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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT CHAT XUC TAC XU LY KHi NOX BANG QUA
TRINH NGHIEN TRON VAT LY

(57) Sang ché dé cap den phuong phap san xuét chit xuc tac xu Iy khi NOy bang qua trinh

nghién tron vat ly, bao gom cac budc:

i) chuan bi hon hop gdom c6 phdi tir 14 axit oxalic, hop chét vanadat, thém polyme, thém
dung dich chira phéi tir cia hop chit c6 nhom cacboxylic, hop chit c6 nhom amin hoic
hop chit c6 nhém hydroxyl vao hdn hop néu trén, thém tiép ruou etylic va tiép tuc nghién
tron vat ly hon hop;

ii) chuan bi hdn hop gdm co phéi tir 12 axit oxalic, nguyén liéu chira nguyén tb hoa tri 4
va nguyén li¢u chira nguyén t6 hoa trj 6, thém dung dich chura phéi tir cia axit xitric hodc
hop chét ¢6 nhom hydroxyl vao hdn hop néu trén, thém tiép rugu etylic va tiép tuc nghién
tron vat ly hdn hop;

iii) say kho cac hon hop thu dugce ¢ budc 1) va ii) sau do dem nghién tron vat 1y hodc
nghién tron vat ly cung chat mang néu thuc hién ép vién; va

iv) nung mau thu duoc & budc iii) dé thu dugc chat xtc tac;

trong d6 chat xuc tac thu dugc co thanh phan xuc tac chira 4% khéi luong hodc nhiéu
hon cta oxit vanadi tinh theo oxit V,0s, c6 dién tich bé mat riéng BET tir 5 m?/g hoic
nhiéu hon, va duoc sir dung dé khtr khi NO, & 300°C hodc thap hon.
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Linh vue ky thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phdp san xuat chit xtc tac xtr Iy (khi) khi
NO, gy 6 nhiém khong khi bing qua trinh nghién tron vat ly.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Mot trong nhing chét 6 nhidm phat ra khong khi qua qué trinh dt chay
nhién li€u la c4c oxit nito (NO, NO,, NOs, N,O, N,03, N,O4 hodc N,Os). Cac oxit
nito ¢6 thé gdy mua axit, suy giam tang ozon, va suong mu quang hoa va anh
hudng 16n dén moi trudong va co thé con nguoi, va do do, viéc xur ly oxit nito da

l1a mt van d€ quan trong.

Mot kg thuat da biét dé xwr ly khi oxit nito 1a phan ung khr xtc tac chon
loc (SCR) st dung amoniac (NH3) 1am chét khir (NH;-SCR). Nhu duoc mo ta
trong Tai lidu sang ché 1, chét xuc tic chira oxit vanadi trén nén oxit titan duoc
str dung rong rdi 1am chat xtc tac cho phan tmg kht xuc tac chon lon. Oxit titan
1a chat mang tét nhét do oxit titan ¢6 hoat tinh thép dbi véi oxit Iuu huynh va né

6 tinh 6n dinh cao.

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don diang ky sang ché Nhat Ban chua duoc
tham dinh s6 2004 -275852.

Cdc van dé duoc gidai quyét

Oxit vanadi dong vai tro chinh trong NH;-SCR, nhung oxit vanadi cung
v6i chat mang chira khoang 1 % khdi lwong (wt.%) hodc hon sé& khong tét vi oxit
vanadi oxi hoa SO, thanh SO3. Do d6, oxit vanadi thuong dugc st dung véi lugng
1% khéi Iuong hodc it hon so véi chat mang cua no. Hon nita, trong NH;-SCR
hién tai, chat xtc tac chira oxit vanadi (va oxit vonfram trong mot sd trudng hop)
trén nén cht mang oxit titan hdu nhu khéong phén tmg & nhiét do thap va vi vay

can phai dugc st dung & nhiét dd cao ¢& 300°C dén 400°C.
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Dé tang mirc do tu do trong viéc thiét ké cac thiét bi va co so vat chat dé
thyuc hién va tang hi€u qua cda qua trinh NH3-SCR, sy phat trién cua chit xuc tac

¢6 hoat tinh khir oxit nito cao ngay ca ¢ nhiét do thap da duoc yéu cau.
Ban chit k¥ thuit ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché 1a cung cap chat xtic tac thé hién hiéu qua khir cao
& nhiét do thdp va khong gdy ra qué trinh oxy hoa trong phan tmg khir xtic tac
chon loc st dung amoniac lam chit khir. Cu thé hon, muc dich cua sang ché 1a
cung cap chat xuc tac xur Iy cac khi oxit nito gdy 6 nhiém khong khi, thu dugc
bang cach phii thanh phan xtc tac 1én mot chat mang, trong d6 thanh phan xtic
tac nay chira 4% khéi lugng hozc nhiéu hon ciia oxit vanadi tinh theo V,05 va ¢6
dién tich bé mat riéng BET tir Sm?/g tré Ién, chét xuc tac nay co thé dugc sir dung

dé khir khi NO & 300°C hoic nhiét do thap hon.

Pé dat duoc muc dich néu trén, sang ché dé& xuat phuong phap san xuét
chat xtc tac xir ly khi NOx bang qua trinh nghién tron vat ly, phuong phap nay

bao gém cac budce:
i) chuan bi hdn hop gom co:
phéi tir 13 axit oxalic,
hop chét vanadat, trong d6 hop chét vanadat dugc chon tir nhom bao gdm

amoni vanadat, magi€ vanadat, canxi vanadat, stronti vanadat, bari vanadat, kém

vanadat, thiéc vanadat, lithi vanadat, va hop chét phuc kim loai chira vanadat,

trong d6 hdn hop nay duoc chudn bi bang cach nghién tron vat ly voi thoi

gian nam trong khoang tir 1 phut dén 60 phut;

thém polyme tu nhién la vo triu bién tinh, rom ra bién tinh hodc chitin bién
tinh hodc polyme nhén tao la Pluronic® F-127 (copolyme ba khéi cua poly(etylen
oxit)-poly(propylen oxit)-poly(etylen oxit)), polyvinylpyrolidon (PVP), Span 60
(Sorbitan stearat), Span 80 (Sorbitan monooleat) hodc Metolose (ete xenluloza

tan trong nude); va
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thém dung dich chtra phéi tr cua hop chit c6 nhom cacboxylic dugc chon
tir nhém bao gdm axit oxalic, axit xitric va axit phtalic; hop chit c6 nhom amin
duoc chon tir nhém bao gdm axetylaxetonat, hexametylentetramin, glyxin va
etylendiamin; hodc hop chit c6 nhém hydroxyl dwoc chon tir nhém bao gom
etylen glycol, dietylen glycol, glyxerol, diglyxerol, triglyxerol, polyglyxerol va
tris(hydroxymetyl)aminometan vao hdn hop néu trén; va

thém tiép ruou etylic;

tiép tuc nghién tron vat Iy hdn hop voi thoi gian nam trong khoang tir 1
phut dén 60 phut;

trong d6 & bude 1), ty 1é mol ctia hop chét vanadat va hdn hop cac phdi tir
nam trong khoang tir 1: 0,1 dén 1: 8;

ii) chudn bi hdn hgp goém co:

axit oxalic,

nguyén li€u chira nguyén t6 hoa tri 4, cu thé 1a Ti hoac Si, va

nguyén liéu chtra nguyén t4 hoa tri 6, cu thé 1a Cr, Mo hodc W,

trong d6 hdn hop nay duogc chuan bi bang cach nghién tron vat Iy vai thoi
gian nam trong khoang tir 1 phit dén 60 phut;

thém dung dich ch@ra phdi tir clia axit xitric hodc hop chit ¢c6 nhém
hydroxyl dugc chon tir nhém bao gdm etylen glycol, dietylen glycol, glyxerol,
diglyxerol, triglyxerol, polyglyxerol va tris(hydroxymetyl)aminometan vao hon
hop néu trén; va

thém tiép rugu etylic;

tiép tuc nghién tron vat ly hdn hop voi thoi gian ndm trong khoang tur 1
phut dén 60 phut;

iii) sy kho cac hdn hop thu dwogce & budce i) va ii) sau d6 dem nghién tron

vét ly hodc nghién tron vat ly cung chat mang néu thyc hién ép vién; va
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iv) nung mau thu duoc & bude iii) & nhiét dd ndm trong khoang tir 200 dén

400°C dé thu duoc chét xuc tac;

trong d6 lugng hop chét vanadat va cac nguyén li€u néu trén dugc sir dung
sao cho thu dugc chit xtc tac c6 thanh phﬁn xuc tac chira 4% khoi luong hoac
nhiéu hon cta oxit vanadi tinh theo oxit V,05 va c6 dién tich bé mat riéng BET

tlr 5 m%g hodc nhiéu hon; va

trong d6 chit xtc tac thu dugc dugc sir dung dé kht khi NO, & 300°C hodc
thap hon, tét hon 13 & 100 dén 300°C.

Theo mét phuong an thuc hién, trong d6 & bude iii), cic hdn hop sau khi
sdy dugc nghién tron vat Iy v6i chat két dinh, dung méi hiru co chira nhom
hydroxy va/hodc nhom ete, dé phu 1én hodc ép vién véi chét mang, mau thu duoc

duoc sdy kho trude khi dem di nung & budce iv).

Theo mot phuong 4n thuc hién, trong d6 & budce 1), ty 1€ mol ciia hop chét

vanadat va hdn hop cac phdi tir ndm trong khoang tir 1: 1 dén 1: 5.

Theo mét phuong 4n thuc hién, trong d6 chét mang dugc st dung 1a chét
mang bit ky mién 1a khong b bién dang & nhiét d6 150°C hoiic cao hon; céc chét
mang ¢ thé dugc tao hinh tir str, gdm, hodc kim loai, t6t hon Ia titan; chat mang
¢ thé c6 hinh dang bat ky nhu dang bot, dang tAm, dang vién, dang chét long,
dang c6t, dang hinh ng6i sao, hinh vong, hinh vong ¢6 ranh, hinh céu, hinh vy,

hinh vién thudc, hinh t4 ong, dang ép dun, dang ép dun c¢6 ranh.

Theo mot phuong an thuc hién, trong d6 chét xtc tac thu duogc ¢é thanh

phén x1c tac, ngoai oxit vanadi, con bao gom:
oxit titan, oxit silic hodc zeolit,
oxit cia nguyén t6 Cr, Mo hodc W.

Theo mot phuong an thuc hién, trong d6 chét xuc tac thu duoc chira oxit

vanadi bao gdm oxit VO, oxit V,0s, oxit V204, oxit V,0s5 va nguyén t6 vanadi



36262

trong oxit vanadi ¢ thé c6 hoa tri 5, héa tri 4, hda tri 3 hodc hoa tri 2 hinh thanh
trong phan tng khtr.

Hiéu qua dat dwoc boi sdng ché

Chét xuc tac khtr oxit nito thu duoc bang phuong phép theo séng ché cho
thay hiéu qua xit Iy oxit nito cao dic biét 1a 6 300°C hodc thap hon, cho phép khu
khi NO ddc hai thanh N,. Phan ung khir xtc tac chon loc su dung chét xuc tac
khtr oxit nito theo sang ché nay co thé dugc thuc hién & 300°C hoac thap hon, va

do do6 qua trinh oxy héa SO, khong xay ra.
M5 ta vin tit cdc hinh vé

Hinh 1 biéu thi cac két qua nhiéu xa tia X mau bdt cua céc chét xtc tac
V,0s duoc san xuét trong vi du 1, vi du 2, vi du 3, va vi du 4. Cac mau Xuc tac
V,0s nay duge chuan bj bang phuong phap nghién tron vat Iy st dung tac nhan

tao phtrc gdm hdn hop c4c axit hitu co.

Hinh 2 biéu thi cac két qua nhidu xa tia X mau bot cua cac chét xuc tac
V,0s5 dugce san Xuét trong vidu 1, vidu 5, vidu 6, vidu 7, vidu 8, vidu 9, va vi
du 10. Cac mau xtic tac V,0s ndy dugc chudn bi bang phuong phép nghién tron
vat Iy v6i cac tac nhan khit polyme (tu nhién hodc nhan tao) va/hogc polyol nhu

polyglyxerol va/hodc vat li€u cacbon.

Hinh 3 biéu thi cc két qua nhidu xa tia X miu bot ciia cc chat xuc tac
V,0s duge san xudt trong vi du 1, vi du 11, vi du 12, vi du 13 va vi du 14. Céc
mau xuc tac V,0snay chtra hodc khong chira WO; dugc chudn bi bang phuong

phép nghién tron vat ly trén chét mang TiO; (P25) hodc SiO».

Hinh 4 mo ta hoat tinh xuc tac trong NH;-SCR cuia cac xuc tac V205 dugc
san xuét trong vi du 1, vi du 2 va vi du 3.

Hinh 5 mo ta mdi lién hé gitta nhiét d§ phan tng va do chon loc Nj trong

NH;3-SCR sir dung céc xuc tac V,0s dugc san Xuét trong vidu 1, vidu 2, vi du 3.
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Hinh 6 m6 ta hoat tinh xuc tac trong NH;-SCR cua cac xuc tdc V,0s dugc

san xuét trong vidu 1, vidu 5 vavidu 6.

Hinh 7 m6 ta mdi lién hé giita nhiét do phan ung va do chon loc N, trong
NH;3-SCR st dung céc xuc tac V,0s dugc san xuét trong vidu 1, vidu 5 va vi du
6.

Hinh 8 m6 ta hoat tinh xtc tac trong NH;-SCR sur dung cdc xuc tac V,0s

duoc san Xuét trong vi du 1, vidu 11, vidu 12, vidu 13, va vi du 14.
M3 ta chi tiét sang ché
Sau day, cac ndi dung cua sang ché nay s& duge mo ta.

Sang ché lién quan dén chét xuc tac khtr thu dugce bang cach phi thanh
phan xuc tac 1én mot chit mang, trong d6 thanh phan xtc téc nay chtra khoang 4
% khéi luong hodc nhiéu hon cta vanadi oxit tinh theo oxit V,0s va c6 dién tich
bé mit riéng BET 5 m?/g hodc cao hon. Chét xtc tac nay duoc st dung dé xi 1y
khi NO, & 300°C hodc thép hon. Chét xuc tac khir nhu vay tao ra hiéu ing khir
cao hon ngay ca trong mdi truong nhiét do thap hon so véi cac chat xuc tac da

biét nhu chét xtc tac vanadi (c6 thé ¢ ca vonfram)/titan.

Cu thé, khi cht xtc tac khir chira khoang 4 % khéi lugng hodc nhiéu hon
cta oxit vanadi tinh theo oxit V,Os theo sang ché khi dugc st dung trong phan
tmg khur xtic tc chon loc stir dung amoniac lam chit khir (NH;-SCR), ty 1& chuyén
dbi NO 1a khoang 60% trd 1én & nhiét do phan tng 150°C. Ngay ca ¢ nhi€t do
phan Gng 100°C, ty 1& chuyén d6i NO vuot qua 20%.

Thanh phan xtc tac cla xfc tac néu trén co thé chira oxit titan va oxit
vonfram hoic oxit molipden, ngoai oxit vanadi. Hon nita, thanh phan xtc tac nay
¢6 thé chura kim loai quy, kim loai chuyén tiép va kim loai nhém chinh. T6t hon

13, oxit crom va oxit molipden ciing c6 thé dugc bao gom.
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Theo mdt phuong an thuc hién, thanh phan xuc tac cua xuc tic néu trén cd
thé chira 6% khéi lugng cua oxit vanadi tinh theo V,0s. Theo mdt phuong én

thuc hién, ham luong oxit vanadi trong thanh phan xtc téc co thé 12 100%.

Oxit vanadi dugc mo ta & trén bao gff)m oxit VO, oxit V,03, oxit V,0y4, oxit
V,0s va nguyén td vanadi trong oxit V,0s5 ¢0 thé co hoa tri 5, hoa tri 4, hoa tri 3
hoic hoéa tri 2 hinh thanh trong phan tmg khir xtc tac chon loc sir dung amoniac
lam chét khir (NH;-SCR).

V& dién tich bé mat riéng BET cua thanh phdn xuc tac, dién tich bé mit
riéng BET cua thanh phan xtc tac 1a 5 m%/g trd 1én, tt hon 12 10 m%/g tré 1én. Vi
du, trong NH3-SCR dugc thuc hién ¢ nhiét do phan ung 120°C su dung chét xtc
tac khtr ¢6 chira V,0s va ¢ dién tich bé mit riéng BET 1a 38 m?/g, ty 1é chuyén
ddi NO vuot qua 80%. Ngay ca trong NH3-SCR dugc thuc hién & nhi€t do phan
tmg 120°C sir dung chét xuc tac khir ¢ chira V,0s va c6 dién tich bé mit riéng
BET la 25 m¥g, ty 18 chuyén dbi NO vuot qua 30%. Tuy nhién, trong NH3-SCR
dugce thuc hién ¢ nhiét do phan tng 120°C, vi du, chét xtc tac khtr co dién tich
bé mat riéng BET la 14,7 m%/g, 1a chét xuc tic khir ¢6 dién tich bé mit riéng BET
dudi 15 m?/g, ty 1€ chuyén hoa NO dat 100% véi @6 chon loc N, dat 100%. |

Chat xtc tac khtr thu duoc bdi phuong phap theo sang ché duoc sir dung
dé khtr khi NOy & 300°C hodc thap hon. Tt hon 13, chat xuc tac khir duge su
dung dé khtt khi NO, & 100°C hodc cao hon va 300°C hogc thap hon. Do do, qua
trinh oxy héa SO, thanh SO; khong xay ra trong phan tmg NH3-SCR.

Thanh phdn xuc tac cia chat xuc tac khir khi NOy ¢ chira 4% khdi lugng
hozc nhiéu hon cua oxit vanadi tinh theo oxit V,0s va c6 dién tich bé mat riéng
BET tir 5 m¥g tr& 1én nhu néu trén c6 thé dugc tao ra bai bat ky qué trinh nhiét
phan, qué trinh nghién tron vat 1y, va qua trinh ngam tam. Tuy nhién, trong pham
vi cua sang ché nay, phuong phép san xuat chat xuc tac xi ly khi NO, theo sang
ché co chira 4% khoi luong hodc nhiéu hon cua oxit vanadi tinh theo oxit V,0s

va ¢6 dién tich b& mat riéng BET tir 5 m?/g hodc nhidu hon bang qué trinh nghién
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tron vét Iy bao gdm cac budc nghién tron hop chit vanadat trong hdn hop cac

phéi ttr, thue hién sdy kho va thuc hién nung thiéu két s& dugc mo ta.

Phuong phap san xuét chét xuc tac xtr ly khi NO, bang qué trinh nghién

trdn vat ly theo sang ché bao gdm céc budc:
i) Chuén bi hdn hop gdm co:
phdi tir 13 axit oxalic,

hop chét vanadat, trong do6 hop chét vanadat dugc chon tir nhdm bao gém
amoni vanadat, magié vanadat, canxi vanadat, stronti vanadat, bari vanadat, k€m

vanadat, thiéc vanadat, lithi vanadat, va hop chét phtrc kim loai chira vanadat,

trong d6 hon hgp nay duge chuén bi bang cach nghién tron vat Iy véi thoi

gian nam trong khoang tir 1 phut dén 60 phut;

thém polyme tu nhién la vo trdu bién tinh, rom ra bién tinh hodc chitin bién
tinh hozc polyme nhén tao la Pluronic® F-127 (copolyme ba khéi ctia poly(etylen
oxit)-poly(propylen  oxit)-poly(etylen oxit)), polyvinylpyrolidon (PVP),
polyvinyl alcohol (PVA), Span 60 (Sorbitan stearat), Span 80 (Sorbitan

monooleat) hodc Metolose (ete xenluloza tan trong nudce).

thém dung dich chira phéi tir ctia hop chét c6 nhom cacboxylic dugc chon
tir nhom bao gom axit oxalic, axit xitric, axit phtalic; cac hop chét ¢c6 nhom amin
duge chon tr nhém bao gém axetylaxetonat, hexametylentetramin, glyxin,
etylendiamin; va cac hop chét c6 nhom hydroxyl duoc chon tir nhém bao gom
etylen glycol, dietylen glycol, glyxerol, diglyxerol, triglyxerol, polyglyxerol,

tris(hydroxymetyl)aminometan;
thém tiép ruou etylic;

tiép tuc nghién tron vat ly hon hop voi thoi gian nam trong khoang tir 1

phut dén 60 phut;
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trong do6 & budc i), ty 1€ mol cua hop chét vanadat va hdn hop cac phdi tir

nam trong khoang tir 1: 0,1 dén 1: 8.
ii) Chudn bi hdn hc_}p gbm co:
axit oxalic,
nguyén li¢u chra nguyén t6 hoa tri 4, cu thé 1a Ti hodc Si, va
nguyén liéu chra nguyén t6 hoa tri 6, cu thé 12 Cr, Mo hodc W,

trong d6 hon hop nay dugc chuén bi bang cach nghién tron vat ly véi thoi

gian nam trong khoang tir 1 phut dén 60 phut;

thém dung dich chira phdi tir cia axit xitric hodc hop chit c6 nhom
hydroxyl dugc chon tir nhém bao g0m etylen glycol, dietylen glycol, glyxerol,
diglyxerol, triglyxerol, polyglyxerol va tris(hydroxymetyl)aminometan vao hdn
hop néu trén; va

thém tiép ruou etylic;

tiép tuc nghién tron vat ly hdn hop véi thoi gian nam trong khoang tur 1
phut dén 60 phut.

iii) Sdy kho cac hdn hop thu dugce & budce i) va ii) sau d6 dem nghién tron
vat ly hodc nghién tron vat ly cung chét mang néu thyc hién ép vién.

iv) Nung mau thu dugc ¢ bude iii) & nhiét do ndm trong khoang tr 200 dén
400°C dé thu duoc chét xtc tac thanh pham.

Qué trinh nghién trén hop chét vanadat trong hdn hop céc phéi tir (hop chét
¢6 khé ning tao phirc) tot nhét 13 tai ty 1& mol cua hop chét vanadat va hdn hop
cac phdi tir nam trong khoang 1: 0,1 dén 1: 8, mic du diéu nay phu thudc vao hdn
hop cac phdi tir. Tét hon 13, ty 1€ mol cua hop chit vanadat va hdn hop cac phdi
tir nam trong khoang 1: 1 dén 1: 5.

Luong hop chét vanadat va cdc nguyén liéu néu trén dugc sir dung sao cho

thu duoc chit xuc tac ¢6 thanh ph?m xuc tac chtra 4% khdi lugng hodc nhiéu hon

-10-
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clia oxit vanadi tinh theo oxit V,0s, ¢6 dién tich bé mit riéng BET tir 5 m*/g hodc
nhiéu hon. Chit xuc tac thu dugc dugce st dung dé khir khi NOx & 300°C hodc thap
hon, t&t hon 1a & 100 dén 300°C.

Theo mdt phuong an thuc hién, trong do & budc iii), cac hdn hop sau khi
sdy duoc nghién tron vat ly véi chét két dinh, dung mdi hitu co chira nhom
hydroxy v&/hodc nhém ete, dé phu 1én bang cach phun, ngdm tim hdn hop nay
1én chit mang hodc nghién tron hdn hop nay voi chat mang dé ép vién, miu thu

dugc duoc sdy kho trude khi dem di nung & bude iv).

Chét mang dugc sir dung 1a chit mang bét ky mién 1a khong bi bién dang
& nhiét do 150°C hodc cao hon; céc chit mang c6 thé duoc tao hinh tir su, gém,
hodc kim loai, t3t hon 14 titan; chit mang c6 thé c6 hinh dang bét ky nhu dang
bdt, dang tam, dang vién, dang chét l6ng, dang cdt, dang hinh ng6i sao, hinh vong,
hinh vong ¢6 ranh, hinh cau, hinh Véy, hinh vién thudc, hinh t6 ong, dang ép dun,

dang ép dun co ranh.

Vi du vé& chit mang c6 thé duogc sir dung bao gOm oxit titan, oxit nhom,
oxit silic, polyoxometalat bién tinh, zeolit bién tinh va hop chat mang ludi co kim
bién tinh.

Chét xtc tac xtr 1y (loai bd) khi NOy thu duge bdi phuwong phéap theo sang

ché ¢6 thé & dang bot hodc vién, hodc hinh thii bat ky khac nhu néu trén.

Theo mdt phuong an thuc hién, maot loai chét xuc tac dé lam vi du chtra x%
khdi luong V20s/ y% khbi lugng WO3/TiO, (x > 4, 5 >y > 0) tir nguyén liéu
amoni vanadat, nguyén lidu chira nguyén té hoa trj 4 1 TiO, va nguyén lidu chira
nguyén t6 hoa tri 6 14 WOs3, ¢6 thé duoc san xuit nhu mot chét xuc tac khur theo

phuong phép cua sang ché. Cu thé:

Nghién trén déu amoni vanadat véi bot axit oxalic, dwa dung dich axit xitric
va ruou etylic vao va tiép tuc nghién, thuc hién qué trinh séy kho hdn hop bot

nhéo thu dugc roi dem nghién min, thu dugc mau A.
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Nguyén li€u chtra vonfram dugc chudn bi twong ty nhu mau A di tir amoni

paratungstat ((NHa)10H2(W,07)s-xH20) dugc dem nghién tron déu véi mau A.

Thém titan oxit (TiO,) 1am chat mang, thuc hién qua trinh nghién tron, thuc

hién qua trinh sdy, va sau d6 thuc hién nung thiéu két.

Phwong phép theo sang ché lam ting dién tich bé mit riéng va muc do
khuyét tat ctia chét xuc tac xir Iy khi NO, gitip céi thién hiéu qua xtt ly khi NO
trong phan tng khtr xtic tdc chon loc. Béng cach sir dung chét xuc tac ndy, hiéu
qua xtr ly khi NOy dugc tao ra trong phan tmg khir xtic tdc chon loc ¢ 300°C hodc

thip hon 1a rat cao, ma khéng gay ra sw oxy hoa SO,.

Sang ché nay khong cé gidi han véi cac ndi dung dugc trinh bay & trén, su
bién dbi, cai tién, va phuong phép twong tu bat ky déu duge bao gbm trong sang

ché nay mién 1a muc tiéu clia sang ché dat duoc.
Vi du thyce hién sang che
Vidu 1

Bot amoni vanadat duogc nghién trdn véi bot axit oxalic, ty 1€ mol cua
amoni vanadi: axit oxalic = 1: 3. Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu voi
axit oxalic trong 5 phit; dua dung dich axit xitric 1M va ruou etylic vao va tiép
tuc nghién trong 5 phit; tiép d6 hdn hop bot nhéo chuyén qua say kho & 80°C it
nhét 8 gi0. Sau do, bot khd sau séy duoc nghién min thu dugec mau A va dem di
nung trong khong khi & 300°C trong 4 gio. Oxit V,0s sau khi nung dugc sir dung
lam chat xuc téc xir Iy khi NO, trong vi du 1. Tén méu cta chét xtic tac khir trong
vi du 1 thu duoc tir qué trinh nghién tron vat ly nay 1a "V,0s_SG 3007

Vidu2

Bot amoni vanadat dugc nghién tron voi bot axit oxalic, ty 1€ mol cua
amoni vanadi: axit oxalic = 1: 3. Sau khi amoni vanadat duoc nghién tron déu véi
axit oxalic trong 5 phit; dwa dung dich axit xitric 1M va ruou etylic vao va tiép

tuc nghién trong 5 phut; tiép d6 hdn hop bot nhdo chuyén qua say kho & 80°C it
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nhét 8 gio. Sau do, bot kho sau sdy dugc nghién min va dem di nung trong khong
khi & 325°C trong 4 git. Oxit V,0s sau khi nung duge sir dung lam chét xtc tac
xtt Iy khi NO trong vi du 2. Tén mAu ctia chét xuc tac khi trong vi du 2 thu duoc

tlr qua trinh nghién tron vat Iy nay 1a “V,0s_SG_325”.
Vidu3

Bot amoni vanadat dugc nghién trdn véi bot axit oxalic, ty 1€ mol cua
amoni vanadi: axit oxalic = 1: 3. Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu vai
axit oxalic trong 5 phut; dua dung dich axit xitric 1M va ruou etylic vao va tiép
tuc nghién trong 5 phut; tiép d6 hdn hop bdt nhdo chuyén qua sdy kho & 80°C it
nhat 8 giv. Bot kho sau sdy dugc nghién min, sau d6 dugc nghién tron v6i dung
mdi diglyxerol va dem di nung trong khong khi ¢ 325 °C trong 4 gid. Oxit V,0s
sau khi nung duoc sir dung 1am chét xtc tac xtr ly khi NOy trong vi du 3. Tén miu
ctia chit xtc tac khir trong vi du 3 thu duoc tr qué trinh nghién tron vat Iy nay 1a
““V,0s_SG 325 diglyxerol”.

Vidu4

Bot amoni vanadat duogc nghién trdn véi bdt axit oxalic, ty 1€ mol cua
amoni vanadi: axit oxalic = 1: 3. Sau khi amoni vanadat duoc nghién tron déu voi
axit oxalic trong 5 phut; dua dung dich axit xitric 1M va ruou etylic vao va tiép
tuc nghién trong 5 phut; tiép d6 hdn hop bdt nhdo chuyén qua siy kho & 80°C it
nhét 8 gi0. Bot kho sau séy duoc nghién min, sau d6 dugc nghién tron véi lugng
nhiéu hon cta dung méi diglyxerol va dem di nung trong khong khi ¢ 325°C
trong 4 gid. Oxit V,0s sau khi nung duoc sir dung 1am chét xuc téc xt Iy khi NO
trong vi du 4. Tén mau ctia chat xuc tac khu trong vi du 4 thu dugc tir qua trinh

nghién tron vét ly nay la “V,0s_SG 325 diglyxerol more”.
Vidu5

B0t amoni vanadat dugc nghién tron véi bot axit oxalic, ty 1& mol cua

amoni vanadi: axit oxalic = 1: 3. Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu véi
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axit oxalic va nanocomposit C/SiO, di tir vo tréu trong 5 phut; dua dung dich axit
xitric 1M va ruou etylic vao va tiép tuc nghién trong 5 phut; tiép d6 hdn hop bot
nhdo chuyén qua sy kho & 80°C it nhét 8 gior. Bot kho sau sdy dugc nghién min
va dem di nung trong khong khi ¢ 325°C trong 4 gio. Oxit V,0s sau khi nung
duoc sir dung 1am chét xuc tac xtt 1y khi NOy trong vi du 5. Tén mau cta cht xuc
tdc khir trong vi du 5 thu dugc tor qud trinh nghién tron vat ly nay la

“V,05_SG 325 C HTC”.
Vidu6

B&t amoni vanadat duoc nghién tron vGi bot axit oxalic, ty 1€ mol cua
amoni vanadi: axit oxalic = 1: 3. Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu véi
axit oxalic va nanocomposit C/SiO, di tir v6 trdu trong 5 phiit; dua dung dich axit
xitric 1M va ruou etylic vao va tiép tuc nghién trong 5 phut; tiép d6 hdn hop bot
nhdo chuyén qua sdy kho & 80°C it nhit 8 gid. Bot kho sau sdy dugc nghién min,
sau d6 dugc nghién tron véi dung moi diglyxerol va dem di nung trong khong khi
&250°C va cudi cing mau thu dugce dem di nghién min va nung & 325°C trong 4
gi0. Oxit V,0s sau khi nung dugc st dung lam chét xtc tac xir ly khi NO, trong
vi du 6. Tén mAu ctia chét xuc tac xir Iy khi NO, trong vi du 6 thu dugc tir qua

trinh nghién tron vat ly nay 1a “V,0s_SG 325 C HTC diglyxerol”,
Vidu7

Bot amoni vanadat duogc nghién tron véi bot axit oxalic, ty 1€ mol cua
amoni vanadi: axit oxalic = 1: 3). Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu
vGi axit oxalic va Pluronic® F-127 trong 5 phut; dua dung dich axit xitric IM va
rugu etylic vao va tiép tuc nghién trong 5 phut; tiép d6 hdn hop bot nhao chuyén
qua sdy kho & 80°C it nhét 8 gid. Bot kho sau sdy dugc nghién min, sau d6 dwgc
nghién tron véi dung moi diglyxerol va dem di nung trong khong khi ¢ 250°C va
cudi cing mau thu duge dem di nghién min va nung & 325°C trong 4 gio. Oxit

V,0s sau khi nung duge sir dung lam chét xuc tac xir ly khi NOy trong vi du 7.
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Tén mau cua chét xtc tac xir Iy khi NO, trong vi du 7 thu dugce tir qué trinh nghién

tron vat Iy nay 1a “V,0s_SG 325 F127 diglyxerol”.
Vidu 8

Bdt amoni vanadat dugc nghién tron voi bot axit oxalic, ty 1€ mol cua
amoni vanadi: axit oxalic = 1: 3. Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu vai
axit oxalic va lugng nhiéu hon ctia Pluronic® F-127 trong 5 phut; dua dung dich
axit xitric 1M va rugu etylic vao va tip tuc nghién trong 5 phut; tiép d6 hdn hop
bot nhio chuyén qua sy kho & 80°C it nhét 8 gid. Bot kho sau sdy duoc nghién
min, sau d6 dugc nghién tron véi lugng nhiéu hon cta dung mdi diglyxerol va
dem di nung trong khong khi & 250°C va cudi cing mau thu duge dem di nghién
min va nung & 325°C trong 4 gid. Oxit V,0s sau khi nung dugc str dung lam chét
xuc tac xu 1y khi NO, trong vi du 8. Tén mau ctia chat xtic tac xtr Iy khi NO, trong
vi du 8 thu dugc tir qua trinh nghién tron vat Iy nay la “V,0s SG_325_
F127 diglyxerol more”.

Vidu9

Bot amoni vanadat dugc nghién trdn vai bdt axit oxalic, ty 1€ mol cua
amoni vanadi: axit oxalic = 1: 3. Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu véi
axit oxalic va polyvinylpyrolidon (PVP) trong 5 phut; dua dung dich axit xitric
1M va ruou etylic vao va tiép tuc nghién trong 5 phut; tiép do hdn hop bot nhao
chuyén qua sy kho & 80°C it nhét 8 gio. Bot kho sau sdy dugc nghién min, sau
d6 duoc nghién tron voi dung moi diglyxerol va dem di nung trong khong khi &
250°C va cudi ciing mau thu dugce dem di nghién min va nung & 325°C trong 4
gi0. Oxit V,0s sau khi nung dugc st dung 1am chat xuc tac xu 1y khi NO, trong
vi du 9. Tén mAu cta chét xtc tac xir Iy khi NO, trong vi du 9 thu dugc tir qué

trinh nghién tron vét Iy nay 1a “V,0s_SG_325 PVP_diglyxerol”.

Viduy 10
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Bot amoni vanadat duoc nghién tron véi bot axit oxalic, ty ¢ mol cua
amoni vanadi: axit oxalic = 1: 3. Sau khi amoni vanadat dugc nghién tron déu véi
axit oxalic va metolose (hi65SH) trong 5 phut; dwa dung dich axit xitric 1M va
rugu etylic vao va tiép tuc nghién trong 5 phut; tiép d6 hdn hop bot nhao chuyén
qua sdy kho & 80°C it nhét 8 gio. Bot kho sau sdy duoc nghién min, sau d6 duoc
nghién tron véi dung moi diglyxerol va dem di nung trong khong khi & 250°C va
cudi cling mau thu duge dem di nghién min va nung ¢ 325°C trong 4 gio. Oxit
V,0s sau khi nung duge st dung 1am chét xuc tac xtr Iy khi NO, trong vi du 10.
Tén miu cta chit xuc tac xir ly khi NOy trong vi du 10 thu dugc tir qua trinh

nghién tron vat Iy nay 1a “V20s5_SG 325 Hi65SH_diglyxerol”.
Vidu 11

Nguyén liéu chira vonfram dugc chuén bi twong ty nhu mau A & vidu 1 di
tir amoni paratungstat (NHs)10Ha(W207)s'xH,0) duoc dem nghién tron déu voi
mau A khoang 5 phut va sau d6 dua chét mang titan dioxit (TiO,, P25) vao va
tiép do nghién tron khoang 10 phut va sau d6 nung thiéu két tai 325°C trong 4
git. Hon hop oxit 4wt%V,0s/1wt%WO,/TiO, sau khi nung duoc st dung lam
chét xtic tac xtr Iy khi NOy trong vi du 11.

Vidu 12

Nguyén liéu chira vonfram dugc chuén bi twong tu nhu mau A ¢ vi du 1 di
tir amoni paratungstat (NHy)10Ho(W207)s xH,0) duge dem nghién tron déu véi
mau A khoang 5 phut va sau d6 dua chét mang titan dioxit (TiO,, P25) vao va
tiép d6 nghién tron khoang 10 phut va sau d6 nung thiéu két tai 325°C trong 4
gi. Hon hop oxit 6wt%V,0s/1wt%WO;/TiO, sau khi nung dugc st dung lam
chét xuc tac xir Iy khi NO trong viduy 12.

Vidu 13

Nguyén liéu chira vonfram dugc chuén bi twong tw nhu mau A ¢ vi du 1 di

tr amoni paratungstat (NHy)10Ha(W207)s-xH,0) dwoc dem nghién tron déu véi
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mau A khoang 5 phiit va sau do dua chit mang titan dioxit (TiO,, P25) vao va
tiép d6 nghién tron khoang 10 phut va sau dé nung thiéu két tai 325°C trong 4
gio. Hon hop oxit 8wt%V,0s/1wt%WO;/TiO, sau khi nung duogc sir dung lam
chét xtic tac xir Iy khi NO, trong vi du 13.

Vidu 14

Mau A & vi du 1 va chit mang silica (SiO,, Q10) nghién tron khoang 10
phiit va sau d6 nung thiéu két tai 325°C trong 4 gir. Hon hop oxit 4wt%V,0s/SiO,

sau khi nung duogc sir dung lam chét xtic téc xtr Iy khi NO, trong vi du 14.

Trong cac vi du trén day, phuong phap danh gia va do hoat tinh cho cac

mau thtr nghiém nhu sau:

Phan tich nhiéu xa bot tia X da duge thuc hién v6i mdy do phong thi

nghiém thong minh Rigaku s dung Cu-Ka.

Hinh 1-3 biéu thi cdc két qua nhidu xa tia X mau bot két qua ctia cac chat
xtc tac V,0s duogc san xuét trong vidul,vidu2,vidu3,vidu4, vidu5, vidu
6,vidy7,vidu8,vidu9,vidu10,vidu 11, vidu 12, vidu 13 va vi du 14.

Dién tich bé mat rieng BET duge do bing may do MicrotracBEL
BELSORP-max. Qua trinh tién xtr ly dugc thuc hién trong méi truong khi Argon
¢ 200°C trong 2 gi0, va sau do phép do dugc thuc hién ¢ -196°C. Bang 1 trinh

bay dién tich bé mit riéng BET clia cac mau xtc tdc V,0s: vi du 1 va vi du 3.

Bang 1

Dién tich bé mat riéng BET cuia cac chat xuc tac V,Os

Vidu 1 (V205 SG_300) 25 m?/g

Vidu3 14,7 m?/g
(V20s_SG 325 diglyxerol)
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Xdc dinh hoat tinh cua xic tdc: phan tng NH3;-SCR duoc thuc hién béng
cach str dung 10 phén tmg dong chay ¢ dinh theo cac didu kién dugc liét ké trong
Bang 2 duéi ddy. Trong s cac khi da di qua 16p xtc tadc, NO, NH;, NO, va N,O
da dugc phén tich véi mdy do phd hdng ngoai Jasco FT-IR-4700.

Bang 2

Cac diéu kién do NH;-SCR

Luong xtc tac 0375¢

Tdc do dong khi | 250 mLmin”'

(NO: 250 ppm, NHj: 250 ppm, O,: 4 %
thé tich)

(2000 ppm NO/Ar 31,3 mL min™)
(2000 ppm NH3/Ar 31,3 mL min™)
(O,, 14 mL min™)

(Ar 177,4 mL min")

Van tbc khong | 40000 mLhT ge,!

gian

Hon nita, ty 1& chuyén d6i NO va do chon loc N» dugce tinh toan tir cac cong
thirc dudi day. O day NO,y, thé hién ndng d6 NO & du vao éng phan tng, NO,,
thé hién néng do NO & dau ra cua 6ng phan tng, N, ,, thé hién néng do N, & dau
ra ctia ong phan g, NH3 4, thé hién cho nong dé NH; & dau vao 6ng phan ung
va NHs ,, thé hién ndng d6 NH; ¢ dau ra cia 6ng phan ng.

NOyp3o—NOyq

Ti lé chuyén d6i NO = x 100

vao
2%N3 rq

Do chon loe N, =
(Novéo+NH3 véo) - (Nora"' NH; ra)

x 100

(2*N2 ra = (NO vao + NH3 vz‘zo) - (NO ra + NH3 ra + NOZ ra + 2>kl\]'Z() ra))
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Hinh 4 mo ta hoat tinh trong NH;-SCR cua cac xuc tdc V,Os: vi du 1, vi
du 2 vavidu 3. Tu day, ching ta c6 thé théy réng mic du chat xuc tac V,0s & vi
du 3 c6 dién tich bé mit riéng (14,7 m?/g) nhd hon so véi chit xic tac V,0s & vi
du 1 (25 m%g) nhung hoat tinh ctia chat xtc tac V,0s & vi du 3 lai hiéu qua hon
so v6i chét xtc tac V,0s & vi du 1. Qua do théy duoc vai trd cua tac nhan
diglyxerol, cac phdi tir tao phirc nhu axit oxalic, axit xitric cung voi ruou etylic

noi riéng va céc tdc nhan twong tu trong qué trinh téng hop noéi chung.

Hinh 5 va hinh 7 mé ta d¢ chon loc N, cua céc xtc tdc V,0s: vidu 1, vidu
2, vidu 3, vidy 5 vavi du 6. T4t ca déu cho thdy & nhiét do tir 100 — 300°C: do
chon loc N, déu biang 100%.

Hinh 6 mo ta hoat tinh trong NH3-SCR cua cac xtc tac V,Os: vi du 1, vi
du 5 va vi du 6. Tir day, chiing ta c6 thé thdy ring mac du chét xuc tac V,0s & vi
du 5 c6 don thém than tréu (C/SiO, da duoc chirc ndng hoda) c6 hoat tinh twong
ty nhu chat xtc tic V,0s & vi du 1. Thém vao do, trong qua trinh té)ng hop & vi
du 5, vigc thém mdt luong diglyxerol vao s& lam tang hoat tinh va twong duong
nhu hoat tinh ctia chét xuc tac V,0s & vi du 3. Qua do théy duoc vai tro cua tac
nhén diglyxerol, cac polyme tu nhién hay nhan tao dem tron vao trong qué trinh

san xudt chét xuc tac V,0s khong lam giam hoat tinh clia xtc tac thu duoc.

Hinh 8 md t hoat tinh trong NH3-SCR cua cac xtc tdc V,0s: vi du 1
(V,05), vi du 11 (4wt.%V,0s/1wt.%WO;/TiO,;),  vi  du 12
(6Wt.%V,05/1wt.2%WO3/TiO,), vi du 13 (8wt.%V,05/1wt.%WO3/TiO,) va vi du
14 (4wt.%V,05/Si0,). Tl két qua thu dugc trong Hinh 8, hidu qua xuc tac cla
mau vi du 12 (6wt.%V,0s/1wt.%WO3/TiO,) thé hién tét nht so véi cac mau vi
du 11 va vidu 13. Thém vao d6, hiéu qua cua chét xuc tac V,0s & miu vi du 14
(4wt.%V,05/Si0,) trén nén chat mang SiO, thé hién cao tuong duong vai higu

qué xtc tac V,0s trong mau vi du 1 (100wt.% V,0s).

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay thdy rd 1a c6 thé tao ra

mot s6 thay ddi va cai bién cho quy trinh, thiét bi va cac phuong phap da duoc
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md ta & ddy, ma khong chéch khoi pham vi cta sang ché. Can phai hiéu rang,

pham vi bdo hd cua sang ché dugc xac dinh bdi cac diém yéu cau bao ho.
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Yéu ciu bao hd
1. Phuong phap san xuét chat xuc téé xtt Iy khi NO, bang qua trinh nghién tron
vét ly, phwong phéap nay bao gdm cac budc:
i) chudn bi hén hop gom co:
phdi tir 12 axit oxalic,

hop chét vanadat, trong d6 hop chét vanadat dugc chon tir nhém bao gdm
amoni vanadat, magié vanadat, canxi vanadat, stronti vanadat, bari vanadat, kém

vanadat, thiéc vanadat, lithi vanadat, va hop chét phtric kim loai chira vanadat,

trong d6 hdn hop nay dugc chudn bi bang cach nghién tron vat Iy véi thoi

gian nim trong khoang tir 1 phit dén 60 phut;

thém polyme tu nhién 1a vo trdu bién tinh, rom ra bién tinh hodc chitin bién
tinh hodc polyme nhén tao la Pluronic® F-127 (copolyme ba khéi ctia poly(etylen
oxit)-poly(propylen oxit)-poly(etylen oxit)), polyvinylpyrolidon (PVP), Span 60
(Sorbitan stearat), Span 80 (Sorbitan monooleat) hodc Metolose (ete xenluloza

tan trong nudc);

thém dung dich chira phdi tir ctia hgp chit c6 nhom cacboxylic dugc chon
tir nhém bao gdm axit oxalic, axit xitric va axit phtalic; hop chét c6 nhém amin
dugc chon tir nhém bao gdm axetylaxetonat, hexametylentetramin, glyxin va
etylendiamin; hodc hop chat c6 nhém hydroxyl duge chon tir nhém bao gdm
etylen glycol, dietylen glycol, glyxerol, diglyxerol, triglyxerol, polyglyxerol va
tris(hydroxymetyl)aminometan vao hdn hop néu trén; va

thém tiép ruou etylic;

tiép tuc nghién tron vat Iy hon hop véi thoi gian nam trong khoéang tur 1

phut dén 60 phut;

trong d6 & bude i), ty 1é mol ctia hop chét vanadat va hdn hop céc phéi tir

nam trong khoang tir 1: 0,1 dén 1: 8;
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ii) chuan bi hdn hop gdm co:

axit oxalic,

nguyén li¢u chira nguyén t5 hoa tfi 4, cu thé 1a Ti hoac Si, va
nguyén li€u chira nguyén td hoa tri 6, cu thé 1a Cr, Mo hoac W,

trong d6 hdn hop ndy dugc chudn bi bing cach nghién tron vat Iy véi thoi

gian nam trong khoang tir 1 phit dén 60 phut;

thém dung dich chua phdi tor ciia axit xitric hodc hop chit c¢6 nhém
hydroxyl dugc chon tir nhém bao gém etylen glycol, dietylen glycol, glyxerol,
diglyxerol, triglyxerol, polyglyxerol va tristhydroxymetyl)aminometan vao hon
hop néu trén; va

thém tiép ruou etylic;

tiép tuc nghién tron vat ly hdn hop véi thoi gian nim trong khoang tir 1
phat dén 60 phut;

iii) sdy kho cac hdn hop thu dugce & budce i) va ii) sau d6 dem nghién tron
vat Iy hodc nghién tron vat Iy ciing chat mang néu thuc hién ép vién; va

iv) nung mau thu duge & budc iii) & nhiét 4o ndm trong khoang tir 200 dén
400°C dé thu duoc chét xdc tac;

trong d6 lugng hop chét vanadat va cac nguyén lidu néu trén dugce sir dung
sao cho thu duoc chét xuc tac c6 thanh phén xtc tac chira 4% khéi luong hodc
nhiéu hon cta oxit vanadi tinh theo oxit V,0s va ¢6 dién tich bé mat riéng BET

tir 5 m%g hodc nhiéu hon; va

trong do chét xuc tac thu duge duge st dung dé khu khi NOy ¢ 300°C hodc
thap hon, ot hon 1a & 100 dén 300°C.

2. Phuong phap san xuét chat xuc tac theo diém 1, trong d6 & budc iii), cac hon

hop sau khi sy dugc nghién tron vat Iy v6i chit két dinh, dung moi hiru co chua
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nhom hydroxy va/hodc nhom ete, dé phu 1én hoac €p vién v6i chat mang, mau

thu dugc duoc siy kho truge khi dem di nung & budc iv).

3. Phuong phap san xuét chat xuc tac theo diém 1, trong d6 & budc i), ty 1& mol

cta hop chat vanadat va hdn hop céc phéi tir ndm trong khoang tir 1: 1 dén 1: 5.

4. Phuong phap san xuét chét xtc tac theo didm 2 hodc 3, trong d6 chit mang
duogc sir dung 1a chat mang bat ky mi&n Ia khong bi bién dang & nhiét do 150°C
hoic cao hon; cac chat mang c6 thé dugc tao hinh tir su, gém, hoic kim loai, tot
hon 1a titan; chét mang c6 thé c6 hinh dang bt ky nhu dang bot, dang tAm, dang
vién, dang chét long, dang cdt, dang hinh ngdi sao, hinh vong, hinh vong ¢6 ranh,
hinh céu, hinh Véy, hinh vién thuéc, hinh t4 ong, dang ép dun, dang ép dun co
ranh.

5. Phuong phép san xuét xuc tac theo diém bat ky trong s6 céc diém néu trén,
trong do chat xuc tac thu duoc ¢6 thanh phan xuc tac, ngoai oxit vanadi, con bao
gbm:

oxit titan, oxit silic hodc zeolit,

oxit cta nguyén t6 Cr, Mo hodc W.

6. Phuong phap san xuét xuc tac theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén,
trong do6 chét xtc tac thu duoc chira oxit vanadi bao gém oxit VO, oxit V,03, oxit
V104, oxit V,05 va nguyén td vanadi trong oxit vanadi ¢6 thé ¢ hoa trj 5, hoa tri
4, hda tri 3 hodc hoa tri 2 hinh thanh trong phan ing khir xtic tdc chon loc sir dung
amoniac lam cht khir (NH;-SCR).
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Nhiét dg / °C
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