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(57) Séang ché dé xuat phuong phap diéu ché chat mang xuc tac, chat mang xic tac va
phuong phap su dung chat xtc tic. Phuong phap diéu ché chat mang xuc tic bao gom két
hop huyen phu déc titan oxit anataza voi i) mot hoac nhiéu dang silic oxit trong lugng phan
tir thap va ii) ngudn Mo dé tao ra hon hop TiO,-Mo005-SiO,. Chat mang xic tac bao gdm
titanium dioxit anataza voi luong nam trong khoang tir 86% dén khoang 94% trong luong,
MoOs véi luong nam trong khoang tir 0,1% dén 10% trong luong; va SiO, véi luong ndm
trong khoang tir 0,1% dén 10% trong luong. Cac silic oxit dudi dang trong lugng phan tir
thip bao gom céc dang silic oxit c6 kich thudc trung binh trong lugng thé tich nho hon
4nm va trong lugng phan tir trung binh nho hon 44.000, hogc dung riéng hodc trong su t6
hop cua hai hay nhleu dang cua chung. Chat xuc tic bao gdm chit mang xuc tic trén véi
V,05 v6i lwgng nam trong khoang tir 0,1% dén 3% trong luong va khong bat budc co P vai
luong nam trong khoang tir 0,01% dén 2,5% trong luong.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac chdt mang xtic tic va céc ché phim xtc tic va cac
phwong phap diéu ché va phuong phap sir dung cac chit mang xuc tic va chit xtc tac
d6. Cu thé, sang ché dé cap dén cac ché phim va cac phuong phép didu ché chét mang
xuc tac va chat xuic tac dé khir lwong nito oxit ciia chat khi hodc chat 16ng chtra nito

oxit trong c4c ung dung di dong va ¢ dinh.
Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Mot sb quy trinh loai bé NOy dugc tao ra trong cac chit khi thoat ra tir su dbt
chay di dugc biét dén trong linh vuc nhu quy trinh khir xic tac chon loc (selective
catalytic reduction - SCR). Trong quy trinh nay, nito oxit duoc khir bang amoniac
(hodc tac nhan khir khac nhu hydrocacbon khong chdy c6 trong dong thai khi thai) vai
su ¢6 mat cia khi oxy va chét xuc tac dé tao ra khi nito va nuéc. Quy trinh SCR dugc
sit dung & M¥, Nhat Ban, va Chau Au dé gidm khi x4 cda céc 10 hoi tién ich 16n va cac
Umg dung thuong mai khac. Ngay cang ting, cic quy trinh SCR dang duoc st dung dé
giam khi x4 trong cic ing dung di dong nhu trong cac dong co diezen 16n nhu dugce

théy trén tau thuyén, dau xe ltra diezen, xe 6 t0, va tuong tu.

Mot s6 chét xuc tac SCR véi oxit kim loai nhu molypden, vonfram, vanadi, va st
dé loai bé NOx d duoc biét dén. Tuy nhién, mot hodc nhidu han ché tdn tai nhu duoc
thao luan dudi day. Chat xtic tic chtra vonfram c6 thé bi han ché boi gia thanh va tinh
san c6. Cac hé théng chit xtic tic chira molypden (Molybdenum - Mo) bi han ché béi
tinh bay hoi tvong d6i cao so v6i lugng tuong dwong vonfram va ty 18 oxy héda SO,
cao tuong ddi so v6i cac hé théng chira vonfram. Sy oxy héa SO, 14 van dé trong céac
ting dung DeNOx ¢b dinh do su hinh thanh amoni sulfat gy ra tic nghén va sut ap qua

muc trong dung cu xur 1y.

Do d6, cac chit mang xtic tc va chét xuc tac thich hop dé khir lwong nito oxit
ctia chat khi hodc chat léong chira khi nito oxit tai cac diéu kién khéc nhau 13 vin cin
thiét. Cling can dén phuong phéap didu ché cht mang xuc tic va chét xdc tac nhu vay
va phuong phép khtt lugng nito oxit ctia chat khi hodc chit 1ong chtra nito oxit trong

cac tmg dung di dong va cd dinh.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Céac phuong 4n cia sang ché dép ung nhitng yéu cau nay va nhitng yéu cau khac
bing cach cung cip cac chat xuc tac khir NOx, cac phuong phép diéu ché cac chit xuc
tac khir NOx va céc phuong phap loai bé lugng nito oxit ctia chit 16ng hodc chat khi

chra nito oxit voi cac chat xuc tac khir NOx.

Theo d6, mot khia canh khéc cua sang ché dé xuit phuong phéap didu ché chit
mang xuc tac. Phuong phap bao gom: két hop huyén phu dic titan oxit anataza vdi i)
mdt hodc nhiéu dang silic oxit trong lugng phan tir thip va ii) ngudn Mo dé tao ra hdn
hop TiO2-Mo0;3-SiO,. Céc silic oxit du6i dang trong lwong phén tir thip bao gdm cac
dang silic oxit c6 kich thuéc trung binh trong lugng thé tich 1a nhé hon 4nm va trong
lugng phén tir trung binh 1a nho hon 44.000, hodc dimg riéng hodc trong t6 hop cua
hai hay nhiéu dang ctia chung.

Khia canh tht hai cua sang ché dé xuit phuwong phéap diéu ché chit mang xuc tac.
Phuong phép bao gdm: (a) cung cip huyén phu dic titan oxit anataza; va (b) két hop
huyén phu déc titan oxit anataza véi 1) mot hodc nhiéu dang silic oxit trong luong phan
tir thip va ii) ngudn Mo d tao ra hdn hop Ti02-Mo0;-SiO». Céc silic oxit duéi dang
trong lwong phan tir thip bao gém cac dang silic oxit ¢6 kich thuéc trung binh trong
luong thé tich nhé hon 4nm va trong lwong phan tit trung binh nhé hon 44.000, hodc

dung riéng hodc trong t6 hop ciia hai hay nhiéu dang ctia chiing.

Khia canh thir ba cta sang ché dé xuat chit mang xtc tac. Chit mang xtc tac bao
gdm titanium dioxit anataza v&i lugng nim trong khoang tir 86% dén khoang 94%
trong lwong, MoOs véi lugng nam trong khoang tir 0,1% dén 10% trong luwong; va
Si0, v6i lugng ndm trong khoang tir 0,1% dén 10% trong lwong dudi dang trong
lwong phan tir thdp. Cac dang SiO» trong lugng phéan tir thdp c6 kich thudc trung binh
trong lwong thé tich nhé hon 4nm va trong lugng phan tir trung binh nhé hon 44.000,

hodc dung riéng hodc trong t6 hop cia hai hay nhiéu dang ctia chiing.

Khia canh thtr tu cla sang ché d& xuit phuong phap diéu ché chit mang xuc tac.
Phuong phép bao gdm: két hop huyén phu dic titan oxit anataza véi i) chat tic ché bay
hoi bao gdm silic oxit dang trong lugng phan tir thip va va ii) chit hoat héa co ban
chira oxit molybden dé tao ra hdn hop TiO»-MoOs-SiO». Céc silic oxit duéi dang trong

luong phan tir thiap bao gdom cac dang silic oxit cé kich thudc trung binh trong lugng
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thé tich nhé hon 4nm va trong luong phan tir trung binh nhé hon 44.000, ho#ic ding

riéng hodc trong sy t& hop clia hai hay nhiéu dang cia ching.

Khia canh thtr ndm ctia sang ché dé xuit phuong phép diéu ché chit mang xtc
tac. Phuong phéap bao gdm: a) cung cip huyén pht dic titan oxit anataza; va b) to hop
huyén pht dic titan oxit anataza véi i) chét tic ché bay hoi bao gbm silic oxit dudi
dang trong lwong phan tir thap ciia va va ii) chét hoat héa co ban bao gdbm molybden
oxit dé tao ra hdn hop TiO2-Mb-SiO,. Céc silic oxit dudi dang trong luong phén tr
thip bao gdm cac dang silic oxit c6 kich thudc trung binh trong lugng thé tich nhé hon
4nm va trong lurong phéan tr trung binh nhd hon 44.000, hodc ding riéng hodc trong su
t6 hop ctia hai hay nhidu dang ctia chiing.

Khia canh thtr sdu cia sang ché d& xuét chit mang xuc tic. Chat mang xtc tac
bao gbm titanium dioxit anataza; chét hoat héa co ban chira oxit molybden; va chét wc
ché bay hoi chira céc silic oxit dusi dang trong lwong phan tir thap. Céc silic oxit duéi
dang trong luong phan tir thap bao gbm céac dang silic oxit c¢6 kich thuéc trung binh
trong luwong thé tich nhé hon 4nm va trong lwgng phén tir trung binh nhé hon 44.000,

hoic dimg riéng hodc trong su to hop giita hai hay nhiéu dang cta ching.

Khia canh thir bay cia sang ché dé xuat phuong phap gidm luong nito oxit cla
chit 16ng hodc chit khi chira nito oxit. Phuong phép bao gdm tiép xtic chat khi hoic
chit 16ng chira nito oxit véi chit xuc tac trong thoi gian du dé giam mirc do hop chét
NO, trong chét khi hodc chét 16ng. Chit xuc tac bao gdm: titan dioxit anataza véi
lwong ndm trong khoang tir 86% dén khoang 94% trong lugng, MoOs véi luong nam
trong khoang tir 0,1% dén 10% trong lwong; V->0s véi luong nim trong khoang tir
0,5% dén 3% trong luong; va SiO» véi lugng nam trong khoang tir 0,1% dén 10%
trong lugng duéi cac dang trong lwong phan tir thap. Cac silic oxit dang trong luong
phan tir thap bao gom céc dang silic oxit ¢6 kich thudc trung binh trong lugng thé tich
nho hon 4nm va trong lugng phan ti trung binh nho hon 44.000, hodc dung riéng hodc
trong su tb hop cua hai hay nhiéu dang ctia ching.

Khia canh tht tdm cua sang ché dé xuét phuong phap khac giam lugng nito oxit
ctia chit long hodc chat khi chta nito oxit. Phuong phap bao gbm tiép xuc chat khi
hodc chét léng chira nito oxit v6i chat xuc tac trong thoi gian du dé giam mirc d6 NOx

trong chit khi hodc chét 16ng chira nito oxit trong d6 chét xtc tac duoc diéu ché bang
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cach: két hop huyén phu déc titan oxit anataza v6i i) mot hodc nhidu dang silic oxit
trong luong phén tir thip va ii) ngudn Mo, dé tao ra hdn hop Ti02-MoO;3-SiOa. Cac
silic oxit dudi dang trong lwong phan tir thap bao gbm cac dang silic oxit ¢6 kich thudc
trung binh trong lugng thé tich nho hon 4nm va trong luong phan tir trung binh nhd
hon 44.000, hodc dung riéng hodc trong su to hop cia hai hay nhiéu dang ctia chiing.

Khia canh thir chin cia sang ché dé xuat chit mang xtc tac. Chat mang xtic tac
chira cong thirc chung cia TiO2-Mo0s3-SiOz, trong do titanium dioxit vé co ban dudi
dang anataza va silic oxit c¢6 kich thuéc trung binh trong lugng thé tich nho hon 4nm

va trong lugng phan ti trung binh nhé hon hon 44.000.

Céc hinh v& kém theo, ma dugc két hop va tao thanh mot phan ctia ban mo ta
nay, cling dugc bao gbém dé minh hoa va cung cip su hiéu biét thém vé cac phuong
phép va cac hé thong clia sang ché. Cung véi ban mo ta, cac hinh vé& phuc vu dé giai
thich cac yéu td co ban cia sang ché. b3 dugc du tinh réng cac cac déu hiéu tir mot
phuong 4n c6 thé két hop mot cach hitu ich trong cdc phuong an khac ma khong can
mo ta lai nira.

MO t4 vin tit cdc hinh vé

FIG.1 14 luu d6 ctia phuong phap thong thudong diéu ché chit mang xic tac;

FIG.2 1a luu d cua phuong phap didu ché chit mang xdc tic phu hop voi
phuong 4n ciia sang ché; FIG.3 1a luu dd cua phuong phép diéu ché chét xuc tac phu
hop v6i phuong an cua sang ché; va

FIG.4 13 sy thé hién so sanh béng dd thi cua cac dic tinh xtc tic cua su giai
phong NHj voi su chuyén héa NOx phu hop vé6i phuong 4n cla sang ché.

DPé dé dang hiéu duge, cac s6 tham chiéu dé)ng nhét d3 duoc su dung, & bét cur
chd ndo c6 thé, dé chi rd cac yéu td tuong tu duoc sir dung trong hinh ve.

M3 ta chi tiét sang ché

Trong phan mo ta dudi day, cac thuat nglt nhu "trén", "dudi", " bén ngoai", "bén
trong", va tuong tu dugc hiéu 13 nhitng tir ngit thuén tién va khong duge hiéu 13 nhiing
thuat ngtr gidi han. Su vién dan s& dugc lam chi tiét dén cac phuong 4n minh hoa cta

sang ché, ma dugc minh hoa trong cac hinh v& va cac vi du di kém. Lién quan dén cac
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hinh v& chung, su minh hoa s& dugc hiéu 13 danh cho muc dich mo ta phuong 4n cu

thé ctia sdng ché va khong nham muc dich dé gidi han sang che tai day.

Bit ky khi ndo phuong 4n cu thé ctia sang ché duoc néi 1a dé chura hodc gdm c6 it
nhit mot thanh phin ciia nhém va su t6 hop clia ching, phuong 4n s& dugc hiéu 13 c6
thé chira hodc gdm c6 bat ky thanh phan nio ctia nhém, hoic riéng 1€ hodc trong su két
hop v6i bt ky thanh phin niao khac ctia nhom do. Hon nita, khi bat ky bién sd xuét
hién nhiéu hon mot 1an trong bat ky céu tir hodc trong cong thirc, dinh nghia cua bién
s6 trén mdi 1an xuét hién phu thudc vao dinh nghia cta no tai mdi 14n xuét hién khac.
Ngoai ra, cac to hop clia cac phan tir thay thé va/hodc cac bién sd c6 thé chap nhan

duge chi khi ma cac t6 hop d6 din dén cac hop chét 6n dinh.
Céac dinh nghia

Céc thuat ngir dugc st dung trong ban mo ta nay nhim muc dich c6 nghia théng
thuong trir khi cé quy dinh khéc.

"non

Céac thuat ngit "chit nén xuc tac", "cac hat chat nén", hodc "chit mang" nham
9 . >

muc dich ¢6 nghia thong dung cta chung trong k¥ thuit.

Cac thuat ngit "chét xtc tac kim loai hoat tinh" hogc "thanh phan hoat tinh" dé
cap dén thanh ph?ln xuc tac duogc léng trén bé mat ciia vat mang duoc cho 14 dé xtc tac

su khit cac hop chét NOx.

Céc thuat ngit "xuc tac" va "thanh phan xuc tac" nhim muc dich c6 nghia théng
dung trong k¥ thuat va dé cap dén t4 hop cua cac thanh phan xtc tic dugc mang va cac

hat chat nén xuc tac trén co so titan oxit.

Trir khi ¢6 quy dinh khac, tit ca cac tham chiéu dén phan trim (%) trong ban md
ta nay dé cap dén phan tram theo trong lugng. Thult ngit "phan trim" va "tai" dé cap
dén viéc tai thanh phén hat trén téng ché ph'fim xuc tac. Vi du, viéc tai vanadi oxit trén
chét xuc tac 1a ti 1é cua trong lugng vanadi oxit so véi téng trong luong ciia chat xic
tac, bao g@)m vat mang trén co sO titan oxit, vanadi oxit va bat ky oxit kim loai dugc
mang khac. Tuong tu, viéc tai theo phén tram mol dé cap dén ti 16 cua sb cac mol cua

thanh phan cu thé dugc tai so voi so cac mol cua tong ché pham xuc tac.

Thuat ngir "phosphat" dugc st dung dé dé cap dén bat ky hop chat chira phospho

lién két voi oxy.
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Phuong 4n cua sang ché bao gdm phuong phap didu ché chit mang xuc tc.
Phuong phap bao gom két hgp huyén phu dic titan oxit anataza v6i i) mot hodc nhiéu
dang silic oxit trong luong phéan tir thip va ii) nguén Mo @ tao ra hdn hop TiO»-
Mo0O;3-SiOs. Céc silic oxit dudi dang trong lwong phan tir thip bao gdm céc dang silic
oxit ¢6 kich thuéc trung binh trong Iwong thé tich nhd hon 4nm va trong lugng phan tir
trung binh nho hon 44.000, hodc ding riéng hodc trong su t6 hop cla hai hay nhiéu

dang cta chung.

Phuong 4n cla sang ché bao bao gdm chit mang xic tic chira titan dioxit anataza
v6i lwong nim trong khoang tir 86% dén khoang 94% trong lugng, MoOs v6i lugng
nim trong khoang tir 0,1% dén 10% trong lwong; va SiO» véi lugng nam trong khoang
tr 0,1% dén 10% trong lugng. SiO2 bao gém mot hodc nhiéu dang silic oxit trong
luong phan tir thép c6 kich thuée trung binh trong lugng thé tich nhé hon 4nm va
trong luong phén tir trung binh nhé hon 44.000, hodc ding riéng hodc trong su t6 hop

ctia hai hay nhiéu dang cta ching.

Dé minh hoa va khong gi6i han, phuong an ciia sang ché cho phuong phap didu
ché chit mang xuc tac duoc so sanh véi cac phuong phip thong thuong. Nhu thé hién
trong FIG.1, phuong phap thong thudng didu ché chit mang xuc tac bao gébm Budc
110 cung cap huyén phu dic titan oxit anataza. Budc 120 bao gbm diéu chinh d6 pH.
Budc 130 bao gdm viée cung cép tit ca hodc co ban 1a tat ca céc silic oxit nhu sin co
trong thuong mai dugc tao thanh trude hat silic oxit nhu keo, khéi, v.v. Buéc 140 bao

gbm viéc didu chinh d6 pH. Buéc 150 bao gdm diéu chinh do pH.

Nguoc v6i FIG.1, FIG.2 mé ta phuong 4n ciia sang ché vé phuong phép diéu ché
c4c chit mang xuc tac. FIG.2 1a luu d6 ctia phuong 4n vé phuong phép diéu ché chét
mang xuc tic bang cach diéu khién dang va su phan b silic oxit véi molybden.
Phuong phap khong gidi han bdi thtr tw hodc tan sudt cua cac budc trir khi duoc ghi
chép rd rang. Phuong phép bao gdm Budc 210 cung cdp huyén phu dic titan oxit. Cac
vi du khéng gidi han huyén phu ddc titan oxit bao gém rutil, anataza, brookit, don ta,
monoclinic, hé thoi t& giac nhu bot dugc phan tan trong nudc, va cac dang ap suét cao
nhu cac pha nhu la- PbO2, nhu badaleyit, nhu cotunnit, hé thoi va dang 14p phuong,
hodc dung riéng 1¢ hodc trong 6 hop clia hai hoic nhiéu hon hai dang ctia chiing. Theo
phuong an, Budc 210 cung cép huyén phu dic titan oxit bao gdm cung cép huyén phu

dic titan oxit anataza. Céc vi du khong giéi han cta huyén phu dic titan oxit anataza
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bao gdm titan hydroxit, titan oxy-hydroxit, axit orthotitanic, axit metatitanic, titan (IV)
sulfat, titan dioxit dugc sulfat hoa, san phim thuy phan titan oxit, c4c titanat hiru co
hodc cac hat titan dioxit, hodc ding riéng 1€ hodc trong tb hop cua hai hodc nhiéu hon

cua ching.

Mic du mét s6 phuong 4n va vi du di duge mé ta v6i huyén phu dic titan oxit
anataza trong nhiéu ban moé ta, nén duoc hiéu rang cac phuong an ciia sang ché khong
giéi han & huyén phu dic titan oxit anataza va bao gbm cac dang huyén phu dic titan
oxit khéc, hodc dimg riéng 1é hodc trong t& hop cia hai hoic nhiéu hon hai dang cua

chung.

Budc 220 bao gém diéu chinh khong bét budc d6 pH ctia huyén phu dic titan oxit
trong pham vi tir tir khoang 3 dén khoang 6 khi can. Phuong 4n bao gdm diéu chinh do
pH trong pham vi tir khoang 4 dén khoang 5. Phuong 4n khéc bao gbm diéu chinh d6
pH dén khoang 4, d6 pH c6 thé dugc didu chinh véi nhu, nhung khong giéi han &,
amoni hydroxit lodng, cac alkyl amin nhu cac monopropyl, dipropyl hodc tripropyl
amin, cac alkanol amin nhu cdc monoetanol, dietanol, va trietanol amin, hodc dimng

riéng 1& hodc trong t6 hop ciia hai hogc nhiéu hon hai dang ctia chung.

Budce 230 bao gdm cung cap it nhat mot s silic oxit duéi dang trong lugng phan
tir thip cho huyén phu dic titan oxit. Phwong 4n bao gbm mét hodc nhidu dang silic
oxit trong lwong phén tir thip c6 kich thude trung binh trong luong thé tich 1a nho hon
4nm va trong lugng phéan tr trung binh 13 nhd hon 44.000, hodc ding riéng hodc trong
su td hop cuia hai hay nhiéu dang cua ching. Phuong 4n clia sang ché bao gébm Budc
240 diéu chinh khong tiy chon do pH nim trong khoang tir khoang 3 dén khoang 6.
Phuong 4n khéc bao gdm diéu chinh do pH trong pham vi tir khoang 4 dén khoang 5.
Phuong 4an khac bao gém diéu chinh d6 pH dén khoang 4, do pH c6 thé dugc diéu
chinh v&i nhu, nhung khong giéi han ¢, amoni hydroxit lodng, cc alkyl amin nhu céac
monopropyl, dipropyl va tripropyl amin, cic alkanol amin nhu cdc monoetanol,
dietanol, va trietanol amin, hoac ding riéng 1é¢ hodc trong td hop cta hai hodc nhiéu

hon hai dang cta chung.
Silic oxit
Theo phuong an, céc silic oxit dudi dang trong luong phan tu thap bao gom

nhung khong gidi han ¢ axit silixic (Si(OH)4). Céc vi du cua axit silixic bao gbm
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(Si(OH)4) duogc tao ra boi sy trao ddi ion cua bt ky dang cation cua silic oxit dugc liét
ké trong ban md ta nay s dung nhua trao ddi ion dang axit (vi du, cac dung dich
alkali-silicat hodc cac dung dich silicat amoni bac bén). Cac vi du khong gidi han khac
"axit silixic" ma c6 thé dugc cung cp hodc riéng 1é hodc trong t6 hop cia hai hay
nhiéu hon cta ching bao gébm nhu dugc mé ta trong Iler (op cit., Chapter 3), sy md ta
dic tinh chi tiét cua axit silixic st dung sy mo ta ddc tinh cdng hudng tir hat nhan Si,

nhu dugc mo ta trong G. Engelhardt and D. Michel (op cit. p. 100).

Mic du vai phuong an va da dugc md ta véi axit silixic nhu vi du vé silic oxit
trong lugng phén ti thap trong trong nhiéu ban mo ta, nén duoc hi€u rang cac phuong
an cua sang ché khong gidi han ¢ axit silixic va bao gom céc dang khéc cua silic oxit,

hodc dirng riéng 1& hoic trong 6 hop cua hai hoic nhiéu hon hai dang ctia ching.

Trong phuong an khac, cac vi du khong gidi han cua céc silic oxit dudi dang
trong lwong phén tir thap c6 kich thuée trung binh trong lugng thé tich nho hon 4nm
hodc trong lugng phan tir trung binh nho hon 44.000 bao gbm tién tetra (alkyl) amoni
silicat ¢ thé hoa tan (tac 13, tetrametylaméni silicat) va tetraetylorthosilicat
(tetraethylorthosilicate - TEOS), hodc riéng 1é hodc trong tb hop ctia hai hoic nhiéu

hon hai dang cia chung.

Hiéu qua bét ngd cia viée sir dung céc silic oxit dudi dang trong lugng phan ti
thap c6 kich thuéc trung binh trong lwong thé tich 13 nho hon 4nm hodc trong lugng
phan tir trung binh 14 nho hon 44.000 dé tao ra chit mang xtc tac ¢ thé bao gdbm mot
hodc nhiéu tht sau day. Chat mang xuc tac co thé ¢6 tinh dn dinh va tinh hoat dong cai
thién bt ngd so véi chat mang xuc tac thong thudng vdéi silic oxit keo nhu duoc thao
luan duéi day trong phan vi du. Do bay hoi ctia molybden ¢ thé duoc giam it nhét
50% cho dn hon 80% so véi d6 bay hoi cin cr hoic do bay hoi molybden théng
thuong trong khi duy tri su thuc hién tufcmg dwong véi cac chit mang xuc tic thong
thuong. Cac chit mang xtc tac ¢ thé thé hién su duy tri pha anataza cta titan oxit va
dién tich bé mat sau cac xtr Iy nhiét va/hoic thily nhiét khit khe, tham chi véi su c6

mat cuia vanadi.

Céc vi du khéc cua tién silic oxit trong lugng phan tu thép ma cé thé dugc st
dung bao gdm nhu nhung khéong giéi han & dung dich nuéc cta silic halogenua, silic

alcoxit, hop chat silic hitu co, mudi axit flosilixic, dung dich silicat amoni béc bon,
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dung dich natri va dung dich kali silicat, va axit silixic (Si(OH)4), hodc dung riéng 1€

hodc trong t6 hop cua hai hodc nhiéu hon ciia chiing.

Céc vi du khong gidi han cia dung dich nuéce cua silic halogenua bao gom SiXa
khan, trong d6 X=F, Cl, Br hoac I, hodc dung riéng l¢ hodc trong tb hop cua hai hoac
nhiéu hon hai chit ctia chung. Cac vi du khéng giéi han cua silic alcoxit bao gdm
Si(OR)4, trong d6 R=metyl, etyl, isopropyl, propyl, butyl, iso-butyl, sec- butyl, tert-
butyl, pentyl, hexyl, octyl, nonyl, dexyl, undexyl, va dodexyl, hodc dirng riéng lé hodc
trong td hop ctia hai hodc nhiéu hon hai chét cta chung. Theo phuong 4n, cac vi du
ciia cac hop chit silic hiu co khic bao gdbm nhu, nhung khdéng gi¢i han &,
hexametyldisilazan. Theo phuong an, cac vi du ctua mubi axit flosilixic bao gdm amoni
hexaflosilicat [(NH4)2SiFs]. Theo phuong an, cac vi du cua dung dich silicat amoni bac
bbn bao gdm nhu, nhung khong giéi han &, (NR4)n, (SiO2), trong d6 R=H, hodc cac
alkyl nhu dugc liét ké & trén, va n=0, 1, 2, hodc ding riéng 1€ hodc trong td hop cua
hai hodc nhiéu hon hai chat cua ching. Cac vi du khong gi6i han cta dung dich natri
va dung dich kali silicat bao gém Na»Si03, K»2Si03, va MSiOs (trong d6 M 1a Na hoac
K trong lugng khac nhau trong ty 1€ véi Si), hodc dung riéng lé hodc trong t6 hop cua

hai hodc nhiéu hon hai chét cia ching.

Hiéu qua cua viéc str dung céc silic oxit duéi dang trong lugng phan ti thap c6
kich thuéc trung binh trong luong thé tich nho hon 4nm hodc trong lugng phan tir
trung binh nho hon 44.000 c¢6 thé bao gdm co hdi va tinh ¢6 thé ding dugc cho sy
twong tac vdi titan oxit. Khong ké dén, nhu s& duge mé ta dudi ddy, bao gdbm cac bién
dbi tiép theo cua hat silic oxit st dung cac diéu kién vé dd pH va nhiét d¢ trong do hat

silic oxit da duoc hoa tan va dugc két tia lai trén bé mat titan oxit.

Theo phwong 4n cu thé, tién silic oxit thich hgp bao gdm dung dich kiém mirc do
cao, dé cap dén nhu silicat c6 thé hoa tan trong nuéc nhu dwgc mo ta trong Iler (op
cit., Chapter 2). Cac dung dich nay thuong trong subt vi hat silic oxit, néu cé mat, thi
qua nho dé c6 thé tan xa anh sang co thé nhin théy dugc. Tuy nhién, phu thudc vao
néng dd va tinh kiém cua silic oxit, hat nhé cua silic oxit cé thé duoc tao ra trong
nhitng dung dich nay. Iler (op cit., p.133) udc tinh rang ddi v6i SiO»: ty 1& mol cua
NayO 14 3,1, s trung binh cia cac nguyén tir silic mdi hat trong dung dich loang 1a
khoang 900, s6 nay nhé hon 1500 nguyén tir silic mdi hat trong hat 4nm dugc md ta &

trén. Tién silicat nhu vay, thdm chi n6 c6 thé chira vai hat nano trén khodng 4nm, la
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thich hop cho sang ché nay vi hau hét khdi lugng cua silic oxit 1 duéi dang nho hon,
hinh thai trong lugng phan tr thép. Str dung silicat kiém, cac ion kiém du nhu Na c6

thé trc ché chat xuc tac SCR trén co sé vanadi.

Theo séang ché khac, Budc 230 cung cép silic oxit duéi dang trong lugng phén tir

thdp bao gdm cung cap dung dich kiém tetrametylamoni silicat.

Céc phuong 4n ciia sang ché bao gdm viée lap lai Bude 230 cung cép it nhét vai
silic oxit dudi dang trong lrong phan tir thip tai khoang thoi gian nhu mong mudn va
nhiu 14n nhv mong muén nhu, nhung khong gii han &, trude, trong, va sau Budc
250, cung cip ngudn Mo, hodc dtng riéng 1é hodc trong t6 hop cua hai hodc nhiéu hon

cta ching.

Nén danh gi4 cao rang cic phuong an clia sang ché bao gdm cung cap nhiéu silic
oxit dudi dang trong lugng phan tir thAp ma khic v6i nhitng sang ché khac. Nhiéu silic

oxit du6i dang trong luong phan tir thap cé thé ¢6 cac dic tinh khac nhau.

Hon nita, mic du cac phuong 4n cua sang ché da dugc mo ta véi viéc cung cép it
nhat vai silic oxit duéi dang trong lugng phén tir thap, nén dugc hiéu rang cac phuong
4n cua sang ché khong giéi han & viéc chi cung cap silic oxit dudi dang trong lugng

phén tir thap va bao gom viéc con cung cap cac dang silic oxit khac.

Theo phuong an, ngoai Budc 230 1a cung cap vai silic oxit duéi dang trong lugng
phan tir thdp, phuong phap con bao gbm cung cip cac dang silic oxit khéc ma khéac véi
silic oxit du6i dang trong lugng phan tir thdp. Do d6, theo phuong 4n, téng silic oxit co
trong chit mang xuc tic duge dinh nghia nhu tong cua silic oxit duéi dang trong lugng
phan tir thdp va cac dang silic oxit khdc ma khéc véi silic oxit dudi dang trong lugng

phén tir thap.

Theo phuong an, céac silic oxit dudi dang trong luong phén tir thip chira nhidu
hon 50% tdng silic oxit ¢ trong chit mang xuc tac. Theo phuong 4n cu thé, silic oxit
dudi dang trong lwong phan tir thap chira nhiéu hon 50% téng silic oxit ¢6 trong chat
mang xuc tic bao gdm mot hodc nhidu dang trong lugng phan tir thp c6 kich thude
trung binh trong lugng thé tich nhé hon 4nm hodc trong lugng phan tir trung binh nho
hon 44.000, hodc ding riéng 1€ hodc trong td hop ctia hai hoac nhiéu hon hai dang cua

chung.
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Budc 250 bao gém cung cdp it nhit vai ngudn Mo cho huyén phu dic titan oxit
anataza. Nhu thé hién trong FIG.2, phuong phép khong giéi han béi thir tw lién tiép
hoic tAn sudt cua Bude 250. Cac phuong 4n clia sang ché bao gdm Buéde 250 cung cp
ngudn Mo trude, trong va sau Budc 230 1a cung cép silic oxit dudi dang trong luong

phan tir thép.

Phuong 4n bao gdm Budc 250 cung cép it nhat vai ngudon Mo va Buée 230 13
cung cap silic oxit dudi dang trong lwong phan ti thip. Theo phuong 4n tiép theo,
phuong phép bao gdm Budce 250 13 cung cp it nhét vai ngudn Mo trude khi cung cap
Budc 230 silic oxit dudi dang trong luong phan tir thap. Khi Budce 250 vai ngudn Mo
duoc cung cap trude Bude 230, phuong an bao gom didu chinh d6 pH dén pham vi tir
khoang 1 dén khoang 6. Phuwong 4n khéc bao gdm diéu chinh d6 pH dén pham vi tir
khoang 4 dén khoang 5, d6 pH c6 thé duoc diéu chinh v6i nhu, nhung khong gi6i han
&, amoni hydroxit lodng, cac alkyl amin nhu cdc monopropyl, dipropyl hodc tripropyl
amin, cac alkanol amin nhu cdc monoetanol, dietanol, va trietanol amin, hodc dung
riéng 1é hodc trong t6 hop cia hai hoic nhiéu hon cia chung. Theo phuong an tiép
theo khac, phuong phap bao gébm Buéc 250 13 cung cép it nhat vai ngudn Mo sau
Buége 230 13 cung cip silic oxit dudi dang trong lwong phan tir thip va sau Buéc 240

ty chon 13 diéu chinh d6 pH.

Phuong an cua phuong phép ciing bao gdm cung cip Buéc 250 cung cép it nhat
mot s& ngudn Mo va Budce 230 silic oxit dudi dang trong luong phén ti thip dong
thoi.

Céc phuong 4n cia sang ché cling bao gom viéc 1ap lai Bude 250 cung cAp it nhat
vai ngudn Mo tai khoang thoi gian nhu mong mudn va nhiéu 14n nhu mong mudn nhu,
nhung khéng gidi han &, trudce, trong, va sau Budc 230 1a cung cép silic oxit, hoac

dung riéng 1¢ hodc trong t6 hop cua hai hodc nhiéu hon ctia ching.

Nén duoc danh gid cao rang cac phuong phép diéu ché chit mang xtc tac ciing
bao gdm san phidm phan ung ctia mdt hoic nhiéu ngudn Mo véi nhau, san pham phan
ng ctia mot hodc nhiéu dang silic oxit véi nhau, va cling bao gdm san phim phan tng
cua mdt hoac nhiéu nguén Mo v61 mot hoac nhiéu nguén silic oxit, va cac san phém

phan ing khac trong so cac nguyén t6 hién co.
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Phuong phap ciing khong giéi han & viéc Bude 250 ngudn Mo duoc cung cip
nhu thé nao. Mot hodc nhiéu nguf)n Mo c6 thé duoc cung cép trudc, trong hoac sau
Budc 230 14 cung cép dang silic oxit bang phwong phap nhu, nhung khong gi6i han 6,
trao d6i ion mdi Bude 252, cho huyén phu dic mot cach truc tiép mdi Budc 254, v.v,
hodc dung riéng 1é hodc trong t6 hop ciia hai hogdc nhiéu hon cta chung. Theo phuong
4n, it nhat vai ngudbn Mo duoc cung cip trong Budc 250 béi nhya trao d6i ion boi
Budc 252. Theo phuong 4n, it nhét vai ngudn Mo duoc cung cap trong Budc 250 cho

huyén phu dic titan oxit mot cach truc tiép bai Budc 254.
Ngubn Mo

Theo phwong an, ngudn Mo bao gdém molybden oxit hoic tién molybden oxit c¢6
thé hoa tan, hodc dung riéng 1é hodc trong to hop ciia hai hodc nhiéu hon cta ching.
Theo phuong 4n cu thé, oxit molybden dugc cung cép cho chat mang titan oxit nhur
tién chit c6 thé tan dugc nhu amoni dimolydat, amoni heptamolybdat, amoni
paramolybdat tetrahydrat, amoni phosphomolybdat v6i lugng dé dat ty 1& mol cla
molybden so v6i vanadi trong pham vi tir khodng 0,5:1 dén khoang 20:1 dé tao ra chat
xuc tac chira vanadi. Trong phuong an khac da néu, molybden oxit dugc bd sung vao
chét mang titan oxit v&i luong dé dat ty 1& mol ctia molybden so véi vanadi nim trong

khoéng tir khoang 1:1 dén khoang 10:1 dé tao ra chét xtc tac chira vanadi.

Theo phuong &n, phuong phap con bao gdm cung cép nhiéu ngudén Mo khac
nhau, hodc dtng riéng 1é hodc trong td hop cua hai hodc nhiéu hon cia chiing. Theo
phwong 4n cu thé, nhiéu ngudn Mo khac nhau dugc cung cép cho huyén phu dic titan
oxit anataza sau Budc 230 1a cung cép silic oxit. Theo phuong 4n, nhiéu nguén Mo
khac nhau ¢6 thé duoc cung cp cho huyén phi dic titan oxit anataza boi nhya trao d6i

ion boi Budgce 252.

Nén dugc danh gia cao rang phuong 4n ctia phuong phap bao gbm viéc to hop
huyén phu dic titan oxit véi i) silic oxit va ii) mot hodc nhidu nguén Mo d tao ra hdn
hop TiO2-Mo0s3-Si0sz.

Theo phuong an, phuong phap con bao gém Budc 260 1a cung cp tuy chon
luong phosphat cho huyén phu dic titan oxit anataza. B sung phosphat vao chit mang

xuc tac c6 thé c6 hiéu qua bat ngd nhu, nhung khong gi6i han &, sy oxy hoa SOz dugce
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giam va kha ndng dé khtr NOx duogc giam so véi khi khong bd sung phosphat. Véi su

¢6 mit SiOa, phospho tai mirc d6 thap bét ngd ting hoat tinh cta chat xuc tac.

Nhu dugc thé hién trong FIG.2, phuong phap khong giéi han béi tht tu lién tiép
hodc tan suét cia Budce 260 trir khi duge ghi chép 16 rang. Cac phuong én cta sang
ché bao gdm Budc 260 cung cip luong phosphat trude, trong, hodc sau Budc 230 1a

cung cp silic oxit dudi dang trong lwong phan tir thap.

Theo mot phuong 4n, phuong phap bao gdm Bude 260 1a cung cAp it nhit mot sb
luong phosphat trugc Bude 230 1a cung cap mot luong silic oxit. Theo mot phwong an,
phuong phap bao gdbm Budc 260 14 cung cép it nhit mot s lwong phosphat trong
Budc 230 14 cung cip mdt sd luong silic oxit. Theo phuong an khéc, phuong phép bao
gdm Budc 260 1a cung cip it nhét vai lugng phosphat sau Buéc 230 1a cung cip mot

s0 luong silic oxit.

Theo phuong 4n, Bude 260 bao gdm cung cip luong phosphat trudc, trong, hodc
sau Buéc 250 13 cung cip Mo. Theo phuong 4n cu thé, phuong phap bao gébm Budc
260 1a cung cip lugng phosphat trudc Bude 250 14 cung cép it nhit mot s6 ngudn Mo.
Phuong 4n khac bao gdbm Budc 260 14 cung cép luong phosphat trong Bude 250 13
cung cAp it nhat mot sé nguén Mo. Theo phuong 4n cu thé, it nhit vai ngudn Mo trong
Budce 250 va lugng phosphat trong Bude 260 duoc cung cép ddng thoi. Phuong 4an
khac bao gdbm Budc 260 1 cung cp it nhat mot sé lugng phosphat sau Budc 250 1a

cung cap it nhat mot s6 ngudn Mo.

Neén danh gi cao rang phuong phap bao g6m 1ap lai Budc 260 13 cnng cap luong
phosphat tai cac quing tan sé6 nhuw mong mudn va nhiéu 14n nhu mong muén nhu,
nhung khong gidi han 6, trudc, trong, va sau Bude 230 1a cung cép silic oxit duéi dang
trong luong phan tir thap, va trude, trong, va sau Budc 250 1a cung cép it nhat mot sb

ngudn Mo, hozc dimg riéng 1é hodc trong t6 hop ctia hai hodc nhidu hon ctia ching.

Phuong phap cling khong gidi han ¢ viéc Bude 260 lugng phosphat dugc cung
cip nhu thé nao. Lugng phosphat c6 thé duoc cung cip bdi phuong phap nhu, nhung
khong gidi han 6, trao dbi ion cho huyén phu dac mot cach truc tiép, v.v., hodc dung
riéng 1é hodc trong t6 hop clia hai hodc nhiéu hon cia ching. Theo phuong an, Budc
260 Iuwong phosphat duge cung cdp bdi nhua trao dbi ion. Theo phuong an cu thé,

luong phosphat dugc cung cdp cho huyén phi ddc boi nhua trao dbi ion trudc Bude
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250 1 cung cAp it nhat mot s6 ngudn Mo. Theo phuong 4n khac, lugng phosphat dugc
bd sung vao huyén phu dic titan oxit béi nhua trao d6i ion mot cach dong thoi voi

Budc 250 1a cung cép it nhdt mot s6 nguén Mo.

Céc hop chat chira phosphat thich hop bao gdm, nhung khéong giéi han &,
phosphat hitu co, phosphonat hitu co, phosphin oxit, H4P>O7, H3POs, axit
polyphosphoric, (NH4)H2PO4, (NH4)HPO4, va (NHa);PO4, hodc ding riéng 1€ hodc
trong td hop cta hai hodc nhidu hon cta ching. Theo phwong 4n, nhidu ngudn
phosphat khac duoc cung cip. Hon nita, phosphat ¢6 thé c6 mat trong chat mang, hoic

phosphat c6 thé c6 trén bé mit ciia chat mang.

Theo phuong é&n, phosphat duoc bd sung ¢ muc do dé dat duoc ty 1€ mol cua
phospho vé6i molybden 1a khoang 0,2:1 hodc 16n hon. Theo vai phuong an, phosphat
duoc bd sung v6i lugng dé dat duoc ty 1€ mol cua phospho v6i molybden trong pham

vi tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1.
Vonfram "Khong dang ké"

Cht don d3 bét ngd phét hién ring silic oxit dudi dang trong lwong phén tir thap
c6 thé giam d6 bay hoi ctia Mo so v6i cac phuong phép thong thuong cua thé vén silic
oxit dang keo hodc huyén phu dic dang nudc cia cac chét rin dang khoéi. Hon nita,
Chu don cling phat hién ra réng muc do vonfram co thé duogc giam hodc thay thé bai
Mo béng cach st dung Mo trong t& hop véi silic oxit dudi dang trong luong phan ti
thip dé khéng ché do bay hoi cia Mo. Néu dénh gia cao rang cic phuong 4n clia sang
ché bao gdbm giam khéng bét budc hoic thay thé vonfram dén mirc 46 nhu mong mudn

nhu tir khéng dén 100% mic d6 vonfram dién hinh.

Trong mot phuong an, chat mang xuc tdc cé vonfram khong dang ké. Trong
phuong 4n khéc, chét xtc tic c6 vonfram khong déng ké. Trong mot phuong an, chit
mang xuc tac c¢6 vonfram khong dang ké v6i luong it hon khoang 1% tinh theo trong

luong cua tong chat mang xuc tac.

"Khong dang ké&" cho phép chinh x4c su ¢é mit cla vi lugng chét twong tmg dé
cép dén chét hodc dung riéng 1é hodc trong t6 hop cua hai hay nhiéu hon, nhu vonfram
hoic sét, va khong bi gi6i han & gia tri chinh xac cu thé va ¢6 thé bao gdm gi4 tri ma
khac v6i gia tri cu thé. Trong mot phuong an, "khong déng ké" cho phép chinh x4c su

cd mit cua vi luong vonfram véi it hon khoang 1%, it hon khoang 0,5%, va it hon
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khoang 0,1%, hoac ding riéng 1é hodc trong t6 hop. "Khéng dang ké" cho phép chinh
x4c su ¢ mat cua vi lugng tuong tmg cua chét dugc d& cap nhu vonfram nhung khéong

yéu cau sy ¢b mit cua chat dugc dé cap, nhu vonfram.

Nén hiéu ring cic cach sip xép silic oxit duéi dang trong lwong phan tir thap dé
giam do bay hoi cua Mo trong cac vi du da néu co thé dugc str dung dé giam do bay
hoi ctia cac kim loai va cdc chat khac nhu, nhung khong giéi han &, vonfram oxit,
vanadi oxit, bismut oxit, chi oxit, va tuong tu, hodc ding riéng 1é¢ hoac trong td hop

cta hai hoac nhi€u hon cta chung.

Ngén ngit gan ding, nhu duge st dung & day xuyén subt ban mo ta va yéu cau
bao ho, c6 thé 4p dung dé thay dbi bit ky su thé hién vé dinh lugng hodc dinh tinh ma
c6 thé thay d6i mot cach chdp nhan dwoc ma khong dan dén su thay dbi trong chirc
nang co ban ma né lién quan dén. Theo d6, gié tri duoc thay d6i boi thuat ngit nhu "it
hon khoang" hoac "khong dang ké" khong bi giéi han & gia tri chinh xac cu thé va co
thé bao gdm cac gia tri ma khac véi gia tri cu thé. Trong it nhit vai vi du, ngdn ngit
gan dung c6 thé phit hop véi su chinh x4c cua dung cu do gid tri. Hon nita, "loai bd
hodic khtr NOy" ¢6 thé duoc sir dung trong su két hop v6i thuat ngit va bao gdém luong
loai bo NOy thay déi va khong bi gidi han & gia tri chinh x4c cu thé va c6 thé bao gdm
cac gia tri khac véi gia tri cu thé.

Phosphat va Vonfram

Trong cac phuong &n khéc, chat mang xtc tac ¢6 nhidu hon vi luong c6 mat
vonfram, tic 13, chit mang xtc tac khong phai 1a khong dang ké su c6 mit cla
vonfram. Mttc do vonfram c6 thé duoc giam it nhit 80% so véi cac chit mang xtc tac
va chat xtc tac thong thudng. Mirc do vonfram c6 thé duoc giam it nhat 35% so v&i
cac chit mang xuc tac va chét xuc tac thong thuong. Mic d6 vonfram c6 thé dugc

giam it nhat 10% so véi cac chit mang xuc tic va chat xtic tac thong thuong.

Theo phuong 4n, chit mang xuc tac c¢6 ty 1& mol ctia phospho so véi vonfram l1a
khoang 0,2:1 hodc 16n hon, chét xuc tac thu duoc cho théy su oxy hoa SO dugc gidm
ma khéng ¢ su chuyén héa NOx thip hon dang ké. Theo vai phuong &n, phosphat
duoc bd sung v6i luong dé dat dugc ty 1& mol ciia phospho v6i vonfram trong pham vi
tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1. Tuong tu, khi vonfram va molybden déu c6 mit,

phosphat dugc bd sung v6i muc do dé dat duogc ty 1é mol ctia phospho so v6i vonfram
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cung v&i molybden 1a khoang 0,2:1 hodc 16n hon, va trong vai phuong an, tai muc do
dé thu duoc ty 1¢ mol cia phospho so vé&i vonfram cling v6i molybden nim trong

pham vi tur khoéng 0,2:1 dn khoang 4:1.

Theo séang ché, phuong 4n con bao gdbm Budce 270 13 rira va nung hdn hop TiO-
Mo0s3-S10a.

Sang ché bao gdm phuong 4n khac ctia phwong phap diéu ché chat mang xtc tac.
Phuong phap bao gdm: a) cung cdp huyén phu dic titan oxit anataza; va b) t6 hop
huyén phu dic titan oxit anataza véi i) mot hodc nhiéu chat Grc ché bay hoi chira silic
oxit dudi dang trong lwong phan tir thip va va ii) chat hoat hoa co ban chira oxit
molybden dé tao ra hdn hop Ti0>-Mo0s-SiO,. Céc silic oxit duéi dang trong lwong
phan tir thip bao gém cac dang silic oxit c6 kich thugc trung binh trong lugng thé tich
1a nh6 hon 4nm va trong lugng phan t trung binh 1a nhé hon 44.000, hodc ding riéng

hodc trong su td hop ciia hai hay nhiéu dang ctia ching.

Chu don d3 bat ngd phat hién chit e ché bay hoi chia silic oxit duéi dang trong
luong phan tir thip c6 thé giam do bay hoi clia Mo so vé6i cdc phuong phéap thong
thudng ciia thé van silic oxit dang keo hodc huyén pht dic dang nuéc cia cac chét rin
dang khoéi. Hon nta, Chu don cling phat hién ra raing muc d6 vonfram c6 thé duoc
giam hodc thay thé bai Mo bang cach st dung Mo trong t6 hop véi chét trc ché bay hoi
bao gdm silic oxit duéi dang trong lugng phéan tir thip dé khéng ché do bay hoi cta
Mo.

Nén danh gia cao rang cac phuong an cia sang ché bao gom cung cap nhiéu chat
tc ché bay hoi ma khac véi nhitng sang ché khac. Nhiéu chat trc ché bay hoi c6 thé co
cac dac tinh khac nhau.

Mic di cac phuong 4n cia sang ché da duge mo ta véi chit trc ché bay hoi chira
silic oxit du6i dang trong lugng phan tir thip, nén dugc hiéu ring cac phuong 4n cua
sang ché khong giéi han & viéc chi cung cp silic oxit dudi dang trong luwong phén tir
thdp va bao gdm viéc con cung chp cac dang khéc cla chat trc ché bay hoi.

Theo phuong 4n, ngoai viéc cung cap chit Ge ché bay hoi chura silic oxit dudi
dang trong luong phan tu thap, phuong phap con bao gdm cung cip cac chat uc ché
bay hoi khac ma khong bao gom silic oxit dudi dang trong lugng phan ti thap. Do do,

theo phuong 4n, tdng luong chat Gc ché bay hoi ¢6 trong chit mang xtic tac dugc dinh
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nghia nhu tdng cta cac chat tic ché bay hoi chira silic oxit du6i dang trong lugng phan
ttr thip va cac dang khac clia chét @e ché bay hoi ma khong bao gdm silic oxit duéi

dang trong lwong phén tir thap.

Theo phuong 4n, chit rc ché bay hoi bao g6m silic oxit duéi dang trong luong
phan tir thap chira nhiéu hon 50% tdng chat e ché bay hoi c6 trong chat mang xtc tac.
Theo phuong 4n cu thé, silic oxit dudi dang trong lugng phan ti thip chtra nhiéu hon
50% cua téng chit e ché bay hoi c6 trong chit mang xtic tic bao g6m mot hodc nhidu
dang silic oxit trong luwgng phan tur thip c6 kich thugc trung binh trong lugng thé tich
1a nhé hon 4nm hodc trong lugng phan tir trung binh 1a nho hon 44.000, hodc ding

riéng 1¢ hodc trong t6 hop ctia hai hoic nhiéu hon hai dang ciia chung.

Mic du cac phuong 4n clia sang ché da dugc mo ta voi chat hoat hoa co ban chira
molybden oxit, nén dugc hiéu ring cac phuong 4n cla sang ché khéng bi gi6i han &
viéc chi cung cip chét hoat héa co ban ma bao gbm molybden oxit va con bao gém
cung cép cac dang khac dé hiéu rang cac phuong 4n cia sang ché khong bi gi6i han &

viéc chi cung cap chat trc ché co ban.
Chat mang xtc tac

Céc phuong an cua sang ché ciing dé cap dén chat mang xtc tac. Theo phuong
4n, chit mang xuc tac bao gdm: titan dioxit anataza véi lugng nim trong khoang tir
86% dén khoang 94% trong lwong, MoO; véi lugng ném trong khoéang tir 0,1% dén
10% trong luong; va SiO2 véi lugng ndm trong khoang tir 0,1% dén 10% trong luong
dudi dang trong lugng phéan tir thép. Cac dang trong lugng phan tir thap cua SiO, bao
gdm mot hodc nhiéu dang silic oxit c6 kich thuéc trung binh trong lugng thé tich 1a
nhé hon 4nm va trong luong phén tr trung binh (molecular weight - MW) 1a nh6 hon
44.000, hoac dimg riéng hodc trong su to hop clia hai hay nhiéu dang cia ching. Theo
phuong 4n cu thé, chit mang xtc tic chira tily chon P véi lugng nim trong khoang tir

0,01 dén khoang 2,5%.

Theo phwong 4n khac chit mang xtic tic chira titan dioxit anataza vé6i luong nim
trong khoang tir 86 % dén khoang 94% trong luong, MoOs véi lugng nim trong
khoang tir 0,2% dén 5% trong lugng; va SiO, véi lugng nim trong khoang tir 0,2 %
dén 5 % trong lugng dudi dang trong lwgng phan tir thip. Cac dang SiO» trong lugng

phan tu thép bao gém mot hodc nhiéu dang silic oxit nhu dugc thao ludn & trén, hodc
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ding riéng hodc trong su t6 hop ctia hai hay nhiéu dang cua ching. Theo phuong 4n
cu thé, chat mang xuc tac chira try chon P véi luong nim trong khoang tir 0,01 dén

khoang 2,5%.

Theo phuong 4n ciia chat mang xic tac, SiO> chira cac hat nano c6 duong kinh 12
nhé hon 4nm. Theo phuwong 4n khéc, SiO» trong chit mang xuc tac chira SiO; trong
lwong phan tir thdp c6 trong lwong phan tir nhd hon 44.000. Trong phuong 4n khac
nita, SiO; trong chit mang xuc tac chira nhidu hon 50% cac nguyén ti silic trong céc
moi truong phédi tri Q, Q2, Q' va Q°.

Theo phuong 4n, chit mang xic tic ¢6 dién tich bé mat BET 14 it nhat 50m%/g.
Theo phuong 4n khéc ctia chit mang xtc tac, SiO2 c6 mit tai gia tri don 16p phan doan

1a it hon 0,5 trude khi chat mang xtic tic dwoc nung,

Theo phuong 4n, chit mang xuc tac bao gdm céc hat titan oxit anataza, chét hoat
héa co ban bao gdm molybden oxit; ty 1& mol cia phospho so véi molybden trong
pham vi tir khoang 0:1 dén khoang 4:1, va chit trc ché bay hoi bao gdm cAc silic oxit
dudi dang trong luong phén tir thap. Cac silic oxit duéi dang trong lwgng phan tir thip
bao gbém cac dang silic oxit ¢ kich thuéc trung binh trong lugng thé tich nhé hon 4nm
va trong luong phan ti trung binh nho hon 44.000, hodc dung riéng hodc trong su t6
hop ctia hai hay nhiéu dang cua chiing. Nén danh gia cao ring cac phuong 4n cia chét
mang xGc tdc nhu vAy bao gém chit tic ché bay hoi bao gdm mot hoidc nhiéu chét tc
ché bay hoi dugc mo ta & trén, hodc dimg riéng hodc trong sy t6 hop cua hai hay nhiéu

dang ctia chuing.

Phuong 4an khac ciia chat mang xtc tac bao gbm cong thic chung cia TiO»-
Mo00s-SiO, trong d6 titan dioxit vé co ban duéi dang anataza va silic oxit c6 kich
thude trung binh trong lugng thé tich nho hon 4nm va trong lugng phén t trung binh
nho hon 44.000.

Ciing nén danh gia cao rang chat mang xtc tac bao gom sdn pham phéan ung cua
titan oxit anataza v&i nhau, san pham phan ung cua MoOs véi nhau, san phdm phan
Ung cta P v&i nhau, san pham phan Gng ctia SiO; v6i nhau va san phdm phan ing cua

cac oxit voi cac thanh phéan véi nhau.

Phuong phép diéu ché chét xuc tac
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Tham chiéu FIG.3, tiép theo 1a mé ta phuong 4n cua sang ché tao ra chat xuc tac.
FIG.3 12 luu dd cta phuong an vé phuong phap didu ché chit xtc tic va bi gi6i han

béi thi tu hodc tin sudt ciia cac bude trir khi duoc ghi chép rd rang.

Phuong phép bao gdm Bude 310 1a két hop hdn hop Ti02-MoO;3-SiO2 véi V2Os
dé tao ra chét xuc tac vanadi. Phuong phap c6 thé con bao gbm tuy chon Buéc 320 1a

nung chét xuc tac vanadi, & khoang 600°C.
Chét xtic thc

Céc phuong 4n cia sang ché ciing bao gdm chat xuc tac. Theo phuong an, chét
xuc tac bao gdm: titan dioxit anataza véi lugng nim trong khoang tir 86% dén khoang
94 % trong luong; MoOs véi lugng nim trong khoang tir 0,1% dén 10% trong luong,
SiO2 v6i lugng nam trong khoang tu 0,1% dén 10% trong luong, va V20s voi lugng
nim trong khoang tir 0,5% dén 3%. SiO2 bao gbm dang trong lwong phan ti thap ¢6
kich thudc trung binh trong lugng thé tich nho hon 4nm va trong luong phan tir trung
binh nhé hon 44.000, hogc dung riéng hodc trong su t6 hop clia hai hay nhiéu dang ciia
chung. Theo phuong 4n cu thé, chat xuc tac chira tiy chon P véi lugng nim trong

khoang tir 0,01 dén khoang 2,5% trong lugng.

Theo phuong 4n, chét xtc tac bao gdm céc hat titan oxit anataza vé6i luong nim
trong khoang tir 86% dén khoang 94% trong Iuong, MoO3 véi luong nim trong
khoang tir 0,2% dén 5% trong luong, SiO2 véi lugng nim trong khoang tir 0,1% dén
10% trong lugng, va V20s v6i lugng nam trong khoang tr 0,5% dén 3%. SiO; bao
gbm silic oxit dudi dang trong lugng phan tir thip co kich thuéc trung binh trong
lwong thé tich nhé hon 4nm va trong lugng phén tir trung binh nhé hon 44.000, hoac
dimg riéng hodc trong su t6 hop ctia hai hay nhiéu dang cta ching. Theo phuong 4n
cu thé, chét xuc tac bao gdm khong bit budc P vé6i lugng nim trong khoang tir 0,01%

dén khoang 2,5% trong luong.

Theo phuong an khéc, chat xtic tac chita V20s véi lugng nim trong khoang tir
0,3% dén khoang 1,5% trong luong. Theo phuong én khac nita, chat xuc tac chira

V205 véi luong nam trong khoang tir 0,5% dén khoang 0,9% trong lugng.

St dung chit xuc tac
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Céac phuong 4n cua sang ché ciing bao gdm céc phuong phap st dung chét xic
tac dé giam luong nito oxit cla chét 1ong hodc khi chira nito oxit. Phuong phép bao
gbm tiép xtic chét khi hodc chit 16ng nito oxit véi chit xtc tac trong thoi gian du dé
giam muc do NOx trong khi hodc chét 16ng chira nito oxit. Theo phuong 4n, chét xac
tac bao gdm: titan dioxit anataza véi luong nim trong khoang tir 86% dén khoang 94
% trong lwong, MoO; véi lugng nam trong khoang tir 0,1% dén 10% trong luong,
V205 véi lugng nam trong khoang tr 0,5% dén 3% trong luong; va SiOz vé6i lugng
nim trong khoang tir 0,1% dén 10% trong lwong dudi dang trong lwong phan tu thap.
Céc dang trong luong phan tir thip ctia SiO» bao gbm mot hodc nhiéu dang silic oxit
¢6 kich thudce trung binh trong luong thé tich nhd hon 4nm va trong luong phéan tir
trung binh nho hon 44.000, hodc dung riéng hodc trong su t6 hop clia hai'hay nhiéu
dang cua chung. Theo phuong an cu thé, chét xuc tac chira tuy chon P véi lugng nam

trong khoang tir 0,01 dén khoang 2,5% trong luong.

Nén danh gia cao rang cac phuong 4n ciia sing ché bao gdm cac phuong phép
khir lugng nito oxit ctia chét 1ong hodc khi chira nito oxit bang cach tiép xtic khi hodc
chét 1éng chia nito oxit v6i mot hodc nhidu phuong 4n cia chat xtic tic duge mo ta &

trén, hodc dung riéng hodc trong su td hop ctia hai hay nhiéu dang cta chiing.

Céc chat phu gia giam NOyx dugc mo ta & trén c6 thé duoc bd sung nhu ciu tric
duoc tao ra nhu nguyén khéi hodc chat dugc ép ra trong thiét bi phan tng c6 ting ch
dinh hodc bat ky hé thdng phan ung-tai sinh, dén hé thong c6 tang héa long, dén hé
thdng bao gdbm viéc van chuyén hodc luu thong lién tuc chét xuc tac/chat phu gia gitta
khu vuc phan tng va khu vuc tai sinh, va tuong tu. Ddc trung cta hé thdng c6 tang luu
thong 13 cac hé théng phan tng-tai sinh cé tAng chuyén dong va c6 tang hoéa long
thong thuong. Chét xtc téc khir NOx c6 thé dugc ding véi lugng it nhét 1%; it nhat
2%; hodc it nhit 5%; vé6i lugng it nhét 10% cua trit luong cia bd tai sinh dé khtr luong

nito oxit.

Cac phuong an ctua phuong phép cling bao gdm tiép xtic khi chira nito oxit véi sy
c¢6 mat cia mot hoac nhiéu chat khir nhu amoniac, hydrocacbon, khi hydro, cacbon
monoxit, va tuong tu, hodc dirmg riéng hoac trong su t6 hop ctia hai hay nhiéu dang
cta ching, véi mot hodc nhiéu phuwong an cua chét xuc tac duoc md ta trong céac
phwong 4n cta sang ché tai cac didu kién moi truong khac nhau nhu céc didu kién moi

truong ung toan bod va it khi oxy. Cac vi du cua dicu kién moi truong it khi oxy bao
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gém, nhung khong gi6i han &, cdc by phidn nung mot phﬁn, cac bd phan dbt chay mot
phin, ché d6 hdn hop, cac bd phan ddt chay toan bd véi su luu thong khong khi kém,

V.V..

Phuong 4n khac bao gdm tiép xuc khi hodc chat 16ng nito oxit véi chét xuc tac
trong thoi gian da dé giam mirc 46 NOx trong khi hodc chét 16ng chira nito oxit, trong

d6 chit xuc tac dugc tao ra bai.
(a) cung cip huyén phu dic titan oxit anataza; va

(b) td hop huyén phu dic titan oxit anataza véi i) mot hodc nhiéu dang silic oxit
trong lwong phén tir thip va ii) nguébn Mo d tao ra hdn hop TiO»-MoQ;3-SiO. Céc
silic oxit dudi dang trong lugng phan tir thip bao gdbm cac dang silic oxit ¢ kich thuéc
trung binh trong lugng thé tich 14 nhé hon 4nm va trong lugng phan t trung binh 13
nhé hon 44.000, hodc dung riéng hodc trong sy td hop cta hai hay nhiéu dang cua

chung.

Nén d4anh gia cao rang phuong 4n cta sang ché bao gdm céac phuong phap giam
luong nito oxit cia chit 1éng hodic khi chira nito oxit bang cach tiép xuc khi hodc chat
I6ng chtra nito oxit véi mdt hoac nhiéu chéit xuc tic duoc tao ra boi phuong an cua
phuong phap dugc md ta & trén, hodc ding riéng hodc trong su t6 hop cia hai hay

nhiéu dang cua chung.

Céc chit phu gia giam NOy duoc md ta & trén cé thé duoc bd sung nhu ciu tric
duoc tao ra nhu nguyén khéi hodc chat dugc ép ra trong thiét bi phan tng c6 ting cd
dinh hodc bét ky hé théng phan Gmg-tai sinh, dén hé thdng c¢6 ting héa long, dén hé
thdng bao gdm viéc van chuyén hodc luu thong lién tuc chit xic tac/chat phu gia gitta
khu vuc phan ing va khu vuc ti sinh, va tuong tu. Dédc trung cia hé thdng c6 tang luu
thong 14 cac hé théng phan Gng-tai sinh c6 ting chuyén dong va cé tang héa 1ong
thong thudong. Chat xuc tac khir NOy c6 thé duge ding véi luong it nhat 1%; it nhat
2%: hodc it nhat 5%:; voi lugng it nhét 10% cua trit lugng cta bd tai sinh; hodc voi
luong it nhit khoang 20% cia trir lwong clia b tai sinh dé giam lwong nito oxit.

Cac phuong an cua phuong phap cling bao gbm tiép xuc khi chua nito oxit véi su
c6 mit cta chat khir nhu amoniac, hydrocacbon, khi hydro, cachon moNOxit, va twong
tu, voi mot hodc nhidu phuong 4n ctia chit xtc tic dugc mo ta trong cdc phuwong an

cua sang ché tai cac diéu kién moi truong khac nhau nhu céc diéu kién mdi truong ung
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toan bd va it khi oxy. Cac vi du cua diéu kién moi truong it khi oxy bao gﬁ‘)m, nhung
khong gidi han ¢, cac b phan nung mot ph?m, cac bo phan dbt chay mot phﬁn, ché 36

hdn hop, cac bd phan dbt chay toan bo véi su luu thong khong khi kém, v.v..
Vi du thwe hién sang ché

Céc vi du sau day minh hoa dic diém ctia cdc phuong an clia sang ché va khéng
nham muc dich giéi han sang ché trong cac vi du nay. Mac du mot $6 phﬁn cua vi du
tir 1 dén 12e duoc viét trong thi hién tai, cac vi du dugc thuc hién va minh hoa (nhiing)

khac biét khong gidi han gitta cdc phuong 4n cua sang ché so vai cac k¥ thuat d3 biét.

Do bay hoi ciia molybden dugc x&c dinh theo cach sau. Chét xuc tac v6i luong
0,2g (kich thudc hat TiO2- S10; nim trong khoang tir 0,7 dén 1,2mm) dugc mang bdi
bong thach anh trong 6ng thach anh OD dai 9" (22,86cm), duong kinh 3/8"
(0,9525cm) lép vira tai ca hai dAu véi cac khép ndi hinh cAu mé. Aluminat gamma
255m?/g véi lugng 0,2g (kich thuéc hat Alfa-Aesar nim trong khoang tir 0,7 dén
1,4mm) dugc bd sung tir dau ddi dién cua bng dé ngin nglra sy nhiém ban chéo.
Aluminat gamma ciing dugc phu trén bong thuy tinh thach anh. Ong duoc gin thong
qua céc khép ndi hinh ciu v6i thiét bi phan Gmg dong chay dang éng. Nhiét do dugc
ting dén 700°C va khi mang 13 hdn hop cia 10% hoi nudce, 10% Oz, 500ppm NO,
500ppm NHs, N> c4n bang dugc dua qua chét xuc tac vé phia tAng aluminat. Sau 2 gio,
chit xuc tac va cac téng aluminat dugc lam ngudi. Chét xuc tac duoc loai bo tir mot
dau cta ng va aluminat loai bo tir dau con lai dé ngan ngira sy nhim ban chéo. Mai
mau bdt sau d6 dugc hoa tan véi HF va dugc phéan tich riéng biét luong Mo béng
ICPOES (Phd phat xa quang plasma cip cam ng). Molybden dugc thdng hoa tir chat
xuc tac duoc tinh toan bang cach chia lugng Mo cho aluminat boi tong ctia molybden
cb & trén cac chit mang titan oxit va aluminat. Su can bang khdi lugng cho thir nghiém
duoc tinh biang cch chia tong ctia Mo dwgc phat hién trén cac cht mang titan oxit va
aluminat sau khi xir 1y thiy nhiét bing lwong Mo dugc do trén nén titan oxit trudc khi
xtr ly thuy nhiét.

Su chuyén héa DeNOx duoc x4c dinh bang sir dung chit xtc tac dudi dang bot
ma khong c6 tao hinh nao ntra. Thiét bi phan ung thach anh A 3/8" ( cm) chua 0,2¢g
chit xuc tac duoc mang trén bong thiy tinh. Ché pham nap 12 NO 1000ppm, 5% O,
5% H,0, luong NHs thay doi nam trong khoang tir 0 dén 1200ppm, va N2 can bang.
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Su chuyén hoa NO duoc do tai cac nhiét do 250, 350, va 450°C tai ap suét khong khi
va duoc ghi nhan vé6i chirc ning ting ap suit mot phin amoniac trong ngudn nap phan
ung. Dong thai phan tng dugc phan tich bang thiét bi phat hién hong ngoai dé xac
dinh su chuyén héa NO va giai phong NHs.

Su oxy hoa SO, duoc xac dinh v6i chét xuc tac dang bot ma khong c6 su tao hinh
nao nita. Thiét bi phan tng thach anh A 3/8" ( cm) chira 0,2¢g chat xuc tac dugc mang
trén bong thuy tinh. Ché phim nap 13 500ppm SO», 20% 0>, can bang N>. Van tbc
khong khi 1 29,51/g chét xtc tic-gid dwoc tinh tai cac didu kién méi trudng xung

quanh. Dir liéu chuyén héa dugc ghi nhan & nhiét do 550°C.
Vidul

Phuong 4n theo sang ché duoc boc 16 va/hoic duoc yéu cau bao hd (cac) khai |
niém sang tao dugc didu ché bang cach sau. Mau huyén phu dic titan oxit anataza
(26,3% chat rén) véi lugng 370,7g, duoc san xuit qua quy trinh sulfat (Tén thwong
mai - G1 tir Millennium Inorganic Chemicals) dugc dun néng dén nhiét ¢ 60°C thong
qua dia néng diéu khién nhiét do, va nhiét d6 dugc duy tri tai nhiét d6 60°C trong subt
quy trinh diéu ché. P6 pH duoc diéu chinh dén 4 bang amoni hydroxit lodng. Dung
dich natri silicat lodng (SiOz v6i lugng 1% trong lwong) dugce didu ché bang cach bd
sung 1,7g natri silicat Inobond Na-4011 (29,4w% nhu SiOz) vao 48,4g cua nudc da
khtr ion. 20g phﬁn (nhu nén nhan) nhya trao ddi ion axit manh Dowex™ 650C dang H
duoc can va dat trong 6ng buret. (nhua trao dbi ion Dowex™ 650C dang H duoc sir
dung trong cac vi du dudi day cé san tai The Dow Chemical Company, Hoa Ky).
Dung dich silicat loing duoc bd sung qua éng chira nhua trao dbi ion cho huyén phu
v6i toe do Sml/phut. Sau khi hoan tat viéc bd sung trén, nhua trao dbi ion trong éng
duge rira voi 10ml nude khir ion duge bd sung véi toe d6 Sml/phut vao huyén phu dic
titan oxit. D6 pH dugc diéu chinh lai dén 4 bang amoni hydroxit va dugc cho phép dé
phan ng trong 20 phut. Dung dich thir hai dugc didu ché bang cach hoa tan 3,68g
amoni heptamolybdat va 0,55g cia 85% axit phosphoric trong 20ml nu6c. Dung dich
nay duoc bd sung vao huyén phu dic qua cot trao doi ion véi tbc do Sml/phut, va sau
khi viéc bd sung dugc hoan thanh, do pH cua hon hop dugc diéu chinh dén 4 béng
amoni hydroxit lodng va duoc cho phép dé phan tng trong 10 phut, hon hop duoc loc,

rira voi 1,0 lit nude khir ion, duoc lam kho tai nhiét do 105°C, va sau d6 dugc nung ¢
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nhiét dd 530°C trong 6 gio. Viéc tai muc tiéu chét mang xuc tac 1a SiO2 v6i luong

0,5% trong luong, P vé6i lugng 0,15% trong luong, va Mo véi lugng 2% trong lugng.

Trudc khi nghién ctru d¢ bay hoi, 1,3% trong luong vanadi dugc bb sung vao
mAau bang phuong phéap sau ddy. 20g mau A cla chit mang d3 diéu ché duoc tao
huyén phu dic trong 50ml nuéc. Dén diy, vanadi pentoxit [V20s] (0,266g) va
monoetanolamin [HOCH>CH>NHb»] (0,222g) dugce bd sung va nhiét d6 ctia hon hop
dugc ting dén nhiét d6 60°C. P pH dugc didu chinh dén 8 véi amoni hydroxit va hon
hop duoc cho phép dé khudy trong 15 phut. Cac chit rdn dwoc phan tach bing cach
loc, duoc 1am khd tai nhiét @6 100°C trong 6 gio, va dugc lam kho tai nhiét o 600°C
trong 6 gio trong khong khi.

Trudc khi thir nghiém DeNOy va do su oxy hoa SOz, 0,9% vanadi dugc b sung
vao méu bang phuong phép sau. 20g miu cia chit mang d3 didu ché duoc tao huyén
phu dic trong 50ml nuée. DPén day, vanadi pentoxit (0,184g) va monoetanolamin
(0,154g) dugc bd sung va nhiét d0 cua hdn hop duoc ting dén 60°C. P pH dugc diéu
chinh dén 8 v&i amoni hydroxit va hdn hop dugc cho phép dé khudy trong 15 phut.
Céc chét rén dugc tach bang cach loc, duoc 1am khé tai nhiét do 100°C trong 6 gio, va
duoc nung tai nhiét d6 600°C trong 6 gio trong khong khi.

Vidu?2

Theo phuwong an tht hai cia phuong phép, thir tur cua viéc bd sung silic oxit va
dung dich molybden va phospho duoc ddo nguoc sao cho dung dich molybden va
phospho duoc bo sung qua cot trao dbi ion trudc dung dich silic oxit. Vanadi dugc bd

sung nhu mo ta trong Vidu 1.
Vi du so sanh 1

440,0g mau huyén phu déc titan oxit anataza A (23,2% chét rén), duoc dun nong
dén nhiét do 60°C thong qua dia ndng diéu khién nhiét do, va nhiét do dugc duy tri
trong sudt quy trinh diéu ché. Dung dich molybden duoc diéu ché bang cach hoa tan
4,64g amoni heptamolybdat trong 100ml nuéc va dung dich nay dugc bb sung truc
tiép vao huyén phu dic. Do pH duoc didu chinh dén 5 bang amoni hydroxit va dugc
phép tron trong 10 phut. Hoén hop duoc loc, dugc lam kho ¢ nhiét do 105°C, va sau do
duoc nung ¢ nhiét do 530°C trong 6 gio. Viéc tai muc tiéu la Mo véi lugng 2% trong

lwong. Vanadi duoc bd sung nhu mo ta trong Vi du 1.
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Vi du so sanh 2

Chat nén dugc diéu ché nhu dugc mo ta trong Vi du so sanh 1 nhung véi ngoai 1€
12 phan loc duge rira véi 1 lit nuge da khir ion dé loai bod cac ion cén bang c6 thé hoa
tan nhu amoniac trude khi 1am kho va nung. Viéc tai muc ti€u 1a Mo véi luong 2%

trong lurong. Vanadi duoc bd sung nhu mo ta trong Vi du 1.
Vidu 3a

183,3g mAu huyén phu dic titan oxit anataza (26,6% chét ran) A, dugc dun néng
dén nhiét do 60°C thong qua dia néng didu khién nhiét d9, va nhiét do dugc duy tri
trong sudt quy trinh diéu ché. Dung dich molybden dugc didu ché bang cach hoa tan
1,84g amoni heptamolybdat vao 20ml nuéc. Dung dich nay dugc bd sung vao huyén
phu dic. Sau khi su bd sung hoan tat, d6 pH cua hdn hop duoc diéu chinh dn 5 véi
dung dich amoni hydroxit lodng va dugc cho phép phan mg trong 10 phut. Dung dich
loang (1% trong lugng SiO2) cla natri silicat dugc didu ché bing cach bd sung 0,85g
natri silicat Inobond Na-4011 (29,4% trong lugng nhu SiO») vao 24,lg nudc da khir
jon. 10g phan (nhu nén nhén) nhya trao ddi ion axit manh (Dowex™ 650C dang H)
duoc can va dit trong éng buret. Dung dich silicat loang dugc bd sung qua cOt chura
nhua trao ddi ion vao huyén phu dac véi tbc @0 10ml/phut. Cot sau d6 duge ra véi
10ml nuée da khi ion tai tdc do nap 1a 10ml/phat. Bo pH dugc diéu chinh lai dén 5
véi amoni hydroxit va dugc cho phép dé phan tng trong 20 phut. Hon hop duge loc,
duoc rra v6i 500ml nuéce DI, duge lam khé ¢ nhiét do 105°C, va sau d6 dugc nung &
nhiét 46 530°C trong 6 gid. Sy tai muyc tiéu 1a SiO» véi luong 0,5% trong lugng, va

Mo v6i lugng 2% trong lugng. Vanadi duoc bd sung nhu mé ta trong Vi du 1.
Vidu 3b

Chat nén xuc tac dugc diéu ché nhu duoc mo ta trén Vi du 3a véi ngoai 1€ rang
thtr tu bd sung molybden va silic oxit dugc dao nguoc sao cho silic oxit dugc bo sung

trude molybden. Vanadi dugc bd sung nhu mo ta trong Vi du 1.

Két qua cta thir nghiém do bay hoi dugc thé hién trong bang 1 dudi day.
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Luong Mo trén cac jLugng Mo trén | Luong Mo trén {Cén bang |Luong Mo Lugng Mo
chat xfic tac rude  icac chat xic tde} cde chit xte tdcikhoi lugng | gitt lai duge ton hao
Vidu thiy nghiém sau thu nghiém | sau th nghiém
(@ ) g

Vidu 1 1,91 1,82 0,07 99,0% 96,3% 3,7%
Vidy 2 1,88 1,84 3,12 59,0% 93,9% §,1%
Vidy sosanh 1 2,07 1,44 0,61 49,0% 70,2% 26,5%
Vidusosinh2 1,8 1,76 0,33 105,6% | 84,2% 15,8%
Viduy 3a 1,82 1,88 3,18 111.0% 8$2,1% 7,9%
Vidu3a 1,88 1,84 0,12 88.0% 83,8% 8,2%
Viduy 3a 1,89 1,88 0,11 100,5% 94.5% 5,5%
Vidu3a 1,88 1,88 0,13 101,5% 93.5% 8,5%
Vidu 3a 1,84 1,83 30,15 102,1% G2,4% 7.,.6%
Vidu 3a 2,65 1,83 0,13 100,5% 93.7% 8,3%
Vidu 3b 1,82 1.79 0,13 100,0% 93,2% 5,8%
Vidu 3b 1,87 1,88 0,12 101.5% 94,0% 6,0%
Vidu 3b 1,80 1,79 0,16 102,6% 91.8% 5,2%
Vidu3b 1,55 1,93 0,13 105,1% 93.7% 6,3%
Vidu 3b 1,95 1,82 0,18 101,5% 91.9% 8,1%
Trung binh e o o "
vidu 3 102,2% 93,1% 8,9%

Vi du so sanh 2 so véi Vi du so sanh 1 cho thay cac hi¢u qua cta viéc loai bo cac

ion cin bang bang cach st dung budc rira véi 10 lan luong nude da khir ion. Can ctr

nay minh hoa hi€u qua cia phuong 4n theo sang ché bao gbm sy giit molybden. Vi du

1 cho thiy su suy giam dang ké hon nita ctia @ bay hoi cuia molybden. Hon nira, su so

sanh cta Vi du 1 véi Vi du 2 cho thiy ring d6 bay hoi ctia molybden 1a c6 lién quan

hodc ¢6 anh huéng it nhit mot phan boi thir tu ma tai d6 silic oxit véi molybden va

phospho ma dugc bd sung nho st dung cdt trao dbi ion. Vi du 3 thé hién 11 1n lap lai

clia ca phuong phap diéu ché va thir nghiém d6 bay hoi. Céc két qua nay cho thay thir

nghiém do bay hoi, ngoai ra con chimg minh rang thtr tu clia viée bd sung khéng quan

trong ddi véi ché pham bao gdm chi molybden va silic oxit. Thém vao d6, sy lap lai

chimg minh rang phwong phép didu ché don gian nay ciing c6 hiéu qua trong viéc

giam d¢ bay hoi ciia Mo so véi cac Vi du so sanh.

Vidu4
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Pé cho thdy hidu qua cta viéc ting lugng silic oxit ddi véi @6 bay hoi cua
molybden, cac chit nén xtc tac duoc diéu ché nhu dugec mé ta trong Vi du 3b véi
ngoai 1& réng viéc tai silic oxit muc tiéu dugc tdng dén 0,75% (Vi du 4a) va 1,0% (Vi

du 4b). Vanadi duoc bd sung nhu mo ta trong Vi du 1.
Vi du so sanh 3

Dé cho théy hi¢u qua bt ngd cua viée b sung silic oxit qua cot trao dbi ion, chit
nén xtc tac so sanh duoc didu ché bang cach sir dung silic oxit keo. 182,0g huyén phu
dac titan oxit anataza (26,8% chét rén), duoc dun néng dén nhiét d6 60°C thong qua
dia nong diéu khién nhiét do, va nhiét do duoc duy tri trong sudt sy diéu ché. Dung
dich molybden dugc diéu ché bing cach hoa tan 1,84g amoni heptamolybdat vao 20ml
nude. Dung dich nay duoc bd sung vao huyén phu dic. Sau khi viéc bd sung duoc
hoan thanh, do pH cta hdn hop dwoc didu chinh dén 5 v6i amoni hydroxit lodng va
dugc cho phép phan ung trong 10 phut. Chat phan tan dang keo cua silic oxit (Tén
thuong mai - Ludox AS-30 tir Grace Davison (30% chat rin)) duoc pha loing bang
cach trén 1g véi 29g nude da khir ion, va 25ml dugc bd sung vao huyén phu dic. Do
pH duoc diéu chinh lai dén 5 voi amoni hydroxit va duogc cho phép dé phan ng trong
20 phut. Hén hop duge loc, duge rira v6i 500ml nude DI, duge 1lam khd ¢ nhiét do
105°C, va sau d6 duoc nung & nhiét do 530°C trong 6 gio. Su tai muc tiéu la SiO2 véi
lugng 0,5% trong lugng, va Mo voéi lugng 2% trong lugng. Vanadi dugc bd sung nhu

mo ta trong Vi du 1.
Vi du so sanh 4

Dé cho thdy hiéu qua bat ngd ctia viéc bd sung silic oxit qua cdt trao d6i ion, chét
nén xuc tac so sanh duoc didu ché bang cach sir dung silic oxit keo. 182,0g huyén phi
dac titan oxit anataza (26,8% chét rén) dugc dun noéng dén nhiét 46 60°C thong qua dia
nong diéu khién nhiét do, va nhiét do duoc duy tri trong subt su diéu ché. Dung dich
molybden duoc diéu ché bang cach hoa tan 1,84g amoni heptamolybdat vao 20ml
nuée. Dung dich nay duge bd sung vao huyén phu dic, va sau khi viéc bd sung hoan
tat, 6 pH ctia hdn hop dugc diéu chinh dén 5 voi dung dich amoni hydroxit lodng va
duoc cho phép dé phan tng trong 10 phut. Huyén phu dic cua silic oxit dang khoéi
(Tén thuong mai - Aerosil 200 tir Evonik) dugc didu ché bang cach bo sung 0,25g vao

25ml va bd sung chat nay vao huyén phi dic titan oxit. Do pH dugc diéu chinh lai dén
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5 v6i amoni hydroxit va dugc cho phép dé phan tng trong 20 phat. Hon hop duoc loc,
dugc rira v6i 500ml nude DI, duge lam kho & nhiét d6 105°C, va sau d6 dugc nung &
nhiét do 530°C trong 6 gio. Sy tai muc tiéu 1a SiO; voi luong 0,5% trong luong, va

Mo véi luong 2% trong lugng. Vanadi dugce bd sung nhu mo ta trong Vi du 1.
Vidu5

Pé cho thdy su hiéu qua clia viéc bd sung silic oxit va molybden cing nhau qua

cOt trao doi ion, su di€u che dugc thay doi bang cach sau.

370,7g méu huyén phu dic titan oxit anataza (26,3% chét ran), duoc dun néng
dén 60°C thong qua dia néng diéu khién nhiét 6, va nhiét 46 dugc duy tri trong subt
su didu ché. Po pH duoc diéu chinh dén 5 bang dung dich amoni hydroxit. Dung dich
loang (1% trong lugng SiO2) dugc didu ché bang cach bd sung 1,7g natri silicat
Inobond Na-4011 (29,4% trong lugng nhu SiO2) vao 48,4g nude da khir ion hoa. 3,682
amoni heptamolybdat dugc bd sung vio dung dich silic oxit. 20g phén (nhu nén nhén)
nhua trao d6i ion axit manh (Dowex™ 650C dang H) dugc can va dat trong 6ng buret.
Dung dich silicat va molybden lodng dugc bd sung qua éng chtra nhya trao ddi ion vao
huyén phi dic véi tbe do 5ml/phut. Po pH dugc didu chinh lai dén 5 véi amoni
hydroxit va dugc cho phép dé phan tmg trong 20 phut. Hon hop duge loc, dugc rira
véi 1 1it nuéde d3 kh ion, duge 1am kho & nhiét @6 105°C, va sau d6 dugc nung & nhiét
d6 530°C trong 6 gio. Sy tai muc ti€u la SiO; vé1 1U:Q‘ngb0,5% trong lugng, va Mo véi

luong 2% trong lwong Mo. Vanadi dugc bd sung nhu mo ta trong Vi du 1.
Vi du 6a

Dé cho thdy molybden va silic oxit ¢6 thé dugc bd sung bang nhiéu cach hiéu qua
trong viéc giam do bay hoi cia Mo, phuong phap diéu ché duogc thay ddi bang cach

Sau.

370,7g mau huyén phu dic titan oxit anataza (26,3% chét ran), duoc dun néng
dén nhiét do 60°C thong qua dia néng diéu khién nhiét do, va nhiét do dugc duy tri
trong subt su diéu ché. Molybden dugc Kkét hop véi huyén phu dac dé dat duoc su tai
Mo v6i lwong 0,5% trong lwong bang cach bd sung 0,92g amoni heptamolybdat. Do
pH dugc didu chinh dén 5 bang amoni hydroxit. Dung dich loang (1w% SiO2) dugc
didu ché bing cach bd sung 1,7g natri silicat Inobond Na-4011 (29,4w% nhu SiO>)

vao 48,4g nudc da khir ion. 2,76g amoni heptamolybdat duoc bd sung vao dung dich
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silic oxit v6i ty 16 muc tidu 1a 1,5% Mo dé tao ra tong su tii Mo cla chit nén 1a 2%
trong luong. 20g phan (nhu nén nhan) nhwa trao ddi ion axit manh (Dowex™ 650C
dang H) duoc céan va dat trong 6ng buret. Dung dich silicat va molybden lodng duoc
bd sung qua cot chira nhua trao d6i ion vao huyén phu dic véi toc do Sml/phit. Do pH
duoc didu chinh lai &én 5 véi amoni hydroxit va duge cho phép dé phan tng trong 20
phut. Hon hop duoc loc, dugce rira voi 1,0 lit nude da khir ion, duoc lam khé ¢ nhiét o
105°C, va sau d6 dugc nung ¢ nhiét 36 530°C trong 6 gio. Su tdi muc ti€u l1a Si0; voi
luong 0,5% trong lugng, va Mo véi lugng 2% trong luong, trong d6 Mo voi lugng
0,5% trong lugng duogc bd sung vao huyén phu dac mot cach truc tiép va 1,5% trong
lwong duge bd sung vao dung dich silic oxit qua cdt trao d6i ion. Vanadi duoc bd sung

nhu mo ta trong Vidu 1.
Vidu 6b

Chat nén xuc tac duoc diéu ché nhu mo ta trong vi du 6a v6i ngoai 1€ réng Mo
véi luong 1,0% duoc bd sung vao huyén phi dic mot cach truc tiép va 1,0% trong
luong dugc bd sung véi dung dich silic oxit qua cft trao dbi ion véi tong 2% trong

lugng Mo dugc bd sung vao chit nén. Vanadi dugc bd sung nhu mo ta trong Vi du 1.
Vidu 6¢

Chat nén xtc tac duoc diéu ché nhu mé ta trong vi du 6a voi ngoai 1€ r?mg 1,5%
Mo duoc bd sung vao huyén phu dac mot cach truc tiép va 0,5% duoc bd sung vao vdi
dung dich silic oxit qua cot trao dbi ion véi tong 2% trong lwgng Mo duoc b6 sung vao

chét nén. Vanadi dugc bd sung nhur md ta trong Vi du 1.
Vidu 7a

Pé cho thiy hiéu qua ma phospho c6 trong viéc gidm do bay hoi ctia molybden,

cac chat nén sau duoc di€u cheé.

348,8g miu huyén phu dic titan oxit anataza (27,9% chat rdn), dugc dun néng
dén 60°C thong qua dia néng diu khién nhiét do, va nhiét do dugc duy tri trong subt
su didu ché. Do pH dugc diéu chinh dén 4 bang dung dich amoni hydroxit. Dung dich
molybden va phospho dugc didu ché bang cach hoa tan 3,68 gb amoni heptamolybdat va
0,55g axit phosphoric 85% vao 20ml nudc. 10g phan (nhu nén nhan) nhya trao d6i ion
axit manh (Dowex™ 650C dang H) dugc cén va dat trong éng buret. Dung dich
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molybden va phospho dugc bd sung qua dng chira nhua trao dbi ion vao huyén phu
dac véi tée dd Sml/phut. B pH duoc diéu chinh lai dén 4 v6i amoni hydroxit va dugce
cho phép dé phan tmg trong 20 phit. Hon hop dugce loc, duoc rira véi 1 lit nuée da
khtr ion, dugc 1am khd & nhiét do 105°C, va sau d6 dugc nung & nhiét do 530°C trong
6 gio. Su tai muc tiéu 1a P v6i luong 0,15% va Mo véi luong 2% trong lugng. Vanadi

duoc bd sung nhu mo ta trong Vi du 1.
Vidu7b

348.8g mau huyén phu dic titan oxit anataza (27,9% chét ran), duoc dun néng
dén 60°C thong qua dia ndng diéu khién nhiét do, va nhiét 46 duoc duy tri trong sudt
su diéu ché. Do pH dugc didu chinh dén 4 bang amoni hydroxit. Dung dich molybden
va phospho dugc diéu ché bang cach hoa tan 3,68g amoni heptamolybdat va 0,55g axit
phosphoric 85% vao 20ml nudc. Dung dich molybden va phospho duoc b sung truc
tiép vao huyén phd dic véi tde do 5ml/phit. PO pH duge diéu chinh lai dén 4 voi
amoni hydroxit va dugc cho phép dé phan tGng trong 20 phut. Hon hop dugc loc, duge
rira v6i 1 1it nuée da khi ion, duoc 1lam kho & nhiét d6 105°C, va sau d6 dugc nung &
nhiét d6 530°C trong 6 gid. Su tai muc tiéu la P véi luong 0,15% va Mo véi lugng 2%

trong lugng.

Céc két qua cua thir nghiém d¢ bay hoi cho cac Vi du tir 4 dén 7 va cac Vi du so
sanh 3 va 4 duoc thé hién tron Bang 2 duéi day.
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Bang 2 : :
Lugng Mo trén caclLugng Mo trén {Luong Mo trén {Can bing [Luong Mo Lugng Mo
chat xtc tac trude icde chit xte tacledce chat xhc tacikhoi luong fgitt lai dugc t6n hao
77 o . . N N JoN R ) ’
Vidy thir nghiém sau thir nghiém jsau thu nghiém
(% trong lugng) (% trong luong)|(% trong luong)
Vidu4a 1,86 1.59 (3,11 102,7% 94,2% 5,8%
Vidu4b 1,89 1,84 3,10 102,4% 95,1% 4,9%
Vidy 2300 475 M 24 104 5% 82 7Y, A6 207
<o sanh 3 L0 72 0,54 1034,9% 83,7 % 16, 0%
Vidu - o~ o , .
<o sénh 4 1,87 1,81 3,32 108,1% 85,0% 15,8%
Vidu$ 1,81 1.58 3,05 90,6% 98,5% 3,1%
Vidu6b 1,81 1,82 0,08 103,5% 97,0% 3,0%
Viduy 6c 1,80 1,80 (,08 104,2% 96,0% 4,0%
Vidu6d 1,83 1,82 (1,08 92,1% 35,2% 4.,8%
Vidy7a 1,80 1,68 3,23 100,5% 88,0% 12,0%
Vidu7b 1,97 1,79 (3,19 100,5% 90, 4% 3,5%

Céac két qua ctia Vi du 4 goi ¥ rang viéc ting luong silic oxit cla chét nén cai
thién su gitt Mo. Céc vi du so sanh 3 va 4 cho théy réng khong c¢6 silic oxit dang keo
hay dang khéi dugc bd sung vao su didu ché chit nén xuc tac co tac dung co6 thé do
dugc trén do bay hoi ctia molybden trai ngugc lai voi nhitng gi duoc ching minh bang
su cai thién thu duoc bang cach bd sung silic oxit thong qua cdt trao dbi ion. Céc vi du
5 va 6 cho thiy molybden c6 thé dugc bd sung trong bét ky td hop ndo mdt cach truc
tiép va thong qua cot trao d6i ion trong su td hop véi silic oxit trong khi duy tri hiéu
qua trong viéc giam d6 bay hoi cia Mo. Cac vi du 7a va 7b cho thay vai sy giam 10 rét
dd bay hoi ciia Mo dugc gay ra bang cach bd sung Mo qua su trao d6i ion trai voi viec
bd sung truc tiép vao huyén phu dic, nhung su cai thién nay khong dé cung muc véi
viée dugc gy ra chi bang SiO» va Mo. Cubi cung, su so sanh cua Vi du 3a va 3b (chi
b6 sung Si02) va Vi du 7 (chi bd sung P) véi Vidu 1,5, va 6 (ca SivaP déu dugc bd
sung vao su diéu ché chit nén) goi y rang su cai thién trong su gitt Mo duoc gay ra boi

su td hop cua Si va P 1a chat phu gia.

Vidu 8a
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Chét nén xtic tac dugc didu ché nhu mo ta trong Vi du 2 v6i ngoai 1€ ring 0,73g
axit phosphoric 85% duoc bd sung dé dat duogc su tai P vé6i luong 14 0,20% trong

luong.
Vidu 8b

Chét nén xtc téc duoc didu ché nhu mé ta trong Vi du 2 véi ngoai 1é rang 0,92g
axit phosphoric 85% duoc bd sung dé dat dwoc su tai P véi lugng 1a 0,20% trong

luong. 0,9% vanadi duoc bd sung nhu mo ta trong Vi du 1.

Hiéu suit ctia cac chét xuc tac dugc didu ché trong cac Vi du 2, 3a, 8a, va 8b
duoc so sanh trong Fig.4. Mic du bd sung P vé6i lugng 0,15% trong lugng xuét hién dé
giam ban dau ca tong su chuyén héa NOx va su chuyén héa tai su giai phéng 10ppm,
vi P v6i lugng tang 1én dén 0,2% trong luong va su chuyén héa NOy 16n nhét va su
chuyén héa NOx tai su giai phéng 10ppm ciing ting. Két qua nhu vay 12 bt ngd vi né
thuong duoc chp nhan trong linh vyc k¥ thuat rang P déng vai trd chat doc trong su
chuyén héa NOx. V3, mic du cac bdc 10 chic chin khing dinh ring P c6 thé b sung
vao muc d6 ma tai dé su chuyén héa NOx khong bi lam hai (vi du, xem,
US20100183492, Kato et al.), tinh trang k¥ thudt cia sang ché khong boc 16 hodc goi ¥

réng P c6 thé thuc su tang su chuyén héa NOx nhu duoc thé hién & trén.

Dit liéu tir Fig.4 gitp tao ra cac gié tri dugc liét ké trong cac béng dudi day. "Su
chuyén hoa NOx tai su giai phéng 10ppm " dugc tinh nhu gia tri dugc do vi duong
khuynh huéng vuot qua su giai phong 10ppm amoniac do sy tdng ap sudt mot phan
amoniac trong binh phan tng. "Su chuyén héa NOx tdi da" duogc xac dinh nhu gié tri

t6i da ctia su chuyén héa vi 4p sudt mot phan amoniac dugc tang tlr 0 dén 1200ppm.
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" Bang 3
Luong tai Su chuyén hoa NOy tai sy Sw chuyén hoéa NOg Sy oxy héa
Vidu phospho gigi phong 10ppm 101 da SO,
tai 350°C tai 450°C tai 350°C tai 430°C tai 350°C
{9 {5} {%a} {%5) { %) {5}
1 8,15 42,5 77,9 87,5 97,6 10,0
2 0,18 39,3 6837 729 96,1 10,5
3a 3,080 50,4 58,4 758 97.9 15,9
7a §.15 68,7 85,8 82,1 90,4 12,4
b G,15 72,7 95,0 86,1 100,0 9.7
8a 0,20 73,2 895.9 81,7 1000 11,3
8h 0,25 81,3 83,3 90,6 38,5 8.2

So sanh cac két qua tir Vi du 3a dén cac Vi du 1, 2, 7a, 7b, 8a, va 8b cho thiy
rang, nhu duge néu trong tinh trang k¥ thut, viéc bd sung phospho vao chit nén xic
tac giam sy oxy hoa SO,. Nhu dugc dé cap & trén , dit liéu cia ching t6i cling bét ngo
cho thy ring tong lugng chuyén héa NOx va luong chuyén héa tai su gidi phéng
10ppm amoniac nim trong khoang tir 0,15 dén 0,25% dé cac thir nghiém phan mg
duge hoan thanh & nhiét d@ 350°C. Tuy nhién, né s& xuat hién dé vuot qua muc tdi da
la P véi lugng Xép xi 0,20% cho céac thir nghiém phan ing duoc thuc hién tai nhiét 4o
450°C. Vi du 7a va 7b cho thiy ring hoat dong con ting trong su c6 mit cla silic oxit
va rang murc do cia sy chuyén héa NOx tai sy giai phéng 10ppm amoniac 6 thé bi 4nh
huong theo cach ma molybden va phospho dugc bd sung vao chat nén, hodc qua cot

trao d6i ion (7a) hodc truc tiép dén huyén phu dic (7b).
Vidu9a

ChAt nén xtc tac duge diu ché nhu mé ta trong Vi du 3a véi ngoai 1¢ ring axit
phosphoric 85% vé&i luong 0,56g duoc bd sung dé dat duoc su tii P voi luong la

0,20% trong lugng.

Vidu9b
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Chét nén xuc tac duoc didu ché nhu mé ta trong Vi du 3a véi ngoai 18 rang axit
phosphoric 85% véi luong 0,73g dugc bd sung dé dat duoc su tai P véi lugng 1a

0,20% trong luong.
Vidu9c

Chét nén xuc tac dugce diéu ché nhu mo ta trong Vi du 3a v6i ngoai 1& rang axit
phosphoric 85% v6i lugng 1,10g dugc bd sung dé dat duoc su tai P voi lugng 1a

0,30% trong luong.
Vidu 9d

Chét nén xtic tac duge diéu ché nhu mo ta trong Vi du 3a voi ngoai 1& rang axit
phosphoric 85% véi lugng 1,47g dugc bd sung dé dat duoc su tai P véi luong 1a
0,40% trong lugng. Trong mdi trudng hop, 0,9% vanadi dugc bd sung nhu mo ta trong
Vidul.

Vidu 10a

Pé x4c dinh hiéu qua ctia phospho trong viéc ting sur chuyén héa NOx va giam su
oxy hoéa SO dugc gidi han dén khi n6 dugc bd sung trong su didu ché chét nén, su
didu ché chét xuc tac di duogc thay d6i dé o hop cic lugng nhd axit phosphoric véi

vanadi pentoxit.

20g mau cia chit nén di diéu ché nhu trong Vi du 1 dugc nhao trong 50ml nudc.
Pén day, vanadi pentoxit (0,184g) va monoetanolamin (0,154g) dugc bd sung va nhiét
@5 ctia hdn hop duoc ting dén nhiét 4o 60°C dé dat dugc sy tai V2Os muc tiéu 14 0,9%
Phospho dugc bb sung vao huyén phu ddc bang cach dua vao 0,037g dung dich H3PO4
85% dé dat duoc su tai muc tiéu 0,05% bd sung 0,15% di c6 trén chat nén. Do pH
duoc didu chinh dén 8 v6i amoni hydroxit va hdn hgp duge cho phép dé qudy trong 15
phut. Cac chét ran dugc phan tach qua budce loc, duge lam khé tai nhiét do 100°C
trong 6 gid, va duoc nung tai nhiét do 600°C trong 6 gio trong khong khi.

Vidu 10b

Chét xuc tac dugc diéu ché theo cach tuong tu nhu dugc mo ta trong Vi du 10a
v6i ngoai 16 rang 0,074g axit phosphoric 85% dugc bd sung vao dé dat duoc su tai

muc tiéu 12 P véi luong 0,1% trong luong thém vao 0,15% da c6 sn trén chat nén.
Hiéu qua phan tng cua Vidu 9 va 10 dugc thé hién trong bang 4 dudi day.
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. Bang 4
Tong luong Su chuyén hoa NOy tai sy Su chuy én hoa NOx Su oxy hoa
Vidu tai phospho giai phéng 10ppm 101 da SO,
tai 350°C tai 450°C tai 350°C tai 450°C tai 550°C
% (%} {%e} (% (%o} {%a}
Sa 8,15 g1.5b 37,4 75,5 100,08 12.8
8h 6,20 61,5 G35 42,4 10,0 11,7
¢ 8,30 54,8 50,8 78,5 999 10,4
St §,40 41,1 52,2 84,6 20,5 10,1
10s 8,20 70,7 82,5 79.9 94,3 11,0
18h §,25 53,0 50,0 69,5 100,80 7.3

Bang cho thiy rang khi molybden va phospho duoc bd sung mot cach truc tiép
vio chét nén (Cac Vi du tir 9a dén 9d). Su chuyén hoa NOx Tdi da bat dau ting véi su
tai P va trai qua didu kién t6i wu tai su tdi P v6i lugng 12 0,2% trong luong. Nhu ky
vong, su oxy hoéa SO, giam mdt cach don diéu véi sy tai P tdng. Céac vi du 10a va 10b
cho thiy ring viéc bd sung phospho vao hai buéc phan tach, tirc 13 trong khi diéu ché
chit nén v6i chit duoc bd sung vao trong khi didu ché chit xuc tac, cling c6 hiéu qua
trong viéc ting su chuyén héa NOx dén didu kién t6i vu khi qua nhiéu P duoc bd sung.
Su so sanh cac Vi du 8a, 9a, va 10a cho théy réng cO mdt vai su khac biét bé ngoai
trong su chuyén hoa NOx phu thudc vao cach ma phospho va/hodc molybden duoc bd

sung. Vidu 11

Dé xac dinh néu su 1am tdng sy chuyén hoa NOx va su khir cua viéc oxy héa SO2
bi anh hudéng don thuan bai P hodc cac yéu t6 khéac c6 kha nang tao ra sy cai thién
twong tu, luu huynh va silic oxit dugc thir nghiém theo cach tuong tu.

Vidulla

349,5¢ mau huyén phu dic titan oxit anataza (27,9% chét rin), dugc dun néng
dén nhiét do 60°C thong qua dia néng diéu khién nhiét do, va nhiét o dugc duy tri
trong subt su diéu ché. Py pH dugc didu chinh dén 4 bang dung dich amoni hydroxit.
20g phin (nhu nén nhan) nhya trao déi ion axit manh (Dowex™ 650C dang H) dugc
can va dit trong 6ng buret. Dung dich dugc diéu ché bang cach hoa tan 3,68g amoni

heptamolybdat va 0,69g amoni persulfat ((NH4)2S20s) v6i 20ml nuée, va dung dich
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duoc bd sung vao huyén phu dic qua cot trao ddi ion voi tbe do Sml/phut. Sau khi su
bd sung hoan tt, @ pH cua hdn hop duoc diéu chinh dén 4 véi dung dich amoni
hydroxit lodng va dugc cho phép phan tng trong 10 phut. Dung dich loang (1% trong
luong Si07) cua natri silicat duoc didu ché bang cach bd sung 1,7g natri silicat
Inobond Na-4011 (29,4% trong lugng nhu SiOz) vao 48,4g nudc da khir ion. Dung
dich silicat lodng duoc bd sung qua dng chira nhua trao d6i ion vao huyén phu dic véi
tde do 5ml/phut. Sau khi hoan tAt viéc bd sung trén, nhua trao dbi ion trong 6ng duoc
rira v6i 10ml nuée da khir ion héa duoc bd sung véi tbe dd Sml/phit vao huyén phu
dic titan oxit. DO pH duoc diéu chinh lai dén 4 v6i amoni hydroxit va dugc cho phép
dé phan tmg trong 20 phit. Hon hgp duoc loc, duge rira véi 1 lit nuée da khir ion,
duoc 1am kho & nhiét do 105°C, va sau d6 dugc nung & nhiét d¢ 530°C trong 6 gio. Su
tai muc tiéu 1a SiO» v6i lugng 13 0,5% trong luong, S véi luong 1a 0,17%, va Mo véi
luong 1a 2% trong lugng. 0,9% vanadi dugc ) sung nhu mo ta trong Vi du 1.

Vidullb

Chit nén xuc tac dugc diéu ché nhu mé ta trong Vi du 11a véi ngoai 1€ réng
1,06g Inobond Na-4011 natri silicat (29,4% trong luong 1a SiO2) dugc thay thé cho
amoni persulfa trong dung dich molybden. Sy tai muc tiéu la SiO2 v6i luong 0,8%
trong luwong va Mo véi luong 2% trong lugng. 0,9% vanadi duoc bd sung nhu md ta

trong Vidu 1.

Vidullc

Chét nén xuc tac dugc didu ché nhu mo ta trong Vi du 11a véi ngoai 1€ rang
0,55g axit phosphoric 85% va amoni persulfat v6i luong 0,35g dugc bd sung vao dung
dich molybden. Su tai muc ti€u cua san pham nay 14 P véi lugng 0,15% trong luong, S
voi luwong 1a 0,09% trong luong, SiO2 véi luong 0,5% trong luong, va Mo v6i lugng

2% trong luong. 0,9% vanadi dugc bo sung nhu md ta trong Vi du 1.

Két qua ctia thir nghiém binh phén tng dugc thé hién trong bang 5 duéi day.
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Bang 3
B& thay doi
va su tai Su chuyén hoa NOy tai sy Su chuyém héa NOy Su oxy hda
Vidu giai phéng 10ppm t6i da SO,
tai 3530°C tai 450°C tai 350°C tai 450°C tai 530°C
(%) %} {%%) (%3 {%}

1ia 817% S 67,7 94,8 83,2 100.0 13,1
1ib $,31% Si0, 7.2 85,8 88,4 100,60 104

§18% P&
ic 8,869% 8 23,7 27,4 65,2 81,3 11.8

Céc két qua ctia vi du 11a cho thdy rang S duoc bd sung vao trong cung ty 1é mol
nhu 0,15% P cling giam mot cach hiéu qua kha nang oxy héa SOz. Sy b sung S theo
cach duoc mo ta trong Vi du 11a duong nhu cling cai thién sy chuyén héa NOy. Nén
duoc danh gia cao rang sy bd sung luu huynh khong bi gii han béi thir tu lién tuc cu
thé, luong, va dang nhu sy trao déi ion, trir khi ¢6 quy dinh khac. Ciing bat ngd khi
silic oxit cé hiéu qua cé 1¢i trong viéc giam su oxy hda SOz va ting su chuyén héa
NOx khi silic oxit dugc bd sung v6i molybden tai mol twong duong véi P véi luong
0,15% trong luong va qua cdt trao ddi ion. Sb liéu cua vi du 11a va 11b ching minh
rang P khong phai 14 chit duy nhét c6 thé duoc str dung dé ting su chuyén héa NOx
trong khi giam su oxy héa SO,. S6 lidu vi du 11c cho thdy su két hop gitta luu huynh
v6i phospho c6 hiéu qua bét lgi cho sur chuyén héa NOx trong khi van hiéu qué trong

su oxy hda SOa.
Vidu 12a.

331,5g mau huyén phu dic titan oxit anataza (26,3% chét ran), duoc dun néng
dén 60°C théng qua dia nong diéu khién nhiét do, va nhiét do dugc duy tri trong subt
su diéu ché. Do pH duoc diéu chinh dén 4 bang dung dich amoni hydroxit. Dung dich
natri silicat loang (SiO2 v6i luong 1% trong lugng) dugc didu ché bang cach bd sung
5,1g natri silicat Inobond Na-4011 (29,4% trong lugng nhu SiO2) vao 144,9g ctua nude
da khtr ion. 40g phin (nhu nén nhén) nhua trao d6i ion axit manh (Dowex™ 650C
dang H) dugc can va dat trong 6ng buret. Dung dich silicat lodng duoc bd sung qua
éng chira nhua trao ddi ion vao huyén phu dic vai tbe do Sml/phat. Do pH dugc diéu

chinh lai d@én 4 v6i amoni hydroxit va dugc cho phép dé phan ting trong 20 phut. Dung
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dich thir hai dugc diéu ché béng cach hoa tan 7,36g amoni heptamolybdat trong 20ml
nuge. Dung dich nay duoc bd sung vao huyén phii dic qua cot trao d6i ion v&i toe dd
5ml/phut. Sau khi hoan tat viéc bd sung trén, nhya trao d6i ion trong éng duogc ria voi
20 ml nuéc d3 khir ion hoa dugc bd sung véi te dd Sml/phit vao huyén phu dic titan
oxit. PO pH ctia hdn hop dugc diéu chinh lai dén 4 v6i dung dich amoni hydroxit
lodng va duogc cho phép dé phan timg trong 10 phut. Hon hop duoc loc, dugc rira voi 1
lit nudc da khtr ion, duge lam khé & nhiét @6 105°C, va sau d6 dugc nung ¢ nhiét do
530°C trong 6 giod. Su tai muc tiéu la SiO2 voi lugng 1,5% trong luong, va Mo véi

lugng 2% trong lugng.
Vidu 12b

Chét nén xuc tac duoc didu ché nhu mo ta trong Vi du 12a v6i ngoai 1€ réng axit
phosphoric 85% v&i lugng 0,56g dugc bd sung dé dat dugce su tai P véi lugng 0,40%
trong luwong. Su tai muc ti€u cua chét nén nay la P véi lugng 0,15% trong luong, SiO4

v6i luong 1,5% trong luong, va Mo véi luong 4% trong luong.
Vidu 12¢

Chat nén xuc tac duoc didu ché nhu mo ta trong Vi du 12a véi ngoai 1€ réng axit
phosphoric 85% vai lugng 1,12g duoc bd sung dé dat duoc su tai P voi luong 0,40%
trong luong. Sy tdi muc ti€u cua chit nén nay la P v6i luong 0,3% trong lugng, SiO:

v6i luong 1,5% trong lugng, va Mo v6i lugng 4% trong luong.
Vidu 12d

Chét nén xuc tac duoc didu ché nhu mé ta trong Vi du 12a véi ngoai 1é ring axit
phosphoric 85% v6i lugng 3,72g dugc bd sung vao dung dich molybden. Sy tai muc
tiéu cua chéat nén nay 1a P véi lugng 0,3% trong luong, SiO2 véi luong 1,5% trong
luong, va Mo véi luong 4% trong luong.

Vidu 12d

Chét nén xuc tac duoc didu ché nhu mé ta trong Vi du 12a véi ngoai 1¢ ring axit
phosphoric 85% v6i lugng 7,44g dugce bd sung vao dung dich molybden. Su tai muc
tiéu cta chat nén nay 1a P vé6i lugng 2,0% trong lugng, SiO2 v6i lugng 1,5% trong
luong, va Mo véi luong 4% trong lugng. Trong mdi trudong hop, 0,9% vanadi dugc bd

sung nhu mo ta trong Vidu 1.
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Thir nghiém sy chuyén hdéa DeNOx dugc lam nhanh hon dugc thuc hién theo
cach sau. Chét xtic tac duoc danh gia nhu bot ma khong tao hinh thém. Thiét bi phan
ting thach anh 3/8" giit 0,1g chit xuc tic dwoc mang trén len thiy tinh. Ché phim nap
1a NO véi luong 1000ppm, O2 vé6i lugng 5%, H2O véi luong 5%. Ap suét mot phan
cta NH; tang lién tuc tir 700ppm dén 900ppm va cudi cing 12 1200ppm véi su can
béng Ia N». Su chuyén hoa NO duoc do sau khi trang thai 4n dinh dat duoc tai mdi su
diéu chinh NH; trong khi nhiét do phan tng dugc duy tri tai nhiét 4o 350°C va ap suét
14 4p suat khong khi. Dong thai phan tng dugc phan tich bang thiét bi phéat hién hong
ngoai dé x4c dinh su chuyén héa NO. Céac két qué cua thtr nghiém su chuyén hda NOx

va thir nghiém sy oxy hdéa SOz duoc thé hién trén Bang 6 dudi day.

Bang 6
Téng lugng tai ) Su oxy hoa
Vidu Phospho Sy chuyén héa NO, tai 350°C SO,
70 pm SO8ppm | 12008ppm
N%’fg M5 %33 tai 550°C

{%a} ¥ {Ye) {3 {963
12a 8,00 58,9 67,8 58,5 1.1
12b 815 56,4 754 78,6 A
3¢ 8,38 65,8 78,7 84,8 10,7
12d 1,80 &7.1 7.2 82,8 5,1
12 2,08 48,3 57.4 72,8 4,9

Chat xtic tac tai Mo véi lugng 4% cho thdy xu huéng tuong tw nhu da dugc quan
sat. Toc dd oxy héa SO giam véi su tai phospho ting, va su chuyén héa NOx tai nhiét

d6 350°C bat ngd vuot mirc toi da véi viée ting phospho.

Viéc st dung thudt nglt "kim loai" nhu chét tao thanh cua chét xtc tac s& dugc
hiéu 1a c6 nghai twong tw nhu oxit kim loai twong ing nhu chit tao thanh cua chat xuc
tac trir khi cé quy dinh khac. Vi du, "Mo la cht oxy hoéa" c6 nghia twong tu nhu
"MoOs 14 chét oxy hoéa". Ngon ngit gan dung, nhu duge st dung & day xuyén sudt ban
mb t4 va yéu ciu bao hd, c6 thé 4p dung dé thay dbi bat ky su thé hién vé dinh luong

hodc dinh tinh ma cé thé thay ddi mot cach chép nhan dugc ma khong dan dén su thay
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ddi trong chirc ning co ban ma no lién quan dén. Theo d6, gia tri dugc thay ddi béi
thut ngtt nhu "khoang" hoac cac pham vi s6 khong bi gidi han & gia tri chinh x4c cu
thé va c6 thé bao gdm céc gid tri ma khéc véi gia tri cu thé. Trong it nhat vai vi du,
ngdn ngit gan dung cé thé phit hop véi su chinh xéc cia dung cu do gia tri. Hon nita,
"loai bd hoac gidam NOy" co thé duogc st dung trong su Két hop véi thudt ngt va bao
g6m luong loai bd NOy thay d6i va khong bi gidi han & gia tri chinh x4c cu thé va co

thé bao gdom céc gia tri khac voi gid tri cu the.

S& rd rang hon dbi véi nhitng ngudi cé hidu biét trong linh vuc k¥ thut ring cac
su cai bién va bién dbi khac nhau cé thé dugc tao ra bang phwong phap va hé théng
cta sang ché nay ma khong vuot qué khoi tinh than va pham vi ctia sing ché. Do dé,
no da duoc du dinh réng (c4c) khai niém sang tao dugc boc 1o trong day va/hoac duoc
yéu cau bao ho ciing bao gdm cac ci bién va cac bién ddi ma nim trong pham vi cla

bd yéu cau bao ho di kem va cac phan twong duong cta no.

Trong khi sang (cac) khai niém sang tao duogc boc 10 trong diy va/hodc duge yéu
cdu bao hod di dugc md ta chi tiét v6i su dé cap dén s6 cac khia canh giéi han, nén
dugc hiéu réng (cac) khai niém sang tao dugc boc 10 trong day va/hodc dugce yéu cau
bao ho khong bi giéi han & nhitng khia canh da dugc bdc 10 nhu vay. Hon nita, (cac)
khai niém sang tao dugc bdc 10 trong day va/hodc dugce yéu clu béo ho c6 thé dugce cai
bién dé hop thanh bat ky sb cai bién, thay dbi, thay thé, hodc su sip xép twong duong
khong dugc md ta ¢ trén ddy nhung cd cung pham vi voi yéu cau bao ho. Thém vao
do, trong khi cdc phuong én khac nhau ctia (cac) khai niém sang tao dugc boc 19 trong
day va/hoac dugc yéu cu bao hd di duoc mo ta, s& duoc hiéu r%lng cac khia canh cua
(c4c) khai niém sang tao dugc boc 10 trong day va/hodc dugc yéu cau bao ho co thé
bao goém chi vai trong s6 cac phuong 4n d3 dugc mo ta. Theo dd, (cac) khai niém sang
tao dugc boc 16 trong day va/hodc dugce yéu cu bao ho khong nén dugc nhin nhan nhu
bi gidi han trong phan mo ta néu trén nhung chi giéi han béi pham vi cua yéu cau bao

ho di kem.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép diéu ché chit mang xtc tac bao gbm:
a. cung cp huyén phu dic titan oxit anataza; va

b. két hop huyén phu dc titan oxit anataza véi i) silic oxit dudi dang trong lugng
phén tir thip va ii) ngudn Mo dé tao ra hdn hop TiOz- MoO;3-SiOs, trong d6 silic oxit
dudi dang trong luong phan tir thap bao gdm thanh phan duoc chon tir nhém chira cac
dang silic oxit c6 kich thudce trung binh trong lugng thé tich nho hon 4nm va trong

luong phan tir trung binh nho hon 44.000, va cac t6 hop ctia ching.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phwong phap nay bao gbm cung cip ngudn
Mo hodc silic oxit dudi dang trong luong phan tir thip cho huyén phu dic titan oxit

anataza bang nhya trao do1 ion.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phwong phép nay bao gdm cung cap silic
oxit dudi dang trong lwong phan tir thip va ngudn Mo cho huyén phu dic titan oxit

anataza mot cach lién tuc.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phuong phép nay bao gbm cung cap silic
oxit dang trong luong phan tu thip cho huyén phu dic titan oxit anataza truéc khi
cung cap ngudn Mo.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay bao gbm cung cip dong
thoi 1) silic oxit dudi dang trong lwong phan tir thip; va ii) ngudn Mo cho huyén phu
dac titan oxit anataza.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 silic oxit duéi dang trong lugng phan tir
thip bao gébm thanh phan dugc chon tir nhém chira dung dich natri silicat, alkalin, tetra
metyl amoni silicat, tetra alkyl amoni silicat va cac t6 hop ctia chiing.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 silic oxit duéi dang trong lugng phan tir
thap c6 kich thudc trung binh trong lugng thé tich nho hon 4nm.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phap nay con bao gb6m két hop hon
hop Ti02-MoQ3-SiO» v6i V2Os dé tao ra chét xtic tAc vanadi.

9. Chat mang xuc tac bao gdm: titanium dioxit anataza v6i lugng nam trong

khoang tir 86% dén khoang 94% trong luong, MoOs véi luong nim trong khoang tir
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0,1% dén 10% trong lugng; va SiO, véi luong nam trong khoang tir 0,1% dén 10%
trong lugng duéi dang trong luong phén tir thap;

trong d6 SiO, duéi dang trong lugng phén tir thip bao gbém thanh phén dugc
chon tr nhém chira cac dang silic oxit c6 kich thude trung binh trong luong thé tich
nhé hon 4nm va trong lugng phan tir trung binh nho hon 44.000, va cac t6 hop cia
chiing. |

10. Chét mang xtc tac theo diém 9, trong d6 chit mang xtc tdc bao gbm Si0; ¢6
gid tri phin bd mot 16p nhéd hon 0,5 trude khi chit mang xuc tac dugc nung kho.

11. Chit mang xuc tac theo diém 9, trong d6 chit mang xuc tac c6 dién tich bé
mit BET it nhét 12 50m?/g trudc khi nung kho.

12. Chét mang xtc tac theo diém 9, trong d6 SiO, dudi dang trong luong phan tir
thdp bao gdm cac hat nano c6 duong kinh nhé hon 4nm hodc c6 trong luwong phan tir
nh6 hon 44.000.

13. Chat mang xuc tac theo diém 9, trong d6 SiO, dudi dang trong luong phan th
thdp bao gdbm nguyén tu silicon v6i lugng 16n hon 50% trong cac moi trudng phdi tri
Q. Q% Q'and Q"

14. Chit mang xtic tac theo diém 9, trong d6 chét xtc tac ndy con bao gbm V,0s5
v6i lugng nam trong khoang tir 0,1% dén khoang 3% trong lugng.

15. Chét mang xtc tac theo diém 9, trong do6 chit mang xtc tac vé co ban khong
c6 vonfram.

16. Chét mang xtc tac theo diém 9, trong d6 chit mang xuc tdc con bao gdm
vonfram.

17. Chit mang xuc tac theo diém 9, bao gdm ty 1 mol ctia molybden véi vanadi
nim trong khoang tir 0,5:1 dén khoang 20:1.

18. Phuong phap diéu ché chit mang xuc tac bao gbm:

a) cung cAp huyén phi dic titan oxit anataza; va

b) két hop huyén phii ddc titan oxit anataza vi

i) chét e ché bay hoi chira silic oxit dudi dang trong luong phén tir thép; va ii)

chét hoat hoa co ban chira molybden oxit dé tao ra hdn hgp Ti0,-MoO;-SiO,;
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trong d6 silic oxit dudi dang trong lugng phén tir thip chira thanh phén duoc
chon tir nhém chira cac dang silic oxit c¢6 kich thuéc trung binh trong lugng thé tich
nho hon 4nm va trong luong phén tir trung binh nhé hon 44.000, va cac t6 hop cia

chung.

19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 phuong phap nay bao gdm cung cip
cht hoat hoa co ban hoic chét tc ché bay hoi cho huyén phu dic titan oxit anataza

bang nhya trao doi ion.

20. Phuong phap theo diém 18, trong d6 phuong phap nay bao gdm cung cip
chét e ché bay hoi va chét hoat héa co ban cho huyén phu dic titan oxit anataza mot

cach lién tuc.

21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 phuong phap nay bao gbm cung clp
chit e ché bay hoi cho huyén phu dic titan oxit anataza truéc khi cung cép chét hoat

hoa co ban.

22. Phuong phép theo diém 18, trong d6 phuong phap nay bao gdm cung cp
ddng thoi 1) chét &rc ché bay hoi va ii) chét hoat hoéa co ban cho huyén phu dic titan

oxit anataza.

23. Phuong phéap theo diém 18, trong d6 cung cép chit trc ché bay hoi chira thanh
phén duoc chon tir nhém chtra dung dich natri silicat, alkalin, tetra metyl amoni silicat,

tetra alkyl amoni silicat va cac t6 hop cia chung.

24. Phuong phéap theo diém 18, trong d6 phuong phap nay con bao gdm két hop
hdn hgp Ti0,-Mo003-Si0, véi V,0s5 dé tao ra chét xuc tac vanadi.

25. Phuong phép theo diém 24, trong d6 chét xic tac vanadi chira V,0s véi luong
nam trong khoang tir 0,1% dén khoang 3% trong luong.

26. Phuong phéap st dung chit xuc tac bao gom:

tiép xuc chat khi hodc chét 16ng chira nito oxit véi chét xtc tac trong thoi gian du
dé giam muc do cua NOy trong chét khi hodc chét 1ong chira nito oxit v6i chét xtc tac
chura:

titanium dioxit anataza v6i lugng ndm trong khoang tir 86% dén khoang 94%
trong luwong; MoO; véi luong nim trong khoang tir 0,1% dén khoang 10% trong

luong; V,0s5 v6i lugng nam trong khoang tu 0,5% dén khoang 3% trong luong; va
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SiO2 dudi dang trong luong phéan tu thip voi lugng ndm trong khoang tir 0,1% dén
khoang 10% trong lugng, trong d6 SiO2 dudi dang trong Iwgng phan tur thip bao gdm
thanh phan duogc chon tir nhém chira céc dang silic oxit ¢6 kich thuéc trung binh trong
lwong thé tich nhé hon 4nm va trong lugng phén tir trung binh nhé hon 44.000, va cac
t6 hop ctia ching.

27. Phuong phép didu ché chit mang xtic tic bao gdm:
a. cung cip huyén phu dic titan oxit anataza;
b. cung cip luong phosphat cho huyén phu dic titan oxit anataza; va

c. két hop huyén phu dic titan oxit anataza v6i 1) silic oxit dudi dang trong lugng
phan tir thdp va ii) ngudn Mo dé tao ra hdn hgp TiO2- MoO;3-SiOs, trong d6 silic oxit
dudi dang trong lugng phan tu thdp bao gdm thanh phan dugc chon tir nhém chira cac
dang silic oxit c6 kich thuéc trung binh trong luong thé tich nhé hon 4nm va trong

lugng phén tir trung binh nhé hon 44.000, va cac t6 hop ciia ching.

28. Phuong phap theo diém 27, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cung cép
phosphat sau khi cung cap 1) silic oxit dudi dang trong lugng phén tir thip va ii) ngudn
Mo.

29. Chét mang xic tic bao gbm: titanium dioxit anataza vé&i lugng nim trong
khoéng tir 86% dén khoang 94% trong lugng, MoOs vdi luong nam trong khoang tir
0,1% dén 10% trong luwong; P véi luong nim trong khoang tir 0,01% dén khoang
2,5%; va SiO, v6i luong nam trong khoang tr 0,1% dén 10% trong luong dudi dang
trong luong phan tir thap;

trong d6 SiO, dudi dang trong lugng phan tir thip bao gdm thanh phan dugc
chon tir nhém chtra cic dang silic oxit c¢6 kich thudc trung binh trong lugng thé tich
nhd hon 4nm va trong luong phan tir trung binh nho hon 44.000, va cac to hop cta
chung.

30. Chat mang xuc tac theo diém 29, trong d6 chit mang xtc tic nay bao gdm:

SiO dudi dang trong luong phén ti thdp v6i lugng nam trong khoang tr 0,2%
dén khoang 5% trong luong; MoOs véi lugng nim trong khoang tr 0,2% dén khoang

5% trong luong; va P voi lugng nam trong khoang tur 0,01% dén khoang 2,5%; va
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trong d6 titanium dioxit anataza vé&i lugng nim trong khoang tr 86% dén khoang 94%

trong lugng bao gém cac hat titan oxit anataza.

31. Chit mang xtic tic bao gom:

titanium dioxit anataza; chit hoat héa co ban chira molybden oxit va phospho
oxit; va chét rc ché bay hoi chtra silic oxit dudi dang trong luong phan tir thép;

trong d6 ty 1€ mol cia phospho v6i molybden la nim trong khoang tir 0,2:1 dén
khoang 4:1; va

trong do silic oxit dudi dang trong lugng phan tir thip bao gdm thanh phan dugc
chon tir nhém chtra céc dang silic oxit ¢6 kich thude trung binh trong luong thé tich
nhd hon 4nm va trong lwong phan tir trung binh nhoé hon 44.000, va cac td hop cla
chung.

32. Phuong phap diéu ché chit mang xuc tac bao gom:

a) cung cap huyén phti dic titan oxit anataza;

b) cung cp luong phosphat cho huyén phu dic titan oxit anataza; va

¢) két hop huyén phu dic titan oxit anataza véi

i) chét e ché bay hoi chira silic oxit dudi dang trong luong phan tir thip; va ii)

chét hoat héa co ban chira molybden oxit dé tao ra hdn hop TiO2-MoOs-SiOx;

trong d6 silic oxit dudi dang trong luong phan tu thip chira thanh phan dugc
chon tir nhém chtra céc dang silic oxit c¢6 kich thudc trung binh trong luong thé tich
nhd hon 4nm va trong luong phén ti trung binh nho6 hon 44.000, va cac td hop clia

chung.

33. Phuong phép theo diém 32, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cung cap
phosphat trudc khi cung cép 1) chat e ché bay hoi va ii) chét hoat hoa co ban.

34. Phuong phap st dung chit xtc tac bao gom:

tiép xtic chat khi hodc chét 16ng chira nito oxit trong thoi gian du dé giam mirc do
cta hop chat NOx trong chét khi hoac chét 16ng chira nito oxit véi chét xuc tac chira:

titanium dioxit anataza v6i luong nam trong khodng tir 86% dén khoang 94%
trong luwong; MoOs vé1 lugng nam trong khoang tir 0,1% dén khoang 10% trong

luong; V20s v6i lugng nam trong khoang tir 0,5% dén khoang 3% trong lugng; P véi
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lwong nim trong khoang tir 0,01% dén khoang 2,5% trong luong; va SiO; dudi dang
trong luwong phan tir thap véi luong nim trong khoang tir 0,1% dén khoang 10% trong
luong; trong d6 SiO; dudi dang trong luong phén tir thip bao gdm thanh phan duoc
chon tir nhém chira cac dang silic oxit cé kich thugce trung binh trong luong thé tich
nho hon 4nm va trong lugng phéan tr trung binh nhé hon 44.000, va cac td hop cua

chung.
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FIG 1

Budc 110

Cung cip huyén phu dic titan oxit anataza

Budc 120

Diéu chinh db pH cua titan oxit anataza

Budc 130

Cung cip gel silic oxit dang keo

Budc 140

Diéu chinh d6 pH cua huyén phu dic titan oxit anataza

Budce 150

Cung cap Vonfram

TINH TRANG KY THUAT
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FIG. 3

Budce 310

T hop hén hop TiO,- MoO,- SiO,v6i V,05 dé tao ra chat xuc tac vanadi

Bude 320 ‘

Nung chit xtc tac vanadi ¢ nhiét do khoang 600°C
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FIG. 4
Su giai phong NH; v6i sy chuyén héa NOx
350°C
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