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(54) HE THONG BOT

(57) Mot hé théng dbt hoat dong vai chi phi thip duoc cung cip. Hé thong dét (NP) bao
gbm thiét bi d6t nhién liéu (P1), dudng dan khi thai (L1) ma khi thai duoc tao ra thong qua
qua trinh dot chay nhién lidu trong thiét bi dbt chay (P1), thiét bi loc bui (P4) dugc dat
trén duong 6ng dan khi thai (L1) va thu gom bui trong khi thai va thiét bi xtr Iy khi thai
NO, (D3) duoc dit trén dudng éng dan khi thai (L1) dé loai bo oxit nito khoi khi thai bang
chat xuc tac khr. Thiét bi xir Iy khi thai NO, (D3) duoc dit phia truéc hodc phia sau thiét
bi loc bui (P4) trén dudng 6ng dan khi thai (L1). Chét xtc tac khir co chia 4% khéi luong
hodc nhiéu hon 4% khéi lugng cua oxit vanadi tinh theo oxit V,0s (va oxit vonfram hoac
oxit molipden trong mot sb truong hop) voi dién tich bé mit riéng BET tir 5m%/g trd 1én va
chat xuc tac khir khi NO, dugc sir dung dé khir & 300°C hoic nhiét do thap hon.
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Linh vue ky thuat dwge dé cap

Sang ché lién quan dén hé théng dét. Cu thé hon, sang ché lién quan dén mot hé
thong dot bao gom thiét bi dot, mdt dudong ong dan khi thai, mot thiét bi loc bui de loai
bd bui trong khi thai va thiet bi xtr ly khi NOy tir khi thai.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trong cac hé théng dét hién c6 bao gdbm 10 hoi, ning lugng nhiét duoc tao ra 1a
két qué cua qua trinh dot chay nhién li¢u nhu than trong 10 hoi, va sau d6, vi du, nang
lwong nhiét dugc chuyén doi thanh nang luong dién. Qua trinh ddt chay nhién liéu trong
10 hoi tao ra khi thai chira nito oxit.

Khi thai dugc tao ra trong 16 hoi dugc thai.ra bén ngoai thong qua mot duong dng
dan khi thai. Khi xem xét cac yéu t6 moi truong, khi NOx duoc loai b bang mot thiét
bi xt Iy khi NOy, tir khi thai dugc thai ra bén ngoai tir 106 hoi.

Noi chung, mot chét xtc tac xtr Iy khi NOy (khtr) 1 chét xuc tac vanadi/titan (V20s/
TiO2) dugc st dung cho cac thiét bi xir Iy khi NOy dé loai bo khi NOx khoi khi thai.
Chét xuc tac vanadi/titan thé hién hoat tinh xtc tac cao trong méi trudmg nhiét do cao
(vi du: khoang 350 °C).

Do d6, mot thiét bi xir ly khi thai NOx nhu vay dugc dat trong mot khu vuc gﬁn
ctra xa khi thai cia 10 hoi hoac & dau nguon ciia mot duong ong dan khi thai, vi du trong
mot nha may nhiét dién (tham khao tai liéu bang sang ché so 1).

~ Tailiéu bing sang ché sb 1: Cong bd don yéu cau cip bang sang ché Nhat Ban,
s0 cong bo 2011-190940.

Cdic vdn dé can dwoc gidi quyét cia tinh trang ky thudt dd biét

Tuy nhién, khu vuc gin cira xa khi thai ca 1o hoi hodc ¢ phia diu ngudn cia
duong dng din khi thai ¢ trong méi truong nhiét do cao nhu mo ta & trén va hon nita
cac thanh phan tro than va cac hop chét chira luu huynh c6 mit & nong do cao, dé gay
hu héng chét xtc tac khir loai bo khi NOx. Néu chit xuc tac khir nhanh chong bi hu
héng, chit xtic tac khir phai duge thay thé thuong xuyén va do do6 chi phi van hanh cia
hé théng dbt c6 xu hudng ting.

Trong trudng hop oxit nito duoc loai bo khoi khi thai bang phuong phap khir xtic
tac chon loc trong thiét bi xtr Iy khi thai NOy, néu chat xuc tac khir s& bi khir, amoniac
duoc st dung lam chét khir tir thiét bi xir 1y khi thai NOx. Néu amoniac o ri tir thiét bi
xtr Iy khi NOx, khi amoniac va cac hgp chét chira luu huynh trong khi thai s& phan tng
v&i nhau dé tao ra amoni sunfat. Amoni sunfat dinh chit vao bd séy khong khi so bd
duoc dat & diu ra cua thiét bi xu ly khi thai NOx. Khi amoni sunfat bAm vao va léng
dong trén bd sdy khong khi so bd khong khi, bd gia nhiét khi cin dugc lam sach dé
tranh tic nghén duong din khi thai, 1am ting thém chi phi van hanh ctia hé thong dbt.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

~Theo quan diém trén, muc dich ciia sang ché nay 1a dé cung cép hé théng dét hoat
dong véi chi phi thap.
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Cdc cdch thire dé gidi quyét cdc vén dé

Sang ché lién quan dén hé théng dt bao gdm mot thiét bi dbt chay nhién li¢u, mot
duong 6ng dan khi thai qua d6 khi thai chay ra, khi thai dugc tao ra thong qua qua trinh
d6t chay nhién lidu trong thiét bj dét, mot thiét bi loc bui dwoc dit trén duong 6ng dan
khi thai dé loc bui trong khi thai va mot thiét bi xtr ly khi thai NOx dugc dat trén duong
6ng din khi thai dé loai bo oxit nito khéi khi thai bang cach sir dung chat xuc tac khir,
trong d6 thiét bi xtr 1y khi thai NOx dugc phia sau thiét bi loc bui trén dudng dan khi
thai, va chit xuc tac nay c6 chira 4% khdi lugng hodc nhidu hon 4% khéi luong cta oxit
vanadi tinh theo oxit V,0s (va oxit vonfram hodc oxit molipden trong mot s6 truong
hop) véi dién tich bé mit riéng BET tir Sm¥g trd 1én.

Hé théng @6t t6t hon nita bao gdbm mot bd gia nhi€t khong khi duoc dat trén dudong
6ng dan khi thai va thu hdi nhiét tir khi thai, trong do, bd gia nhiét khi tdt nhét 1a duge
dit trude thiét bi loc bui.

Thiét bi xtr ly khi thai NOx loai bo oxit nito khoi khi thai tt nhit 1a bing phuong
phép khir xtc tac chon loc.

Nhién liéu tot nhat 1a than.
Cdc hiéu quda ciia sdng ché

Vi chét xic tac khir duge st dung cho thiét bj xir 1y khi thai NOx khong d& bi hu
héng, nén hé thong dot hoat dong vdi chi phi thap cé thé dugc cung cap.
M5 ta vin tit cac hinh vé

HINH 1 biéu thi m6 hinh ctia mot hé théng dét thir nhat v6i thibt bi xu Iy khi thai
NOx 6 sau thiét bi loc bui va ngay gan ong khéi duge thuc hién theo sang ché hién tai.

HINH 2 biéu thi mé hinh ctia mot hé théng dét thir hai voi thiét bi xtr Iy Khi thai
NOx & ngay sau thiet bi loc bui dugc thuc hién theo sang ché hién tai.

HINH 3 biéu thi cac két qua nhifu xa tia X mau bdt cta cac chét xtc tdc V20s
dugc san xuat trong vidu 1, vidu 2, vi du 3, va vi du 4.

HINH 4 biéu thi cac két qua nhidu xa tia X miu bot cua cac chit xuc tac V20s
duogc san xuat trong vidu 1, vidu 5, vidu 6, vidu 7, vi du 8, vi du 9, va vi du 10.

HINH 5 biéu thi cac két qua nhidu xa tia X méu bot cua cac chit xic tac V20s
dugce san xuat trong vidu 1, vidu 11, vidu 12, vi du 13 va vi du 14.

HINH 6 mo ta hoat tinh xuc tic NH3-SCR cuia cac xic tic V205 duoc san xuét
trong vi du 1, vi du 2 va vi du 3. '

HINH 7 m6 ta méi lién hé gitta nhi€t do phan ing va do chon loc N» trong phan
ung khtr chon loc st dung céc xtc tac V205 dugc san xuat trong vi du 1, vi du 2, vi du
3.

HINH 8 md ta hoat tinh xtc tac NH3-SCR cuda cac xuc tic V205 duge san Xuét
trong vi du 1, vi du Svavidub6.
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HINH 9 mé ta méi lién hé giita nhiét do phan ng va d6 chon loc N trong phan
g khtr chon loc str dung cac xtic tic V205 duge san xuit trong vi du 1, vi du 5 vavi
du 6.

HINH 10 mé ta hoat tinh xuc tac NH3;-SCR trong phan tmg kht chon loc st dung
cac xuc tac V20s duge san xuat trong vi du 1, vidu 11, vi du 12, vi du 13, va vi du 14.
M6 ta chi tiét sang ché

Sau déy, cac ndi dung cua sang ché nay s€ dugc md ta cung vdi cac ban hinh ve
dinh kem. Hinh 1 minh hoa céu hinh cta h¢ thong dot thi nhat theo phuong an nay.
Nhu dugc minh hoa trong hinh 1, hé ‘Ehéng Q6t '[hlfr, nh'cflt duoc coi lé,m(f)t hé thong phat
nhiét dién ND1 nhu la vi du va bao gdm thiét bi d6t ndi hoi Dl,’ thiet bi phun than D2,
thiét bi xt ly khi thai NOx D3, duong ong‘dan khi thai L1, bd say khong khi so bd D9,
bd gia nhiét khi D10 1am bd phéan thu hdi nhiét, thiét b Ioc bui D4, quat gi6 cam Ung

D5, thiét bi xtt 1y oxit luu huynh D6, bd gia nhiét khi D7, éng khoi D8, bd cam bién
khi NOx S1, by cam bién khi SOx S2, va bd cam bién khi thich hop S3.

Nbi hoi D1 dbt than duoc nghién min nhu 13 nhién liéu cing v6i khong khi. Trong
ndi hoi P1, viéc d6t chay than dwoc nghién tao ra khi thai. Luu ¥ ring su dbt chdy cua
than duoc nghién min tao ra xi than va tro bay. Xi than dugc tao ra trong ndi hoi D1
dugc thai ra & bén dudi ndi hoi D1 va sau dé duoc chuyén dén kho tro than (khong
minh hoa ¢ day).

_ N?)i hoi P1 ¢c6 hinhvdang chit U dbi chiéu trén ’goéln bo néi.v Khi thai duogc tao ra
trong n6i hoi D1 di chuyén doc theo hinh dang cua n6i hoi P1 dé€ v hinh dang chit U
doi chiéu. Nhiét do cda khi thai gan dau ra cua ndi hoi D1, vi du, 300 °C. dén 400 °C.

Thiét bi nghién than D2 nghién than dwoc cp tir hdm than (khong duge minh hoa)
va do d6 ma than bdt ¢6 kich thude hat nho duoc tao ra. Thiét bi nghién than D2 séy SO
b6 va lam kho than d4 nghién bang cach tron than da nghién véi khong khi. Than nghién
thanh bot trong thiét bi nghién than P2 dugc cung cdp cho ndi hoi 10 bang cach thdi
khong khi vao than di dugc nghién thanh bot. -

Noi hoi B1 dugc két ndi voi phan diu nguon cia dudng éng dan khi thai L1.
Duong ong dan khi thai L1 l1a dong chay khi thai ma khi thai dugc tao ra trong ndi hoi
b1 chay toi.

B0 sdy khong khi so b D9 duoc dat trén dudng dng dan khi thai L1. Bo sdy khong
khi so bd D9 thu hdi nhiét tir khi thai bang cach thuc hién trao d6i nhiét gitra khi thai
va khong khi dé d6t duoc dua di bdi mot quat gié cudng buc (khong duge minh hoa).
Khéng khi cho qua trinh d6t chay dugc 1am nong trong bd sdy khong khi so bd P9 va
sau d6 dugc cung cip cho ndi hoi P1. .

B0 gia nhiét khi D10 dugc dat dau ra cia bo say khéng khi so bo D9 trong duong
éng dan Kkhi thai L1. Khi thai da duoc tién hanh thu hdi nhiét trong bo sy khong khi so
bo D9 tlep tuc di qua b gia nhiét khi D10. B gia nhiét khi D10 tlep tuc thu hdi nhiét
tur khi thai.

- Thiét bi loc bui P4 dugc bd tri xudi dong tir bd gia nhiét khi D10 trong duong éng
~ dan khi thai L1. Khi thai sau khi dugc thu hdi nhiét trong b gia nhiét khi D10 s& cp
cho thiét bi loc bui D4. Thiét bi loc bui D4 1a thiét bj thu gom bui nhu tro than (tro bay)
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trong khi thai béng cach loc b}_li ﬁph dién hodc’loc bui tay 4o. Tro bay thu dugc trong
thiét bi loc bui B4 duoc ,chuyén dén silo tro than (khéng duoc minh hoa & day). Nhiét
do cda khi thai trong thiét bi loc bui B4, vi du, 80 °C. dén 120 °C.

. Quat huat gié cam tng BS dugce phia sau thiét bi loc bui ﬁph dién 50 dat trén duong
ong dan khi thai L1. Khi thai dd duogc loai bo tro bui boi thiét bi loc bui tinh dién D4
dugc dua vao quat gié cam ung D5 va sau d6 khi thai dugc théi ra.

Thlet bi xtr 1y Iuu huynh D6 dugc dét xudi dong tir quat gi6 cam ung D5 trong
duong dng dan khi thai L1. Khi thai dugc thdi tir quat gidé D5 cip cho thiét bi xtr Iy luu
huynh 6. Thiét bi xit Iy luu huynh D6 loai bod oxit luu huynh khoi khi thai. Cu thé,
thiét bi xt Iy luu huynh D6 loai bo oxit luu huynh khoéi khi thai bang cach phun mét
hdn hop chét 1ong chira voi tdi va nude (bun voi t6i) vao khi thai dé hap thu oxit luu
huynh c6 trong khi thai vao trong hdn hop chét 1ong. Nhiét d6 cua khi thai trong thiét
bi xi 1y luu huynh P6 1a khoang tir 50 °C dén 120 °C.

Bo gia nhiét khi P7 duoc dit ¢ ha luu tir thiét bi xt 1y luu huynh D6 trong duong
6ng dan khi thai L1. Khi thai chtra oxit luu huynh da dugc loai bo trong thiét bi xir ly
Iuu huynh D6 duogc cung cip cho thiét bi gia nhiét khi B7. Thiét bi gia nhiét khi D7 1am
néng khi thai. Thiét bi gia nhiét khi D10 va thiét bi gia nhiét khi D7 c6 thé dong vai trd
12 bd gia nhiét khi - khi thuc hién trao doi giita khi thai giita b sdy so bd khi P9 va
thiét bi xir Iy bui P4 va khi thai chay gifta thiét bj xtr Iy khi NOx D3 va thiét bj xtr ly
luu huynh D6 trong duong 6ng dan khi thai L1.

Thiét bi xir ly khi NOx D3 duoc dat phia sau bo gia nhiét khi D7 trén duong ong'
dan khi thai L1. Khi thai da duoc lam néng trong bd gia nhiét khi 7 duoc cung cap
cho thiét bi xtr Iy khi NOx D3. Thiét bi xit Iy khi NOx D3 loai bé oxit nito khéi khi thai
bang chit xtic tac khir. Chét xuc tac khir dugc sit dung trong thiét bi xtr Iy khi thai NOx
D3 s& duoc mod ta cy thé sau. Nhiét d6 ciia khi thai trong thiét bi xir 1y khi thai NOx D3
14, vi du, 80 °C dén 200 °C.

Trong thiét bi xr Iy khi NOy D3, oxit nito dugc loai bé khoi khi thai bang phuong
phép khtr xtic tac chon loc. Trong phuong phap khir xtc tac chon loc, nito va nude dugc
tao ra tir oxit nito bang cach st dung chit khir va chét xuc tac khir. Do d6, oxit nito c6
thé duoc loai bé mét cach hidu qua tir khi thai. Chat khir duge sir dung trong phuong
phéap khir xtic tac chon loc ¢6 chua it nhét mot loai amoniac va uré. Khi amoniac dugc
sir dung 1am chit khir, amoniac c¢6 thé duoc sir dung & bit ky trang thai nao, ching han
nhu khi amoniac, amoniac 1ong hodc dung dich amoniac c6 thé duoc st dung.

Cu thé hon, thiét bj xtt Iy khi NOx D3 ¢6 thé ¢6 co ché nhu sau. Khi amoniac duoc
bom vao dong khi thai duoc tao ra tir 160 hoi va sau d6 hdn hop khi sau khi tron duoc
tiép xuc véi 16p xtc tic dang td ong hodc dang tim hodc dang vién hodc dang soi ma
trén d6 chét xuc tac khtr dugc tAm 1én hodc phun 1én hodc nghién ¢p hodc dang s¢i nhu
soi ALO3 6 16p chét xuc tac khir phit 1én.

Ong khoi B8 duoc két ndi véi phan ha luu ctia duong 6ng dan khi thai L1. Khi
thai sau khi ra khoi thiét bi xt 1y khi thai NOx dugc dua vao ong khéi D8. Khi thai dugc
dua vao 6ng khéi B8 duoc gia nhiét trong bd gia nhiét khi D7 va do d6 dugc thai ra mot
- cach hiéu qua tlr phan trén ctia dng khoi P8 do hiéu tmg dng khoi. Hon nira, do khi thai
5 duoc Jam néng trong bd gia nhiét khi P7, viéc tao ra khoi tring do viéc ngung tu hoi
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nude duoc ngan chin trén dng khoi D8. Nhiét do cua khi thai gin diu ra cua dng khoi
b8 la khoang 110 °C.

Dbi véi cac bd phan cua thiét bi xir Iy khi NOx D3, thiét bi ndy bao gdm buong
phan tng xir ly khi NOx D31 va lép chét xuc tac xtr Iy khi NOx nhiéu tang dang t6 ong
hoic dang tim hozc dang vién hodc dang soi P32 dirge dit bén trong budng phan tng
xu ly khi NOx B31.

Céc 16p chét xuc tac xir Iy khi NOx duoc.str dung dé loai bé khi NOy trong khi
thai. Trong d6, chét xuc tac khir duoc sir dung sang ché nay 1a chat xuc tac khir c6 duge
bang cach phit mot chit mang thanh phin xc tic, va thanh phan xic tac chira khoang
4 % khéi lugng hodc nhidu hon cia vanadi(V) oxit (V20s) va c6 dién tich bé mit riéng
BET 5 m?%/g hodc cao hon. Chét xtc tac dugce st dung dé xir ly khi NOx & 300 °C hodc
thap hon. Chét xtc tac khir nhu vay tao ra hiéu ung khir cao hon ngay ca trong moi
truong nhiét do thép hon so véi cac chét xtic tac da biét nhu chat xic tac vanadi (hodc
¢ ca vonfram)/titan.

Cu thé, khi mot chit xtc tac khir chira khoang 4 % khéi lugng hodc nhiéu hon cua
oxit vanadi tinh theo oxit V20s dugc st dung trong phan tng khtr xtic tac chon loc
(NH3-SCR) sir dung amoniac 1am chat kht, ty 18 chuyén ddi NO 1a khoang 60% trd 1én
& nhiét do phan tng 150 °C. Ngay ca & nhiét do phan tmg 100 °C, ty 1& chuyén ddi NO
vuot qua 20%. '

Nhu mo ta & trén, thanh phan xuc tac dugc str dung ddi véi 16p pht trong chat xiic
tac khir khi NOy theo sang ché c6 chia 4 % kh01 luong hodc nhiéu hon ciia oxit vanadi
tinh theo oxit V20s. Thanh phén xiic tic c6 thé chira oxit titan (c6 thé c6 thém oxit
vonfram hodc oxit molipden) ngoai oxit vanadi. Hon nita, c6 thé chtra kim loai quy, kim
loai chuyén tiép va kim loai nhom chinh. Tt hon 13, vi du, oxit crom va oxit molipden
cling c6 thé dugc bao gdm.

N6 dd dugc mo ta rang thanh phan xuc tac t6t nhit 1a chira 4% khdi luong V20s
trd 1én. ToOt hon 1a, thanh phan xtc tac cé thé chira 6% khdi lugng cia oxit vanadi tinh
theo V20s. Tot nhat 14, ham lugng oxit vanadi trong thanh phan xuc tac c6 thé 1a 100%.

Oxit vanadi dugc mo ta & trén bao géln oxit VO, oxit V203, oxit V204, oxit V205
va nguyén t0 vanadi trong oxit V205 c6 thé ¢6 hoa tri 5, hoa tri 4, hda tri 3 hodc hoa tri
2 hinh thanh trong phan tng kht.

Vé dién tich bé mat riéng BET cua thanh phﬁn xuc tac, vi dy, trong NH3-SCR
duoc thuc hién & nhiét d6 phan tmg 120 °C sir dung chét xtc tac khit ¢ chita V20s va
c6 dién tich bé mit riéng BET 1a 38 m¥g, ty 1é chuyén ddi NO vugt qua 80%. Ngay ca
trong NH3-SCR dugc thyc hién & nhiét do phan Gng 120 °C str dung chét xuc tac khir
¢6 chira V20s va c6 dién tich bé mit riéng BET 1a 25 m?/g, ty 1& chuyén d6i NO vuot
qué 30%. Tuy nhién, trong NH3-SCR duogc thyc hién & nhiét do phan ung 120 °C, vi
du, chét xuc tac khir c6 dién tich bé mat riéng BET 1a 14,7 m%/g, 1a chét xuc tac khir co
dién tich bé mat riéng BET duéi 15 m?/g, ty 1é chuyén hoa NO dat 100% vé6i do chon
loc N2 dat 100%.

Dién tich bé mit riéng BET cua thanh phdn xuc tac 1a 5 m%g trd 1én. Tt hon 14,
- dién tich bé mit riéng BET ctia thanh phan xuc tac ¢6 thé 1a 10 m?%/g tré 1én.
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Chét xuc tac khir cia sang ché duoc sir dung dé khir khi NOx & 300 °C hodc thap
hon. Tét hon 13, chét xtc tac khir 1a duoc st dung dé khir khi NOx & 100 °C hodc cao
hon va 300 °C hodc thip hon. Do d6, qua trinh oxy hoa SO, thanh SO; khong xay ra
trong phan iing NH3-SCR.

Thanh phén xtc tac ciia chit xuc tac khir khi NOy c¢6 chita 4% khéi lwong hodc
nhiéu hon ca oxit vanadi va c6 dién tich bé mit riéng riéng BET tir 5 m?/g tr& 1én ¢6
thé duoc tao ra bai bat ky qua trinh nhiét phan, qua trinh sol-gel, qua trinh nghién tron
vét ly, va qua trinh ngdm tam. Sau day, phuong phap san xuét chit xuc tac xir Iy khi
NOx ¢6 chira 4% khéi lwong hodc nhidu hon cua oxit vanadi tinh theo oxit V205 va ¢6
dién tich bé mit riéng BET tir 5 m%g hodc nhiéu hon bing qua trinh phan hily nhiét,
qué trinh sol-gel, qua trinh nghién tron vét 1y, va qua trinh ngam tdm s& duoc mo ta.

Qué trinh nhiét phan bao gdm mot bude phan hity nhiét hop chit vanadat. Vi du
vé céac vanadat co thé dugc sir dung bao gém amoni vanadat, magi€ vanadat, canxi
vanadat, stronti vanadat, bari vanadat, kém vanadat, thiéc vanadat, liti vanadat, hop chét
phirc kim loai chira vanadate, cac hop chit polyoxovanadat.

Trong qua trinh nhiét phén, hop chét chira vanadat bi phan huy t&t nhét tbt nhit &
150 °C den 450 °C.

Qua trinh sol-gel va/hodc qua trinh nghién tron vét 1y bao gdm mot bude hoa
tan/trdon hop chét vanadat trong hon hop céac phéi tr, thuc hién séy kho va thuc hién
nung thiéu két. Vi du vé hdn hop cac phdi tir ¢ thé duoc sir dung bao gém cac hop chét
6 sb luong 16n cac nhém cacboxylic (vi du: axit oxalic, axit citric, axit phthalic); cac
hop chét c6 nhiéu nhém amin (vi du: acetylacetonat, hexamethylentetramin, glyxin,
ethylendiamin); va cic hop chat co nhiéu nhém hydroxyl (vi du: ethylen glycol,
diethylene glycol, glycerol, diglycerol, triglycerol, polyglycerol,
tris(hydroxymethyl)aminomethan).

Qua trinh hoa tan t6t nhat 12 bao gdm mét budc hoa tan hop chit vanadat trong
hop chat ¢6 kha nang tao phurc (ph01 tir) sao cho ty 1€ mol cua hgp chit vanadat va hdn
hop céc phéi tir, vi du, 1: 0,1 dén 1: 8, mac du didu nay phu thugc vao hdn hop cac phbi
tir. TSt hon 13, ty 1& mol ctia hop chét vanadat va hdn hop cac phéi tir co thé 1a 1: 1 dén
1:5

Qua trinh ngdm tdm hodc nghién trén bao gdbm mot budc hoa tan hodc nghién tron
hop chét vanadat trong hodic véi hdn hop cac phéi tir hodc/va véi cac chat don polyme
(tu nhién hodc nhan tao) hodc/va cac chét khir polyol hodc polyglycerol va’hodc vat liéu
cacbon hodc/va cac hgp chit chua cac oxit kim loai chuyén tiép hodc kim loai nhom
chinh hoic kim loai quy, thém chét mang, dugc tién hanh séy kho va sau do thuc hién
nung thidu két. Vi du vé chit mang c6 thé dugc sir dung bao gdm oxit titan, oxit nhom,
oxit silic, polyoxometalat bién tinh, zeolit bién tinh va hop chit mang lu6i co kim bién
tinh. Nhu trén, cac vi du vé hdn hop céac phdi tir co thé duge sir dung bao gdm cac hop
chat ¢ sb lugng 16n cac nhém cacboxylic (vi du: axit oxalic, axit citric, axit phthalic); -
cac hop chét c6 nhiéu nhém amin (vi du: acetylacetonat, hexamethylentetramin, glyxin,
ethylendiamin); va cac hop chit c¢6 nhiéu nhom hydroxyl (vi du: ethylen glycol,
diethylen glycol,  glycerol, diglycerol, triglycerol, polyglycerol,
tris(hydroxymethyl)aminomethan). '



32579

Trong quy trinh ngdm tim hodc nghién tron, x% khéi luong V20s/ y% khéi lugng
WOs3/TiO2 (x> 4, 5>y > 0) ¢6 thé dugc san xuit nhu mot chat xic tac khir theo phuong
phép cua sang ché, vi du, hoa tan hoic nghién tron amoni vanadat trong dung dich hodc
bot axit oxalic va dung dich axit citric, thuc hién qua trinh sdy (d6i voi quy trinh nghién
tron), thém titan oxit (TiO2) lam chit mang va/khong c6 hop chéit chia vonfram, thuc
hién qué trinh khuéy tron hoac nghién tron, thuc hién qua trinh séy, va sau do thuc hién
nung thiéu két.

Do d6, chét xtc tac xtr Iy khi NOx duoc san xuit thuong chira 4% khéi lwong hodc
nhi€u hon cua oxit vanadi tinh theo oxit V205 va c6 dién tich bé mat riéng BET tu 5
m?/g trd Ién. :

Nhu mo ta & trén, chit xac tac xi ly (loai bo) khi NOx vé co ban & dang bot hodc
vién. Tuy nhién, vi dy, nhu dugc tiét 10 trong don xin cép béng séng ché chua dugc
kiém tra cua Nhat Ban s6 2005-199108, mot chét xuc tac dang td ong thu duge bang
cach phu 1én mot chit mang hinh t6 ong v6i thanh phan xuc tac d6i khi dugc st dung
trong mot thiét bi xtr 1y khi thai tai nha may nhiét dién. Trong sang ché nay, chat mang
ciing c6 thé dugc phit chét xtic tac xit Iy khi NOx & trén nhu 1a mot thanh phan xtc tac.

Ngoai ra, mdt chit xtc tac thu duoc bang cach phit mot chit mang véi oxit vanadi
chira/hodc khong chira oxit vonfram c6 thé duoc tao ra bang cach phun/ngam tim dung
dich h&n hop phirc kim loai trong d6 hop chét phirc vanadi va ¢6 thé chira hop chat phirc
vonfram Ién chét mang, thuc hién qua trinh sdy kho va sau do thuc hién nung thiéu két.
Nhu trén, cac vi du vé hén hop céac phdi tir ¢o the dugc str dung bao gdbm cac hop chit
c6 sb luong 16n cac nhom cacboxylic (vi du: oxalic, axit citric, axit phthalic); cac hop
chit c6 nhidu nhém amin (vi du: acetylacetonat, hexamethylentetramin, glyxin,
ethylendiamin); va cac hop chit c6 nhiéu nhém hydroxyl (vi du: ethylen glycol,
diethylen glycol, glycerol, diglycerol, triglycerol, polyglycerol,
tris(hydroxymethyl)aminomethan).

Ngoai ra, mdt chit xuc tac thu duoc bang cach nghién tron vat Iy mot chat mang
v6i oxit vanadi chira/hodc khong chira oxit vonfram va chét don polyme va/hodc vat
lidu cacbon c6 thé duoc tao ra bang cach nghién tron hdn hop phirc kim loai trong d6
hop chét phurc vanadi va co thé chtra hop chét phtrc vonfram, chit don polyme, vt li€u
cacbon, chét khir polyol (hodc polyglycerol) cing v&i chit mang, (thuc hién ép vién,)
thue hién qua trinh séy kho va sau d6 thuc hién nung thiéu két, hodc cudi ciing duge ép
vién vdi chat don két dinh polyme, vét liéu cacbon. chat khir polyol (hodc polyglycerol).
Nhu trén, cac vi du vé hdn hop céc phbi tir co thé duogc sir dung bao gdm céac hop chat
c6 sb lugng 16n cac nhom cacboxylic (vi du: oxalic, axit citric, axit phthalic); cac hop
chit c6 nhiu nhom amin (vi du: acetylacetonat, hexamethylentetramin, glyxin,
ethylendiamin); va cac hop chit c6 nhiéu nhom hydroxyl (vi du: ethylen glycol,
diethylen glycol, glycerol, diglycerol, - triglycerol, polyglycerol,
tris(hydroxymethyl)aminomethan). -

Ty lé mol cua hop chét vanadat va hdn hop cac phéi tir t(f)t nhit1a 1: 0,1 dén 1:8.
Tot hon la, ty 1€ mol cua hop chat vanadat va hon hop cac phoi tir c6 thé 1a 1: 1 dén 1:
5. Nhiét d6 nung tot nhat 1a, vi du, khoang 200-400 °C.

Chét mang trén c6 thé 12 bat ky chét mang nao, mién la, chit mang khong bi bién
dang & nhiét d§ 150 °C hodc cao hon. Cac chat mang c6 thé dugc tao hinh, vi du, su,
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gém, hodc mot kim loai nhu titan. Ngoai ra, mot chét xuc tAc mai hodc chit xtc tac da
qua st dung c6 thé duoc phi hodc tron thém véi thanh phan xuic tic duge trinh bay
trong bang sang ché nay. Cac chat mang c6 thé c6 bat cir hinh dang nhu dang bot, hinh
dang tdm, hinh dang vién, mot hinh dang chét léng, mdt hinh dang cdt, mot hinh ngdi
sao, mot hinh dang vong, mdt hinh dang dun, mt hinh dang hinh cAu, hinh dang Véy,
mot hinh dang vién thubc, mot hinh dang dun c6 ranh, hodc mdt hinh dang vong.

Thoi gian nghién tron cac nguyén liéu duge moé ta ¢ trén co thé bién doi tir 1 phut
dén 60 phut tiry vao thiét bi nghién tron, nguon nguyen liéu, chat don két dinh polyme
va lugng dung moi thém vao.

Hé théng d6t NP1 theo phuong an trén tao ra cac hiéu tmg sau:

(1) Trong hé théng @6t ND1 theo phuong an trén, thiét bi xir Iy khi thai NOx D3
duogc phia sau thiét bi loc bui D4 trén duong 6ng dan khi thai L1 ma khi thai dugc tao
ra trong 10 hoi (thiét bi dét) thdi qua. Hon nita, theo phuong an trén, chat xuc tac khir
c¢6 chura 4% khéi lwong hodc nhiéu hon 4% khéi luong cuia oxit vanadi tinh theo oxit
V205 (va oxit vonfram hodc oxit molipden trong mot sd truomg hop) vai dién tich bé
mat riéng BET tur 5m?%g tro lén va chat xuc tac khir khi NOx sau khi tai ché dugc sir
dung dé khir & 300 °C hodc nhiét do thip hon, thiét bi xtr Iy khi thai NOx D3 c6 thé
duoc dat sau thiét bi loc bui D4. Vi vdy ma dong khi thai tuong dbi sach chi chira mot
lwong nho tro bay s& di vao thiét bi xir Iy khi thai NOx D3, ¢6 thé ngin chin su suy giam
hay su tén hai ctia chét xtc tac khi.

(2) Hé théng d6t NP1 theo phuong 4n trén bao gdm thém bd sdy khong khi so bo
D9 thu hdi nhiét tir khi thai va bo sy khong khi so bd P9 dugc dat trude thiét bi loc bui
D4. Khi thai duoc thu hdi nhiét trong bod sdy khong khi so bd P9 dugc cip cho thiét bi
loc bui P4, giup giam tai cho thiét bi loc bui D4 do nhiét cta khi thai. Hon nita, thiét bi
xu ly khi thai NOx D3 dugc dit sau bd say khong khi so b D9 ma thuong dugc dat gén
16 hoi (thiét bi d6t) P1 trong dudong 6ng xa L1. Didu nay khong gay ra sy tic nghen cua
bd sdy khong khi so bd P9 do amoni sunfat dugc tao ra do phan img gitta amoniac va
cac oxit cta luu huynh trong khi thai. Do d6, hé thong d6t NP1 dugc van hanh véi chi
phi thip hon so v6i phuong én thiét ké h¢ thong dbt ma dat thiét b xi Iy khi thai NOx
gan 10 hoi.

(3) Nhu md ta & trén, khi chat xuc tac khir duoc sir dung theo phu:orng phéap NHs-
SCR & nhiét dd phan tng 1a 100 °C, ty 1& chuyén héa NO vuot qua 20%.

(4) Trong phuong 4n trén, thiét bi xtr Iy khi thai NOx D3 loai bo oxit nito khéi khi
thai bang phuong phap khir xiic tac chon loc. Trong trudng hop oxit nito dugc loai bd
- khoi khi thai bang phuong phap khir xtic tac chon loc trong thiét bi xir 1y khi thai NOx
D3, néu amoniac (hoic uré) dugc st dung lam chét khir s& tao ra luong du sau khi di ra
khoi thiét bi xir Iy khi thai D3. Nhu da mé ta & trén, thiét bi xir 1y khi thai NOxD3 dugc
dit sau bd sy khong khi so bd D9 ma thudong dugc dat gn 10 hoi P1 trén dudng bng
dan khi thai L1. Diéu nay gitip khong gy ra su tic nghén ciia bd sdy khong khi so bd
D9 do amoni sunfat dugc tao ra do phan g giita amoniac va cac oxit cta luu huynh
trong khi thai. Do tc nghén ciia bd siy khong khi so bd P9 dugc ngin chin theo cach
nhu vy, nén chi phi cho viéc lam sach b sdy khong khi so b P9 c6 thé giam xudng.
Trong phuong an trén, oxit luu huynh dugc loai bé khoi khi thai trong thiét bi xir Iy khi
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oxit luu huynh 6. Do d6, ngay ca khi lugng dy amoniac tir thiét bi xtr Iy khi thai NOx
D3, amoni sunfat khong dé dang dugc tao ra.

(5) Trong hé théng d6t NP1 theo phuong an trén, nhién liéu dugc dét trong 10 hoi
(thiét bj d6t) D1 1a than. Khi than dugc dbt trong 10 hoi ciia hé thdng phat nhiét dién,
ndng d6 oxit luu huynh va oxit nito trong khi thai c6 xu huéng ting 1én, didu nay dé
lam suy giam hoat tinh ciia chét xuc tac khir. Trong hé thdng san xuét nhiét dién ND1
theo phwong 4n trén, ngay ca khi than bj ddt trong 16 hoi D1, su suy giam hoat tinh coa
chat xc tac khir trong thiét bi xir 1y khi thai NOx D3 ¢6 thé bj triét tiéu.

Sau ddy, mdt phuong an thr hai cta sang ché s& dugc mo ta véi cac ban vé duoc
dinh kém. Hinh 2 minh hoa mét cdu hinh cta hé thong dot ND2 theo phuong an nay.
Trong hé thong phat nhiét dién NP2, cac thanh phan ciu thanh tuong tu nhu cac hé
thong d6t NP1 theo phuong an du tién ¢ hinh 1. Vi vdy, cac md ta cua cac bd phéan
tuong tu s€ dugc bd qua.

Hé thong d6t ND2 khac v6i hé thong dét ND1 theo phuong an ddu tién & chd thiét
bi xir ly khi thai NOx D3 dugc dit ngay sau thiét bi loc bui 4. Hon nita, quat gi6 cam
tmg D5, thiét bi xir ly khi oxit luu huynh D6 va bd gia nhiét khi D7 duogc dit ngay sau
thiét bi xtr ly khi thai NOy D3 theo tun tu.

Khi thiét bi xr 1y khi thai NOx D3 dwoc dit ngay sau thiét bi loc bui D4, bo gia
nhiét khi khong nht thiét phai duoc dit phia trude thiét bj xir 1y khi thai NOx D3. Do
do, nhiét do ctia khi thai trong thiét bj xi Iy khi thai NOx D3 ¢6 thé tir 100 °C dén 250
°C.

Hé théng dbt ND2 theo phuong an trén tao ra hiéu ing sau ddy ngoai cac tdc dung
tuong tu nhu cac hé thong chay dugce tao ra béi hé thong dot ND1.

(6) Trong hé thdng dbt NP2, thiét bi xir Iy khi thai NOx D3 dugc dit ngay sau
thiét bi loc bui P4. Do d6, mot dong khi thai twong dbi sach c6 chira mot luong tro nhé
hon so v6i hé thong ddt NP1 theo phuong an dau tién duge dua vao thiét bi xir Iy khi
thai NOx D3. Piéu nay c6 thé ngin chin sy suy giam hoat tinh ctia chit xuc tac khi.

Sang ché nay khong c6 gidi han véi cac ndi dung dugc trinh bay ¢ trén, ma bét ky
bién dbi, cai tién, va phuong phap tuong tu dugce bao gbm trong sang ché nay mién Ia
muc tiéu cta sang ché dat dugc.

Nhur dd duge mo ta trong phuong an trén, thiét bi xr Iy khi thai NOx D3 loai bo
oxit nito khoi khi thai bang phuong phap khir xtc tac chon loc. Tuy nhién, sang ché nay
khong bi gidi han. Trong sang ché nay, thiét bi xtr Iy khi thai NOx D3 ¢6 thé loai bo oxit
nito khoi khi thai bing phuong phap khir xtc tac khong chon loc.

Nhu da dugc mo6 ta trong phuong éan trén, thiét bi xtr 1y khi thai NO D3 duogc phia
sau bo gia nhiét khi D7. Tuy nhién, sang ché nay khong bi gi6i han. thi€t bi xtr Iy Khi
thai NOx D3 c¢6 thé duogc dit g’f bat ky vi tri nao & phia sau thiet bi loc bui D4. Sau khi
khi thai dugc hdm nong lai bang thi€t bi gia nhiét khi, viéc xtr ly khi thai NOx c6 thé
dugc thuc hién bang thict bi xtr Iy khi thai NOx D3.

Vi du thye hi¢n sang ché

Sau day, cac vi du vé thanh phan xuc tic ciia sang ché s& dugc mo ta cu thé. Sang

ché hién tai khong bi gidi han bdi cic vi du nay.
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Trong cac vi du duéi day, phuong phap dénh gi va do hoat tinh cho cac mau thir
nghiém nhu sau:

Phdn tich nhiéu xa bt tia X da duge thuc hién v6i may do phong thi nghiém thong
minh Rigaku st dung Cu-Ka.

Hinh 3-5 biéu thi céac két qua nhiéu xa tia X mau bot két qua ctia cac chét xuc tac
V205 dugc san xuat trong vidu 1, vidu 2, vidu 3, vidu 4, vidu 5, vidu 6, vidu 7, vi
du8 vidu9,vidul0,vidull, vidu 12, vidu 13 va vi du 14.

Dién tich bé mdt riéng BET dugc do bang may do MicrotracBEL BELSORP-max.
Qua trinh tién xr Iy dugc thuc hién trong mdi truong khi Argon & 200 °C trong 2 gio,
va sau d6 phép do dugc thuc hién ¢ -196 °C. Bang 1 trinh bay dién tich bé mit riéng
BET ctia cdc mau xuc tac V20s: vidu 3 va vi du 5.

Bang 1
Dién tich bé mit riéng BET clia céc chét xtic téc V205
Vidu1 (V205 SG 300) 25 m%/g
Vidu 3 (V20s_SG 325 diglycerol) 14,7 m?*/g

Xdc dinh hoat tinh cia xuc tdc: phan tng NH3-SCR dugc thuc hién bang céch sir
dung 16 phan ung dong chdy c6 dinh theo cac diéu kién dugc liét ké trong Bang 2 phia
dudi. Trong s6 cac khi da di qua 16p xuc tac, NO, NHs, NO2 va N2O da dugc phén tich
v&i may do pho hong ngoai Jasco FT-IR-4700.

Bang 2
Céc diéu kién do NH3-SCR
Luong xtc tac 0,375 mg
Téc do dong khi | 250 mLmin! |
(NO: 250 ppm, NH3s: 250 ppm, Oz: 4 vol %)
(2000.ppm NO/Ar 31,3 mL min™)
(2000 ppm NH3/Ar 31,3 mL min’")

(02, 14 mL min™")
(Ar 177,4 mL min™")

Van tdc khong gian | 40000 mLh™! gear!

Hon nita, ty 1€ chuyén dbi NO va do chon loc N, duoc tinh toan tir cac cong thirc
dudi day. 0 day NOyao thé hién néng do NO & dau vao 6ng phan ng, NOyq thé hién
ndng d6 NO ¢ dau ra cia ong phan tng, N2 », thé hién ndng do N> & dau ra ctia dng phan
tmg, NH3 40 thé hién cho néng d6 NHs ¢ dAu vao dng phan ing va NH3 . thé hién ndng
d6 NH; & dau ra ctia dng phan tng.

Ti lé chuyén d6i NO =

MXlOO

vao

-11-



32579

2*N3 rq
(NOy30+NH3 130) = (NOyrg+ NH3 1-q)

x 100

Do chon loc N2 =

(2*N2 ra = (NO vao T NH;3; vizo) - (NO rat NH3 rat NOZ ra T 2*NZO ra))

Hinh 6 mo6 ta hoat tinh NH3-SCR cuia cac xtc tac V2Os: vidu 1, vidu 2 va vi du
3. Tir déy, chung ta c6 thé thdy ring mic du chit xuc tic V205 & vi du 3 ¢6 dién tich bé
mat riéng (14,7 m¥g) nho hon so vai chét xic tac V205 & vi du 1 (25 m?/g) nhung hoat
tinh cua chit xtc tdc V20s & vi du 3 lai hiéu ‘qud hon so véi chat xtic tac V205 & vi du
1. Qua d6 thdy dugc vai trd ctia tac nhan diglycerol, cac phéi tir tao phirc nhu axit oxalic,
axit citric cing véi ruou etylic noi riéng va cac tic nhan tuong tu trong qua trinh téng
hop noéi chung.

Hinh 7 va hinh 9 m6 ta d§ chon loc Nz cia cac xtc tac V20s: vidu 1, vidu 2, vi
du 3, vidu 5 vavidu 6. Tat ca déu cho thdy & nhiét do tir 100 — 300 °C: do chon loc N
déu bing 100%.

Hinh 8 mo ta hoat tinh NH3-SCR cua cac xuc tac V20s: vidu 1, vi du 5 va vi du
6. Tr day, chung ta c6 thé thiy ring mic du clit xic tac V20s & vi du 5 ¢6 don thém
than trdu (C/SiO; da dugc chuc nang hoéa) c6 hoat tinh tuong tu nhu chét xuc tac V20s
& vi du 1. Thém vao dé, trong qua trinh tdng hop vi du 5 ma thém mét luong diglycerol
vao s& lam tang hoat tinh va twong duong nhu hoat tinh ctia chit xiic tic V205 & vi du
3. Qua d6 thiy dugc vai trd clia tac nhan diglycerol, cac polyme tu nhién hay nhan tao
dem tron vao trong qua trinh san xuét cht xtc tic V20s khong 1am giam hoat tinh ciia
xuc tac thu duge. Thém vao do, cac phéi tir tao phirc khac nhau cuing v6i dung moi khac
nhau trong qua trinh tong hop ciing khong duoc mo ta & day.

Hinh 10 m6 ta hoat tinh NH3-SCR ctia cac xtc tac V20s: vidu 1 (V205), vidu 11
(4wt.%V20s5/1wt.%WO3/Ti02), vi du 12 (6wt.%V20s/1wt.%WO3/Ti02), vi du 13
(Bwt.%V20s5/1wt.%WO03/Ti02) va vi du 14 (4wt.%V20s5/Si02). T két qua thu dugc
trong hinh 10, hi¢u qua xuc tac cua mau vi du 12 (6wt.%V20s/1wt.%WO3/Ti02) thé
hién t6t nhit so v&i cac mau vi du 11 va vi du 13. Thém vao d6, hiéu qua cua chét xuc
tac V205 & mau vi du 14 (4wt.%V205/Si02) trén nén chit mang SiO, thé hién cao twong
dwong v6i higu qua xtc tdc V,Os trong miu vi du 1 (100wt.% V20s).

Céc vi dy thuc hién sang ché duoc trinh bay & phan duéi day:
Vidu 1 )

Bot amoni vanadat duoc nghién tron véi bot axit oxalic (ty 18 mol clia vanadi: axit oxalic
= 1: 3). Sau khi amoni vanadat duoc nghién trén déu V@i axit oxalic trong 5 phit; sau
d6 dua dung dich axit citric 1M va ruou etylic vao va t1ep tuc nghién trong 5 phut; tlep
d6 hon hop bot nhao chuyén qua sdy kho ¢ 80 °C it nhat 8 gio. Sau d6, bot kho sau sdy
dugc nghién min thu dugc miu A va dem di nung trong khong khi ¢ 300 °C trong 4
gi0. Oxit V20s sau khi nung dugc sir dung 1am chét xuc tac xir 1y khi NOx trong vi du
1. Tén mAau cta chit xac tac kha trong vi du 1 thu dugc tir qué trinh nghlen tron vat ly
va sol-gel nay 1a "V20s_SG_300”. Chat xuc tac xir Iy khi NOx tai céc ti 1& mol khac
nhau gifra axit oxalic v amoni vanadat hodc hop chit vanadat duoc nghién tron véi
dung dich axit citric va dung moi rugu s€ dugc mo ta sau.
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Vidu?2

Bot amoni vanadat duoc nghién tron vai bot axit oxalic (ty 18 mol ciia vanadi: axit oxalic
= 1: 3). Sau khi amoni vanadat dugc nghién trén déu V01 axit oxalic trong 5 phut; sau
do dua dung dich axit citric 1M va rugu etylic vao va t1ep tuc nghién trong 5 phut; tlep
d6 hon hop bdt nhéo chuyén qua sdy kho ¢ 80 °C it nhét 8 gid. Sau d6, bot kho sau sdy
duoc nghién min va dem di nung trong khong khi ¢ 325 °C trong 4 gid. Oxit V205 sau
khi nung dugc sir dung lam chét xtc tac xtr Iy khi NOx trong vi du 2. Tén miu cta chét
xuc tac khir trong vi du 2 thu dugc tir qua trinh nghién tron vat 1y va sol-gel nay la
“V20s5_SG 325”. Chit xuc tac xtr Iy khi NOj tai c4c ti 16 mol khac nhau giita axit oxalic
va amoni vanadat hodc hop chét vanadat dugc nghién tron véi dung dich axit citric hodc
phéi tir khac va dung méi rugu s& duge mo ta & day.

Vidu3

B6t amoni vanadat dugc nghién tron véi bot axit oxalic (ty 1& mol cia vanadi: axit oxalic
= 1: 3). Sau khi amoni vanadat duoc nghién tron déu V01 axit oxalic trong 5 phit; sau
do dua dung dich axit citric 1M va ruou etylic vao va tlep tuc nghién trong 5 phiit; t1ep
d6 hon hop bdt nhéo chuyén qua sdy kho & 80 °C it nhét 8 gid. Sau do, bot kho sau say
dugc nghién min, sau d6 dugc nghién trén véi dung méi diglycerol va dem di nung
trong khong khi & 325 °C trong 4 gid. Oxit V20s sau khi nung duoc sir dung 1am chét
xtc tac xt ly khi NOy trong vi du 3. Tén mAu ciia chit xuc tac khir trong vi du 3 thu
duogc tir qua trinh nghién tron vat 1y va sol-gel nay 1 ““V,0s_SG 325 _diglycerol”. Xuc
tac xu ly khi NOx tai cac ti 1¢ mol khac nhau gifta axit oxalic va amoni vanadat hodc
hop chét vanadat dugc nghién tron véi dung dich axit citric hodc phéi tir khac va dung
moi rugu s€ duge mo ta & day.

Vidu4

Bo6t amoni vanadat duoc nghién tron véi bot axit oxalic (ty 18 mol ctia vanadi: axit oxalic
= 1: 3). Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu v0i axit oxalic trong 5 phut; sau
do6 dua dung dich axit citric IM va rugu etylic vao va tlep tuc nghién trong 5 phut; tlep
d6 hon hop bdt nhéo chuyén qua say kho & 80 °C it nhét 8 gio. Sau do, bot kho sau sdy
dugc nghién min, sau d6 dugc nghién trén vi lugng nhiéu hon cia dung méi diglycerol
va dem di nung trong khong khi & 325 °C trong 4 gio. Oxit V205 sau khi nung dugce st
dung 1am chét xuc tac xir Iy khi NOx trong vi du 4. Tén miu cta chét xuc tac khir trong
vi du 4 thu dugc tr qua trinh nghién tron vat 1y va sol-gel nay Ia
“V,0s_SG 325 diglycerol more”. Chét xiic tac xir Iy khi NOx vdi céc ti 1é mol khac
nhau gifra axit oxalic v amoni vanadat hodc hop chét vanadat dugc nghién tron véi
dung dich axit citric hodc phéi tir khac, dung moi rugu va diglycerol s€ khong dugc mo
ta o day.

Vidu5

B0t amoni vanadat dugc nghién tron vaéi bot axit oxalic (ty 1¢ mol cua vanadi: axit oxalic
= 1: 3). Sau khi amoni vanadat dugc’ nghién trén déu voi axit oxalic va nanocomposit
C/SiO; di tir v6 triu trong 5 phut; sau d6 dua dung dich axit citric 1M va ruou etylic
vao va tiép tuc nghién trong 5 phut; tiép d6 hdn hop bot nhio chuyén qua sdy kho & 80
°C it nhat 8 gid. Sau d6, bot kho sau sdy dugc nghién min va dem di nung trong khéng
khi & 325 °C trong 4 gio. Oxit V20s sau khi nung duoc str dung lam chat xic tac xir 1y
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khi NOx trong vi du 5. Tén mau cta chat xtic tac khir trong vi du 5 thu dugc tir qua trinh
nghién tron vat 1y va sol-gel nay 1a “V,0s_SG 325 C_HTC”. Chét xuc tac xir 1y khi
NOx véi céc ti 1€ mol khac nhau gifta axit oxalic va amoni vanadat hoac hop chit vanadat
duoc nghién tron véi dung dich axit citric hodc phéi t& khac, dung moi rugu va
diglycerol s€ khong dugc mo ta & day.

Vidu6

Bot amoni vanadat duoc nghién tron véi bot axit oxalic (ty 1€ mol ctia vanadi: axit oxalic
= 1: 3). Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu véi axit oxalic va nanocomposit
C/8i0, di tir vo trdu trong 5 phut; sau-d6 dua dung dich axit citric IM va rugu etylic
vao va tlep tuc nghién trong 5 phut; t1ep do hon hop bot nhao chuyén qua say kho & 80
°C it nhét 8 gid. Sau do, bot kho sau sdy dugc nghién min, sau d6 duoc nghlen tron véi
dung méi diglycerol va dem di nung trong khéng khi & 250 °C va cubi ciing mau thu
dugc dem di nghién min va nung & 325 °C trong 4 gid. Oxit V20s sau khi nung duoc
st dung 1am chét xtc tac xir Iy khi NOx trong vi du 6. Tén miu cta chat xuc tac xir Iy
khi NOy trong vi du 6 thu duoc tir qué trinh nghién tron vat Iy va sol-gel nay la
“V,0s_SG 325 C_HTC diglycerol”. Chat xtic tac xtt ly khi NOx véi céc ti 1& mol khic
nhau gifta axit oxalic va amoni vanadat hodc hop chit vanadat dugc nghién trén véi
dung dich axit citric hodc phéi tir khac, dung mdi rugu va diglycerol s& khong dugc mod
ta & day.

Vidu7

Bot amoni vanadat dugc nghién tron voi bot axit oxalic (ty 1€ mol cua vanadi: axit oxalic
= 1: 3). Sau khi amoni vanadat duoc nghién trén déu véi axit oxalic va pluronic® F-127
trong 5 phut; sau d6 dua dung dich axit citric IM va ruou etylic vao va tiép tuc nghién
trong 5 phut; tlep d6 hdn hop bdt nhdo chuyén qua say khé & 80 °C it nhét 8 gior. Sau
do, bot kho sau sdy duoc nghién min, sau d6 dugc nghién trdn v6i dung mai diglycerol
va dem di nung trong khong khi & 250 °C va cubi cing miu thu duoc dem di nghién
min va nung & 325 °C trong 4 gio. Oxit V205 sau khi nung dugc st dung lam chét xtc
tac xir Iy khi NOx trong vi du 7. Tén méu ciia chit xtic tac xir ly khi NOy trong vi du 7
thu dugc tr qua trinh nghién to6m vat 1y va sol-gel nay Ia
“V,0s_SG 325 F127 diglycerol”. Chét xuc tac xir Iy khi NOx véi cac ti 1é mol khac
nhau giffa axit oxalic va amoni vanadat hodc hop chét vanadat dugc nghién tron véi
dung dich axit citric hodc phéi tir khac, dung méi rugu va diglycerol s& khdng dugc md
ta o day.

Vidu 8

Bot amoni vanadat dugc nghién tron voi bot axit oxalic (ty 18 mol ctia vanadi: axit oxalic
= 1: 3). Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu véi axit oxalic va luong nhiéu hon
cua pluronic® F-127 trong 5 phut; sau d6 dua dung dich axit citric 1M va rugu etylic
vao va tlep tuc nghién trong 5 pht; t1ep d6 hdn hop bot nhéo chuyén qua say kho & 80
°C it nhAt 8 gid. Sau do, bdt kho sau sy duge nghién min, sau d6 duge nghién tron véi
lugng nhiéu hon cia dung moéi diglycerol va dem di nung trong khong khi ¢ 250 °C va
cudi cing mau thu duge dem di nghlen min va nung & 325 °C trong 4 gio. Oxit V20s
sau khi nung duoc str dung lam chat xuc tac xtr Iy khi NOx trong vi du 8. Tén mau ciia
chét xuc tac xir Iy khi NOy trong vi du 8 thu duogc tir qua trinh nghién trén vat Iy va sol-
gel nay 1a “V20s_SG 325 F127 diglycerol more”. Chit xtc tac xtr Iy khi NOx véi
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cac ti 1€ mol khac nhau gifra axit oxalic va amoni vanadat hoac hop chét vanadat dugc
nghién tron v&i dung dich axit citric hodc phoi tir khac, dung moi ruou va diglycerol s€
khong dugc moé ta ¢ day.

Vidu9

Bc}t amoni vanadat dugc nghién tron vo1i bot axit oxalic (ty 1¢ mol ctia vanadi: axit oxalic
= 1: 3). Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu véi axit oxalic va
polyvinylpyrrolidon (PVP) trong 5 phit; sau d6 dua dung dich axit citric 1M va rugu
etylic vao va tlep tuc nghién trong 5 phut; tlep d6 hdn hgp bot nhao chuyén qua say kho
& 80 °C it nhat 8 gid. Sau do, bot kho sau siy duoc nghién min, sau d6 dugc nghlen tron
v6i dung moi diglycerol va dem di nung trong khong khi ¢ 250 °C va cudi ciing mau
thu duoc dem di nghién min va nung & 325 °C trong 4 gio. Oxit V205 sau khi nung
dugc sir dung 1am chét xic tac xir ly khi NOy trong vi du 9. Tén méu cla chét xtc tac
xir Iy khi NOx trong vi du 9 thu duoc tir qué trinh nghién tron vat Iy va sol-gel nay la
“V,05_SG 325 PVP diglycerol”. Chit xuc tac xtr Iy khi NOx v&i cac ti 18 mol khac
nhau gifta axit oxalic va amoni vanadat hoic hop chét vanadat duoc nghién trén voi
dung dich axit citric hodc phdi tir khac, dung méi rugu va diglycerol s& khong dugc md
ta & day.

Vidu 10

Bot amoni vanadat dugc nghién trén vai bot axit “oxalic (ty 1¢ mol cta vanadi: axit oxalic
= 1: 3). Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu véi axit oxalic va metolose
(hi65SH) trong 5 phit; sau d6 dwa dung dich axit citric 1M va ruou etylic vao va tiép
tuc nghién trong 5 phut; tiép d6 hdn hop bdt nhio chuyén qua sdy kho & 80 °C it nhat 8
gidr. Sau do6, bot kho sau sy duoc nghién min, sau d6 duge nghién trén v6i dung moi
diglycerol va dem di nung trong khong khi & 250 °C va cudi cing mau thu dugc dem di
nghién min va nung & 325 °C trong 4 gio. Oxit V20s sau khi nung duoc str dung lam
chit xtic tac xir Iy khi NOy trong vi du 10. Tén miu ctia chit xuc tac xtr 1y khi NOx trong
vi du 10 thu duoc tr qua trinh nghién tron vat ly va sol-gel nay Ia
“V,05_SG 325 Hi65SH_diglycerol”. Chat xtic tac xtr Iy khi NOx v6i céc ti 1é mol khac
nhau gifta axit oxalic va amoni vanadat hodc hop chét vanadat dugc nghién trén véi
dung dich axit citric hodc phéi tir khac, dung méi ruou va diglycerol s& khong duge mo
ta & day.
Vidu 11

Nguyén lidu chira vonfram dugc chudn bi twong tu nhu miu A ¢ muc vi du 1 di tir
amoni paratungstat ((NHa)10H2(W207)s - xH20) dugc dem nghién tron deu v6i mau A
khoang 5 phut va sau d6 dua chit mang titan dioxit (TiOz, P25) vao va tlep d6 nghién
tron khoang 10 phiit va sau d6 nung thidu két tai 325 °C trong 4 gi. Hon hop oxit
4wt%V20s/1wt%WO3/TiOz sau khi nung duogc sit dung 1am chét xuc tac xtr Iy khi NOy
trong vi du 11. Tén mau ctia chét xuc tac xir Iy khi NOx nay 1a vi du 11 thu dugc tir qua
trinh nghién tron vat ly. Chét xtc tac xi Iy khi NOx v6i cac ti 16 mol khac nhau giita
axit oxalic va amoni vanadat hodc hgp chit vanadat hodc amoni paratungstat dugc
nghién trén voi dung dich axit citric hodc phdi tir khac, dung mdi rugu va diglycerol
hodc luong khac nhau ciia chit mang TiO» s& khong duge mé ta & day.
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Vidu 12

Nguyén liéu chtra vonfram dugc chuin bi tuong tu nhu miu A & muc vi du 1 di tur
amoni paratungstat (NHs)10H2(W207)s - xH20) duge dem nghién tron deu v6i mau A
khoang 5 phit va sau d6 dua chat mang titan dioxit (TiO2, P25) vao va tlep d6 nghién
tron khoang 10 phit va sau d6 nung thiéu két tai 325 °C trong 4 giv. Hon hop oxit
6wt%V20s/1wt%WO3/TiO; sau khi nung dugc sir dung 1am chét xuc tac xt 1y khi NO
trong vi du 12. Tén mau ctia chét xiic tac xir ly khi NOx nay 1a vi du 12 thu dugc tir qua
trinh nghién tron vat ly. Chét xtic tic xtr 1y khi NOx véi cac ti 1& mol khac nhau giira
axit oxalic va amoni vanadat hodc hop chit vanadat hodc amoni paratungstat dugc
nghién tron v6i dung dich axit citric hoac phéi ti khac, dung moi rugu va diglycerol
hozc lugng khac nhau ctia chit mang TiO» s& khong dugc mo ta & ddy.

Vidy 13

Nguyén liéu chtra vonfram dugc chuin bi tuong ty nhu miu A & muc vi du 1 di tir
amoni paratungstat ((NHa)10H2(W207)s - xH20) duge dem nghlen tron deu v6i mau A
khoang 5 phiit va sau d6 dua chit mang titan dioxit (TiOz, P25) vao va tlep d6 nghién
tron khoang 10 phit va sau d6 nung thiéu két tai 325 °C trong 4 gid. Hon hop oxit
8wt%V205/1wt%WOs3/TiO; sau khi nung duoc sir dung lam chét xuc tac xir 1y khi NOx
trong vi du 13. Tén miu cta chat xtc tac xir 1y khi NOx nay 1a vi du 13 thu duoc tir qua
trinh nghién tron vat 1y. Chét xtc tac xir Iy khi NOx véi céc ti 1& mol khac nhau giita
axit oxalic va amoni vanadat hodc hop chit vanadat hodc amoni paratungstat dugc
nghién tron v6i dung dich axit citric hodc phéi tor khac, dung moi rugu va diglycerol
hozc lugng khac nhau ctia chit mang TiO» s& khong duoc md ta & day.

Vidu 14

Maiu A & muc vi du 1 va chit mang silica (5102, Q10) nghién tron khoang 10 phit va
sau d6 nung thiéu két tai 325 °C trong 4 gid. Hon hop oxit 4wt%V20s/S102 sau khi nung
duoc st dung 1am chit xac tac xir 1y khi NOx trong vi du 14. Tén miu cia chét xtc tac
xtr Iy khi NOx nay 1a vi du 14 thu dugc tir qua trinh nghién tron vat Iy. Chét xuc tac xtr
Iy khi NOx véi cac ti 16 mol khac nhau giita axit oxalic va amoni vanadat hodc hop chét
vanadat duoc nghién tron voi dung dich axit citric hodc phéi tir khac, dung moi ruou va
diglycerol hodc luong khac nhau ciia chdt mang SiO; s& khong duge mo ta & day.

Chuyén gia trong linh vyc nay thy ro 12 c6 thé tao ra mot sb thay doi va cai bién cho
quy trinh, thiét bi va cac phuong phép da dugc mo ta 6 day, ma khong chéch khoi pham
vi cia sang ché. Can phai quan.niém rang, sang ché dugc xac dinh boi cac diém yéu
cdu bao ho nhu duoc trinh bay & ddy va boi tit ca cac bién thé clia né ndm trong pham
vi cia cac d4u hiéu trong dwong lién quan dén ching.
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Yéu ciu bio ho

1. Hé théng dét bao gbm:

thiét bi cép nhién liéu;

thiét bi ddt chay nhién liéu;

duong dng xa qua do khi thai chay ra, khi thai dugc tao ra thong qua qua trinh dot
chay ctia nhién liéu trong thiét bi dét;

bd say khong khi so bo;

bd gia nhiét khi; _

thiét b loc bui dugc dit trén dudng 6ng dan khi thai dé thu gom bui trong khi thai;

quat gi6 cam Ung;

6ng khoi; va

thiét bi xur ly khi thai NOx dugc dit trén duong 0 6ng dan khi thai dé loai bo oxit
nito tir khi thai bing viéc st dung chat xtc téc khu, trong do:

thiét bi xir Iy khi thai NOx dugc phia sau ctia thiét bi loc bui trén duong 6ng dan
khi thai, va

thanh phan chat xtic tac xir ly khi NOy ¢6 trong thiét bi xtr ly khi thai NOy chira
tir 4% dén 8% khoi luong cua oxit vanadi tinh theo oxit V2Os va ¢ dién tich bé mat
riéng cia BET tur 5 m?/g trér 1én, chat xtc tac trong thiét bi xir ly khi thai duoc st dung
dé xtr ly cac khi NOj tai 300°C hodc thap hon.

2.H¢ thong, d6t theo diém 1, bao g6m mot bo siy khong khi so bo dugc dit trén duong
6ng dan khi thai dé thu hdi nhiét tir khi thai, trong d6 bd sy khong khi so bd duoc dit
& phia trudc cua thiét bi loc bui.

3. H¢ thong dét theo diém 1, tr ong d6 thiét bi xir ly khi thai NOy loai bé oxit nito khoi
khi thai bang phuong phap khu xuc tac chon loc.

4. Hé thong dot theo diém 1, trong do6 nhién liéu str dung la than hodc dau diesel hoic
xang hogc khi tong hop hodc khi thién nhién.

5. H¢ thong ddt theo diém 1, trong d6 thiét bi xt ly khi thai NOy str dung ch at xuc tac
c6 thanh phan chit xuc tac chua khoang 4% khoi lugng hodc nhiéu hon ctia oxit vanadi
tinh theo oxit V20s dugc su dung trong phan ung khtr xtic tac chon loc (NH3-SCR) str
dung amoniac lam chat khu, ty 16 chuyén ddi NO & nhiét do phan ung 150°C va 100°C
tuong Gng la khoang 60% trd 1én va vuot qua 20%.

6. H¢ thong d6t theo diém 1, trong do thiét bi xir ly khi thai NOy st dung chat xtc tac
c6 thanh phan Xl tac c6 the chira oxit titan hodc oxit silic hodc zeolit (c6 thé co thém
oxit cua nguyén t6 nhom VIB: Cr, Mo, W) ngoai oxit vanadi; c6 thé chira kim loai quy,

kim loai chuyén tiép va kim loai nhém chinh.

7. HE thong dét theo dlem 1, trong d6 thiét bi xu ly khi thai NOy st dung chét xtc tac
c6 thanh phan xutc tac ot nhat [a chtra 6 % khdi lugng ctia oxit vanadi tinh theo V,0s.

8. Hé thong dét theo. diém 1, trong do6 thiét bi xu ly khi thai NOy str dung chat Xuc tac
¢6 oxit vanadi bao gdm oxit VO, oxit V203, oxit V20u, oxit V205 va nguyén td vanadi
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trong oxit V20s c6 thé c¢6 hoéa tri 5, hoa tri 4, hoa tri 3 hodc héa tri 2 hinh thanh trong
phéan Ung khu.

9. Hé thong dot theo diém 1, trong d6 thiét b xir Iy khi thai NOx sir dung chét xic tac
¢6 dién tich bé mat riéng BET 1a 10 m?%/g trd 1én.

10. Hg thong ddt theo diém 1, trong d6 chét xi tc khir dugce st dung dé khir & 100°C
hodc cao hon va 300°C hodc thap hon.
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