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(57) Sang che dé cap dén heé thng va phuong phap xur ly khi thai cua dong co di€zen. H¢
thong niy gdm cé hai chic ning, thir nhat 1a hé théng chat xuc tac khur xtc tac chon loc
(SCR, selective catalytic reduction) va thtr hai la vat li¢u tang thu giir de thu céac thanh
phan xtc tic c6 tinh d& bay hoi c6 thé danh gia dugce dudi cac diéu kién tiép xtic & muc do
cao nhat. Thanh phan xtic tic SCR thudng dya trén pha chinh chia titan oxit, véi cc thanh
phan chét xtic tic cta pha phu dugc bd sung bao gém mot hodc nhiéu oxit ctia vanadi, silic,
vonfram, molypden, sat, xeri, phospho, dong va/hodc mangan vanadi. VAt liéu ting thu gitr
thuong bao gom pha chinh cua oxit c6 dién tich bé mit cao nhu titan oxit dugc 1am 6 on dinh
bang silic dioxit, nhém oxit, hodc nhom oxit dugc 1am on dinh, vi dy, trong d6 vat liéu tang
thu giit duy tri tong d6 che phu don 16p phan doan cua cac oxit trong pha phy ¢ mirc thap
trong khoang thoi gian bi tiép xuc nhiéu nhat. Phuong phap xur Iy khi thai néu trén bao
gom viéc xu ly dong khi thai nong boi ca vat liéu tang xiic tac va vat ligu tang thu git,
trong d6 vat liéu tang thu giir c6 thé & dang hdn hop véi vat liéu tang xuc tac, hodc co thé
duoc bd tri phia dudi n6, hoac ca hai cach, nhung van duogc duy tri & nhiét do rat cao. Nho
do, cac thanh phﬁn xuc tac dé bay hoi nhu vanadi oxit va vonfram oxit duoc loai bo khoi
pha hoi cta khi thai.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hé théng xr 1y khi thai ctia dong co diézen, hé théng nay
bao gbm hé thdng khir xtic tac chon loc @ thu cac hgp chét bay hoi nhu céc hop chat
ctia vanadi va vonfram va vét liéu tAng thu gitr d& thu cac thanh phan chét xtc téc c6
tinh d& bay hoi, va sang ché ciing d& c4p dén phuong phap xir Iy khi thai clia dong co

diézen.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viéc khir xtic tic chon loc (selective catalytic reduction, SCR) céc oxit nito dugc
tao ra trong cac dong co dbt trong, cing véi cac chét khir nhu ure va amoniac, 13 quy
trinh xuc tac quan trong trong cong nghiép. Cac chét xuc tac SCR gbc vanadi oxit st
dung céc chit mang xtc tac titan oxit dugc chip nhan sir dung cho cac ng dung trong
phuong tién van chuyén dudng bd & chau Au trén cic xe tai chay bang dau diézen c6
trong tai 16n, va céc chét xtc tac nay c6 hoat tinh cao va thé hién kha ning chiu duoc
t81 wu véi cac nhién liéu chira luvu huynh. Tuy nhién, cic chit xuc tac gbc vanadi oxit
khong dugc phé chudn bdi EPA dé sir dung trén dudng phd & M§ hosic Nhat Ban. Viéc
chua duge phé chuin nay bit ngudn tir viéc chua quan tAm dén viéc giai phéng vanadi
oxit vao méi trudng va doc tinh tiém tang ma c6 thé dua 1én bt ngudn tir vic tiép xic
v6i vanadi oxit duoc thai ra tir 5ng bd. Mot co ché thich hop c6 kha ning gay ra sy méit
mét vanadi oxit cia chét xuc 13 su bay hoi cua oxit kim loai hodc hydroxit kim loai &
nhiét d0 cao trong dong céc khi thai ndng.

Hon nita, cac quy dinh méi day vé mudi than va NOx d3 dugc dua ra tir ddu nim
2010 (vi du, c4c quy dinh Euro VI va US 2010) c6 thé doi hoi phai sir dung ca hai b
loc hat diézen (diesel particulate filter, DPF) ndi tiép nhau véi chit xic tac SCR. Theo
mot phuong 4n (patent M§ sb 7498010), chét xuc tac SCR duge bd tri phia sau cta
DPF. Néu khong c6 giai phap ndo duogc dua ra, thi sy tich tu mudi than trén DPF, cubi
cling s& bit cac dng din dong khi thai, va c6 thé gy ra su giam ap suit khong thé chép

nhén tang 1én doc theo thiét bi. D& tranh tinh trang nay, mudi than can dugc loai bo
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lién tuc hodc thinh thoang nhd sy dbt chay. Do su d6t chay 1a quy trinh tda nhiét, nd
duoc két hop véi sy ting nhiét d6 cta thiét bi ma dugc truyén cho khi thai, va sy tang
nhiét d¢ phu thudc vao lugng mudi than thu dugc cling nhu nhiét do cia dong khi thai
nguoc chiéu véi DPF. Nhimng khi thai c6 nhiét do cao nay, c6 thé dat dén nhiét do
bang hoic 16n hon 750°C, sau d6 s& di qua chét xac tic SCR. Do d6, gan day c6 nhidu
su chu trong vé cai thién d6 on dinh nhiét cua chét xic tdc SCR, ca véi chit xtc tac
gbc vanadi oxit ciing nhu chét xuc tdc Cu-, Fe- va c4c chét xuc tac gbc kim loai khac.
Thudng duge chip nhén rang chat xuc tic phai 6n dinh & nhiét do 1én dén 800°C trong
khoang thdi gian ngan. D& thir nghiém do bén ciia cac ché phim xuc tac, cin phai phat
trién cac thir nghiém ma md phéng céc didu kién tiép xuc trong thuc té. Cac nha
nghién ciru ciia hang xe Ford trong tai liéu tham khao [1] da phét trién quy trinh gia
héa nhanh cho cic chét xtic tic SCR ma mé phéng céc didu kién trén dudng trén
khoang cach bing 120000 dam (khoang 193121km). Thir nghiém nay bao gdm buéc
cho chit xuc tac tiép xtic v6i dong khi phan tng chira nudc (5% thé tich), trong
khoang thoi gian 64 gid & nhiét d6 670°C véi luu lwgng khi twong ddi cao (tdc do cua
khi trong khong gian tinh theo gi, GHSV = 30000 gio™). Cac diéu kién vé thoi gian
va nhiét d6 nay dugc st dung 1am diém tham chiéu cho phwong phép theo céc khia

canh cua sang che dugce boc 1§ va duge bao hd trong ban mo ta.

Khoéng quan tdm dén o bay hoi clia vanadi oxit & nhiét do cao, vi du khi chét
xtic tic SCR duoc dit & phia sau DPF, c6 van dé 13 c6 thé 1am han ché tinh sén c6 dbi
v&i cac chit xac tac SCR hoat dong géc vanadi oxit va 1a sy quan tdm chinh trong viéc
phat trién chit xuc tac. Do d6, trong tinh trang k§ thuit c6 nhu ciu vé viéc danh gia
mirc d6 bay hoi ctia vanadi oxit tir cac chit xiic tic SCR. Hon nita, trong tinh trang k¥
thu4t c¢6 nhu ciu vé hé théng chét xtc tac khir xuc tac chon loc khir NOx ma thé hién
rang khong c6 sy ton that vanadi oxit & giai doan sau d6. Muc dich cta cac phuong an
theo sang ché dugc boc 16 va duge bao hd trong phdn mo ta dé giai quyét cac van dé

con ton tai trong tinh trang k¥ thuét.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuit hé thdng chit xtic tac khir xuc tac chon loc dé thu cc hop chét
bay hoi nhur hop chét vanadi va vonfram, va dé xuét ché phdm va quy trinh dé thu giir
céc hop chit bay hoi nhur vanadi va vonfram trong hé théng chit xtic tac khir xuc tac
chon loc nay, vi du trong hé thdng kiém soét khi thai ctia dong co diézen. Hé théng
nay thudng bao gdm hai chirc ning, chirc ning thtr nhét 13 hé théng chét xtc tac khir
xuc tac chon loc (SCR) va chirc nang thit hai 13 vt liéu téng thu gitr dé thu céc thanh
phan chat xtc tac c6 d6 bay hoi c6 thé danh gia dugc dudi cac didu kién tiép xuc khc
nghiét. Thanh phan chét xtic tic SCR thudng dua trén pha chinh 13 titan oxit, véi cac
thanh phan chéit xuc tac c6 trong pha phu’duqc bd sung bao gdm mot hoic nhiéu oxit
ctia vanadi, silic, vonfram, molypden, sit, xeri, phospho, ddng va/hoic mangan vanadi
oxit. V4t liéu tang thu gitr thuong bao gdm pha chinh chira cac oxit c6 dién tich bé mat
16n nhu titan oxit duoc 1am 6n dinh bai silic dioxit, nhém oxit hodc nhom oxit duge
1am 6n dinh, vi dy, trong d6 vit lidu tdng thu giit duy tri tong d6 che phu don 16p phan
doan & muc thap ciia cac oxit ciia pha phu trong khoang thoi gian tiép xuc khic nghiét.
Phuong phép xir ly khi thai cia dong co diézen bao gdm budc xtr Iy cac dong khi thai
néng béi ca vat lidu xtic tac va vat lidu ting thu giit, trong d6 vat liéu tAng thu giit c6
thé nam trong hdn hop véi vat lidu xuc tac, hodc c6 thé duoc dat phia dudi vt liéu xic
tac, hodc ca hai, nhung van duoc duy tri & nhiét o khéc nghiét. Do dd, cac thanh ph?ln
xtc tic dé bay hoi nhur vanadi oxit va vonfram oxit dugc loai bo khoi pha hoi cta khi
thai.

Theo mot khia canh ciia sang ché, thay rang 16p nén oxit c6 dién tich bé mit 16n,
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6n dinh, bao gdm nhung khong bi gi6i han &, titan oxit va nhém oxit dugc lam én dinh
bing silic dioxit, c6 thé duoc sir dung @& thu giit cac thanh phin d& bay hoi, khi cac
thanh phan nay c6 mit véi mat do thip trén bé mat 16p nén cua ting thu gitt sau khi
thu gitt. Hon nira, lién quan dén cac phuong 4n thuc hién cu thé, dang ngac nhién la
khi cac thanh phan d& bay hoi théng thuong c6 mat véi mat do thip trén bé mat chét
xuc tac trudc khi tiép xuc vé6i cac didu kién khéc nghiét, ching ciing thé hién tinh bay
hoi giam tai cac diéu kién khic nghiét, dé sao cho cac chét xuc tac “mat do thép” cling
c6 thé duoc sir dung dé 1am giam hodc loai bo tinh d& bay hoi ctia thanh phan chét xtc
tac. Do d6, cac thanh phin dé bay hoi, mot khi duoc thu gitt, tot hon 14 gin nhu s&
khoéng duoc giai phéng lai vao pha khi thai. Do d6, theo mét khia canh vé hé théng va
phuong phap tao ra cc 16p nén oxit v6 co c6 d6 én dinh cao, dién tich bé mat 16n ma
c6 thé duoc sir dung theo phuong 4n trong d6 cac chét xuc tac c6 dién tich bé mat 16,
dn dinh hodc duge tron voi, hodc duoc dit phia sau so véi vét liéu xuc tdc SCR géc A%
c6 dd én dinh thfip hon trong d6 cac thanh phén xUc tac ¢6 mat véi mat dd bé mait
tuong dbi cao, trong d6 cac chét xdc tac c6 dién tich bé mit 16n, én dinh trude d6 thu
gilr va loai bo céc hqi) chit d& bay hoi ra khoi pha hoi ngay ca & cung nhiét do véi
thanh phﬁn xuc tdc cd mdt trong vét li€u xuc tac c6 mat do b& mit cao hon va d6 n

dinh thip hon tir cac hop chét dugc bay hoi.

Theo mot khia canh khac, sang ché @& xuit hé théng chit xtc tac khir xdc tac
chon loc dé xir Iy khi thai cia dong co diézen gdm cac oxit nito va cac hat mudi than
ctia dau diézen, hé thdng nay bao gdm vat liéu tAng xuc tac gdm: pha chinh bao gbm
16p nén gbc titan oxit, va pha phu chtra thanh phan xtc tac chira it nhit mot oxit cua
vanadi, silic, vonfram, molypden, sét, xeri, phospho, déng hodc mangan; va vat li¢u
tAng thu giit, trong d6 cac oxit kim loai d& bay hoi hodc cac hydroxit kim loai d& bay
hoi ¢6 ngudn gde tir pha phu cua vét lidu ting xuc tac duge thu giit béi vét lidu ting
thu giit va duge duy tri voi tdng d6 che pht don 16p phan doan trén pha chinh cia vét
lidu tang thu gitt 14 nho hon hodc bang 5; va trong d6 vét liéu tAng thu gitt & dang hén

hop véi vit liéu tang xtc tac, hodc dugce dit phia sau vat li€u tang xuc tac.

Phan mo ta trén day khong nham dé tom tat day du hodc hau hét moi khia canh
trong ban mo t4 ma chi nham dé nhan biét cac khia canh no6i bat khac nhau cuia ban mo

ta. Cac khia canh khéc cia sdng ché khong dugc néu cu the trén day s€ trd nén rd rang
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dua trén ndi dung néu trong phan mo ta dudi day.
M0 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& dang gian d6 thé hién mot phuong an vé hé théng chit xuc tac
khir xtc tac chon loc theo céc khia canh cta sang ché, trong do6 vét liéu tﬁng xuc tac

duogc dit phia trude vat lidu ting thu gii.

Fig.2 12 hinh v& dang gian db thé hién phuong 4n khac ciia hé thdng chét xtc tac
khtr xtc tac chon lgc theo céc khia canh clia séng ché, trong d6 vat licu tAng xuc tac va

vét lidu tAng thu giit dugc td hop trong hdn hop.

Fig.3 1a db thi thé hién mdi quan hé giita téng tri s6 don 16p phan doan va do bay

hoi cua vanadi.

Fig.4 12 @0 thi thé hién mébi quan hé giita tong tri s6 don 16p phan doan va d¢ bay
hoi ctia vonfram.
M3 ta chi tiét sang ché

Trong qua trinh nghién ctru vé sy bay hoi cic thanh phin chét xtc tic (dugc
mang trén cac 16p nén oxit) trong cac thir nghiém ngung két nhanh, & nhiét d6 cao,
dang ngac nhién 1a nhan thiy rang cac thanh phan xuc tac thé hién cac mirc d6 bay hoi
thay dbi phu thudc vao 16p nén xdc tac, va do bay hoi cia céc vat liéu xtc tac dugc
mang c6 thé v& co ban khac véi d6 bay hoi cuia cac oxit x6p. Trong truong hop chét
xuc tic duge mang thé hién sy bay hoi khong dang ké cﬁra cac thanh phén xuc tac, cb
mong mudn tao ra cic phuong thirc thu giit cdc thanh phén bi bay hoi dugc giai phong
vao trong dong hoi. Mot phuong thirc thu giit cac thanh phin ndy ma d& bay hoi &
nhiét do cao 1a don gian dé chung ngung tu & nhiét d6 thdp hon phia trudc 16p nén xtc
tac. Tuy nhién, cach tiép can nay con cé vin dé do cac thanh phan dé bay hoi c6 thé
ngung tu trén cac vi tri khong dugc du tinh. Do d6, mong mubn hon d tao ra cac
phuong thirc dé thu gifr cac thanh phin dé bay hoi ngay ca & nhiét do dugc duy tri &
mitc cao nhu c6 thé tiép xuc véi 16p nén xuc tac. Cac khia canh cia sang ché do do
dugc dinh huéng dén hé théng xur ly khi thai ctia dong co di€zen, va st dung hé théng
Xt Iy ndy, ma bao gébm hé thdng chit xuc tac khir xic tac chon loc gbc vanadi oxit

(chét xuc tac SCR gbc V) va bao gbém "tAng thu giit” hodc dugc tron véi, hodc ngay
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phia saﬁ chét xtc tac SCR gbc V. Chirc ning cia tang thu giir 1a dé thu giir va gitr lai
bét ky cac hop chit d& bay hoi nao ngay ca & nhiét d6 ting cao va cac diéu kién dong
khi tiép cén cac diéu kién duoc thir nghiém trong phn xtc tac ciia hdn hop téng thu
giit/xic tac, hodc tng xic tac phia trén, dé cac thanh phan d& bay hoi do d6 dugc loai
bd khoi pha hoi ctia khi thai.

Theo mot phuong én thuc hién cla séng ché, trong do6 vét liéu xic tac va vat licu
tﬁng thu gilt bao g@)m hén hop, ty 1& thé tich/thé tich cua vat lidu xtc tac va vat liéu
tﬁng thu gift ¢ thé, vi du, nam trong khoang tir 1:20 dén 20:1, va tét hon 13, vi du, nim
trong khoang tir 1:10 dén 10:1.

9% &&.

Hon nita, dugc stir dung & day, cac thuat ngir “tang xtc tdc”, “vét li€u xuc tac,” va
“vat liéu tAng xtc tac” c6 thé dugc st dung thay thé cho nhau. Tuong tw, cac thuét ngir

929 <&

“tang thu gifr,” “vat liéu tAng thu gifr,” va “vét liéu tAng thu gitr” c6 thé duoc sir dung

thay thé cho nhau.

Puoc st dung & ddy, thuat ngir “gan nhu tit ca” c6 nghia 1a it nhét 90% viat liéu
dugce dé cap dén, hodc tét hon 14 it nhit 95% vat liéu dwgc dé cip dén, hoic tét hon
nita 13 it nhit 96% vat liéu duoc d& cip dén, hodc tét hon nira 13 it nhat 97% vat liéu
dugc dé cap dén, hodc tot hon nita 1a it nhat 98% vat lidu dugc dé cép dén, hoac tbt

hon nira 13 it nhit 99% vat liéu duoc dé cap dén.

Hién nay dugc nhan théy ré‘mg cac lép nén oxit ¢6 dién tich b& mat 16n, én dinh,
bao gbm nhung khong bi gii han véi, titan oxit va nhém oxit duge 1am 6n dinh bing
silic dioxit, c6 thé dwoc st dung dé thu giit cic thanh phan d& bay hoi, khi cac thanh
phﬁn noéi trén c6 mat voi mat do thép trén bé mit 16p nén cia vat liéu tﬁng thu giit sau
khi thu gitr chiing. Hon nita, d6i v6i cac phuwong an thuc hién nhit dinh, ddng ngac
nhién 14 nhan thiy ring khi cac thanh phan dé bay hoi thong thudong c6 mit véi mat do
thap trén bé mat cia chit xuc tac trude khi tiép xuc véi cac diéu kién khic nghiét,
chung ciing thé hién d6 bay hoi giam di & cac diéu kién khic nghiét, dé cac chit xuc
tac “mat do thap” nay ciing c6 thé dugc sir dung dé 1am giam hoic loai bé tinh dé bay
hoi cta thanh phén xuc tadc. Do d6, mot khia canh chinh cua sang ché 1a @& xuét cac
16p nén oxit vo co c6 dién tich bé mit 16n, dd dn dinh cao c6 thé duge sir dung duéi

két cau trong d6 céc 16p nén dién tich bé mit 16m, on dinh hodc dugc tron vai, hodc
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dugc dit phia sau vat liéu xuc tac SCR gbc V, c6 dd én dinh thip hon trong d6 cic
thanh ph?m x0c tac c6 mat voi mat do bé mat tuong dbi cao, trong d6 cac 1ép nén c6
dién tich bé mit 16n, én dinh dé thu va loai bd cac hop chit d& bay hoi khéi pha hoi
ngay ca ¢ cung nhiét d cé mét trong vat li€u xuc tac ¢ mat do b& mit cao hon va do

én dinh thép hon khoi cac hop chét da dugc bay hoi.

Két chu nay, duoc thé hién dudi dang gian dd trong Fig.1, c6 thé dat duogc, theo
mot phuong 4n 1am mAu bang cach diéu ché cac chit xuc tc duge phii 16p trang “dugc
chia thanh viing”, tirc 13, d6 én dinh thap hon, chét xuc tic SCR gbc V c6 mat do bé
mit cao hon dugc dat & vi tri phia trude ctuia thiét bi, trong khi oxit vo6 co mat do bé
mit thip, dién tich bé mat 16n, d6 6n dinh cao dugc dit & vi tri huéng vé phia sau clia
thiét bi.

Két chu khéc, dugc thé hién dudi dang gian dd trong Fig.2, ¢ thé dat duge theo
mot phuong 4n thye 1am mau biang cach ép trdi két hop (hodc phwong thire tron khéc)
cac vat liéu xuic tac va cac vat li€u cia téng thu gifr. Khi oxit c6 dién tich bé mat 16n,
d6 6n dinh cao dwgc chtra trong ché phim 13 16p nén t6t cho cac chat xuc tac SCR gbc
V, sau d6 vat lidu ting thu gitr c6 thé 1a chét xuc tac hoat tinh ngay ca khi n6 tich tu
cac oxit d& bay hoi tir chét xiic tac it én dinh hon. Cac vt lidu gdc titan oxit thich hop
duogc st dung trong két cdu nay c6 dang cac 16p nén c6 dién tich bé mit 16m, d6 6n
dinh cao dugc mb ta trong cac don yéu ciu cip bang sang ché truge ddy (don yéu cu
clp patent M§ s6 12/533414). Tham khéo vi du dudi ddy vé chat xuc tac SCR gbe V
c6 mat do bé mit cao hon, d6 6n dinh thz‘ip hon 1a vanadi oxit véi lugng béng 2% tinh
theo trong luong duoc mang trén chit xac tac DT-52™ ¢6 sin trén thi truong (ban
than DT-52™ 1a v4t liéu chira WO3 vé6i luong bang khoang 10% tinh theo trong lugng
va TiO2 (dang anataza) véi luong bang khoang 90% tinh theo trong lugng va c6 dién
tich bé mat BET bang khoang 90m?/g). Tuy nhién, chit xtic tic nay 1a chit xtc tic
SCR c¢6 hoat tinh cao duéi cac diéu kién théng thuong, nhung thé hién sy giam dang
xem xét cua dién tich bé mat sau khi tiép xtic v6i cac diu kién khéc nghiét. Do do,
mot phuong 4n theo sang ché bao gdbm hdn hop cia vanadi oxit trén vét lidu xuc tac
DT-52™ v6i cac vt liéu hodc chit xuc tac gde titan oxit trong don trude ddy (don yéu
cau cip patent M§ s 12/533414). Vi du, hén hop c6 thé dat duoc trong cac tng dung
ép trdi hodc phu 16p trang hodc phuong phép thich hop bat ky khac dé tao ra cac hdn
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hop dugc dat rai rac cia cac vat liéu dang hat. Theo phuong an thuc hién thir hai, sang
ché bao gém hé théng c6 dién tich bé& mit 16n, nhdom oxit ¢6 dd én dinh cao (hodc vat
liéu téng thu gitr thich hop khéc) dugc dit phia sau vanadi oxit trén chét xuc tac DT-
52™ (hodc vét li¢u xudc tac thich hop bét ky khéc). Vi duy, vit liéu nén chira titan oxit
c6 thé duge st dung trong ban mo ta gdbm, nhung khong gidi han véi, cac vat liéu bao
gdm cac hat titan oxit dang anataza bao gbm > 85% trong lugng khé ctia TiO» va
< 10% trong lugng khé cda SiO, trong d6 SiO2 ¢6 ban c6 dang c6 trong lugng
phan tr thép va/hodc dang hat nano nhoé. Vit li€u cé thé con bao gém, vi du, tUr
3% dén 10% WOs3 va c6 thé c6 dién tich bé mit BET it nhét bing 80m*/gm. Vat
liéu c6 thé bao gdm >85% trong lugng kho clia TiOz, tlr 3% dén 10% SiO, va tir
3% dén 10% trong lugng kho cia WOs ,vi du. SiOz c6 thé c6 mat & tri sé don 16p
phan doan nho hon 1,0 truée khi vat liéu duge nung két. Dang vi hat nho cua
SiO2 c6 thé bao gdm dudng kinh <5nm. Dang c6 trong lugng phén tir thdp cia
Si0; ¢6 thé bao gdm MW < 100000. SiOz ¢6 thé bao gdm cac nguyén tir silic gn
nhu (vi du, >50%) trong cac mdi trudng két hop Q3, Q2, Q! va QO. SiO; c6 thé
bao gdm cac miéng dém gin nhu c6 thé c6 chiu sdu <5nm sau khi phan phdi lai
nhu dugc quan sat qua kinh hién vi dién tir quét hodic boi kinh hién vi dién tur
truyén qua. TiO2 dugc st dung c6 thé tiy ¥ duoc diéu ché véi sy ¢6 mit cia ure.
Vat liéu, theo mot phuong 4n thyc hién dugc wu tién, bao gdm silic dioxit gan
nhu dudi dang c6 trong luong phéan tir thip va/hodc dang hat nano nhé. Piéu
ndy c6 nghia 1a trén 50% silic dioxit dudi dang c¢6 trong luong phan tir thap
(MW < 100000) hoic dang hat nano nhé (dudng kinh < 5nm), hodc két hop ca
hai. Theo m6t phién ban dugc tét hon, silic dioxit bao gdm > 60% cac dang c6
trong lugng phéan t thép va/hodac dang hat nano nho. Theo mot phién ban dugc
tdt hon, silic dioxit bao gdm > 70% cac dang c6 trong luong phan tir thip
va/hoac cac dang hat nano nhé. Theo mdt phién ban ot hon, silic dioxit bao
gdm > 80%, va duoc tét hon, > 90%, cac dang c6 trong lugng phan tir thip
va/hodc cac dang hat nano nho cua silic dioxit. Hon nita, trong lugng phan t
thép va cac dang hat nano nhd cua vat liéu uu ti€n c6 dién tich bé& mat hinh hoc

> 450m?/g.

Noi cach khac, vat liéu bao g«:f)m > 85% trong luong kho ctua TiO2, tir 5,0%
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dén 9,0% trong lugng kho cua SiOs, va tur 3,0% dén 7,0% trong lugng kho cua
WOs. Cu thé hon, vat liéu bao gdm tir 87% dén 89% trong luong khé ctia TiOs,
tir 7% dén 9% trong lugng kho cua SiOs, va tir 3% dén 5% trong lugng kho cua
WOs. Theo mot phuong 4n thuc hién vat liéu bao gdbm khoiang 88% (£0,5%)
trong lugng kho TiO», khoang 8% (+0,5%) trong luong kho SiO», va khoang 4%
(£0,5%) trong lugng khé WOs. Theo mdt phuong an thuc hién, % trong luong
cua WOs3 nh6 hon % trong luong ctia SiO2. Theo mdt phuong an thuc hién, vat
liéu c6 dién tich b& mat khac c6 it nhdt 80m?/gm, va t6t hon it nhdt 100m?/gm.
Theo mot phuong an thuc hién khéc, vat liéu bao gém > 85% trong lugng kho
cua TiOy, tir 3,0% dén 8,0% trong lugng kho cia SiOs, va tir 4,0% dén 9,0%
trong lugng kho cia WOs. Cu thé hon, vat liéu bao gém >87% trong luong khod
cia TiOs, tir 3% dén 6% trong lugng khé ctia SiO», va tir 4% dén 8% trong luong
kh6 cua WO3. Theo mdt phuong &n thyc hién dugc uu ti€n, vat liéu bao gdm
khoang 90% (£0,5%) trong lugng kho TiO,, khoang 4% (£0,5%) trong luong
kho SiO;, va khoang 6% (£0,5%) trong lugng kho WOs. Theo mdt phuong an
thuc hién, % trong lugng cia WOs 16n hon % trong luong cta SiO;. Theo mét
phuong an thuc hién, vét liéu c6 dién tich bé mit khac c6 it nhat 80m?/ gm, va t6t
hon it nhdt 100m?gm. Theo mdt phuong an thuc hién, thanh phan TiO» cua vat
liéu duge st dung trong ban mé ta gin nhu bao gdm dién tich b& mit <400m?/g

va thé tich 16 x6p <0,40cm?/g.

Céac phuong an thuc hién theo céc khia canh séng ché duoc boc 16 va duge bao
ho do c6 kha nang st dung céc chét xtc tic SCR gbe V duéi dang trong d6 vat liu

XUc tac va ca vat liéu cia 16p nén xuc tac, s€ dugc ti€p xuc v4i nhiét do rat cao.

biéu nay hd trg dé tinh toan cac thong ) phuc vu dé nhan biét cac vat liéu téng
thu gitt, va mot théng s6 gdm c6 mat do b& miit poé mxe, (nguyén ti/nm?) ctia thanh phan
chét xuc tac trén vat liéu nén. Chét xuc tic va vat liéu tﬁng thu giit theo cac khia canh
cta sang ché dugc boc 16 va duge bao hd thuong gdbm c6 pha chinh (phan khéi lugng
16n hon khoang 0,7) va mot hodc nhidu cac pha phu (phan khdi lvgng nhé hon khoang
0,3) trong d6 pha phu dugc coi nhu tOn tai trén bé mit cua pha chinh. Vi du, chét xtc
tac SCR chira titan oxit thuong chtra pha phu bao gdm vanadi oxit (thudng nho hon

5%), vonfram oxit (thudng nho hon 15%), va tuy y 1a silic dioxit (thuong nhé hon
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15%), dugc lang trén bé mit cia titan oxit (pha chinh). Khi cic pha chinh c6 mit véi
phan khéi lwong rét thip, ching co thé ton tai trong trang thai phan tan nguyén ti, chi
duoc lién két véi vat lidu nén. Nguoc lai, khi cac pha phu c6 mét vdi cac phﬁn khéi
lwong cao hon, ching c6 thé bat diu tao thanh cac lién két déng nhit va do do tao
thanh mot hodc nhidu 16p trén vat lidu nén. Trong céc truong hop khic nghiét, cac pha
phu c6 thé két tinh thuc sy, tao thanh vi du, vonfram oxit tinh thé dang khéi dudi dang
két tinh don nghiéng tw nhién ctia n6, trong hdn hop riéng véi titan oxit 16p nén. Trong
giai doan nay, c6 thé thiy ring cic pha phu phat trién dic diém héa hoc dién hinh hon
so voi dic diém cua pha khéi cta oxit phu. Trong cac truong hop dic biét ciia vanadi
oxit va vonfram oxit, cac oxit khdi c6 thé thé hién tinh bay hoi dudi cac diéu kién
nhiét d6 khic nghiét, hoi nuée, téc d6 dong khi va thoi gian.

Nhu ¢6 thé dugce xac dinh tir tai liéu hoa hoc, luong tdi da éﬁa vanadi oxit c6 thé
dwoc duy tri trong trang thai phan tan cao trén titan oxit ma khéng tao thanh tinh thé
vanadi oxit [2] 1a 7,1 V nguyén tir/nm?, va mat 6 nay duogc gia thuyét dé thé hién do
che phi don 16p. P9 che phu don 16p cia vonfram oxit duge phan tan & muc do 16n
trén titan oxit [3] dugc danh gia dé xuit hién véi tai trong cia vonfram oxit bang
4,5W/nm?, va tai trong véi silic dioxit trong tai liéu tham khao [4] duoc danh gia dé
xult hién véi tai trong cua silic dioxit bang 6 nguyén tir Si/nm® Cac mét d6 bé mit
don 16p, hodc ddy du nay, hodc mat d6 bé mat don 16p, pvé mat, don 16p, Vi cac pha phu
dugc phén tdn & muc do cao cod thé dugc sir dung dé dinh ro thém d6 che phu phan

doan thuc su tai phén khéi luong, fi, i, trong cac pha phu (i) trong chét xuc tac thyc té:
fin, i = Pbé mit, i / Pbé mat, don 16p, i

Trong trudng hop c6 nhiéu céc oxit dugc tao nén (vi du, silic dioxit, vonfram oxit
va vanadi oxit) trong chét xuc tac thuc, téng d6 che phu don 16p phan doan Tfy, sau do6
c¢6 thé duge dinh ro duéi dang téng cua fm; v6i mdi oxit dugce tao nén pha phu. Tt cac
dinh nghia trén, 13 rang ring su két hop cua dién tich bé mit nén pha chinh 16n va
phan doan khéi luong pha phu nhé dan dén tdng d6 che phii phan doan & mirc rat thip
clia cac oxit thanh phan. Sy két hop nay dugc mong mudn véi cac vat lidu ting thu gitr
theo céc khia canh sang ché dugc boc 16 va duge bao hd. Hon nita, do muc tiéu cia

cac khia canh theo sang ché dugc boc 160 & ddy va duge bao ho 1a dé thu céc oxit d&
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bay hoi dudi cac didu kién tiép xtic khic nghiét, kéo theo mong muén vé dién tich bé
mit v6i oxit pha chinh 6n dinh va 1am giam déng ké két qua caa céac diéu kién tiép
xtic. Dién tich bé mit c6 lién quan duoc st dung trong dinh nghia nay 1a dién tich
dugc do sau khi tiép xuc cac vat liéu tﬁng thu gilt hodc cac vat li¢u xtc tac véi cac didu
kién khéc nghiét kich thich sy tiép xuc thoi gian dai. Dién tich bé mat 6n dinh do d6 c6
nghia 13 sy giam ti thidu dién tich b& mit tir giai doan m&i (trude khi tiép xtc) va giai
doan héa gia (sau khi tiép xtc). Piéu kién dé bao phii phan doan thip ciing c6 dic tinh
mong mudn cta ban than cac vt liéu xtc tac, khi tinh dé bay hoi cia thanh phﬁn duoc
tim thdy duogc t6i thiéu dudi didu kién d6. Sau d6 mong mudn vat liu xic tac dé gir

duoc dang ké dién tich bé mit trong khi tiép xtic vé6i cac diéu kién khic nghiét.

Céc vi du va cac phwong 4n thyc hién & ddy va dudi day dé cap dén cac vat lidu
titan oxit va nhom oxit khac nhau c¢6 thé bao gdm pha chinh ciia vét liéu tAng xtc tac
hogc vat liéu ting thu giit theo sang ché. Tuy nhién, cac pha chinh ctia 16p nén xtic téc
va vét lidu tAng thu gitr khong gi6i han cac vat liéu nay va ciing c6 thé bao gdm, riéng
1¢ hoic két hop, titan oxit khéc, titan oxit dugc 1am 4n dinh silic dioxit, nhém oxit
(gdm, nhung khong giéi han vé6i, boehmit, gama va alpha nhém oxit), nhom oxit dugc
lam 6n dinh (vi du, nhom oxit dugc lam dn dinh boi lantan hoidc céc nguyén t6 khac
thudc ho lantan), silic dioxit vd dinh hinh, silic dioxit-nhém oxit, zeolit (gﬁ‘)m, nhung
khong gi6i han v6i, faujasit, mordenit, ZSM-5 va Beta zeolit), va/hodc rdy phén tu.
Theo mét phuong 4n thuc hién, pha phu cia vét liéu ting thu giit dugc sir dung trong
" hé théng chét xuc tac khir xuc tac chon loc theo cac khia canh sang ché dugc boc 16 va
duogc bao ho duy tri téng do che phu don 16p phén doan trén pha chinh nh6 hon hodc
bang 5 dudi cac didu kién duoc gip phai trong céc thir nghiém su hoa gia ting thém
duoc phat trién boi Ford Co. Trong tai liéu tham khao [1] ¢ kich thich thoi gian t6n
tai (vi du, 120000 ddm) cda su tiép xuc trén dudng véi chét xtc tac SCR duoc dit phia
sau tir DPF. Céc diéu kién thir nghiém Ford trong tai liéu tham khao [1], vi du, su tiép
xac voi nhiét 46 670°C trong khoang thoi gian 64 gio voi te d6 dong chay trong
khéng gian cua khi theo gio (GHSV) bang 30000 gio™! vai 5% thé tich nudce. Céc diéu
kién thir nghiém khéc c6 thé duoc str dung 13 nhiét do 750°C trong khoang thoi gian 4
gid va GHSV bang x4p xi 100000 gid! va 5% thé tich nudce. Vi du, cac vat lidu dugce
dé cap dén trong ban mo ta c6 dang MC-X5v1 va MC-X5v2 ¢6 Tfm nhé hon hoic bing
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khoang 3 sau c4c lan tiép xtic nay. Theo mot phién ban khac minh hea cac vat liéu
khong dap tng voi cac yéu cau thu giir vét liéu theo séng ché, DT-52™ véi 2% trong
lugng V,05 ¢6 Tf,, 16n hon khoang 3 sau khi tiép xuc tai diéu kién tuong dbi ém dju &
nhiét d6 670°C trong khoang thoi gian 4 gid vé1 GHSV > 10000 gio™! va xép xi 5%
H,0. Tét hon 1, cac didu kién tiép xtuc mo phong su tiép xic trong thoi gian dai clia
cac chét xtc tac dudi cac diéu kién thuc té. Ngoai ra, mirc 6 hoa gia xuét hién (valam
tang dién tich bé mat cudi cung va Tf,) cling phu thudc vao ham lugng vanadi oxit.
Trong ban md ta ham lwong vanadi oxit ctia cic chat xic tac t6t hon 13 nim trong
khoang vanadi oxit 0,5% va 5%, va tot hon 13 nim trong khoang vanadi oxit 1% va

3%.
Vi du thire hién sang ché

Thiét bj thir nghiém sau ddy duoc thiét ké dé cung cdp sw minh hoa cic khia
canh cua sang ché duge boc 10 va duge bao hd. Cac mau chét xic tac SCR chira cac
thanh ph'?ln chét xdc tac gﬁ“)m mot hodc nhidu vanadi oxit, vonfram oxit va/hoic silic
dioxit, dugc hda gia & nhi€t do tang cao trong dong khi chtra H,O va O,, mdi thanh
phin véi 5% thé tich, va NO va NHs, mdi thanh phan vé6i 500 phan triéu (parts per
million - ppm), v6i sy phén con lai gdm N,. Dong khi nay 14 hdn hop dién hinh gan
gibng ché phdm chira cac khi dudi cac didu kién thuc. Cac hoi v6 co thodt ra tir cac
mau xuc tac sau d6 dugc thu gift trén “t?mg thu gitt” dugc dét phia dudi chét xtc tac
nhung van trong ving néng cua budng dbt. PE viéc tiép can dugc thanh cong, cac hoi
c6 thanh phan dé bay hoi, trong trudng hop nay, 1a cic oxit va cac hydroxit clia vanadi
oxit va vonfram oxit, phai phan (mg nhanh va phan tmg c6 dinh lugng voi vat liéu tang
thu gitt & nhiét d6 ting cao cia thir nghiém. Néu didu kién nay dap ung, thi luong
duoc thu giit phia sau ciing 1a mot phép do gian tiép cho oxit ap luc hoi nuéc dang néi
dén. Trong phﬁn thdo luan dudi day, hai lugng (luong dugc thu va 4p luc hoi cua

thanh phan d& bay hoi) dugc sir dung thay thé cho nhau.

Vidu 1: Can bang khéi luong

Trong vi du nay, st dung vat li¢u xuc tac bao gém DT-52™ v6i vanadi oxit
chiém 2% trong luong (dugc didu ché bing cach bay hoi dung dich monoetanolamin
kiém/vanadi oxit) dugc git trong vi tri phia truéc ting thu gii, trong cac thir

nghiém dé chting minh ring cac thanh phan dé& bay hoi tir mau chét xic tac c6
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thé dugc thu dinh lwong bing tAng phia dudi. Lép nén DT-52™ c6 bén trén thi trudng
cua Millennium Inorganic Chemical, Inc. (MIC), va c6 hop phén gdm 90% TiO>, 10%
WO3. Gama nhdom oxit (ciia cong ty Alfa Aesar, nhom oxit, gama, 16p nén xuc tac,
dién tich bé& mit 16n, co hai trang thai) duogc st dung lam vét liéu tang thu giit va sau
do6 duoc nung khod ¢ nhiét 36 800°C trong khoang thoi gian 6 gio trong khong khi, va
¢6 dién tich bé mit danh dinh bdng 200m%g. Mét lwong nhé, 0,2g c6 mat ludi -
14/+24, ctia nhdm oxit dugc dat trong dng ctia bd phan ting tai vi tri phia sau miu xuc
tac. Tang thu gitt nhém oxit duge tach tir luong twong dwong (0,2g) co mét uéi -
14/4+24 clia mAu xtic tic bdi nit ngén (< lem) bing soi thach anh. Thit hai, nit ngén
bang soi thach anh phia sau tAng thu gitt nhdm oxit dugc st dung dé duy tri vi tri ciia
nhém oxit. DT-52™ véi 2% trong lugng vanadi oxit dugc chon 1am mau xtic tdc trong
* thit nghiém nay do n6 da duoc biét dén trong linh vuc k¥ thuat vla vat liéu khong c6
d6 dn dinh cao & nhiét d cao. P& xac nhan didu nay, dién tich bé mit cia DT-52™
dugc pha tap vanadi oxit, ban dau 1a 58m?g, trong khi dién tich bé mit cia vat lidu
duoc tiép xuc va duge thu hdi (nhu duge mé ta dudi diy) 1a 12m*/g. Do d6 vat liéu
xtc tac da trai qua sy giam dang ké dién tich bé mit trong kh tiép xtic. Vat liéu xuc tac
va vt liéu ting thu giit nhdm oxit sau d6 dugc tiép xuc & nhiét 49 750°C trong khoang
thoi gian 1 gior v6i toan bd dong khi 1a 65L/gid, va ca mau xic tac va mAu ting xuc tic
déu duoc thu hdi tha cong dé phan tich. Nhiét do tiép xuc 1a 750°C dugc chon thay vi
nhiét d6 670°C do nhiét @ 750°C tao ra luong chét xuc tac c6 thé so sanh dugc xuét
hién trong thoi gian ngan hon dé thir nghiém c6 thé dugc rat ngén tir 64 gior xudng tir 1
dén 4 gio, trong khi van dat dugc cac két qua dién hinh. Dong khi nay thé hién GHSV
bang ~200000 gio!, va do d6 cao hon gp nhiéu 14n so vé6i dong khi dugc st dung
trong thir nghiém Ford trong tai liéu tham khao [1]. Tuy nhién, dong cao hon c6 thé
lam cho su van chuyén hoi chira cic thanh phﬁn dé bay hoi dugc néu bat boi tac dung
cta dinh lut tdc dung khéi Iugng, dé 1am giam ginh ning cta viéc thu hdi va phan
tich thanh phan dé bay hoi sau d6. Do cac lugng it hon cua cac thanh phén dé bay hoi
s& dugc van chuyén va thu hdi bang cach sir dung céc didu kién dong thip hon, thir
nghiém nay dugc xem la phuong phép rt chinh xac dé xac dinh d bay hoi ciia thanh

phén.
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Sau khi tiép x1ic, tmg mau dugc phan tach bdi HF chita nude ddm dac, va duge
phén tich boi ICPES véi vonfram va vanadi. Gi6i han phat hién 1a 2,5ug véi mdi V va

W trén mdi gam (ppm) cua vat liéu thu gitr (vi dy, nhém oxit).

Céac két qua, dugc thé hién duéi dang mirc trung binh cia 4 14n chay riéng 1é,

dugc dua ra trong Bang 1.

Bang 1
Mo ta V (ppm) W (ppm)

Chét xuc tac ban dau (DT-52™ véi 2% trong

luong vanadi oxit) 10075 72675

Chét xuc tac duoc thu hdi 10425 71975

Vit liéu thu giit ban ddu (gama nhém oxit) 0 0

Vit lidu thu giir dwoc thu hoi 19 4525

Cén bang khdi lugng. % 104 105

D6 1éch chuén, % 4,5 5.4

C6 thé nhén thiy ring su tén thit V trong pha hoi 1a t6i thiéu nhung c6 thé do
duogc, trong khi su tdn that W c6 thé danh gia dugc do vat liéu nhom oxit thu gilt duge
thu hdi chira khoang 0,45% trong lwong W. Ngoai ra, c6 thé nhan thiy ring sy can
bang khéi lwong ciia mbi chét co ban 1a 100%, do su can bang khdi luong trung binh

duge do trong mot do 1éch chuén véi gia tri theo ly thuyét.
Vi du 2: Chirng minh d6 dn dinh ctia vat liéu thu gitt

Vi du nay ching minh ring mot khi vonfram oxit va vanadi oxit c6 mit trén bé
mat cia vat liéu thu gilr c6 dién tich bé mit 16m, dn dinh cao (trong truong hop nay,
gama nhom oxit) khong bay hoi duéi cac diéu kién thtr nghiém, ngay ca khi vuot qua
nhiét d6 tiép xtc cao. Do d6, miu nhdm oxit gama (ctia cong ty Alfa Aesar, nhom
oxit, gama, 16p nén xiic tac, dién tich bé mit cao, c6 hai trang thai) dugc nap véi
47013ppm W va 11200ppm V (bang cach ling tir dung dich monoetanolamin kiém) va
sau d6 dugc nung & nhiét dd 600°C trong khoang thoi gian 6 gid trong khong khi. Mau

xuc tac nay dugce dit phia trude vét liéu thu gitt phia sau (nhom oxit gama khong dugc
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pha tap) nhu trong Vi du 1. Cac thir nghiém riéng r&€ ching minh la dién tich bé mit
ctia nhdém oxit pha tap W va V 1a 191m?/g sau khi tiép xtic & nhiét d6 750°C trong
khoang thoi gian 16 gid trong khi quyén chira 10% H>O, chitng minh d9 6n dinh cao
cuda vat liéu. Chét xtc tac va vat liéu thu giit sau d6 duogc tiép xuc voi dong chét phéan
trng & nhiét do 750°C trong khoang thoi gian 1 gio voi tbc do dong khi bang 65L/gid,
va cac mau da st dung dugc thu hoi va phén tich. Khong c6 lugng W hodc V do dugc
trén tAng thu gir, dé cac oxit nay thé hién tinh khong bay hoi khi dugc mang trén 16p
nén nhdm oxit dn dinh cao, c6 dién tich bé mit 16n. Tém lai cac Vi du 1 va 2 chimg
minh hai phat hién quan trong, cu thé 1a ca V va W, khi duoc d& trén titan oxit c6 do
n dinh nhiét do thap, thé hién tinh bay hoi c6 thé do dugc & nhiét @ 750°C, nhung V
va W khong thé hién tinh dé bay hoi ¢6 thé do dugc & cling nhiét do khi dugc mang

trén nhém oxit ¢ dién tich bé mat 16n, do 6n dinh cao.
Céac vi du tir 3 dén 7: Déanh gia cac vat liéu xuc tac chira vanadi oxit khac nhau

Céc phat hién dugc mo ta trong cac vidu 1 va 2 thé hién dugc phuong phép theo
cac khia canh cia sang ché duoc boc 1§ va duge bao hd véi y nghia dé khao sat do bay
hoi cia céc thanh phin xuc tac khac nhau nhu V va W tai quy mé phong thi nghiém.
Do d6, trong cac vi du dudi ddy, cac chat xic tic SCR chira vonfram oxit va vanadi
oxit dugc mang trén céac 16p nén chua titan oxit khac nhau, dugc kiém tra d6 bay hoi
ctia c4c thanh phéan xtic tic. C4c vt liéu trong cac vi du nay déu chira 2% trong lugng
V205, dugce ling tir dung dich monoetanolamin c6 tinh kiém, va cac vat liéu dugc pha
tap V duoc nung & nhiét dd 600°C trong khoang thoi gian 6 gio trong khong khi dé
loai bé nuéc va céc thanh phan hitu co. Vat liéu nén DT-58™ 14 16p nén xtc tic SCR
chira titan oxit c6 ban trén thi trudng tir cong ty san xuit MIC. DT-58™ bao gom 81%
TiO2, 9% WOs va 10% SiO» va c6 dién tich b& mit BET nim trong khoang tir 90 dén
110m?%/g. Cac mau trong vi du 5 va 6, dugc dan nhan MC-X5v1 va MC-X5v2, va céc
16p nén xuc tac SCR thir nghiém nhu dwge mo ta dudi day voi viée tham khao tai ligu
c6 twa dé “Titan oxit dang Anataza duoc 1am 6n dinh” va trong Pon xin cép Patent M§
S6 12/533414 dugc két hop riéng & ddy dé tham khio toan bo noi dung ctia cac tai liu
nay. Ché phdm chira 16p nén MC-X5v1 ¢6 90% TiO2, 4% SiO2 va 6% WOs, trong khi
ché phdm chira 16p nén MC-X5v2 c6 88%TiO2, 8% SiO2va 4% WOs.
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Béang 2
Dién A .z
Vil on s N tichbé | Betich |y |
Vit liu [a] bicu kién - 16 x6p TFm
du mat 30y | PPM) | (Ppm)
(mZ/g) (Cm g)
670C, 64 giv, 10%
4a DT-58™ H»0, 6 L/gio 55,7 0,25 N/A | N/A | N/A
750C, 4 gio, 5% H20,
4 | DT-58™ (b) 32,5 L/gio 43,0 0,28 425 | 7150 | 5,6
750C, 4 gio, 5% H0,
5 | MC-X5vl (b) 32,5 L/gio 38,7 0,25 1,7 | 753,5 | 3.1
750C, 4 gio, 5% HO0,
3 | DT-52™ (b) 32,5 L/gio 8.3 0,05 82,6 | 8.050 | 9,3
750C, 4 gio, 5% H20,
6 | MC-X5v2 (b) 32,5 L/gio 59,6 0,29 0,0 190,5 | 3.0

(a)= 2% trong luong V205
(b)=trung binh ciia nhidu 14n chay

PAu tién mong mudn x4c dinh dugc mot loat cac didu kién s& thé hién su tiép
xuc thuc té cia chat xuc tac. Nhu dugc mé ta & trén, cac nha nghién ctru cua hang xe
Ford trong tai liéu tham khao [1] da phat trién quy trinh hoa gia nhanh hon cho céc
chét xtc tdc SCR duoc dit phia sau bo loc hat cho dong co diézen (DPF), kich thich su
tiép xtic trén dudng trong 120000 dam (khoing 193121km). Thir nghiém ting sy héa
gia gbm viée cho chét xuc tac tiép xic voi dong khi chit phan tng ma chira nuéce (5%
thé tich), trong khoang thoi gian 64 gi & nhiét d6 670°C véi GHSV = 30000 gio™.
Céc didu kién tiép xtic nay thé hién cac diéu kién vo ciing khic nghiét xay ra 1a két qua
clia nhiét do cao tao ra trong khi d6t chay bd héng trong khi tai sinh DPF, va khong
thuong gap phai trong céc ing dung ciia SCR trude day.

Do d6, cac chit xuc tac DT-58™ va MC-X5v1 duoc tiép xic trong khoang thoi
gian 64 gio ¢ nhi¢t 30 670°C trong khi quyén chira 10% thé tich H>0, va dién tich bé
mat va thé tich 15 rdng ciia cac chét xtic tac da hoa gia duoc xac dinh nhu dugc thé
hién trong Bang 2. Cac vat liéu xuc tic ban dau gidng nhau ciing duge sit dung nhu
cac mau xuc tac theo két ciu ting kép phia trude tang thu gitt gama nhom oxit phia
sau, va duogc xtt Iy ¢ nhiét d¢ 750°C nhu dugc mo ta trong cac vi du 1 va 2, & trén, chi
khi thoi gian tiép xuc bang 4 gio va dong khi phan ting bang 32,5 L/gi& (twong dwong
v6i GHSV ~ 100000 gio!). Téc do dong khi dudi cac diéu kién nay van cao hon trong
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thir nghiém cda hing xe Ford trong tai li¢u tham khao [1], ma thé hién chit ché hon

trong thr nghiém do.

Cac két qua trong Bang 2 chi ra rang dién tich bé mit cta cac chit xiic tic dugc
tiép xtic trong phuong phap thit nghiém theo céc khia canh cla sang ché duoc boc 10
va dugce bao hd ¢ nhiét @6 750°C trong khoang thoi gian 4 gid thip hon dang ké so véi
céc vt liéu tuong tu dugc héa gia & nhiét do 670°C trong khoang thoi gian 64 gid. Do
d6, néu dién tich bé mit dugc sit dung lam s6 do mirc d6 hoa gia cia cac mau xuc tic
(va do d6 c6 tinh khit khe), sau d6 cac diéu kién trong thir nghiém truée khit khe hon
khong dang ké so véi thir nghiém ctia hang Ford trong tai liéu tham khao [1]. Do d6,
két luan duoc rﬁng thr nghiém theo cac khia canh cua sang ché dugc boc 16 va duge
bao hd, khi duge tién hanh & nhiét dd 750°C trong khoang thdi gian 4 gio v6i khi phén
ung chay ¢ 32,5 L/gio, 1a phép gin ding thir nhét cua su tiép xuc thuc té chat xuc tac

trong khoang thoi gian str dung trén duong 120000 dém (khoang 193121km).

MB&i chét xtc tac dugc liét ké trong Bang 2 dugce danh gia nhidu 14n va céc két
qua trung binh dugc thé hién & day. Cac két qua trong Bang 2 ching minh rang cac
chét xuc tac thé hién cac muc thay ddi ctia sy ton thit V va W. Ciing dugc chi ra trong
bang 2 1a tdng cac tfi s6 don 16p phan doan (Tfn) cho mdi vt liéu, trong d6 dién tich
bé mit 12 gi4 trj cia cdc mAu duoc hoa gia. Pugc thé hién trong cac hinh vé Fig.3 va 4
1a cac mbi trong quan dugc tim thiy giita lugng V va W mét di khéi cac miu xuc tic
va céc gia tri Tfn. Dt liéu va biéu db chi ra rang khi cac gia tri TFm b%lng hoac nho hon
khoang 3, cac thanh phan chit xtic tac vanadi oxit va vonfram oxit thé hién tinh dé bay
hoi kém va co ban dugc gitt lai trén vat liéu xuc tac, trong khi cac gia tri TFm 16n hon
3, c4c thanh phan xuc tac thé hién tinh d& bay hoi cao hon nhiéu va tén thit tir vat lidu
xuc tac (nhung dugce thu gitr trén vat licu thu git). T4t nhién, ngay ca véi cac mirc V
va W tuong dbi cao bi tn thit tir vét lidu xuc tac DT-52™, khi céc oxit va hydoxit dé
bay hoi nay dugc thu giit trén vat li€u tﬁng thu gitt, vi du, nhém oxit, TFn dbi voi vat
liéu nay nhé hon nhiéu so véi 1 sau khi tiép xtc. Céc mbi twong quan c6 1oi nay c6 thé
duogc str dung dé dy doan trang thai cta cac vat liéu khong dugc biét c6 thé hiru ich
lam chét xuc tac va vat liéu thu giit. Do d6, cic vat lidu titan oxit chia vanadi oxit c6
dién tich bé mit dugce héa gia & mic cao va luong thip cac thanh phan xtc tac dugc

bd sung nhu SiO; va WOs s& chig minh tir it giam dén khong giam W va V véi pha
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hoi duéi cac didu kién tiép xuc khic nghiét nay, va do d6 13 cic vat ligu xtc téc ua
dung. Cac vat liéu mang nay ciling s€ 1a vat liéu thu gilt tbt trong truong hop cac vat
liéu xuc tic c¢6 TFm cao, dd dn dinh kém hon nhu vanadi oxit trén DT-52™ duoc dit

phia truéc hoic trong hdn hop riéng véi cac vat liéu ¢6 TFn thip, d6 6n dinh t6t hon.

Tuy khong bi gi6i han bai Iy thuyét, ma dugc tin tuéng ring ly do vé do bay hoi
thip ctia cac thanh phan pha phu trén nhom oxit hoc titan oxit dugc 6n dinh (hodc cac
vat liéu khac dugce du tinh trong ban mo ta) 1a pha khi céc thanh phf“in pha phu c6 mat
vGi d6 bao phu phan doan & muc do thip (fm thip), ching tuwong tic héa hoc manh véi
16p nén pha chinh, va ning luong twong tac c6 loi nay 1an lwot thip hon hing sé cén

bang gbém ca su bay hoi ciia cdc thanh phén duoc tao nén.
Titan oxit dang anataza dugc lam 4n dinh

Theo cac phuong an thuc hién dugc uu tién theo céc khia canh cua sang ché
duge boc 16 va duge bao hod, vat 1iéu bao gdm vat liéu xic tic pha chinh va/hodc
vat liéu tAng thu giit trong ban md ta 1 titan oxit dang anataza (vi du nhu duoc
md ta trong don Patent My S& 12/533414), trong d6 titan oxit dang anataza dugc
lam &n dinh béi silic dioxit dugc tao ra dudi dang c6 trong luong phan tir thap
va/hoidc dang hat nano nho. Hon nira, pha chinh dugc bd tri trén titan oxit dang
anataza uu tién bao gdbm vanadi oxit (va tity y 13 vonfram oxit), dé khwr xtic tac
chon loc dya trén vanadi oxit ciia NOx khir tir cac dong co dbt chay nghéo (dong

co diézen).

Ché phim thuc sy dic biét ciia vat lidu ting xic tac silic dioxit-titan oxit-
vonfram oxit hodc silic dioxit-titan oxit (pha chinh) va/hodc vét liéu téng thu gitr
c6 thé duoc chi ra bdi cac yéu ciu cia ung dung xuc tic cu thé. Trong mot ché
phim wu tién, vét liéu bao gdm vit liéu titan oxit dugc 1am 6n dinh silic dioxit
bao gdm cac hat chira > 90% trong lugng kho cua TiO; va < 10% SiOs. Trong
mot ché phém uu tién khac, vat li€u bao gém vat liéu titan oxit-vonfram oxit
duoc 1am 6n dinh véi >85% trong luong kho cua titan oxit, tir 3% dén 10% trong
luong kho cua SiO», va tir 3% dén 10% trong luong khd cia WOs. Mit khéc,
theo mot phwong 4n thuc hién trong d6 viéc ing dung can dén d6 6n dinh nhiét

t8t dic biét, vat liéu bao gdm >85% trong luong khé ciia TiO,, tir 5,0% dén 9,0%
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trong lugng khd cia SiO», va tir 3,0% dén 7,0% trong lugng kho cia WOs. Cu
thé hon, vat lidu c6 thé bao gdm tir 87% dén 89% trong lugng khd cua TiOs, tir
7% dén 9% trong lugng kho cia SiOs, va tir 3% dén 5% trong lugng kho cua
WOs. Theo mdt phuong an thyc hién vu tién vét ligu bao gém khoang 88% (=
0,5%) trong lugng kho cua TiO», khoang 8% (£0,5%) trong lugng kho cua SiOs,
va khoang 4% (+0,5%) trong luong khé cia cia WO;. Theo mot phuong an thyc
hién, vat liéu c6 dién tich bé mit méi it nh4t bing 80m?/gm, va t6t hon 14 it nhat

bang 100 m?/gm.

Theo phuong an thuc hién khac trong 6 ing dung can dén hoat tinh xtic tac
dic biét tét hodic thu cac chit dé bay hoi, vét liéu bao gdm > 85% trong lugng
kh6 ciia TiO, tir 3,0% dén 8,0% trong lugng khé cia SiO», va tir 4,0% dén 9,0%
trong luong khé cua WOs. Cu thé hon, vat liéu hoat tinh nay bao gdm >87%
trong lugng kho cua TiOs, tir 3% dén 6% trong luong khd cuia SiOs, va tir 4%
dén 8% trong luong khd cia WOs3. Theo mét phuong 4n thyc hién uvu tién, vat
liéu bao gdm khoang 90% (+0,5%) trong lugng kho TiO,, khoang 4% (+0,5%)
trong luong kho SiO», va khoang 6% (£0,5%) trong lugng khé WOs. Theo mét

phuong 4n thuc hién, % trong lugng ciia WO3 16n hon % trong lugng cta SiOx.

Theo mot phuong an thyc hién theo céc khia canh cia sang ché dugc boc 16
va dugc bao ho, thanh phan TiO; cta vat lidu dugc st dung trong ban mé ta co

ban c6 dién tich bé mit <400m?/g va thé tich 18 xdp <0,40cm’/g.

Theo mét phuong an thuc hién, vat liéu duoc tao ra bing cach tron huyén
phu dic titan oxit vadi thanh phan silic dioxit & nhiét d6 < 80°C va tai pH < 8,5.
N6i cach khac, huyén phu dic titan oxit va thanh phén silic dioxit duge st dung

& day cb thé dugc tron & nhiét dd < 70°C va tai pH < 7,0.

Chét xuc tac vanadi oxit theo cac khia canh cua sang ché duoc boc 10 va
dugc bao ho c6 thé bao gdm 16p nén xuc tac titan oxit dugc lam én dinh silic
dioxit hoidc titan oxit-vonfram oxit dugc md td & ddy voi luong vanadi oxit
(V20s) duogce dung, trong dé6 V205 uu tién chira tir 0,5% dén 1% dén 2% dén 3%
dén 4% dén 5% trong luong kho ctia chung. Vat liéu xuc tac vanadi oxit theo cac

khia canh cia sang ché dugc bdc 16 va duge bao ho c6 thé con duoc xur ly bang
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cach nung khé (nung két) & nhiét do > 650°C dé 1am tang hoat tinh xtc tac cta
khtr NOx cua chung.

Hé théng phat xa theo cac khia canh clia séng ché duoc boc 16 va duogc bao
ho co6 thé duoc st dung cung véi b loc hat cho dong co di€ézen (DPF) phia trudce

dong co hodc phia sau dong co.

Mot cach wu tién, hiu hét cac hat silic dioxit trong vat liu titan oxit duogc
lam én dinh silic dioxit ¢6 dudng kinh < 5nm, va tét hon 13 < 4nm va tét hon 1 <
3nm, va tét hon nita 1a < 2nm, va/hodc c6 trong lwgng phén tir thdp (vi dy, MW <
100000), du c6 hay khong c6 cac hat c¢d, hodc khong, c6 V.05 dugc bb tri trén
do.

Trong d6 vat liéu silic dioxit titan oxit cling c6 V205 dugc bd tri trén d6
V105 uu tién bao gdm tir 0,5% dén 1% dén 2% dén 3,0% dén 4% dén 5% trong

lugng khod cua vat liéu.

Su phéan bd cta cac loai WO3 va SiO, trén bé miit cua vat liéu titan oxit
cling déng vai trd d6i véi sy t6i wu héa hoat tinh khir NOx cua cac chét xuc tac
vanadi oxit. Do do, khi cac chit xuc tac méi dugc diéu ché, tic 13, khi silic va
vonfram oxit dugc bd sung vao dugc bb tri dau tién va trude khi xur ly nhiét do

cao, su che phu don 16p phén doan vu ti€n nhé hon hodc bang bang khoang 1,0.

SiO; c6 thé c¢6 mit véi tri sé don 16p phan doan nhé hon 1,0 truéc khi vat
liéu dugc nung két. Dang vi hat nhé ciia SiO; c6 thé c6 dudng kinh <5nm. Trong
luong phan tir thip cua SiOz c6 thé c6 MW < 100000. SiO2 c6 thé bao gdm céc
nguyén ti silic v& co ban (vi dy, >50%) & trong cac mdi trudng phdi tri Q3, Q% Q!
va QY. SiO; ¢6 thé bao gém cac miéng ma v& co ban c6 chiéu sdu <5nm sau khi
phan phéi lai nhu duge quan sat qua kinh hién vi dién tir quét hodc bsi kinh hién
vi dién tir truyén qua. TiO» duoc st dung c6 thé tily y duge diéu ché véi su c¢6 mat

cua ure.

Theo khia canh khéc, sang ché c6 thé 1a chit xuc tac vanadi oxit chira vat
liéu titan oxit dugc lam dn dinh silic dioxit nhu dugc md ta bao gém V1205 dugce

bd tri trén d6. Chét xuc tac vanadi oxit c¢6 thé chtra, vi duy, tir 0,5% dén 1% dén
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2% dén 3% dén 4% dén 5% trong luong kho ciia V205 (hozc tét hon tir 1,0% dén
2% dén 3%). V205 c6 thé c6 mit vai gia tri don 16p phan doan nhé hon 1,0 trude
khi nung két. Chit xtc tac vanadi oxit c6 thé nung két & nhiét d6 vi du > 650°C.
Theo khia canh khac, hé thdng theo cac khia cnahj ciia sang ché duogc boc 16 va
duoc bao ho cé thé 1a hé théng chét xuc tac khir xtic tac chon loc cua dong co
diézen chtra chét xtc tac vanadi oxit va vat liéu tdng thu giit nhu duge mo ta &
day. Theo khia canh khac, hé théng xir 1y khi thai cta dong co diézen c6 thé bao
gdm thém bd loc hat cho dong co diézen, va trong d6 thiét bi ting thu gitr xuc tac

dugc dat phia trude hodc phia sau cua bg loc hat ciia dong co diézen.

Theo khia canh khac thudc cac khia canh cua sang ché, cac khia canh cua
sang ché dugc boc 1§ va dugc bao ho bao gdm phuong phap xuc tac su bién d6i oxit
nito thanh khi N, bao gdm viéc cho khi thai ctia dong co bao gdbm NOx tiép xiic
vGi chit xuc tac vanadi oxit nhu dugc mé ta & day véi chit khir duge bd sung dé
tao ra N» va H,O. Chét khir ¢6 thé vi du 13 NH; va/hodc ure. Trong phuong phap
chit xuc tac vanadi oxit ¢6 thé bao gém vi du tir 0,5% dén 5% (hodc tot hon 13 tir
1,0% dén 3%) trong luong khd ctia V20s. Cac khi thai cta dong co ¢ thé duoc
chuyén qua bd loc hat ctia dong co diézen trude hodc sau khi duge tiép xtic véi
chét xuc tac vanadi oxit trong d6 cac khi thai dugc chuyén qua vat liéu ting thu
gifr.

Nhu duogc luu y & trén, do dn dinh cua vat liéu titan oxit véi silic tét hon 1a
gdm viéc x1r 1y titan oxit véi silic dioxit duéi dang c6 trong lugng phan ti thap
va/hodc dang hat nano nho, nhu tetra(alkyl)amoni silicat (vi dy, tetrametylamoni
silicat) ho#c tetractylorthosilicat (TEOS). Céc vi du khac vé cac tién chat silic
dioxit ¢6 trong lugng phén tir thip va/hodc hat nano nho c6 thé dugc sir dung
theo sang ché gdm, nhung khong gi6i han véi cac dung dich chtta nude chira
halogenua silic (t&rc 14, SiX4 khan, trong d6 X=F, Cl, Br, hodc I), silic alkoxit (tirc
1a, Si(OR)s, trong d6 vi du R=metyl, etyl, isopropyl, propyl, butyl, iso-butyl, see-
butyl, tert-butyl, pentyl, hexyl, octyl, nonyl, dexyl, undexyl, va dodexyl), cac hop
chét silic-hitu co nhu hexametyldisilazan, mudi cua axit flo-silixic nhu amoni
hexaflosilicat [(NH4)2SiFs], cac dung dich amoni silicat bac bén (vi du, (NR4)n,
(Si0y), trong d6 R=H, hoac alkyl nhu duoc li¢t ké & trén, va khi n=0,1-2), cac
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dung dich natri va kali silicat chira nudc (Na2SiOs, K2SiOs3, va MSiO3 trong d6 M
1a Na hodc K véi cac luong thay dbi vé ty 18 véi Si), axit silixic (Si(OH)4) dugc
tao ra boi su trao dbi ion ciia cac dang cation cua silic dioxit st dung nhya trao
ddi ion axit (vi du, su trao ddi ion cua cac dung dich silicat kiém hoic cac dung
dich amoni silicat bac bbn). Theo cac phuong 4n thuc hién wu tién, titan oxit

khong dugc dieu ché khi c6 mat ure.

Vit liéu nén xuc tac va/hodc vat lidu ting thu gitt ¢ thé dugc tao ra bang
cach cung cip huyén phi dic bao gdm TiOy, lién két huyén phi TiO véi (1)
dung dich tién chét silic dioxit bao gdbm SiO» co ban & dang c6 trong lugng phan
ttr thip va/hodc SiOz bao gdm cac hat nano nhé va véi (2) WO; dé tao thanh hdn
hop TiO2-WO3-SiO,, trong d6 dung dich tién chét silic dioxit dugc két hop véi
huyén phui dic TiO; truée, sau, hodc trong khi WO3 duge két hop vi huyén phu
dic TiO,, va sau d6 rira va nung két hdn hop TiO2-WO03.SiO; tao thanh vat liéu
nén titan oxit duwoc 6n dinh silic dioxit. Trong phuong phap v4t liéu nén titan oxit
dugce 1am 8n dinh silic dioxit ¢6 thé bao gdm, vi du, tir 86% dén 94% trong luong
kho cta TiOs, tir 3% dén 9% trong luong kho cia SiO, va tir 3% dén 7% trong
luong khé ciia WOs3, va vat liéu nén titan oxit c6 thé chu yéu bao gdbm dién tich
bé mit cua it nhat 80m%gm trude khi nung két. TiO, huyén phil dic c6 thé bao
gdm, vi dy, céc hat titan hydroxit, titan oxy-hydroxit hodc titan dioxit dugc hinh

thanh truéce. Tuy v, TiO2 trong huyén phi dic khong duoc tao ra khi c6 mit ure.

Dung dich tién chét silic dioxit c6 thé bao gdbm dung dich tetra(alkyl)amoni
silicat hodc axit silixic. SiO2 c¢6 thé gin nhu bao gém cac miéng dém c6 chiéu sau
<5nm sau khi phan phéi lai nhu dugc quan sat qua kinh hién vi dién tir quét hoac
boi kinh hién vi dién tir truyén qua. Phuong phap c6 thé con bao gdm su két hop
hén hop Ti02-WO03-Si02 véi V205 tao thanh chit xuc tac vanadi oxit. Chét xtic
tac vanadi oxit do d6 dugc tao thanh c6 thé bao gdm, vi dy, tir 0,5% dén 1% dén
2% dén 3% dén 4% dén 5% trong luong kho cua V20s. V20s ¢6 thé co gid tri 16p
don phan doan nho hon 1,0 truéc khi nung két. Chat xtic tac vanadi oxit c6 thé

nung két & nhiét d6 vi du > 650°C.
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N6i cach khac, vat lidu titan oxit duge 1am dn dinh silic dioxit ¢ thé duogc
tao ra bang cach cung cip huyén phu dic TiO; bao gdm cac hat TiO,, cung cép
ngudn silic dioxit dang hat, lién két huyén phu dic TiO2 véi ngudn silic dioxit
dang hat tao thanh Ti02-SiO», va diéu chinh hdn hop Ti0O,-SiO> dén pH <8,5 va
nhiét d6 <80°C trong d6 nguén silic dang hat dugc hoa tan va dugc két tha lai trén cac
hat TiO, tao thanh vat lidu titan oxit dugc dn dinh silic dioxit. Phuong phap c6
thé bao gdm thém budc lién két vat liéu titan oxit duge dn dinh silic dioxit véi
WOj3 tao thanh vt liéu vonfram titan oxit dugc dn dinh silic dioxit. Phuong phéap
con bao g@)m su ria va nung két vat liéu vonfram titan oxit dugc én dinh silic
dioxit. V4t liéu vonfram titan oxit dugc dn dinh silic dioxit c6 thé bao g@)m, vi
du, tir 86% dén 94% trong lugng kho cua TiO», tir 3% dén 9% trong luong kho cua
SiOs, va tir 3% dén7% trong luong khd cia WO3, va vat ligu titan oxit c6 thé chu
yéu bao gdm dién tich bé mit cia it nhit 80 m*/gm truéc khi nung két. Céc hat
TiO; trong huyén phu dic TiO, c6 thé bao gdm, vi du, céc hat titan hydroxit,
titan oxy-hydroxit hodc titan dioxit dugc tao thanh trudc. SiO2 trong hén hop
TiO-SiO; , sau khi hoa tan, c6 thé bao gbm cac nguyén tir silic co ban (vi du, >
50%) trong cac mdi truong phdi tri Q3, Q% Q' va Q°. SiO; trén cac hat TiO; theo
phuong phap c6 thé co ban bao gdm cac miéng dém c6 chidu sdu <5nm sau khi
phan phéi lai SiO2 nhu dugc quan sat boi kinh hién vi dién tir quét hoic kinh hién
vi dién tir truyén qua. Phuong phap con bao gdm su két hop hdn hop TiO2-WOs-
SiOz v6i V205 tao thanh chit xtc tic vanadi oxit. Trong phuong phap, chét xuic
tac vanadi c6 thé bao gdm, vi du, tir 0,5% dén 1% dén 2% dén 3% trong luong kho
ctia V20s. V205 ctia chit xtc tic vanadi oxit c6 thé c6 mat véi gid tri 16p don
phan doan nho hon 1,0 trudc khi nung két, va chét xtic tac vanadi oxit c6 thé dugc

nung két & nhiét 46 >650°C.

Nhu dugce dy tinh trong ban mé ta nay, theo mdt phuong an thyuc hién, cac khia
canh cda sang ché dugc boc 16 va dugce bao hd bao gém hé théng chét xuc tac khir xuc
tac chon loc dé xir ly khi thai diézen chira oxit nito va cac hat mu¢i than di€zen. H¢
théng bao gdm vat liéu xtic tAc va vat lidu thu gift. V4t liéu xic tac bao gf)m pha chinh
¢6 thé bao gdm vat liéu nén chra titan oxit, va pha chinh bao gdm thanh phan xtc tac

bao gém it nhat mdt oxit cia vanadi, silic, vonfram, molypden, sat, xeri, phospho,
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ddng hodc mangan. Vit lidu tAng thu giir bao gdm pha chinh @ thu pha phu bao gdm
oxit hodc hydroxit d& bay hoi c6 ngudn gdc tir vat liéu xuc tac, trong d6 pha chinh cla
vt li€u tf?mg thu gitt duy tri sy bao phut don 16p phan doan toan bd trén pha chinh cia
vét liéu tng thu giit nhé hon hoic bing khoang 5. Vit liéu ting thu giit dwgc dit trong
hdn hop véi vat liéu xuc tac, hodc duge dit phia dudi vat liéu xdc tic hodc duge dat
trong hdn hop véi vat lidu xtc tac va duge dit phia dudi vat liéu xtc tic. Pha phu cla
vét lidu ting thu giit theo phuong an thuc hién nay c6 thé duy tri tbng d6 che phii don
16p phan doan nhé hon hodc bang 5 trén pha chinh ctia vt lidu tng thu gifr khi duoc
tiép xuc v6i cac didu kién nhiét d6 bing 750°C trong khoang thoi gian 4 givr & tbc do
dong chay trong khong gian ctia khi theo gio bang 100000 gio™! va 5% thé tich nuéc.
Céc thanh phan xtc tac pha phu cta vat liéu xic tac c6 thé duy tri tong tri sé don 16p
phan doan nhé hon hodc bang 5 trén pha chinh sau khi tiép xtic vé6i cac diéu kién nhiét
d6 bang 750°C trong khoang thoi gian 4 gior véi téc do dong chay trong khéng gian
ctia khi theo gir bang 100,000 gio™! va 5% thé tich nuée. VAt lidu tng thu giit wu tién
c6 thé loai bé gin nhu tit ca céc oxit va hydroxit d& bay hoi c6 ngudn gdc tir vat liéu
xuc tac. Pha chinh ciia vat liéu tAng thu gitr gdn nhu c6 thé bao gbm it nhit mét trong
s6 nhdom oxit, nhdm oxit dugc lam 6n dinh, silic dioxit, silic dioxit-nhém oxit, silic
dioxit v6 dinh hinh, titan oxit, titan oxit dugc lam dn dinh silic dioxit, zeolit hodc rdy
phan tir hodc t6 hop cia ching. Trong d6 pha chinh 1a nhém oxit duge lam 6n dinh,
nhdm oxit dugc 1am dn dinh c6 thé duoc 1am 4n dinh béi lantan hodc cac nguyén td
khac thudc ho lantan. Pha chinh cta vét liéu ting thu giir va pha chinh cta vat liéu xic

tac ¢6 thé bao gdm titan oxit dugc 1am dn dinh bang silic dioxit.

Theo phuong én thuc hién khac, cac khia canh cua sang ché dugce boc 10 va duge
bao ho bao gdm hé théng xir 1y khi thai clia dong co diézen bao gdbm hé thdng chat xtic
tac khir xtic tac chon loc va bd loc hat diézen dé xur ly khi thai di€zen chira oxit nito va
cac hat mudi than cia dong co di€zen. HE théng xuc tac bao gém vat liéu xuc tac va
vét lidu thu gitr. VAt liéu xuc tac bao gdm pha chinh c6 thé bao gdm vat liéu nén chira
titan oxit, va pha phu bao gdm thanh phén xtc tic bao gom it nhit mot oxit ctia vanadi,
silic, vonfram, molypden, sit, xeri, phospho, ddng hoic mangan. V4t liéu tang thu giit
¢6 thé bao gdm pha chinh dé thu pha phu bao gém oxit hodc hydroxit d& bay hoi ¢6

ngudn gbc tir vat liéu xtc tic, trong d6 pha phu ctia vt lidu tang thu gitt chra tong d6
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che phu don 16p phan doan trén pha chinh cta vt li¢u tAng thu gitt nho hon hodc bing
5. Vét liéu ting thu gift c6 thé dugc dit trong hdn hop véi vat lidu xuc tac, hodc co thé
duoc dat phia dudi vat ligu xac tac, hodc co thé dugc dit trong hdn hop véi vat liéu
xuc tac va duogc dit phia dudi vat ligu xtc tac. HE théng chét xtic tac khir xtic tac chon
loc ¢6 thé dugc dit phia trude hodc phia sau bd loc hat diézen. Pha phu cta vit ligu
tAng thu giit theo phuong 4n thyc hién nay c6 thé duy tri tong do che phu don 16p phan
doan nhd hon hodc bang 5 trén pha chinh cia vat liéu téng thu gitt khi duogc tiép xuc
véi cac didu kién nhiét do bing 750°C trong khoang thoi gian 4 gidr tai tbc d6 dong
chay trong khéng gian cta khi theo gid bang 100000 gid™! va 5% thé tich nuéc. Cac
thanh phin xuc tac pha phu ctia vat liéu xtc tac c6 thé duy tri tdng tri s6 don 16p phan
doan nhé hon hodc bing 5 trén pha chinh sau khi tiép xtc v6i cac diéu kién nhiét do
bang 750°C trong khoang thoi gian 4 gid voi tbc do dong chay trong khong gian cua
khi theo gi& bing 100,000 gid™! va 5% thé tich nuée. Vat lidu ting thu gift wu tién c6
thé loai bo gin nhu tit ca cac oxit va hydroxit d€ bay hoi ¢6 ngudn gbc tir vat lidu xtc
tac. Pha chinh cia vat liéu tAng thu giit gin nhu c6 thé bao gbm it nhit mot trong s6
nhom oxit, nhdm oxit dugc lam bn dinh, silic dioxit, silic dioxit-nhdm oxit, silic dioxit
vO dinh hinh, titan oxit, titan oxit dugc lam bn dinh silic dioxit, zeolit hodc rdy phan tr
hodc t6 hop cuia ching. Trong d6 pha chinh 1a nhom oxit dugc lam 6n dinh, nhém oxit
duogc 1am 6n dinh co6 thé dugc 1am 8n dinh bai lantan ho#ic cac nguyén t6 khac thudc
ho lantan. Pha chinh cta vét liéu ting thu gitt va pha chinh ctia vat liéu xuc tac c6 thé

bao gdm titan oxit dugc 1am 6n dinh bang silic dioxit.

Theo phuong an thuc hién khac, céc khia canh cla sang ché dugc boc 16 va duoc
bao ho theo sang ché bao gém phuong phép xtt Iy khi thai cia dong co diézen bao
gém cac nudc tao ra hé théng chét xuc tac khir xtc tac chon loc, ¢6 hodc khong c6 bd
loc hat di€zen, va tiép xuc khi thai diézen vdi hé théng chit xuc tac khir xtic tic chon
loc trong do vét lidu tang thu giir loai bd gin nhu tt ca cac oxit va hydroxit dé bay hoi
c6 ngudn gdc tir vat lidu xic tac tir khi thai diézen. Theo phuong phap nay hé théng
chét xuc tac khir xtc tac chon loc bao gém vat lidu xuc tac va vét liéu ting thu gitt. Vat
lidu xuc tac bao gdbm pha chinh c6 thé bao gdm vt liéu nén chira titan oxit, va pha phu
bao gdm thanh phan xiic tac bao gbm it nhit mot oxit cia vanadi, silic, vonfram,

molypden, sat, xeri, phospho, ddng hodc mangan. Vat ligu tdng thu giit bao gdm pha
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chinh @ thu pha phu bao gdm oxit hoic hydroxit d& bay hoi c6 ngudn gdc tir vat liéu
xUc tac, trong d6 pha phu cua vit liéu tang thu gitr duy tri sy bao phut don 16p phan
doan toan b trén pha chinh cda vat li¢u tang thu gir nhoé hon hoic bang 5. Vit liéu
tﬁng thu gitt duogc dit trong hdn hop véi vat lidu xuc tac, hodc duge dat phia dudi vat
liéu xuc tac hoic duge dit trong hdn hop véi vat liéu xtc tac va duge dat phia dudi vat
liéu x1c tac.

Pha phu clia vat lidu tang thu giit theo phuong 4n thyc hién nay c6 thé duy tri
tbng d6 che phii don 16p phan doan nhd hon hodc bang 5 trén pha chinh ciia vat liéu
thng thu gift khi dwoc tiép xuc véi cac didu kién nhiét do bang 750°C trong khoang
thoi gian 4 gio tai toc d6 dong chay trong khdng gian cta khi theo gio bing 100000
gio! va 5% thé tich nu6e. Cac thanh phin xic tic pha phu cia vat lidu xdc tdc c6 thé
duy tri tdng tri s6 don 16p phan doan nhé hon hoic béng 5 trén pha chinh sau khi tiép
xUc voi cac diéu kién nhiét d6 bang 750°C trong khoang thdi gian 4 gid véi tbc do
dong chay trong khong gian cta khi theo gio bang 100000 gid! va 5% thé tich nuéc.
Vat liéu tng thu gift vu tién c6 thé loai bo gin nhu tAt ca cac oxit va hydroXit dé bay
hoi c¢6 ngudn gde tir vat lidu xic tic. Pha chinh cta vt liéu tAng thu gift gan nhu c6
thé bao gém it nhat mot trong s6 nhom oxit, nhém oxit duge 1am 6n dinh, silic dioxit,
silic dioxit-nhém oxit, silic dioxit vé dinh hinh, titan oxit, titan oxit dugc lam 4n dinh
silic dioxit, zeolit hodic ry phén tir hodc t6 hop clia ching. Trong d6 pha chinh 1a
nhém oxit dugc 1am 6n dinh, nhom oxit 6n dinh c6 thé duge lam on dinh bdi lantan
hodc cac nguyén t6 khac thudc ho lantan. Pha chinh cua vat lidu tAng thu giit va pha

chinh cta vat liéu xtc tac c6 thé bao gf’)m titan oxit dugc lam 6n dinh béng silic dioxit.

Trong khi cac khia canh cta séng ché duoc boc 16 va duge bao ho theo sang ché
duge md ta c6 lién quan dén cac phuong an thuc hién va vi du duge wu tién da biét
trong ban mé ta dé cac khia canh cta chiing c6 thé dugc hiéu va duge danh gia mot
cach ddy di hon, ma khong dung dé gii han cic khia canh theo séng ché dugc boc 10
va duoc bao ho theo cac vi du va phuong an thyc hién dac biét nay. Do d6, cac vi du
nay, gém cac phuong an thuc hién dugc wu tién phuc vu dé minh hoa thuc tién cua
sang ché, duoc hiu ring cac chi tiét duoc chi ra bang vi du va véi cac muc dich minh
hoa ph?ln thao luan cac phuong an thyc hién duge uu tién theo cac khia canh dugc boc

16 va dugc bao ho theo sang ché va thé hién nguyén nhan duge cho rang 13 phin mo ta
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dugc hiéu mot cach dé dang va hitu ich nhat cac quy trinh diéu ché ciing nhu céac
nguyén tic va cac khia canh dua trén khia canh cta céc khia canh duogc boc 16 va dugc

bao ho theo sang ché.

Do d0, mic du cac khia canh dugc boc 16 va dugce bao hd theo séng ché va cac
wu diém cta ching duoc mé ta chi tiét, nhung nén hiéu ring cac thay d6i, thay
thé va céac bién dbi khac nhau c6 thé duoc tién hanh & diy ma khong tach roi
khéi pham vi va tinh than cta céc khia canh dugc boc 16 va dugc bao hd theo sang
ché nhu dugce dinh rd boi cac diém bao hd dinh kém. Hon nita, pham vi cia don
sang ché khong ding dé gi6i han cac phuong an thuc hién cu thé vé thiét bi, quy
trinh, cac vat dung san xuét, cac ché phdm chu dé, cac phuong thirc, phuong
phap va cac budc dugc mo ta trong ban mo ta. Ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vyc k¥ thuit nay s& danh gid mdot cach dé dang tr ban md ta, thiét bi,
quy trinh, céc vat phdm san xuét, cac ché phdm cha dé, cac phuong thirec,
phuong phép, hodc cic budc, tdn tai & day hodc sau d6 dugc phat trién co ban
tién hanh chtrc nang tvong tr hodc gan nhu dat duoc két qua tuong tu véi cac
phuong an thyc hién twong tng dugc moé ta & day co thé duoc st dung theo cac
khia canh dugc boc 10 va dugc bao hd theo sang ché. Do do, cac diém bao ho dinh
kém dugc dung trong pham vi ciia ching vé thiét bi, quy trinh, vat dung san

xuat, cac ché phdm chu d&, cac phuong thirc, phuong phép, hode cac bude.

Mot trong s0 cac tai liéu patent, cac cdng bd don yéu cau cap patent, tai liéu tham
khao va céc bai bao dugc trich din trong ban mé ta dé tham khéa toan bd noi dung cua

c 4c tai'liéu nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Hé théng xir Iy khi thai ctia dong co diézen, hé thdng nay bao gdm:

hé théng chét xuc tac khir xtc tac chon loc c6 vat lidu téng xuc tac bao gém pha
chinh chtra titan oxit, va pha phu bao gf‘)m thanh ph?ln xuc tac chira vanadi oxit; va vat
lidu ting thu giit, trong d6 cac oxit kim loai dé bay hoi hodc cac hydroxit kim loai dé
bay hoi c6 ngudn gbc tir vat liéu tAng xuc tac duge thu gitt béi vat lidu tng thu giir va
dugc duy tri & tdng d6 che phu don 16p phan doan trén vt liéu ting thu giitr nhé hon
hodc bing 5 khi dugce tiép xuc véi didu kién nhiét do bing 750°C trong khoang thdi
gian 4 gid & tbe d6 dong chay trong khong gian ciia khi theo gir bang 100000 gio! va

5% thé tich nuéc; va
b0 loc hat diézen (diesel particulate filter).

2. Hé théng xur ly khi thai ctia dong co di€zen theo diém 1, trong d6 cac oxit kim loai
d& bay hoi hodc cac hydroxit kim loai d& bay hoi c6 ngudn gdc tir vat lidu ting xuc tac
duogc thu gii boi vat liéu tng thu giir va duge duy tri & tbng do che phi don 16p phan
doan trén vat lidu ting thu giit nhé hon hodc bang 3,1 khi dugc tiép xtc voi didu kién
nhiét d6 bing 750°C trong khoang thoi gian 4 gid & tbc do dong chay trong khong
gian ctia khi theo gid bang 100000 gid! va 5% thé tich nuéc.

3. Hé théng xtr 1y khi thai cia dong co diézen theo diém 1, trong d6 céc thanh phan
xuc tac trong pha phu cua vat liéu tAng xic tac ctia hé thdng chét xuc tac khir xuc tac
chon loc duoc duy tri & tdng tri sb don 16p phan doan nhé hon hodc bang 5 trén pha
chinh cuda vat li€u téng xuc tac sau khi tiép xtc voi cac diéu kién nhiét do bﬁng 750°C
trong khoang thoi gian 4 gid & téc @6 dong chay trong khong gian cta khi theo gid
bang 100000 gid! va 5% thé tich nudc.

4. Hé théng xir 1y khi thai cia dong co diézen theo diém 1, trong d6 vit liéu ting thu
gift ctia hé théng chit xuc tac khir xic tac chon loc c6 kha ning thu giit vé co ban tht
c& cac oxit kim loai d& bay hoi hodc cac hydroxit kim loai d& bay hoi c¢6 ngudn gbc tir

vat liéu tang xtc tac.

5. Hé théng xtr 1y khi thai ciia dong co diézen theo diém 1, trong d6 vat liéu ting thu
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gilr cia hé théng chét xuc tac khir xic tac chon loc chira it nhat mot hop chit dugc lua
chon tir nhom chi bao gém nhdm oxit, nhéom oxit dn dinh, silic dioxit, silic dioxit-
nhom oxit, silic dioxit vo dinh hinh, titan oxit, titan oxit dugc lam 6n dinh bang silic

dioxit, zeolit hodc rdy phan tir va t6 hop clia chung.

6. Hé théng xtr 1y khi thai ctia dong co diézen theo diém 5, trong d6 nhom oxit 6n dinh

duoc 1am n dinh bai lantan hoic cac nguyén t6 khac thudc ho lantan.

7. Hé théng xir Iy khi thai ctia dong co diézen theo diém 1, trong d6 vat lidu ting thu
gilt chira titan oxit dugc lam dn dinh bang silic dioxit va pha chinh cta vat liéu tang
xtc tac cia hé théng chét xuc tac khir xic tac chon loc chira titan oxit dugc lam bn

dinh bang silic dioxit.

8. Hé théng xr 1y khi thai ctia dong co diézen theo diém 1, trong d6 vat liéu tng thu
gifr cua hé théng chét xtic tac khir xtc tac chon loc duoc dinh vi phia dudi vat liéu tang
xuc téc.

9. Hé théng xir Iy khi thai ctia dong co diézen theo diém 1, trong d6 thanh phén xic tac
cta pha phu cuda vat liéu tAng xuc tac chira oxit dugc lya chon tir nhom chi bao gdm
cac oxit cua silic, vonfram, molypden, sét, xeri, phospho, df’)ng, mangan va td hop cua

ching.
10. Phuong phap xtr ly khi thai cua dong co diézen, phuong phip nay bao gdm cac
budc:

cho khi thai cua dong co diézen tiép xtic v6i hé théng chat xuc tac khir xtic tac
chon loc bao gdm:

vat liéu tAng xiic tac bao gdm:

pha chinh chtra vat liéu nén gdc titan oxit, va pha phu chira thanh phan xtc tac
bao gdm vanadi oxit; va

vat liéu ting thu giit chira pha chinh dé thu gift pha phu bao gdm cac oxit kim
loai dé bay hoi hodc cac hydroxit kim loai d& bay hoi c6 ngudn gbc tir vat ligu tang
XUc tac, trong d6 pha phu cua vt li€u tang thu giit dugc duy tri & tbng d6 che phu don

16p phan doan trén pha chinh cua vt liéu tang thu giit nho hon hoic bing 5; va
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trong d6 vat liéu ting thu giit loai bd vé co ban tt ca céac oxit kim loai dé bay hoi
va cac hydroxit kim loai d& bay hoi c6 ngudn gde tir vét liéu tdng xuc tac tir khi thai

cua dong co diézen.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 pha phu ciia vat liéu tng thu gift ctia hé théng
chét xtc tac khir xtc tac chon loc duoc duy tri & tong do che phi don 16p phan doan
trén pha chinh cuda vét li€u tang thu giit nhé hon hodc bing 5 khi duoc tiép xic véi cac
diu kién nhiét d6 bang 750°C trong khoang thoi gian 4 gio tai tbc dd dong chay trong
khong gian cua khi theo gid bang 100000 gio! va 5% thé tich nude.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 pha phu ciia vat liéu tng thu giit cta hé théng
chét xtic tac khir xtc tic chon loc duge duy tri & téng d6 che phi don 16p phan doan
trén pha chinh cta vat liéu ting thu giit nho hon hodc bang 3,1 khi dugec tiép xtc véi
cac didu kién nhiét d6 bang 750°C trong khoang thoi gian 4 gio tai tbc d6 dong chay
trong khong gian cua khi theo gio bang 100000 gio™! va 5% thé tich nudc.

13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 cac thanh phén xtc tic ctia pha phu clia vt
lidu tAng xuic tac trong hé théng chat xuc tac khir xic tic chon loc duge duy tri tdng tri
s6 don 16p phan doan nho hon hodc bang 5 trén pha chinh sau khi tiép xtic v6i cac diéu
kién nhiét do bang 750°C trong khoang thoi gian 4 gid tai tbc do dong chay trong
khong gian cta khi theo gio bang 100000 gid! va 5% thé tich nude.

14. Phuong phép theo diém 10, trong d6 pha chinh cia vt liéu tAng thu gitr trong hé
théng chit xuc tac khir xic tac chon loc vé co ban bao gbm it nhit mot trong s6 nhom
oxit, nhom oxit dugc lam dn dinh, silic dioxit, silic dioxit-nhém oxit, silic dioxit vo
dinh hinh, titan oxit, titan oxit dugc lam 6n dinh béng silic dioxit, zeolit hodc ray phéan

tir hodc t6 hop cta chung.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 nhdom oxit dugce lam 4n dinh c6 trong vat licu

tng thu gift dugc 1am on dinh bing lantan hodc cac nguyén td khac thudc ho lantan.

16. Phuong phap theo diém 10, trong d6 pha chinh ctia vat liéu tang thu giit va pha
chinh cuaa vat li€éu t'?mg xuc tac cia hé théng chét xtc tac khir xtic tac chon loc bao g6m

titan oxit duoc 1am dn dinh bang silic dioxit.

17. Phuong phép theo diém 10, trong d6 hé théng chat xtc tac khir xtc tac chon loc
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duoc cung cip 1am thanh phin cia hé théng xir 1y khi thai ciia déng co diézen ma con
bao gébm bd loc hat diézen (diesel particulate filter).

18. Phuong phép theo diém 10, trong d6 pha phu cua vat liéu tAng xtc tac con bao
gém it nhit mot trong sb oxit cua silic, vonfram, molypden, sit, xeri, phospho, déng

mangan hodc t0 hop cia ching.
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Dong g £
khi thai Vit liéu xtic tdc ¢6 TFm cao Vit ligu xiic tac ¢6 TFm thap
Fig. 1
Chét xtic tic sCR c¢6 TFm cao + Hon
Dong khi thai —_— hop vat liéu thu giit c6 TFm thap
Fig. 2
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V (ppm)

D4 thi tuyén tinh phi hop

V (ppm) = - 72,59 + 28,33 téng don 16p phan doan
- 1,273 tdng don 16p phén doan**2

S 11,1671
R-Sq  93,5%
R-sq(adj) 90,9%

1 T 1 1

4 5 6 7 8 9 10
Téng don 16p phan doan
Fig. 3
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W (ppm)
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Db thi tuyén tinh phi hop

V (ppm) = - 12733 + 5570 tdng don 16p phan doan
- 357,6 tong don 16p phén doan**2

S 415,212
R-Sq  99,1%
R-sq(adj) 98,7%

5 6 7 8
Téng don 16p don phan doan

9

T

10

Fig. 4
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