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(57) Sang ch& dé cap dén chat xdc tdc va phuong phap khit chon loc nito oxit
("NO,") bang amoniac. Chat xic tdc nay bao gém thanh phan thit nhat chita
zeolit hodc hén hgp zeolit dugc chon tir nhém bao gom ZSM-5, ZSM- 11, ZSM-

12, ZSM-18, ZSM-23, MCM-zeolit, mordenit, faujasit, ferierit, zeolit beta, va

hén hop clia chiing; thanh phén thit hai chira it nhat mot chat duoc chon tir nhém

bao gébm xeri, sit, déng, gali, mangan, crom, coban, molipden, thi€c, reni,
tantan, osmi, bari, bo, canxi, stronti, kali, vanadi, niken, vonfram, actini, hén hgp
actini, lantanoit, hén hgp cdc lantanoit, va hoén hop clia ching; tuy ¥ chat tich trit

oxXy va tuy ¥ oxit vo co. Chét xdc tdc nay khir chon loc nito oxit thanh nito bang
amoniac & nhiét do cao. Chét xtc tdc nay c6 do 6n dinh thuy nhiét cao. Chét xtc

tdc ndy c6 hoat tinh cao d6i vé6i qué trinh chuyén hod nito oxit & muc th&p trong
dong khi thai. Chat xdc tic va phuong phap nay c6 tng dung dic biét dé khir
chon loc nito oxit trong khi thai clia tuabin chay bang khi d6t va dong co ga, mic

du chat xic tdc va phuong phdp nay ¢6 ting dung rong rai d6i véi nhiéu dong khi

¢6 luong oxy du va nhiét do cao. Nhiét do ctia khi thai cla tuabin chay bang khi

dot va dong co ga la cao. Ca nhiét do cao 1an mic NO, thdp trong khi di vao nay

1a thach thitc d6i véi chat xtdc tac khir xidc tac chon loc.
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Linh vue k§y thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén chét xic tac va phuong phép khir xtic tic chon loc

nito oxit tir mirc thip xudng mirc cuc thip bing amoniac & nhiét d6 cao.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nito oxit ciing c6 mjt trong khi thai ctia cdc ngudn tinh nhu nha may
dién, cac quy trinh cong nghiép, tuabin chay bing khi d6t chu trinh don va
chu trinh hdn hqp,bd(f)ng co ga, va dong co diezen. Khi thai clia cic ngudn
ndy dugc quy dinh & ca M§ va chau Au: Trong nhitng nam gin day, luit quy
dinh v& tiéu chuén khi thai tr& nén nghiém. ngit hon va sé& tiép tuc nghiém
ngit hon trong twong lai. Nhidu qubc gia yéu ciu loai bé 90% NO,. N6i
chung, tuabin chay bang khi d6t hién dai thai ra khoang 25 phén triéu (paﬁ
per million: ppm) NOy, do d6 lwong NOy nay can phai giam t6i khbéng
2,5ppm dé pht hop véi quy dinh cia chinh ph.

Dong co diezen thuong van hanh & ty 18 khong khi v6i nhién liéu cao
hon ty 1€ theo hé sb ty luong. Lugng khi thai chira nito oxit va hat cia xe
chay biang dAu diezen c6 thé 12 dang k&. Khi thai ciia céc xe chay bang diezen
ciing dugce quy dinh & ca M va chiu Au.

Mt phuong phép @ loai bé NO, trong khi thai 1a cho dong khi thai
tiép xtic v6i chit khir nhu amoniac véi su c¢6 mit cla chét xuc tac & nhiét do
cao. Phan tmg xuc tac cua chit khir véi NO, duoc goi Ia phéan Ung kint xtc
tac chon loc (selective catalytic reduction: SCR). Ure, amoni hydroxit, amoni
format va céc ho4 chit chira nito khéc ciing c6 thé duge st dung 1am ngudn

amoniac.
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Nhiét do cua khi thai la quan trong trong viéc xéac dinh loai chét xtc tac
c6 thé duoc st dung do mot sb chét xtic tac nhit dinh hoat d6ng (hodc hoat
dong t6t nhét) trong khoang nhiét d6 nhét dinh. Khi thai ciia déng co diezen
thuong kh4 thip, khdé.ng 200°C, trohg khi khi thai ctia tuabin chay bing khi
d6t va dong co ga thﬁbfng nim trong khoang tir 300°C dén 700°C. Do do, chit
xtic tac dugc st dung véi cac Umg dung cia diezen khéng thé 1am viéc hiéu
qua khi st dung véi tuabin chay béng khi d6t hodc dong co ga va nguoc lai.

Chét xuc tic cla pha’m ung SCR b%ng amoniac truyén thong dya trén
vanadi oxit/titan oxit. Vi du, Imanari va cic ddng tic gia (patent My sb
4,833,113) mé ta chét xic tdc SCR chita oxit ctia titan, oxit cia vonfram, va
oxit ciia vanadi. Chét xiic thc vanadi oxit/titan oxit ding cho phan tmg SCR
bing amoniac thudng hoat déng & nhiét dd khoang 250-370°C. Khi thai cia
xe tai hang nhe chay bing diu diezen thudng & nhiét d6 khoéng 200°C hoic

- thip hon. Chét xtc tac vanadi oxit/titan oxit ding cho phan tmg SCR khong
c6 hoat tinh d4ng ké & nhiét d6 thip & mic 200°C hosc & nhiét d6 cao.

: Byme (patent My sé 4,961,917, duogc chuyén nhuong cho Engelhard
Corporation) bdc 16 phuong phap cho amoniac, nito oxit, va oxy di qua chét
xtic tic zeolit dugc hoat hod bﬁng sét hoic déng dé xtc tac chon loc qué trinh
khir nito oxit. Chét xéic tic mé‘i‘d.iéli ché dugc hoat hoa bing ddng c6 hoat
tinh cao. Tuy nhién, chat xic tic chira ddng kit hoat tinh déng k& khi bi 150
hod. Miic di chét xtic tac chira sét én dinh hon nhidu so véi chét xtic téc chita
ddng, n6 ¢6 hoat tinh t§i da & nhiét dd khoang 350-500°C, cao hon déng ké so
véi nhiét @6 200°C cua nhidu dong khi thai diezen. Ngoéi' ra, ‘chit xdc tic
chira ddng va sht c6 hoat tinh thip & nhiét d6 cao hon 500°C, nhiét 6 nay
thudng xdy ra véi dong co ga va tuabin chay bang khi dbt, va khong hidu qua
1&m trong viée khir NO,.

Ito va cic ddng tic gia (patent M§ sb 5,900,222) bdc 10 quy trinh xtr 1y
khi chira NO, & nhiét d6 nam trong khoang tir 300°C dén 560°C bang céch six
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dung chét xic téc zeolit chira xeri va chét khir. Chét xtic tac nay duoc du dinh
dé st dung chu yéu véi khi thai diezen. N6i chung, ddng co diezen thai ra
lugng NOy cao hon nhidu so vé6i tuabin chay bing khi @t va déng co ga. Do
tbc dd chuyén hod NOy thudng 14 ham s ciia lwong NOy c6 mat can dugc
khit, nén chét xac tac hitu hiéu @8 khir luong NOy cao c6 thé khong hitu hiéu
d4 khtt Iugng NO, thip va ngugc lai. |

Ichiki va c4c ddng téc gia (Cong bd don yéu clu cép patent M¥ sb
2005/0159304) bdc 16 chét xic tc loai nito d& sir dung & nhiét d6 cao. Nhiéu
chét xic tdc dugc md ta. Chét xic tic chira oxit hdn hop gdm titan oxit va it
nhit mot oxit trong s6 vonfram oxit, molipden oxit va bo oxit. Mot chét xuc
‘tac khéc chira ziricon oxit va SO; hodic SO,>. Chét xuc tic cudi cling duge
mé t4 chira it nhit mét oxit trong sb vonfram oxit, molipden oxit va bo oxit
‘dugc mang trén chét mang chira ziricon oxit va SO; hoéc SO,*. Dit liéu trong
thoi gian dai khéng duoc dira ra. Mot sb nhuoc diém ctia mét s§ chit xuc téc
duge md ta niy bao goém vide sir dung axit sulfuric d& didu ché chit xic tac
va chét xic tac ndy c6 thé khong c6 hoat tinh 1au dai. -

Can c¢6 chét xdc tac ého phan tng khir xﬁé tac chon loc bﬁng amoniac
én dinh dbi véi qua trinh 180 hod va c6 hoat tinh & nhiét d§ cao va hiéu qua

trong viéc 1am giam thém mirc NOy thip ctia khi thai.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuit chit xtc tic va phuong phap khir chon loc nito oxit
‘trong dong khi bing amoniac bing cach cho dong khi nay tiép xic véi
amoniac v6i su c6 mat ctia chit xdic tic. Chit xic tic ndy ¢ thanh phin thit
nhét chira zeolit hosic hdn hop zeolit dugc chon tir nhém bao gdm ZSM—S,
ZSM-11, ZSM-12, ZSM-18, ZSM-23, MCM-zeolit, mordenit, faujasit,
ferierit, zeolit beta va hdn hop ciia chiing; thanh phén thir hai dugc chon tir

nhém bao goém xeri, sat, dong, gali, mangan, crom, coban, molipden, thiéc,
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reni, tantan, osmi, bari, bo, canxi, stronti, kali, vanadi, niken, vonfram, actini,
hén horp actini, lantanoit, hén hop céc lantanoit va hdn hop cia ching; tuy ¥
cht tich trir oxy (oxygen storage material: OSM); va tuy ¥ oxit v6 co. Chét
xic tic theo séng ché 14 dic biét hitu ich dé st dung v6i khi thai ¢ nhiét d6
cao nim trong khoang tir 300°C dén 700°C. Cén lvu ¥ ring nhiét d khi thai
dugc diing @ chi nhiét d6 khi thai khi né ra khéi dong co.

M6 td van tat cac hinh vé

Fig. 1 13 5 thi thé hién ty 16 phin trim chuyén hod NOy theo nhiét do
tinh bing °C, bang cach sir dung chét xic tic ¢b 16p phit chiu nuée hdn hop
chira xeri, trong d6 luong xeri trén chét xtic tac c6 16p phi chiu nuée hdn hop
chira xeri 13 19g/1. D6 thi nay thé hién nim dufmg cong hinh chudng & diéu
kién lugng NO, trong khi di vao khac nhau;

Fig. 2 14 d0 thi thé hién ty 18 phin trim chuyén hod NOj theo nhiét do
tinh bang °C bing cach sir dung cic chét xic tic ¢ 16p phi chiu nude hdn
hop chita xeri va chit xtc téc ¢ 16p phi chju nde hdn hop khong chira xeri;

Fig. 3 1 @6 thj thé hién ty 18 phén trdm chuyén hod NO, va mic giam
NH; theo ty 18 NH3/NO bing cach st dung chit xic téc chira lugng xeri khéc
nhau; ' |

Fig. 4 12 d0 thi thé hién ty 18 phén trim chuyén ho4 NO, va mtc giam
'NH; theo ty 16 NH3/NO, bing cach st dung chét xidic tac cé luong lép phu
chiu nuéc hdén hop khéc nhau;

Fig. 513 db thi thé hién mitc do chuyén hoa NO; theo thoi gian hoat
-dong & nhiét do 500°C bing cach st dung chét xiic tac c6 16p phu chiu nude

hén hop chira xeri.
MBO ta chi tiét sang ché

Khi thai clia xe mdtd va cdc dong co nhu tuabin chay bang khi d6t
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chtra cac nito oxit. C4c nito oxit trong khi thai nay c6 thé dugc loai bd bing
cach cho khi thai tiép xtic v6i chit khir nhu amoniac véi su ¢6 mit cia chit
xic téc khir xtc tac chon loc. Amoniac hodic chit khir khac phan tmg véi nito
oxit dé tao ra nito va nude.

Hoi nuée trong khi thai nay c6 thé khir hoat tinh ctia chét xiic tac ‘SCR,

1am giam mic d§ chuyén hod NO,. Do d6, d6 én dinh thuy nhiét ctia chit xic
tac SCR 1a quan trong.
' Khi thai ciia cdc dong co diezen hang nhe cé nhiét do thip khoang
200°C. Do d6, hoat tinh & nhiét d6 thip cia chét xic tdc SCR 13 quan trong
.dbi véi tmg dung ctia dong co diezen. Khi thai ciia tuabin chay bang khi dbt
va dong co ga c6 nhiét do cao, né‘im' trong khoang tir 300°C dén 700°C. Do d6,
‘hoat tinh cta chét xtc tic SCR chon loc & nhiét dd cao 13 quan trong d6i véi
cac tmg dung clia dong co ga va tuabin chay bang khi d6t. Chét xtc tic khir
xuc tac chon loc theo céc phuorhg 4n cia sang ché c6 hoat tinh chuyén hoa
NOy cao & nhiét do cao.

Theo Alcorn (patent M§ sb 4,912,726), qua trinh khir NO duoc cho 14
cin c6 mit oxy, trong khi qua trinh khir NO, khong cin oxy. Alcorn ciing cho
ring qué trinh khir NO, d& thuc hién hon qua trinh khir NO.

Alcorn cho ring bing chimg dudng nhu chimg minh cho quy trinh hai
budc dé khir xtic tic chon loc bing amoniac, trong d6 cac phan tng dudi déy
X4y ra song song:

NO+1/2 O, > NO,
6NO, + 8NH; = 7N,+12H,0

Nhu dugc chimg minh trong cac Vi dy duoi day, chét xuic tdc SCR
theo cdc phuong 4n ciia séng ché c6 hoat tinh cao & nhiét dd cao véi mitc
NO, trong khi di vao thip. Chét xiic tic SCR theo sang ché van c6 hoat tinh &

nhiét d9 cao trong thoi gian dai.
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Chét xtc tic theo sang ché bao gbm: thanh phén thir nhit chira zeolit
hoic hdn hop zeolit dugc chon tir nhém bao gém ZSM-5, ZSM-11, ZSM-12,
ZSM-18, ZSM-23, MCM-zeolit, mordenit, faujasit, ferierit, zeolit beta va hén
hop ctia ching, thanh phin thtr hai dugc chon tir nhém bao gdm xeri, sét,
déng, gali, mangan, crom, coban, molipden,.thi,éc, reni, tantan, 6smi, bari, bo,
canxi, stronti, kali, Vénadi,' rﬁken, vonfram, actini, hdn hop actini, lantanoit,
hén hop céc lantanoit, va hén hop clia ching; chét tich trit oxy (oxygen
storage material: OSM) va tuy y oxit vd co. Lantanoit dugc dung dé chi Y,
La, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Ho ho#c Yb. Actini dugc ding dé chi Th, Pa, U, Np,
Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm,‘Md, No va Lr. N6i chung, chét tich trit oxy c6
thé 12 chit trén co s& xeri oxit nhu duge mé ta chi tiét hon dudi day. Oxit vo
co c6 thé 12 nhom oxit, silic oxit hoic titan oxit, nhu duoc méb ta chi tiét hon
dudi day.

Chét xdc tac theb sang ché 13 c6 loi hon so véi chét xtc tac di biét.
Mbt sb patent nhu patent My s6 5,900,222 dé cap dén chét xfic tic zeolit
chira xeri. Toan bd chat xuc tac theo tai liéu ndy 1a zeolit, nén chét xic téc
ndy c6 thé dét tién. Tuy nhién, chit xtc tic theo sing ché bao gdm thanh
phin thir nhat chéra zeolit hogic hén hop zeolit, thanh phan thit hai chita chét

“dugc chon tir nhém bao gém xeri, sat, déng, gali, mangan, crom, coban,
molipden, thiéc, reni, tantan, osmi, bari, bo, canxi, stronti, kali, vanadi, niken,
vonfram, actini, hfn hop actini, lantanoit, hdn hop céc lantanoit va hdn hop
ctia chiing; tuy y chét tich trit oxy va tuy y oxit vd co. Su c6 mit cia cic
thanh phan bd sung nay gitip khéng cin ding 100% zeolit trong khi c6 tbc do
chuyén ho4 cao tao ra chét xdc tac hidu qua v& chi phi hon. Mic di khéng
mu(‘)n.bi rang budc bai 1y thuyét bit ky, céc thanh phan bd sung nay ciing
duge cho 13 1am cho chét xiic tic c¢6 kha ning 1am gidm hon nita mirc NO,
thép trong khi di véo.

Ngoai ra, chit xtc téc theo sang ché hoat dong tdt & nhiét d6 cao. Cho

_7-
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dén nay, khong chit xtc tac khir xtic téc chon loc & nhiét d§ cao no cb tac
dung 1am giam luong NOj di védo tir mitc thdp xudng mirc cyc thip ma khong
1am mét hoat tinh d4ng k& & nhiét d§ cao trong thoi gian dai. Cach 1am hién
nay 13 1am ngudi khi thai t6i nhiét d6 ma chét xic tic c6 hoat tinh. Qua trinh
1am ngudi nay 1a tén kém, tbn thoi gian va can thiét bi va khéng gian rong.
Chét xtc téc theo sang ché giai quyét dugc vin dé nay. Khéng cin dén quy
trinh 1am ngudi & pham vi rong do chit xtic tic hoat dong & nhiét d6 ciia khi

thai 1a cao.
Thanh phén thir nhét

Chét xuc tac theo céc phﬁong 4n clia sang ché chira it nhit mot zeolit.
Zeolit nay c¢6 thé duge chon tir nhém bao gém ZSM-5, zeolit beta, zeolit loai
ZSM, zeolit loai MCM, mordenit, faujasit, ferierit va hén hop ciia ching.

~Theo mét phuong 4n, zeolit. c6 thé dugc chon tir nhém bao gdbm ZSM-5,
ZSM-11, ZSM-12, ZSM-18, ZSM-23, MCM-zeolit, zeolit beta, va hdn hop
ctia chiing. Theo mét phwong 4n, thanh phén thir nhét c6 thé 13 hén hop gdm
hai hoécAnhiéu zeolit, t6t hon 14 ZSM-5 va zeolit beta. Theo mét phwong 4n
khac, ty 1€ zeolit beta v4i ZSM-5 khoang 1:1. Theo mét phuong 4n khac,
thanh phan thir nhit c6 thé 12 hdn hop gdm mordenit va ZSM-5, t6t hon 12 véi
ty 18 khoang 1: 1. Theo fn{it phuong 4n khac, thanh ph%tn thir nhét c6 thé 1a
hdn hop gdm faujasit va ZSM-5, t6t hon 14 vé6i ty 18 khoang 1:1. Céc zeolit ¢6
thé dwoc két hop & ty 16 khac nhau. .

Zeolit hoic hdén hop zeolit c6. thé & dang H, dang Na, dang amoni,
ho#ic hdn hop ciia chiing. Dang H ciia zeolit 13 dang dwoc wu tién cua zeolit
hoic hdn hop zeolit. | | |

Thuét ngit “trao dbi v6i” c6 nghia 13 chc vi tri proton trén zeolit duoc
thay bang thanh phén thir hai nhung thanh phén thir hai con du ndy duge ria

di. Thuat nglt “dugc xtr 1y bang” va “dugc trao d6i véi” 1a da biét doi vdi
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ngudi c¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay. Thuit ngit “duge xir ly
bing” bao gdm, nhung khéng chi gi6i han &, “trao dbi v6i”, hoic zeolit duoc
trén véi thanh phin tht hai va céc vi tri proton trén zeolit dugc thay bang
~ thanh phan thit hai, vi du xeri, va zeolit dugc bd sung thém thanh phén thu
hai. Zeolit ciing c6 thé duogc xir Iy bing thanh phin th hai. Ty 18 Si0,/ALO;
cia zeolit c6 thé nim trong khoang tir 1 dén 500, tt hon nita 14 tir 10 dén
150, va tdt nhét 13 tir 30 d&n 70. Mic du khéng muébn bj rang bude béi 1y
thuyét, zeolit c6 £ 16 SiO,/ALO; cao hon 10 dugc cho 13 ¢6 thé c6 loi dé 1am
gia ting d6 6n dinh thuy nhiét ctia chit xic tic. Ty '1e $i0,/ALO; bing
khoang 40 c6 thé 13ty 18 dwoc wu tién.

Chét xtic tic c6 thé chira zeolit v6i lugng nim trong khoang tir 20%
dén 100% trong luong, t6t hon nira 13 tir 40% dén 80% trong luong, va tbt
nhét 13 khoang 50% trong Iwong. |

Thénh phén thir hai

Thanh phin thir hai cta chét xtc tic theo céc phuong 4n ciia sing ché
c6 thé chira it nhit mot chit duoc chon tir nhém bao gém xeri, sét, déng, gali,
mangan, crom, coban, molipden, thiéc, reni, tantan, osmi, bari, bo, canxi,
stronti, kali, vanadi, niken, vonfram, actini, hén hop actini, lanténoit, hén hop
céc lantanoit, va hdn hop ciia chiing, tot hon 13 xeri.

Chét xtic tac theo sang ché c6 thé chira thanh phan thir hai véi lugng
 niim trong khoéng tir 1% dén 30% trong luong, t3t hon nita 14 tir 5% dén 20%
trong lugng, trong d6 ty 1€ % trong lrong cua thanh phén th hai dugc tinh
trén co s& _téng lwong kim loai so véi tdng trong lugng cia zeolit, chét tich
trif oxy va oxit'vo co, chét nay c6 thé cé'mét hodc khong c6 mat.

Chét xtic téc theo cic phuong 4n clia séng ché ciing c6 thé bao gdm
thanh phan thir hai 13 stronti bd sung vao thanh phén thir hai hojc d8 thay thé

mét phin thinh phin thir hai duge chon tir nhém bao gdm xeri, sit, ddng,
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gali, mangan, crom, coban, molipden, thiéc, reni, tantan, osmi, bari, bo,
canxi, stronti, kali, vanadi, niken, vonfram, actini, hén hop actini, lantanoit,
hn hop céc lantanoit, va hdn hop cia chiing. Khong mubn bi rang budc bdi
Iy thuyét, thanh phin stronti duge cho 1a c6 thé cai thién tinh luu bién va @6
dinh cta chét xuc tac. \
| Néu chét xtic tic theo céc phuong 4n clia séng ché chira thanh phan thi
hai 12 stronti, chit xtic tic niy ¢6 thé chira thanh phan thi hai 13 stronti véi
lwong ndm trong khoang tir 2 dén 35% trong lwong, t6t hon nita 13 tir 5 dén
25% trong lugng, va t6t nhét 13 tir 8 dén 15% trong luong, trong d6 ty 18 %
trong lugng cia thanh phﬁn thit hai 13 stronti dugc tinh theo kim loai stronti.

Chit tich trit oxy

Chét tich trit oxy c6 thé 12 mot thanh phin bd sung ctia chét xuc tic
theo sang ché. N6i chung, chit tich trit oxy c6 thé bao gbm chét trén co s&
xeri oxit. Chét tich trir oxy c6 thé hép thy oxy tir dong nguyén lidu gidu oxy
va nhudng oxy cho dong nguyén liéu thiéu oxy. Chét tich trit oxy ciing c6 thé
. 13 nén mang cho thanh phin thir hai.

Theo mét sb phuong 4n cta sing ché, khong cin dén chit tich trix OXy.
Theo cic phuong 4n nay, chit xic tic c6 thé bao gém thanh phén thir nhit
chira zeolit hosic hdn hop zeolit dwoc chon tir nhém bao gdm ZSM-5, ZSM-
11, ZSM-12, ZSM-18, ZSM-23, MCM-zeolit, mordenit, faujasit, fel_‘ierit,
zeolit beta va hon hop ciia ching; thanh phén thir hai dugc chon tir nhém bao
g("im xeri, sét, dfing, gali, mangan, crom, coban, molipden, thiéc, reni, tantan,
osmi, bari, bo, canxi, stronti, kali, vanadi, niken, vonfram, actini, hén hop
actini, lantanoit, hén hgp c4c lantanoit va hn hop ctia chiing; va tuy ¥ oxit v
co. Chét xtc tac nay c6 thé duogc st duhg.(-ié lam gidm hon nita mc NO;.
trong khi di vao thip, & mirc bang hodc thip hon 50ppm. Theo mdt sb

- phuong 4n cla sdng cheé, chat xtic tic ¢ thé dugce sir dung dé giam mirc NO,
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cao, vi du trén 50ppm, xubng mrc thap hon.

| Téng dién tich bé mit clia chét trén co s& xeri oxit c6 thd giam khi chét
trén co s& xeri oxit ndy dugc nung téi nhiét 46 800°C hodc cao hon. Mot hodc
nhidu oxit kim loai c6 thé dwoc b sung vao chét trén co s& xeri oxit dé lam
gidm mirc d§ nung két chét trén co s& xeri oxit trong qué trinh tiép xdc véi
nhiét d§ cao. Oxit kim loai dugc uu tién co thé duoc bd sung vao chét trén co
s& xeri oxit 6 thé 1a mot hodc nhiéu chat dugc chon tir ZrO,, AlOs, La,0s,
“hodc oxit kim loai dt hiém khéc. Kim loai dt hiém dwoc dinh nghia la
scandi va ytri va cdc nguyén té c6 nguyén tir sb tir 57 dén 71. Theo mot
phuong 4n cia sing ché, chét tich trit oxy c6 thé 13 chét trén co s& xeri oxit
coO thanh phé‘m theo cdng thirc Ce;.,Zr,0; hodc Cey.c.eZrLanydO,, trong d6 Lan
it nhét 13 mot chit duqcn chon tir nhém bao gdm Y, La, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Ho, hozc Yb hodc hén hop ciia chiing, “a” ¢6 thé nim trong khoang tir 0 dén
1 va “c” c6 thé nim trong khoang tir 0 dn 1 va “d” c6 thé nim trong khoang -
tir 0 dén 1 nhung “c+d” khong béng 0. -

Theo mét phuong 4n khéc, chét tich trit oxy trong chit xic tic theo
sing ché c6 thé ‘c6 cong thirc CegyuZroeslagesYoosO2 (CZLY),
Ceo24Zr0,67L00,09002 (CZL), Ceg63Zr03,02 (CZO), hodc Ceg24Zr067Ndg 090>
(CZN). Theo phwong 4n wu-tién cha sing ché, chét tich trit oxy la
Ce 24710 6612004 Y 0,0602 (CZLY). Theo mdt phuong 4n wu tién khéc, chét tich
trit oxy 13 CeqgsZ103,0, (CZO). Céc chét tich trit oxy khac ciing c6 thé 1a
thich hop. |

Néu chit xtc tic theo c4c phwong 4n cla sing ché chira it nht mot
cht tich trit oxy, chét xuc tac ndy c6 thé chﬁa'chét tich trlt oxy véi luong
nim trong khoang tir 10% dén 90% trong luong, t8t hon 14 tir 20% dén 70%
trong luong, tét hon nita 13 tir 30% dén 60% trong luong va tt nhét 13 40%
trong lugng. Ty 1€ % trong luong cia chét tich trir oxy 13 tinh theo oxit.

Mic dit khéng mudn bi giéi han & 1y thuyét, chét tich trix oxy dugc cho
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1a c6 thé lam ting tinh ning ctia chét xtic thc theo c4c phuong 4n ciia sang ché
bang cAch cai thién kha ning oxy ho4 NO thanh NO, clia chit xtic tic. NO, cb
thé phan tmg v6i amoniac hodc chét khir khéc nhanh hon so véi NO. Do d9,
‘viéc 1am ting kha ning oxy hod NO thanh NO, cila chét xic tic 96 thé cai
thién hoat tinh cta chét xtc tic d& xuc tic qud trinh khir chon loc NO, bing
amoniac. Chét tich trit oxy ciing c6 thé cai thi¢n tinh luu bién ctia huyén phd
trong nuéc dé 1am 16p phi chiu nude tuy ¥ (duge mo ta dudi dﬁy) chira chét

tich trit oxy.
Oxit vd co

Chét xtc téc theo cic phuong 4n cia sang ché ciing c6 thé bao gOm it
nhét mot oxit vé co dugc chon tir nhém bao gém‘ Al O3, Si0,, TiO,, ZnO,,
SnO,, dung dich, oxit hdn hop, hoic hdn hop cia ching. Khéng 1am giéi han
phém vi sang ché, nhoém oxit v6 co dé sit dung trong chét xdc téb theo céc
phuong 4n ciia sang ché. Mot chiic ning cia oxit v6 co 14 1am phén tén thanh
phin thir nhét va thanh phin th hai va gitip lién két d3 dang v6i ndn mang.
Oxit vb co c6 thé duogc sir dung, vi du, dudi dang mdot phs‘?ln 16p pht chiu
nuéc, nhu duge mé ta dudi ddy. Oxit vo co ¢ thé duge thay thé cho toan bd
hodc mdt phz‘?m chét tich trix oxy. Theo mét phuong én, téhg lugng chét tich
trir oxy va lugng oxit v6 co ¢6 thé 13 Iwong néu trén dbi véi riéng chit tich trit
OXy. Oxit v6 co khéc c6 thé thay thé, toan bd hoiic mdt phan, cho chit tich trit
oxy, mic di oxit vd co ¢6 thé cb chirc ning khéc véi chit tich trir oxy. Oxit
v6 co ¢6 thé cai thién tinh lwu bién cta huyén phu dic trong nude dé lam 16p
phu chiu nuGe tuy y va lam téng kha néng bam dinh ctia 16p phii chiu nuée
v6i nén mang néu chit xiic tic cAn duoc phii 18n d4 nguyén khéi.

Chét xtic tic dinh hinh

Theo mdt phuong 4n, chét xiic tic theo sang ché c6 thé duoc duic thanh

hinh dang thich hgp nhu dang t6 ong, vién, hodc hat. Theo mdt phuong an
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khéc, chét xiic tac c6 thé duge ép din thanh san phim ép dim.

- Theo mét phuong an, chét x(ic tic theo cic phuong 4n cia sing ché ¢
thé duoc tao hinh bang cach nghién hoic tan it nhét Iﬂ@t thanh phén trong sb:
thanh phén tht nhét chita zeolit hodc hdn hop zg:olit dugc chon tir nhém bao
gﬁm ZSM-5, ZSM-11, ZSM—12, ZSM-18, ZSM-23, MCM-zeolit, mordenit,
faujasit, ferierit, zeolit beta, va hdn hop clia ching, thanh phﬁn th{t hai bao
gdm it nhit mot chét dugc chon tu’ nhém bao gbm xeri, sit, dong, gali,
~ mangan, crom, coban, molipden, thiéc, reni,' tantan, osmi, bari, bo, canxi,
stronti, kali, vanadi, niken, vonfram, actini, hdn hop actini, lantanoit, hdn hop
cac lantanoit, va hdn hop ctia ching @& tao ra bot nhéo. Chét tich trit oxy
cling c6 thé duge nghién hodc tan ciing véi thanh phan bét ky con lai hojic tht
cd cic thanh phén con lai. Céc thanh phin con lai cla chét xtic tic c6 thé
dugc bd sung vao bing céc phuong phip ma da biét boi ﬁgubi c6 hidu biét
trung binh trong linh vyc nay.

B6t nhéo nay c6 thé dugc ép din qua khudn dé tao ra san phim ép dun.
San phim &p din c6 thé dwoc sdy va nung, theo cdch nay tao ra chét xdc téc.

Céc céch tao hinh chét xtic tAc dinh hinh khéc cling c6 thé 13 thich hop.
Ché phim chét xic tac

C6 loi néu chét xtdc tic theo céc phuong 4n ciia sing ché c6 thé dugc
két hop v6i nén mang d tao ra ché phim chét xic téc. Do d6, theo mot khia
canh khic, sdng ché d& cap dén ché phim chét xtc tac bao gbdm:

(a) néntmang';

(b) chét xtic tic bao gdm:

thanh phan thir nhét chira zeolit hodic hdn hop zeolit dwgc chon tir

nhém bao gbm ZSM-5, ZSM-11, ZSM-12, ZSM-18, ZSM-23, MCM-

zeolit, mordenif, faujasit, ferierit, zeolit beta, va hén hop clia ching;

thanh phén thtt hai bao gdm it nhit mét chét dugc chon tir nhém bao
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'g(“)m xeri; sit, déng, gali, mangan, crom, coban, molipden, thiéc, .reni,

tantan, osmi, bari, bo, canxi, stronti, kali, vanadi, niken, vonfram,

actini, h&n hop actini, lantanoit, hon hop céc lantanoit, va hén hop cia

chung;

tuy ¥ chét tich trit oxy;

va tuy y oxit vd co.

Oxit v6 co c6 thé 1a mdt phén cia 16p phit chiu nude, hodc oxit vé co
c6 thé riéng biét v6i 16p phi chiu nude. Theo mdt phuong 4n khéc, oxit vo co

c6 thé 12 mot phén ciia 16p phii chiu nudc.
Nén mang

Nhu duge sir dung trong ban mé ta ndy, nén mang c6 thé 13 cu tric
nén bét ky da biét trong linh vuc nay dé mang chit xtic tic. Nén mang nay c6
thé 14 vt lidu chju Itra, nén mang bang gbm, ciu triic dang t6 ong, nén mang
bing str, nén mang bing kim loai, gbm x8p, vat liéu xép dang Iwdi, hodic hdn
hop thich hop, trong d6 nén mang nay c6 nhiéu rénh va cé d6 x6p can thiét.
Po xbp 13 phu thude vao nén mang. Ngoai ra, sb rinh c6 thé thay dbi tuy
thudc vao nén mang dugc sit dung. Ranh ciia nén mang nguyén khéi dugc mé
't4 chi tiét hon dudi ddy. Loai va hinh dang ctia nén mang thich hop 12 da rd
d6i vé&i chuyén gia c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc ndy. Theo mdt
phuong 4n cia sang ché, nén mang c6 thé & dang hat hoic vién. Hat hodc
~ vién nay c6 thé dugc tao ra tir nhdm oxit, silic oxit-nhdm oxit, silic oxit, titan
oxit, hén hop cia chiing, hoic éhét thich hop bit ky. Theo mét phuong 4n
clia sang ché, nén mang c6 thé_ 12 nén dang t6 ong. Nén mang dang t6 ong niy
c6 thé 13 nén mang dang t6 ong bing gdm hodic nén mang dang t6 ong bing
kim loai. Nén mang dang tb ong b‘e“mg gém c¢6 thé duogc tao ra tiy, vi du,
silinianit, ziricon oxit, petalit, spodumen, magie silicat, mulit, nhdm oxit,

cordierit (Mg,A1,Sis05), céc chit nhom-silicat khéc, silic carbua, hodic hdn
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hop ctia ching. Céc nén mang bing gbm khéc cling c6 thé 14 thich hop.

Néu nén mang 13 nén mang dang t6 ong bang kim loai, kim loai ndy c6
thé 1a hop kim cta kim loai thudng bén nhiét, cy thé 1a hop kim trong 6 sét
13 thanh phén chinh hoic chi yéu. B& mit ctia nén mang b.'fmg kim loai c6 thé
dugc oxy hoa & nhiét d§ cao hon 1000°C @ cai thién d6 bén chéng dn mon
cla hop kim nay béng céch tao 16p oxit trén bé mit ciia hgp kim. Lép oxit
trén bé miit cia hop kim ciing c6 thé 1am ting tinh bam dinh ciia 16p pht chiu
nuée véi bé mit ciia nén mang 14 d4 nguyén khdi. Tét hon néu, tAt ca cac nén
mang, hodc bing kim loai hoic bing gbm, tao ra céu tric nén mang ba chiéu.

Theo mot phuong an clia séng ché, nén mang c6 thé 13 d4 nguyén khéi
c¢6 nhidu rinh nhé song song kéo dai qua da nguyén khéi ndy. Céc rinh nay
c6 thé c6 hinh dang mit cét ngang va kich thude thich hop bét ky. Vi dy, céc
ranh ndy c6 thé c6 dang hinh thang, hinh chit nhat, hinh vuéng, hinh sin, hinh
luc giéac, hinh 6 van, hodc hinh tron, méc du céc hinh dang khéc cling 1a thich
hop. P4 nguyén khéi c6 thé chira 9 dén 1200 hodic nhidu hon 1200 rénh dn
khi vao trén mot inso vudng mit cit ngang, mic dii c6 thé sir dung sé ranh it
hon.

'Nén mang ciing c6 thé 13 tAim loc hat thich hop bét ky. Mot sé dang
thich hop ctia nén nay c6 thé bao gém tdm loc dét, cu thé 13 tAm loc dét b%mg
soi gbm, 1u6i dan, dia loc, gbm nguyén khéi dang t6 ong, gbm x6p hogc kim
loai xép, tAm loc kiéu dong qua thanh, va cac tAm loc thich hop khéc. TAm
loc kidu dong qua thanh 1a tuong tu v6i nén mang dang t6 ong ciia chit xiic
tac khi thai xe 6 to. Chiing c6 thé khac véi nén mang dang t5 ong c6 thé duoc
str dung dé diéu ché cht xiic tic khi thai 6t6 thong thudng & chd cic rinh
ctia tAm loc kidu dong qua thanh c6 thé dugc bit xen k& & diu vao va diu ra
€ khi thai phai di qua thanh x&p cta tAm loc kiu dong qua thanh trong khi

di tr dau vao deén dau ra cia tdm loc kiéu dong qua thanh nay.
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L6p phu chiu nude

Theo mdt sb phuong 4n, it nhit mét phin ciia chét xic tic theo séng
ché c6 thé duogc dinh vi trén nén mang & dang 16p phu chiu nuée. Thuit ngx
"16p phﬁ chiu nudc," nhu duge st dung trong ban mo ta nay, dé chi 16p phu
bing chét rin dahg oXit trén nén mang hodic cdu trac nén mang rin. Chét rin
dang oxit trong 16p phu chiu nudc cod thé 13- mot hodc nhidu oxit lam chét
mang, mot hodic nhidu oxit 1am chit xuc tic, hoic hén hop cia oxit 14 chét
mang va oxit 14 chit xuc tic. Oxit 13 chit mang 13 oxit dang rin x6p c6 thé
duoc str dung d8 tao ra dién tich bé mit 16n d6i véi pha duoc phan tan. Chét
mang thudng 6n dinh & hhiét d6 cao va trong diéu kién khir va oxy hoa.
Zeolit va chét tich trit oxy c6 thé 14 chét rin dang oxit v mbi chét ndy c6 thé
chiém mét phin hodic todn bd 16p phii chiu nude. Oxit v co ciing c6 thé 13
chét rén dang oxit.

Theo mdt phuwong an, 16p phu chiu nudc cod thé duoc tao ra trén nén
mang bang cach tao huyén phi chit mang trong nudc dé tao ra huyén phi dic
trong nudc va dinh vi huyén pht dic trong nudc nay trén nén mang duéi
dang 16p phii chiu nwéc (viée dinh vi huyén phil trén nén mang niy bao gbm,
nhung khéng chi gidi han &, viéc két tiia, dinh, hoa rin, phi, va quy trinh phi
bét ky da biét dé phi mang mong trén chét nén). Chét.mang_trong huyén phi
diic ndy c6 thé bao gdm zeolit hodc hdn hop zeolit hoic zeolit va chét tich trix
oxy. Theo mét phuong 4n, chét rin dang oxit trong 16p phti chiu nuée cb thé
bao gdm tuy ¥ zeolit va/hodic chét tich trit oxy. - Theo mdt phuong an khéc,

16p phu chiu nuée cé thé con bao gdm it nhit mét oxit vé co duge chon tir
nhém bao gém nhém oxit, silic oxit, titan oxit, silic oxit-nhém oxit, va dung
dich rin, oxit hdn hop va hdn hop ctia chl’mg.

Céc thanh phén khac nhu mubi cia thanh phin thir nhit va/hojic thanh
phén thir hai c6 thé tuy y dugc bd sung vao huyén phti diic trong nude. Céc

thanh phan khac nhu dung dich axit hosc bazo hoic cac mudi hodc hop chit
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hitu co khic c6 thé duge bd sung vao huyén phi dic trong nuéc dé diéu
chinh tinh luu bién cta huyén phi dic nay. M6t s6 vi du vé& hop chét c6 thé
dugc str dung d& diéu chinh tinh luu bién bao gém? nhung khéng chi gi6i han
&, amoni hydroxit, nhém hydroxit, axit axetic, axit xitric, tetraetylamoni
'hydroxit, cac mubi tetralkylamoni, amoni axetat, amoni Xxitrat, glyxerol,
polyme c6 béan trén thi trudong nhu polyetylen glycol, va cac polyme thich
“hop khac. ,
Theo mdt phwong 4n, thanh phin thir hai c6 thé duoc bd sung vao
huyén phi dic trong nuéc dudi dang oxit hodc hop chét khéc, vi du nitrat,
 axetat hodic cdc mubi khic vi/hodic hdn hop clia ching. Huyén phi dic nay
c6 thé duoc dinh vi trén nén mang theo cach thich hop bét ky. Vi dy, nén
mang cé thé duoc nhing trong huyén phit diic, hojc huyén phi dic c6 thé
duoc phun 18n nén mang. Céc phwong phép khéc dé ling phi huyén phu trén
nén mang ma ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay da biét rd c6
thé dwoc sir dung theo céc phuong 4n khéc ciia séng ché. Néu nén mang 1 da
nguyén khéi c6 cic rinh song song, 16p phii chiu nude c6 thé dugc tao ra trén
thanh clia c4c rinh ndy. Khi di qua rinh ndy cé thé tiép xtic véi 16p phi chiu
nuéc trén thanh cla rénh cling nhu céc chit dugc mang trén 16p phd chiu
nudc.

Chét tich trix oxy duoc cho 1 c6 thé cai thién tinh Ivu bién cta huyén
phu Jam lép pht chiu nuée. Tac dung cai thién nay c6 thé thdy khi kiém soét
va/hodc san xuét chit xfic tac. Tinh luu bién gia ting cia huyén phu dic dé
lam 16p phit chiu nuée ¢6 thé 1 do su c6 mit ciia chét tich trit oxy ¢6 th 1am
ting kha néng bam dinh cta huyén phii dc 1am 16p phu chiu nuée véi nén
mang.

Theo mdt phuwong 4n cla séng ché, 16p phu chiu nuédce ¢ thé duoc tao
ra bang cach ling phu zeolit va tuy ¥ chét tich trit oxy trong huyén pht dic

nay l1én nén mang. LGp phi chiu nude cling ¢6 thé chira it nhat mot oxit vé co
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duge chon tir nhém bao gdm nhém oxit, silic oxit, titan oxit, silic oxit-nhém
oxit, va dung dich rin, oxit hén hop, va hén hop ctia ching. Dung dich chira
mubi t_i_én chét tan trong nudc cia thanh phﬁn thir hai c6 thé dugc thim
va/hoic trao dbi vao 16p pht chiu nude sau khi. 16p phit chiu nuée duge dinh
vi trén nén mang. Theo mét phuong 4n khéc, mubi ctia thanh ph.?m thir hai ¢6
thé dugc bd sung vao huyén phL‘l dic trong nudc dé tao 16p phir chiu nude.
Theo mot phwong 4n khac nita, thanh phan thir hai ¢6 thé duoc bd sung vao
huyén pht dic frong nuée dé tao 16p phi chiu nude duéi dang oxit.

Nén mang, 16p phi chju nuéc, va dung dich thim hoc trao ddi (chta
mudi tién chit tan trong nuéc clia thanh phan thir hai) c6 thé dugc nung dé
tao ra ché phim chit xiic téc trude hodc sau khi 16p pht chiu nuée vi/hoic
dung dich ndy dugc bd sung vio nén mang. Theo mét phuwong én, 16p phit
chiu nuéc va.dung dich thdm hoic trao dbi c6 thé dugc lam khé trude khi

nung.
Phuong phéap loai béd NO,

Khi thai c6 thé dugc cho tiép xtic véi chit xtc tac theo cic phuong 4n
ctia sang ché vé6i su c6 mit clia amoniac véi lugng di @8 khir NOy c6 trong
khi thai. Théng thudng, amoniac c¢6 thé duge dua vao khi thai trudc khi khi
théi tiép xtc véi cht xtic tic theo mét phuong 4n clia sang ché. Khi thai va
amoniac lam chat khir c6 th dugc cho tiép xtc véi chét xtic tic, nh d6 khir
nito oxit trong khi thai.

Ure, amoni hydroxit, amoni format, khi amoniac, ho#ic nguén amoniac
thich hop bét ky khdc ¢6 thé duge sit dung 1am ngudn amoniac. “

Ty 1é mol amoniac/NO, ¢6 thé nim trong khoang tir 0,5 dén 4, tbt hon
nita 12 nim trong khoang tir 0,6 dén 2, va t6t nhét 14 ndm trong khoang tir 0,8
dén 1,5. Néi chung, tj 1¢ amoniac/NOj thip c6 thé dwoc uvu tién dé 1am giam

dén muic t6i thidu lvong amoniac du trong khi thai. Luong amoniac du trong
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khi thai ndy c6 thé 12 khong mong mubn do vén dé strc khoé hodc mui.

Vian téc khong gian cia khi thai va amoniac di qua chét xtc tc c6 thé
nim trong khoang tir 1000 gid™ dén 150000 gid, t6t hon nita 14 nim trong
khoang tir 5000 gid™' dén 100000 gid™’, va t6t nhét 13 nam trong khoang tir
10000 gio™" dén 60000 il

Khi thai va amoniac c¢é thé dugc cho tiép xuc véi chét xtic tic & nhiét
d6 khoang 300°C dén 700°C, tt hon nita 13 & nhiét d6 nim trong khoang tir
350°C dén 600°C, va tét nhét 1a & nhiét d6 nim trong khoéang tir 450°C dén
600°C.

Néu amoniac c6 mit VO‘l luong du trong khi tha1 it nhit mét phin
luong amoniac du ndy c6 thé duoc oxy hoé thanh nito bang chét xuc téc theo

cac phuong an cua sang ch_e.
Vi du thie hién sdng ché

Céc vi du sau dugc du dinh dé minh hoa, nhung khong lam giéi han
pham vi clia sang ché. Cén hiéu ring céc quy trinh khac ma ngudi cb hidu
biét trung binh trong linh virc nay da biét c6 thé dugc st dung.

Vidul
Piéu ché chat xiic-tac cé 16p phu chiu nude hdn hop chira xeri

Chét xtc tc ¢6 16p phtt chiu nude hdn hop chira xeri (chit xic tic 1)
dugc diéu ché nhu sau. Huyén phi dic trong nuéc dé 1am 16p phi chiu nude
hdn hop-dugce didu ché. Lép phit chiu nude hdn hop chita khoang 10% nhém
oxit, 50% zeolit hén hop va 40% Ceo24710,661.20,04 Y 0,0602. Zeolit hén hop bao
gbm H-ZSM-5 va H-beta theo ty 16 trong lwong 13 '50:50. Tét ca ty 18 phin
trim 4 tinh theo trong lugng néu khéng dugc quy dinh theo cich khéc.

Huyén phil dic ndy duoc nghién bi téi c& hat (dso) khoang 4-5 pm.

.Huyén. phi ndy duoc dinh vi trén nén mang 13 da nguyén khéi ¢ 400 15 trén

1 inso vudng sao cho cac rénh c6 thanh bén clia d4 nguyén khoi ndy dugc phii
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16p pht chiu nude véi lugng 160 g/l. P4 nguyén khdi di duoc phii nay duge
d& duéi 4nh séng dé dam bao ring khéng rénh nao bi bit béi huyén phi dic
tao 16p phu chiu nuée hdn hop. Néu c6 rinh bit ki bi bit hoic bj tic, chiing
duoc 1am sach bing cach thdi khong khi bang cach sir dung ludi nao c6 thdi
khi. N&n mang d4 phu 16p pht chiju nuéc duge lam khé bing cich théi
khong khi qua cac ranh hé & nhiét d6 trong phc‘mg trong thoi gian tir 10 dén
15 Agibr. Nén mang d4 kh6 nay dugc nung trong 16 nung tinh bang khéng khi &
nhiét do khoang 550°C trong 4 gid.

Nén mang da nung dugce lam ngudi téi nhiét do trong phong, va lugng
nuée ciia nén mang duge phi 16p phii chiu nude duoc xac dinh. Dung dich
 xeri nitrat .véi luong da d8 tao ra chét xic tac hdn hop c6 16p phi chiu nude

chira xeri v6i lugng kim loai xeri bing 19 g/l chit xtc tac dugc hoa tan trong
lwong nudc bing véi lugng nude ciia nén mang dugc phi 16p phﬁ chiu nudc.
-Dung .dich xeri nitrat nay duoc tAm déng nhit vao nén mang da dugc phu.
Nén mang dwgc thim dung dich xéri nitrat nay dugc d& dudi 4nh sing dé
dam béao ring khéng rinh nao bj bit béi dung dich tAm xeri nitrat. Néu c6
rénh bit k¥ bi bit hoic bi tic, ching dwoc 1am sach bing cch thdi khong khi
bang cach sir dung ludi nao c6 thdi khi. Nén mang nay dugc 1am kho bang
.cach thdi khéng khi qua céc rénh hé & nhiét d6 trong phong trong thdi gian tir
10 dén 15 gio. Nén mang d4 khod nay duoc nung & nhiét db khoang 550°C
trong 1 gi(‘r.' | '

Quy trinh tuong trr duge st dung dé thu dwoc chét xic tic c6 16p phi
chiu nuéc hdn hop chita xeri véi lugng xeri 13 5 g/l, 10 g/l, 22 g/1, 30 g/l va
40g/1.

Chét xfic téc chira xeri v6i lugng xeri bang 19 g/l va 16p phu chiu nude
hén hop véi lugng khoang 160 g/l dugc thir nghiém trong khoang nhiét do tir
300°C dén 700°C & didu kién ham luong NO, trong khi di vao khic nhau
bang cach st dung ty 16 NHy/NO, bang 1 va van tdc khong gian bang 15000
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- gitr!. K&t qua duoc thé hién trén Fig.1.

Két qua néy cho thdy ring tinh ndng ctia cht xic tic chira xeri phy
thuc vao didu kién thir nghiém, dic biét 1 vao lugng NO, c6 mit cin dugc
loai bd, diic biét 14 & nhiét d6 cao. Vi du, & nhiét do6 550°C, khi khi nguyén
liéu chira 5ppm NO, dugc thir nghiém, hiéu suét loai NO, 13 khoang 60%
trong khi néu st dung cing chit xtc féc nay voi khi nguyén liéu chira 50ppm

NOx & nhiét d6 550°C, hiéu suét loai NO, quan sat dugc 14 khoang 90%.
Vidu2
Piéu ché chit xtc tic c¢6 16p phi chiu nuée hdn hop chira xeri

Chét xtc tac c6 16p phit chiu nuéc hon hop chira xeri (chét xtc tac 2)
duoc didu ché nhu sau. Huyén phi dic trong nuée dé 1am 16p pht chiu nude
hén hop chira xeri dugc didu ché. Bot gdm 10% nhém oxit, 50% zeolit hdn
hop va 40% Ce 242106612004 Y 0,002 duoc tron voi dung dich chira xeri nitrat
va nuéc. Zeolit hdn hop gébm H-ZSM-5 va H-beta theo ty 18 trong lrong 13
50:50. Dung dich xeri nitrat véi luong da duoc st dung dé tao ra lugng xeri
trén chét xic tic thanh phém 13 22 g/I. |

Huyén phu dic nay duoc nghién bi t6i ¢& hat (dso) khoang 4-5pm.
Huyén pht ndy duge dinh vi trén nén mang 1a d4 nguyén khéi ¢6 400 13 trén
1 inso vudng sao cho rénh c6 thanh bén cua dd nguyén khéi nay dugc phi 16p
phtit chiu nude chita xeri véi luong 160 g/l. P4 nguyén khéi d& duge phit nay
duge dé duéi 4nh séng dé dam bao ring khong rinh nio bi bit bsi huyén phu
dic tao 16p phit chiu nude hdn hop. Néu c6 ranh bét ky bi bit hoic bi tic, thi
chiing dugc 1am sach bing céch thdi khong khi bing cach sir dung ludi nao
¢ théi khi. Nén mang @3 phit 16p phit chiu nuée niy dugc lam khd bing céch
thdi khong khi qua cic rinh h& & nhiét d6 trong phong trong thdi gian tir 10
dén 15 gid. Nén mang khé nay duoc nung trong 16 nung tinh bang khong khi
& nhiét d6 khoang 550°C trong 4 gid.
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Nén mang d4 nung dugc lim ngudi t6i nhiét do trong phong dé thu
duge chét xtc tac c6 16p phii chiu nudc hdn hop chira xeri vé6i luong 22 g/l
(chét xtic téc 2). |
Vidu3d

Piéu ché chat xtic tac ¢6 16p phit chiu nuéc hdn hop khong chira xeri

Chét xtc tdc khong chira xeri duge didu ché theo quy trinh dwgc md ta
trong vi du 2, chi khéc 14 khong thém dung dich xeri nitrat vao hdn hop bét. -
Huyén phti déc duogce tao ra béng céach tron bdt dugc md ta trong vi du 2 véi
nude. Luong 16p phtt hdn hop trén chét xdc téc thanh phim 14 khoang 160
g/l.

Vidu4

Diéu ché chét xic tac cé 16p pht hdn hop khéng chita zeolit
B@t A1203 va Ceo,24ZI'0,66Lao,o4Yo,0602 dIIQ'C két hO'p theo t}” lé 50:50.
‘Huyén phii diic dugc didu ché bang cich két hop hdn hop nay véi nuée va
dung dich xeri nitrat. Dung dich xeri nitrat véi lwgng da duogc st dung dé tao
ra lugng xeri trong chit xic tic thanh phdm 14 22 g/I. Huyén phu nay duoc
pht trén nén mang c6 400 13 trén 1 inso vudng va thu duge chét xac tac thanh
phém theo quy trinh dugc mé ta trong vi du 2. Luong 16p phi chiu nuée hdn
hop trén chét xdc tic thanh phdm 13 khoang 160 g/l, luvong xeri 1a 22 g/ (chét
x0c téc 3). V
Vidu$s
Tinh néing ctia c4c chét xic tic ¢6 16p phi hdn hop khic nhau

‘Chat xiic tac ¢6 16p phi hdn hop chira xeri didu ché dugc theo cac vi
du 1, 2 va 4 va chét xic téc c¢6 16p phit hdn hop khong chira xeri didu ché
dugc theo vi du 3 duoc thir nghiém vé hoat tinh khir NO, trong khoang nhiét
dd tir 300°C dén 700°C bing céch str dung khi di vio chira 50ppm NO, va 50
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ppm NHj. Thir nghiém so sanh dugc thuc hién & véan tbe khong gian 25000
gitor!. Két qua dugc v& db thi trén Fig.2.

Céc két qua nay cho thdy ring bit ké xeri duoc dua vao 16p phii chiu
nuée hdn hop bing cach ndo, hiéu sudt chuyén hoa NO,, dic biét 1a & nhiét
d6 cao, vin bang nhau. Fig.2 cling cho thiy ring cin cé xeri trong 16p phu
chiu nuéc hdn hop dé dat duoc tinh ning tét trong khoang nhiét dd tir 300°C
dén 500°C. Mitc @6 chuyén hoa NO, 4m dugc quan sat khi thir nghiém dwoc
thye hién bang cach sir dung chét xtc téc dugc mé ta trong vi du 4. Diéu nay
13 do chét xtic tac ndy khéng chi khéng hoat tinh d6i v6i qua trinh chuyén hod
NO, thanh N, béng céch sir dung NH;, ma né con oxy hod NH; thanh NO,,
do d6 1am ting tdng lwong NO, ctia hdn hop khi sau khi xvc tac so v6i hdn

hop nguyén li€u trudce khi xdc tac.
Vidu6

Tinh ndng cliia cidc mau chira lugng xeri khic nhau trén 16p phu chiu nudc

hdn hop

Céc mau chét xtic tic dugc didu ché chita Iuwong xeri khac nhau nhu
duoc mé ta trong vi du 1 va duoc thir nghiém vé hoat tinh chuyén hod NO, &
ty 18 NH3/NOy khac nhau. Fig.3 thé hién dd thi mtrc d6 chuyén hod NO trén
truc Y chinh va mic d§ gidm NH;j trén truc Y phu theo ty 18 NH3/NOy trén
truc X. T¥ 18 NH3/NO, nim trong khoang tir 0,8 dén 1,2. TAt ca cac mAu chét
xic tic chia lugng xeri khic nhau déu ¢ mirc d6 chuyén hod NO, rat cao
trong diéu kién thtr nghiém. Chét xuc téc cé 16p phit chiu nuée hdn hop chita
lugng xeri khic nhau con din dén mirc d6 giam lwong NH; rat thép. _

Vidu7

Tinh ning ctia cac mau c6 lugng 16p phti chiu nude hdn hop khéc nhau

Céc mau chat xtc tac duge dicu ché theo quy trinh dugc md ta trong vi

du 2 chita lvong 16p phtt chiu nuéc khic nhau bang cach sir dung 16p phﬁ
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chiu nu6c hdn hop dd chira xeri. Cic miu nay chira 16p phu chiu nuée hén

hop véi luong 75,1 g/l, 90,2 g/l, 127,8 g/l, 142,5 g/l, va 164 g/l. Céc mu
" chit xiic the dugc thir nghiém v hoat tinh chuyén hod NO, & ty 16 NHsy/NO,
khac nhau. Fig.4 thé hién d thi mtrc d6 chuyén hoé NO trén truc Y chinh vi
mirc d6 gidm NHj trén truc Y phu theo ty 1€ NH3/NOy trén fruc X. Ty 1€
NH;/NO, nim trong khoang tir 0,8 dén 1,2. Két qua goi y ring lugng 16p phia
chiu nuéo téi wu bing 160g/] 1a cin thiét d& dat dugc mic d6 chuyén hod

NOy cao va mirc do giam NHj tha“ip & céc didu kién thir nghiém khac nhau.
ViduS8
Thir nghiém hoat tinh trong thoi gian dai

Béng cach st dung mau chit xic tic dugc mo ta trong vi du 1, thir
nghiém duoc thuc hién & nhiét d6 500°C bing céch sir dung khi hguyén lidu
chira 50 ppm NO,, 50 ppm NH;, 15% O,, 10% H,0, 5% CO, va N, véi lugng
con lai. Thir héy duoc thire hién khéng ngling trong 100 gio va dit li€u thir
nghiém dugc thu thdp 15 phit mét 1an. Fig.5 thé hién dd thi mirc d6 chuyén
hod NOx theo thdi gian hoat dong tinh bing gid. Két qué nay cho thiy ring
khong c6 sy khir hoat tinh chit xic tic dang k& & nhiét d6 500°C.

Chét xtc téc theo cac phuong 4n ciia séng ché c6 hoat tinh chuyén hod
NOj cao & nhiét d6 cao va c6 thé 1am giam hon nita mirc NO, thip trong khi
di vao. Ngoai ra, chit xic tic theo cic phuong 4n ciia sing ché con ¢ d6 on
dinh thuy nhiét cao.

Chét xic tac theo cac phuong 4n cla sang ché ¢6 thé ding cho céc
déng khi c6 lugng oxy du va cé nhiét d6 nam trong khoang tir 300°C dén
700°C. Mbt s vi du img dung bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, khi thai
ctia tua bin chay bang khi dbt, khi thai cia dong co ga, khi thai coa nha may
dién, khi thai ctia nha méy hod chét, va cic img dung thich hop khc.

Sang ché c¢6 thé duoc minh hoa bing céc phuong 4n cu thé khic ma
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khéng ndm ngoai cc dic trung chi yéu cua né. Phuong 4n dugc md ta cin
duoc hidu theo moi khia canh chi nhim muc dich minh hoa chi khong lam
giéi han pham vi cia sang ché. Do dé, pham vi clia séang ché duoc chi ra béi
céc yéu ciu bao hd kém theo chir khong phai boi phin mo ta trén day. Tét ca
cac thay déi c6 nghia va pham vi twong duong cia yéu ciu bao ho déu thude

pham vi cla sang che.
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YEU CAUBAO HO

1. Chét xtac tac d8 khir xtc tic chon loc nito oxif bang amoniac & nhiét d6 ctia
khi th&i nim trong khoang tir 450°C dén 600°C, chét xtic tc ndy bao gdm:
thanh phén thir nhit bao gdm hén hop clia zeolit beta va ZSM-5;
thanh phén thit hai bao gdm xeri; |
chét tich trit oxy bao gém mot trong sb céc chit bat ky dugc chon tir phém
gdm  CeopiZroeclaoosYo0s02 CeouZroslngsOs  CegesZros0;  va
Ceo 24710 67Nd 090,; va nhdm oxit 12 oxit v6 co,
trong d6 thanh phan thir hai c6 mit VO'“i lirong ndm trong khoang tir 5% dén
20% trong luong tinh trén co s& tdng ham luong kim loai so véi téng trong
luong ciia zeolit va chét tich lily oxy,
ty 16 Si0,/Al,0; ciia zeolit ndm trong khoéng tir 30 dén 70, va
ham luong cia chét tich lily oxy ndm trong khoang tir 20% dén 70% trong

luong.

2. Chét xfic tac theo diém 1, trong d6 cdc nito oxit ¢6 mit véi luong nim

trong khoang tir 1ppm dén 10000ppm.

3. Chét xiic tic theo diém 2, trong d6 cac nito oxit c6 mit véi luong ndm

trong khoang tir 1ppm dén 50ppm.
4. Chét xtic tac theo diém 1, trong d6 nhiét do ciia khi thai cao hon 560°C.

5. Chét xtic tic theo diém 1, trong d6 chit xtic téc nay chita thinh phin thir
nhét, thinh phén thit hai, va chét tich trit oxy theo ty 1& 50:10:30 tinh theo
trong luong, trong d6 trong luong ciia thinh phan thir hai dwoc tinh trén co

s& trong lugng cta kim loai.

6. Chét xtic tic theo diém 1, trong d6 chit xtc tac nay 13 bot.
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7. Chét xtc téc theo diém 8, trong d6 40% dén 80% trong lugng zeolit c6 mit

trong bdt ndy, va tdng cdc thanh phén xtc téc bing 100% trong luong.

8. Chét xtc tac theo diém 7, trong d6 zeolit cé mdt trong bdt nay voi lugng

50%.

9. Chét xtic tic theo diém 1, trong d6 zeolit & dang dugc chon tir nhém bao

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

gdm dang proton, dang amoniac, dang natri va hén hop ctia chiing.

Chét xuc tc theo diém 1, trong do6 zeolit beta va ZSM-5 ¢ mat theo ty 1€
1:1.

Chét xtic tac theo diém 1, trong d6 thanh phén thit hai 13 sét.

Chét xtc tic theo diém 1, trong do chét xdc tic ndy duge ép dun & dang

dinh hinh.

Chét xtic tic theo diém 1, trong d6 chét xic tac nay dugc phi trén nén
mang.

Chét xiic tic theo diém 13, trong d6 nén mang dugc chon tir nhém bao
gbm vat liéu chiu lira, nén mang bing gém, cAu triic dang td ong, nén
mang bing sit, nén mang bing kim loai, gbm x8p, vat liéu xbp dang ludi,
va hgn hop ciia ching, trong d6 chit xdc tic nay duoc ldng phu trén nén

mang, trong d6 nén mang nay c6 nhiéu rénh va cé do xop.

Chét xtc téc theo diém 1, trong d6 thanh phén thir hai dugc xir Iy bing
thanh phan tht nhit va duge trdn véi chét tich trix oxy dé thu dwoc chit
xtc tac thanh pham.

Chét xtic tac theo diém 1, trong d6 chit xic téc ndy chira thinh phén thir
nhét véi lugng bing 50% trong lugng, thanh phin thir hai véi lugng bing

10% trong lugng, chét tich trit oxy véi luong bing 30% trong lugng va
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oxit vd co v6i luong bing 10% trong hrong, trong d6 ty 18 % trong lrong

cua thanh phé‘ln thir hai dugc tinh trén co s& trong lugng cla kim loai.

17. Chét xuc tac theo diém 1, trong d6 thanh phén thir nhét chita zeolit beta
vd ZSM-5, thinh phén thtt hai 1d xeri, chdt tich trit oxy 1a

Ceo,24Zro,66La0,o4Y0,0602 va oxit vO co 1a nhom oxit.

18. Phuong phép khir chon loc nito oxit trong dong khi di vao véi vén téc
khong gian nim trong khoang tir 1000 gid™ dén 150000 gio!, trong d6
dong khi nay chira céc nito oxit, phuong phép nay bao gdm budc:
cho d6ng khi/tiép xiic v6i amoniac véi sy c6 mit clia chat xdc téc, chit
xic tic nay bao gdm: | |
thanh phan thtr nhit bao gém hdn hop ciia zeolit beta va ZSM-5;
thanh phan thit hai bao gbm xeri;
chét tich trir oxy bao gom mdt trong sb cac chét bét ky dugc chon tir
nhém gdm Cey24ZroesLa, 04Yo 0602, Ceg, 24ZI’0 67L.109,000, Ceq 68210370, va
Ceo,24Z10 67Ndp 0905; va nhdm oxit 1a oxit vo co,
trong d6 thanh phén thir hai c6 mit véi Iwong ndm trong khoang tir 5%
dén 20% trong lugng tinh trén co s& téng ham lugng kim loai so véi téng
trong lugng cuia zeolit va chét tich iy oxy,
ty 18 Si04/Al,O; ciia zeolit ndm trong khoang tir 30 dén 70, va
ham luong ciia chét tich lily oxy nim trong khoang tir 20% dén 70%
trong luong, va
trong d6 phuong phip ndy bao gbm buéc cho dong khi tiép xic véi
amoniac & nhiét do ciia khi thai ndm trong khoang tir 450°C dén 600°C

véi su c6 mat ciia chat x1c tac.

19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 thanh phan thir hai nay 13 sit.
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Phuong phap theo diém 18, trong d6 amoniac va oxit nito trong khi di
vao c6 mit véi ty 18 mol ndm trong khoang tir 0,5 dén 4.

Phuong phép theo diém 18, trong d6 nito oxit trong khi di vao c6 mit voi
lwong nam trong khoang tir 1ppm dén 10000ppm.

Phuong phap theo diém 21, trong d6 nito oxit trong khi di vao c6 mit véi
luong nidm trong khoang tir Ippm dén 50ppm.

Ché pham chét xuc tac chia:

nén mang; va

chat xuc tac dé tién hanh khir xtc tac chon loc nito oxit bdng amoniac &
nhiét d ctia khi thai ndm trong khoang tir 450°C dén 600°C, chét xtc tac
nay bao gdm:

thanh phan th nhat bao gdm hdn hop ctia zeolit beta va ZSM-5;

thanh phan thir hai bao gdm xeri;

chét tich trit oxy bao gdm mét trong sb cac chat bat ky duge chon tir
nhom gém Ceo,24Z10,66L.20,04 Y 0,0602, Ce24Z10,6710,0902, Ceo,657103,0; va
Ce 24210 67Ndg 090,; va nhdm oxit 1a oxit v co,

trong d6 thanh phéan thir hai c6 mat véi lugng ndm trong khoang tir 5%
dén 20% trong luong tinh trén co s& téng ham luong kim loai so véi téng
trong lwong ciia zeolit va chét tich lity oxy,

ty 1& Si0,/Al,05 ciia zeolit nim trong khoang tir 30 dén 70, va

ham lugng cia chét tich liiy oxy ndm trong khoang tir 20% dén 70%
trong luong, va

trong d6 chat xuc tac nay dugc nam trén nén mang.

Ché pham xutc tac theo diém 23, trong d6 it nhit mot chét trong sb zeolit

va chat tich trlt oxy dugc nam trén nén mang & dang 16p phu chiu nudec.

-29-



20054

Do ‘0P J18IYN

\

[\

\
\

1-Q16 000G L =uelb Buguy 20) UBA
°00 %S O %S|
‘O%H %01 ‘L=XON/*HN

doy ugy oonu niyo Va
nyd doj uesy 89 1 ogjonXjEyy A

. :wRybu ayy udn ngig@ 4
Ny ) e
. ///6/ o\.n
N 2

N Y4
n 'I O /(I \\\\

N Q ,r A % \\\L

9 m Q . ) )/,..4 “»\‘\\“\\L
S8 .‘.l.'x..‘ﬂm\\.u

099 009 0SS 009 0S¥ 00% 0G¢ 00¢
—5 AY L \ 1 il 1 I | 1
A\ XON widd oG ~&- I
X \ XON wdd gz -e- XON wdd G|, —¢-
o XON wdd g—~ XON wdd g —- ]

%0
%01

%0¢

%0¢
%07
%05
%09
%0.
%08
%06
%001

XON goy ugAnyd ép onp

-30-



20054

002

%09-

m | ; |
w : 1- Q1B 000gZ=uelb Buguy 00} UBA
, 2N €] 1e] ugo buon] ‘0%H %01 “00 %S 0 %SL| L %0P-
| *°HN wddog xON wddog .
m 21| ugknbu eno udn nYIG
| m j
"
i : "
— . N w h
059 009 065 € 00g 0 M
L 1 . %0 114
! o
_ﬁ m ol
i : (2]
i ) =
g :doy ugy sonu njyd nuyd doj ugy 83 —S— : i mz
89 eqyo Buoyy doy ugy a.oqu niyd nyd do —@~— | : w..
FRR— A - S v P AR IR TR RS i | .m., ~ Logop B
Z :ddy ugy a9nu niyo nyd doj ugy 80 —llk— “ * mNu
‘ .  : ddy ugy 99nu njyo nud doj ugl 89 ~H— . m x
[ i w . e - ﬂwi.l L $Om
_ ;
o i . - %08
%001

-31-



20054

€HN welb onp

g+

XON/EHN 81 AL

' Ve !

Ob

mN 4

GE T

Sy 1

- %55

- %09
- %S9

I %0.

(EHN we1B) 16 Of v e (CHN WE1B) /B O aem [ywmm

(EHN Welb) |/5 Zg e Qe (°HN weib) 16 0L === | | o)

(EHN WEIB) /6 G = @ (XON BOY UDANYO) |6 O memtpmmm

(XON 20y UDANYD) /B O === (XON BOY UANLD) /b 2z —=8== | |- %08
(XON 80U UANYD) 1B 0} mmaflimm  (XON BOY UGANYD) |6 G o

Teo| Wy buoa| [ %8

0S

XON eoy ugAnyo op 2N

116 $9}
= oy ugy 99nu niyo yd doj buda
0026 920y Qg005= OP 191N
1-Q16 0005Z=UeIb Buouy 09} ueA
N B[ 18] UQd BuON| ‘OH %01 %00 %S
0 %G1 'XON wddog
nd|| ughnBu eno udy neIG

-32-



20054

EHN welb ony

XON/EHN @1 AL

L0

€l
0 g —
—_——— -
m -4
* (CHN welb) |6 yg|, —* ~—
oL + L o0 (°HN weib) B g'zp, —B—
(FHN weib) 6 g'2g) =m0 —
(*HN weib) 16 2'06 —m —
51 + - %59 (PHN web) 16 1'5L —e —
(XON oy ugAnyo) /6 49} eewpre
= (XON goYy ugfnyo) 16 §'z1)
~+ L. 0 N ’ ¥ e = o d
o 0L S (XON goy ugAnuy) /6 8'/2} cepmmmr
/6 gg=00 BudN] & (XON goy ugAnyo) 16 2'06 e
SZ T 002€6 980U Dg00G= OP IBIUN - %9 S (XON oy ughnud) I8 ') —p—o
Q1B 000GZ=UelB Buguy 99} UBA S
oE + N gl 1] ugd Budn ‘0%H %01 “00 %S L o208 w.
%0 %G} ‘XON wddog -9
:n@|| ughnbu eno ugy NG =
SE T — - %58 ©
X
or +
v T+
0S

-33-



20054

00l

06 08

0.

09

B ‘Buop jeoy uelb Koy |

0S oy

o€ 0¢ 0l

1 1 ]

0000S= OP 1RIUN * ,-QI6 000S2=Uuelb Bugyy 201 UBA

O%H %0} 200 %G ‘20 %G| SHN wdd 0g ‘xON wddgg

/6 291= 20Mu niyo nyd do| Buodn) {|/6 zz=09 Buon
doy ugy 0onu niyo nud doj ugdy uax :0ej onx leyo

:wdlybu Ay udn| na1@

%0

%01
%0¢
%0¢€
%0
o\oom.
%09
%0L

%08

%06

%001

op SO

¥

XON eoy uafAnyd

-34-





