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(57) Séang ché dé cap dén chat xtic tac va phuong phap khir chon loc nito oxit bang
amoniac & nhiét do thap. Chét xic tac nay bao gom thanh phan the nhat 13 dong, crom,
coban, niken, mangan, sit, niobi hodc hon hop cua ching, thanh phan thr hai 1a xeri,
lantanoit, hon hop céac lantanoit, hodc hon hop cua chung, va zeolit. Chat xuc tac nay clng
c6 thé chira stronti lam thanh phan tha hai bb sung. Chat xiic tac nay c6 do on dinh thuy
nhiét cao. Chit xtic tac ndy c6 hoat tinh cao d6i véi qua trinh chuyén hod nito oxit trong
dong khi thai, va khong bi anh huong dang ké bai ty 16 NO/NO,. Chét xuc tac va phuong
phap nay c6 ing dung déc biét dé khir chon loc nito oxit trong khi thai cua xe chay bang
dau diezen do nhiét do cuia khi thai cua xe chay bang dau diezen thip, va khi thai nay
thuong c6 ty 1€ NO/NO, cao.
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Linh vuwc k§ thuit dwgc dé cap
Sang ché d& cap dén chit xic tac va phuong phéap khir xtc tac chon loc

nito oxit bang amoniac & nhiét do thap.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Pong co diezen thudng van hanh & ty 1€ khong khi véi nhién liéu cao hon
ty 16 theo hé s6 ty lwong. Luong khi thai chira nito oxit va hat ctia xe chay bang
dau diezen c6 thé 1a dang ké. Khi thai ciia xe chay bang diezen dugc quy dinh &

ca Hoa Ky va chau Au.

Nito oxit cfing c¢6 mit trong khi thai ctia cdc ngudn tinh nhu nha may

dién, cac quy trinh cong nghiép, tuabin chay bang khi dbt, v.v..

M6t phuong phap dé loai bo NO, trong khi thai la cho dong khi thai tiép
xtic v6i chét khir nhue amoniac v6i sy ¢6 mit clia chat x(c tac & nhiét do cao.
Phén tmg xtc tac cta chat khir véi NO, duoc goi 1a phan tng khir xtc tac chon
loc (selective catalytic reduction: SCR). Ure, amoni hydroxit, amoni format va

cac hoa chat chira nito khac ciing c6 thé duoc sir dung lam nguén amoniac.

Chét xtic tac ctia phan tng SCR bing amoniac truyén thdng dua trén
vanadi oxit/titan oxit. Vi du, Imanari va cdc ddng tac gia (patent Hoa Ky sb
4,833,113) mo ta chét xtc tac SCR chia oxit cia titan, oxit cuia vonfram va oxit
ctia vanadi. Chat xdc tdc vanadi oxit/titan oxit ding cho phan tmg SCR bang
amoniac thudng hoat dong & nhiét do khoang 250-370°C. Khi thai cua xe tai
hang nhe chay bang dau diezen thudong ¢ nhiét d6 khoang 200°C hoic thap hon.
Chét xtc tac vanadi oxit/titan oxit dung cho phan ing SCR khdng c6 hoat tinh
dang ké & nhiét d6 thap bang 200°C.

Byrne (patent Hoa Ky sb 4,961,917, dugce chuyén nhuong cho Engelhard
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Corporation) bdc 16 phuong phap cho amoniac, nito oxit va oxy di qua chat xuc
tac zeolit duogc hoat hoa béng sit hodc déng dé xtc tac chon loc qué trinh khi
nito oxit. Chit xtic tdc méi dugc hoat hoa bing ddng c6 hoat tinh cao. Tuy
nhién, chat xtc tac chira ddng khir hoat tinh dang ké khi bi 130 hoa. Mic du chat
xtc tac chira sit 6n dinh hon nhiéu so véi chét xuc tac chira déng, noé co hoat
tinh t6i da & nhiét d6 khoang 350-500°C, cao hon déng ké so véi nhiét d6 200°C

cua nhi€u dong khi thai diezen.

Cén c6 chét xiic tic cho phan tng SCR bing amoniac 6n dinh déi véi qua
trinh 130 hoa va c6 hoat tinh & nhiét do thép hon so vé&i chit xuc tac cho phan

g SCR bing amoniac thong thudng.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché d& xuét phuong phép khir chon loc nito oxit trong dong khi bing
amoniac bang cach cho dong khi nay tiép xtc v6i amoniac voi su ¢6 mit cla
chit xtic tic c6 thanh phin thir nhit chira it nhit mot chét trong nhém bao gdm
ddng, crom, coban, niken, mangan, sét, niobi va hdn hop ctia chung; thanh phan
tht hai chta it nhat mot chat trong nhom bao gém xeri, lantanoit, hdn hop cac

lantanoit, va hon hop cua chung; va it nhét mét zeolit.

Theo mot phuong an, chét xtc tac dé khir xtc tac chon loc nito oxit bﬁng
amoniac bao gom thanh phan thir nhit chta it nhAt mot chét trong nhém bao
gém d?)ng, crom, coban, niken, mangan, sit, niobi, va hdn hop ctia ching; thanh
phan thr hai chtra it nhat mot chat trong nhém bao gdm xeri, lantanoit, hdn hop

cac lantanoit, va hon hop cua chung; va it nhét mét zeolit.
Lantanoit ding dé chi Y, La, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Ho ho#ic Yb.

Theo mot phuong an khac, chit xtc tac dé khir xuc tac chon loc nito oxit
bang amoniac bao gdm thanh phén thi nhit chira it nhit mot chét trong nhom
bao gém déng, crom, coban, niken, mangan, sat, niobi, va hdn hop cda chung;

thanh phan tht hai chira it nhit mot chét trong nhém bao gdm xeri, lantanoit,
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hon hop céc lantanoit, va hén hgp cua chung; va it nhat mot zeolit, va khong co

chit khac hoat déng nhu chit xuc tac dé khir nito oxit bing amoniac.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 1a dd thi thé hién ty 18 phan trim chuyén hoa NO theo nhiét d¢ tinh
bing °C, trude va sau khi 150 hod thuy nhiét, clia chét xuc tic chita mangan, chét
xUc tac chira xeri, va chét xuc tic chira thanh phan thtr nhét 13 xeri va thanh phan

thir hai 1a mangan;

Fig. 2 13 d6 thi thé hién ty 1& phan trim chuyén hod NO hoic NO, theo
nhiét d6 tinh bén_g °C cua chét xic tac zeolit beta duoc trao dbi sit méi va chét
xuc tac zeolit beta dugc trao doi sit 150 hod thuy nhiét voi khi nguyén liéu thir

nhét chira NO va khi nguyén liéu thi hai chira ca NO va NO,;

Fig. 3 12 db thi thé hién ty 1& phan traim chuyén hod NO hodc NOy theo
nhiét d6 tinh bang °C ciia chit xtc tac mdi va chit xtc tac 140 hod thuy nhiét c6
thanh phan thi nhat 1 mangan va thanh phan thi hai 14 xeri véi khi nguyén liéu
thi nhét chtta NO va khi nguyén liéu thir hai chtra ca NO va NO»;

Fig. 4 14 d6 thi thé hién ty 1& phin trim chuyén hod NO hodc NO, theo
nhiét @6 tinh bang °C cta chit xic tdc mangan-xeri va ty 1& phan trim chuyén
hoa ciia chit xtc tac zeolit beta duoc trao dbi st voi khi nguyén lidu thit nhat

chtra NO va khi nguyén liéu thir hai chira ca NO va NO,; va

Fig. 5 14 dd thi so sanh ty 16 phan tram chuyén hoa NO theo nhiét do tinh
bang °C cua nhidu loai chat xdc tac c6 va khong c6 thanh phén tht hai bd sung

14 stronti, trong d6 chét xdc tic nay 130 hoa thuy nhiét trudc khi thir nghiém.
MO ta chi tiét sing ché
Khi thai clia xe m6td va cac dong co nhu tuabin chay bang khi dét chira

nito oxit. Nito oxit trong khi thai ndy c6 thé dugc loai bo bing cach cho khi thai

tiép xtic voi chat khir nhu amoniac véi su ¢d mit cia chat xtc tac khir xtc tac
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chon loc. Amoniac hoac chat khir khac phan g véi nito oxit d€ tao ra nito va

nudc.

Hoi nuéce trong khi thai nay c6 thé khir hoat tinh ciia chét xuc tac SCR,
lam giam murc d6 chuyén hod NO,. Do d6, d6 6n dinh thuy nhiét cta chat xuc

tac SCR 1a quan trong.

Khi thai cia cac dong co diezen hang nhe cé nhiét do thép khoang 200°C.
Do @6, hoat tinh & nhiét do thép ctia chét xuc tac SCR 1a quan trong dbi véi Uung
dung cta déng co diezen. Chat xtc tac SCR theo cac phuong 4n clia sang ché c6

hoat tinh chuyén hoa NO, cao & nhiét do thap.

Theo Alcorn (patent Hoa Ky s6 4,912,726), qua trinh khir NO dugc cho 1a
can c6 mit oxy, trong khi qué trinh khir NO, khéng can oxy. Alcorn ciing cho

rang qué trinh khir NO, d& thuc hién hon qua trinh khir NO.

Alcorn cho ring bang ching dudng nhu chimg minh cho quy trinh hai
bude dé khir xic tic chon loc bing amoniac, trong d6 cac phan tng dudi ddy

X4y ra song song:
NO+1/2 O, 2 NO,
6NO, + 8NH; = 7N,+12H,0

D3 biét 13 rang chit xuc tac SCR c6 hoat tinh chuyén hoa NOy & ty 18
NO/NO;, cao 1 thap hon so véi & ty 16 thip. Chi khoang 5% khi NO trong khi
thai diezen 1a NO,. Do d6, hoat tinh ctia chat xuc tac SCR & nhiét d6 thip va ty

16 NO/NO;, cao 12 yéu té quan trong dbi v6i img dung ctia diezen.

Mic du ty 16 NO/NO, c6 thé giam bing cach oxy hoa NO trong khi thai
ndy thanh NO, bing chit xic tic oxy hod diezen (diesel oxidation catalyst:
DOC), chét xtic tic DOC ¢6 thé chuyén hod khong hiéu qua NO thanh NO,
trong didu kién nhiét d6 thap 1a nhiét do c6 thé gip trong khi thai diezen. Ngoai

ra, chat xic tac DOC thudng 13 trén co so platin va cé thé dét tién. Cudi cung,
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chét xuc tac DOC c6 thé mat kha ning ciia n6 1am chuyén hoa NO thanh NO, &
nhiét do thép theo thoi gian do qua trinh 180 hoa va/hodc nhiém dbc.

Nhu duge chimg minh trong cac Vi du duéi ddy, chét xic tac SCR theo
céc phuong 4n cia sang ché c6 hoat tinh ¢ nhiét do thip cao hon so véi chat xuc
tac theo giai phap da biét & ca ty 16 NO/NO, cao va thip. Chat xtc tac SCR theo
sang ché cling c6 d6 6n dinh thuy nhiét cao hon so v&i chat xic tac theo giai
phap da biét. Khi thai diezen thudong chira lwong dang ké nudc. Do d6, do on

dinh thuy nhiét 13 yéu té chinh dbi véi cac ing dung cta diezen.

Chét xtc tac theo sang ché bao gém: thanh phan tht nhit chira it nhit mét
chét trong nhém bao gém déng, crom, coban, niken, mangan, sét, niobi, va hdn
hop cta ching; thanh phan thir hai chtra it nhdt mot chit trong nhém bao gdm
xeri, lantanoit, hdn hop cac lantanoit, va hdn hop cia ching; va it nhét mot
zeolit. Chét xuc tac ndy c6 thé tuy ¥ chira thém stronti lam thanh phén thi hai bo
sung. Tét hon néu chét xuc tac nay ciing ¢ thé bao gdm chét tich trit oxy
("oxygen storage material: OSM"). N6i chung, chat tich trit oxy c6 thé 1a chét

trén co s xeri oxit nhu dugc mo ta chi tiét hon dudi day.

Nhu duge chimg minh trong cac Vi du dudi ddy, thanh phan tht nhit va
thanh phan thir hai cila chét xtc tac theo cic phwong an cua sang ché c6 thé co
tac dung hiép dong vdi nhau. Tac dung hiép ddng nay c6 thé tao ra mtc do
chuyén hoa NO, cao & nhiét d6 thip va ty 16 NO/NO, cao. Tac dung hiép déng
gitta thanh phan thtr nhat va thanh phéan th hai cing c¢6 thé gitip én dinh chét
xtic tac nay dbi v6i qua trinh ldo hoa thuy nhiét. Thanh phin thir hai bd sung tuy
y 13 stronti cfing c6 thé lam ting muc do chuyén hod NO cia chat xuc tic theo

cac phuong an cia sang che.

Thanh phan tht nhat

Thanh phan thir nhét cta chét xdic tac theo cic phuong 4n cia séng ché co
thé bao gém it nhat mot chit duoc chon tir nhém bao g(‘Sm déng, crom, coban,

niken, mangan, sat, niobi, va hon hop cta ching. Mangan la mét vi du vé thanh
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phan thir nhét.

Chét xtc téc theo sang ché co thé chira thanh phan tht nhit véi luong
nim trong khoang tir 1 dén 20% trong luong, tot hon nita 13 tir 3 dén 15% trong
luong, va t8t nhét 12 tir 5 dén 8% trong luong, trong do ty 1€ % trong lugng cua

thanh phén thir nhat duoc tinh trén co s& kim loai.

Thanh phan thit hai

Thanh phén thit hai cta chét xtc tic theo céc phu(mg 4n cua sang ché cé
thé bao g(‘A)m it nhat mot thanh phe‘in duoc chon tir nhém bao gém xeri, lantanoit,
hdn hop céc lantanoit, va hdn hop cta ching. Xeri la mét vi du v& thanh phén

thir hai.

Chét xuc tac theo sang ché co thé chira thanh phan thtt hai véi lugng nim
trong khodng tur 2 dén 35% trong luong, t5t hon nita 1a tir 5 dén 25% trong
lwong, va tot nhét 12 tir 8 dén 15% trong luong, trong do ty 1& % trong luong cia

thanh phe‘in tht hai dugc tinh trén co sé kim loai.

Thanh phan stronti

Chét xtc tac theo cac phuong 4n cla sang ché ciing c6 thé bao gdm thanh
phan th hai 12 stronti bb sung vio thanh phan thir hai hodc dé thay thé mot phan
thanh phﬁn thtr hai dugc chon tir nhoém bao gém xeri, lantanoit, hon hop céc

lantanoit, va hon hop cia ching.

Néu chét xtc tac theo cdc phuong &n cla sang ché chira thanh phan tht
hai 1a stronti, chit xtc tic ndy c6 thé chira thanh phan tht hai 1 stronti v6i
lwong nam trong khoang tir 2 dén 35% trong luong, t6t hon nita 13 tir 5 dén 25%
trong luong, va t6t nhat 12 tir 8 dén 15% trong lugng, trong d6 ty 1€ % trong

luong cua thanh phﬁn thr hai 13 stronti duoc tinh theo kim loai stronti.

Zeolit

Chét xuc tac theo cac phuong 4n cua sang ché c6 thé bao gdm it nhat mot
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zeolit. Zeolit ¢6 thé duge chon tir nhém bao gém ZSM-5, zeolit beta, zeolit loai
ZSM, zeolit loai MCM, mordenit, faujasit, ferierit, va hon hop ctia ching. Theo
mot phuong éan, zeolit co thé duoc chon tir nhém bao gém ZSM-5, ZSM-11,
ZSM-12, ZSM-18. ZSM-23, MCM-zeolit, Zeolit beta, va hdn hop cua chung.
ZSM-5 ¢c6 thé 12 mot vi du vé zeolit dé dung lam thanh phan trong chét xtc tac

theo cac phuong an cla sang che.

Zeolit hodc hdn hop zeolit co thé & dang H, dang Na, dang amoni, hodc
hén hop ctia ching. Dang H cua zeolit ¢6 thé 1a vi du vé dang zeolit hozc hon

hop zeolit.

Zeolit cling c6 thé duoc trao ddi, toan bd hoac mot phﬁn, v6i thanh phén
thtr nhit va/hodc thanh phin thtr hai. Ty 18 SiO»/ALO; cta zeolit c6 thé nim
trong khoang tir 1 dén 500, tot hon nita 14 tir 10 dén 150, va tét nhat 14 tir 30 dén
70. Mic du khong muébn bi rang budc bai 1y thuyét, zeolit c6 ty 1& SiOy/AlL0;
cao hon 10 dwogc cho 14 6 thé cé loi d& lam tang d6 én dinh thuy nhiét ctia chét

xtc tac. Ty 1& Si0,/Al,0; bang khoang 40 ¢4 thé 1a ty 1€ lam vi du.

Theo mot phuong 4n, toan bd hosic moét phan thanh phan tht nhét, thanh
phén thtr hai, hodc ca thanh phin thir nht va thanh phin tht hai c6 thé duoc
thAm hodc trao dbi vao zeolit hoic hdn hop zeolit. Theo mdt phuong an, mot
phan thanh phan tht nhit va/hoic thanh phan thir hai ¢6 thé duge trao ddi vao
zeolit hoic hon hop zeolit, va mét phén thanh phﬁn thtr nhat va/hodc thanh phﬁn

thtr hai c6 thé duoc thAm vao zeolit hozc hdn hop zeolit.

Chét xtc tac c6 thé chira zeolit véi lwong nam trong khoang tir 10 dén
90% trong luong, t6t hon nita 13 tir 20 dén 90% trong luong, va tdt nhit 13 tir 40

dén 80% trong luong. Zeolit cfing c6 thé 1a hdn hop zeolit.

Chit tich trit oxy

Chét tich trit oxy c6 thé 12 mdt thanh phén tuy v cta chit xtc tac theo cac

phuong 4n cua sang che. Noi chung, tot hon néu chat xuc tac theo sang ché chua
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it nhAt mot chét tich trit oxy. Chét tich trit oxy c6 thé bao gdm chét trén co so
xeri oxit. Chét tich trit oxy c6 thé hip thu oxy tir dong nguyén lidu gidu oxy va
nhudng oxy cho dong nguyén lidu thiéu oxy. Chat tich trit oxy ciling ¢ thé 1a

nén mang cho thanh phan thir nhit va/hosc thanh phén thir hai.

No6i chung, tong dién tich bé mit ctia chit trén co s& xeri oxit c6 thé giam
khi chét trén co s& xeri oxit nay dugc nung tGi nhiét d6 800°C ho#c cao hon.
M6t hodic nhiéu oxit kim loai ¢ thé dugc thém vao chét trén co sé xeri oxit dé
lam giam murc d6 nung két chat trén co s& xeri oxit trong qua trinh tiép xtc véi
nhiét d6 cao. Oxit kim loai dugc wu tién c6 thé duge thém vao chét trén co s&
xeri oxit ¢6 thé 13 mot hodc nhiéu chit dugc chon tir nhém bao g(‘Sm 710,
Al,O;, La,0;, hoic oxit kim loai dat hiém khac. Kim loai d4t hiém duoc dinh
nghia 14 scandi va ytri va cac nguyén t6 c6 nguyén tir sé tir 57 dén 71. Theo mot
phuong 4n cta sang ché, chét tich trit oxy c6 thé 13 chat trén co s& xeri oxit c6
thanh phén theo cong thuc Ce;.,Zr,0, hodc Cey. . ¢Zr.LansO,, trong d6 Lan la it
nhét mét chét dugc chon tir nhém bao gém Y, La, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Ho hodc
Yb.

Theo mdt phwong 4n 1am vi du, chét tich trir oxy trong chét xuc tac theo
sang ché c6 thé c6 cong thirc Ceg 24710 661.20,04 Y 0,0602 (CZLY),
Ceo24Zr10,67L.10,000, (CZL), Ceq 63210 3,0, (CZO) hodc Ceg24Zr( 67Ndg 090, (CZN).
Chét tich trit oxy khac cling c6 thé 1a thich hop.

Néu chit xtc tac theo cc phuong 4n cua séng ché bao gbém it nhit mot
chét tich trit oxy, chét xdic tac c6 thé chira chét tich trit oxy véi luong nam trong
khoang tlr 10 dén 90% trong luong, tt hon nita 13 tir 20 dén 70% trong luong,
va tot nhét 13 tir 30 dén 60% trong luong. Ty 1€ % trong lugng cla chét tich trix
oxy la tinh theo oxit.

Mic du khéng mudn bi gi6i han béi 1y thuyét, chit tich trit oxy duge cho
14 c6 thé 1am gia tang tinh ning cta chit xuc tac theo cic phwong 4n cua séng

ché bang cach cai thién kha ning oxy hoa NO thanh NO, cia chit xtc tac. NO,
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c6 thé phan ung véi amoniac hozic chét khir khéc nhanh hon so véi NO. Do dé,
viéc lam tang kha ndng oxy hoa NO thanh NO, cua chét xic tac c6 thé cai thién
hoat tinh ctia chit xtc tac dé xic tac qua trinh khir chon loc NO bing amoniac.
Chét tich trit oxy ciing c6 thé cai thién tinh luu bién cta huyén phii dic trong
nuée dé 1am 16p phi chiu nudce tuy ¥ (duge mo ta dudi day) chira chét tich trit

OXYy.

Oxit vo co

Chét xtc tac theo cac phuong 4n clia sang ché ciing c6 thé chira it nhat
mot oxit vo co duoc chon tir nhom bao gém nhom oxit, silic oxit, titan oxit, silic
oxit-nh6ém oxit, va dung dich rén, oxit hdn hop, hodc hdn hop ctia ching. Nhém
oxit 12 mot vi du vé oxit v6 co dé sir dung trong chét xtc tac theo céc phuong an
ctia sang ché. Oxit vb co c6 thé duge sir dung, vi du, dudi dang mét phan 16p
phi chiu nuée, nhu dwoc mé ta dudi day. Oxit vo co c6 thé dugc thay thé cho
toan bd hodc mot phin chét tich trit oxy. Theo mot phuong 4n, tdng luong chit
tich trit oxy va luong oxit vd co c6 thé 1a luong nhu néu trén ddi vdi riéng chat
tich trit oxy. Oxit v6 co khac c6 thé thay thé, toan bd hoic mét phan, cho chit
tich trit oxy, mic du oxit v6 co c¢b thé cé chirc ning khac véi chét tich trit oxy.
Oxit v6 co c6 thé cai thién tinh luu bién ctia huyén phu dic trong nude dé lam
16p phu chiu nudce tuy y va lam tang kha nang bam dinh cta 16p phua chiu nudc

vo1 nén mang néu chat xic tac can dugc phu Ién da nguyén khoi.

Chét xuc tac dinh hinh

Theo mdt phuong 4n, chét xuc tac theo sang ché c6 thé dugc duc thanh
hinh dang thich hgp nhu dang td ong, vién, hodc hat. Theo mot phuong an khac,

chit xtc téc c6 thé dwoc ép dun thanh san phdm ép dun.

Theo mdt phuong an, chat xtic tac theo cac phuong 4n ciia sang ché co thé
dugc tao hinh bang cach nghién hodc tan it nhat mot thanh phan trong sb: thanh
phan thir nhét chira it nhat mét chit trong nhém bao gdm oxit hodc mubi hoic

hop chat khéc ctia dong, crom, coban, niken, mangan, sat, niobi, va hon hop cua
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ching; thanh phan tht hai chita it nhit mot chét trong nhém bao gbm xeri,
lantanoit, hdn hop céc lantanoit, va hon hgp ctia ching; va it nhit mot zeolit dé
tao thanh bot nhdo. Chét tich trit oxy tuy ¥ va/hodc thanh phan thi hai tuy y 13
stronti cling c¢6 thé dwoc nghién hodc tin cung voi thanh phan bat ky con lai
hoic tit ca cac thanh phn con lai. C4c thanh phan con lai ctia chét xtc tac ¢6
thé dwoc thém vao bing cic phuong phap ma ngudi c6 hiéu biét trung binh vé

linh vuc k¥ thuat nay da biét r5.

Bot nhio nay cé thé dugc ép dun qua khuén dé tao thanh san phim ép
dun. San pham ép dun cé thé duoc siy va nung, theo cach ndy tao thanh chét

xtc tac. Cac cach tao hinh chét xtc tac dinh hinh khac cling c6 thé 1a thich hop.

Ché pham chét xuc tac

C6 loi néu chét xtc tac theo cac phuong an ciia sang ché c6 thé duge két
hop véi nén mang dé tao thanh ché phém chét xuc tac. Do do, theo mot khia

canh khéc, sang ché dé xuat ché phdm chét xuc téc bao gbm:
(a) nén mang;
(b) chét xuc tac bao gdm:

thanh phan thtr nhét chira it nhit mot chit trong nhém bao gdm ddng,

mangan, sat, crom, coban, niken, niobi, va hon hgp cta ching;

thanh phan thtr hai chira it nhit mot chét trong nhém bao gbém xeri,

lantanoit, hdn hop céc lantanoit, va hon hop cta ching; va
it nhat mot zeolit.

Chat xtc tdc ndy c6 thé tuy ¥ chira thém it nhat mot chét tich trit oxy
va/hodc stronti lam thanh phan thi hai bd sung. Chét xuc tac nay cé thé tuy y
chtra thém oxit v6 co dugce chon tir nhom bao gé)m nhom oxit, silic oxit, titan
oxit, silic oxit-nhdm oxit, va dung dich ran, oxit hdn hop, hén hop cda ching.

Oxit v co c6 the 14 mot phan cia 16p phi chiu nude, hodc oxit vo co c6 the
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riéng biét véi 16p phu chiu nudc. Theo mot phuwong an lam vi dy, oxit vo co cd

thé 13 m6t phan cta 16p phu chiu nude.

Nén mang

Nhu dugc sir dung & day, nén mang c6 thé 1a ciu trac nén bat ky d3 biét
trong linh vuc ndy dé mang chat xuc tac. Theo mot phuong 4n cta sang ché, nén
mang co thé & dang hat hodc vién. Hat hodc vién nay cé thé duoc tao thanh tur
nhom oxit, silic oxit-nhdm oxit, silic oxit, titan oxit, hon hop cua chung, hodc
chét thich hop bét ky. Theo mot phwong 4n 1am vi du cta sang ché, nén mang c6
thé 13 nén dang tb ong. Nén dang to ong nay c6 thé 1a nén mang dang tb ong
bang gdém hoic nén mang dang t6 ong bang kim loai. Nén mang dang td ong
béng gém c6 thé duge tao thanh tir, vi du, silimanit, ziricon oxit, petalit,
spodumen, magie silicat, mulit, nhém oxit, cordierit (Mg,Al4SisO13), céc chét
nhom-silicat khéc, silic carbua, hodc hén hop ctia ching. C4c nén mang bang

gdm khéc ciing c6 thé 14 thich hop.

Néu nén mang 13 nén mang dang t6 ong bang kim loai, kim loai nay cé
thé 12 hop kim ctia kim loai thuong bén nhiét, cu thé 1a hop kim trong d6 sit 1
thanh phan chinh hodc cha yéu. B& mit ctia nén mang bang kim loai ¢6 thé duoc
oxy hod & nhiét d6 cao hon 1000°C dé cai thién do bén chéng an mon cua hop
kim nay bing céach tao 16p oxit trén bé mit cua hop kim. Lép oxit trén bé mit
cua hop kim cfing cé thé lam ting tinh bam dinh ctia 16p pht chiu nudc véi bé
mit cta nén mang 13 d4 nguyén khéi. Tét hon néu, tit ca cic nén mang, hodc

bang kim loai hodc bang gom, tao ra cau triic nén mang ba chiéu.

Theo mot phuong 4n ctia sang ché, nén mang c6 thé 1a da nguyén khéi c6
nhiéu rinh nhé song song kéo dai qua d4 nguyén khdi nay. Céc ranh nay c6 thé
c6 hinh dang mit cit ngang va kich thudc thich hop bét ky. Vi du, cac ranh nay
c6 thé cb dang hinh thang, hinh chit nhat, hinh vuéng, hinh sin, hinh luc giac,
hinh 6 van, hodc hinh tron, médc du cac hinh dang khéc ciing 14 thich hop. P4
nguyén khéi c6 thé chira tir 9 dén 1200 hodc nhidu hon 1200 rinh din khi vao
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trén mdt inso vudng mat cat ngang, mac du co thé sir dung s6 ranh it hon.

Nén mang ciing c6 thé 13 tAm loc hat thich hop bét ky. Mot sé dang thich
hop ctia nén nay c6 thé bao gdm tdm loc dét, cu thé 13 tAm loc dét bang soi gbm,
ludi dan, dia loc, gdm nguyén khéi dang t& ong, gbm x6p hosdc kim loai xp,
tdm loc kiéu dong qua thanh, va céc tAm loc thich hop khac. Tam loc kiéu dong
qua thanh 13 tuong tu véi nén mang dang t6 ong cta chét xuc tic khi thai xe 6
t6. Chiing c6 thé khac véi nén mang dang t6 ong c6 thé duogc st dung dé diéu
ché chét xtic tac khi thai 6to thong thuong & chd cac rinh cua tim loc kiéu dong
qua thanh c6 thé dugc bit xen k& & diu vao va ddu ra dé khi thai phai di qua
thanh x&p cta tAm loc kidu dong qua thanh trong khi di tir ddu vao dén diu ra

ctia tAm loc kiéu dong qua thanh nay.

Lép pht chiu nuéce

Theo mdt phuong 4n, it nhat mot phan cua chat xuc tic theo sang ché co
thé dwoc dinh vi trén nén mang ¢ dang 16p phu chiu nuéc. Thuét ngft "I6p phu
chiu nuéc," nhu duge s dung & day, ding dé chi 16p phu biang chét rén dang
oxit trén nén mang hodc ciu tric nén mang ran. Chét rin dang oxit trong 16p ph
chiu nudc c6 thé 1a mot hosc nhiéu oxit [am chat mang, mot hodc nhiéu oxit 1am
chit xuc tac, hodc hén hop cua oxit 14 chit mang va oxit 13 chét xuc tac. Oxit 13
chét mang 13 oxit dang rén Xép c6 thé duge st dung dé tao ra dién tich bé mat
I6n doi v6i pha duge phan tin. Chat mang thuong én dinh & nhiét do cao va
trong diéu kién khtr va oxy ho4. Zeolit va chét tich trit oxy c6 thé 1 chit rin

dang oxit. Oxit v6 co ciing c6 thé 1a chét rin dang oxit.

Theo mét phwong an, 16p phu chiu nuée c6 thé dugce tao ra trén nén mang
bang cach tao huyén phu chét mang trong nudc dé tao ra huyén phu dic trong
nuéc va dinh vi huyén phu dic trong nudc nude ndy trén nén mang dudi dang
16p phu chju nuéce (viée dinh vi huyén phu trén nén mang ndy bao gdm, nhung
khong chi giéi han &, viéc 1am két tia, két dinh, hoa rén, phu, va quy trinh phu

bat ky da biét dé phu mang mong trén chit nén). Chit mang trong huyén phu
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dic nay c6 thé bao gdm zeolit hodc zeolit va chét tich trit oxy. Theo mdt phuong
an lam vi du, chét rin dang oxit trong 16p phti chiu nudc c6 thé tuy v bao gdbm
zeolit va/hodc chét tich trit oxy. Theo mot phuong an khéac, 16p phu chiu nudce ¢
thé con bao gém it nhat mot oxit vé co duoc chon tir nhéom bao gém nhom oxit,
silic oxit, titan oxit, silic oxit-nhém oxit, va dung dich ran, oxit hén hop, va hon

hop cua ching.

Céc thanh phan khac nhu mudi cua thanh phdn thtt nhit va/hodc thanh
phan thir hai c¢6 thé tuy ¥ dugc thém vao huyén phi dic trong nude. Cac thanh
phan khéc nhu dung dich axit hoic bazo hoic cac mubi hoic hop chét hitu co
khéc c6 thé dugc thém vao huyén phu dic trong nudc dé didu chinh tinh luu
bién ctia huyén phu dic nay. Mot sd vi du vé hop chét c6 thé duge su dung dé
diéu chinh tinh luu bién bao gdm, nhung khong chi giéi han ¢, amoni hydroxit,
nhdom hydroxit, axit axetic, axit xitric, tetraetylamoni hydroxit, cac mudi
tetralkylamoni khéc,‘amoni axetat, amoni Xitrat, glyxerol, polyme ¢ ban trén thi

truong nhu polyetylen glycol va cac polyme thich hop khac.

Theo mét phuong é4n, thanh phan thi nhat, thanh phin tht hai, hoic ca
thanh phan thir nhét va thanh phan tht hai c6 thé duoc thém vao huyén phi dic
trong nudc dudi dang oxit hodc hop chét khac, vi du nitrat, axetat hodc cac mudi
khac va/hoic hdon hop cua ching. Huyén phu dic nay cé thé duoc dinh vi trén
nén mang theo cach thich hop bat ky. Vi du, nén mang c6 thé dugc nhlng trong
huyén phu dic, hodc huyén pht dic cé thé duge phun 1én nén mang. Cac
phuong phép khac dé ling phu huyén phu dic trén nén mang ma ngudi c6 hiéu
biét trung binh v& linh vuc k¥ thuat nay da biét rd co thé duge sir dung theo cac
phuong 4n khac cua sang ché. Néu nén mang 12 d4 nguyén khdi ¢ céc rinh
song song, 16p pht chiu nudc ¢ thé duge tao ra trén thanh cla cic rinh nay.
Khi di qua rinh nay c6 thé tiép xtc véi 16p pht chiu nude trén thanh cua ranh

cling nhu c4c chét dwoc mang trén 16p pht chiu nude.

Chit tich trit oxy dugc cho 14 ¢ thé cai thién tinh luu bién ciia huyén phu

-14-



29588

lam 16p pht chiu nudc. Tac dung cai thién nay c6 thé thiy khi kiém soét va/hoic
san xuét chit xuc tac. Tinh luu bién gia tang ctia huyén phi dic dé lam 16p phu
chiu nuéc c6 thé 1 do su c6 mit cia chét tich trit oxy c6 thé lam tang kha nang

bam dinh ctia huyén phu dédc 1am 16p phu chiu nudc véi nén mang.

Theo mot phwong 4n ciia sang ché, 16p phi chiu nuée c6 thé duge tao ra
bang cach ling phu zeolit va tuy y chét tich trit oxy trong huyén phu dic nay lén
nén mang. Lép phu chiu nude cling c6 thé chtra it nhit mét oxit vo co duge
chon tir nhém bao gém nhom oxit, silic oxit, titan oxit, silic oxit-nhém oxit, va
dung dich rén, oxit hdn hop, va hén hop ctia ching. Dung dich chita mudi tién
chit tan trong nuéc cua thanh phan tht nhit va/hodc thanh phén thir hai va/hodc
thanh phan tht hai tuy y 1a stronti ¢6 thé dwoc thdm va/hodc trao dbi vao 16p pha
chiu nuéc sau khi 16p phii chiu nuéc duge tao ra trén nén mang. Theo mot
phuong 4n khéc, mudi cta thanh phan thir nhit va/hodc thanh phin thtr hai
va/hodc thanh phan thtr hai tuy y 14 stronti c6 thé dugc thém vao huyén phi dic
trong nudc dé tao 16p phi chiu nuéc. Theo mdt phuong 4n khéc nita, it nhat mét
thanh phan trong s6 thanh phan thir nhét, thanh phan thit hai, va/hodc thanh phan
thir hai tuy y 1a stronti c6 thé duoc thém vao huyén phu dic trong nudc dé tao

16p pht chiu nude dang oxit.

Nén mang, 16p pht chiu nuéc va dung dich thAm hodc trao dbi (chira
mudi tién chit tan trong nudc ctia thanh phan thtr nhit va/hogic thanh phan tht
hai va/hodc thanh phan thir hai tuy v 1a stronti) c¢6 thé duoc nung dé tao ra ché
pham chét xtc téc truée hodc sau khi 16p phu chiu nuéc va/hodc dung dich nay
duoc thém vao nén mang. Theo mot phuong 4n, 16p phu chiu nuéce va dung dich

thdm hoic trao ddi c6 thé dugc lam kho trude khi nung.

Phuong phap loai bé NO,

Khi thai c6 thé dugc cho tiép xuc véi chat xtic tac theo cic phuong an cla
sang ch€ véi su c6 mat ctia amoniac véi lugng di dé khir NO, ¢ trong khi thai.

Thong thudng, amoniac c6 thé duoc dua vao khi thai truée khi khi thai tiép xuc
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v6i chat xtic tic theo mot phuong 4n cua sang ché. Khi thai va amoniac 1am chét
khir ¢6 thé duoc cho tiép xtic v6i chit xuc tac, nhd d6 khir nito oxit trong khi

thai.

Ure, amoni hydroxit, amoni format, khi amoniac, hodc nguén amoniac

thich hop bt ky khéc c6 thé duge sir dung lam ngudn amoniac.

Ty 1é mol amoniac/NO, c6 thé nadm trong khoang tir 0,3 dén 2,5, t6t hon
nita 12 ndm trong khoang tir 0,7 dén 2, va t5t nhit 12 nim trong khoang tir 0,8
dén 1,2. N6i chung, ty 18 amoniac/NOy thap c6 thé duoc vu tién dé lam giam dén
murc t4i thiéu luong amoniac du trong khi thai. Luong amoniac du trong khi thai

nay c6 thé 1a khong mong muén do van dé strc khoé hoic mui.

Van téc khong gian cia khi thai va khi amoniac di qua chat xuc tac ¢ thé
nim trong khoang tir 5000 gio' dén 180000 gio”!, t6t hon nira 1a nim trong
khoang tir 15000 gio™' dén 90000 gio”', va tot nhét 12 nim trong khoang tur
20000 gio™" dén 60000 gidr'.

Khi thai va amoniac ¢6 thé duoc cho tiép xtc voi chét xuc tac & nhiét do
khoang 140°C dén 700°C, 6t hon nita 13 & nhiét do nim trong khoang tir 150°C
dén 600°C, va tbt nhat 12 & nhiét d6 ndm trong khoang tir 170°C dén 500°C.

Néu nhiét do cua khi thai thép hon khoang 170°C, mirc d6 khtr nito oxit
6 thé thép. O nhiét d6 cao hon khoang 400°C, amoniac c6 thé bi oxy hoa. Néu
amoniac bi oxy ho4, c6 thé khéng ¢ di lwong chét khir amoniac trong khi thai

dé khir nito oxit.

Néu amoniac ¢6 mit véi luong du trong khi thai, it nhdt mot phin luong
amoniac du ndy c6 thé duoc oxy hod thanh nito bing chit xtc tac theo cac

phuong an ctia sang ché.

Vi du thwc hién sang ché

Céc vi du sau duge dy dinh dé minh hoa, nhung khong lam giéi han pham
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vi cta sang ché. Can hiéu rang cac quy trinh khac ma ngudi c6 hiéu biét trung

binh vé linh vuc k¥ thuat nay dé biét c6 thé duoc sir dung.
Vidy 1

Téc dung hiép dong gifta thanh phan thr nht 13 mangan va thanh phan

thu hai 1a xeri

Chét xtc tac ¢6 thanh phan duoc thé hién trong Bang 1 duoc diéu ché va
thir nghiém vé kha ning khir xtc tac chon loc nito oxit bing amoniac. Ty 1& %
trong luong clia mangan va xeri duoc tinh trén co s& ca oxit 14n kim loai, trong
d6 ty 18 % trong lwong trén co s& kim loai dugc dé trong ddu ngoic don trong

Bang nay.
Bang 1

Thanh phan cta chét xic tac chira Mn va Ce

Chét xtc Ty 1€ % trong | Ty 1€ % trong | Ty 1€ % trong | Ty 1€ % trong
tac sb lugng Mn,0; luogng CeO, luong zeolit luong OSM
(Mn) (Ce)
8,8
1 0 45,6 45,6
(6,1)
13,5
2 0 43,25 43,25
(11)
7,7 12,3
3 40 40
(5,4) (10)

Zeolit va OSM dugc dinh vi trén nén mang dudi dang 16p pht chiu nude
vai lugng 150 g/l. Lop pht chiu nudc nay duge lam khd & nhiét do trong phong
va sau d6 nung & nhiét do 550°C trong 4 gio. Dung dich nudce chira mangan
nitrat va xeri nitrat dugc két hop va thAm vao 16p pht chiu nuéc trén nén mang.

Chét xtc tac nay duoc lam kho va nung & nhiét do 550°C trong 2 gio.
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Chat xuc tac trong Bang 1 duogc thir nghiém duéi dang chét xtc tac méi
va sau khi 130 hod thuy nhiét trong khong khi chira khoang 10% hoi nuéc &
nhiét d6 750°C trong 20 gio.

Chét xtc tac ndy duoc thir nghiém vé kha niang khir xtc tic chon loc NO,
v6i thanh phan ciia khi di vao 13 350 phan triéu (part per million: ppm) NO, 350
ppm NHj, 5% CO,, 50 ppm C3Hg, 14% O,, 10% H,0, lugng con lai 1a N,. Van
tdc khong gian 12 30000 gio™. Nhiét d6 duoc ting tir 140 dén 400°C & tbc dd
20°C/phut. Fig. 1 13 d6 thi thé hién ty 18 phan tram chuyén ho4 NO theo nhiét do
tinh bang °C cta chét xuc tac chira mangan nhung khong chtra xeri (chét xtc tac
1), chat xtic tic chira xeri nhung khong chita mangan (chit xtc tac 2), va chét
xtc tac chira ca mangan va xeri (chat xuc tac 3). Cac chét xtc tac nay dugc thir

nghiém dudi dang chét xtc tdc méi va sau khi 130 hoa thuy nhiét.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 1, chit xic tac chira Mn/Ce méi (chét xtic tac
3) c6 hoat tinh chuyén hod NO cao hon so véi chét xtc tac chira Mn méi (chét
xtc tac 1) trong it nhat 1a hdu hét khoang nhiét d6. Chét xuc tic chita Mn méi
(chat xtc tac 1) lai ¢6 hoat tinh chuyén hod NO cao hon so v6i chét xtic téc chira

Ce méi (chét xtc tac 2).

Hoat tinh clia c ba chét xtc tac nay giam sau khi 130 hod thuy nhiét. Hoat
tinh ctia chét xtic tic 1 chi chira Min giam do 140 ho4 thuy nhiét nhiéu hon so v&i
hoat tinh clia chét xtc tic chira Mn/Ce (chét xuc tac 3), 13 chit xtc tic theo céc
phuong 4n ctia sang ché. Mic di mtc do giam hoat tinh ctia chat xuc tac chira
Ce (chat xtic téc 2) khi 130 ho4 thuy nhiét 1a trung binh, hoat tinh ciia chét xtc
tac chira Ce méi thép hon nhiéu so v6i hoat tinh cta hai chét xtc tac méi con lai.
Chét xtc téc chira Ce 130 hod thuy nhiét c6 hoat tinh thap nhét so véi chét xic

tac bat ky trong 36 céc chét xuc tac duoc thé hién trén Fig.1.

Chat xtic tac 3 chira thanh phén thw nhit 12 mangan va thanh phan tht
hai 13 xeri, 14 chit xtc tac theo céc phuong 4n ctia sang ché, ¢6 hoat tinh cao hon

dang ké so véi chat xic tac 1 c6 thanh phan thir nhat 13 mangan va chit xtc tac 2
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chira thanh phén thi hai 13 xeri tuong tmg. Chat xtc tac 3 14 chét xuc tdc Mn/Ce
hén hop, 6n dinh ddi véi qué trinh 10 hoa thuy nhiét hon so véi chit xtc tac

chtta Mn hodc chat xtc tac chira Ce.

Hoat tinh ciia chét xic tac Mn/Ce hdn hop, chét xtc tac theo mot phuong
an cua sang ché, 1 cao hon so véi hoat tinh cta chit xtc tac c6 mot thanh phén,
ca khi méi va sau khi 130 hoa. Thanh phén tht nh4t Mn va thanh phan th hai

Ce c6 tac dung hiép ddng véi nhau.
Vidu?2

Su anh hudng ctia khi nguyén liéu chita NO va NO/NO, dén hoat tinh khir

xuc tac chon loc cua chat xtc tac zeolit beta duoc trao doi sat

Zeolit beta dugc trao doi sét 13 san phém cua Tricat GmbH, Bitterfeld,

buec.

Chét xtc tac 4 c6 thanh phan duoc thé hién trong Bang 2 duogc didu ché

véi zeolit beta duoc trao ddi sit.
Bang 2

Thanh phan ctia chét xdc tac beta duoc trao dbi sit

Chét xtic tac Ty 1€ % trong h_I(_mg zeolit beta dugc Ty 1€ % trong lugng

sb trao ddi sét OSM

4 50 50

Chét xtc tac 4 duoc thtr nghiém dudi dang chét xuc tdc méi va sau khi
1do hod thuy nhiét véi hai loai khi nguyén liéu khéc nhau. Khi nguyén liéu thir
nhét chira 350 ppm NO nhung khéng chira NO,. Khi nguyén liéu tht hai chira
hén hop gém 175 ppm NO va 175 ppm NO,. DB thi thé hién muac d6 chuyén ho4
NO/NO, theo nhiét d cta ca hai loai khi nguyén liéu duoc thé hién trén Fig. 2.
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Qua trinh 130 hoa thuy nhiét it anh hudng dén hoat tinh ctia chit xuc tac 4

v6i ca khi nguyén liéu chira NO/NO, hon hop 13n khi nguyén lidu chi chira NO.

Hoat tinh cua ca chét xtic tac 4 mé&i va chit xac tac 4 bi 140 hoa thuy nhiét
v6i khi nguyén lidu chira NO nhung khong chtra NO, thap hon nhiéu so véi hoat
tinh cta chit xc tic nay véi nguyén lidu khi chitra NO/NO, hén hop. Mtrc do
chuyén hoa NO vdéi khi nguyén liéu chira NO & nhiét ¢ 200°C ctia chit xuc tac
4 méi va bi 140 hoa thuy nhiét 1an luot chi béng khoang 14% va 11%, so voi
hoat tinh bing khoang 84% va 89% cua chat xtc tac méi va bi 140 hoa thuy
nhiét véi khi nguyén lidu chira NO/NO, hén hop. Chét xic tac 4 sat/zeolit khong
chuyén hoa NO, hiéu qua néu khi nguyén liéu chira NO nhung khong chira NO,.
Khi thai diezen thudng c6 ty 16 NO/NO, cao. Do d6, chit xuc tac sit/zeolit c6
th dugc cho 1a ¢6 hoat tinh thdp déi véi qua trinh chuyén hoa NO, bing cach

khr xtic tac chon loc trong nganh diezen.
Vidu3

Su anh huéng cta nguyén liéu khi chira NO va NO/NO, dén hoat tinh cta
chét xtc tic Mn/Ce/zeoliy OSM

Chét xuc tic 3, chit xtc tic Mn/Ce/zeolit/OSM, chit xtc tic theo mét
phuong 4n cda sang ché, dugc thir nghiém vé hoat tinh khir xtc tac chon loc
trong Vi du 3 véi dong nguyén liéu chua NO va NO/NO, theo céach gidng nhu
v6i chét xuc tac Fe/zeolit beta, chit xtic tac 4 trong Vi du 2. Chéat xic tac nay
duoc thtr nghiém duéi dang chit xtic tic méi va sau khi 130 hoa thuy nhiét. Két

qua dugc thé hién bang db thi trén Fig.3.

Hoat tinh chuyén hoa NO, cua chét xtc tic 3 méi va 140 hoa thuy nhiét

v6i khi nguyén liéu chira NO/NO, hdn hop 1a gan gidng nhau.

Mirc dd chuyén hoa NO ciia chét xtc tac Mn/Ce méi va 140 hod thuy nhiét
vGi dong nguyén liéu chira NO nhung khong chita NO, 1a thip hon so véi hoat
tinh twong g voi dong nguyén liéu chira NO/NO, hdn hop. Tuy nhién, mirc d6
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khéc nhau vé d6 chuyén hoa gifta dong nguyén liéu chira NO/NO, hén hop va
dong nguyén liéu chi chira NO ctia chit xtc taic Mn/Ce/zeolit/OSM, chét xtic tac
3, khong gén béng chét xtic tc Fe/zeolit-beta, chit xtc tac 4 ctia Vi du 2. Viée
so sanh hoat tinh gifta chat xtc tac 3 va chét xtc tac 4 véi khi nguyén lidu chira

NO nhung khong chira NO, dugc thé hién chi tiét hon trong Vi du 4.
Vidu4

So sanh chat xuc tic Mn/Ce/zeolit/OSM véi chit xtc tic Fe/Zeolit
Beta/OSM véi khi nguyén liéu chira NO

Fig. 4 thé hién db thi so sanh hoat tinh chuyén hoa NO cua chat xuc tac 3,
chit xtc tic Mn/Ce/zeolit/OSM, véi hoat tinh cua chit xtc tac 4, chit xac tac
Fe/Zeolit beta/OSM, v6i dong nguyén liéu chira NO nhung khong chira NO,. Do

thi nay thé hién két qua ctia ca chat xtc tic méi va ldo hod thuy nhiét.

Chét xtc thc Mn/Ce/zeolit/OSM, chét xtic tac theo cic phuong 4n cla
sang ché, c6 hoat tinh chuyén ho4a NO véi khi nguyén liéu chita NO cao hon
nhidu so véi hoat tinh cta chét xtac tac Fe/Zeolit beta trong ca khoang nhiét do
duoc thé hién trén Fig. 4, clia ca chét xic tic méi va chat xtc tac 130 hod thuy

nhiét.

Mic dd chuyén hoa NO ciia chét xtic tic Mn/Ce/zeolit/OSM méi va 3o
hod thuy nhiét, chit xtic tac 3, & nhiét do 200°C 14n luot 13 khoang 84% va 58%,
so v6i hoat tinh bing khoang 14% va 11% cla chit xuc tac Fe/Zeolit beta/OSM
méi va 180 hoa thuy nhiét, chét xuc tac 4, & cung nhiét do nay. Hoat tinh chuyén
hoa NO cua chit xtc tac chira sit & nhiét do 200°C véi dong nguyén liéu chira

NO nhung khong chtra NO, 12 rét thép.

Chét xtic tac 3, chat xtc téc theo cac phuong 4n clia sang ché, chuyén hoa
hitu hiéu NO & nhiét d6 thdp va ty 16 NO/NO, cao thudng gip trong cac ng
dung cua diezen. Chét xtic tac 4 1a chét xtc tac sit/zeolit, khong chuyén hoa hitu

hidu NO trong cac didu kién nay.
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Vidu5

Didu ché va thir nghiém chét xtc tac khi ¢6 va khong c6 thanh phan th

hai tuy y la stronti

Mot loat chat xtc tac c6 va khong c6 thanh phan thir hai tuy y 13 stronti
duoc diéu ché va thu nghiém. Thanh phﬁn clia cac chét xic tac nay duoc thé
hién trong Béang 3 dudi day. D thi thé hién ty 1¢ phan trim chuyén hoa NO theo
nhiét do sau khi 130 hod thuy nhiét ctia cac chat xic tac néu trong Bang 3 dugc

thé hién trén Fig. 5.

TAt ca céc chét xic tac nay chira khoang 40% trong lugng OSM CZLY va .
khoang 40 % trong luong zeolit, ngodi cac thanh phan khac. Cac chét xuc tac
ndy chira khoang 7% trong luong céc thanh phan hozc thanh phan thi nhét,
khoang 13% trong lugng céc thanh phin hosc thanh phan tht hai, va khoang 8%
trong lugng thanh phan thir hai 13 stronti, néu c6 mit, dé thay thé mot phén
thanh phén thir hai ban dau. T4t ca céc ty 1& % trong luong 12 tinh trén co sé kim
loai oxit. Ky hiéu ML trong Bang 3 dung dé chi hén hop cac lantanoit trong
dung dich lantanoit nitrat hdn hop, 12 san phim ctia Molycorp.

Bang 3

Thanh phan ctia chét xic tac khi c6 va khong c6 thanh phéan stronti

Chét xtic tac Thanh phan tht Thanh phan tht Thanh phan

s6 nhét hai stronti?

3 Mangan Xeri Khong

5 Mangan, dong Lantan Khoéng

6 Mangan, dong Lantan Co

7 Mangan Lantan Khong

8 Mangan Lantan Céo

9 Mangan Praseodym Khong

10 Mangan Praseodym Cé

11 Mangan ML Khong
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Fig.51a dd thi thé hién muc do chuyén hoa NO theo nhiét do tinh bﬁng °C
clia cac chét xtc tac néu trong Bang 3. Cac chat xuc tac ndy dugc thir nghiém

trong diéu kién gidng nhu Vidu 1.

Céc chét xtic tic 6, 8 va 10 chira stronti lam thanh phan thir hai b6 sung.
Céac chét xtic tac 5, 7, va 9 1a chat xdc tac tuong tmg khong chira stronti lam
thanh phan thtr hai b6 sung. Nhu duoc thé hién trén Fig. 5, chét xuc tac c6
stronti 1am thanh phan th& hai bd sung c6 hoat tinh chuyén hoé NO cao hon so
v6i céc chét xtc tac khong chira stronti 1am thanh phén thir hai b6 sung trén it
nhét 12 hdu hét khoang nhiét do. Chét xuc tac chira stronti 1am thanh phan tht
hai bd sung ¢6 hoat tinh chuyén hoa NO cao hon so véi chit xuc tic tuong tng

khong chira stronti [am thanh phan th hai bb sung.
Vidu6

Diéu ché va tht nghiém chét xuc tic co thanh phan thir nhat va thanh

phan thtr hai khac nhau

M6t loat chét xtc tac c6 thanh phﬁn dugc thé hién trong Bang 4 duoc diéu
ché va thir nghiém vé hoat tinh khir xtc tac chon loc béng amoniac. T4t ca cac
chét xuc tac nay déu chira zeolit va OSM. ML thong thudng (khong han ché) c6
thanh phan nhu sau: 7,5% trong luong PrOy (trong d6 x nam trong khoang tir 1,5
dén 2); 63% trong lugng LaO;s; 7,5% trong luong CeO, va 22 % trong lugng
NdO 5.

Béang 4

Thanh phn ctia chét xiic tac

Chit xic tac s | Thanh phan thir nhdt | Thanh phan thir hai
13 Pong Khong
1 Mangan Khong
14 Sat Khoéng
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15 Niobi Khong
16 Hon hop Cu, Mn, Fe, Nb | Khong
2 Khong Xeri
17 Khoéng Lantan
18 Khoéng ML
19 Khéng ML va xeri
20 Déng Xeri
21 Dong Lantan
22 Dong ML
23 Pong ML va xeri
3 Mangan Xeri
7 Mangan Lantan
11 Mangan ML
12 Mangan Neodym
24 Mangan ML va xeri
25 Sat Xeri
26 St Lantan
27 Sat ML
28 St ML va xeri
29 Niobi Xeri
30 Niobi Lantan
31 Niobi ML
32 Niobi ML va xeri
33 Hon hop Cu, Mn, Fe, Nb | Xeri
34 Hon hop Cu, Mn, Fe, Nb | Lantan
35 Hén hop Cu, Mn, Fe, Nb | ML
36 Hon hop Cu, Mn, Fe, Nb | ML va xeri
37 Hon hop Cu, Mn ML va stronti
38 Hon hop Cu, Mn, Fe, Nb | ML va stronti
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39 Hon hop Cu, Mn ML, xeri va stronti
40 Hon hop Cu, Mn, Fe, Nb | ML, xeri va stronti
6 Hbdn hop Cu, Mn ML va stronti
41 Hbdn hgp Cu, Mn, Fe, Nb | ML va stronti

Céc chét xtc tac duoc thir nghiém. Chit xuc tac ¢6 thanh phan thir nhét
ma khong c¢6 thanh phan thit hai hodc ¢ thanh phan thtr hai ma khong c6 thanh
phan tht nhat duoc du doan 14 c6 hoat tinh thip hon & nhiét d¢ thap va do on
dinh thuy nhiét thip hon so vdi chat xtc tic twong tmg c6 ca thanh phan thir
nhét va thanh phz‘?ln thir hai. Hoat tinh & nhiét do thép l1a quan troﬁg dbi véi cac
ting dung ctia dAu diezen do khi thai diezen thudng ¢ nhiét d6 thap. Do on dinh
thuy nhiét cling la quan trong d6i vé6i cac ing dung ctia dau diezen do khi thai

diezen chtra hoi nudec.

Chét xtc tac theo cac phuong 4n clia séng ché c6 hoat tinh khir chon loc
NO, bang amoniac cao hon so véi chit xuc tac theo giai phap di biét. Ngoai ra,
chét xuc tac theo cc phuong 4n cia sing ché c6 hoat tinh chuyén hoa NO, cao
o nhiét do thép va ty 1€ NO/NO, cao la diéu kién thuong gap trong khi thai
diezen. Chét xtic tac theo cac phuong an cua sang ché con c6 do 6n dinh thuy

nhiét cao, mdt yéu t0 quan trong trong cac ing dung cua dau diezen.

Chét xtc tac theo cac phuong 4n clia sang ché c6 thé dung cho céc dong
khi khéc chita NO, cu thé 1a dong khi thai cé thé chua ty 1€ NO/NO, cao. Mot
s6 vi du tng dung bao gdm, nhung khéng chi gi6i han &, khi thai cia xe chay
béng dong co diezen, khi thai cta tua bin chay b%mg khi dbt, khi thai cua may
phat dién chay bﬁng diezen, khi thai ciia nha may dién, khi thai clia nha may hoa
chét va cac tng dung thich hop khéc.

Sang ché c6 thé duoc thé hién & céc dang cu thé khic ma khong chéch
khéi céc dic trung chi yéu clia nd. Phuong 4n duge md ta can duogc hiéu theo
moi khia canh chi la dé minh hoa va khéng 1am giéi han pham vi cla séng ché.

Do d6, pham vi clia sdng ché dugc chi ra bdi cac yéu cau bdo ho kem theo chir
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khong phai boi phdn mé ta trén day. TAt ca céc thay ddi thudc ndi dung va pham

vi tuong duong cia yé€u cau bao hd déu thudc pham vi ctia sang che.
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YEU CAUBAO HO
1. Chét xtc tac dé khit xtic téc chon loc nito oxit bang amoniac, chat xtc tac ndy

bao gom:

thanh phan thir nhét chira hdn hop bao gdm dong va mangan;

thanh phan thir hai chita hdn hop bao gbm lantan va stronti, hdn hgp bao
gém lantanoit va stronti, hodc hdn hgp bao g61n lantanoit va xeri va stronti, va
trong d6 lantanoit 13 hdn hop bao gdm 7,5% trong luong PrO, (trong d6 x nam
trong khodng tur 1,5 dén 2), 63% trong luong LaO; s, 7,5% trong lugng CeO, va
22 % trong lugng NdO; s; va

it nhat mét zeolit.

2. Ché phim chat xtc tac bao gom:

nén mang; va

chét xuc tac dé khir xtc tac chon loc nito oxit béng amoniac, chit xtc tac
nay bao gom:

thanh phan tht nhét chira hdn hop bao gbm ddng va mangan;

thanh phan thir hai chita hdn hgp bao gdm lantan va stronti, hdn hgp bao
gém lantanoit va stronti, hosic hdn hop bao gém lantanoit va xeri va stronti,

trong d6 chit xtc tic nay dugc cd dinh trén nén mang, va trong dé
lantanoit 1& hdn hop bao gém 7,5% trong lugng PrO; (trong do6 x nim trong
khoang tur 1,5 dén 2), 63% trong luong LaO, s, 7,5% trong luong CeO, va 22 %
trong luong NdO, 5; va

it nhat mét zeolit.
3. Phuong phap khit chon loc nito oxit trong dong khi bang amoniac, trong dé
dong khi nay chira cc nito oxit, phuong phap nay bao gdbm budc:

cho dong khi tiép xuc v4i amoniac véi sy c6 mat ciia chat xdc tac, chat
xUc tac nay bao gom:

thanh phan th& nhét chia hdn hop bao gbm dong va mangan;
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thanh phan tht hai chita hdn hop bao gdm lantan va stronti, hdn hop bao
gém lantanoit va stronti, hoic hdn hop bao gém lantanoit va xeri va stronti, va
trong d6 lantanoit 12 hdn hop bao gdm 7,5% trong luong PrOy (trong d6 x nam
trong khoang tir 1,5 dén 2), 63% trong luong LaO; s, 7,5% trong luong CeO, va
22 % trong luong NdO; 5; va

it nhit mét zeolit.
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