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Linh vye k§ thuit dwoge dé cip
Sang ché @ cap dén chét xtc tac crackinh hydrocacbon. Cu thé hon,
sang ché d& cap dén chét xuc tac crackinh hydrocacbon ning chtra kim loai (vi

du, niken va vanadi) va hop chét chtra luu huynh.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong qua trinh crackinh c6 xtc tic thong thudng dbi véi hydrocacbon
ndng chira kim loai nhu niken va vanadi, da biét réng kim loai (vi du, vanadi)
ling phu trén chit xtic tic s& pha v& cAu triic tinh thé ciia thanh phin hoat tinh
(silicat nhém dang tinh thé (thuong con duge goi 13 zeolit) cia chét xuc tac,
din dén viéc 1am giam dang ké hoat tinh ctia chit xuc tic. D& giai quyét van dé
nay, cac chét xiic tic khac nhau da dugc dé xuét.

Tai liéu sang ché 1 (JP-A-5-16908) bdc 16 chat xic tic crackinh
hydrocacbon chira: (1) hat nhém oxit ¢c6 dudng kinh hat nim trong khoang tir 2
dén 60um va chira thanh phan phospho va it nhit mot thanh phin kim loai
dugc chon tir kim loai kiém thd va kim loai dit hiém; (2) zeolit; va (3) nén
mang oxit vO co x8p, trong d6 hat nhém oxit (1) va zeolit (2) dwoc phan tan
ddng déu. Tai lidu nay da boc 16 ring chit xuc tac nay c6 kha ning chiu kim
loai, c¢6 hoat tinh va d§ chon loc cao va c6 kha ning tic ché qua trinh tao ra
hydro va than céc.

Tai liéu sing ché 2 (JP-A-8-173816) boc 1§ chit xic tac crackinh
hydrocacbon bing cong nghé xuc tic ting sbi, chira cac thanh phan bao gdm
nhdm oxit, zeolit, va nén mang lam béng oxit v0 co khong phai 1a nhom oxit,
mdi thanh phan nay chira nguyén tir phospho. Tai liéu nay da boc 10 rang khi
duge stir dung dé crackinh hydrocacbon ning, chit xic tic ndy c6 kha ning
crackinh phan d4y (diu d4y) m§ man, chi tao ra lwong thip hydro va than cbc,

va c6 kha nang lam ting céc phan doan xang, kerosen va dau nhe.
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Tai liéu sang ché 3 (JP-A-2009-511245) boc 16 chét xuc tac rdy phan t
x6p ¢6 @6 bn dinh thiy nhiét, thu dugc bing cach 1am bay hoi nuéc ra khéi hén
hop nguyén liéu bao gém: (1) rdy phén ttr x6p bé mit dugc cai bién bing
phosphat cu thé va ¢6 cdu triic -Si-OH-Al-; (2) mudi kim loai khong tan trong
nuéce; va (3) hop chét phosphat. Tai lidu nay da boc 10 rang chét xuc tac ndy co
kha ning chiu thity nhiét cao va c6 tic dung cai thién hiéu suit cia hop chit
olefin dang khi va d§ chon loc ctia hop chét olefin dang khi.

Tai liéu sang ché 4 (JP-A-60-193543) boc 16 phuong phdp san xudt chét
xuc tac dé crackinh bao gdm cac budc: siy phun huyén phii nuéc cia hdn hop
chira nhom .o‘xit dugc nung trong khong khi, dAt sét chira thanh phén chinh 1a
silic oxit va nhom oxit, tién chét cia oxit vo co 1a silic oxit, va zeolit dé tao ra
cac vi hat cAu; rira cdc vi hat nay dé ham lugng cua o'xit kim loai kiém nhé hon
hoéc béng 1,0% khéi lugng; va dua d4t hiém vao cac vi hat nay. Tai li€u nay da
boc 16 rang khi chit xic tac ndy duoc sir dung dé crackinh hydrocachon 13 dau
nang chtra lugng 16n kim loai, chét xuc tac nay c6 hoat tinh crackinh cao va do

| chon loc xédng cao, tao ra than cbc va khi & mire thép, va con c6 kha nang chiu
thiy nhiét cao.

Tai liéu sang ché 5 (JP-A-2010-110698) bdc 16 chit xtc tic crackinh
hydrocacbon bang cong nghé xuc tac ting soi, chit xuc tac nay chtra hai hoac
nhiéu hop phén chét xuc tic chtra zeolit va nén mang oxit vé co dugc tao ra tir
nén mang c6 hoat tinh va nén mang khong c6 hoat tinh, trong d6 mdi hop phin
cht xtic tac ndy chira zeolit v6i cac lwgng khéc nhau (ké ca truong hop ma mot
trong sb cac hop phin chét xuc tac nay khong chtra zeolit). Tai liéu nay da boc
16 rang khi chét xtc tac nay dugc st dung, c6 thé thu duge xing va phan doan
trung gian véi hiéu suit cao trong khi c6 thé giam duoc hiéu sudt than cdc, va
con ¢6 kha ning crackinh phan d4y cao, néi cach khéc, c6 thé dat dugc hicu
suét ctia phan doan ning thap.

Tai liéu sang ché 6 (W02009/145311) boc 16 chit xic tic crackinh
hydrocacbon bang cong nghé xiic tac tAng sbi, chét xuc tac ndy chira: hop phén

chit xtc tac A chira zeolit va chit két dinh 1a silic oxit véi lwong nim trong
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khoéng tir 10 dén 30% khdi lugng; va hop phan chét xic tac B chira zeolit va
chét két dinh 12 hop chit nhém véi lwong ndm trong khoang tir 10 dén 30%
khéi Iugng, trong d6 hop phan chit xtc tac A c6 khdi lugng (W,) dugc trén
v6i hop phan chit xtc tic B ¢6 khdi Iwong (Wp) theo ty 18 khéi lugng bét ky
(WA:Wpg) nim trong khoang tir 10:90 dén 90:10. Tai liéu nay da boc 16 rang khi
chét xdc tac nay dugc sir dung, c6 thé thu dugc xang va phéan doan dau nhe véi
hiéu suét cao trong khi hi¢u suét cta than cbc c6 thé gidm, va con c6 thé dat
dugc kha nang crackinh phén day cao, noi cach khéc, co thé e ché qua trinh

tao ra phan doan néng.

Danh sach tai liéu trich din

Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP-A-5-16908
Tai liéu sang ché 2: JP-A-8-173816
Tai liéu sang ché 3: JP-A-2009-511245
Tai liéu sang ché 4: JP-A-60-193543
Tai lidu séang ché 5: JP-A-2010-110698
Tai lidu sang ché 6: W02009/145311

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Céc van d& can dugc sang ché giai quyét

Chit xuc tic duge boc 10 trong Tai liéu sang ché 1 c¢6 kha ning chiu
kim loai, ¢4 hoat tinh, d0 chon lgoc va céc dic tinh tuong ty dugc cai thién. Tuy
nhién, su cai thién nhu vy vé hoat tinh va do chon loc dugc cho 1a do su cai
thién v& kha ning chju kim loai. Hiéu suét xing, d6 chon loc va cic dic tinh
tuong tw van 1a chua do, didu nay c6 thé 13 do dit hiém khong duoc mang trén
zeolit, va can phai dugc cai thién thém.

Ngoai ra, trong chét xuc tac duge boc 10 trong Tai li€u sang ché 2, mic
du kha nédng chiu kim loai, c6 hoat tinh, d6 chon loc va céc déc tinh twong tu

dugc cai thién, nhung su cai thién nhu vay vé hoat tinh va d6 chon loc dugc
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cho 14 do su cai thién v& kha ning chiu kim loai béi vi n6 chtra phospho. Hiéu
suét xing, do chon loc va céc dic tinh twong tu van 13 chua da va can phai
duogc cai thién thém. Hon nita, trong phén vi du dugce néu trong Tai li€u sang
ché 2 da mé ta ring d4t hiém dugc mang trén nén mang cia chit xtc tac. O
chit xuc tac nay, mac du hoat tinh va @9 chon loc dugc cai thién, nhung kha
nang chiu kim loai, hoat tinh va d§ chon loc can phéi dugce cai thién thém.
Ngoai ra, tuong tu nhu Tai li€u sang ché 4 néu trén, khi lugng d4t hiém duoc
mang dugc ting 1én dé cai thién hoat tinh va d6 chon loc, thi ty 1€ sir dung cta
d4t hiém bi giam mét cach khéng mong muén.

Trong chét xuc tic theo Tai liéu sang ché 3, cho dit kha ning chiu thay
nhiét dugc cai thién, hiéu suit hop chit olefin dang khi va d6 chon loc hop chét
olefin dang khi lai ting khién 1am cho hiéu suét xing va d6 chon loc xing bj
gidm mot cach bét 1oi.

Hon nita, cac diéu kién & thoi diém dua dit hiém vao cin duoc nghién
ctru dé cai thién ty 18 sir dung dat hiém. Trong Tai liéu sang ché 4, khi d6 pH &
thoi diém dua d4t hiém vao nim trong khoang tir 4,5 d&én 5,5, vi du, khi d6 pH
nho hon hoic bang 4, thi ty 18 sir dung d4t hiém bi giam. Khi d6 pH 16n hon 6,
thi ty 18 st dung dit hiém duoc cai thién, nhung dit hiém bi ling phu hodc lam
tao ra cac mudi kép, khién cho tinh ning cua chét xic tac khong dugc cai thién
day du.

Céc chit xic tic qua trinh crackinh tién hanh bing c6ng nghé xuc tic
ting s6i dugc bdc 19 trong cac Tai liéu sang ché 5 va 6 khong phai lic ndo ciing
¢6 du cac uu diém. Hon nita, ham luong dét hiém can phai dugc giam & mirc
nhiéu nhit c6 thé vi d6 kha dung va 1y do kinh té.

Muc dich cia sing ché 13 nhim d& xuit chit xuc tic crackinh
hydrocacbon (dudi day, con duoc goi 1a chit xtc tac crackinh hydrocacbon), cé
d6 6n dinh thay nhiét m§ man, kha ning crackinh dau cin (diu day) cao va do
chon loc m§ man (hiéu suét 16ng cao, hi¢u suét khi thép va hiéu suét than coc

thdp) ngay ca khi chira ham luong dét hiém nho hon.
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Céch thic dé giai quyét vén dé

Nho su nghién ctru nd luc dé @& giai quyét cac van @& néu trén, tac gia
sang ché da phat hién ra ring vin d& nay c6 thé dugc giai quyét bang cach sir
dung hdn hop gdm hai chit xtc tac cu thé.

Pic biét, sang ché @& xuét chit xuc tac crackinh hydrocacbon dugc néu
dudi day.

(1) Chét xuc tac crackinh hydrocacbon theo mét khia canh ciia sang ché
chira: chit xuc tac (a) chira zeolit loai faujasit (A) c6 kich thu6c 6 don vi nim
trong khoang tir 2,435 nm dén 2,455 nm, nén mang, va d4t hiém; va chét xuc
téc (b) chira zeolit loai faujasit (B) c6 kich thudc 6 don vi ndm trong khoang tir
2,445 nm dén 2,462 nm, nén mang, phospho, va magie.

(2) Trong chét xtc tac crackinh hydrocacbon theo khia canh néu trén
ctia sang ché, ty 1¢ tron theo khdi lugng ((a)/(b)) giita chit xuc tac (a) va chét
xtc tac (b) nam trong khoang tir 10/90 dén 90/10.

(3) Trong chit xtic tac crackinh hydrocacbon theo khia canh néu trén
ctia sang ché, ham lugng (Cz4) cta zeolit loai faujasit (A) trong chét xuc tac (a)
nim trong khoang tir 10% khéi luong dén 50% khéi luong & dang chét rin kho
trén co s& chit xdc tac (a).

(4) Trong chit xtc tac crackinh hydrocacbon theo khia canh néu trén
clia sang ché, ham luong (Cgrea) cua @4t hiém trong chét xuc tac (a) nim trong
khoang tir 0,5% khéi lugng dén 5% khéi lugng tinh theo RE,0O; cua chét xtc
tac (a).

(5) Trong chit xtic tac crackinh hydrocacbon theo khia canh néu trén
clia sang ché, ham lugng (Czp) cta zeolit loai faujasit (B) trong chit xuc tac (b)
nam trong khoang tir 10% khdi lwong dén 50% khéi lugng tinh theo khdi lugng
chat rén khé trén co s& chét xuc tac (b). |

(6) Trong chit xtic tac crackinh hydrocacbon theo khia canh néu trén
clia sang ché, ham luong (Cp) cua phospho trong chét xuc tac (b) ndm trong
khoang tir 0,1% khdi luong dén 10% khéi luong tinh theo P,Os ciia chit xuc
tac (b).
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(7) Trong chat xuc tac crackinh hydrocacbon theo khia canh néu trén
clia sang ché, ham lugng (Cy) cia magie trong chét xtc tac (b) nim trong
khoang tir 0,05% khdi Iugng dén 3% khbi luong tinh theo MgO cua chit xtc
tac (b).

(8) Trong chét xuc tac crackinh hydrocacbon theo khia canh néu trén
ctia sang ché, ty 18 (Cp)/(Cy) gifta ham luong (Cp) ciia phospho va ham lugng
(Cw) cia magie trong chét xtic tic (b) nim trong khoang tir 0,1 dén 8.

(9) Trong chét xuc tac crackinh hydrocacbon theo khia canh néu trén
clia sang ché, ty 18 (Cy)/(Czp) gitra ham luong (Cy) ciia magie va ham lugng
(Cyzg) clia zeolit loai faujasit trong chét xtc tic (b) nim trong khoang tir 0,001

dén 0,1.
| Theo khia canh néu trén cda sang ché, co thé tao ra chit xuc tac crackinh
hydrocacbon, c¢6 do dn dinh thily nhi€t my man, kha ning crackinh dau cin
(ddu day) cao va dd chon loc m§ man (hiéu sut 16ng cao, khi thip va than céc

thip) tham chi v6i ham luong oxit d4t hiém nho hon.

M0 ta chi tiét sang ché

Chét xtic tic crackinh hydrocacbon theo phuong an duoc 1dy 1am vi du
cua sang ché (duéi day, con dugce goi 1a “chat xtic tac theo séng ché”) duoc tao
ra bang cach tron: chét xuc tac (a) chira zeolit loai faujasit dinh tru6e (A), nén
mang, va dit hiém; va chit xuc tic (b) chira zeolit ldai faujasit dinh trude (B),
nén mang, phospho, va magie. Chit xtic tic s& nay dugc mo td mot cach cu thé
dudi day.

Chét xuc téc (a)

Chét xuc tac (a) ctia chit xuc tac theo sang ché chira zeolit loai faujasit
dinh trude (A), nén mang, va dat hiém. Chét xuc tic (a) ban than cling co tac
dung nhu chét xtc téc crackinh hydrocacbon. Mbi thanh phan ciia chét xic tac
(a) s& duge mo ta mot cach cu thé dudi day.

Zeolit loai faujasit (A)
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Zeolit loai faujasit c¢6 ciu trac bao gdm SiO, va ALO;. Ty 1¢ mol
(Ms)/(M,) giita s6 mol (Ms) cia SiO, va s mol (M,) ctia ALO; trong ciu trac
t6t hon 14 nim trong khoang tir 5 dén 20, t6t hon nira 12 nim trong khoang tir 6
dén 15. Khi ty 16 mol (Ms)/(M,) ndm trong khoang nay, kha ndng chiu thuy
nhiét (tac 13, ty 1€ duy tri hoat tinh sau khi xir 1y tai sinh & nhiét do cao) dugc
tdng thém va hoat tinh va do chon lgc xang cling dugc tang thém.

Khi ty 18 mol (Mg)/(M,) 14 thip, thi kha ning chiu thily nhiét, hoat tinh
va d chon loc xang c6 thé 1a khong du. Trong quy trinh crackinh xuc tic bing
cong nghé xtic tac ting sbi, hop chét chira cacbon ling phu trén chit xuc tac
trong binh tai sinh dugc nung dé tai sinh sau phan g crackinh. Tuy nhién, do
nhiét d9 ting boi nhiét nung trong khi hoi 4m dugc tao ra vi 16p ling phi boi
hop chét chira cacbon chira hydro, do d6 viéc xir Iy thiy nhiét duge tién hanh &
nhiét d§ cao. Trong qué trinh xir Iy nay, da biét rd ring d6 két tinh cua zeolit
dugc giam xudng. ’

Mit khéc, khi ty 1€ mol (Ms)/(M,) 1a qué cao, kha nang chiu thiy nhiét
1a cao, nhung s6 vi tri ¢6 hoat tinh bi giam, diéu nay c6 thé khién cho hoat tinh
tré nén khong du.

Kich thuéc & don vi cla zeolit loai faujasit (A) nim trong khoang tir
2,435 dén 2,455 nm, t6t hon 1a nam trong khoang tir 2,440 dén 2,450 nm. Khi
kich thuéc 6 don vi ndm trong khoang néu trén, d6 chon loc xang trd nén kha
cao. Khi kich thudc 6 don vi qua thép, hoat tinh c6 thé 1a khong du. Mt khac,
khi kich thudce 6 don vi qua cao, kha nang chiu thiy nhiét va kha nang chiu kim
loai c6 thé 1a khong du.

Kich thudc 6 don vi néu trén thu dugc b%ng cach do khoang cach bé mat
giita cic bé mit khiic xa (553) va (642) cua zeolit dya trén co s TiO, loai
anata 1am chét tham chiéu bing phwong phéap nhidu xa tia X.

Pé lam zeolit loai faujasit (A), zeolit NH,Y duoc tao ra bing cach trao
d6i ion zeolit loai NaY véi cac ion NH, 13 ¢6 thé sir dung mot cach thich hop.
Zeolit siéu én dinh (USY) thu duoc bing cich tién hanh xir Iy thiy nhiét trén
zeolit NH,Y 1a dac biét 1a thich hop.
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Zeolit sidu én dinh (USY) c6 thé dugc san xult bing cic phuong phap
da biét. Vi dy, Phuong phap A va Phuong phap B di dugc mé ta trong tai lidu:
“ZEOLITES AND CLAY MINERALS as Sorbents and Molecular Sieves™
p.350 (1975) ciia R. M. Barrer c6 thé str dung mét cach thich hop.

Dic biét, trong Phuong phap B, NaY dugc trao dbi ion véi amoni clorua
dé tao ra NH,(0,75 dén 0,90)Na(0,25 dén 0,10)-Y. Chét thu duoc duge rira,
duogc gia nhiét & nhiét d6 nim trong khoang tir 200 dén 600°C, va lai dugc trao
dbi ion dé loai bé Na+ con lai, nhd d6 ching & tinh trang siéu bén. Tiép theo,
chét thu duge duogc gia nhiét nhanh dén nhiét d6 nim trong khoang tir 600 dén
800°C trong méi trudng hoi nude, sao cho thu dugce zeolit ¢6 kich thude 6 don
vi giam tir 1 dén 1,5%.

Hon nita, zeolit thu dugc bang cach tién hanh viéc xir Iy bang axit dbi
véi zeolit siéu én dinh thu duoc (USY) ciing ¢6 thé dugc st dung mét cach
thich hop.

Ham lugng (Czs) ciia zeolit loai faujasit (A) trong chit xic tﬁc (a) nam
trong khoang tir 10 d&n 50% khéi lwong tinh theo chét rin (chu yéu 1a SiO, va
A1,03), ngoai ra con tdt hon nita 1a nim trong khoang tir 15 dén 40% khéi
lugng.

Khi ham lwong rin ciia zeolit loai faujasit (A) nhé hon 10% khéi luong,
hoat tinh c6 thé 14 khong dii do lugng nhé zeolit.

Khi ham lugng zeolit loai faujasit 16n hon 50% khdi lugng tinh theo
chit ran khd, hoat tinh c¢6 thé 1a quéa cao dé géy ra su crackinh qua ml’ic, vi vay
d6i khi 1am giam d6 chon loc. Ngoai ra, do ham lugng cta nén mang khong
phai 1a zeolit dugc gidm, nén do bén mai mon tré nén khong da. Khi zeolit loai
faujasit nhu vy duge sit dung 1am chét xuc tac ting sdi, chit xuc tic ting sbi
¢6 thé dugc nghién mét cach d& dang thanh bot va dugc phén tan. Mic di cb
thé ting ham hrong ciia cht xtc tdc dé ngin ngira vin dé néu trén, viéc ting
ham luong ciia chit xuc tac 1 khong kinh té.

Nén mang
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Trong chét xtc tac (a), nén mang 13 thanh phin khac véi zeolit loai
faujasit (A). D& 1am nén mang, c6 thé str dung oxit v co va hop chit vo co (vi
duy, silic oxit, nhom oxit, silic oxit-nhdm oxit va nhdm phosphat) thong thudong
d3 biét. Nén mang bao gdm cac hop chit duoc goi 13 chit két dinh va chit don.
 Dic biét, oxit vb co va hop chit vé co thong thuong da biét thu duoc tir
silicagel, silic oxit sol, silic oxit hydrosol, gel nhdm oxit, nhdm oxit sol, gel
silic oxit-nhém oxit, silic oxit-nhém oxit sol, nhém phosphat va cac hop chét
tuong tu ¢ thé dugc sir dung. Trong sb céc hop chét néu trén, silic oxit sol,
silic oxit hydrosol, nhdm oxit sol, silic oxit-nhdm oxit sol, nhém phosphat va
cac hop chét tuong tu cé thé dugc st dung mdt céch thich hgp vi ¢6 thé diung
1am c4 chét mang (chit nén) hoic chét két dinh zeolit loai faujasit dé tao ra chit
xuc tac crackinh hydrocacbon m§ man c6 hoat tinh crackinh dau cin, kha ning
chiu kim loai va céc dic tinh tuong tu, ngoai hoat tinh nay, do bén mai mon va
c4c dic tinh twrong tu.

Bot nhdm oxit duge nung trong khong khi dugce st dung trong JP-A-60-
193543 (Tai lidu sang ché 4) ciing c6 thé dugc st dung mot cach thich hop lam
nhom oxit. Nhom oxit hoat hod cling c6 thé dugc str dung. Nhom oxit hoat hoa
¢6 thé dugc lién két voi thanh phén silic oxit dé gép phéan tao nén hoat tinh.

Chét xuc tac (a) t5t hon 1a chira nhdm oxit véi lugng ndm trong khoang
tir 1 &n 30% khéi lwong tinh theo chat rin (Al,0s), ngoai ra con tdt hon nita 1a
v6i luong nam trong khoang tir 2 dén 20% khéi luong.

Khi chit xuc tac (a) chira nhém oxit voi lugng ndm trong khoang néu
trén, muc d9 cai thién dd chon loc xdng 1a 16n va hoat tinh crackinh du cin va
kha nang chiu kim loai 18 m§ man.

Hon nita, trong chét xuc tic (a), cac khoang chét dét sét théng thuong da
biét va cac khoang chit twong tw nhu cao lanh, meta cao lanh, hydrotalxit va
montmorillonit 13 ¢6 thé duoc sir dung 1am chit don. Cac khoang chit dit sét

nay khong c6 hoat tinh va diing 1am chét don.

-10-
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Chat xtc tac (a) chira nén mang nim trong khoang tir 50 dén 90% khéi
lugng tinh theo chét rin kho, ngoai ra con t&t hon nita 12 ndm trong khoang tir
60 dén 85% khéi lugng.

Khi ham hrgng rin clia nén mang 1a thip, thi ty 16 ctia zeolit loai faujasit
(A) 1a qua cao, khién cho mat do thé tich c6 thé qua tha"lp méc du hoat tinh 1a
cao hodc d6 bén mai mon, do 16ng va céac dac tinh tuong tu c6 thé 1a khong du.
Thuec té, chit xtc tac nhu vay khong thé sir dung dé crackinh hydrocacbon, dic
biét 1a dé crackinh hydrocacbon bang céng nghé xuc tic ting soi.

Mit khac, khi ham luong rén cta nén mang 13 qua cao, thi ty 18 coa
zeolit loai faujasit (A) (thanh phén hoat tinh chinh) lai thip, diéu nay c¢6 thé lam
cho hoat tinh crackinh khong du.

Dét hiém

Chét xic tic (a) con chira thanh phin dit hiém. Ham luong (Cgga) clia
dat hiém t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,5 dn 5% khéi luong tinh theo
RE,0; ciia chét xuc tic (a), ngoai ra con t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir
1,0 dén 3,0% khéi luong. Nho chua dét hiém, c6 thé c6 duoc chét xuc tac co
hoat tinh crackinh va d¢ chon loc (vi du, d§ chon loc xdng) m§ man.

Vi du vé dét hiém bao gé)m cac kim loai d4t hiém nhu lantan, xeri va
neodym, va hén hop cia chung. Thong thudng, hdn hop dét hiém chira cac
thanh phin chinh 12 lantan va xeri duoc sir dung.

Khi ham lugng d4t hiém 1a thép, thi hoat tinh crackinh, dd chon loc, kha
ning chiu thiy nhiét, kha ning chiu kim loai va cac ddc tinh tuong tur c6 thé tré
nén khong dt. Tuy nhién, chit xuc tac theo sang ché c6 diy da hiéu qua tham
chi v6i lugng nho dat hiém so véi lugng chét xuc tac crackinh hydrocacbon
thong thuong.

Ngoai ra, khi ham luong dét hiém 13 qué cao, khé c6 thé mang dit hiém
bang phuong phap theo sang ché. Tham chi néu dit hiém c6 thé dwgc mang, thi
hi€éu qua thu dugc tir viéc mang dét hiém nay, tirc 13, hoat tinh crackinh, d6

chon lgc, khd niang chiu thiy nhiét, kha nang chiu kim loai va cic dic tinh
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teong tu khong dugce cdi thién thém va hi€u qua mang cia d4t hiém bi gidm
mdt cach dang ké.

Vi hiéu qua sang ché, dudng kinh hat trung binh cia chit xuc tac (a) tt
'hon‘lé nam trong khoang tir 40 dén 100pum, ngoai ra con tot hon nira 13 ndm
trong khoang tir 50 dén 80pm.

Chit xtc tac (b)

Chét xtc tic (b) ctia chit xuc tic theo sang ché chira zeolit loai faujasit
dinh tru6e (B), nén mang, phospho va magie. Chét xuc tac (b) ndy ban thin
cling c6 tic dung nhu chit xuc tac crackinh hydrocacbon. M&i thanh phan cia
chét xuc tac (b) s& duoc md ta mot cach cu thé duéi day.

Zeolit loai faujasit (B)

Kich thuéc 6 don vi ctia zeolit loai faujasit (B) ciia chét xtc tac (b) nim
trong khoéang tir 2,445 dén 2,462 nm. Tét hon, néu kich thuéc 6 don vi nim
trong khoang tir 2,447 dén 2,460 nm. Khi kich thuéc 6 don vi nim trong

* khoang néu trén, thi do chon loc xing trd nén twong ddi cao. Khi kich thudc 6
don vi 13 qué thp, hoat tinh c6 thé 1a khong du. Mt khac, khi kich thuéc 6 don
vi 13 qua cao, kha ning chju thily nhiét va kha ning chju kim loai c6 thé 1a
khong dua.

CAu trac thich hop khac va dic tinh tuong tir cta zeolit loai faujasit (B)
clia chét xuc tac (b) 1a giéng nhu véi zeolit loai faujasit (A) ctia chit xtc tac
(a).

Ham lugng (Czp) clia zeolit loai faujasit (B) trong chét xuc tic (b) nim
trong khoang tir 10 dén 50% khéi luong tinh theo chét rin (chi yéu 1a SiO, va
AlL,O;), ngoai ra con t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 15 dén 40% khéi
lugng.

Khi ham luong rin cia zeolit loai faujasit (B) nhé hon 10% khéi lugng,
hoat tinh c6 thé 1a khong du do lugng nhé zeolit.

Khi ham luong rin cia zeolit loai faujasit (B) 16n hon 50% khéi luong,
hoat tinh c6 thé 13 quéa cao d& gy ra sy crackinh qua mirc, vi thé dbi khi 1am

giam d6 chon loc. Ngoai ra, do ham lugng ctia nén mang khong phai 13 zeolit bi
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giam, nén d6 bén mai mon tr& nén khong du. Khi zeolit loai faujasit nhu vay
duoc str dung trong chit xtic tac tAng s6i, thi chit xtic tac ting sbi c6 thé d&
dang dugc nghién thanh bgt va dugc phan tan. Méc du co thé tang ham luong
ctia chét xtc tac dé ngan ngira vin dé néu trén, nhung viéc ting ham hrong cia
chét xuc tac lai khong kinh té.

Nén mang

Cung mot nén mang nhu trong zeolit loai faujasit cia chét xitic tac (a)
dugc str dung thich hop 1am nén mang cta chét xtc tac (b).

Ham luong (Czp) cia nén mang trong chit xuc tac (b) tinh theo chét rin
nam trong khoang tir 50 dén 90% khéi lwong cua chét xuc tac (b), ngoai ra con
t6t hon nita 12 nim trong khoang tir 60 dén 85% khéi luong.

Khi ham lugng rin ciia nén mang 13 thip, ty 18 cia zeolit loai faujasit
ting qué cao, khién cho mat do thé tich c6 thé 1a qua thip mic di hoat tinh 12
cao hoic d6 bén mai mon, dd léng va cc dic tinh tuong tu c6 thé 1a khong dd.
Chét xuc tac nhu vay thuc té khong thé duoc st dung dé crackinh hydrocacbon,
dic biét 1a @ crackinh bing cbng nghé xuc tic tAng sb6i. Ngoai ra, khi ham
luong rin cua zeolit loai faujasit 14 qua cao, thi ham lugng cta zeolit loai
faujasit (thanh phan hoat tinh chinh) c6 thé tr& nén thp, diéu nay c6 thé 1am
cho hoat tinh crackinh khong du.

Chét xtic tac (b) tét hon 14 chtra nén mang 14 nhém oxit véi luong nim
trong khoang tir 1 d&n 30% khéi luong tinh theo chét rin (Al,05), ngoai ra con
t6t hon nita 1 ndm trong khoang tir 2 dén 20% khéi lugng. Khi chét xtc tac
chira nhdm oxit v6i lwong ndm trong khoang néu trén, v6i thanh phin magie va
thanh phén phospho néu dudi day, thi mirc d cai thién d§ chon loc xang 14 16n
va hoat tinh crackinh diu cin va kha nang chiu kim loai 1a m§ man.

Thanh phan magie va thanh phin phospho dugc sir dung trong chét xtic
tac (b), nh¢o d6 lam tang kha nang crackinh va dd chon loc xdng cua chét xuc
tac (b).

Thanh phan magie
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Tét hon 13, chit xuc tic (b) chira thanh phin magie v6i luong nim trong
khoang tir 0,05 dén 3% khdi lugng tinh theo MgO, ngoai ra con t6t hon nira 1a
nim trong khoang tir 0,1 dén 2,5% khéi luong. Tét hon 13, thanh phin magie
duoc chira du6i dang ion, oxit hodic hydroxit. Do thanh phin magie dugc sir
dung trong chét xuc tic (b), nén kha ning crackinh va dd chon loc xing cla
chét xuc tic (b) c6 thé duoc cai thién.

Khi ham luong cta thanh phan magie 13 thap, mic du tuy thudc vao ham
lwong phospho mo ta dudi ddy, mirc do cii thién vé kha ning chiu thiy nhiét
c6 thé tré nén khong da hoic hoat tinh crackinh va d6 chon loc ctia chét xic tac
c6 thé bj giam. Mt khéac, khi ham luong ctia thanh phin magie 13 qué cao, mic
du tuy thuc}c> vao loai va ham lugng cua zeolit loai faujasit (B), thanh phin
magie ¢6 thé khong duoc mang. Tham chi khi thanh phin magie dugc mang,
thi hiéu qua mang c6 thé bji giam mot cach dang Ké. Ngoai ra tuy thudc vao
ham lugng phospho dugc néu dudi day, hoat tinh crackinh, d chon loc xang,
kha nang chiu thiy nhiét va cac dic tinh tuong tu cua chét xuc tac c6 thé tro
nén khong du. |

Thanh phéan phospho

Chét xuc tac (b) chira thanh phin phospho. Ham lugng (Cp) clia thanh
phin phospho tinh theo P,0s t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,1 dén 10% khéi
lugng, ngoai ra con tét hon nita 12 ndm trong khoang tir 0,2 dén 5% khéi luong.
T6t hon 13, thanh phin phospho dugc chita dudi dang phosphat ion hodc oxit.
Nho chira thanh phin phospho, c¢6 thé thu duoc chét xuc tic c6 hoat tinh
crackinh, kha néng chiu thiy nhiét va kha nang chiu kim loai m§ mén.

Khi ham lrong ciia thanh phin phospho 13 thip, mic dit tuy thudc vio
ham lugng magie, chét xtc tac co thé c6 hoat tinh crackinh, d6 chon loc, hoat
tinh crackinh diu cin, kha ning chiu kim loai, kha ning chiu thity nhiét va cac
déc tinh tuong tu khong du.

Mit khac, khi ham lugng ctia thanh phan phospho 14 qué cao, hoat tinh
crackinh, do chon loc, hoat tinh crackinh dau cin, kha nang chiu kim loai, kha

nang chiu thiy nhiét va cac dic tinh trong tu cia chét xuc tic c6 thé bi giam.
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Mic dii didu nay 1a khong rd rang, nhung vi lugng qua 16n thanh phan phospho
c6 thé 1am giam d6 két tinh cta zeolit loai faujasit (B) va tic cac 15 cta chét
xuc tac.

Cu thé, do thanh phin phospho va thanh phin magie duoc sir dung ciing
nhau trong chit xtic tac (b), nén hoat tinh crackinh, d§ chon lgc, hoat tinh
crackinh diu can, kha nang chiu kim loai, kha néng chiu thiy nhiét va cac dac
tinh tuong tu ctia chét xuc tic (b) c6 thé dugc cai thién thém.

Khi ham luong (Cp) clia thanh phan phospho vuot qua 10% khéi lugng
tinh theo P,0s, thi hoat tinh crackinh, dd chon loc, hoat tinh crackinh dau cin,
kha nang chiu kim loai, kha ndng chiu thiiy nhiét va cac déc tinh tuwong tu cua
chat xuc tac crackinh hydrocacbon c6 thé bi giam, mic di tuy thudc vao ham
lugng ciia zeolit loai faujasit (B), ham lugng nhdm oxit (nén mang) va ham
luong cuia thanh phin magie.

Ty 1& (Cp)/(Cy) giita ham luong (Cp) ctia thanh phin phospho va ham
luong (Cy) cia thanh phan magie, 13 ty 16 khéi lwong gifta c4c thanh phan tinh
theo oxit, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,1 dén 8, tét hon nita nim trong
khoang tir 0,2 dén 5.

Can chl ¥ ring chét xuc tac (b) c6 thé con chira thanh phin dét hiém.
Ham luong ciia thanh phan dét hiém t6t hon 13 ndm trong khoang tir 0,1 dén
2% khbi lugng tinh theo RE,O3, ngodi ra con tdt hon nita 12 nim trong khoang
tir 0,2 dén 1,5% khéi lugng. Nho chira thanh phin dit hiém, nén c6 thé thu
duoc chit xuc tac ¢ hoat tinh crackinh va dd chon loc xdng va cic ddc tinh
trong ty m¥y man.

Vi hiéu qua sang ché, dudong kinh hat trung binh cua chét xtc tac (b) tot
hon 14 ndm trong khoang tir 40 dén 100pm, ngoai ra con tbt hon nita 1a nim
trong khoang tir 50 dén 80pm.

Phuong phap san xuét chat xuc tic theo sang ché

Chét xtic tac crackinh hydrocacbon trong phwong an duge 1iy 1am vi du

néu trén cda sang che c6 the dugce sdn xuat bang cach tron cac chat xic tac (a)
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va (b) néu trén. Cac phuong phap da biét c6 thé dugc sir dung lam phuong
phép két hop cua cac chit xdc tac nay.

Ty 1¢ tron theo khdi lugng ((a)/(b)) giita chat xic tac (a) va chat xuc tic
(b) t6t hon 1a nidm trong khoang tir 10/90 dén 90/10, t6t hon nira nim trong
khoéng tir 30/70 dén 90/10. Khi ty 18 tron theo khdi luong gitra chét xuc tac (a)
va chét xtc tac (b) nim trong khoang néu trén, thi cic wu diém ctia sang ché c6
thé tr& nén rd rang hon. Cu thé, ty 18 trén theo khdi lrong ndm trong khoéng
néu trén 1a dugc uu ti€n do lugng d4t him dugc sir dung cé thé bi gidm.

Mic di chét xtc tac theo sang ché dugc tao ra bing cach tron hai chit
xtic tac cu thé néu trén, nhung thanh phé‘m khéc ¢6 thé dugc tron trong chét xtc
tac theo sang ché mién 13 vin dat dugc vu diém cia sang ché.

Do chit xtc tic (a) va chét xtc tac (b) ¢6 thé dugc san xuét bing ciing
mdt phuong phap, nén phuong phép san xut cia chét xuc tac (b) s& dugc néu
duéi day lam vi du.

Thich hop, néu chét xic tac (b) c6 thé dugc san xuét bang cac bude tir
(a) dén (f) sau. Tuy nhién, budc (d) c6 thé duoc bd qua do chét xic tac (b)
khong can phai chira dt hiém lam thanh phan cha yéu.

Buéc (a) trong d6 hén hop huyén phi dic cta zeolit loai faujasit va
thanh phéan tao nén mang dugc siy phun trong dong khéng khi néng dé tao ra
céc vi hat cau.

Budc (b) 1a budc rira cic vi hat cau duge

Buée (c) 1a bude trao dbi ion magie

Budc (d) 1a budce trao dbi ion dat hiém

Budc (e) 1a bude tiép xic véi ion phosphat

Budéec (f) 1a budc 1am kho
Budc (a)

Hdn hop huyén phit dic chira zeolit loai faujasit va thanh phan tao nén
mang duoc siy phun trong dong khong khi néng dé tao ra cac vi hat cau.

Zeolit siéu 6n dinh c6 thé dugc sir dung mét cach thich hop 1am zeolit

loai faujasit. P& 1am thanh phén tao nén mang, nén mang néu trén hoic hop
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chit 1am nén mang sau khi ding 1am chit xuc tic c6 thé dugc sir dung mét
cach thich hop, vi du v& hop chét nay bao gdm silicagel, sol silic oxit, gel nhdom
oxit, sol nhom oxit, gel silic oxit-nhom oxit, sol silic oxit-nhom oxit va nhom
phosphat.

Hdn hop huyén phu dic c6 thé chira chit d6n néu trén.

Nong d6 ciia hdn hop huyén phi dic khong bi giéi han mot cach cu thé
mién 13 chét xtc tdc dé crackinh c6 dudng kinh hat trung binh mong muén, do
phan bd dudng kinh hat, 4 bén mai mon va cc dic tinh tuong tu. Tuy nhién,
ndéng d6 ctia hdn hop huyén phu diic t6t hon 13 ndm trong khoang tir 10 dén
50% khdi lugng, ngoai ra con t6t hon nita 12 nim trong khoang tir 20 dén 40%
khéi lwong. Khi nbéng do cta hdn hop huyén phit dic nim trong khoang néu
trén,.thi viéc sdy phun hén hop huyén phii dic 1a d& dang va c6 thé didu chinh
dugce duong kinh hat va 4o phén bd ¢ hat mong mubn.

Khi ndng do ctia hdn hop huyén phi dic 1a thip, lugng 4m bay hoi &
thoi diém sdy phun 13 16n va can nhiét ning 16m, vi vay 1am giam hiéu qua kinh
té. Ngoai ra, c6 thé khong thu dugc chit xuc tac 6 duong kinh hat trung binh
va do phan bd ¢& hat mong mubn, hoic mat do thé tich c6 thé bi giam khién
cho d6 1éng khong di. Tham chi khi ndng d6 cta hdn hop huyén phu dic 1a
qué cao, ty trong ciia hdn hop huyén phi dic ¢6 thé tré nén qua cao khién cho
kho sy phun, hodic c6 thé khong thu dugc chét xac tac c6 dudng kinh hat trung
binh va do phan b c& hat mong mudn.

Phuong phap thong thuong da biét bat ky déu c6 thé duoc sir dung 1am
phuong phép sdy phun ma khong c6 han ché bt ky mién Ia thu dugc chét xuc
tac crackinh c¢6 dudng kinh hat trung binh, 46 phan bd ¢& hat, d6 bén mai mon
va c4c dic tinh trong ty mong mubn. Vi du, phuong phép thong thuong da biét
nhu phuong phép dia quay, phuong phép phun 4p luc, va phuong phép phun
hai chét 16ng déu c6 thé duoc str dung.

Dé siy phun, t6t hon 14 nhiét d6 & ctra vao cta khong khi néng nim
trong khoang tir 250 dén 500°C va nhiét d6 & cira ra ciia khéng khi néng nim
trong khoang tir 150 dén 250°C.
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Theo séng ché, duong kinh hat trung binh ctia vi hat ciu ndm trong
khoang tir 40 dén 100um, ngoai ra con tdt hon nita la nam trong khoang tir 50
dén 80um. Pé danh gia duong kinh hat, dudng kinh hat dugc do theo phuong
phap sang kho vi lu6i va gia tri & 50% khéi lugng duge xac dinh 1a duong
kinh hat trung binh.

Theo sang ché, budc (b) duéi ddy tét hon 1a dugc tién hanh sau buée
(a).

Budce (b)

Tiép theo, cac vi hat ciu dugc rira.

Buéc rira nay duoc tién hanh dé loai bo chét gy déc xuc tac nhu kim
ldai kiém, CI' va SO,* ¢6 thé dugc chira trong zeolit loai faujasit hodc thanh
phén tao nén mang. Chét gdy doc xuc tac tét hon 1a dwoc giam nhiéu nhét c6
thé. Ham lugng kim loai kiém t6t hon 1a ching 1% khdi lugng hodc nhd hon
tinh theo oxit kim loai kiém, t6t hon nita 14 0,5% khéi lugng hoic nhé hon.
Ham luong cc anion nhu CI' va SO,> tét hon 1a vao khoang 2% khéi lugng
hodc nho hon, t&t hon nita 14 1% khdi lugng hodc nhé hon.

Dbi v6i bude rira, thong thuong, nude (tdt hon 1a nuée néng) duge db
vao. Tuy nhién, dung dich nuéc chirta mubi amoni (vi du, amoni sulfat va
amoni clorua), dung dich nu¢c amoniac néng va cac dung dich tuong tu c6 thé
duoc sir dung.

Budc (¢)

Sau d6, Mg dugc dua vao bang cach trao dbi ion magie.

Pé 1am phuong phép trao dbi ion magie, vi du, cac vi hat ciu da dugc
rira dugc cho tiép xuc v6i dung dich nude chira hop chit magie, hodc tét hon
13, cac vi hat ciu da dugc rira duge phan tan ddng déu trong dung dich nuée
chira hop chit magie.

Vi du vé& hop chit magie bao gdm magie clorua, magie nitrat, va magie
“sulfat. Hop chét magie duqc sir dung sao cho ham lwong magie (Cyy) trong chét

xtc tac hydrocacbon thu duge crackinh nim trong khoang tir 0,05 dén 3% khéi
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lwgng tinh theo MgO, con tét hon nita 1 nim trong khoang tir 0,1 dén 2,5%
khéi luong.

Ngoai ra, t6t hon 1a hop chit magie dugc st dung sao cho ty 1&
(Cm)/(Czp) gilta ham lugng magie (Cy) va ham lugng (Czg) cla zeolit loai
faujasit (B) trong chit xuc tac crackinh hydrocacbon thu dugc tot hon 1a nim
trong khoang tir 0,001 dén 0,1, ngoai ra con tét hon nira 1 nim trong khoang tir
0,002 dén 0,08.

Khi ty 16 (Cm)/(Czg) 12 quéa thip, mtrc do cai thién vé do 6n dinh thiy
nhiét, hoat tinh crackinh, 9 chon loc va céc dic tinh tuong tu cla chét xuc tac
crackinh hydrocacbon c6 thé 1a khong du.

Khi ty 18 (Cm)/(Czp) 12 qué cao, khé c6 thé mang magie trén zeolit.
Tharh chi néu magie dugc mang, khong cai thién thém dugc do 4n dinh thuy
nhiét, hoat tinh crackinh, 9 chon loc va céc dic tinh tuong tu cta chét xtic tac
crackinh hydrocacbon. Tuy thudc vao ham luong cia thanh phan phospho, do
6n dinh thiy nhiét c6 thé trd nén khong du.

Do pH cua chét 16ng phan tan dugce tao ra béng cach phan tan céc vi hat
cdu trong dung dich nudc chira hop chit magie t6t hon 1a nim trong khoang tir
3 dén 8, ngoai ra con t6t hon nira 1 nim trong khoang tir 4 d&én 7,5. Pé diéu
chinh d6 pH, thong thudng, dung dich nuc amoniac duge st dung dé 1am ting
d6 pH trong khi dung dich nuéc axit nhu axit sulfuric, axit clohydric va axit
nitric duge st dung dé 1am giam do6 pH.

O d6 pH thip cta chét 1ong phan tan dugc tao ra bang cich phan tan céc
vi hat cdu trong dung dich nuée chira hop chit magie, tuy thudc vao loai zeolit
loai faujasit, d6 két tinh c6 thé bi giam khién cho hoat tinh crackinh khong di.
Ngoai ra, khi nhom oxit c6 mat dé 1am thanh phén tao nén mang, nhom oxit cd
thé dwogc rira gidi can trd cho céc uu diém thu duge bing cach st dung nhom
oxit, xtc tién viéc fnang phospho, va céc wru diém ctia viéc mang phospho.

Tham chi & 46 pH qué cao cia chit 1éng phén tan dugc tao ra bing cach
phén tan céc vi hat cdu trong dung dich nudc chira hgp chat magie, lugng thanh

phan magie dugc mang cé thé 1a khong di, hoic lugng kiém (Na,O) c6 thé
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khong giam thém duoc nira. Hon nira nita, khi nén mang (vi du, sol silic oxit)
dugc sir dung, do bén mai mon cua chit xic tic crackinh hydrocacbon thu
dugc c6 thé 1 khong da. Bude (d) dudi day c6 thé duge tién hanh truée hodc
sau buédc (¢).

Budéc (d)

Sau d6, d4t hiém (RE) duogc dua vao bang cach trao dbi ion d4t hiém khi

Trudce khi trao ddi ion d4t hiém, t6t hon 13 loai bo cac anion duge chira
trong hop chét magie va cic ion magie con lai khi c6 mit luong 16n ion magie,
bang cach rot nuéc hodc nude néng vao.

- Pé 1am phuong phép trao dbi ion dit hiém, vi du, cac vi hat cdu sau khi
trao dbi ion magie dugc tiép xtc voi dung dich nudc chira hop chat dit hiém,
hozc tét hon 13, cdc vi hat ciu sau khi trao ddi ion magie dugc phan tan déng
déu trong dung dich nuéc chira hop chét dat hiém.

T6t hon 12 hop chit d4t hiém duogc sir dung sao cho ham lugng (Cggp)
clia dat hiém trong chét xtc tac (b) thu dugc nim trong khoang tir 0,1 dén 2%
khéi luong tinh theo RE,0s3, ngoai ra con tét hon nita 12 nim trong khoang tir
0,2 dén 1,5% khdi luong.

D6 pH ciia chat 16ng phan tan dé trao ddi ion dat hiém (RE) tét hon 1a
nam trong khoang tir 4 dén 6, ngoai ra con t6t hon nira 14 nim trong khoang tir
4,5 dén 5.5.

D6 pH cia chit 16ng phén tin dé trao dbi ion dit hiém nhé hon 4 khi
viéc trao ddi ion dét hiém dugc thuc hién khong dﬁy du hogc khi ion magie
dugc mang trude d6 co thé bi tach mot ph?m.

Khi d6 pH cta chit 16ng phan tan dé trao ddi ion dit hiém 16n hon 6, thi
ion @At hiém c6 thé tr& thanh hydroxit va dugc ldng phil trén chit xuc tic ma
khong trao dbi ion véi zeolit, khién cho hoat tinh crackinh, dd chon loc, kha
ndng chiu thiuy nhi€t, kha ndng chiu kim loai va cac dic tinh tuong tg khong

thé duoc cai thién.
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Sau khi trao ddi ion dit hiém, tét hon 1a loai bd anion dugc chira trong
hop chit d4t hiém bang cach rét nude hodc nude néng vao.

Buéc (e) |

Sau d6, phospho dugc dua vao céac vi hat béng cach tiép xdc vai ion
phosphat.

Vi du vé& hop chét phosphat duge st dung dé dua ion phosphat bao gdm
axit orthophosphoric, triamoni orthophosphat, diamoni hydro orthophosphat,
diamoni hydro orthophosphat, axit pyrophosphoric, amoni pyrophosphat, va
diamoni dihydrogen pyrophosphat.

Trong s6 cac hop chét néu trén, axit orthophosphoric va axit
* pyrophosphoric ¢6 thé dugc dua vao mot cach hiéu qua. Péng thoi, chit xic
tac crackinh hydrocacbon thu dugc c6 hoat tinh crackinh, do chon loc, hoat tinh
crackinh dau cin, kha nang chiu kim loai, kha nang chiu thiy nhiét va cac dac
tinh tvong ty m§ man.

Phospho dugc dwa vao bing cich bd sung hop chéit phosphat vao chit
16ng phén tdn chira c4c vi hat ciu trong d6 magie duoc dua vao hoic dt hiém
con duge dua vao néu can.

Hop chit phosphat tét hon 13 dugc sit dung sao cho ham lugng (Cp) cua
axit phosphoric trong chét xuc tic crackinh hydrocacbon thu dwgc nim trong
khoang tir 0,1 dén 10% khdi lugng tinh theo P,0s, ngoai ra con tét hon nita 1a
nim trong khoang tir 0,2 dén 8% khéi luong.

Khi ham lugng (Cp) ciia axit phosphoric nhé hon 0,1% khéi lwong tinh
theo P,0s, hoat tinh crackinh, d6 chon loc, hoat tinh crackinh ddu cin, kha
ning chiu kim loai, va kha ning chiu thily nhiét cia chit xtc tic crackinh
hydrocacbon thu dugc c6 thé khong duoc cai thién day du.

Khi ham lugng (Cp) ciia axit phosphoric vugt qua 10% khéi lugng tinh
theo P,0s, hoat tinh crackinh, d6 chon loc, hoat tinh crackinh diu cin, kha
ndng chiu kim loai, kha néng chiu thiy nhiét va cac dic tinh trong tu cua chét

xtc tic crackinh hydrocacbon c6 thé bi giam tuy thuéc vao ham lwong cta
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zeolit loai faujasit, ham Iuong nhom oxit (nén mang) va ham lugng cia thanh
phén magie.

Ty 1€ (Cp)/(Cyp) (ham lugng (Cp) cuia axit phosphoric so v6i ham lugng
(Cwm) ctia thanh phan magie) t6t hon 13 ndm trong khoang tir 0,1 dén 8, tot hon
nita ndm trong khoang tir 0,2 dén 5.

Khi ty 1€ (Cp)/(Cyy) vuot ra ngoz‘ii khoang néu trén, vu diém c6 dugc nhd
str dung axit phosphoric két hop v6i lugng magie, dac bi€t, su cai thién dﬁy dua
v& hoat tinh crackinh, d6 chon loc, hoat tinh crackinh diu cin, kha nang chiu
kim loai, kha ndng chiu thity nhiét va cac dic tinh twong tu cb thé khong thu
duoc.

Do pH ciia chét 16ng phén tan chira vi hat ciu khi dugc tiép xtc véi cac
ion axit phosphoric khong bi gii han mdt cach cu thé mién 13 lugng dinh trude
néu trén cia axit phosphoric ¢6 thé duge dua vao, nhung tdt hon 12 nim trong
khoang tir 2 dén 6, ngoai ra con t6t hon nita 13 nim trong khoang tir 3 dn 5,
mic du tuy thudc vao loai hop chit phdsphat. 7

Khi d6 pH ciia chét l6ng phén tan chira vi hat cau khi dua phospho 14
thap, thi d6 axit 1 manh khién 1am giam d6 két tinh cta zeolit dugc chira trong
céc vi hat cau, vi thé c6 kha ning lam gidm hoat tinh crackinh va do chon lgc.
Tham chi & d pH cao, dd phan tan cta thanh phan phospho c6 thé bj giam va
mirc d6 cai thién vé kha ning chiu thiy nhiét c6 thé trd nén khong du.

Budc (f)

Tiép theo, vi hat cu chét l6ng phan tan dugc loc dé tach va 1am kho céc
vi hat cu.

Phuong phap 1am khé khéng bi giéi han mot cach cu thé va phuong
phép 1am kho thong thuong bét ky c6 thé duoc sir dung mién 1a cac vi hat cAu
dugc 1am kho sao cho d6 4m & d6 ndm trong khoang tir 8 dén 15% khéi lugng.

Vi du, thiét bi sy quay (10 quay) c6 thé dugc sir dung mét cach thich
hop @& san xuét hang loat.

Trong chét xuc tac crackinh hydrocacbon thu dwgc nhu vay, ham luong

(Czp) ctia zeolit loai faujasit ndm trong khoang tir 10 dén 50% khdi lugng tinh
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theo chit ran khé, ham luong (Cp) ctia phospho nim trong khoang tir 0,1 dén
10% khéi lugng tinh theo P,Os, va ham lugng (Cy) cla magie nam trong
khoang tir 0,05 dén 3% khéi lugng tinh theo MgO.

Hon nita, khi chét xuc tic theo sang ché duge Sir dung lam chét xtc tac
dé crackinh, dudong kinh hat trung binh cta chét xtc tic (b) tot hon 13 ndm
trong khoéng tir 40 dén 80pm. Chi cin diéu chinh dudng kinh hat trung binh
dén khoang dinh truéc dugc xac dinh & budce (a) trong d6 cac vi hat duogc tao
ra. Vi dy, néu can, duong kinh hat c6 thé dugc didu chinh béng cach diéu chinh
d6 nhét ciia chét 16ng phén tan, hé phun, lrgng phun va cac yéu t6 twong tu.

Céc thong sé gidng nhu trong -cic budce néu trén va cac khoang uu tién
(vi du, dudng kinh hat trung binh) duoc 4p dung cho chit xic tac (a).

Phuong phap tao ra cic thong sé khac nhau

Phuong phép phan tich khéi luong cac nguyén td

Viéc phan tich khéi hrong cac nguyén t6 duoc tién ha‘tﬁh bang phuong
phép hoa hoc sir dung quang phd ké plasma lién hop cam tmg. Cu thé, cac mau
dugc hoa tan trong dung dich axit clohydric ddm dic va dugc didu chinh bing
nude dé tao ra cac dung dich c6 ndng d6 ndm trong khoang tir 1 dén 100 ppm
khéi luong cac miu. Cac dung dich nay duoc phan tich bang cach sir dung
SPS-5520 do SII san xuét.

Phuong phap do bing nhiéu xa tia X

Viéc phén tich dinh tinh cdc miu bang phuong phap nhidu xa tia X dugc
tién hanh bing cich st dung nhidu xa ké tia X (RINT 1400) do Rigaku
Corporation san xuét. Dic biét, sau khi mau ndy dugc nghién thanh bot va
duoc dic, miu nay duge dua vao thiét bi va dugc do & dién ap éng 30,0 kV,
cuong d6 dong dién dng 130,0 mA, dbi catét bang Cu, pham vi do tir goc dau
(10.000 d6) dén goc cubi (70.000 dd) (20), tée dd quét 2.000 do/phut, khe phan
ky bﬁng 1 dd, khe tan xa béng 1 @6, va khe nhan bﬁng 0,15 mm.

Phuong phép do duong kinh hat trung binh

D6 phan bd c& hat ciia miu dugc do bing cach sir dung thiét bj do do

phan bd c& hat loai nhifu xa/tan xa laze (LA-300) do HORIBA, Ltd. san xuét.
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Cu thé, mAu dugc dua vao dung méi (nudc) sao cho dd truyén sang nim trong
khoéang tir 70 dén 95% va dugc do & tdc d6 tudn hoan 2,8 L/phut, hoat dong
siéu 4m trong thoi gian 3 phat, va 13p lai 30 14n. Gia tri do dugc tinh theo
duong kinh trung binh.

Vi du thire hién sang ché

Séang ché s& dugc md ta dudi ddy mot cach chi tiét hon bang cach dua
vao cac vi du va vi du so sanh, nhung pham vi ctia sang ché khong chi gi6i han
& céc vi du nay.

Céc bang tir 1-1 d&n 2-4 thé hién c4c diéu kién san xut ciia cht xuc tac,
cac dic tinh cia cac chit xtc tic thu dugc, va cac két qua danh gia tinh ning
ctia cic chét xuc tc trong cac vi du va vi du so sanh sau. Trong cc bang, kich
thuge 6 don vi cia zeolit duoc thé hién bing don vi angstrom.

Vi du 1: Ty 18 troén theo khéi Iugng (a)/(b)=67/33

Diéu ché zeolit loai faujasit a-(1) (Kich thuéc 6 don vi: 2,445 nm)

1kg zeolit NaY (do JGC Catalysts and Chemicals Ltd. san xudt; ty 18
mol Si0,/Al,05 =5,2; kich thudc 6 don vi=2,467 nm) dugc phén tan dong déu
trong 10 kg nude da duge khir ion, va dugc gia nhiét &én 60°C. Amoni sulfat
dugc bd sung véi lugng 2 dwong lugng mol so véi zeolit NaY d trao ddi ion
trong thoi gian 1 gid. Sau d6, dung dich thu dugc duoc loc, duge rira diy du
bing nuée néng, va duge 1am khéd & nhiét do 130°C trong thoi gian 10 gioy dé
diéu ché bot zeolit duge trao dbi ion amoni (1). Tai thoi diém nay, ty 1€ trao dbi
ion NH; 13 65% khdi luong va ty 1& ion Na con lai 12 35% khéi lugng. Duéi
day, ty 1& nay dugc thé hién bing cong thirc NHygs)Nass)Y.

Tiép theo, bot zeolit dugc trao dbi ion amoni dugc nung & nhiét do
500°C trong thoi gian 4 gid dé tao ra bot HesyNags)Y. Bot Hs)Nagss)Y lai dugc
phan tan ddng déu trong 5 kg dung dich nuéc amoni sulfat c6 ndng d6 40%
khéi lrong va dugc gia nhiét dén 60°C. D pH ciia chit 1éng phén tan thu duge
dugc diéu chinh dn 4,5 va viéc trao ddi ion dugce tién hanh trong thoi gian 8

gi0. Sau d6, dung dich thu dugc dugce rira mot cach dé‘ly da bang cach rét nude
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néng vao, va dugc lam kho & nhiét d6 150°C trong thoi gian 10 gior dé diéu ché
bot zeolit duogc trao dbi ion amoni (2). Tai thoi diém nay, ty 18 trao dbi ion NH,
la 90% khéi lugng va ty 1€ ion Na con lai 1a 10% khéi lugng. Duéi day, ty 1€
ndy duoc thé hién b%lng cong thirc NHygp)Na10)Y.

Tiép theo, bot zeolit dugc trao dbi ion amoni (2) dugce nap vao hdp chtra
khong gi va duogc gia nhiét & nhiét do 760°C trong thoi gian 1 gid trong moi
truomg ap sudt hoi nude bdo hoa trong thiét bi dong chay quay tron dé didu ché
zeolit loai faujasit a-(1) (tirc 13, zeolit siéu 6n dinh).

Ty 1€ mol SiO,/Al,03, ham lugng Na,O, kich thudc 6 don vi, di€n tich
bé mit riéng va cac thong sé trong tur ciia zeolit loai faujasit thu duoc a-(1)
duoc do.

Diéu ché Zeolit loai faujasit b-(1) (Kich thudc & don vi: 2,455 nm)

Bot zeolit duge trao ddi ion amoni (2), dugc diéu ché theo cung cach
nhu d6i véi zeolit loai faujasit a-(1), dugc nap vao hdp chira khong gi va duge
gia nhiét & nhiét dd 700°C trong thoi gian 1 gid trong méi truong ap sudt hoi
nude bio hoa trong thiét bi dong chay quay tron dé diéu ché zeolit loai faujasit
b-(1) (tirc 1, zeolit siéu n dinh).

Ty 1€ mol SiO,/Al,03, ham lugng Na,0, kich thudc & don vi, va dién
tich bé mit riéng cua zeolit loai faujasit b-(1) thu dugc duge do.

Piéu ché chét xic tac crackinh hydrocacbon a-(1)

Thuy tinh 1éng (dung dich nuéc natri silicat) loai thwong phim sb 3 va
axit sulfuric dugc tron nhanh ciing véi khudy dé didu ché silic oxit hydrosol c6
ndéng d6 12,5% khdi luong tinh theo SiO,. B sung vao 4000g silic oxit
hydrosol diéu ché dugc, 1125g kaolanh (tinh theo chét kho), 125 g nhém oxit
hoat ho4 (tinh theo chét khd), va 750g zeolit loai faujasit a-(1) (tinh theo chét
kho) dé diéu ché hdn hop huyén phu dic a-(1) c6 ndng d6 chit rin 30% khdi
lugng.

Tiép theo, hdn hop huyén phii dic a-(1) ¢6 ndng dd chit rin 30% khbi

Iugng dugc phun vao dong khéng khi néng c6 nhiét do cira vao 250°C dé diéu
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ché cac vi hat cdu a-(1). Tai thoi diém nay, dudong kinh hat trung binh cia céc
vi hat cdu a-(1) 12 65um. Nhiét d6 cira ra ctia khong khi néng 13 150°C.

Sau 6, 2000g vi hat cdu a-(1) tinh theo khéi luong khé thu dugc dugc
tao huyén phu trong 10 kg nudc néng gp 5 14n so véi cac vi hat cdu a-(1).
203g amoni sulfat, c6 lugng mol bang véi lugng mol ctia nhém oxit dugc mang
trén zeolit loai faujasit a-(1) chtra trong c4c vi hat ciu a-(1), dugc bd sung vao
huyén phu thu dugc. Dung dich thu dugc dugce loai nuéc va dugc rira b%lng
cach rét nude vao.

Tiép theo, cac vi hat ciu da duoc rira a-(1) duoc tao huyén pha trong
10kg nu6c néng, duge bd sung vao dé 12 200g dung dich nude dit hiém clorua
co néng d6 20% khdi luong tinh theo RE,Os. Qua trinh trao ddi ion dugc tién
hanh & 60°C trong thoi gian 30 phit. Sau khi trao d6i ion, dung dich thu dugc
duqcloainuécvéduqcr&abéngcéchrétnuécvéa

Tiép theo, cac vi hat ciu a-(1) mang thanh phin dit hiém va duoc ria
dugc 1am kho trong thiét bi sdy & nhiét d6 150°C trong thoi gian hai gitr dé diéu
ché chit xuc tac crackinh hydrocacbon a-(1).

Ham lugng RE,O3 va duong kinh hat trung binh cia chit xuc tac
crackinh hydrocacbon thu dugc a-(1) duoc do.

Diéu ché chit xdc tic crackinh hydrocacbon b-(1)

Thuy tinh 16ng (natri silicat dung dich nuéc) loai thuong phim sb 3 va
axit sulfuric dugc tron nhanh cing v6i khudy dé diéu ché silic oxit hydrosol c6
ndéng d6 12,5% khdi luong tinh theo SiO,. B8 sung vao 4000g silic oxit
hydrosol didu ché dugc, 1125g kaolanh (tinh theo chit kho), 125g nhdm oxit
hoat hod (tinh theo chit khd), va 750 g zeolit loai faujasit b-(1) (tinh theo chit
kho) dé didu ché hdn hop huyén phit dic b-(1) c6 néng do chét rin 30%.

Tiép theo, hdn hop huyén phu dic b-(1) ¢6 ndng dd chit rin 30% dugce
phun vao dong khong khi néng c¢6 nhiét dd cira vao 250°C @ diéu ché céc vi
hat cau (1). Tai thoi diém nay, dudng kinh hat trung binh cia céc vi hat ciu b-
(1) 1a 65um. Nhiét do cira ra cuia khong khi néng 1a 150°C.
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Sau d6, 2000g cac vi hat ciu b-(1) tinh theo khéi Iugng khé thu duoc
duoc tao huyén phii trong 10kg nuée néng gip 5 14n so vé6i cac vi hat ciu b-(1).
203g amoni sulfat ¢6 lugng mol bang v6i lugng mol ctia nhdém oxit dugc mang
trén zeolit loai faujasit b-(1) chira trong cac vi hat cau b-(1), duogc bd sung vao
huyén phu thu dugc. Dung dich thu dugc duoc loai nuéc va dugc rira bﬁng
cach rot nuge vao.

Tiép theo, céc vi hat ciu b-(1) d& duoc rira dugc tao huyén phu trong
10kg nuéc néng, duge bd sung vao d6 1a magie clorua dung dich nu6c chua
200g cb nf“)ng d6 10% khdi luong tinh theo MgO. Qua trinh trao dbi ion dugc
tién hanh & 60°C trong thdi gian 30 phat. Tai thdi diém nay, dung dich nuéc
amoniac c6 ndng dd 15% khéi lugng duoc bd sung vao dung dich thu duge sao
cho do pH cua dung dich nay dat 5,5. Sau do6, dung dich nay dugc loai nudc va
duoc rira bang cach rét nude vao.

Tiép theo, c4c vi hat b-(1) sau khi trao ddi ion magie dugc tao huyén
phu trong 10 kg nuéc néng, duge bd sung vao d6 1a dung dich nuéc HiPO,
chira 14,1 g c6 néng d6 85% khbi lugng tinh theo P,0s. Tai thoi diém nay,
dung dich thu dugc duge didu chinh dén do pH = 4. Sau d6, dung dich nay
duogc loai nuée va dugce rira béng cach rot nudc vao.

Tiép theo, c4c vi hat ciu (1) da duoc rira mang céc thanh phan magie va
phospho dugc 1am kho trong thiét bi sdy & nhiét d6 150°C trong thoi gian hai
gir dé diéu ché chit xuc tac crackinh hydrocacbon b-(1).

Ham luong ciia MgO va P,0Os va duong kinh hat trung binh cia chét xtic
tac crackinh hydrocacbon thu dugc b-(1) dugc do.

Piéu ché va d4anh gia chét xuc tic crackinh hydrocacbon (1)-1

Céc chit xiic tac crackinh hydrocacbon a-(1) va b-(1) trén ddy duoc tron
theo ty 1¢ khdi lugng 2:1 tinh theo lwong chét kho dé diéu ché chét xuc tac
crackinh hydrocacbon (1)-1.

Thir nghiém tinh ndng

Chét xc tac crackinh hydrocacbon (1)-1 dwgc dua vao trang thai cén

bing chuén va dugc danh gid tinh theo tinh ning xdc tac (crackinh tinh nang).
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Can bang chuén

Sau khi dugc nung & nhiét 46 600°C trong thoi gian 1 gio, chit xtic tic
crackinh hydrocacbon (1)-1 dwgc hip thu dung dich toluen trong d6 niken
naphtenat va vanadi naphtenat dugc hoa tan sao cho ham luong niken 1a
2000ppm va vanadi 1a 4000ppm. Sau do, sau khi dugc lam khd & nhiét dd
110°C, chét xtic tac crackinh hydrocacbon (1)-1 duoc nung & nhiét do 600°C
trong thoi gian 1,5 gio, bay hoi nude & 780°C trong thoi gian 6 gid, va lai duoc
nung & nhiét 46 600°C trong thoi gian 1 gid, ddn dén trang thai cAn bang chuén.

Tinh néng crackinh |

Thiét bi phan tng crackinh (do Kayser Technology, Inc.: ACE-MAT,
Model R+ san xuét) dugc stir dung.

Dau nguyén liéu: Cén & mdi truong da dugc loai bo Iuu huynh

- Ty 1& chit xtc tic/DAu nguyén liéu (C/0): 5

Nhiét do Phan Gng: 520°C

Vian tbc khong gian: 8gid™

Nhiét d6 soi ciia xing: tir 30 dén 216°C

Nhiét d6 sbi ciia diu tudn hoan nhe (LCO): tir 216 dén 343°C

Nhiét d6 so6i ctia ddu tudn hoan nang (HCO): 343°C hodc hon

Mtc d0 dao nguoc (% khbi luong)=100-(LCO%khbi lugng +
HCO%Kkhéi luong)(%khdi lugng)

Vi du 2: Ty 1é tron theo khdi luong (a)/(b)=90/10

Didu ché va danh gia chét xuc tac crackinh hydrocacbon (1)-2

Céc chat xuc tac crackinh hydrocacbon a-(1) va b-(1) trong Vi du 1
dugc tron theo ty 16 khdi luong 90:10 tinh theo lrong chit kho dé didu ché chit
xuc téc crackinh hydrocacbon (1)-2. Tinh ning ciia chét xuc tac dwoc danh gia
trong cac diéu kién da dugc mé ta trong Vidu 1.

Vidu 3: Ty I¢ tron theo khéi Iugng (a)/(b)=40/60

Diéu ché va danh gia chét xuc tic crackinh hydrocacbon (1)-3

Céc chat xuc tac crackinh hydrocacbon a-(1) va b-(1) trong Vi du 1
dugc tron theo ty 16 khéi lugng 40:60 tinh theo lugng chit kho dé didu ché chat
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xtc tac crackinh hydrocacbon (1)-3. Tinh ning cta chat xuc tac dugc danh gia
trong cac diéu kién da dugc mo ta trong Vidu 1.

Vidu4

Kich thuéc 6 don vi cia zeolit tao nén chét xuc tic (a) dugc xac dinh 1a
2,440 nm.

Diéu ché Zeolit loai faujasit a-(2)

Bot zeolit duoc trao dbi ion amoni (2) duge diéu ché theo cung cach nhu
trong Vi du 1 dugc nap vao hop chira khong gi va duge gia nhiét & nhiét do
780°C trong thoi gian 1 gid trong mdi trudng ap suit hoi nuée bdo hoa trong
thiét bi dong chay quay tron dé didu ché zeolit loai faujasit a-(2) (ttrc 13, zeolit
siéu én dinh).

Ty 1€ mol SiO,/Al,03, ham lugng Na,O, kich thudc 6 don vi, va dién
tich bé mat riéng cua zeolit loai faujasit a-(2) thu duge dugc do.

Diéu ché chét xuc tic crackinh hydrocacbon a-(2)

Chét xuc tac crackinh hydrocacbon a-(2) dugc diéu ché theo cling cach
nhu trong Vi du 1 chi khac 1a zeolit loai faujasit a-(1) dugc thay bang zeolit
loai faujasit a-(2).

Ham luong RE,0; va dudng kinh hat trung binh cla chét xtc tic
crackinh hydrocacbon thu dugc a-(2) dugce do.

Diéu ché va d4nh gia chét xuc tac crackinh hydrocacbon (2)-1

Céc chét xuc tac crackinh hydrocacbon a-(2) va b-(1) dugc tron theo ty
16 khéi lugng 2:1 tinh theo lugng chit khod dé diéu ché chét xtc tac crackinh
hydrocacbon (2)-1. Tinh ning cua chit xic tic duge danh gia trong cac diéu
kién da dugc mo ta trong Vi du 1.

Vidus

Kich thuge 6 don vi cia zeolit tao nén chét xtc tic (a) dugc xéc dinh 1a
2,450 nm.

Diéu ché Zeolit loai faujasit a-(3)

Bét zeolit dugc trao ddi ion amoni (2) dugc diéu ché theo cung cach nhu

trong Vi du 1 dugc nap vao hdp chira khong gi va dugc gia nhi€t & nhiét do
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730°C trong thoi gian 1 gid trong mdi trudng 4p sudt hoi nuéc bio hoa trong
thiét bj dong chay quay tron dé diéu ché zeolit loai faujasit a-(3) (tirc 13, zeolit
siéu 6n dinh).

Ty 1€ mol SiO,/Al,03, ham lugng Na,O, kich thuéc 6 don vi, va dién
tich bé mat riéng cia zeolit loai faujasit a~(3) thu dugc dugc do.

Diéu ché chét xuc tac crackinh hydrocacbon a-(3)

Chét xtic tac crackinh hydrocacbon a-(3) dugc diéu ché theo cing cach
nhu d6i v6i chét xic tac crackinh hydrocacbon a-(1) trong Vi du 1 chi khéc 1a
zeolit loai faujasit a-(1) dugc thay bang zeolit loai faujasit a-(3).

Ham luong RE,O; va dudng kinh hat trung binh cia chat xuc tic
crackinh hydrocacbon a-(3) thu dugc dugce do.

Piéu ché va danh gia chét xuc tac crackinh hydrocacbon (2)-2

Céc chét xuc tac crackinh hydrocacbon a-(3) va b-(1) duoc tron theo ty
18 khéi lwong 2:1 tinh theo lugng chit kho @ diéu ché chét xtc tac crackinh
hydrocacbon (2)-2. Tinh ning cuia chat xic tic duge danh gia trong cac diéu
kién d3 dugc mo ta tfong Vidu 1.

Vidub6

Kich thudc 6 don vi ctia zeolit tao nén chét xuc tac (b) duge xac dinh 13
2,447 nm.

Diéu ché Zeolit loai faujasit b-(2)

Bt zeolit dugc trao dbi ion amoni (2) duge diéu ché theo cliing cach nhur
trong Vi du 1 dugc nap vao hdp chira khong gi va duge gia nhiét & nhiét do
750°C trong thoi gian 1 gid trong mdi trudng 4p suit hoi nude bao hoa trong
thiét bi dong chay quay tron dé diéu ché zeolit loai faujasit b-(2) (ttrc 13, zeolit
siéu 6n dinh). |

Ty 1€ mol SiO,/Al,03, ham lugng Na,O, kich thudc 6 don vi, va dién
tich bé mdt riéng cta zeolit loai faujasit thu dugc b-(2) dugc do.

Piéu ché chit xtc tac crackinh hydrocacbon b-(2)
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Chét xtic tac crackinh hydrocacbon b-(2) dugc diéu ché theo cing cach
nhu ddi v6i chét xuc tac crackinh hydrocacbon b-(1) trong Vi du 1, chi khac 1a
zeolit loai faujasit b-(1) dugc thay bang zeolit loai faujasit b-(2).

 Him luong ciia MgO va P,Os va dudng kinh hat trung binh ctia chit xtc
tac crackinh hydrocacbon thu dugc b-(2) duoc do.
| Diéu ché va danh gia chét xuc tac crackinh hydrocacbon (3)-2

Céc chit xuc tac crackinh hydrocacbon a-(1) va b-(2) duoc tron theo ty
18 khéi lugng 2:1 tinh theo lugng chit kho dé diu ché chét xtc tac crackinh
hydrocacbon (3)-1. Tinh ning cua chét xuc tic duge danh gia trong céc diéu
kién da dugc md ta trong Vi du 1.

Vidu7

Kich thuéc 6 don vi ciia zeolit tao nén chét xuc tac (b) duoc xac dinh 1a
2,460 nm.

Piéu ché Zeolit loai faujasit b-(3)

Bot zeolit duoc trao dbi ion amoni (2) dugc didu ché theo él‘mg cach nhu
trong Vi du 1 dugc nap vao hop chira khong gi va dugc gia nhiét & nhiét do
680°C trong thoi gian 1 gior trong mdi trudng ap suit hoi nude bio hoa trong
thiét bj dong chay quay tron dé didu ché zeolit loai faujasit b-(3) (tirc 13, zeolit
siéu 6n dinh).

Ty 1€ mol SiO,/Al,03, ham lugng Na,O, kich thudc 6 don vi, va dién
tich bé mat riéng cua zeolit loai faujasit thu dugc b-(3) dugce do.

Piéu ché chét xuc tac crackinh hydrocacbon b-(3)

Chét xc tac crackinh hydrocacbon b-(3) duoc didu ché theo cing cach
nhu d6i véi chit xvc tac crackinh hydrocacbon b-(1) trong Vi du 1 chi khéc 1a
zeolit loai faujasit b-(1) duoc thay bang zeolit loai faujasit b-(2).

Ham lugng cia MgO va P,0s va dudng kinh-hat trung binh ctua chét xtic
tac crackinh hydrocacbon thu dugc b-(3) dugc do.

Diéu ché va danh gi4 chit xuc tac crackinh hydrocacbon (3)-2

Cac chit xuc tac crackinh hydrocacbon a-(1) va b-(3) dugc tron theo ty
1& khéi luong 2:1 tinh theo lwong chit kho dé didu ché chit xuc tac crackinh
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hydrocacbon (3)-2. Tinh ning cta chét xuc tic dugc danh gia trong cic diéﬁ
kién dd dugc md ta trong Vi du 1.

Vidu$8

Trong chit xtic tac (b), ty 1& khdi luong giira nén mang va zeolit dugc
xac dinh & gia tri cao hon.

Diéu ché chét xdc tac crackinh hydrocacbon b-(4)

Thuy tinh 16ng (natri silicat dung dich nuéc) loai thwong pham sé 3 va
axit sulfuric dugc tron nhanh cing véi khudy dé diéu ché silic oxit hydrosol cé
ndéng d6 12,5% khdi lugng tinh theo SiO,. BS sung vao 4000g silic oxit
hydrosol diéu ché dugc, 1000g kaolanh (tinh theo chat kho), 250g nhom oxit
hoat hod (tinh theo chét kho), va 750g zeolit loai faujasit b-(1) (tinh theo chét
kho) dé didu ché hdn hop huyén phi dic b-(2) c6 néng dd chit rin 30% khbi
lugng.

Tiép theo, hdn hop huyén phit dic b-(2) c6 ndng dd chét ran 30% khdi
lugng dugce phun vao dong khong khi néng cé nhiét dd ctra vao 250°C dé diéu
ché cac vi hat ciu b-(2). Tai thoi diém nay, duong kinh hat trung binh ciia cac
vi hat cdu b-(2) 12 65um. Nhiét do cira ra ciia khong khi néng 1a 150°C.

Sau d6, 2000 g c4c vi hat ciu b-(2) tinh theo khéi lugng khé thu duge
dugc tao huyén phi trong 10kg nude néng gip 5 1an so véi cac vi hat ciu b-(2).
203g amoni sulfat ¢c6 lwong mol gidng véi Iugng mol ctia nhém oxit duge
- mang trén zeolit loai faujasit b-(1) chira trong céc vi hat ciu b-(2), dugc bd
sung vao huyén phi thu duoc. Dung dich thu duge dugc loai nuée va duge rira
bang cach rét nude vao.

» Tiép theo, cac vi hat ciu b-(2) da duoc rira duoc tao huyén phu trong
10kg nuéc néng, duge bd sung vao d6 1a dung dich nudc magie clorua chira
200g c6 ndng dd 10% khéi lwong tinh theo MgO. Qua trinh trao dbi ion dugc
tién hanh & 60°C trong thdi gian 30 phut. Tai thoi diém nay, dung dich nuéc
amoniac c6 néng dd 15% khéi lugng dugc bd sung vao dung dich thu dugc sao
cho d6 pH cua dung dich dat 5,5. Sau d6, dung dich nay dugc loai nudc va

dugc rira bang cach rét nude vao.
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Tiép theo, cac vi hat b-(2) sau khi trao ddi ion magie dugc tao huyén
phi trong 10kg nudc néng, bd sung vao d6 1a dung dich nuée H;PO, chira 14,1
gcod néng d6 85% khbi lugng tinh theo P,0s. Tai thoi diém nady, dung dich thu
dugc dugce didu chinh dé c6 do pH=4. Sau d6, dung dich nay duogc loai nudc va
dugce rira bing cach rét nude vao.

Tiép theo, cac vi hat ciu b-(2) da dugc rira mang cac thanh phan magie
va phospho dugc lam khd trong thiét bi sdy & nhiét d6 150°C trong thdi gian
hai gitr dé didu ché chét xtc tac crackinh hydrocacbon b-(4).

Ham lugng ciia MgO, P,0s va H,O va duong kinh hat trung binh cua
chét xuc tac crackinh hydrocacbon thu dugc b-(4) dugc do. |

Piéu ché va danh gia chét xic tac crackinh hydrocacbon (4)-1

Céc chét xic tac crackinh hydrocacbon a-(1) va b-(4) duge tron theo ty
lé'khéi lwong 2:1 tinh theo luong chit kho dé diu ché chit xuc tac crackinh
hydrocacbon (4)-1. Tinh ning ciia chit xuc tic duoc danh gia trong céc diéu
- kién da dugc mo ta trong Vi du 1.

Vidu9

Trong chat xtic tac (b), ty 1& khdi luong gitta nén mang va zeolit dugc
xé4c dinh & gia tri thip hon.

Diéu ché chit xuc tac crackinh hydrocacbon b-(5)

Thuy tinh 16ng (natri silicat dung dich nudc) loai thwong phdm sé 3 va

~ axit sulfuric dugc tron nhanh cing v6i khudy dé diéu ché silic oxit hydrosol c6

ndéng d6 12,5% khdi luwong tinh theo SiO,. BS sung vao 4000g silic oxit
hydrosol diéu ché duoc, 1200 g kaolanh (tinh theo chét khé), 50 g nhém oxit
hoat ho (tinh theo chét kho), va 750 g zeolit loai faujasit b-(1) (tinh theo chét
kho) dé didu ché hdn hop huyén phu dic b-(3) c6 ndng dd chit rin 30%.

Tiép theo, hdn hop huyén phu dic b-(3) ¢6 ndéng d6 chét rin 30% khéi
lugng dugc phun vao dong khong khi néng c6 nhiét do cira vao 250°C dé diéu
ché céc vi hat ciu b-(3). Tai thoi diém nay, duong kinh hat trung binh ciia cac

vi hat cdu b-(3) 12 65 um. Nhiét d6 cira ra cia khong khi néng 1a 150°C.
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Sau do6, 2000 g c4c vi hat ciu b-(3) tinh theo khéi lugng khé thu duoc
dugc tao huyén phu trong 10kg nudc néng gép 5 14n so véi cac vi hat cdu b-(3).
203g amoni sulfat, ¢6 lugng mol giéng vé&i lugng mol clia nhém oxit duge
mang trén zeolit loai faujasit b-(1) chtra trong cic vi hat cdu b-(3), duoc bd
sung vao huyén phu thu duge. Dung dich thu dugc dugc loai nudce va dugce rira
bang cach rét nude vao.

Tiép theo, cac vi hat cdu da dugc rira b-(3) dugc tao huyén phi trong
10kg nudc néng, bd sung vao d6 13 magie clorua dung dich nuée chira 200g c6
ndng d6 10% khéi lwong tinh theo MgO. Qué trinh trao ddi ion dugc tién hanh
& nhiét dd 60°C trong thoi gian 30 phut. Tai thoi diém ndy, dung dich nudc
amoniac c¢6 ndng dd 15% khdi luong dugc bd sung vao dung dich thu duge sao
cho d6 pH cua dung dich dat 5,5. Sau d6, dung dich nay dugc loai nudc va
duoc rira bang cich rét nude vao.

Tiép theo, cc vi hat b-(3) sau khi trao ddi ion magie dugc tao huyén
phu trong 10kg nudc néng, bd sung vao d6 1a 14,1g dung dich nuéc H;PO, c6
néng d6 85% khdi lugng tinh theo P,Os. Tai thoi diém nay, dung dich thu dugc
duoc diéu chinh d& c6 do pH=4. Sau d6, dung dich nay duqc¢ loai nudc va dugce
rira bang céch rét nude vio.

Tiép theo, cac vi hat cdu di dugc rira b-(3) mang céc thanh phén magie
va phospho dugc 1am kh trong thiét bi sdy & nhiét d6 150°C trong thoi gian
hai gid @& diéu ché chét xuc tac crackinh hydrocacbon b-(5).

Ham lugng ciia MgO va P,05 va dudng kinh hat trung binh cia chét xtc
tac crackinh hydrocacbon thu dugc b-(5) dugc do.

Diéu ché chét xuc tac crackinh hydrocacbon (4)-2

Céc chét xuc tac crackinh hydrocacbon a-(1) va b-(5) duoc tron theo ty
18 khoi luong 2:1 tinh theo lugng chit kho dé diéu ché chét xtc tac crackinh
hydrocacbon (4)-2. Tinh ning cta chit xtic tic dugc danh gia trong cic didu
kién d3 dugc mo ta trong Vi du 1.

Vi du so sénh 1
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Chi chét xuc tac crackinh hydrocacbon a-(1) d& dugc md ta trong Vi du
1 duoc str dung va dugc dénh gia theo tinh ning xuc tac trong cac diéu kién da
duogc mo ta trong Vi du 1.

- Vidusosanh 2

Chi chét xuc tac crackinh hydrocacbon a-(1) da dugc mé ta trong Vi du
1 duoc sir dung. Luong dét hiém can duoc mang dugc giam.

Diéu ché va danh gia chét xuc tac crackinh hydrocacbon (R1)

Chat xtc tac crackinh hydrocacbon (R1) dugc diéu ché theo cing cach
nhu trong Vi du 1 chi khac 12 lugng dung dich nudc dét hiém clorua cin duoc
bd sung duge gidm sao cho lrgng thanh phin dat hiém duoc mang trong chit
xuc tac crackinh hydrocacbon a-(1) 1a 1,0% tinh theo oxit.

Chét xuc tac crackinh hydrocacbon thu duge (R1) duge danh gid theo
tinh_néng xtic tac trong cac diéu kién da dugc md ta trong Vidu 1.

Vidusosanh3 ’

Chi qhét xuc tac crackinh hydrocacbon a-(1) da dugc mo ta trong Vi du
1 dugce st dung. Thanh phéh d4t hiém khong dugc mang.

Diéu ché va danh gia chét xic tac crackinh hydrocacbon (R2)

Chét xtic tac crackinh hydrocacbon (R2) khong mang thanh phin dit
hiém dugc diéu ché theo ciing cach nhu trong Vi du 1 chi khéc 13 buée (d) dbi
v6i chét xuc tac crackinh hydrocacbon a-(1) dugc bd qua.
| Chét xuc tac crackinh hydrocacbon thu dugc (R2) duge danh gia theo
tinh ning xuc tic trong cac diéu kién da dugc mé ta trong Vi du 1.

Vi du so sanh 4

Chi chit xtic tic crackinh hydrocacbon b-(1) d& dugc md ta trong Vi du
1 dugc str dung va duge danh gia theo tinh ning xtic tic trong cic didu kién da
dugc mo ta trong Vi du 1.

Vi du so sanh 5

Kich thuée 6 don vi cta zeolit tao nén chit xuic tac (a) dugc x4ac dinh 1a
2,432 nm.

Diéu ché Zeolit loai faujasit a-(4)
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Bot Zeolit dugc trao dbi ion amoni (2) dugc diéu ché theo ciing cach nhu
trong Vi du 1 duoc nap vao hdp chira khong gi va dugc gia nhiét & nhiét do
800°C trong thoi gian 1 gidr trong moi trudng &p sut hoi nudc bio hoa trong
thiét bi dong chay quay tron dé diéu ché zeolit loai faujasit a-(4) (tirc 13, zeolit

_siéu 4n dinh).

Ty 1¢ mol SiO,/Al,03, ham lugng Na,O, kich thude 6 don vi, va dién
~ tich bé mit riéng cua zeolit loai faujasit thu dugc a-(4) dugc do.

Piéu ché chit xuc tac crackinh hydrocacbon a-(4)

Chét xuc tac crackinh hydrocacbon a-(3) duge diéu ché theo cing cach
nhu trong Vi du 1 chi khac 13 zeolit loai faujasit a-(1) dugc thay bing zeolit
loai faujasit a-(4). |

Ham lugng RE,0; va dudng kinh hat trung binh cia chét xuc tic
crackinh hydrocacbon thu dugc a-(4) dugc do. ,

Diéu ché va danh gia chit xuc tac crackinh hydrocacbon (R3)

Céac chit xuc tac crackinh hydrocacbon a-(4) va b-(1) thu duoc dugc
tron theo ty 16 khdi lugng 2:1 tinh theo lwong chit khd dé didu ché chét xuc tac
crackinh hydrocacbon (R3). Tinh ning cta chét xtc tic duge dénh gia trong
cac diéu kién da dugc mo ta trong Vi du 1.

Vi du so sanh 6

Kich thuéc 6 don vi cua zeolit tao nén chét xuc tac (a) dugc xac dinh 1a
2,460 nm.

Diéu ché chét xuc tac crackinh hydrocacbon a-(5)

Chét xtc tac crackinh hydrocacbon a-(5) dugc diéu ché theo cing cach
nhu d6i voi chit xtc tac crackinh hydrocacbon a-(1) trong Vi du 1 chi khac 14
zeolit loai faujasit a-(1) dugc thay bang zeolit loai faujasit b-(2).

Ham lugng RE,O; va dudng kinh hat trung binh cia chét xtc tac
crackinh hydrocacbon thu dugc a-(5) dugc do.

Diéu ché va danh gia chit xac tac crackinh hydrocacbon (R4)

Céc chét xtc tac crackinh hydrocacbon a-(5) va b-(1) dugc troén theo ty
1& khéi lugng 2:1 tinh theo lugng chit kho dé didu ché chét xuc tic crackinh
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hydrocacbon (R4). Tinh ning cta chét xic tac dugc danh gia trong cac diéu
kién da dugc mo ta trong Vidu 1.

Vi du so sanh 7

Kich thude 6 don vi cta zeolit tao nén chét xtc tac (b)-dugc x4c dinh 13
2,440 nm.

Diéu ché chit xtc tac crackinh hydrocacbon b-(6)

Chét xuc tac crackinh hydrocacbon b-(6) duoc diéu ché theo cing cach
nhu d6i véi chit xtc tac crackinh hydrocacbon b-(1) trong Vi du 1 chi khéc 1a
zeolit loai faujasit b-(1) dugc thay bang zeolit loai faujasit a-(2).

Ham lugng ciia MgO va P,Os va dudng kinh hat trung binh ctia chat xuc
tac crackinh hydrocacbon thu dugc b-(6) duge do.

Diéu ché va danh gia chit xtic tac crackinh hydrocacbon (R5)

Céc chit xtc tac crackinh hydrocacbon a-(1) va b-(6) duoc tron theo ty
1¢ khdi lwong 2:1 tinh theo Iwgng chit kho dé diéu ché chit xuc tac crackinh
hydrocacbon (R5). Tinh ning cua chét xtc tic dugc danh gia trong cic didu
kién d3 dugc md ta trong Vi du 1.

Vidu so sanh 8

Kich thude 6 don vi ctia zeolit tao nén chét xuc tac (b) duge xéac dinh 1a
2,465 nm.

Piéu ché Zeolit loai faujasit b-(4)

Bot zeolit dugc trao ddi ion amoni (2) duoc didu ché theo cliing cach nhu
trong Vi du 1 dugc nap vao hop chira khong gi va dugc gia nhi€t & nhiét do
660°C trong thoi gian 1 gid trong moi trudng ap suit hoi nude bdo hoa trong
thiét bi dong chay quay tron dé diu ché zeolit loai faujasit b-(4) (ttrc 13, zeolit
siéu &n dinh).

Ty 1€ mol SiO,/Al,0;, ham lugng Na,O, kich thudc 6 don vi, va dién
tich bé mit riéng cia zeolit loai faujasit thu duge b-(4) dugce do.

Piéu ché chit xtic tac crackinh hydrocacbon b-(7)
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Chét xtic tac crackinh hydrocacbon b-(7) dugc diéu ché theo cing céch
nhu ddi véi chit xuc tac crackinh hydrocacbon b-(1) trong Vi du 1 chi khac 1a
zeolit loai faujasit b-(1) dugc thay bang zeolit loai faujasit b-(3).

Ham luong ciia MgO va P,Os va dudng kinh hat trung binh ciia chit xtic
tac crackinh hydrocacbon thu dugc b-(7) dugc do. Cac két qua duge thé hién
trong Bang 1.

Diéu ché va danh gi4 chit xuc tac crackinh hydrocacbon (R6)

Céac chit xuc tac crackinh hydrocacbon a-(1) va b-(7) thu dugc duge
tron theo ty 18 khdi lugng 2:1 tinh theo luong chit khé dé didu ché chét xuc tac
crackinh hydrocacbon (R6). Tinh ning ctia chét xuc tac dugc danh gia trong

cac dicu kién da dugc mo ta trong Vidu 1.
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Bang 1-4
Hoat tinh
Ty 18 tron Mirc .
% khéi heong | chuyén ddi H, LPG Xiang LCO HCO Than coc
. R A= Py L , Ao o, L L.
% khéi lugng % khoi % Kkhoi % khéi luong % khoi % khoi % khoi
luong lugng luong luong lugng
Chit xtic tac a-(1) 67
Vidul 72,25 0,25 16,29 50,00 17,15 10,60 4,12
: Chét xuc tac b-(1) 33
Chét xtic thc a-(1) 90
Vidu2 72,56 0,25 16,19 50,34 17,06 10,38 421
Chét xtic tac b-(1) 10 )
Chét xiic tac a~(1) © 40 i
Vidu3 71,36 0,28 15,91 49,20 17,75 10,89 435
Chét xuc tac b-(1) 60
Chét xuc téc a-(2) 67
Vidy4 72,79 0,23 16,12 50,56 16,98 10,23 426
Chét xtic tac b-(1) - 33
Chét xtic tc a-(3) 67
Vidus 71,28 0,29 15,78 4923 17,49 11,23 434
Chét xtic tac b-(1) 33
Chét xtic tac a-(1) 67
Vidu6 72,38 0,27 16,12 50,02 17,07 10,55 436
Chét xiic tac b-(2) 33
Chét xtic tac a-(1) 67
Vidu7 72,53 0,31 1623 | 49,82 17,24 10,23 445
Chit xiic tac b-(3) 33
Chét xtic tac a-(1) 67
Vidu8 72,77 0,35 16,01 49,65 17,35 9,88 431
Chét xuc téc b-(4) 33
Chét xtic tac a~(1) 67
Vidu9 71,76 0,29 15,76 49,73 17,23 11,01 425
Chét xuic tac b-(5) 33
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Bang 2-4
' Hoat tinh
1A geA Mirc 5
Ty 1¢ tron huvén déi H, LPG Xing LCO HCO Than cbc
% khdi lugng | Cuyen dot
% khéi % khéi % khéi % khéi %Kkhdi | %khéi | %khéi
luong lugng luong luong Iwong lugng lugng
Chét xtic tac 100
a-(1
Viduso @ 72,35 028 16,8 49,55 1592 | 1173 418
sanh 1
Chét xtic tac 100
Viduso a(1) 70,12 031 16,35 4737 16,67 1321 452
sanh 2 :
Chét xiic tac 100
Viduso a-(1) 67,83 0,34 15,86 45,1 16,85 15,32 4,93
sanh 3
Viduso . 68,88 0,37 14,6 4817 17,74 1338 423
sanh 4 Chét xic tic 100
b-(1)
Chét xuc tac 67
Vi du so a-(4)
A 70,63 0,27 16 48,45 16,61 12,76 439
sanh 5 Chét xtic tac 33
b-(1)
Chaét xuc tac 7
: a-(5
Vi du so . ©) 70,6 0,34 15,83 48,14 16,87 12,53 4,62
sanh 6 Chét xtic tac 33
b-(1)
Chét xac tac 67
: a-(1
Vi du so n Q) 70,07 035 16,52 47,17 16,6 13,33 449
sanh 7 Chét xtic tac 3 :
b-(6)
Chét xtc tac 67
: a-(1
Vi duso =0 695 034 16,39 46,56 17,02 | 1348 469
sanh 8 Chét xtic tac 3
b-(7)
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Céc két qua danh gia ,
Tur céc két qua duoc thé hién trong cic bang 1-4 va 2-4, cin phai hiéu
ring cac chét xuc tic trong cac vi du tir 1 dén 9 c6 do 6n dinh thiy nhiét my
man, kha ndng crackinh dau can (day) cao va dd chon loc m§ mén (hiéu suét
16ng cao, khi thip va than cbc thip) do cac chit xtic tic trong cac vi du 1 dén 9
duoc tao ra bdi hdn hop g@)m hai chit xuc tac duge xac dinh trude. Mit khac, do
hdn hop gdm hai chét xtc tic duge xac dinh trude theo sang ché khéng dugc sir
dung trong céc vi du so sanh, nén cac chét xic tic trong vi du so sanh khong tao

ra hiéu qua dy du dé lam chit xtic tac crackinh hydrocacbon.

Kha nang tng dung trong cong nghiép |

Chét xuc tac crackinh hydrocacbon theo sang ché c6 thé dugc st dung
trong phuong phéap crackinh hydrocacbon bang xtc tac théng thudng. Ngoai ra,
cac didu kién crackinh trong phuong phép niy c6 thé dugc chon va duge st
dung néu cin tir cic didu kién di biét thong thudng. Dic biét, chét xuc tac
crackinh hydrocacbon theo sang ché c6 thé dugc str dung mét cach thich hop dé
crackinh xtc tac bang coéng nghé xuc tac téng s0i (fluid catalytic cracking - FCC)
hydrocacbon 1a dau ndng chura kim loai (vi du, niken va vanadi) va hop chét

chra luu huynh.
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YEU CAU BAO HO

1. Chét xtic tac crackinh hydrocacbon, bao gdm:

chét xuc tac (a) chira zeolit loai faujasit (A) c6 kich thuéc 6 don vi nim
trong khoang tir 2,435 nm dén 2,455 nm, nén mang, va dt hiém; va

chét xuc tac (b) bao gdm zeolit loai faujasit (B) c6 kich thuéc 6 don vi

nim trong khoang tir 2,445 nm dén 2,462 nm, nén mang, phospho, va magie.

2. Chit xuc tac theo diém 1, trong d6
ty 18 tron theo khéi lugng ((a)/(b)) giita chét xuc tac (a) va chat xuc tac (b)
nam trong khoang tir 10/90 dén 90/10.

3. Chét xuc tac theo diém 1 hoic 2, trong do
ham lurgng (Cz,) cuia zeolit loai faujasit (A) trong chét xtic tic (a) nim
trong khoéang tir 10% khéi lwong dén 50% khdi Iugng tinh theo khdi lwong chét

ran kho trén co sé chat xtc tac (a).

4. Chit xuc tac theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6
ham luong (Crpa) ciia dit hiém trong chit xuc tac (a) ndm trong khoang
tir 0,5% khéi luong dén 5% khébi luong tinh theo khdi lugng RE,O; trén khéi

luong chét xtic tac (a).
5. Chét xtc tac theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6

ham luong (Czp) cia zeolit loai faujasit (B) trong chit xitic tac (b) ném
trong khoang tir 10% khéi lugng dén 50% khéi luong tinh theo khdi luong chit

ran kho trén co s& chat xtc tac (b).

6. Chit xuc tac theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6
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ham hrgng (Cp) clia phospho trong chét xiic tac (b) ndm trong khoang tir
~ 0,1% khéi Iugng dén 10% khéi lrgng tinh theo khbi lrong P,0s trén khéi luong

chét xuc tac (b).

7. Chét xuc tac theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6
ham lugng (Cy) ciia magie trong chit xtc tic (b) nim trong khoang tir
0,05% khéi Iugng dén 3% khéi lugng tinh theo khéi Ivgng MgO trén khéi lugng

chét xuc tac (b).

8. Chét xtc tac theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6
ty 1€ (Cp)/(Cyp) gifta ham lugng (Cp) cla phospho va ham lugng (Cy) cda

magie trong chat xuc tic (b) nim trong khoang tir 0,1 dén 8.
9. Chit xuic tic theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6

ty 1€ (Cy)/(Czp) gitta ham lugng (Cy) cia magie va ham lugng (Czp) cla

zeolit loai faujasit trong chit xtc tac (b) ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,1.
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