong dung bét ky da biét ddi véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thu4t nay dé thu dugc nhom oxit két tia kho c6 ham lugng 4m nim trong khoang tir
khoang 22 dén khoang 38 phan trim khéi lugng, dugc x4c dinh thdng qua lugng hao
hut khi nung tai 955°C (1750°F). Theo phuong 4n dugc uvu ti€n cla sing ché, nhom
oxit khd c6 lugng 4m nidm trong khoang tlr khoang 25 dén khoang 36 phén trim tinh

theo téng khdi lwong nhom oxit.

Nhom oxit két tua theo sang ché bao gdbm hé cac hat nhdm oxit hinh ciu hoic
g?m nhu hinh ciu duoc tdp hop mdt cach bén chéc, tao nén céc huyén phu dac axit
chira nudc ¢6 d0 nhét cao, tic 1a huyén phu dic c6 ham lugng nhdm oxit 16n hon
20%, d6 pH du6i 5, va do nhét 16n hon 500 cp. Nhom oxit két tia theo sang ché dic
biét hiru ich trong diéu ché vat liéu mang tir d6 ché phim xuic tic xit Iy bang hydro c¢6

nén mang dugc san xuat

Pé didu ché nén mang chét xic tac, huyén phil dic chira nudc cia nhom oxit
khd duge xir 1y bing tic nhan pepti hoa dé pepti héa nhdm oxit. Tac nhén pepti hoa
phil hop bao gdm, nhung khong bi gi6i han &, cac mono axit manh nhw axit nitric hoac
axit clohydric, cac axit hitu co nhu axit formic, axit axetic hodc axit propionic va cac
bazo chtra nudc nhu amoni hydroxit. Nhom oxit d& dugc pepti hda duge €p dun va
dugce 1am khd & nhiét do nim trong khoang tir khoang 100°C dén khoang 150°C trong
khoéng 10 phiit dén khoang 2 gio.

Ché pham ép din da duge 1am kho sau d6 dugc nung & nhiét do cao nim trong
khoéng tir khoang 800°C dén khoang 1100°C trong khoang 1 gid dén khoang 3 gior dé
thu dugc nén mang chét xic tic cudi cing. Theo phuong 4n dugc wu tién cia sing ché,
san phdm ép din da dugc lam khd dugc nung & nhiét do nam trong khoang tir khoang

900°C dén khoang 1040°C dé thu dugc vt liéu nén mang chét xuc tac cudi clng.
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Nén mang nhdm oxit theo séng ché c6 cac dic tinh dic biét vé dién tich bé mat,
thé tich 15 x8p va sy phan bb thé tich 15 xbp. Trir khi c6 quy dinh khac trong ban mo ta
nay, cac dic tinh vé thé tich 15 x8p va sy phén bd kich thudc 18 xdp clia nén mang
nhdm oxit nhw dinh nghia & ddy dugc x4c dinh bang phuong phap do do x6p theo
phuong phép thdm thuy ngan (Mercury Penetration Porosimetry). Phép do thily ngén
dbi v6i thé tich 15 xp va sw phéan bd kich thude 16 xbp ciia vét liéu nén mang nhém
oxit dwgc thyuc hién bang cach sir dung thiét bi do d x6p thity ngén phi hop bat ky ¢6
kha ning hoat dong trong khoang 4p suét tir 4p sudt khi quyén dén khoang 400 MPa
(4000 bar), v6i goc tiép xiic @ = 140°, sirc cing bé mit thuy ngén 12 0,47 N/m & nhiét
d6 trong phong.

Nén mang theo séang ché c6 sy phan b thé tich 13 x6p khac biét sao cho phén
16n thé tich 18 x8p cua no 1a cac 15 xbp c6 duong kinh ndm trong khoang tir khoang
200 A dén khoang 500 A. N6i chung, nén mang chét xtc tdc nhom oxit theo sang ché
c6 sy phan bd thé tich 15 xbp nhu sau: tdng thé tich 18 x6p nim trong khoang tir
khoéang 0,8 cc/g dén khoang 1,2 cc/g, v6i 16n hon 8% thé tich 15 x6p, t6t hon 13 nim
trong khoang tir khoang 0,1 cc/g dén khoang 0,4 cc/g, 1a cac 16 xbp c6 dudng kinh 16n
hon 350 A, va bang hodc 16n hon 40% thé tich 15 x6p, t6t hon 12 ndm trong khoang tir
khoang 0,4 cc/g dén khoang 0,8 cc/g, 1a céc 10 x6p c6 duwong kinh nim trong khoang tir
khoang 200 A dén khoang 500 A, va it nhit 5% thé tich 15 xbp, tét hon 1a ndm trong
khoang tir khoang 0,04 cc/g dén khoang 0,2 cc/g, 1a cac 18 xbp c6 dudng kinh 16n hon
1500 A.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, khoang 50% dén khoang 80% tbng thé tich
15 x6p cuia nén mang c6 cac 16 xbp c6 dudng kinh ndm trong khoang tir khoang 200 A
dén khoang 500 A.

Theo mdt phuong &n khéc cua sang ché, khoang 5% dén khoang 20% tbng thé
tich 18 x8p cia nén mang c6 cac 18 x6p c6 dudng kinh 16n hon 1500 A.

Theo phuong 4n khéc nita ciia sang ché, 16n hon khoang 15% téng thé tich 18
x6p ctia nén mang c6 céc 18 x6p c6 dudng kinh 16n hon 350 A.

Dién tich b8 mit BET cia nén mang nhom oxit theo sang ché ndm trong

khoang tir khoang 80 m%/g dén khoang 180 m%*/g. Theo mdt phuong an dugc vu tién
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cia sang ché, dién tich b& mit BET clia nén mang nhém oxit ndm trong khoang tir
khoang 100 m%/g dén khoang 150 m¥g.

Nén mang d3 dugc ép dun theo sang ché c6 thé ¢6 céc dang hinh hoc khac
nhau, nhu hinh try, hinh tron, hinh da thity d6i xtng va/hodic bit d6i xtmg, vi dy, hinh
ba thity hodc hinh bén thuy. Kich thudc danh dinh ciia ché phdm ép dimn c6 thé thay
d6i. Puong kinh thudong ndm trong khoang tir khoang 1 dén khoang 10 mm, chiéu dai
nim trong khoang tir khoang 1 dén khoang 30 mm. Theo mdt phuong 4n clia sang ché,
dudng kinh ndm trong khoang tir khoang 1 dén khoang 3 mm, chidu dai nim trong
khoéang tir khoang 2 mm dén khoang 10 mm. Ngudi c6 k§ ning trong linh vyc chét
xuc tac s& hiéu ring cac hat ché phim xuc tic duge tao tir nén mang niy sé& c6 kich

thudc va hinh dang twong tw véi nén mang.

Su phan bb 15 xbp doc déo ctia nén mang theo sang ché khién ching dic biét
phu hop @& didu ché ché phdm xc tac c6 nén mang dé str dung trong quy trinh xi 1y
bing hydro. Theo mot phuong 4n, sang ché @& xuét ché phim xtic tdc cho quy trinh xir
Iy bing hydro, trong d6 ché phdm ndy dugc tao thanh tir cc kim loai hodc céc hop
chét tién chét kim loai c6 hoat tinh xtc tac cua kim loai thuéc nhém 6, 9, 10 trong
Bang tudn hoan, va tily chon cac hop chit phospho, dugc mang trén nén mang chét

xuc tac nhdm oxit theo sdng ché.

Chét xtc tac theo sang ché dugc diéu ché bang cach cho nén mang nhém oxit
tiép xuc véi dung dich chira nuge cua it nhét mot kim loai va/hodc hop chét tién chit
kim loai c6 hoat tinh xic téc dé phan bd ddng déu kim loai mong muén 1én nén mang,
Tét hon 13, kim loai duge phin bb ddng déu khip céc 18 x6p ctia nén mang. Theo
phuong an dugc wu tién cia sang ché, chit xic tic duge didu ché bang céch thim tdm
nén mang chéit xtc tic dén khi chém uét bang dung dich chira nuéc cia kim loai

va/hogic hop chét tién chit c6 hoat tinh xtic tdc mong mudn.

Kim loai va/hodc hop chét tién chét kim loai c6 hoat tinh xtc tac hiru dung
trong viéc diéu ché ché phim xtc tac theo sang ché bao gdm, nhung khong bi gi6i han
@, cac kim loai hodc cac hop chét kim loai dugc chon tir nhém bao gém nhém 6 trong
Bang tuan hoan, nhém 9 trong Bang tudn hoan, nhém 10 trong Bang tudn hoan, va cac
td hop cua chiing. Kim loai thudc nhém 6 duge wu tién bao gbm, nhung khéng bi gi6i

han &, molypden va vonfram. Kim loai thugc nhém 9 va nhém 10 duoc uvu ti€n bao
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gbm, nhung khong bi gi6i han &, coban va niken. Vi cic muc dich ciia sang ché, thuat
nglt "Bang tuan hoan" dugc sir dung trong ban mo ta nay chi "Bang tudn hoan céc

nguyén t& héa hoc".

Nong do clia cac kim loai va/hodc céc hop chit kim loai thuéc nhém 6 hitu
dung trong viéc diéu ché ché phdm xuc tac theo sang ché thuong 13 lugng di dé cung
cap kim loai thudc nhém 6 mong mudn véi lrgng nim trong khoang tir khoang 1,0%
khéi Iwong dén khoang 10% khéi lwong, tét hon 13 ndm trong khoang tir khoang 2,0%
khéi lwong dén khoang 5,0% khéi lugng, trong toan bd ché phém xuc tac. Nong do ctia
cac kim loai va/hodc céc hop chét kim loai thudc nhém 9 hiru dung trong viéc diéu ché
ché phim xtc téc theo sang ché thudng 13 lugng di dé cung cdp kim loai thudc nhém
9 mong mudn v&i lrgng nim trong khoang tir khodng 0% khdi luong dén khoang
5,0% khdi lwong, tdt hon 1 ndm trong khoang tir khoang 0,5% khdi luong dén khoang
2,0% khéi lugng, trong toan bd ché phém xuc tic. Noéng @6 ciia cac kim loai va/hodc
cac hop chét kim loai thudc nhém 10 hitu dung trong viée didu ché ché phim xuc tac
theo sang ché thuong 13 lugng da dé cung cip kim loai thudc nhém 10 mong mudn véi
lwong nidm trong khoang tir khoang 0% khéi lvgng dén khoang 5,0% khéi luong, t6t
hon 12 ndm trong khoang tir khoang 0,5% khéi lugng dén khoang 2,0% khdi lugng,

trong toan by ché pham xuc tac.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché, t6 hop cia chét xtc tac niken va
molypden dugc wu tién. Theo phwong 4n dugc wu tién hon ciia sing ché, ché pham xtic
tac thu duge chira ndng d6 Mo nim trong khoang tir khoang 3 dén khoang 10% khdi
lwong va ndng d6 Ni nim trong khoang tir khoang 0,1 dén khoang 4% khdi luong, %

khéi lugng nay duge tinh trén toan bd ché phérn xuc tac.

Hop chét tién chét kim loai phi hop ciia kim loai thudc nhém 9 va 10 bao gdm,
nhung khong bi gidi han &, cac mubi kim loai nhu nitrat, axetat va cac mubi tuong tu.
Hop chét tidn chét kim loai phi hop ciia kim loai thudc nhém 6 bao gdm, nhung khong
bi gi¢i han &, amoni molypdat, axit molypdic, molypden trioxit va cac hop chét twong

ty.

Céc kim loai ¢6 hoat tinh xuc tac dugc dé xuat d€ st dung véi nén mang theo

sang ché t6t hon 13 dugc st dung dudi dang oxit va/hodc sulfua cua kim loai. Theo
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phuong an dugc wu tién cia sang ché, kim loai c6 hoat tinh xuc tac dugc sir dung dudi

dang oxit.

Ché phidm xc tic theo sang ché ciing c6 thé chira thanh phan phospho. Trong
truong hop nady, dung dich thAm tim ciing c6 thé chira hop chét phospho, vi dy, axit
phosphoric, phosphat va hgp chit twong ty, ngoai cdc kim loai va/hodc céc hop chét
tidn chét kim loai c6 hoat tinh xuc tdc mong mudn. Nong d6 phospho nim trong
khoang tir khoang 0,1 dén khoang 2,0% khdi lugng tinh trén tbng ché phdm xuc tac 12

phi hop dé st dung trong ché phdm xtc téc theo séng ché.

Sau khi xur ly nén mang biang dung dich chira nuéc cuia cac kim loai hodc céc
hop chét tién chéit c6 hoat tinh xdc tac, ché phdm xtic tc duge lam khd thy chon &
nhiét dd ndm trong khoang tir khoang 100°C dén khoang 200°C trong khoang 10 phiit
dén khoang 2 gid. Ché phadm xtic tc da dugc lam khd sau d6 dugc nung & nhiét 4o va
trong mot khoang thoi gian du dé chuyén hoa it nhit mot phan, tét hon 14 tat ca, cac
thanh phén kim loai hoc tién chit thanh dang oxit. Theo phuong 4n dugc wu tién cia
sang ché, ché phim xuc tac duge nung & nhiét do nim trong khoang tir khoang 300°C

dén khoang 600°C trong khoang 1 gio dén khoang 3 gio.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat ndy c6 thé thdy 3 ring c6
thé str dung nhidu phuong phap thdm tdm khic nhau dé mang kim loai c6 hoat tinh xtc
tac trén cac nén mang chét xuc tac. C6 thé 4p dung nhidu budc thAm tAm. Trong pham
vi ciia sang ché, cac dung dich thim tAm c6 thé chira mot hodic nhidu thanh phﬁn hoac
tidn chét s& dugc 1am ling dong, hoic mdt phén ctia chiing dugc ling dong. Ngoai cic
k¥ thuat thAm tAm, cac phuong phap théng dung khac ¢ dt kim loai c6 hoat tinh 1én
nén mang, vi dy, nhing, phun va phwong phap tuwong tw, c6 thé dugc str dung. Trong
truong hop c¢6 nhidu bude tng dung hodic cac bude ung dyng két hop (thim tAm va

nhiing), budc lam kho va/hodc budce nung c6 thé dugc thuc hién gifta cac budc.

Ché phém xuc tac theo sang ché thé hién d6 dn dinh va hoat tinh xtc tic ting dé
khir kim loai cia nguyén liéu hydrocacbon ning chira kim loai trong quy trinh x{r ly
bing hydro. Nguyén liéu hydrocacbon ning hiru dyng trong sang ché c6 thé thu dugc
tir ngudn hydrocacbon phu hop bét ky, bao gdm, vi du, diu mé thd va hydrocacbon cat
héc in, nhu diu nang duoc chiét tir cat hic in. Nguyén lidu hydrocacbon ning c6 thé 1a

thanh phin c3n chung cét chan khong hodc thanh phén c3n chung cht khi quyén cua

-13-



26968

diu mé thd hodc hydrocacbon cat hic in. Nguyén liéu hydrocacbon ning cling c6 thé
bao gdm diu khi nhe va ning, ciing nhu diu mé thd, cin chung cit chan khong va cin
chung cét khi quyén tron véi dAu khi, cy thé 13 diu khi chung cit chan khéng, dau thd,

dau phién nham va dau tr cat hac in.

Nguyén liéu hydrocacbon ning nhin chung s€ bao gbébm hdn hop hydrocacbon
c¢6 ngudn gbc tir dau thd hoic nguyén liéu hydrocacbon cét hic in hodc cic ngudn
hydrocacbon néng khac. Mot phin, 6t nhét 1a phén 16n, hydrocacbon ning cia hdn
hop c¢6 nhiét do s6i cao hon khoang 343°C (650°F). Theo d6, nguyén li¢u hydrocacbon
ning dugc dinh nghia 1a c6 khoang sbi, dugc xdc dinh bﬁng quy trinh thtr nghiém
ASTM D-1160, sao cho it nhit khoang 20% khéi lwgng ctia nguyén liéu hydrocacbon
ning sdi & nhiét do cao hon 524°C (975°F). Nguyén li¢u hydrocacbon ning dugc uu
tién c6 khoang sbi sao cho it nhét 30% khéi luong s6i & nhiét do cao hon 524°C
(975°F), va t6t nhét 1a it nhit 40% khdi lugng ctia nguyén liéu hydrocacbon ning sdi &
nhiét do cao hon 524°C (975°F).

Trong luc API cia nguyén liéu hydrocacbon nidng c6 thé nim trong khoang tir
khoéang 3 dén 20, nhung, cu thé hon, trong lyc API nim trong khoang tir khoang 4 dén

15, vacu thé hon nira 12 ndm trong khoang tir 4 dén 11.

Nguyén liéu hydrocacbon ning c6 thé c6 luong cin cacbon Conradson, dugc
x4c dinh bing phuong phép thir nghiém ASTM D-1160, vugt qua 5 phén trdm khoi
lwong va, cu thé hon, lugng cin cacbon Conradson nim trong khoang tir 8 phén trim

trong luong dén 30 phan tram khéi lugng.

Nhu néu trén, cdc kim loai chira trong nguyén li€u hydrocacbon nidng cé thé bao
gbm niken hogic vanadi, hogc cé hai. Nong d6 niken trong nguyén liéu hydrocacbon
ning c6 thé vuot qua 10 phin triéu theo khdi lugng (ppmw) hodc co thé vuot qua
30 ppmw. Cu thé hon, ndng dd niken trong nguyén liéu hydrocacbon ning c6 thé nam
trong khoang tir 40 ppmw dén 500 ppmw. Nong do vanadi trong nguyén liéu
hydrocacbon ning co thé vuot qua 50 ppmw hodc ¢6 thé vuot qué 100 ppmw. Cy thé
hon, ndng dd vanadi trong nguyén liéu hydrocacbon ning c6 thé ndm trong khoang tir

150 ppmw dén 1500 ppmw.

Ché phim xtc tac theo sang ché ciing hitu dung trong viéc 1am giam lugng luu

huynh ddng thoi véi viée khir kim loai trong quy trinh xir ly bang hydro, trong d6
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nguyén liéu hydrocacbon dugce xir ly chira ca luu huynh va kim loai. Lugng luu huynh
trong nguyén liéu thuong cao hon 0,1% khdi lwong va thong thudng s& cao hon 1%
khéi lwong. Lugng nito thudng cao hon 500 ppm va thong thudng s& nim trong
khoang tir 500 ppm dén 4000 ppm.

Ngoai ra, ché phim xtc tac theo sang ché gitp lam ting sy chuyén hoéa cin
microcacbon (MCR) trong quy trinh xtr Iy bing hydro. Do d6, phan doan hydrocacbon
duoc xtr Iy bang hydro thu duoc s& thé hién lugng MCR gidm so v6i lugng MCR ctia

nguyén liéu hydrocacbon ning ban dau.

Quy trinh xir Iy bang hydro sir dung ché phim xuc tac theo sang ché co thé
duoc thuc hién trong cac didu kién ctia quy trinh xir Iy bang hydro trong thiét bi, nho
d6 dat dugc su tiép xuc mat thiét ciia ché phim xidic tic v6i nguyén liéu chtra kim loai
da néu va khi chira hydro tr do, dé tao san pham chira hydrocacbon c¢6 lugng kim loai
giam, vi dy, niken va vanadi, va, tuy chon, luu huynh. Theo séng ché, quy trinh xir ly
bang hydro c6 thé dugc thuc hién bing cich st dung 16p xtic tic c¢b dinh. Quy trinh xir
Iy bing hydro c6 thé dugc thuc hién theo quy trinh theo mé, hoic theo quy trinh lién
tuc bao gdm mdt hodc nhidu 16p xuc tac ¢b dinh hoic trong nhiéu binh phan tmg 16p

xuc tac co dinh song song hodc nodi ti€p.

Céc didu kién dién hinh cua quy trinh xir Iy bing hydro hitu dung trong sang
ché bao gc“)m, nhung khong bi giéi han &, nhiét do nam trong khoang tir 300°C dén
450°C, 4p suét khi hydro nim trong khoang tir 2,5 va dén MPa (ndm trong khoang tir
25 dén 200 bar), ty 16 Hy:diu ndm trong khoang tir 150 dén 1500 N1/1, va van tdc thé
tich (gio-!) ndm trong khoang tir 0,1 dén 5. Theo mot phuong 4n cia sang ché, diéu
kién van hanh cua quy trinh khir lvu huynh trong nguyén liéu hydrocarbon chira kim
loai bao gdm nhiét d6 ving phan mg ndm trong khoang tlr 350°C dén 400°C, 4p suét
nim trong khoang tir 10 &én 20 MPa (nim trong khoang tir 100 dén 200 bar), va tdc do
cép liéu hydro nim trong khoang tir 300 dén khoang 1000 lit chuin tinh theo mdi lit
nguyén lidu dau.

Dé minh hoa thém cho sang ché va cac wu diém cia sang ché, cic vi du cu thé
néu dudi day duogc trinh bay nhdm minh hoa cho sang ché dugc yéu ciu bao ho. Tuy
nhién, cn phai hiéu ring sang ché khong bi gi6i han & c4c chi tiét cu thé dugc néu ra

trong céc vi du nay.
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T4t ca cac phan va ty 1 phin trim néu trong céc vi du ciing nhu phan con lai
ctia ban mo ta nay lién quan dén ndng d6 hoic thanh phén rén dugc x4c dinh theo khdi
lwgng trir khi ¢6 quy dinh khac. Tuy nhién, tit ci cac phan v ty 1 phan trim néu
trong c4c vi du ciing nhu phén con lai clia ban mo ta ndy lién quan dén thanh phan khi

dugc xac dinh theo mol hoic theo thé tich trir khi c6 quy dinh khéc.

Nhu duoc st dung trong toan bd ban md ta, cdc phuong an dd dugc mo ta va
yéu clu bao hd, dang sb it bao gdbm céc dang sb nhidu trir khi ngft canh quy dinh khac.
Do d6, vi du, viéc d& cap dén "axit" bao gbm mdt axit don 1é ciing nhu hai hoic nhiéu
axit khac nhau & dang két hop, va viéc @& cap dén "bazo" bao gdbm cac hdn hop chira

hai hogic nhiéu bazo ciing nhu mdt bazo don 1¢, va tuong ty.

Ngoai ra, bit ky khoang gi4 tri s6 nao dugc néu trong ban mé ta ndy hogc trong
cac yéu clu bao hod, nhu cic khoang gid tri s thé hién mot tap hop cu thé ciia cac dic
tinh, don vi do, didu kién, trang thai v4t Iy hodc ty 1& phan tram, 13 nhim dé két hop
mot cach rd rang theo diing nghia den vao ban mo ta nay bang cach vién din hoic theo
cach khac, bat ky sd nao nim trong khoang gi tri nay, bao gbm tap con bét ky cia cac
s6 ndm trong khoang bét ky dugc néu nhu véy. Vi dy, khi mot khoang gia tri s ¢6 gi6i
han du6i Ry, va giéi han trén Ry, duoc bdc 19, thi s6 R bt ky nim trong khoang gia tri
nay s€ dugc bdc 1o mot cach cu thé. Cu thé, cac s6 R ndm trong khoang nay sau day
duoc boc 16 mot cach cu thé: R = Ry + k(Ru -Ry), trong d6 k 12 mot bién s nim trong
khoang tir 1% dén 100% véi luong gia ting 14 1%, vi du, k 13 1%, 2%, 3%, 4%, 5%,
vry 50%, 51%, 52%, ..., 95%, 96%, 97%, 98%, 99% hodc 100%. Hon thé nita, bat ky
khoang gié tri s6 ndo dugc biéu thi bing hai gi4 tri R bit ky, nhu dugc tinh & trén,
cling dugc bdc 10 mdt cach cu thé. Ngoai ra, mot khoang gi4 tri s6 dugc bidu thi bing
hai diém ddu mut s& duoc hidu 12 bao gdm cac gia trj diém dAu mut trir khi c6 quy dinh

khac rd rang trong ban mo ta nay.

Mic du sang ché dugc md ta véi cac phuong 4n cu thé, nhung cén phai hiéu
ring cac phuong 4n ndy chi don thuln 14 minh hoa cic nguyén ly va cac (g dung cla
sang ché. Do d6, cAn phai hiéu rang c6 thé thuc hién nhidu phuong 4n cai bién d6i véi
cac phuong an minh hoa nay va ¢ thé ¢6 dugc cac cach phdi hop khac ma khéng tach
khoi pham vi béo ho va ¥ tuéng cia sang ché, nhu duge xac dinh boi cac yéu cau bao
ho di kem.
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Vi du thyc hién sang ché
Vidul

B& sung nudc vao binh chira va 1am néng dén nhiét d6 54,2°C. B sung dong
dung dich nuéc chira nhdm sulfat (twong dwong 7% khéi lwgng ALO3) vao nuéc nay
ddng thoi khudy cho dén khi dat d6 pH 1a 2,85. Sau d6 bd sung dong dung dich nuéce
chira natri aluminat ("SA", twong dwong 23,5% khédi lwong AL,O3) vao cho dén khi dat
d6 pH 12 9,49. Ngimg b sung SA va dé hdn hop dugc gia hoa trong khoang 3 phat d¢é
hoan t4t mdt chu ky dao ddng. Ti 1 bd sung dung dich nhom sulfat va dung dich SA
dugc tiép tuc mot cach twong ing dé quay vong chu ky d6 pH cia dung dich thém hai
14n nita, 14n lugt gitta 3,4 va 9,3, va gilra 3,5 va 9,3, déng thoi duy tri nhiét do &
khoang 55°C nhu dugc mo ta trén Hinh 1.

Vao thoi diém cudi cua chu ky thir ba, dung dich nudc chira nhdm sulfat duge
thém vao d& lam giam do pH xudng 3,6. Sau d6 thém dung dich nuéc chira natri
aluminat vao dé 1am ting d6 pH dén khoang 9,2. Sau d6 loc hdn hgp nhom oxit két tha
dé tao ra banh loc. Banh loc nay dugc ria b?mg nudée trén thiét bi loc bang tai dé loai
bo natri sulfat con du, sau d6 dugc 1am khd & nhiét d¢ khoang 120°C. Bt nhom oxit

kh6 dugce dung de dicu ché nén mang chat xuc tac.

Bot nhom oxit khd dugce pepti hoa bﬁng cach trén véi dung dich nudc chira axit
nitric trong thiét bi tron theo mé. Hon hop uét ndy duge ép dun qua cac nut c6 dudng
kinh 18 danh dinh 13 1,3 mm. Céc hat nén mang dd dugc ép dun dwgc lam khd &
120°C, sau d6 nung & 980°C.

Diéu ché dung dich kim loai bang cich pha lodng axit phosphoric véi nudc, c6
khudy tron. Dung dich pha lodng nay dugc 1am néng dén 90°C trudc khi thém tir tir
molypden trioxit vao. Sau khi thém toan by molypden vao, ndu dung dich thu duogc &
90°C trong 1 gid. Thém nuéc vao dé pha lodng dung dich ndy va d& ngudi xudng nhiét
d6 thap hon 65°C. Sau d6 thém dung dich niken nitrat 13% vao dé tao ra dung dich

kim loai cuoi.

Nén mang d3 dugc nung dugc thdm tAm dung dich kim loai dén khi chém uét.
Nén da duoc thim tAm dwoc nung & 510°C dé tao ra chét xtc tac thanh phdm, goi 14
"Chét xuc tdc A". Chit xuc tac A c6 luong kim loai c6 hoat tinh danh dinh 12 Mo 5%

khéi lwgng va Ni 0,25% khdi lwong. Chét xtic tac ndy cb tdng thé tich 16 xdp duge do
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bing phuong phap x4m nhap Hg 12 0,89 cc/g, thé tich 15 xdp c6 kich thudc trung binh
dugc do bing phuong phép giai hip N 14 0,68 cc/g va dién tich bé mit duge do bang
phuong phép hap thu N> 12 139 m%/g.

Vi du so sanh 1

Didu ché nhom oxit bing phuong phap ddng két tia, bing cach tron dong dung
dich nu6c chira nhom sulfat vi dong dung dich nuée chira natri aluminat. Sau khoadng
thoi gian dn dinh d6 pH ban dAu, ti 1& bd sung ctia hai dong dung dich nay dugc didu
chinh dé duy tri d6 pH ciia huyén phi dic nim trong khoang tir 7 dén 8. Vo thdi diém
cudi cna quy trinh két tia, @ pH dugc 1am ting 1én cao hon 9. Sau d6 loc hdn hop
nhdm oxit két tia va rira b%mg nudc trén thiét bi loc bang tai dé loai bo natri sulfat con
du. Lam kho banh loc. Bot nhom oxit khé dugc dung dé didu ché nén mang chét xtc

tac.

Bot nhom oxit khd duge pepti héa bing cach tron véi dung dich nuée chira axit
nitric trong thiét bj tron theo mé. Hdn hgp uét ndy dugc ép dun qua cac nit c6 dudng
kinh 15 danh dinh 13 1,3 mm dé tao ra céc hat hinh ciu. Céc hat nén mang da dugc ép

dun dugc lam khé & 120°C, sau d6 duge nung & 1040°C dé tao nén mang nhom oxit.

Diéu ché dung dich kim loai bing cach pha lodng axit phosphoric véi nuée, c6
khudy tron. Dung dich pha lodng ndy dugc 1am nong dén 90°C truéc khi thém tir tir
molypden trioxit vao. Sau khi thém toan by molypden vao, néu dung dich thu dugc &
90°C trong 1 gid. Thém nude vao dé pha loang dung dich nay va dé nguoi xubng nhiét
d6 thip hon 65°C. Sau d6 thém dung dich niken nitrat 13% vao dé tao dung dich kim

loai cudi.

Nén mang da dugc ép din dugc thdm tm dung dich kim loai dén khi chém
wét. Nén mang da duogc thim tAm duge nung & 510°C d8 tao chét xuc tac thanh phim,
goi la "Chét xtic tac B". Chét xtc tdc B c6 lugng kim loai ¢6 hoat tinh danh dinh 14 Mo
5% khéi luong va Ni 0,25% khdi luong. Chét xtc tac ¢6 tong thé tich 18 xdp duge do
bing phuong phap xdm nhip Hg 12 0,76 cc/g, thé tich 18 x6p c6 kich thude trung binh
duogc do bing phuong phép giai hip N> 14 0,52 cc/g va dién tich bé mit duoc do bing
phuong phép hip thu N> 1a 107 m%/g.

Vidy2
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Hiéu suit ciia Chit xuc tdc A va Chét xuc tac B dugc diéu ché 1an luot & Vi du
1 va Vi du so sanh 1, dugc danh gid nhu sau: Cac hat chét xtc tac duge nap vao thiét
bi phan rng dong chay déu. Nguyén lidu cip bao gdm cin chung c4t khi quyén va
hydro. Can nay c6 ham lugng kim loai 14 V 362 ppm va Ni 71 ppm va ham luong luu
huynh 12 4,6% khéi lugng. Nhiét do cia thiét bi phan tng dugc duy tri & khoang
378,3°C (713°F) va vén téc thé tich trung binh theo gidr 14 0,75 L/(L.gid). Két qua so
sanh sy chuyén hoa kim loai va luu huynh dugc thé hién trong bang duéi day. Két qua
nay duogc thé hién cho c4c miu san phém ¢ dang long, thu duogc tai ba gia tri thoi diém
¢6 dong khéc nhau (209, 401 va 617 gio).

Bang
Chuyén héa Chuyén hoa niken, | Chuyén héa luu Chuyén hoa
vanadi, % % huynh, % MCR, %
Gio | 209 [401 [617 [209 [401 [617 [209 [401 [617 [209 [401 |617
Chat
xuc tac
A |68,7 [674 1657 [51,0 [51,3 [50,6 40,8 [41,2 |43,1 | 264 (26,8 ]29,3
B [655 | 642 |63,5 [455 [45,6 49,0 [358 |33,5 [36,2 |22,7]23,9 23,6

Theo bang néu trén, Chét xtc tac A, duge diéu ché bang cach sit dung nhdm
oxit dugc tao ra bing quy trinh dao dong d6 pH & nhiét do thp theo sang ché, da thé
hién hoat tinh xtic tdc khir kim loai va khit lvu huynh duge ting cuong so voi hiu suét
ctia Chét xtic tac B. Chét xtc tac A ciing thé hién mirc chuyén héa MCR ting so v6i
Chét xtic tac B.

Ban md ta sang ché va cac nguyén ly clia né cung cép co s& cho cac phuong én
thay thé khac nhau, bao gdm, vi dy, cdc phuong 4n dugc néu trong cac doan duoc liét
ké dudi day:

1. Ché phém xtc téc c6 do 6n dinh va hoat tinh dugc ting cudng trong quy trinh ki
kim loai ctia hydrocacbon ning bang hydro, ché phdm xic tac ndy chia:

(a) nén mang ma chtra nhom oxit két tua c6 hat dang hinh ciu hogc gin nhu hinh cAu;
va

(b) it nhit mdt chét xuic téc duge chon tir nhém bao gbm kim loai thudc nhém 6 trong
Bang tudn hoan, kim loai thudc nhém 9 trong Bang tudn hoan, kim loai thuéc nhém 10

trong Bang tudn hoan, phospho va cac t6 hop ctia chiing;
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trong d6 nén mang nay c6 tong thé tich 16 x6p ndm trong khoang tir khoang 0,8 cc/g
dén khoang 1,2 cc/g, véi 16n hon 8% tbng thé tich 16 xdp 1a cac 18 xbp c6 duong kinh
16n hon 350 A, va bang hodc 16n hon 40% tng thé tich 13 cac 18 x8p c6 dudng kinh
nim trong khoang tir khoang 200 A dén khoang 500 A va it nhét 5% tdng thé tich 13
cac 16 xbp c6 dudng kinh 16n hon 1500 A.

2. Ché phém xuc tac theo doan 1, trong d6 it nhét mot chét xtc tac duge chon tir nhém

bao gdbm coban, niken, molypden, phospho va t5 hop cua chiing.

3. Ché phim xuc tic theo doan 1, trong d6 tdng thé tich 15 x6p ciia nén mang nim
trong khoang tir khoang 0,04 cc/g dén khoang 0,2 cc/g 1a céc 15 x6p ¢6 dudong kinh 16n
hon 350 A.

4. Ché phadm xuc tac theo doan 1, trong d6 tdng thé tich 15 x6p ciia nén mang nim
trong khoang tir khoang 0,4 cc/g dén khoang 0,8 cc/g 1a céc 15 xbp c6 dudng kinh nim
trong khoang tir khoang 200 A dén khoang 500 A.

5. Ché phadm xuc tac theo doan 1, trong d6 tbng thé tich 16 x6p cla nén mang nim
trong khoang tir khoang 0,04 cc/g dén khoang 0,2 cc/g 14 cac 18 xbp c6 dudng kinh 16n
hon 1500 A.

6. Ché phdm xuc tic theo doan 1, trong d6 nhom oxit két tia chira trong nén mang
duoc didu ché bing cach bd sung hop chit c6 tinh axit vao nude véi lugng du dé taora
huyén phu dic chita nuéc ban dau c6 do pH nho hon 5;

(b) bd sung hop chét ¢6 tinh kiém vao huyén phi dic ban dau véi lugng db dé tao ra
huyén phi dic thir hai c6 6 pH 16n hon 7 dé 1am két tia mam két tinh nhom oxit;

(c) l@p lai cac budce tir (a) dén (b) thém it nhit mot 14n nita dé tao ra huyén phu dic
chira nhom oxit c6 d pH 16n hon 7;

(d) bd sung hop chit c6 tinh axit vao huyén phi dic chira nhém oxit & bude (c) véi
lwong da dé tao ra huyén phti nhdm oxit ddc c6 do pH nho hon 5;

() bd sung hop chét c6 tinh kidm vao huyén phii nhém oxit dic & budce (d) véi lugng
du dé tao ra huyén phi nhom oxit dic cudi c6 do pH it nhét 1a khoang 9; va

(f) thu hdi nhom oxit két tia tir huyén phit nhém oxit dic cudi;
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trong d6, nhiét dd & cac budc (a) — (e) duge duy tri ndm trong khoang tir khoang 15°C
dén khoang 72°C.

7. Ché phim xtc tac theo doan 1, trong d6 nhém oxit két tia c6 téng thé tich 15 xbp
nito 16n hon 0,9 cc/g va dién tich b& mit BET ndm trong khoang tir khoang 80 dén
khoang 180 m?/g.

8. Ché phém xuc tac theo doan 1, trong d6 céc hat nhom oxit két tha c6 cu trac tinh
thé c6 kich thudc the nhit duge do theo mit phing 120 XRD va kich thuéc thir hai
duoc do theo mat phing 020 XRD, trong d6 ti s6 gitta kich thude thir hai va kich thuée
thtt nhét 1a nhé hon 1,0.

9. Ché phim xuic tac theo doan 6, trong d6 nén mang dugc didu ché bang cach:
(g) 1am kho nhdm oxit két ta & bude (f);

(h) pepti hda nhom oxit da dugce lam kho;

(i) ép dun nhom oxit d@ dugc pepti hoa; va

(j) nung ché phdm é&p dun & nhiét do nim trong khoang tir khoang 700°C dén khoang

1060°C dé thu dugc cac hat nén mang.

10. Ché phdm xuc tac theo doan 6, trong d6 nhiét do & cac budce (a) — (e) duge duy tri

nim trong khoang tir khoang 48°C dén khoang 68°C.

11. Ché phim xfic tac theo doan 6, trong d6 hop chét c6 tinh axit dugc chon tir nhém
bao gém nhdom sulfat, nhdm nitrat, amoni sulfat, nhdm clohydrol va céac td hop cua

chung.
12. Ché phém xuc tac theo doan 11, trong d6 hop chét c6 tinh axit 1a nhdm sulfat.

13. Ché phém xuc tac theo doan 6, trong d6 hgp chét c6 tinh kiém dugc chon tir nhom
bao gém natri aluminat, nhdm hydroxit, natri hydroxit, amoni hydroxit va céc t6 hop

cua chung.
14. Ché pham xuc tac theo doan 13, trong d6 hop chét c6 tinh kiém 14 natri aluminat.

15. Ché pham xc tac theo doan 6, trong d6 do pH cua huyén phi dic ban dau & budc

(a) ndm trong khoang tir khoang 2,0 dén khoang 4,5.
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16. Ché phdm xuc tac theo doan 6, trong d6 d6 pH cuia huyén phit dic tht hai & budce
(b) va huyén phu diic chira nhdm oxit & budc (c) ndm trong khoang tir khoang 7,5 dén
khoang 10.

17. Ché phdm xuc tac theo doan 6, trong d6 d9 pH clia huyén phit nhém oxit dic &

bude (d) ndm trong khoang tir khoang 2,0 d¢én khoang 4,5.

18. Ché phdm xiic tic theo doan 6, trong d6 do pH cla huyén phii nhoém oxit dic cudi

& budce () nam trong khoang tir khoang 9 dén khoang 9,5.

19. Quy trinh xtr ly bang hydro phén doan hydrocacbon ning chira kim loai 8 loai bo
kim loai, trong d6 quy trinh ndy bao gdm buéc cho phan doan hydrocacbon ning chira
kim loai nay va ty ¥ luu huynh tiép xtac véi ché phim xuc tac theo doan 1 trong céc
didu kién cta quy trinh xir Iy bang hydro va budc lam gidm ham lugng kim loai trong

phén doan hydrocacbon néng.

20. Quy trinh theo doan 19, trong d6 phan doan hydrocacbon ning dugc cho tiép xuc
v6i ché phdm xuc tic & nhiét do phan Ung nim trong khoang tir khoang 300°C dén
khoang 450°C, &p suét khi hydro nim trong khoang tlr khoang 2,5 dén khoang 20 MPa
(tir khoang 25 dén khoang 200 bar), ti 18 H,:d4u ndm trong khoang tir khoang 150 dén
khoang 1500 N1/1 va van tc thé tich ndm trong khoang tir khoang 0,1 dén 5 gio .

21. Quy trinh theo doan 19, trong d6 phén doan hydrocacbon néng chira kim loai dugc

chon tir nhom bao gom niken, vanadi va cac t0 hgp cta ching.

22. Quy trinh theo doan 19, trong d6 phén doan hydrocacbon ning chira luvu huynh, va

ham lrgng luu huynh dugce lam gidm ddng thoi véi viée 1am giam kim loai.

23. Quy trinh theo doan 19, trong d6 phén doan hydrocacbon ning chira luong cén
microcacbon (MCR), va lugng MCR trong phin doan hydrocacbon ning dwgc lam
giam.

24. Quy trinh 1am giam lugng cdn microcacbon (MCR) cuia nguyén li¢u hydrocacbon
ndng, quy trinh nay bao gdm budc cho nguyén liéu hydrocacbon ning c6 lugng MCR
tiép xtic véi ché phém xc tac theo doan 1 trong céc didu kién cua quy trinh xir ly bang
hydro va budc tao ra phin doan hydrocacbon da duogc xir ly bang hydro c6 lugng

MCR giam so v6i lugng MCR cuia nguyén liéu hydrocacbon néng.
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25. Quy trinh theo doan 24, trong d6 phan doan hydrocacbon nidng dugc cho tiép xuc
v6i ché phdm xtc tac & nhiét o phan Gmg nim trong khoang tir khoang 300°C dén
khoang 450°C, &p suét khi hydro nim trong khoang tir khoang 2,5 dén khoang 20 MPa
(tir khoang 25 dén khoang 200 bar), ti 18 Ha:dAu nim trong khodng tlr khoang 150 dén
khoéang 1.500 N1/1 va vén tc thé tich ndm trong khoang tir khoang 0,1 dén 5 gio-.

26. Quy trinh theo doan 23, trong d6 nguyén li¢u hydrocacbon ning chira kim loai
duge chon tir nhém bao gdm niken, vanadi va cac t6 hop clia chiing v trong d6 phén
doan hydrocacbon dd dwgc xir ly bing hydro c¢6 ham lugng kim loai gidm so véi

nguyén liéu hydrocacbon nidng.

27. Quy trinh theo doan 25, trong d6 nguyén li¢u hydrocacbon ndng chira luru huynh,
va trong d6 phén doan hydrocacbon da dwgc xir Iy bing hydro c6 ham lugng luu

huynh gidm so v&i nguyén li¢u hydrocacbon néng.

28. Ché phadm xuc tac theo doan 1, trong d6 cac dic tinh vé thé tich 156 x6p va phan b
kich thuée 15 x6p ciia nén mang duge xé4c dinh bang cach do d x6p theo phuong phap
thdm thuy ngan bang thiét bi do do x6p thity ngén & khoang ap suét tir khoang ap suét
khi quyén dén khoang 400 MPa (4000 bar), véi goc tiép xtc @ = 140° va stic cing bé
mat thiy ngén 13 0,47 N/m & 25°C.

29. Nén mang nhdm oxit ding cho ché phim xtc tic cho qua trinh chuyén hoa hydro
c6 dd 6n dinh va hoat tinh dugc ting cudng trong quy trinh khir kim loai cia
hydrocacbon ning bing hydro, nhdm oxit ndy c6 hat dang hinh ciu hodc gin nhu hinh
clu c6 téng thé tich 15 xp ndm trong khoang tir khoang 0,9 cc/g dén khoang 1,2 cc/g,
dién tich bé mit ndm trong khoang tir khoang 250 m%/g dén khoang 500 m%g va ciu
tréic tinh thé c6 kich thude thtt nhit duoc do theo mit phing 120 XRD va kich thuée
tht hai duge do theo mit phing 020 XRD, trong d6 ti sd gitra kich thu6c thir hai va
kich thuéc thtr nhét 1a nhé hon 1,0.

30. Nhom oxit theo doan 29 dugc diéu ché bang cich:

(a) tao ra huyén phii dic chira nuéc béng cach bd sung hop chét co tinh axit vao nuée

v6i lugng dit d& tao ra huyén phit dc chira nude ban dau c6 do pH nhé hon 5;

(b) bd sung hop chét c6 tinh ki2m vao huyén phi dic ban dau véi lugng du dé tao ra

huyén pho ddc thi hai ¢6 d pH 16n hon 7 dé 1am két tha mam két tinh nhom oxit;
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(c) lap lai céc bude tir (a) dén (b) thém it nhét mot 14n nita dé tao ra huyén phu dic

chira nhdém oxit ¢6 d¢ pH 16n hon 7;

(d) bd sung hop chit c6 tinh axit vao huyén phii dic chira nhdm oxit & budce (c) voi

luong da dé tao ra huyén phil nhém oxit dic ¢6 9 pH nhé hon 5;

(¢) bd sung hop chét c6 tinh kiém vao huyén phil nhdm oxit dic & budc (d) véi lugng

dt @8 tao ra huyén phi nhém oxit dic cudi c6 do pH it nhét 1a khoang 9; va

(f) thu hdi nhom oxit két tia tir huyén phit nhom oxit diic cudi;

trong do, nhiét dd & cac budc (a) — (¢) duoc duy tri nam trong khoang tlr khoang 15°C
dén khoang 72°C.

31. Nhom oxit theo doan 30, trong d6 hop chat c6 tinh axit dugc chon tir nhém bao
gbm nhdm sulfat, nhdm nitrat, amoni sulfat, nhdm clohydrol va cac t6 hop ctia ching.
32. Nhom oxit theo doan 31, trong d6 hop chit c6 tinh axit 1a nhom sulfat.

33. Nhom oxit theo doan 30, trong d6 hgp chét c6 tinh kiém dugc chon tir nhém bao
gdm natri aluminat, nhdm hydroxit, natri hydroxit, amoni hydroxit va céc t6 hop cla

chung.
34. Nhom oxit theo doan 33, trong d6 hop chét c6 tinh kiém 13 natri aluminat.

35. Nhom oxit theo doan 30, trong d6 do pH cua huyén phu dic ban d4u nim trong
khoang tir khoang 2,0 dén khoang 4,5.

36. Nhom oxit theo doan 30, trong d6 dd pH ctia huyén phit ddc th hai va huyén phi
dic chira nhdm oxit & budce (¢) ndm trong khoang tir khoang 7,5 dén khoang 10.

37. Nhdm oxit theo doan 30, trong d6 d6 pH clia huyén phll nhém oxit dic & bude (d)
nim trong khoang tir khoang 2,0 dén khoang 4,5.

38. Nhom oxit theo doan 30, trong do do pH cua huyén phii nhdm oxit dic cudi &
budce (¢) ndm trong khoang tir khoang 9 dén khoéng 9,5.

39. Nén mang chét xic tac chira nhém oxit theo doan 29, trong d6 nén mang nay c6
téng thé tich 16 xop nim trong khoang tir khoang 0,8 cc/g dén khoang 1,2 cc/g, vé6i 16n
hon 8% tdng thé tich 18 x8p 1a cac 16 xdp c6 dudong kinh 16n hon 350 A, va bang hogc

16n hon 40% téng thé tich 18 xbp 1a cac 15 x8p c6 duong kinh ndm trong khoang tir
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khoang 200 A dén khoang 500 A va it nhét 5% tdng thé tich 18 xdp 1a cac 18 xbp c6
dudng kinh 16n hon 1500 A.

40. Nén mang chit xuc tac chita nhom oxit theo doan 30, trong d6 nén mang ndy cé
téng thé tich 16 xdp nim trong khoang tir khoéng 0,8 cc/g dén khoang 1,2 cc/g, v6i 16n
hon 8% tdng thé tich 15 xbp 1a cac 15 xbp c6 dwong kinh 16n hon 350 A, va bing hodc
16n hon 40% tdng thé tich 18 xp 14 cac 15 xbp c6 dudng kinh nim trong khoang tir
khoang 200 A dén khoang 500 A va it nhét 5% tdng thé tich 18 xbp 1a cac 16 xbp c6
duong kinh 16n hon 1500 A.

41. Quy trinh diéu ché ché phdm nh6m oxit két tiia, quy trinh nay bao gbm céc budec:

(a) tao ra huyén phu dic chira nuéce bing cach bd sung hop chét ¢6 tinh axit vao nude

v6i lugng du dé tao ra huyén phi dic chira nuée ban du c¢6 d6 pH nho hon 5;

(b) bd sung hop chét co tinh kidm vao huyén phi dic ban diu véi lugng du dé tao ra’

huyén phi ddc tht hai ¢6 d6 pH 16n hon 7 d& 1am két tia mam két tinh nhom oxit;

(c) lap lai cac budce tir (a) dén (b) thém it nhit mot 14n nira dé tao ra huyén phu dic

chira nhém oxit ¢6 d pH 16n hon 7;

(d) bd sung hop chit c6 tinh axit vao huyén phu dic chira nhém oxit & bude (c) voi

lwong da dé tao ra huyén phit nhdm oxit dic c6 do pH nhé hon 5;

(e) bd sung hop chét c¢6 tinh kiém vao huyén phit nhém oxit ddc & bude (d) voi lugng

da détaora huyén phu nhdm oxit dac cudi c6 @6 pH it nhét 13 khoang 9; va
(f) thu hdi nhom oxit két tia tir huyén phit nhém oxit ddc cudi;

trong d6, nhiét dd & cac budce (a) — (¢) dugc duy tri ndm trong khoang tlr khoang 15°C
dén khoang 72°C.

42. Quy trinh theo doan 41, trong d6 nhiét 4o ¢ cac budc (a) — (e) duge duy tri nam
trong khoang tir khoang 48°C dén khoang 68°C.

43. Quy trinh theo doan 41, trong d6 hop chét c6 tinh axit dugc chon tir nhém bao gdbm

nh6ém sulfat, nhdm nitrat, amoni sulfat, nhdm clohydrol va cac t6 hop cua ching.

44. Quy trinh theo doan 43, trong d6 hgp chét c6 tinh axit 12 nhom sulfat.
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45. Quy trinh theo doan 41, trong d6 hgp chét co6 tinh kiém dugc chon tir nhém bao
gdm natri aluminat, nhdm hydroxit, natri hydroxit, amoni hydroxit va céc t6 hop cla

chung.
46. Quy trinh theo doan 45, trong d6 hop cht c6 tinh kiém 13 natri aluminat.

47. Quy trinh theo doan 41, trong d6 46 pH cua huyén phi dic ban d4u nim trong
khoang tir khoang 2,0 dén khoang 4,5.

48. Quy trinh theo doan 41, trong d6 do pH cua huyén phu dic thir hai va huyén phu
dic chira nhom oxit & budce (c) ndm trong khoang tir khoang 7,5 dén khoang 10.

49. Quy trinh theo doan 41, trong d6 46 pH cua huyén phit nhém oxit dic & bude (d)
nim trong khoang tir khoang 2,0 dén khoang 4,5.

50. Quy trinh theo doan 41, trong d6 46 pH cua huyén ph nhém oxit dic cudi & bude
(¢) ndm trong khoang tir khoang 9 dén khoang 9,5.

51. Ché phim xtc tic c6 do 4n dinh va hoat tinh dugc ting cudng trong quy trinh khir

kim loai ctia hydrocacbon ning bing hydro, ché phdm xtic tac ndy chia:
(a) nén mang chtra nhdm oxit két tda c6 hat dang hinh ciu hozic gin nhu hinh cau; va

(b) it nhit mot chit xic tac dugc chon tir nhém bao gdm kim loai thuoc nhom 6 trong
Bang tuan hoan, kim loai thudc nhém 9 trong Béang tudn hoan, kim loai thudc nhém 10

trong Bang tudn hoan, phospho va cac t6 hop cta ching;

trong d6 nén mang ndy cé tdng thé tich 15 xdp nim trong khoang tir khoang 0,8 cc/g
dén khoang 1,2 cc/g, v6i 16n hon 8% tdng thé tich 15 xbp 14 cac 18 xOp c6 duong kinh
16n hon 350 A, va bing hodc 16n hon 40% tdng thé tich 18 xdp 1a céc 18 xp c6 duong
kinh ndim trong khoang tir khoang 200 A dén khoang 500 A va it nhat 5% tong thé tich
15 x6p 1a céc 15 x6p ¢6 dudng kinh 16n hon 1500 A,

52. Ché phém xuc tac theo doan 51, trong do it nhét mot chét xuc tac dugc chon tir
nhém bao gdm coban, niken, molypden, phospho va t6 hop ctia ching.

53. Ché phdm xtc tic theo doan 51, trong d6 phén b kich thude 16 x6p dugc chon tir
nhém bao gdm tong thé tich 16 xép cua nén mang nim trong khoang tir khoang
0,04 cc/g dén khoang 0,2 cc/g 1a cac 16 x6p c6 dudng kinh 16n hon 350 A; tong thé

tich 16 x&p ctia nén mang nim trong khoang tir khoang 0,4 cc/g dén khoang 0,8 cc/g 1a
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cac 16 x6p c6 dudng kinh ndm trong khoang tir khoang 200 A dén khoang 500 A; tong
thé tich 15 x6p cia nén mang nim trong khoang tir khoang 0,04 cc/g dén khoang

0,2 cc/g 1a céc 18 xbp c6 duong kinh 16n hon 1500 A; va cac td hop clia ching.

54. Ché pham xuc tac theo doan 51, trong d6: (i) nhom oxit két tha c6 tdng thé tich 16
x6p nito 16n hon 0,9 cc/g va dién tich b& mat BET nim trong khoang tir khoang 80 dén
khoang 180 m¥/g; hoic (ii) cac hat nhom oxit két tia c6 cAu tric tinh thé c6 kich thudc
thir nhat dugc do theo mat phing 120 XRD va kich thude thir hai dwgc do theo mit
phing 020 XRD, trong d6 ti s gifta kich thuéc thir hai va kich thuéc thi nhét 13 nho
hon 1,0; hodc (iii) ca (i) va (ii).

55. Ché phidm xtc tac theo doan 51, trong d6 nhdm oxit két tha chira trong nén mang
duogc diéu ché bang céach:

(a) tao ra huyén phu dic chira nuéc bing cach bd sung hop chét c6 tinh axit vao nudc

v6i lwong di dé tao ra huyén phi dic chira nwée ban diu c6 d6 pH nho hon 5;

(b) bd sung hop chét co tinh kiém vao huyén phu dic ban du véi luong da dé tao ra

huyén pho dic tht hai c6 do pH 16n hon 7 dé 1am két tia mam két tinh nhom oxit;

() lap lai céc budc tir (a) dén (b) thém it nhét mot 14n niva dé tao ra huyén phu dic

chira nh6m oxit c6 d¢ pH 16n hon 7;

(d) bd sung hop chét cé tinh axit vao huyén phi dic chira nhdm oxit & budc (c) véi

luong du dé taora huyén phu nhom oxit ddc cé 4§ pH nhé hon 5;

(¢) bd sung hop chét co tinh kiém vao huyén phlt nhém oxit dic & bude (d) voi lugng

du dé tao ra huyén phi nhom oxit dic cubi c6 do pH it nhét 1a khoang 9; va
(f) thu hdi nhém oxit két tua tir huyén phti nhém oxit ddc cudi;

trong d6, nhiét d & cac budce (a) — (e) dugc duy tri ndm trong khoang tir khoang 15°C
dén khoang 72°C.

56. Ché pham xuc tac theo doan 55, trong d6 nén mang dugc didu ché bang cach:
(g) 1am kho nhdm oxit két tiia & budce (f);
(h) pepti hoa nhém oxit d3 dugc lam khd;

(i) ép dun nhdm oxit d& dugc pepti hoa; va
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(j) nung ché phdm ép dun & nhiét 4 nim trong khoang tir khoang 700°C dén khoang

1060°C dé thu dugc cic hat nén mang.

57. Ché phim xtc tac theo doan 55, trong d6 nhiét do & cac bude (a) — (e) duge duy
tri niim trong khoang tir khoang 48°C dén khoang 68°C.

58. Ché phém xuc tac theo doan 54, trong d6 do pH ¢ it nhét mot trong sb cac budc
(a), (b), (c), (d) va (e) dugc kiém so4t nhu sau:

(a) d6 pH cua huyén phi dic ban dau ndm trong khoang tir khoang 2,0 dén khoang 4,5;
(b) d6 pH cua huyén phi dic thir hai ndm trong khoang tir khoang 7,5 dén khoang 10;

(c) 6 pH ctia huyén phii ddc chira nhom oxit & budc (c) nim trong khoang tir khoang
7,5 dén khoang 10;

(d) d0 pH cuia huyén phd nhém oxit dic & bude (d) nim trong khoang tlr khoang 2,0
dén khoang 4,5; va

(¢) 6 pH ciia huyén phii nhém oxit diic cubi & budc (e) nim trong khoang tir khoang 9
dén khoang 9,5.

59. Quy trinh xir Iy bing hydro phan doan hydrocacbon ning chira thanh phén dugc
chon tir nhém bao gdm kim loai, lvu huynh, cin microcacbon va céc hdn hop cua
chung, trong d6 quy trinh nay bao gbm bude cho phan doan hydrocacbon ning tiép
xtc v6i ché phdm xtic tac theo doan 1 trong cac didu kién cta quy trinh xtr 1y bang
hydro va budc lam gidm luong cia thanh phin dugc chon tir nhém bao gdm kim loai,
luu huynh va cdn microcacbon trong phén doan hydrocacbon nidng so véi lugng ¢d

mit ban dau.

60. Nén mang nhdm oxit ding cho ché phim xtc tac cho qud trinh chuyén héa hydro
c6 dd bn dinh va hoat tinh dugc ting cudng trong quy trinh khir kim loai cia
hydrocacbon ning bing hydro, nhom oxit nay c6 hat dang hinh ciu hodc gin nhu hinh
cdu c6 tbng thé tich 18 xdp nim trong khoang tir khoang 0,9 cc/g dén khoang 1,2 cc/g,
dién tich bé mat ndm trong khoang tir khoang 250 m?%/g dén khoang 500 m%g va cu
trtic tinh thé ¢ kich thudc thir nhit duge do theo mit phing 120 XRD va kich thuée
tht hai duge do theo mit phang 020 XRD, trong d6 ti sb gitta kich thuéc thtr hai va
kich thuéc tht nhat 12 nhé hon 1,0.
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61. Nén mang chit xuc tac theo doan 60, c6 téng thé tich 15 xdp ndm trong khoang tir
khoang 0,8 cc/g dén khoang 1,2 cc/g, véi 16n hon 8% tdng thé tich 18 xdp 1a céc 18 xp
c6 dudng kinh 16n hon 350 A, va bing hozic 16n hon 40% tdng thé tich 15 xbp 1a céc 1
xbp c6 dudng kinh ndm trong khoang tir khoang 200 A dén khoang 500 A va it nhét
5% tng thé tich 18 xdp 1a cac 18 xbp c6 dudng kinh 16n hon 1500 A.

62. Quy trinh diéu ché ché phdm nhom oxit két tia thich hop d& ding 1am nén mang
chit xtc tac nhu duge xé4c dinh trong doan 51 hodc doan 60, quy trinh nay bao gbm
cac budc:

(a) tao ra huyén phil dic chira nudc bing cach bb sung hop chét ¢6 tinh axit vio nuéc
véi lugng du dé tao ra huyén phu dic chira nuéc ban d4u c6 dd pH nho hon 5;

(b) bd sung hop chét c6 tinh kiém vao huyén phi dic ban dAu voi luong da dé tao ra
huyén phii dic thit hai ¢6 d§ pH 16n hon 7 d8 1am két tia mam két tinh nhém oxit;

(c) ldp lai cac budce tur (a) dén (b) thém it nhit mot 14n nita dé tao ra huyén phu dic
chira nhdm oxit c6 d¢ pH 16n hon 7;

(d) bd sung hop chit c6 tinh axit vao huyén phu dic chira nhom oxit & bude (c) voi
lugng du d8 tao ra huyén phi nhém oxit ddc ¢6 o pH nho hon 5;

(¢) bd sung hop chét co tinh kiém vao huyén phit nhom oxit dic & bude (d) véi lugng
du dé tao ra huyén phit nhom oxit dic cudi c6 d6 pH it nhét 12 khoang 9; va

(f) thu hdi nhom oxit két tia tir huyén phit nhém oxit dic cubi;

trong d6, nhiét 40 & cac budc (a) — (e) dugc duy tri ndm trong khoang tir khoang 15°C
dén khoang 72°C.

63. Quy trinh theo doan 62, trong d6 nhiét do & cac budc (a) — (e) dugc duy tri nam
trong khoang tir khoang 48°C dén khoang 68°C.

64. Quy trinh theo doan 62, trong d6 do pH ¢ it nhét mot trong sb céac budc (a), (b),
(©), (d) va (e) dugc kiém soat nhu sau:

(a) do pH cua huyén phil dic ban d4u nim trong khoang tir khoang 2,0 dén khoang 4,5;
(b) @6 pH ctia huyén phu dic thi hai nim trong khoang tr khoang 7,5 dén khoang 10;
(d) 6 pH cta huyén phi nhom oxit dac & bude (d) nim trong khoang tir khoang 2,0
dén khoang 4,5; va
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(e) 30 pH cuia huyén phit nhém oxit dic cudi & budc (€) nim trong khoang tir khoang 9
dén khoang 9,5.

65. Quy trinh theo doan 62, trong d6 nén mang chét xuc tac dugc didu ché bing cach:
(g) 1am khé nhom oxit két tia & budce (f);

(h) pepti hda nhom oxit 44 dugce lam kho;

(1) ép dun nhdm oxit dd duge pepti hoa; va

(j) nung ché phim ép dun & nhiét do nim trong khoang tir khoang 700°C dén khoang

1060°C dé thu dugc cac hat nén mang.
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YEU CAUBAO HQ
1. Ché phém xuc tac c6 do 6n dinh va hoat tinh dugc ting cudng trong quy trinh khir

kim loai ctia hydrocacbon ning bang hydro, ché phim xtc tac niy chira:

(a) nén mang chtra nhom oxit két tia c6 dang hat hinh cu hoic g%m nhu hinh cu
¢6 cAu trac tinh thé ¢o kich thude thir nhit duge do theo mit phang 120 XRD va kich
thuge thir hai duge do theo mit phing 020 XRD, trong d6 ti s giita kich thudc thir hai
va kich thuéc tht nhat 1a nhd hon 1,0;

(b) it nhit mot kim loai ¢6 hoat tinh xtc téc duge chon tir nhém chi gbm kim loai
thudc nhém 6 trong Bang tudn hoan, kim loai thuéc nhém 9 trong Bang tuan hoan, kim

loai thudc nhém 10 trong Bang tun hoan va té hop cia ching, va tity ¥ phospho,

trong d6 nén mang nay c6 téng thé tich 15 xdp nim trong khoang tir 0,8 cc/g dén
1,2 cc/g, v6i 16n hon 8% thé tich 18 xbp 1a céc 16 xdp c6 dwdng kinh 16n hon 350 A, va
bang hodc 16n hon 40% thé tich 16 x6p 1a cac 16 x6p c6 duong kinh nim trong khoang
tir 200 A dén 500 A va it nhét 5% thé tich 18 xdp 1a cac 18 xbp ¢6 duong kinh 16n hon
1500 A.
2. Ché phim xuc tac theo diém 1, trong d6 it nhat mot chét xic tac duge chon tir nhom
chi gbm coban, niken, molypden va t6 hop ctia ching, va tity ¥ phospho.
3. Ché phdm xtc tac theo diém 1, trong d6 téng thé tich 18 xp ctia nén mang nam
trong khoang tir 0,04 cc/g dén 0,2 cc/g 1a cac 16 xdp c6 dudng kinh 16n hon 350 A.
4. Ché pham xtc tac theo diém 1, trong d6 tong thé tich 13 x6p ctia nén mang nam
trong khoéang tir 0,4 cc/g dén 0,8 cc/g 1a cac 16 xp c6 duong kinh nam trong khoang tir
200 A dén 500 A.
5. Ché phdm xtc tac theo diém 1, trong d6 tong thé tich 15 x6p clia nén mang nim
trong khoang tir 0,04 cc/g dén 0,2 cc/g 1a cac 16 xdp ¢6 dudng kinh 16n hon 1500 A.
6. Ché phim xuc tac theo diém 1, trong d6 nhom oxit két tiia cdu thanh nén mang dugc
diéu ché bang cach:

(a) tao ra huyén phd dic chtra nudc biang cach bd sung it nhat mot hop chit co
tinh axit vao nudc voi lugng di dé tao ra huyén phi dic chira nuée ban dau co do pH

nho hon 5;
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(b) bd sung it nhit mot hop chit co tinh kiém vao huyén phii dic ban dau véi
lugng du dé tao ra huyén phu déc thir hai c6 d pH 16n hon 7 dé 1am két tia mam két

tinh nhOm oxit;

(c) 13p lai c4c bude tir (a) dn (b) thém it nhat mot 14n nita dé tao ra huyén phu

dic chira nhom oxit ¢c6 6 pH 16n hon 7;

(d) bd sung hop chit c6 tinh axit vao huyén phu dic chira nhdm oxit & budc (c)

v6i lwong du dé tao ra huyén phii nhom oxit dic ¢6 @ pH nhé hon 5;

(¢) bd sung hop chét c6 tinh kiém vao huyén phi nhém oxit dic & bude (d) véi

lwong da dé tao ra huyén phit nhom oxit dic cubi c6 @6 pH it nhét 12 khoang 9; va
(f) thu hdi nhdm oxit két tha tir huyén phit nhdm oxit diic cudi;
trong d6 nhiét 4o dugc duy tri khoang 72°C hodc nho hon & cdc budc (a) — ().

7. Ché phim xuc tac theo diém 1, trong d6 nhom oxit két tha co tong thé tich 15 xdp
nito 16n hon 0,9 cc/g va dién tich b& mit BET nim trong khoang tir 80 m?/g dén
180 m?/g.

8. Ché phim xuc tac theo diém 6, trong d6 nén mang dugc didu ché bang cach:
(g) 1am kho nhom oxit két ta & bude (f);
(h) pepti héa nhom oxit & duge 1am kho;
(i) ép dun nhom oxit dd dugc pepti hoa; va

() nung ché phém ép din & nhiét do nim trong khoang tir 700°C dén 1060°C dé

thu duge cac hat nén mang.

9. Ché phdm xuc tac theo diém 6, trong d6 nhiét do dugc duy tri nim trong khoang tir
48°C dén 68°C & cac budc (a) — (e).

10. Ché phdm xuc tac theo diém 6, trong d6 hop chét c6 tinh axit dugce chon tit nhém
chi g(‘A)m nhom sulfat, nhdm nitrat, amoni sulfat, nhdm clohydrol va céc tb hop clia

chung.

11. Ché phdm xuc téc theo diém 10, trong d6 hop chét axif 1a nhom sulfat.
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12. Ché phim xuc tac theo diém 6, trong d6 hop chét c¢6 tinh kiém dugc chon tlir nhém
chi gdm natri aluminat, nhém hydroxit, natri hydroxit, amoni hydroxit va t6 hop ctia

chung.
13. Ché phdm xtc tac theo diém 12, trong d6 hop chét c6 tinh kiém 14 natri aluminat.

14. Ché phim xuc tac theo diém 6, trong d6 d6 pH cta huyén phii dic ban dau & budce

(a) nim trong khoang tir 2,0 dén 4,5.

15. Ché phidm xuc tac theo diém 6, trong d6 do pH cia huyén phu dic thi hai & budc

(b) va huyén phi dic chira nhém oxit & bude (c) nim trong khoang tir 7,5 dén 10.

16. Ché phim xuc tac theo diém 6, trong d6 do pH cua huyén phi nhém oxit dic &

bude (d) ndm trong khoang tir 2,0 d¢én 4,5.

17. Ché phim xtc tac theo diém 6, trong d6 d6 pH cia huyén phi nhém oxit dic cudi

& bude (¢) ndm trong khoang tir 9 dén 9,5.

18. Quy trinh xit Iy phan doan hydrocacbon néng chira kim loai bing hydro dé loai bo
kim loai, trong d6 quy trinh nay bao gdm buéc cho phan doan hydrocacbon ning chira
kim loai va tily y luu huynh tiép xtc vi ché phdm xtic tic theo diém 1 trong cac diéu
kién cta quy trinh x&r 1y bing hydro, va budc lam giam ham lugng kim loai ¢6 trong

phén doan hydrocacbon ning.
19. Quy trinh didu ché nhom oxit két tia thich hgp dé st dung 1am nén mang chét xtc
tac, quy trinh nay bao gbm céac budc:

(1) cho céc hop chét c6 tinh axit va ¢6 tinh kiém c6 kha ning tao ra nhdm oxit
tiép xtc véi nhau bang cach didu khién cac chu ky dao dong d6 pH, bao gdm cac
bude:

(a) tao ra huyén phi dic chira nuéc bing cach két hop it nhit mdt hop chit ¢o
tinh axit va nudc voi lugng da dé tao ra do pH nho hon 5;

(b) bd sung it nhat mot hop chit c6 tinh kidm vao budc (a) véi lugng du dé tao ra
d6 pH 16n hon 7 va dé 1am két tia nhom oxit mim két tinh duéi dang huyén phu dic
chira nhom oxit th{r hai;

cac budc (a) va (b) co su dao dong d6 pH;
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(c) 13p lai cac budc tir (a) dén (b) it nhét mot 1an dao dong do pH dé tao ra huyén

phu dic chira nhém oxit c6 0 pH 16n hon 7;

(d) bd sung hop chét co tinh axit vao huyén phii dic chira nhdm oxit & buéc (c)

v6i lugng du dé tao ra huyén phil dic chira nhoém oxit ¢6 6 pH nho hon 5;

(¢) bd sung hop chét ¢o tinh kiém vao huyén phu dic chira nhom oxit & buée (d)
v6i lugng da dé tao ra huyén phi dic chira nhom oxit cubi c6 dd pH it nhét 12 khoang
9; va

(f) thu hdi nhém oxit két tia tir huyén phui déc chtta nhom oxit cudi;

trong d6 nhiét 4 & cac budc (a) — (€) duoc duy tri & 72°C hodc nho hon;

(1) trong d6 nhom oxit két tha c6 cdu tric tinh thé dugc st dung dé tao ra nén
mang chit xuc tac, trong d6 nén mang nay c6 tong thé tich 16 x8p nim trong khoang tir
0,8 cc/g dén 1,2 cc/g, trong d6 it nhét 5% thé tich 18 xdp 14 cc 18 xbp c6 duong kinh
16n hon 1500 A.

20. Quy trinh theo diém 19, trong d6 nhiét d6 dugc duy tri nim trong khoang tir 48°C
dén 72°C & cac budc (a) — (e).

21. Quy trinh theo diém 19, trong d6 nhiét 4o duoc duy tri nim trong khoang tir 52°C
dén 66°C & cac budce (a) — (e).

22. Quy trinh theo diém 19, trong d6 hop chét c6 tinh axit dugc chon tir nhém chi gdm
axit nitric, axit sulfuric, axit clohydric, nhdm sulfat, nhdm nitrat, nhdm clorua, amoni

sulfat, nhdm clohydrat va t6 hop ctia chiing.
23. Quy trinh theo diém 19, trong d6 hop chit axit la nhom sulfat.

24. Quy trinh theo diém 19, trong d6 hop chat c6 tinh kiém dugc chon tir nhom chi
gbm natri aluminat, nhom hydroxit, natri hydroxit, amoni hydroxit va td hop cua

ching.
25. Quy trinh theo diém 19, trong d6 hop chit c6 tinh kiém 13 natri aluminat.

26. Quy trinh theo diém 19, trong d6 do pH & it nhit mot trong sb cac buédce (a), (b),

(¢), (d) va (e) dugc kiém soat nhu sau:
(i) buéc (a) nim trong khoang tir 2,0 dén 4,5;

(ii) budc (b) ndm trong khoang tir 7,5 dén 10;
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(iii) budc (c) nim trong khoang tir 7,5 dén 10;
(iv) budc (d) nim trong khoang tir 2,0 dén 4,5; va
(v) buéce (€) ndm trong khoang tir 9 dén 9,5.

27. Quy trinh theo diém 19, trong d6 budc (c) duge ldp lai céc 14n dao dong @6 pH tir 3
dén 7.

28. Quy trinh theo diém 19, trong d6 khoang thoi gian gitta hai 14n bd sung hop chét
trong mot 14n dao dong d6 pH ndm trong khoang tir 1 phit dén 10 phut.

29. Quy trinh theo diém 19, trong d6 huyén ph dic cubi & bude (e) chira chét rén
ALO; v6i lugng nim trong khoang tir 1 phén trim khéi luong dén 10 phan tram khéi

lwong, tinh theo tong khéi lwong huyén phu dic.

30. Quy trinh theo diém 19, trong d6 nhom oxit két tia & budc (II) duge lam kho,
nhdm oxit da dugc 1am khoé nay dugc pepti hda, nhdm oxit 44 dugc pepti hda nay duge
ép dun, va ché phim ép din dugc nung dé thu dugc san phim ép din thich hop dé st

dung lam nén mang chat xuc téc.

31. Quy trinh theo diém 30, trong d6 ché phim ép dun nhom oxit dwge nung & nhiét do
ndm trong khoang tir 800°C dén 1100°C.

32. Quy trinh theo diém 19, trong d6 nhom oxit két tha & bude (IT) c6 hat dang hinh
cau hoic gén nhu hinh ciu ¢6 cdu tric tinh thé c6 kich thuéc thir nhit duge do theo
mit phing 120 XRD va kich thuéc thit hai dugc do theo mat phing 020 XRD, trong
d6 ti s giita kich thudc thir hai va kich thuéc thtt nhét 13 nhé hon 1,0.

33. Quy trinh didu ché theo diém 31, trong d6 nhdm oxit két tia & budc (II) c6 hat
dang hinh cAu hoc gan nhu hinh cau c6 chu truc tinh thé c6 kich thudc thir nhit dugc
do theo mit phang 120 XRD va kich thuéc thir hai duge do theo mat phing 020 XRD,
trong d6 ti sb gitta kich thudc thir hai va kich thuée thi nhét 13 nhé hon 1,0.
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Nhiét d6 (°C)
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