(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0038555

B01J 21/04; BO1J 21/08; B0O1J 23/58; (13) B
C07C 5/333; BO1J 35/00; BO1J 35/02;

(51)2021‘01
B01J 35/10; CO7C 5/32; BO1J 21/06;
B01J 23/62
(21) 1-2018-01446 (22) 06/02/2018

(86) PCT/KR2018/001532 06/02/2018 (87) W02018/097701 31/05/2018
(30) 10-2018-0012719 01/02/2018 KR
(45) 25/01/2024 430 (43) 25/02/2021 395
(73) HYOSUNG CHEMICAL CORPORATION (KR)
235, Banpo-daero, Seocho-gu, Seoul, 06578, Republic of Korea
(72) JO Bu Young (KR); KIM Won Il (KR).
(74) Céng ty TNHH Tu vin Pham Anh Nguyén (ANPHAMCO CO.,.LTD.)

(54) CHAT XUC TAC KHU HYPRO VA PHUONG PHAP KHU HYDRO CUA
HYDROCACBON

(57) Sang ché dé cap dén chat xtc tac khir hydro gom kim loai nhom platin, kim loai phu
trg, va thanh phan kim loai kiém hodc kim loai kiém thd dugc mang trén chit mang, trong
doé ty 1¢ mol cua platin véi kim loai phu tro 1a 0,5-1,49, va chét xtc tac co lugng axit tir 20
dén 150 u mol KOH/g chét xuc tac khi duoc chun do béng KOH. Chét xtc tac khir hydro
theo sang ché c6 thé ngin chin viéc gia ting nhanh chong sy hinh thanh céc khi ty 1€
hydro/hydrocacbon trong phan tung khur hydro giam, do do lam tang nang suat cua qua
trinh. Theo d6, c6 thé van hanh qua trinh trong diéu kién ma ty 1¢ hydro/hydrocacbon trong
phan tmg khtr hydro bi giam, qua d6 cai thién tinh kinh té ctia qua trinh. Ngoai ra, sang ché
con dé cap dén phuong phap khir hydro cua hydrocacbon.
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Linh vuc ky thuat dugc dé cap

Sang ché d& cap dén chat xuc tac duge st dung dé khir hydro ciia hydrocacbon, va
cu thé hon 13 dé cap dén chét xuc tac khir hydro thé hién mot ti s6 mol cua platin thép va
lwong axit giam, lam giam cde, do d6 cai thién hiéu suit hoat dong 1au dai ctia chét xuc tac,

“va cho phép qu4 trinh khir hydro hoat dong theo mot didu kién trong d6 ty 1& hydro dugc
giam, qua d6 nang cao nang sudt ciia qu4 trinh.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Phuong phap khitr hydro cua alkan c6 xtc tic st dung d8 san xuit alken (olefin
hydrocacbon) 12 m¢t qué trinh chuyén d6i hydrocacbon quan trong va biét dén rong rai
trong nganh cong nghiép loc diu. Ly do cho didu nay 1a alken thudng c6 tdc dung nhu 1a
chit trung gian trong viéc san xut cic san phim chuyén ddi hydrocacbon cé gia tri hon
khéc. Vi du, propylen c¢6 thé dugc st dung trong san xudt polyme va propylen glycol,
butylen c6 thé dugc st dung trong san xuét nhién liéu dong co c6 ty 1& octan cao, va
isobutylen c6 thé dugc sir dung d8 san xut metyl-t-butyl ete, 12 chit phu gia xing.

Viéc khir hydro ctia khi hydrocacbon, nhu sy khir hydro c¢6 xuc tac cua alkan, duoc
thue hién & nhiét do cao tir 550°C tr& 1én. Vi phan ung xtc tac duge thuc hién ¢ nhiét do
cao, n6 di kém véi cac phan tng phu, ching han nhu sy phan ly bang nhiét va tao thanh
cbe. Su xuit hién thém phan ng phu nhu viy tré thanh mot yéu t6 quan trong dénh gia
tinh chon loc va hoat dong cua chit xtic tic. Sy hinh thanh cbc 13 phan ng phu giy
ra viée vat liéu xtc tac hoat tinh dwoc bao pht bai cdc, khién né khéng thé tiép xic véi
chit phan tmg, do d6 lam giam tong lugng chuyén ddi ctia chit phan timg. Hon nita, khi sy
hinh thanh cdc xay ra, né s& ngin chin su di vao céc 15 x6p trong chét xtc tac, do d6 thic
dAy qua trinh khir ciia vét liu hoat tinh trong cac 16 xbp.

Céng bd don sang ché My s6 2015/0202601 A1 boc 16 mdt chit xic tac khir hydro
cua alkan gém : moOt kim loai nhém IIIA dugc chon tir gali, indi, tali, va cac hdn hop cia
chiing; kim loai quy nhém VIII dugce lua chon tir platin, paladi, rodi, iridi, ruteni, osmi, va
céc hén hop cuia chiing; it nhét mot chét phu gia dugc lya chon tur sit, crom, vanadi, va cac
hdn hop ctia chiing; mot chét xdc tac tiy chon kim loai duge lwa chon tir natri, kali, rubidi,
xesi, magie, canxi, stronti, bari, va hdn hop ciia ching; va mot chit nén xbc tic dugc lua
chon tir silica, alumin, hdn hop silica-alumin, alumin bién d6i dit hiém, va cac hdn hop cia
chung.

Céng bd don sang ché Han Qudc sb 2014-0123929 boc 16 mot chit xdc tac khir
hydro cho hydrocacbon, bao gdm: mét phirc hgp nano c6 chita thinh phin thuéc nhém
VIIL; mét thanh phin thudc nhém IVA va chét dinh vi c6 chira luu huynh; mot thanh phan
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kidm; mot thanh phan halogen; va mét chit nén c6 151 trong 13 alpha alumin va mot 16p
ngoai bao gdm mot hdn hop gdm gama alumin va delta alumin.

Céc sang ché da biét lién quan dén céc chét xtc tac khir hydro chu yéu 1a dé& cap dén
cc loai thanh phén va chét nén xic tac hoat dong, va van khong c6 ndi dung lién quan
dén lwong axit ma 13 mot trong nhimg déc tinh vét ly cua chit xuc tac. Do d6, can pha1 phat
trlen mot chét xic tac khir hydro c6 luong axit trong mdt pham vi thich hgp va rit tot xét
vé khia canh hoat dong xtic tac, tinh chon loc, va sy 4n dinh chéng lai sy hinh thanh che.
Ban chét ky thuit ciia sing ché

Ngudi ndp don da phat hién ra rang khi ty 1& mol cta platin va kim loai phy trg
trong chét xuic tac dugc ha xubng, hiéu qua thiac diy cta platin va kim loai phu trg ¢6
thé duoc tdi wu héa, do d6 nang cao hi¢u suét hoat dong cua chét xtc tac. Hon nita, khi
lurgng axit cua chét xic tac duge kiém soat trong mdt pham vi cu thé, qua trinh khir
hydro c6 thé dwgc thyc hién trong mét diéu kién ma ty 1& hydro/hydrocacbon glam qua do

cai thién dang ké ning suit ctia qua trinh. Cu thé, ngudi nop don da phat hién ra rang chat
xuc tac co luorng axit trong pham vi cia sang ché tao ra su hinh thanh cbc thip hon, on
dinh 14u dai tot hon, hodc hoat tinh cao hon.

Muc dich cta sang ché nay 1a d& xut chit xuc tac khir hydro hitu ich cho vigc khir
hydro ctia hydrocacbon, cé ty 1& mol cua platin thip va luong axit xac dinh trudc.

Mot muc dich nita cua sang ché 12 @& xuét chét xtc tac thich hgp cho sy khi
hydro, cho phép tang hi¢u suét hoat dong dai han, sy hinh thanh cbe thip, ning suat rat tot.

Mot muc dich khéc nita cua sang ché nay 1a d& xu4t phuong phap khir hydro dé tang
hiéu qua hoat dong lau dai cua chét xtic tac, sy hinh thanh cde 1a thép va nang suét cta qua
trinh 13 rit tt.

MOot khia canh cta sang ché nay dé dat dugc muc dich trén 1a dé cap dén chét xtc
tac khir hydro gdm mot kim loai nhom platin mdt kim loai phu trg, va mot thanh phan kim
loai kiém hoic kim loai kidm thd c6 chit nén trén mot chit mang, trong d6 ty 1¢ mol cua
platin v6i kim loai phuy trg 1a t 0,5 dén 1,49, va chit xic tac c6 lugng axit tir 20 dén
150 umol KOH/g chét xtc tac khi dwoc chuin do bang KOH.

Chét xuc tac bao gém, tinh trén téng khéi lwong cua chét xtic tac, 0,3 dén 0,8% khdi
lwgng cta platin va 0,4 dén 0,9% khéi luong kim loai kidm hogc kim loai kiém thd c6 chat
nén trén mot chat mang.

Chit xGc tic c6 mat do khdi tr0,55dén0,9g/cm’ va kich thude try
tir 1,2 dén 2,5 mm.

Chat mang cua chét xtc tic c6 phan phdi hai mét kich thudc 15 x6p bao gdm ca 16
trung binh c6 kich thuéc 13 xép trung binh 12 5 dén 100 nm va thé tich 15 x5p tir 0,05 dén 2
cm’/g va céc 16 16n c6 kich thude 16 x&p trung binh tix 0,1 dén 20 pm va téng thé tich 16
xép tr 0,05 dén 3 cm3/g.
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Theo sang ché, ty 1& mol cla platin v6i kim loai phu trg trong chit xtc tac khir
hydro dugce ha xudng, dé hidu qua thic diy cua kim loai phy trg va platin c6 thé duoc tdi
wu héa dé ting ning suét propylen, va do d6 sy hinh thanh cbe c6 thé duoc giam xubng dé
nang cao hiéu suit hoat dong 1au dai ctia chét xc tac.

Chit xtc tac khir hydro theo sang ché c6 thé tao sy bién d6i hydrocacbon va tinh
chon loc cao, hiéu suét va tinh dn dinh cao, kha ning khang hinh thanh cdc duge cai thién
va d& dang loai bé cdc.

Hon nita, theo sang ché, lugng axit ctia chit xuc tac khir hydro duge kiém soét trong
pham vi cu thé lam cho c¢6 thé ngan sy hinh thanh cdc ting 1én nhanh chéng khity 1§
hydro/hydrocacbon trong phan ng khir hydro giam. Theo do, tao kha néng hoat dong qua
trinh nay dudi diéu kién trong d6 ty 1& hydro/hydrocacbon giam, do d6 ning suit cia qua
trinh ndy dugc tang 1€n, do d6 cai thién tinh kinh té ciia qu4 trinh.

Chét xtic tac theo sang ché c6 mat do khdi ting, do d6 khéi luong cua chét xtic tac
duoc dua vao mdi don vi thé tich chit phan tmg c6 thé ting va do d6 hiéu suit cua chét
phan Gng c6 thé duoc cai thién, tir d6 nang cao ning suit ctia qua trinh.

Mo ta viin tit hinh vé

Hinh 1 13 hinh vé& thé hién két qua do do két tinh ctia mdt chit mang chit xdc tac
(alumin) theo sang ché bing cach st dung phuong phap phan tich tia X.

MG ta chi tiét sang ché

Séng ché s& duge mo ta chi tiét dudi day.

Luu ¥ ring thudt ngit "bao gdbm" dugc sir dung & ddy khong loai trlr sy c6 mit cia
chi tiét khac. Twong ty nhu vdy, ciing duge hiéu rang khai niém “bao gdm hoic bao gém
c4c bude nhit dinh” trong phin mé ta phuong phip bao gdm céc budc nhit dinh khong
loai trir su bao gém cua mot budc khac.

Chét xtc tac khir hydro theo phuong 4n wu tién cua sang ché 13 chét xic tac
khir hydro gdm mot kim loai nhém platin, mot kim loai phy trg, va mét thanh phan kim
loai kidm hoic kim loai kiém thd c6 chét nén trén mot chét mang, trong d6 ty 1¢ mol cua
platin v6i kim loai phu trg 13 0,5-1,49, va chét xtc tac c6 mét lugng axit 12 20-150 umol
KOH/g chét xuc tic khi duge chudn d9 bang KOH.

Trong sang ché niy, lwong axit 13 chi s6 cta thanh phén axit tu do trén chit mang
chit xtc tac va duge thé hién bang luong (umol) kali hydroxit (KOH) trung hoa béi cac vi
tr{ axit c6 trong 1 g chit mang chét xc tac.

Néu lugng axit cta chit xic tac trong sang ché it hon 20 umol KOH/g, s& rat khé dé
phan tan pha hoat hoa kim loai do khong du céc vi tri axit trong chét xuc tac. Néu ting
lwong axit 1én trén 150 pmol KOH/g, viéc tao ra khi metan, ethylen va etan 1a phan (ng
phu, cé thé dugc thuc ddy do sy c6 mit ciia mot lugng du thira vi tri axit trong chét xuc
tac khién cho tinh chon loc giam, va céc san phdm phu c6 thé lién két manh véi chét phan
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ung hodc san pham do d6 lam tang qué trinh hinh thanh cbc ma giam hoat tinh cua chét
xuc tac, do d6 lam giam hiéu sut cua chit xtic tic.

Khi ty le hydro/hydrocacbon (Hy/HC) trong qua trinh khu hydro cua hydrocacbon
dugc giam xuong, su gia ting nhanh chéng su hinh thanh cbe xudt hién. Tuy nhién, khi
lwgng axit cua chét xtc tac dugc kiém soat trong pham vi xac dinh & trén, c6 thé ngin ngira
sy hinh thanh cdc ting nhanh ngay cé khi ty 18 hydro/hydrocacbon gidm. Theo d6, vigc sir
dung chét xtc tac theo sang ché khién cho c6 thé thuc hién qua trinh khir hydro trong didu
kién ty 1€ hydro/hydrocacbon glam do d6 nang suit ctia qua trinh khir hydro dugc tang lén,
do d6 lam tang dang ké ning suét qua trinh.

Trong sang ché ndy, lugng axit clia chét xtc tic ¢6 thé duoc kidm soat bing nhiéu
phuong phép khac nhau. Trong phuong phap dau tién, luong axit cb th8 giam bing cich
kiém so4t nhiét do va thoi gian xir Iy nhiét cua chét xtic tac dé phan huy nhiét nhém -OH
¢6 trén bé mat chét xic tac do d6 lam giam s6 luong nhém -OH. Trong phucmg phap thir
hai, lugng axit ¢ th giam bang cach ting ham lugng clia cac kim loai phu tro dé gidm céc
vi tri axit trén kim loai nhom platin va céc vi trf axit trén bé miit chit xic tac bang cach bt
hoat hodc hinh thanh hgp kim. Tuy nhién, néu kim loai phu tr¢ duoc st dung & luorng qua
mutc, n6 c¢6 thé bao phu bé miit cta kim loai nhém platin do d6 1am giam hi¢u suét cia chit
xtic tac. Vi 1y do nay, kim loai phu trg nén dugc sir dung trong mot lugng phu hgp. Trong
phuong phap thtr ba, lugng axit cua chit xic tac c6 thé giam bing cach ting ham lugng
kim loai kiém hozic kim loai kiém thd @& trung hoa céc vi tri axit con lai cia chit xac
tac. Ngoai ba phuwong phéap nay, lugng axit cia chét xtc tac ciing c6 thé thay ddi mot cach
nhay cam v6i sy thay dbi trong ham lugng va ty 1& kim loai nhém platin, kim loai phu tr¢
va kim loai kiém hoic kim loai kiém thd, va lugng axit cla chét xtc tac ciing c6 thé duge
kidm soat bang phwong phap, ching han nhu dua vao mot chét ddng xuc tic moi thir tu.

Kim loai chinh ciia chit xtic tic theo séng ché 13 kim loai nhém platin. Thanh phin
kim loai nhém platin c6 thé bao gdbm mot thanh phan kim loai quy, chéng han nhu platm
paladi, ruteni, rodi, iridi, hodc hdn hop cta chung. Kim loai nhém platin c6 thé ton tai
trong chit xtc tac khir hydro nhu mdt hop chét, nhu oxit, sulfua, halogen, oxyhaht hodc
tuong tu, trong su két hop héa hoc voi mot hodc nhidu thanh phan khac cuia hop chét, hodc
nhu mot kim loai dang nguyen t5. Hop chét platin chiém tir 0,3 dén 0,8% khbi lugng, dugc
tinh trén co s& nguyén td, cua chét xtc tac khir hydro.

Chét xtic tac khir hydro theo sang ché 12 mot chét xdc tac 6 ty 1& mol cua platin v6i
kim loai phu tr¢ thip. Ty 1& mol cta platin v6i kim loai phy tr¢ trong chét xtc tac khi
hydro t6t hon 12 0,5 dén 1,49. Néu ty 1& mol cta platin véi kim loai phy trg thip hon 0,5 thi
sy tuong tc gitta platm va kim loai phu trg s& giam, va do d6, viéc san xuit hop kim Pt-Sn
¢6 hiéu suét xuc tac rat tot s& giam, dan dén 1am gidm hiéu suit ctia chit xuc tac. Dic biét,
sy hinh thanh cdc s& ting 1én, dan dén su glam hiéu suét dai han cta chét xuc tac va gidm
tinh chon loc propylen cua chét xtic tac. Néu ty 1é mol cua platin d6i voi kim loai phu trg
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cao hon 1,49, kim loai phu trg s& dugc phu 1én mot phan bé mit cua platin do d6 cb thé
giam hoat tinh khir hydro cua chét xtc tac.

Chét xtc tic theo sang ché bao gbm 0,3 dén 0,8% khéi lugng platin va 0,4 dén 0,9%
khdi lwong cia kim loai kidm hoic kim loai kiém thd. Néu ham luong cua cac thanh phan
platm 1a it hon 0,3% khéi lugng, hoat tinh khir hydro cla chit xuc tac c6 thé 1am giam, va
néu ham luong cia thanh phan platin 12 hon 0,8% khdi lugng, tinh chon loc propylen c6
thé giam do viéc crackinh cac hydrocacbon béi platin.

Trong khi do, néu ham lugng cua thanh phan kim loai kidm hogc kim loai kiém thd
1 it hon 0,4% khéi luong, lugng axit ciua chit mang c6 thé 1am ting do d6 sy crackinh va
su hinh thanh cbc c6 thé ting, din dén sy suy gidm tinh chon loc trong qué trinh khur
hydro, va néu ham luong thanh phan kim loai kidm hodc kim loai kiém thd hon 0,9% khéi
lugng, hoat tinh cua chét xuc tac c6 thé bi gidm cho nén chuyén héa khtr hydro ¢ thé
giam.

Chét xtc tac theo sang ché t6t hon 14 c6 mét do khdi tir 0,55 dén 0,9 g/cm’. Mat do
khéi ciia chét xic tac 12 mot yéu td x4c dinh lugng nap cla chét xic tac dua vao qua trinh,
do @6 x4c dinh tdng mat @6 hoat hoa cia chét xic tac duge dua vao qua trinh. Néu mat do
khéi ctia chit xuc tac thap hon 0,55 g/em’, higu sudt cua qua trmh 6 thé giam do khdi
lwong nap chit xtc tic vao trong chit phan ung giam xudng va néu mat o 16n hon 0,9
g/cm thi kich thudc cua cac 16 x6p trong chéit xtic tac c6 thé tré nén nhé hon khién cho su
khang khéi lwong chuyén doi ctia chét phan g c6 thé ting 1én, dan dén sy suy giam hiéu
suét cta chét xuc tac.

Chit xic tac theo sang ché bao gdm cac hat hinh cAu c6 kich thuéc tru
tir 1,2 dn 2,5 mm. C4c hat mang hinh chu c6 thé duge lién tuc didu ché bing phuong phap
tao giot trong diu dugc biét dén rong rdi. Theo phu:ong phap ndy, cac hat mang hinh cau cb
thé dugc didu ché bing bt ky k¥ thuit nao da biét trong linh vuc k¥ thuét. V1 du, mot chét
mang xUc tic alumin hinh cau c6 thé duge didu ché bang phuong phap bao gdm: phan tng
axit clohydric v6i kim loai nhom tao thanh huyén phu dic alumin v6i alumin Ziegler hodc
alumin hydrosol; két hop hydrosol thu dugc hogc huyén phu dic véi mot chét gel phu
hop; va tha hon hop két qua tung giot vao mot bdn dau dugc duy tri & nhiét d§ cao. Khi
giot hdn hop tao thanh hinh cAu, cac dang ciu nay sau dé du:orc 14y ra va xtr ly lam ngung
két va 1am kho d& cai thién hon cac dic tinh vét ly cua chét nén. Sau d6, cac hat ngung két
va gel thu duge duge rira sach va nung chay, béng cach d6 c6 dugce chit mang tinh thé hinh
cau alumin.

Neu kich thudc tru ciia chét xdc tac 1a nhé hon 1,2 mm, mét vén dé co6 thé phat sinh
1a viéc cbe duge hinh thanh trong chit xtic tac trong sudt qua trinh hoat dong trén nen chét
phan U ung xtic tac dé ting nhanh chéng ting ap lyc khi di qua cla chét phan 1 ung. Do véan dé
nay, tudi tho cla chét xtc tac ¢ thé giam, hodc d& ngan ngira sy hinh thanh cde, nhiét @
phan ung phai dugc ha xubng khién cho qué trinh bi vin hanh trong nhitng didu kién
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ma ning sudt thap. Nguoc lai, néu kich thudc tru cia chit mang 16n hon 2,5 mm, cac van
d& c6 thé phat sinh 13 strc khang d6i vé6i su chuyén khdi luong tir bé mit vao bén trong cua
chat xUc tac xay ra lam giam hiéu suét ciia chét xuc tac, va khé khin dé hoan toan loai bo
cbc duge hinh thanh trong chét xtc tac, trong qua trinh tai sinh chét xuc tac, va do d6 van
dé trong qua trinh tai tao chét xtic tac 12 sy tich tu cdc trong chit xuc tac.

Kim loai phu tr¢g dugc st dung c6 thé dugc lwa chon tir cic nhém bao gdm thiéc,
gecmam gali, indi, kém va mangan, va dic biét t6t hon 13 thlec Kim loai kiém hogc kim
loai ki®m thé dwgc st dung c6 thé dwoc lya chon tir nhém gdém canxi, kali, natri, magie,
liti, stronti, bari, radi va berily.

Chét xtic téc theo sdng ché c6 thé bao g0m thém, dya trén tdng khdi luong chét xic
tac, 0,1 dén 3,0% khéi lwong cta thanh phan halogen. Thanh phan halogen dugc chon tir
nhém gdm clo, phospho, va flo dugc st dung, dic bigt tot hon 12 clorua. Néu ham lugng
halogen 1a it hon 0,1% khéi lugng, téc do hinh.thanh cbc trén chit xdc tic c6 thé ting
nhanh chéng, su t4i sinh ciia chat xtc tac cbe c6 thé giam, va sy phén tin cua platin trong
qua trinh tai sinh chit xac tic c6 thé giam. Néuham Iuwgng halogen la
hon 3,0% khdi luwong, hoat tinh cla chét xuc tac c6 thé giam do ngd ddc kim loai quy boi
halogen. Cu thé, thanh phan halogen, dic biét 1a clo, lién két v6i nguyén tir nhom cua chit
mang alumin d& khir hoat tinh axit Lewis cta alumin dé tao thuén loi cho su giai phong san
pham, qua d6 th& hién tac dung @c ché su hinh thanh cbe. Nhu vay, cde c6 thé duge hinh
thanh sao cho phan tng dugc hoan thanh véi cbc hap phu trén chinh chit mang hodc san
pham chinh/san pham phu duge hinh thanh tai cac vi tri hoat hoat hda c6 thé tran 1én va
ling dong trén chit mang va céc phan Ung tao cbe xay ra. Tuy nhién, khi axit Lewis cta
chit mang bi mat hoat tinh dé tao thuin lgi cho sy giadi phong san pham, lugng
cbc ling trén chit mang c6 thé giam nén sy hinh thanh cbc c6 thé giam. Bén canh do,
thanh phn halogen diing dé kiém soét qua trinh nung két cua platin trong qué trinh tai sinh
chét xuc tac.

Chét mang duge st dung trong chit xtic tac theo sang ché c6 thé duoc lya chon tir
nhém gdm TiO,, SiO,, ALO;, ZrO,, Cr,03, Nb,Os va hdn hop ciia ching, va t6t nhit 1
alumin. Do két tinh teta cta alumin 13 mét yéu t6 xac dinh mtc d6 hinh thanh cbe. Chit
mang alumin (ALO;) tét nhét bao gdm pha tinh thé teta tir 90% dén 100% va pha tinh thé
alpha hodc gama 0% dén 10%. Khi sir dung gama-alumin, cac phan ing phu c6 thé ting
1én do céc vi tri axit cua chinh alumin va su thay dbi tinh chit cAu trac cua alumin, nhu
thay dbi d6 két tinh cita alumin va gidm dién tich b& mt riéng cta alumin, c6 thé dién ra
trong thoi gian phan ung. Mit khéc, alpha-alumin co thé 1am giam sy phan tan kim loai
quy do dién tich b& mit riéng thip ciia n6 va c6 thé 1am giam téng dién tich hoat héa
cua platin, din dén hoat tinh xuc téc thap. Vi nhitng 1y do nay, chét mang alumin t6t hon
¢6 ham lugng pha tinh thé teta 13 90% trd 1én.
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Nhitng chu y quan trong trong sang ché 13 sy phan b kich thude cta 16 16n trén mot
don vi khéi lwong chat xtic tac, tbng thé tich 16 16n, sy phan bd ddng déu cua ching, su
phéan bd kich c& cta 16 trung binh trong 16 16n, va tong thé tich cua 13 trung binh. Chat
mang ¢6 su phan bd kich thuéce 16 xop hai mdt bao gom ca 13 trung binh c6 kich thuéc 16
x6p trung binh tir 5 dén 100 nm va tbng thé tich 15 xbp 0,05 dén 2 cm 3/g, va 15 16n c6 kich
thudce 16 x6p trung binh O 1-20 Hm va tdng thé tich 15 x6p tir 0,05 dén 3 cm 3/g. Do dic tinh
phén bd kich thudce 16 x&p hai mét, chit xtic tac cua sang ché di cho thiy hoat tinh dugc
cai thién trong phéan tng khir hydro va dé dang tii tao.

Thé tich 15 x8p va kich thudc 15 x6p cua chat mang 13 cac yéu td quyét dinh hé sb
truyén tai khdi lugng cla cac chét phan tng va cic san phim. Trong trang thai c6 tdc do
phan g cao, do bén tan xa cia vat liéu x4c dinh toc do phan tng tdng thé. Vi 1y do nay,
mdt chit mang c6 kich thuge 15 16n 12 thuén loi dé duy tri hoat tinh cua chét xuc tac & mirc
cao. Theo d6, khi mét chét mang ¢ kich thude 16 16n dugc st dung, nd trd nén khong
nhay cam véi sy tich tu cua cbe, va s& thé hién téc do truyén tai khéi luong 16n, va do d6
cho thiy hoat tinh phan ng cao thdm chi v6i tbc do khong glan theo thé tich chat 1éng
theo don vi thoi glan gio tang (LHSV). Néu kich thuée 15 xop cia chit mang nho
hon 5 nm, tdc do truyén tai khdi lugng s& giam, va kich thudc 16 x6p ciia chit mang 16n
hon 20 um, do bén cia chit mang s& gidm xuong Cu thé, khi kich thudc 15 x6p nhod
hon10nm, sy khuéch tan Knudsen xudt hién, va khi kich thude lo xop
12 10 dn 1000 nm, sy khuéch tan chuyén tiép xuét hién, va kich thudc 16 x6p 1én
hon 1000 nm, sy khuéch tan khéi xuét hién. Theo d6, mot chat mang c6 kich thuée 16 16n
tir 1 um hodc cao hon ¢6 tbc do truyén tai khoi luorng 16n hon gip 20 lan so véi chét mang
c6 kich thude 16 xp la 10 nm. Bén canh d6, néu 18 16n kich thuéc qua 16n, dién tich bé
mat c6 kha ning tao nén cho vét liéu hoat tinh xtic tic ¢ thé giam, va vi ly do nay, su phin
tan ciia kim loai c6 thé giam, va do d6 hidu suit cia chét xtic tic c6 thé giam. Hon nita,
néu thé tich 18 x6p qué 16n, do day cta thanh xéc dinh cac 16 x8p ctia chét xic tac c6 thé
giam xudng 1am cho d¢ bén cta chét xuc tac c6 thé giam, va dan dén van dé trong qua
trinh gdy ra boi sy that bai ciia chét xuc tac trong qua trinh vin hanh.

Chét mang c6 dién tich bé mat riéng tir 50 &n 170 m ?/g. Néu dién tich bé mit riéng
cta nén mang dudi 50 m*/g, sy phan t4n thanh phan kim loai hoat héa s& giam. Néu dién
tich bé mit riéng 12 hon 170 m ?/g, @6 tinh thé gama cua alumin s& dugc duy tri & muc
cao lam ting cac phan ung phu.

Chét xtic téc theo sang ché tét hon 1a c6 d6 bén tir 15 dén 70 N, va c6 thé ¢6 do bén
tang 1én d& né rin hoa ngay ca khi né dugc ti tao hodc tuin hoan. Néu do bén ciia cht
xtic tac thip hon 15 N, né c6 thé d& dang bi pha vo, didu nay khién cho n6 khoé &p dung cho
mdt hé thong phan g lién tuc. Vi chat xtic tdc khir hydro di kém véi sy hinh thanh cbe,
né dwogc tai tao bing cach ddt cdc qua qua trinh oxy héa sau mét phan tmg xéc dinh
truGe. Trong qua trinh nay, co thé xay ra hién tugng gian doan nhiét. Khi chét xuc tac luu
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thong dé van hanh, ma sat hodc tac dong c6 thé duoc 4p dung trong qua trinh van
chuyén. Trong trudng hop stt dung mot chit xtic tac yéu chdng tac dong, nd s& can trd
dong san pham va lam ting 4p sudt bén trong cla chit phan u‘ng, giam khong mong
muén sy chuyén bién xtc tac. Do d6 cht xtic tac c6 do bén cao rat thuan loi xét vé hoat
dong cua qua trinh.

Ty 1€ mol cua platin trong chit xuc tac khir hydro theo sang ché dugc giam Xuong
con 0,5 - 1,49, va do do tac dong thic day ctia kim loai phu trg va platin c6 thé dugc téi wu
hoa dé 1am ting san lugng propylen va do d6 cai thién hi¢u suét hoat dong lau dai cua chit
xtic tac théng qua giam sy hinh thanh cdc. Hon nita, lugng axit cua chét xvc tac duge kiém
so4t trong mot pham vi x4c dinh trude, va do d6 co thé ngan nglra sy hinh thanh cdc khong
ting 1én nhanh chéng khi ty 18 hydro/hydrocacbon trong phan tmg khir hydro cua
hydrocacbon dugc giam, dé c6 thé van hanh qué trinh trong diéu kién trong doty 18
hydro/hydrocacbon giam va do d6 ning suit ctia qua trinh ¢ thé tiang, tir d6 cai thién tinh
kinh té clia qua trinh.

Mot khia canh khac cua sing ché nay 1a dé xuét phuong phap dé khir hydro &
hydrocacbon bao gdm budc dua cac hydrocacbon tiép xuc véi mot chét xtc tac khir hydro
gdm mét kim loai nhém platin, mot kim loai phu tro, va mot kim loai kiém hozic kim loai
Kidm thd c6 chét nén trén mot chit mang, trong d6 ty 1& mol ciia platin v6i kim loai phu tro
130,5 dén 1,49, va chit xtic tac c6 luong axit 20 dén 150 pmol KOH/g chét xtc tac khi
dwoc chuén d6 bang KOH.

Phuong phép cia sang ché nay c6 thé dugc 4p dung cho viéc khir hydro ¢
hydrocacbon mach théng, nhu etan, propan, n-butan, pentan, hexan, heptan hodc octan. Vi
dy, phuong phap cla sang ché nay c6 thé dugc st dung nhu la mot qué trinh san xuét
propylen bang cach khir hydro ciia propan, nhung khong nhét thiét giéi han boi qua trinh
nay.

Phuong phap khtr hydro ¢ hydrocacbon theo sang ché cho thay sy giam mot it hiéu
suét ctia chit xuc tac ngay trong cac diéu kién phan ing nghiém ngit va cho thiy nhitng
anh huodng cai thién v& tinh 6n dinh st dung 1au dai ngay ca khi chit xtic tac bi bat hoat
tram trong. Khi propan duogc khir hydro & nhiét do cao véi sy c6 médt cua chét xtc tac khu
hydro & sang ché, chit xtic tac ¢6 thé ting chuyén dbi propan, tinh chon loc véi propylen
va ning sut propylen.

Vi du thwe hién sang ché

Séang ché s& dugc md ta chi tiét hon dudi ddy qua cic vi dy. Tuy nhién, cac vi du
nay chi nhim d& minh hoa cic phwong an cu thé va pham vi cla sang ché khong gi6i han
béi cac vi du nay.

Vi du didu ché chat xic tic khit hydro
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Alumin dang cau c6 dang tinh thd gama, diéu che theo sang ché My s6 4.542.113,
dwoc bién dbi bang nhiét trong mot 16 dién dang éng (10 nhiét Han Qudc c6 san) &
1060°C trong 6 gid véi tbc dd dong khi 1a 300 ml/phut, va sau do dugc st dung nhu mot
chit mang chit xtic tic. D9 tinh thé cua két qua alumin dugc do bang phan tich tia X. Céc
két qua do dugc hién thi trong hinh 1, va alumin c6 d¢ Kkét tinh teta tir 90% trd 1én.

Nhu c6 thé thiy trong hinh 1, ty 18 ctia alumin giai doan teta trong chét xuc tac da
thay dbi v6i sy thay dbi nhiét do bién @di vi nhiét cua chét xuc tac. Ty 1& cac giai doan
alumin trong chit xuc tac dugc kidm soat bang cach kiém soat x4p xi nhiét dj va thoi gian
bién dbi vi nhiét.

St dung chit mang alumin bién dbi vi nhiét, mot chit xvc tac dugc didu ché bang
nhiét d6 phong/do hép thu nhiét do tang cao. Cu thé, 0,0717g thiéc clorua (SnCl > 99%,
Sigma), 0,5714 g axit clohidric (HCL> 35%, JUNSEI), va 0,0714 g axit nitric
(HNO 3 70%, Yakuri) dugc hoa tan trong 24 g nudc cit, va sau d6 dugc mang trén 20 g
alumin bién ddi vi nhiét. Cac dung dich nén duge siy kho sit dung mot thiét bi bay hoi
quay (Cong ty khoa hoc HAHNSHIN), dugc khudy tai 25 vong/phut ¢ nhiét 46 phong cho
1,5 gio, va sau do siy kho bang cach quay ¢ 25 vong/phut giam ap suét tai 80°C trong 1,5
gi0. V6i phuong phap sdy hoan thanh, n6 dugc sdy kho trong 10 ¢ 105°C trong 15 gio,
vaxu ly nhiét tai mot 1o nhiét & 700°C trong 3 gio. Sau d6, 15 g alumin co6 nén thiéc da
dwoc thém vao dung dich 0,3319 g axit chloroplatinic (H,PtCls.6H,0, 99. 95%, Aldrich),
0,2143 g axit hydrochloric va 0,0536 g ax1t nitric trong 18,0552 g nudce cit @& dung dich
dugc mang trén alumin. Cac dung dich nén dugc siy kho st dung mét thlet bi bay hoi
quay, dugc khudy tai 25 vong/phiit & nhiét d6 phong trong 1,5 gio, va sau do say kho bang
cach quay ¢ 25 vong/phit giam ap suét tai 80°C trong 1,5 gid. N6 duogc tiép tuc sdy
kho trong 10 nhiét & 105°C trong 15 gid, va xu ly nhiét tai mot 10 nhiét tai 600°C trong 3
gio. Sau do, 10 g thiéc/platin hd trg alumin da dugce thém vao mot dung dich 0,1933 g kali
nitrat (KNO 35 99%, Sigma-Aldrich) va 0,1629 g axit clohydrlc trong 12,1136 g nudc
cat @ céc dung dich dugc mang trén alumin. Céc dung dich nén duge sdy kho st dung mot
thiét bi bay hoi quay, dugc khudy tai 25 vong/phit ¢ nhiét do phong trong 1,5 gio, va sau
d6 siy kho bang cach quay ¢ 25 vong/phit gidm ap suét tai 80°C. N6 duoc tiép tuc sdy kho
trong 10 & 105°C trong 15 gid, vaxa ly nhiét trong 1o nhiét tai 600°C trong 3 gio, tir
d6 didu ché mdt chét xuc tac khir,
St dung cac chit mang alumin c6 céc tinh chét vat Iy khac nhau (ty 1 mol cua
platin v&i kim loai phu trg, va lugng axit) nhu thé hién trong bang 1 duéi day, cic chét xuc
tac duge didu ché theo phuong phép didu ché dugc mo ta trén.

Trong qua trinh didu ché chit xtc tac, lugng axit cia chit xtc tac dugc kiém soat
bang cach kidm soat nhiét do bién dbi vi nhiét va thoi gian hogc kiém soat cac thanh phan
ctia kim loai phu trg va kim loai kidm hozc kim loai kiém thd.

-10-
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Vidut1 dén 14

Nhu thé hién trong bang 1 dudi day, cac chét xuc tac khir hydro khac nhau da duoc
didu ché, trong d6 ty 18 mol cia platin v6i kim loai phu trg hodc luong axit dugc bao gdbm
trong pham vi cia sang ché.

Vi du so sanh 1 dén 4

Nhu trinh bay trong Bang 1 dudi day, chét xac tac khir hydro da dugc didu ché,
trong d6 ty 16 mol ca platin v6i kim loai phu trg hodc lugng axit 1a khong thudc pham vi
cla sang ché.

Vidusosanh 5 dén 8

Nhu duoc trinh bay trong Bang 2 dudi diy, cac chét xtic tac khir hydro dugc didu
ché d ¢6 céc luong axit khac nhau bing cach thay dbi nhiét do bién doi vi nhiét gitta cic
didu kién diéu ché chét xtc tac, trong d6 ty 1& mol cua platin v6i kim loai phuy trg 1a khong
thudc pham vi ciia sdng ché.

Phuong phap d& danh gi4 hiéu suit cht xuc tac

Hoat tinh cua chit xtc tac khir hydro héa theo sing ché da duoc ddnh gid theo
phuong phap sau day. 3,2 mL cuia tung chit xtic tac dugc didu ché trong cac vi du tir 1 dén
14 va céc vi du so sanh 1 dén 8 duoc dua vao mot chét phan Umg thach anh 7mL, va mot
hdn hop khi propan va hydro dugc cho vao mdi chat phan tmg va da c6 phan tng khir
hydro. Phan ung khir duge thuc hién trong diéu kién nhiét @ khi ty 1€ hydro va propan
dugc duy tri trong khoang tur 0,2 dén 0,5: 1 va céac diéu kién sau duge duy tri: nhiét do
phéan g 1a 620°C; ap sut tuyét ddi 1a 1,5 atm; va tdc do khong gian theo thé tich chét
16ng theo don vi thoi gian gio ting (LHSV) trong 15 glo !, Sau phan tmg, thinh phin khi
dugc phan tich st dyng mot may sic ky khikét ndi voi chat phan tng, va sy chuyén
d6i propan, tinh chon loc cia propylen trong san pham phéan ng, va ning sudt propylen
duogc do.

Vi du thir nghiém 1: Kiém tra hiéu suit cia chit xac tac khir hydro véi ty 1€ mol
khac nhau cua platin

Trong khi ty 1€ mol cta platin v6i kim loai phy trg (thiéc) dugc thay d6i, mot phan
ting khir 13 thyc hién theo phuong thirc duge mé ta trong “Phuong phap danh gia Hiéu suét
chéit xfic tic” néu trén, va tinh chon loc, su chuyén héa va ning sudt dugc do. Két qua do
dugc trinh bay trong bang 1 dudi day:

Bang 1
Vidu Vi du so sanh
Don vi 1 | 2|3 ] 415 6 1 2 | 3| 4
Pt % khdi lugng%| 0,5 [ 0,5 [ 0,5(0,5]0,5]0,5(0,5]0,50,5]0,5
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Sn % khéi lugng% | 0,61 |0,44 | 0,28 0,22 10,28|0,2410,76|0,19 10,76 0,19

K % khéi luong% | 0,85 0,85 [0,85|0,85|0,85| 0,8 |0,85|0,850,85|0,85
H,HC 05/05]05]05(02]02]0505]0,2]0,2
Ap suét phan tng kgf/cm? 05105(05/05[05]05](05/0,5]0,5]0,5
LHSV h! 1501515151515 15|15 (15|15
Nhiét d6 phan tng °C 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620
Ty 16 mol platin 050711 [1,4|1,1]1,3]04]1,6]04]|1L6
Luong axit umoV/KOH/g | 20 | 34 | 78 |104| 78 | 93 | 28 | 124 28 | 124
Mét d6 khéi g/em’ 0,7510,75(0,75]0,75]0,750,7510,75|0,75 | 0,75 0,75
Diénff;gé mat m/g 83 | 85|89 | 87 | 89|91 |8 |9 | 82|90
Nhiétvfi}zi;n dot °C 1060(1060[1060{1060{1060{1060|1060{1060{1060|1060
Su chuyén héa % 33,7| 34 |35,4(35,2|37,8|37,2|30,6|33,4|32,7|35,2
Tinh chon lgc % 94,6|94,8| 95 [95,1]95,2195,3| 94 |94,5|94,7| 95
Ning suét % 31,9|32,2(33,6(33,5| 36 |35,5(28,8(31,6| 31 |33.4
Ham lugng cbe | % khdi luong%| 2,5 | 2,7 | 3.8 | 4,5 | 53| 6,5 |22 | 47| 41|97

Nhu da thay tir két qua & Bang 1 néu trén, khi ty 1¢ mol cua platin v&i kim loai phu
trg thay dbi trong khi ham lugng platin dugc duy tri ¢ mirc khong thay d6i va ham
lwong kim loai phu trg thiéc da duoc thay ddi, c6 thd thiy dwoc rang chét xtic tac theo sang
ché d dat duge chuyén héa propan, tinh chon loc va ning sudt qua trinh cao hon so véi
chét xtic tac ctia linh vuc k¥ thuét théng thudng. Dic biét, trong trudng hop chét xuc tac &
Vi du so sénh 1, trong d6 ty 1€ mol cta platin véi kim loai phu trg 12 0,4, thiéc phit bé miit
cia platm do mot lugng thiéc du so véi luorng thiéc trong chét xtc tac cia sang ché (Vi du
tir 1 d&n 4) khién cho giam dién tich platin tiép xic noi ma propan c6 th& dwgc hép phu, do
d6 1am giam hoat tinh cua chit xtc tac. Trong khi dd, trong trudng hop chét xuc tac & vi du
MmthUmg&Hyhmdmmﬂﬂmwnbmbmﬂm&oh16mﬂmmmmmamum
chét xtic tac tang 1én khi thoi gian phan g ting 1én so v6i chét xuc tac ctia sang ché (vi
du 1 dén 4), va anh hudng gia tang hoat tinh cua chit xtc tac da giam do su bat hoat cua
chét xtic téc va do d6 hoat tinh cta chit xic tic da gidm nhanh chéng. Hon nifa, trong
truong hop khi ty 18 mol cia platin véi kim loai phu trg 13 & khoang 0,5 va it hon 1,49, su
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hinh thanh céc trén chét xtic tic da dugc tc ché trong céc chéit xtic tac cua sang ché (vi du
5 d&n 6) so véi vi du so sanh 4 ngay ca trong didu kién hoat dong ma trong do ty
18 hydro/propan (H,HC) 1a 0,2, sy hinh thanh céc trén chit xic tic s& ting nhanh. Diéu
nay biéu hién hiéu suét ctia chat xtic tac theo sang ché @3 dugc cai thién so véi cac chit xtc
tac thong thuong. Trong truong hop Vi du so sanh 3, trong diéu kién hoat dong ma trong
d6 ty 18 hydro/propan (HyHC) 12 0,2, hoat tinh cta platin da giam xubng do thiéc dugc hd
tr v6i lugng 16n hon lugng platin & sing ché (vi du 5 dén 6), va do d6 hiéu suft ciia chat
XUc tac giam.

Vi du thi nghiém 2: Thi nghiém v& hi¢u suét cua chét xtc tac khir hydro véi luong
axit khac nhau

Str dung chét xuc tac cta Vi du 7-14 va chét xuc tac caa vi du so sanh 5-8, ma cd
luong axit khac nhau, mot phéan tng khi duge thuc hién theo cac diéu kién phéan ung thé
hién trong Béang 2 duéi ddy theo phuong thirc dwgc md ta trong “Phuong phip dénh gia
hi€u suht cia chit xdc tac” néu trén, va tinh chon loc, su chuyén hoda va nang suét duoc
do. Két qua ctia phép do duogc trinh bay trong Bang 2 dudi day:

Bang 2
Vidu Vi du so sanh

Ponvi | 718 ]9 |w0]1|12f13]14]5]|6|7]|38
Pt %% khéi luong%| 0,5 | 0,5 | 0,504 |05]05]05]05]05|04]05)04
Sn %% khoi luong% | 0.44]0,28]0.28] 0,2 {0,320,21|0,28|0,32{0,65|0,15|0,65| 0,15
K %% khoi lwong% | 0,85]0,85]0.85( 0,7 | 0,7 | 0,4 [0,85] 0,7 |0,85| 1 |0.85] 1
H ,HC 05|05]05]05[05]05[02]02[05|05]02]0.2
Ap suét phan tmg|  kgf/om® 05(05105]05[05]05(05]05]05]05]05]0,5
LHSV b 5115 15 151515 |15|15]15|15]15]15
Nhiét],xiiphé“ °C 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620 | 620
Ty 18 mol platin 07| 11| 1112 1 [1as] 11| 1 [047] 1,6 |047] 1,6
Luong axit mmol /1 1 78 1113|124 | 68 |150| 78 | 68 | 14 | 155| 14 | 155

KOH/g
Mit do khéi gom®  |0,83[0,75]0,65(0,750,75| 0,6 {0,75|0,75]0,85|0,63|0,85) 0,63
Diénfi"éigémét m?/g 60 | 89 | 110 85 | 86 |1030| 89 | 86 | 63 | 108 | 63 | 108
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Nhict fm bién doi °C 1080(1060|1040|1060{1060{1060{1060{1060{1085{1030{1085|1030
vi nhiét

Su chuyén héa % 31,5(35,434,2(32,1|34,8(29,6 37,8 (37,3 |30,7|29,5|32,4| 27,1

Tinh chon lgc % 94 | 95 [94,8(94,294,9]93,7|95,2(95,1|94,1|93,7|94,4|90,7

Nang suét % 29.6133,6(32,4(30,2| 33 |27,7| 36 |35,5|28,9|27,6|30,6|24,6

Ham luong cbc | % khéi luong%| 1,7 | 3,8 | 47| 5 3216953 |49 | L1 | 73|35 18,2

Nhu da thay tir két qua trong Bang 2 néu trén, khi lugng axit trong pham vi sang
ché nay, ning suit qua trinh ¢6 thé dwogc cai thién bdi vi qua trinh khir ¢6 thé thuc hién
ngay ca dudi didu kién trong d6 hydro/hydrocacbon (HyHC) gidm. Hon nira, phan tng khir
duoc thuc hién bang cach st dung chét xic tic dugc sang ché ¢6 luong axit dugc kiém
soat, va két qua chi ra rang chit xic tac cho sy chuyén hoéa propan cao, tinh chon lgc cao
d6i véi propylen trong san pham va nang suit propylen cao, didu nay chi ra ring céc chét
xic tac ¢6 hoat tinh rit cao. Theo d6, cb thé thdy ring chat xuic tac khir theo sing ché thé
hién sy chuyen hoéa propan cao, tinh chon loc cao d6i véi propylen trong san phim, va
ning suit propylen cao trong phan ng khir hydro cuia propan, thé hién hoat tich xuc tac
cao.

Mic du nhitng phuong 4n uu tién cua sang ché d3 dugc md ta chi tiét & trén, nhung
md ta chi v6i muc dich minh hoa. Piéu nay dugc hiéu voi ngudi cb hiéu biét trung binh
trong linh vyc k¥ thudt véi sang ché nay lién quan dén nhidu thay dbi, stra d6i, bd
sung, vv c0 thé dugc thue hién ma khéng ndm ngoai ndi dung va pham vi cla sang ché.
Nhitng stra d6i, thay dbi, v.v. nén duoc hiéu 13 trong pham vi bao hd cla sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Chét xtc tac khir hydro gdm:

kim loai nhom platin;

kim loai phu trg;

va thanh phan kim loai kidm hozc kim loai kiém tho,

kim loai nhom platin, kim loai phu trg, va thanh phﬁn kim loai kiém hodc kim loai
kiém tho dugc mang trén chat mang,

trong d6 ty 1¢ mol cua platin v6i kim loai phy trg 1a tir 0,5 dén 1,49,

va chét xuc tac c6 lugng axit tir 20 dén 150 pmol KOH/g thu duge, ma dugc xac
dinh bang cach chuan d¢ bang KOH.
2. Chét xtc tac khir hydro theo diém 1, trong d6 chét xuc tac bao gbm, tinh trén tbng khoi
lugng cta chit xuc tac, 0,3 dén 0,8% khdi lwong cua platin va 0,4 dén 0,9% khéi lugng cua
kim loai kiém hozc kim loai kiém th.
3. Chét xtic tac khir hydro theo didm 1, trong d6 chét xic tac c6 mat dd khoi tir 0,55 dén
0,9 g/em’.
4.Chét xtc téc khir hydro theo diém 1, trong d6 chit xuc tic c6 kich thuée tru
tir 1,2 dén 2,5 mm.
5. Chét xtic tac khtt hydro theo diém 1, trong d6 chét mang bao gom ca 18 trung binh ¢6
kich thuéc 156 x6p trung binh tir 5 dén 100 nm va tdng thé tich 15 x6p tir 0,05 dén 2 cm g
va 13 16n c6 kich thude 15 xp trung binh tix 0,1 dén 20 pm va tong thé tich 16 xdp tir 0,05
dén 3 cm’/g.
6. Chit xtic tac khir hydro theo diém 1, trong d6 kim loai kim hogc kim loai kiém tho 12
mot hodc nhiéu kim loai dwge chon tir nhém bao gom canxi, kali, natri, magie, lithi, stronti,
bari, radi, va beryli.
7. Chét xtic tac khir hydro theo diém 1, trong d6 kim loai phu trg 1a mot hodic nhiéu kim
loai dwgc chon tir nhém bao gom thiéc, germani, gali, indi, kém, va mangan.
8. Chét xtc tac khir hydro theo diém 1, trong d6 chit mang dugc chon tir nhom gém Ti0,,
Si0,, Al, O3, ZrO,, Cr, O3, NbyOs va hon hop ctia chang.
9. Chat xic tic khir hydro theo diém 8, trong d6 chét mang alumin (ALO;) bao
gdm 90% dén 100% pha tinh thé teta va 0% dén 10% pha tinh thé alpha hogc gama.
10. Chét xtic tac khir hydro theo diém 1, trong d6 chit mang c6 dién tich bé mit riéng
tir 50 dén 170 m*/g.
11. Chét xtic tac khir hydro theo diém 1, trong d6 chét xuc tac ndy con bao gdm mot hoic
nhiéu thanh phan halogen dugc chon tir nhém gdm clo, phospho, va flo.
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12. Phuong phap khir hydro cua hydrocacbon, phuong phap nay bao gdm viéc dua
hydrocacbon vao tiép xtic v6i chét xtic tac khir hydro theo diém 1.

13. Phuong phép theo diém 12, trong @6 hydrocacbon 13 hop chit dugc lya chon tir nhém
gém etan, propan, n-butan, pentan, hexan, heptan, va octan.
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Hinh 1

40 50 60 70 80
Goc 2-Teta

Nhigt 46 nung (°C) 1.060 | 1,080 | 1,090 | 1,100

Thoi glan nung (gi6) | o 2

]
]

&a 97:3 | 94:6 | 61:39|25:75
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