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(54) VAT LIEU CHAT MANG XUC TAC GOC TITAN OXIT, CHE PHAM XUC TAC
GOC VANADI OXIT, QUY TRINH SAN XUAT VAT LIEU CHAT MANG XUC
TAC GOC TITAN OXIT VA PHUONG PHAP KHU CAC HOP CHAT NITO OXIT
TRONG CHAT KHf HOAC CHAT LONG

(57) Sdng ché dé cap dén vat liéu chit mang xdc tc goc titan oxit, ch€ pham xiic
tdc g6c vanadi oxit, quy trinh san xudt vat liéu chat mang xtc tdc goc titan oxit
va phuong phdp khir cdc hgp chat nito oxit trong chat khi hoac chat long. Ché
phdm xdc tdc g6c vanadi oxit dé khir nito oxit chda vat liéu chét mang goc titan
oxit; vanadi oxit duoc phl 1én vat liéu chat mang goc titan oxit; chat trg xudc tac
chinh bao gém vonfram oxit, molybden oxit hodc cdc hén hgp cta ching; va
lugng phosphat dé dat dugc ty 1¢ mol cia phospho so v6i vanadi cong véi
molybden 16n hon hodc bang khoang 0,2:1. Ziricon, thi€c hoac mangan oxit c6
thé duoc bd sung vao dé kim ham tinh dé bay hoi clia molybden. Cac két qua chi
ra toc do oxy héa SO, thdp va su chuyén héa NO, t6i wu va/hodc tinh 6n dinh clia
molybden. Ngoai ra, sing ché€ con dé cap dén quy trinh san xuat vat liéu chat
mang Xxic tdc gdc titan oxit va phuong phdp khir cdc hop chat nito oxit (NO,)
trong chat khi hoac chat 1ong.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén cac chat xic tac va cac phuong phap tao thanh cac chét xuc
tac va, cu thé hon, nhung khong gidi han, sang ché dé cap dén cac chit xuc tac va
phuong phéap tao thanh cac chét xtc tac hitu ich dé tinh ché cac khi x4 va céac khi thai
tir cac quy trinh dét chay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Viée dbt chdy cac nhién liéu hoa thach hodc than da ¢ nhiét d6 cao véi sy co6 mat
ctia oxy dan dén viéc tao ra cac nito oxit (NOx) khéng mong mudn. Nghién ciru quan
trong va cac nd luc thuong mai da dugc tim kiém dé ngin chin su sinh ra cac chét giy
6 nhiém d3 duoc biét dén nay, hoic dé loai bo cac chét nay, truée khi giai phéng
chung vao khong khi. Thém vao d6, luat phap lién bang d3 ap dat cac yéu ciu nghiém
ngat hon dé 1am giam lugng nito oxit giai phong vao khi quyén.

Cac quy trinh loai bé NOy sinh ra trong khi xa do ddt chay d3 duoc biét dén trong
linh vuc k¥ thuit nay. Quy trinh khir xuc tac chon loc (selective catalytic reduction-
SCR) cé hiéu qua dac biét. Trong quy trinh nay, cac nito oxit bi khir bdi amoniac
(hodc tac nhan khir khac nhu cac hydrocacbon khong chay cé trong dong khi thai) khi
c6 mit oxy va chit xic tac dé tao thanh nito va nudc. Quy trinh SCR dugc st dung
rong rai tai My, Nhat Ban, va chau Au dé 1am giam su phat thai clia cAc ndi hoi da
dung c6 kich thudc 16n va cac img dung thuong mai khac. Cac quy trinh SCR ngay
cang duoc sir dung rong rii dé lam gidm su phat thai trong cic ng dung c6 thé di
chuyén nhu cac dong co diezen c6 kich thudc 16n nhu dong co duge tim thiy trén tau,
dau may xe lira, xe 6 to va céc loai tuong ty.

Céc chat xuc tic khir NOx theo quy trinh SCR hiru hiéu gdm cac chét xtic tac oxit
kim loai hon hop khac nhau, bao gdém vanadi oxit dugc mang trén titan dioxit dang

anataza (xem vi du, patent My s6 4048112) va titan oxit voi oxit ciia molybden,
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vonfram, sit, vanadi, niken, coban, dé)ng, crom hodc urani (xem vi du, patent My sb
4085193).

Céc oxit ciia vanadi va vonfram dugc mang trén titan oxit 1a cac ché phdm chit
xUc tac tidu chudn dé khir NOy tir khi phat hién ra né vao nhimg nim 1970. Thuc té 13,
rét it cac lua chon khdc canh tranh duoc hiéu suit xtic tic cua cac oxit cia vanadi va
vonfram dugc mang trén titan oxit. Vonfram 13 mot nguyén t§ quan trong trong céc
trng dung xuc tac khir NOx, ca hai ing dung dong va tinh, dé cai thién su chuyén héa
va tinh chon loc ctia céc chét xuc tic vanadi oxit dugc mang trén titan oxit.

Tuy nhién, thi truong thé gi6i da chimg kién sy ting gia manh cia vonfram, din
dén viéc thic déy lam gidam lugng vonfram dugc st dung trong cac vat liéu chét xic
tac khir NOx. Céc nd luc gin diy di co két qua trong viéc giam vonfram trong cac chit
xuc tac thuong mai tir 8% trong lugng xuéng 4% trong lugng. Tuy nhién, duéi cac
murc nay, hiéu suit cta chit xuc tac bt diu giam manh xudng dudi khoang co thé
chap nhan duoc.

Chét xuc tac c6 hiéu qué dac biét danh cho hé théng khir xac tac chon loc cua
NO, 14 chét xuc tac oxit kim loai bao gém titan dioxit, divanadi pentoxit, va vonfram
trioxit va/hodc molybden trioxit (patent My sb 3279884). Ngoai ra, patent My sb
7491676 dua ra phuong phap san xuit chit xuc tic dugc cai thién dugc lam tir titan
dioxit, vanadi oxit va oxit kim loai dugc mang, trong do oxit kim loai dugc mang trén
titan oxit c6 diém déng dién nhé hon hodc bing diém dang dién & do pH=3,75 trudc
khi 1am két tia vanadi oxit.

Ngoai ra, di biét trong linh vuc k¥ thuat rang sit dugc mang trén titan dioxit 12
chat xuc tac khir NOx khtr xuc tac chon loc (xem vi du, patent My s6 4085193). Tuy
nhién, cac han ché trong viéc sir dung sit 14 st cé hoat tinh twong dbi thap hon va tdc
d0 oxy hoa luru huynh dioxit thanh luu huynh trioxit cao hon (xem vi du, patent
Canada sb 2496861). Mot phuong 4n khac dé xuét viéc sir dung cac kim loai chuyén
tiép dugc mang trén beta zeolit (xem vi dy, Cong bd don yéu ciu cip patent My s&
2006/0029535). Han ché ciia k§ thuat nay 1a gia thanh kha cao cua cac chat xuc tic
zeolit, c6 thé dt hon 10 14n khi so sanh vdi cac chét xac tac duge mang trén titan oxit.

Cac hé chat xuc tac chira molybden dugc mé ta trudce trong tinh trang ky thuat;

tuy nhién, viéc sit dung molybden lam chit xuc tac thuong mai bi can trd bsi hai yéu
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t5. Yéu té thir nhét 13 tinh d& bay hoi twong dbi cua oxit kim loai ngdm nudc so sanh
v6i nguyén tb gibng vonfram dan dén nhirng that thoat molybden duéi cac diéu kién
thuong mai. Yéu t& thir hai 14 téc do oxy héa SO, twong ddi cao hon so véi cac hé
théng chtra vonfram. Su oxy hoa SO, 1a mét van dé trong cac ung dung khir NOx &
tung dung tinh do viéc tao thanh amoni sulfat gay ra sy bit kin va ap suat du thira giam
trong thiét bj xir Iy. (Cac) khia canh theo sang ché dugc bao ho va boc 16 dé cap dén
chit xuc tac chira molybden dugc cai thién dé giai quyét cac van dé nay.

Cac tai liéu tham khao

1. A.P. Walker, P.G. Blakeman, I. Ilkenhans, B. Mangusson, A.C. McDonald, P.
Kleijwegt, F. Stunnerberg, & M. Sanchez, "The Development and In Field
Demonstration of Highly Durable SCR Catalysts Systems", SAE 2004-01-1289,
Detroit, 2004, boc 16 viéc P trong cac hé théng dau bdi tron trong cac dong co diézen
cho thdy van dé gy nhiém doc dbi véi cac chat xtc tac SCR.

2. J. P. Chen, M.A. Buzanowski, R.T. Yang, J. E. Cichanowicz, "Deactivation of
the Vanadium Catalysts in the Selective Catalytic Reduction Process"”, J. Air Waste
Manage. Assoc., Vol. 40, p. 1403, (1990), boc 16 viéc P 1a chét giy nhiém doc yéu ddi
véi chit xtc tic SCR véi ty 18 caa P bd sung/V chi bang 0,8 1am giam hoat tinh chét
xuc tac khir NOx 30%.

3. J. Blanco, P. Avila, C. Barthelemey, A. Bahamonde, J.A. Ordriozola, J.F.
Gacia de la Banda, H. Heinemann, "Influence of P in V-Containing Catalysts for NOx
Removal", boc 10 viéc P sé& lam vo hoat chét xtic tac SCR chira V, tai liéu nay cling
boc 16 s c¢6 miat cia P pha hity cdu trac xdp cta chit xic tac va giy ra sy thiéu két
tang nhanh ciia chét xuc tac.

4. J. Soria, J.C. Conesa, M. Lopez-Granados, J.L.G Fierro, J.F. Garcia de la
Banda, H. Heinemann, "Effect of Calcination of V-O-Ti-P Catalysts", p. 2717 in "New
Frontiers in Catalysis", L. Guzci, F. Solymosi, P. Tetenyi, eds., Elsevier, 1993, boc 10
rang sau khi chit xtc tac chira V nhiém P thi né cén nhiét d6 nung rat cao la 700°C dé
tai sinh hoat tinh.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Cac khia canh theo sang ché duoc bao hd va boc 16 dé cap dén vat liéu chat mang

xuc tac gbc titan oxit. Cung véi titan oxit, vat liéu chit mang goém chat trg xdc tac
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chinh bao gdm vonfram oxit va/hoic molybden oxit va lugng phosphat dé dat duoc ty
16 mol cua phospho so véi vonfram cdng véi molybden 16n hon hodc bang khoing
0,2:1. Theo mét phuong 4n, chét trg xic tac chinh chira molybden oxit va luong
phosphat dé dat duoc ty 18 mol ciia phospho véi vonfram cong v6i molybden 16n hon
hoac bang khoang 0,2:1.

Khi chét tro xuc tac chinh molybden duoc sir dung, chat kim ham bay hoi c6 thé
dugc bd sung vao dé cai thién hiéu suit cta chét xtc tac. Cac chit kim ham bay hoi
thich hop gdm, nhung khong gi6i han, ziricon oxit, thiéc oxit, mangan oxit, lantan oxit,
coban oxit, niobi oxit, k&m oxit, bismut oxit, nhém oxit, niken oxit, crom oxit, sit oxit,
ytri oxit, gali oxit, germani oxit, indi oxit, va cac hon hop ciia ching.

Quy trinh san xudt vat liéu chit mang xtc tac gbc titan oxit gdbm cac budc sau
day: Huyén phu dang nudc chira titan oxit dugce tao ra va duoc tiép xuic véi hop chét
trg x1c tac hoa tan duge. Hop chét trg xuc tic hoa tan duge cb thé bao gém vonfram,
molybden, hodc hdn hop cuia vonfram va molybden. Hop chét phosphat duge bd sung
v6i lugng du dé dat dugc ty 1é mol cua phospho so véi vonfram céng véi molybden
16n hon hodc béng khoang 0,2:1, va d0 pH duoc diéu chinh dén gia tri cho phép két
tha chét trg xuc tac va phosphat dé thu dugc hdn hop cta chét trg xic tac-titan oxit
dugc phosphat héa. Nude duge loai bé khédi hén hop chét trg xtc tac dugc phosphat
héa-titan oxit dé tao cdc chit rin cua hén hop chit trg xUc tac- titan oxit ma duoc
nung d& tao ra vat liéu chat mang xtc tac gbc titan oxit c6 ty 1¢ mol ciia phospho so
véi vonfram cong vdi molybden 16n hon hoac bang khoang 0,2:1.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, ché phdm xuc tac gc vanadi oxit dé khir cac
nito oxit. Ché phdm xuc tac c6 vat liéu chit mang gdc titan oxit voi vanadi oxit dugc
phit 1én vat liéu chit mang gdc titan oxit. Ché phdm chira chit trg xic tac chinh bao
g6m vonfram oxit va/hodc molybden oxit, va lugng phosphat dé dat dugc ty 1€ mol
ctia phospho so véi vonfram cdng véi molybden 16n hon hodc bang khoang 0,2:1.
Theo mét phwong an, chét tro xuc tac chinh 1a molybden oxit va phosphat ¢6 mit véi
lwong dé dat dugc ty 1é mol clia phospho véi molybden 16n hon hoac bang khoang
0,2:1. Khi ca phosphat va chit kim hdm bay hoi dugc sir dung véi chit tro xtc tac

molybden oxit, thi phosphat véi ty 1¢ mol ctia phospho véi molybden 16n hon hoac
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bang khoang 0,2:1, viéc duy tri molybden dugc cai thién dang ké va su oxy héa SO» bi
glam.

Quy trinh san xuét ché phdm xiic tic gdc vanadi oxit dé khir cac nito oxit bao
gdm céc budc sau day: Huyén phu dang nuéc cua titan oxit dugc tao ra va duoc tiép
xtic v&i hop chat trg xiic tac hoa tan dwoc, trong d6 chét tro xuc tac ¢6 thé 13 molybden,
vonfram hodc hdn hop cia molybden va vonfram. D¢ pH duogc diéu chinh dén gia tri
cho phép két tiia chit tro xuic tac molybden dé thu dugc hon hop chét tro xdic tic-titan
oxit dugc thily phan. Nuéc dugc loai bé khéi hdn hop chét tro xic tac-titan oxit dugc
thily phan, mét cach tiy ¥ bang cach loc va 1am khd, dé tao ra cac chét rén hdn hop
chét tro xtc tac-titan oxit. Cac chét rdn hdn hop chét tro xuc tac-titan oxit sau dé duoc
nung dé tao ra vat liéu chit mang, dugc bd sung vao dung dich dang nuéc cua vanadi
oxit dé tao ra huyén phu san phdm. Hop chit phosphat dugc bd sung véi luong du dé
dat dugc ty 18 mol ciia phospho véi chét trg xic tac (vonfram cong véi molybden) 16n
hon hodc bang khoang 0,2:1 trong huyén phi san phdm. Hop chét phosphat c6 thé
duoc bd sung trong khi diéu ché 16p nén, nhu vao hdn hop chét trg xdic tac-titan oxit
duogc thuy phén trude khi loai bd nude. Mot cach tuy ¥, phosphat ¢6 thé duge bd sung
trong khi phii pha hoat héa, nhu ngay sau khi bd sung dung dich dang nuéc chira
vanadi oxit vao vat liéu chét mang. Trong truong hop khac, nuée duge loai bé khdi
huyén phi san pham dé tao ra cc chét ran san phim ma duogc nung dé tao thanh ché
phdm xuc tac gbc vanadi oxit d& khir cac nito oxit, ché phim xitc tac gdc vanadi oxit
¢6 ty 18 mol ciia phospho véi vonfram cdng véi molybden 16n hon hodc bing khoang
0,2:1.

Theo mdt phuong an khac, quy trinh dugc mo ta & trén st dung chét tro xuc tac
molybden va huyén phii dang nudc chira titan oxit dugc tiép xic véi chat kim ham bay
hoi hoa tan duge dé pha chit kim ham bay hoi 1én titan oxit. Cac cht kim hdm bay
hoi thich hop gdm cac hop chit hoa tan dugc cua ziricon, thiéc, mangan, lantan, coban,
niobi, kém, bismut, nhom, niken, crom, sét, ytri, gali, germani, indi, va cac hdn hop
cua chung, va chung c6 tac dung cai thién sy duy tri molybden cua chét xuc tac trong
khi sir dung.

Theo mot phuong an khac, sang ché dé cap dén phuong phéap khir chon loc nito

oxit bang amoniac, trong d6 nito oxit c6 trong dong khi. Cac phuong phap nay bao
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gdm budc tiép xuc chit khi hodc chit 16ng véi ché pham xuc tac gbc vanadi oxit nhu
dugc mo ta & trén trong thoi gian du dé 1am giam muc cac hop chit NOx trong chit khi
hoic chét 16ng.

Do d6, viéc sir dung (1) k¥ thuat da biét trong linh vuc ky thuat; (2) phan mé ta
chung dugc tham chiéu & trén vé (cac) khia canh theo sang ché duoc bao hd va duoc
boc 16; va (3) phin mo ta chi tiét sang ché sau day, cac vu diém va tinh méi cia (céac)
khia canh theo sang ché dugc dugce boc 16 va cac diém yéu cau bao ho sé rat o rang
v&i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut trong tng.

MO ta chi tiét sing ché

Trude khi gii thich chi tiét it nhit mot phuwong 4n theo sang ché, nén hidu ring
sang ché khong bi gii han vé (mg dung ciia n6 véi cac chi tiét dé giai thich, cac thr
nghiém, dir liéu minh hoa, va/hodc su sép xép cac ph?m ciu thanh dugc dua ra trong
phin moé ta dudi day. Sang ché cé thé theo cac phuong an khac hodc duge thyc hién
hoic tién hanh theo cac cach khac nhau. Ngoai ra, sang ché ciing dugc hiéu rang thuat
ngir dugc sir dung trong ban mo ta véi muc dich mé ta va khong duge xem nhu 1a dé
gi6i han.

Trong ca hai tmg dung khir NOx dong va tinh, c6 thé mong mubn dé thay thé
vonfram dugc sir dung trong chét xic tac khir NOy trong phuong phap khir xic tac
chon loc bing mot nguyén t6 khac it dat tién va sin c6 hon nhu molybden. Viée sir
dung molybden cho phép sir dung thanh phin cé hoat tinh hon ciing c6 mét nira trong
luong phén tir bang trong lugng phén tir ctia vonfram. Diéu nay lam giam lugng thanh
phan duoc sir dung trong khi duy tri cac chuyén héa mong mubn.

Tuy nhién, viéc sir dung molybden trong chat xuc tac khir xdic tac chon loc (SCR)
thwong mai bi can trd, mdt phan, 1a do tinh twong d6i dé bay hoi ciia molybden oxit
ngdm nudc so voi cac nguyén td gidng vonfram. Véi su ¢é mit ciia nude va nhiét do
cao, molybden bay hoi, din dén su ton thit molybden dudi cac diéu kién thuong mai.
Do d6, viéc sir dung molybden trong cac chat xtic tic SCR b han ché do lién quan dén
tinh d& bay hoi cudi cing s& dan dén su tn thit vé hoat tinh xtc tac va giam dén tinh
chon loc xtic tac do ton that chit trg xtc tac theo thoi gian.

Su bay hoi molybden c6 thé durge bu vao, mét phan, bang cach sir dung cac mirc

molybden cao hon trong vat liéu xuc tac. Tuy nhién, cac chat xtic tac chira molybden
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giy ra téc d6 oxy héa SO, manh hon so v&i céc hé thdng chira vonfram trong céc tng
dung khir NOx tinh. Viéc oxy hoa SO thanh SOs khéng dugc mong doi do xu hudng
ctia SO; phan Ung vé6i nuéc va amoniac dé tao thanh amoni sulfat (NH4)2SO4 rin.
Amoni sulfat 13 cht rin & nhiét d6 x4 théng thudng clia cac ngudn tinh. Do d6, né cé
xu huéng 1am tic hé thong dng xr Iy gay ra sy giam 4p suit trong thiét bi khir NOx
dudi thiét bi tao ning luong. Cac mbi quan tim khac xudt phat tir thuc té 12 SO3 12 mot
axit manh so vdi SO2, va sy giai phéng né vao khi quyén din dén tdc do tao thanh mua
axit cao hon.

Trong khi nghién ciru du tién nhdn manh vao viéc sir dung cac chit kim ham bay
hoi oxit kim loai dugc chon dé 1am giam tinh dé& bay hoi ciia molybden, nghién ciru
nay di tim ra 1a chi riéng phosphat, duoc bd sung vio pha chit xic tac c6 hoat tinh
va/hoic 16p nén mang xuc tac, ca hai 1am giam tdc do oxy hoa SO va hon nira 1am én
dinh molybden khéi su thing hoa. Cu thé 13, tim ra 13 bang cach bd sung phosphat véi
cac mirc dé dat duoc ty 16 mol cta phospho so véi molybden 16n hon hodc bing
khoang 0,2:1, luong molybden dugc Iwu giir trén chit xuc tac c6 thé ting gip doi.
Thém vao d6, vdi cac 1an bd sung phosphat & cac mire nay, tdc d6 oxy héa SO2 dugc
trc ché boi sy thay dbi khong rd rang déi véi cac téc 6 chuyén héa NOx & nhiét d6 cao,
va cac tbc d0 chuyén héa NOx & nhiét @6 thip thuc su ting 1én. Nhén thiy ring
phosphat ¢6 hiéu qua khéng mong muén déi véi viéc gitip duy tri dién tich bé mat titan
oxit & nhiét d6 nung cao khi st dung molybden hodc vonfram lam chét trg xdc tac
chinh. Pang ngac nhién 1 viéc bd sung phosphat trc ché su nung két titan dioxit duéi
cac diéu kién nung khic nghiét.

Piéu nay hoan toan ngac nhién do trudc ddy, phosphat dugc xem 1a mot "chét
doc" trong cac chat xac tac khir NOy sir dung chét tro xtc tac vonfram chuén, ca véi
diéu kién chuyén héa NOx va oxy hda SO». Vi du, Walker va cac cong su trong tai liu
tham khéao [1] bao céo rang phospho trong cac hé thong déu bbi tron trong phuong tién
giao thong chay bang diezen c6 cic van d& vé nhiém doc voi cac chat xuc tac SCR.
Chen va cac cdng sy trong tai liéu tham khdo [2] bao cao rang phospho (P) 13 mot chat
doc yéu véi chét xuc tic SCR va ty 16 ctia phospho véi vanadi (P/V) chi biang 0,8 1am
giam hoat tinh cua chét xtc tac khir NOy bang 30%. Blanco va cac cong su trong tai

liéu tham khao [3] béo céo ring phospho s& lam bit hoat chét xtic tic SCR chira
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vanadi oxit va khi c6 mit phospho 1am xep céu triic xdp ciia chat xuc tac va gy ra su
nung két ting cao cua chét xic tic. Cudi cing 13, Soria va cac cdng su trong tai li€u
tham khao [4] chi ra ring sau khi chit xtc tic chtra vanadi duoc tiép xtic véi phospho,
né can nhiét 6 nung cuc cao bang 700°C dé phuc hdi hoat tinh.

Do d6, (cac) khia canh theo sang ché dugc yéu ciu bao hd va duoc boc 10 d& xuét
ché phdm xiic tac gbc vanadi oxit dé khir nito oxit, st dung vat liéu chit mang gbc
titan oxit véi vanadi oxit dugc phu 1én vat liéu chit mang géc titan oxit, chit trg xtic
tac chinh bao gdm molybden oxit; va luong phosphat dé dat duoc ty 1& mol cia
phospho so véi molybden 16n hon hoic bang khoang 0,2:1. A

Cdc dinh nghia

T4t ca cac thuat ngir dugc st dung trong ban moé ta duge dung cé nghia thong
thuong trir khi duoc dé xuét theo cach khéc.

Cac thuat ngir "chét mang x0c tac", "cdc hat chit mang" hoic "vit liéu chét
mang" dugc ding véi nghia chuan trong linh vuc k¥ thuat va d& cap dén cac hat bao
gém TiO2 dugc pha trén bé mit cua kim loai xuc tac hodc hop phﬁn oxit kim loai.

Thuit ngit "chat xtc tac kim loai hoat tinh" hodc "hop phﬁn hoat tinh" dé cap dén
hop phan xtic tac duoc phu 1én bé mit cta vét liéu chit mang ma xuc tac cho phéan img
khir cac hop chit NOx.

Thuét ngir "chat xic tac" va "ché phim xuc tac" duge ding véi nghia chuin cia
chung trong linh vuc k§ thuat va dé cap dén su két hop cac hop phan chét xic tac dugc
tao nén v6i cac hat chit mang xtc tac gde titan oxit.

Trir khi duge dinh r6 theo cach khac, tat ca ty 1& phén trim (%) trong ban mé ta
déu dé cap dén phin trim theo trong luong. Thuat ngit "phin trim" va "tai trong" dé
cap dén tai trong ciia thanh phan cu thé trén ché phdm xuc tic téng. Vi du, tai trong
clia vanadi oxit trén chit xuc tac 12 ty 1é cia trong lugng vanadi oxit trén trong luong
téng cua chit xuc tac, gdbm vat liéu chit mang gdc titan oxit, vanadi oxit va cac oxit
kim loai duoc tao nén khac. Tuong tu, tai trong theo phﬁn trim mol dé cap dén ty 1€ s6
mol cua thanh phan cu thé dugc tai véi s6 mol trong ché phim xuc tac tong.

Thuét nglt "phosphat" dugc st dung dé cap dén hop chat bat ky chira phospho

dugc lién két véi oxy.
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Céc chét xuc tac SCR chira vanadi thuong mai thuong str dung vat liéu chit mang
gbc titan oxit. Titan oxit 1a chat mang oxit kim loai dwgc wu tién, mic du cac oxit kim
loai khac c6 thé dugc sir dung nhu cac chit mang, cac vi du vé chit mang bao gbém
alumin, silic dioxit, alumin-silic dioxit, ziricon oxit, magie oxit, hafini oxit, lantan oxit,
va cac oxit twong tu khac. Cac vit liéu chit mang gdc titan oxit ndy va cac phuong
phép san xuit va sir dung ching d3 duogc biét béi nguoi c6 hidu biét trung binh trong
linh vuc k§ thuat twong tmg. Titan oxit c6 thé gdm titan dioxit dang anataza va/hodc
titan dioxit dang rutin.

Vanadi oxit hodc vanadi pentoxit (V20s), vat liéu hoat tinh, dugc phu 1én hodc
duoc két hop v6i chit mang titan dioxit. Vanadi oxit thuong c6 lugng nim trong
khoang tir 0,5 va 5 phin trim trong lugng phu thudc vao ting tng dung. Vonfram oxit
hodc molybden oxit dugc bd sung dudi dang chét tro xuc tac dé dat dugc hoat tinh xtc
tac bd sung va tinh chon loc xtc tdc dugce cai thién. Khi chét trg xuc tac 1a molybden
oxit, molybden oxit thudng dugc bd sung vat li¢u géc titan oxit véi lugng dé dat dugc
ty 1€ mol cua molybden so véi vanadi nim trong khoang tir 0,5:1 dén khoang 20:1
trong chét xuc tac cudi cing. Thong thudng, molybden oxit dugc bd sung vao vt liéu
gbc titan oxit véi lugng dé dat dugc ty 1€ mol ciia molybden so véi vanadi nim trong
khoéngt&l:ldénkhoéng10:1uOngchétxﬁctéccuéicﬁng.

Chét xuc tac vanadi oxit c¢é trudc st dung cac chét trg xuc tac molybden oxit,
nhung khong dugc két hop véi cac luong phosphat du dé 1am 6n dinh molybden khéi
su thiang hoa. Ché pham xic tac gbc vanadi oxit theo (cac) khia canh theo séng ché
dugc boc 10 va yéu cau bao ho bang cach sir dung phosphat dugc bd sung vao pha chit
xtc tac hoat hda va/hodic vao chit mang xuc tac dé 1am giam téc dd oxy héa cia SO
va dé 1am 6n dinh molybden khéi su thing hoa. Phosphat thuong dugc bd sung véi cac
mirc dé dat duge ty 1€ mol ciia phospho so v6i molybden 16n hon hoac bing khoang
0,2:1. Theo mot vai phuong 4n, phosphat duge bd sung véi lugng dé dat duoc ty 1&
mol ctiia phospho so vé1 molybden nim trong khoang tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1.

Trong khi kiém tra sy 6n dinh ctia molybden, dugc kham pha 1a khi phosphat
duge bd sung vao ché phém xuc tac gbc vanadi oxit duge trg xdc tic béi vonfram, tai
cac mirc dé dat duoc ty 1é mol cua phospho so v&i vonfram I6n hon hodc biang khoang

0,2:1, chit xuc tic tao thanh di thé hién sy oxy héa SO: giam ma khong lam giam
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dang ké su chuyén héa NOx. Theo mdt vai phuong 4n, phosphat dugc bd sung vai
luong dé dat duogc ty 16 mol ciia phospho so véi vonfram ndm trong khodng tir khodng
0,2:1 dén khoang 4:1. Tuong tu, khi c6 mét ca hai chit trg xic tac vonfram va
molybden, phosphat dugc bd sung véi cac mirc dé dat duge ty 16 mol cta phospho so
vo1 vonfram 16n hoan hodc béng khoang 0,2:1, va theo m¢t vai phuong an, vdi cac
murc dé dat duogc ty 16 mol ciia phospho so véi vonfram cong v6i molybden nim trong
khoang tir 0,2:1 dén khoang 4:1.

Céc hop chit chira phosphat thich hop bao gdm, nhung khéng bi gioi han vdi, cac
phosphat hitu co, cdc phosphonat hitu co, phosphin oxit, HsP>07;, H3POs, axit
polyphosphoric, (NH4)HPOs, (NH4),HPOs4, va (NH4);POs. Phosphat c6 thé co trong
vt liéu chat mang, hodc c6 thé c6 trén bé mit clia vat liéu chat mang.

Theo cac phuong an nhét dinh, chit kim ham bay hoi ciing dugc bd sung vao ché
phim xuc tac gbc vanadi oxit. Chit kim ham bay hoi cé thé 14 thiéc oxit, mangan oxit,
lantan oxit, ziricon oxit, bismut oxit, kém oxit, niobi oxit, coban oxit, nhom oxit, niken
oxit, crom oxit, st oxit, ytri oxit, gali oxit, germani oxit, indi oxit, hodc cac hdn hop
ctia chung. Cac chit kim hdm bay hoi c6 thé duoc bd sung vao véi luong du dé dat
duoc ty 1& mol cua chdt kim him bay hoi so véi molybden nim trong khoang tir
khoang 0,05:1 dén khoang 5:1. Khi ca phosphat va chit kim him bay hoi dugc sir
dung béi chit trg xuc tac molybden oxit, thi phosphat v&i ty 1& mol cta phospho so véi
molybden 16n hon hodc bang khoang 0,2:1, su luu giit molybden dugc cai thién dang
ké va su oxy héa SO2 ciing bi giam dang ké. T6 hop cia phosphat va cic chét kim ham
bay hoi oxit kim loai dugc chon cung cip ddng thoi to hop tét nhat cé dd 6n dinh cia
molybden va tbc d6 oxy héa SO thép.

Theo mot phuong an, chit kim him bay hoi 1a thiéc oxit c6 mit véi lugng dé dat
duoc ty 18 mol cia thiéc so véi molybden nim trong khoang tir khoang 0,1:1 dén
khoang 2:1. Theo m¢t phuong &n khac, chit kim ham bay hoi 13 ziricon oxit cé mit
v6i luong dé dat duoc ty 1¢ mol ciia ziricon so v6i molybden nim trong khoang tir
khoang 0,1:1 dén khoang 1,5:1.

Cac phuong 4n khac sir dung cac chit trg xic tic gdbm molybden, mangan va
thiéc, nhung khong phat hién hodc nhan ra dugc hiéu qua hop luc cua phosphat trong
ché phim cua ching. Vi du, patent M§ s6 4966882 bdc 16 ché phim chat xtc tac ¢6 it
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nhat mot trong s6 V, Cu, Fe, va Mn vdi it nhit mot trong ) Mo, W, va Sn oxit trong
d6 nhom thir hai dugc bd sung thong qua su két ta hoi dé c6 duge chit xuc tac c6 tinh
khéang chét doc duoc cai thién. Budce két tua hoi thuc su can tinh bay hoi cao cia Mo,
hon 1a tinh bay hoi thap ctia Mo, dé viéc diéu ché chit xuc tic c6 hiéu qua. Ngoai ra,
patent My s6 4929586 boc 16 chit mang titan oxit dugc tao thanh co thé tich 16 xbp
riéng gém cac thanh phf?m Mo, Sn, va Mn. Tuy nhién, mét khac, khong c6 su nd luc dé
két hop P trong cac ché phim dé cai thién do 6n dinh ciia Mo va hiéu suit cia chat xic
tac.

Ché pham xuc tac dugc boc 16 trong don xin cap patent My s6 5198403 dwa ra su
tao thanh chét xuc tac bing cach két hop: A) TiOs, B1) it nhit mot trong s6 W, Si, B,
Al P, Zr, Ba, Y, La va Ce, va B2) it nhit mot trong s6 V, Nb, Mo, Fe va Cu. Chét xtc
tac dugc tao thanh bang cach nhio tron trude A voi Bl, va sau d6 nhao tron véi B2 dé
tao thanh khéi ddng nhét, ép dun, 1am khé va nung. Mit khac, d& khong nhén ra duge
hiéu qué 6n dinh ciia P ddi véi tinh bay hoi ctia Mo hodc sy va cham né lam giam sy
oxy héa SOz va dién tich bé mit nung két, c6 thé 1a do sir dung cic ndng d6 phospho
rat thdp. Khong nhén ra su cai thién do viéc sir dung chét kim hdm bay hoi nhu thiéc
hodc mangan.

Theo mot phuong 4n khéc, quy trinh dugc tao ra dé tao thanh cac ché phdm xtic
tac gbc vanadi oxit dugc mo ta & trén dé khir nito oxit. Quy trinh gém céc budc duéi
day. Huyén phu dang nuéc chira titan oxit, d6i khi duge dé cap dén dudi dang gel titan
oxit dugc thiy phén, dugc tao ra va duoc tiép xuc voi hop chét trg xuc tac hoa tan
duogc, trong do chét trg xtc tic chtra vonfram va/hoac molybden. pH dugc diéu chinh
dén gia tri dé két tha chét tro xtc tac dé thu duoc hdn hop chét trg xiic tac-titan oxit
duoc thity phan. Nude dugc loai bé khoi hon hop chét trg xtic tac-titan oxit dugc thity
phan, mot cach tuy ¥ béng cach loc va 1am kho, d¢ tao ra cac chit rén hén hop chét trg
xtc tac-titan oxit. Cac chét ran hdn hop chét tro xdic tic-titan oxit sau dé6 dugc nung dé
tao ra vét liéu chat mang, duoc bd sung vao dung dich dang nudc chira vanadi oxit dé
tao ra huyén pht san phim. Hop chit phosphat dugc bo sung véi lugng du dé dat duoc
ty 1& mol ctiia phospho so vdi vonfram cong v6i molybden 16n hon hodc bang khoang
0,2:1 trong huyén phu san phidm. Hop chédt phosphat ¢ thé dugc bd sung trong khi

didu ché chit mang, nhu bd sung vao hdon hgp chét trg xuc tac-titan oxit dugc thuy
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phén trude khi loai bo nuéc. Mot cach tiiy ¥, phosphat ¢ thé duoc bd sung vao trong
khi két taa pha hoat hoa, nhu ngay sau khi bd sung dung dich dang nudc chira vanadi
oxit vao vat liéu chat mang. Trong truomg hop khac, nude duogc loai bo khoi huyén
phu san phim dé tao ra cic chit rén san phdm dugc nung dé tao thanh ché pham xtic
tac gbc vanadi dé khir nito oxit, ché phim xuc tac gdc vanadi c6 ty 1€ mol cua phospho
s0 v6i vonfram cong véi molybden 16m hon hodc bing khoang 0,2:1.

Céc phuong phap diéu ché gel titan oxit dugc thay phan da duogc biét bi ngudi
¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay, 13 cac phuong phap bd sung chit
trg xuc tac vonfram. Chét trg xic tac molybden dugc diéu ché dudi dang dung dich
mudbi trong nude nhur amoni molybdat. Cac mudi chira molybden thich hop khéc gbm,
nhung khong gidi han véi, molybden tetrabromua, molybden hydroxit, axit molybdic,
molybden oxyclorua, molybden sulfua. Khi molybden duoc sir dung lam chét trg xtc
tac, thi dung dich mudi molybden dugc tron véi sol titan oxit dugce thuy phan va 6 pH
dugc diéu chinh dé nim trong khoang tir khoang 2 dén khoang 10.

Néu chat kim him bay hoi dugc sir dung, thi dung dich nudc cia mubi chira chét
kim him bay hoi dugc diéu ché va dugc bd sung vao sol titan oxit dugc thity phan béi
dung dich mubi molybden. Cac mubi hoa tan dugc bit ky gdm ziricon, thiéc mangan,
lantan, coban, niobi, kém, nhém, niken, crom, sit, ytri, gali, germani, indi, va/hodc
bismut c6 thé duoc bd sung dé 1am giam tinh dé& bay hoi ctia molybden trong khi st
dung chét xtic tic tao thanh. Vi du, cac mudi thiéc thich hop gém, nhung khéng gidi
hanvdi, thiéc sulfat, thiéc axetat, thiéc clorua, thiéc nitrat, thiéc bromua, thiéc tartrat.
Cac mubi ziricon thich hop gém, nhung khong giéi han véi, zirconi sulfat, ziricon
nitrat va ziricon clorua. Cac mudi mangan thich hop gdm, nhung khéng giéi han véi,
mangan sulfat, mangan nitrat, mangan clorua, mangan lactat, mangan metaphosphat,
mangan dithionat. Hon hop duoc khudy va do pH duoc diéu chinh dé nim trong
khoéng tir 2 dén khoang 10.

Mot cach tiy ¥, & bude nay d6 pH dugc didu chinh thém dén khoang 7 va hop
chit phosphat duoc bd sung vao huyén phii. Cac hop chat phosphat thich hop gbm,
nhung khong gidi han véi, cac phosphat hitu co, cac phosphonat hiru co, phosphin oxit,
H4P,07, H3POs, axit polyphosphoric, (NH4)H2POs, (NH4)2HPOs, va (NHa4);POa.

Huyén phi dic duge khir nuée bang cac cach thirc da biét trong linh vuc k§ thuat nhu
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béng cach ly tim, loc, va céc cach tuong tu. Hon hop sau d6 duoc lam khd va nung,
mit khac s dung cac quy trinh va thiét bi d3 biét boi ngudi c6 hiu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuit nay. Nhiét 46 nung thuong bang khoang 500°C nhung c¢6 thé
nam trong khoang tir 250°C dén khoéng 650°C.

Pha vanadi oxit hoat tinh dugc phii 1én chat mang da dugc diéu ché va tao huyén
phu trong 20ml nu6c. Thém vao d6, vanadi pentoxit V20s va dung mdi nhu
monoetanolamin (C2ONHs) dugc bd sung vao va nhiét 6 cua hon hop duoc ting 1én
dén khoang tir 30 dén 90°C. Cac dung méi thich hop khic gdm amin, rugu, axit
carboxylic, keton, mono, di, va tri-alcohol amin. Nuéc sau d6 duoc bay hoi tir hon hop,
va chit rdn dugc thu, 1dm kho va nung & nhiét 36 600°C. Nhiét do nung thudmg bing
khoang 600°C nhung c6 thé nim trong khoang tir 300°C dén khoang 700°C.

Mot cach tiy y, phosphat c6 thé dugc bd sung trong khi phit pha hoat tinh hon 1a
trong khi diéu ché chit mang. Budc nay dugc hoan thién bing cach ting do pH dén
khoang 9 va bd sung hop chat phosphat nhu HsP207 sau khi bd sung vanadi oxit. Mat
khéc, dung mdi duoc loai bé nho bay hoi. Cac chét rin dugc 1am kho va dugc nung &
nhiét 4o khoang 600°C, nhu duoc mé ta & trén.

Viéc bd sung phdi hop P véi Mo, cac chit én dinh ziricon oxit, thiéc oxit va
mangan oxit, trong khi diéu ché chat xuc tac, dugc tim thdy 1am giam ddng thoi tinh
dé bay hoi Mo tir chit xiic tac trong khi st dung. Viéc bd sung phdi hop P véi cac chét
6n dinh Mo khéc dugc tim thiy 1am giam su oxy héa SO, nhung khéng 1am giam su
chuyén héa NOx.

Su cai thién thém hiéu suit ciia chit xuc tac c6 thé dat dugc béng cach bd sung
cac kim loai nhém chinh hogc kim loai chuyén tiép khac nhau. Kim loai duoc bd sung
dudi dang mubi hoa tan trong cac bude diéu ché chit mang hoic trong khi két tiia pha
hoat héa vanadi oxit. Cac vi du khong giéi han vé cac kim loai nhom chinh hoic kim
loai chuyén tiép thich hgp g6m lantan, coban, kém, déng, niobi, bac, bismut, nhom,
niken, crom, sat, ytri, gali, germani, indi, va cic hon hop clia ching.

Vi du thye hién sang ché

Céac vi du dudi day dugce dua ra dé minh hoa thém (céac) khia canh theo sang ché

duoc boc 16 va yéu cdu bao ho. Tuy nhién, diéu nay nén dugc hiéu ring cac vi du chi

¢6 muc dich minh hoa va khong dugc dua ra dé gidi han pham vi cia sang ché.
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Vidul

Céc chét xuc tac dugc diéu ché theo hai budc. Budc thir nhit diéu ché chét mang
va budc thir hai duge ap dung cho pha hoat héa. Buéc thir nhit trong diéu ché chét
mang dé tao thanh hai dung dich mudi kim loai. Mot dung dich 1a 1,47g thiéc sulfat
(SnSO4) trong 100mL nuéc. Dung dich khic chira molybden va duoc tao thanh bang
cach hoa tan 4,74g amoni molybdat [(NH4)sMo70> -4H>0] vao 100ml nude. Cac dung
dich dugc bd sung vao huyén phi dang nuée chira gel titan oxit (440g san phim thuy
phan titan oxit 27,7% dugc san xudt tai cdc nha may san xut titan oxit 13 Cristal
Global duoc dit tai Thann, Phap). Mit khac, bot titan oxit dugc nung nhu san phim c6
tén thuong mai Cristal Global's DT51™ ¢6 thé duoc su dung duéi dang nguyén liéu
titan dioxit. Trong trudng hop thir hai 120g bot duoc tao huyén phu trong 320g nude
khir ion. Trong ca hai trudng hop pH sau d6 dugc diéu chinh dén 5 bang cach sir dung
amoni hydroxit. Huyén phi dugc trén trong khoang thoi gian 10 phit. Tai thoi diém
nay, d6 pH duoc diéu chinh thém dén 7 va hop chéit phosphat dugc bd sung (1,57g
H4P20-) vio huyén phi. Tron lién tuc trong khoang thoi gian 15 phit nita va sau d6
hon hop dugc loc, 1am khé & nhiét 36 100°C trong khoang thoi gian 6 gid, va dugc
nung trong khong khi & nhiét dd 500°C trong khoang thoi gian 6 gio.

Pha hoat héa dugc két tua béng cach cho 10g chét mang da dugc diéu ché va tao
huyén phi nay trong 20ml nudc. Thém vao dé, bd sung 0,133g vanadi pentoxit (V20s)
va 0,267g monoetanolamin (C2ONHs) vao va nhiét d6 ctia hdn hop ting 1én dén 60°C.
Hbn hop dugc khudy trong khoang thoi gian 10 phit. Nuée sau d6 duge bay hoi khoi
hén hop, va chat rin dugc thu, duoc 1am kho & nhiét dd 100°C trong khoang thoi gian
6 gio, va dugc nung trong khong khi & nhiét do 600°C trong khoang thdi gian 6 gio.
Trir khi duoc chi ra theo cich khéc, tit ca cac chat xtic tac dugc diéu ché véi tai trong
vanadi oxit nho béng 1,3% tinh theo trong lugng (0,57mol%).

Mot phuong phap khac véi phuong phép diéu ché trén, phosphat c6 thé duoc bd
sung trong khi két tia pha hoat héa hon 1a trong khi diéu ché chit mang. Diéu nay sé
duoc tién hanh bang cach ting d6 pH dén 9 va bd sung hop chat phosphat (vi du,
0,109g HsP>07) sau khi bd sung vanadi oxit. Mit khac, dung moi nuée dugc loai bd
nho bay hoi. Chét rin dugc lam kho & nhiét dd 100°C va duge nung & nhiét do 600°C

nhu duoc mé ta & trén.
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Su chuyén hoa khir NOy dwgc xac dinh bang cach sir dung chét xic tac dudi dang
b6t ma khong can tao hinh thém. Binh phan ung thach anh 3/8" giir 0,1g chét xuc tac
dwoc mang trén len thuy tinh. Ché phdm khi cdp vao c¢6 NO véi lugng bang 500 phan
triéu, NHs véi luong bang 500 phan tridu, 5% Oz, 5% H20, va N» cin bang. Su chuyén
héa NO dugc do & nhiét do 250°C, 350°C, va 450°C & 4p suét khi quyén. Dong thoat ra
tir binh phéan tmg duoc phan tich boi may do hdng ngoai dé xac dinh su chuyén héa
NO va tinh chon loc ctia NHs.

Su oxy hda SO dugc xéc dinh bang céch sit dung chét x1c tac dudi dang bt ma
khéng cén tao hinh thém. Binh phan tng thach anh 3/8" giix 0,2g chat xtc tac dugc
mang trén len thily tinh. Ché phdm khi nap vao c6 SO» véi lugng bing 500 phin triéu,
20% O, va N2 can bang. Toc d6 dong chay trong khong gian 13 29,5 U(g cat)(gio)
duoc tinh tai cac diéu kién méi trudng xung quanh. Dir liéu chuyén héa dugc ghi nhan
& nhiét do 500°C, 525°C, va 550°C, va duoc ghi nhan ca céc 1an doc & nhiét do 525°C
va 550°C va chi véi mot 1an doc & 550°C.

Tinh d& bay hoi cia Mo dugc x4c dinh bang cach xir Iy thiy nhiét dau tién miu
chét xuc tac duoc nung trong 10 budng kin & nhiét o 700°C trong khoang thoi gian 16
gi® trong khi tiép xic véi dong chira 10% hoi nudc trong khong khi. Tai trong Mo
cubi cing duge xac dinh sau khi tiéu hity mau va st dung ICP-OES (quang phé phat
xa ghép cap cao tin phan (mg) dé do ndng do.

Céc két qua tir cac nghién ciru duge thé hién trong Bang 1 dudi day.
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Bang 1. Hiéu qué ctia phosphat va cac chat kim him bay hoi déi véi hiéu suét cia chat

xuc tac
Chit trg xiic tic Chat kim him Su chuyén héa NOx (%) | Sw oxy héa SO,
chinh bay hoi (%)
Vi ) Tai trong cla
) Tai
du Neavs Tai Neuvs Tai Mo sau khi Su luu
, . guyen guyen trong
$6 | Nén t"’ trong p trong b0 xirly & git | 250°C | 350°C | 450°C | 525°C | 550°C
O (0}
(mo%) (mo%) ¢ 700°C Mo
(mol%) (mol%)
1-1 | DTW5 W 1,74 NA NA 8.4 439 | 630 | 12,20 | 17,54
DTWS5 W 1,74 1,15 NA NA 14,2 40,7 52,3 834 | 972
12| Gi Mo 1,67 0,52 31% 10,0 52,3 66,7 | 13,37 | 21,28
DT51 Mo 1,67 0,70 2% 12,8 632 70,9 | 12,04 | 18,04
13| GI Mo 1,67 1,15 122 73% 17,9 58,1 638 | 11,68 | 1482
DT51 Mo 1,67 2,53 120 2% 21,0 61,5 612 708 | 10,13
-4 | GI Mo 1,67 Sn 0,43 0,79 48% 9.5 54.1 652 | 13,07 | 1887
Gl Mo 1,67 Sn 022 0,62 37% 93 20 | 580 | 1344 | 18,73
Gl Mo 1,67 Sn 022 2,53 1,43 86% 16,9 359 | 416 824 | 11,37
1-5 | Gl Mo 1,67 Mn 0,42 0,76 46% 9.6 59,9 72,3
Gl Mo 1,67 Mn 0,22 0,45 27% 92 539 | 642
Gl Mo 1,67 Mn 022 2,53 1,00 60%
1-6 | Gl Mo 0,93 Mn 0,42 1,15 10,93 101% 378
Gl Mo 0,93 Sn 04,3 1.15 0,89 96% 37,7 883 | 1580

Thir nghiém 1-1 14 chdt xuc tac chita W thong thuomg c6 ban trén thi truomg tir
nha may san xuét titan oxit 14 Cristal GlobaPs dugc dat tai Thann, Phap, dudi tén
thuong mai DTW5™. Cac két qua cia thir nghiém 1-1 chi ra rang P ¢6 thé 1am giam
su oxy hoa SOs trong chét xtc tac chira W. Nén duge lwu ¥ ring khong dat dugc su
giam thidu d6i v&i sy oxy héa SO; khi lam tén thit dang ké su chuyén héa NOyx & nhiét
do 350°C.

Thir nghiém 1-2 chi ra cac két qua tir cac chit xuc tac dugc tao thanh bing cach
sir dung Mo vdi cac tai trong so sanh bang cach st dung cac chéat mang c6 tén thuong
mai G1™ hodc DT51™ lam nguyén lidu, cac chit mang c6 ban trén thj truong tir nha
may san xuét titan oxit 1a Cristal Global dugc dit & Thann, Phap. Tir cac két qua nhén

thdy rang su chuyén héa NOx c6 thé do dugc cao hon va cac téc d6 oxy hoa SO, c6 thé
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so sanh véi chét xiic tic dugc trg xuc tic bdi Mo tuong tmg véi W tai cac ty trong mol
béng nhau. Cé thé nhan théy nhugc diém cua viéce sir dung chét xtc tic Mo ma khong
theo cac khia canh ctia sang ché dugc boc 16 1a khoang hai phi‘m ba chét trg xdc tac
thit thoat trong khi héa gia thiy nhiét.

Lwong Mo dugc lwu giir ting gip d6i bang cach bd sung phosphat vao ché phdm
theo phuong phap (Thir nghiém 1-3). Thém vao do, tbc do oxy hoa SO; bi uc ché, su
chuyén héa NOyx dugc ting cao & nhiét 6 250°C, va khong c6 su thay déi rd rang déi
VOl su chuyén hoa NOx & nhiét do cao hon.

Tinh dé bay hoi Mo ciing dugc trc ché bang cach bd sung Sn hodic Mn oxit (l4n
lugt cac Thir nghiém 1-4 va 1-5). Hai vi du chi ra ring sy luu gitt Mo cé thé so sanh
duoc cho cAc tai trong cao nhét cua oxit kim loai thtr hai. Tuy nhién, véi cac ty trong
thap hon dugc nghién ciru, Mn c6 vé nhu khéng e ché tinh dé bay hoi ciia Mo, trong
khi lai trc ché tinh d& bay hoi cia Sn. Sy bd sung phosphat cai thién d6 én dinh cua
Mo trong ca hai vi du. Tuy nhién, ngoai ra, trong truéng hop Mn, su cai thién khéng
t6t hon sur cai thién v6i riéng phosphat, trong khi v6i Sn, xuit hién tac dung két hop
ctia hai thanh phén dén dén su luu giit Mo cao hon khi dugc quan sat véi mot minh Sn
hodc phosphat. Ciing dugc quan sat trong Thir nghiém 1-4 1a phosphat cling mang
nhimg wu diém bd sung 1a e ché su oxy héa SO».

Thir nghiém 1-6 chi ra ring vé6i cac ché pham nhat dinh, tinh dé bay hoi ciia Mo
duéi cac diéu kién ndy c6 thé hau nhu dugc loai trir. Trong truong hop nay tai trong
ctia Mo nhé bang 1% tinh theo trong luong (dugc do 1a 0,93mol%).

Vidu?2

Phosphat ciing ¢6 hiéu qua khong mong muédn khi hd trg duy tri dién tich bé mat
titan oxit nhés 1am ting tinh khac nghiét khi nung, nhu dugc thé hién trong Bang 2 duéi
day. Cac sb do dién tich bé mat trong thir nghiém 2-1 thé hién ring viéc bb sung
phosphat cho chét xtc tac vonfram véi 0,55mol% V»Os lam ting dién tich bé mat dén
gan nhu bang 15m?g sau khi nung & nhiét d6 600°C. Thir nghiém 2-2a thé hién két
qué dugc ky vong 1a 1am giam dién tich bé mat khi diéu kién khac nghiét cia nhiét do
trong budc nung tang tir 600°C dén 700°C d6i theo lugng ting 50°C. Thir nghiém 2-2b
thé hién ring phosphat gitp han ché cac thit thoat nay. Céac gia tri do vé dién tich bé

mat va thé tich 16 x6p trong cac thir nghiém tir 2-3 dén 2-6 chi ra trang thai tuong tu
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duoc quan sat khi Mo thay thé W 1am chét trg xtc tac chinh. Cac diém khac nhau giita
cac vi du la lam ting tai trong ctia Mo va V»0s.
Bang 2. Hiéu qua clia phosphat dbi véi dién tich bé mat BET va thé tich 15 xép

cua chat xuc tac

Chat trg xtc tac chinh

Vidu Théng Tai trong cua Ngx{yén Tai trong Tai trong cua Nhiét 4o BET PV
' ké V205 (mol%) to (mol%) PO4(mol%) nung (°C) (m%/g) cm’/g

2-1 392 0,40 \'" 1,74 0,00 600 59,14 0,25
396 0,40 % 1,74 0,37 600 73,93 0,26

2-2a 394 0,57 w 1,74 0,00 600 56,84 0,25
394 0,57 w 1,74 0,00 650 49,67 0,23

394 0,57 w 1,74 0,00 700 37,63 0,19

2-2b 395 0,57 w 1,74 0,52 600 74,92 0,26
395 0,57 w 1,74 0,52 650 71,96 0,24

395 0,57 w 1,74 0,52 700 45,62 0,21

2-3a 321 0,40 Mo 0,42 0,00 600 59,51 0,25
2-3b 323 0,40 Mo 0,42 0,37 600 69,06 0,26
2-4a 320 0,40 Mo 0,83 0,00 600 57,39 0,25
346 0,40 Mo 0,83 0,00 600 58,68 0,26

346 0,40 Mo 0,83 0,00 650 43,45 0,20

346 0.40 Mo 0,83 0,00 700 35,50 0,18

2-4b 335 0,40 Mo 0,83 0,37 600 68,08 0,25
335 0,40 Mo 0,83 0,37 650 56,19 0,24

335 0,40 Mo 0,83 0,37 700 43,76 0,20

2-5 347 0,57 Mo 0,83 0,00 600 60,78 0,26
337 0,57 Mo 0,83 0,52 600 79,18 0,25

2-6a 404 0,57 Mo 1,25 0,00 600 55,10 0,25
404 0,57 Mo 1,25 0,00 650 40,97 0,20

2-6b 406 0,57 Mo 1,25 0,52 600 68,29 0,26
406 0,57 Mo 1,25 0,52 650 55,63 0,25

Vidu3

Cac thir nghiém khac dugc tién hanh 13 1am thay di tai trong clia molybden,
phospho va thiéc. Cac phuong phap thir nghiém sau ddy dugc mo ta trong vi du 1 va

cac két qua duogc chi ra trong Bang 3 duédi ddy. Nhan thdy rang can phai c6 su can
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bang vé tai trong dé t6i wu hoa hé thdng. Vi du, vai cac ty 1€ Sn/Mo cao hon Sn s& lam
b4t hoat chit xuc tac, trong khi véi cac ty 1€ thfip hon Sn Iam tang hoat tinh. Nhén tha‘iy
ring su can bing tot nhit giita su chuyén héa NO, su luu gitt Mo va su oxy héa SO;
thép véi cAc tai trong trung binh cta tit ca ba thanh phin.

Bang 3. Hiéu qua ciia viéc thay d6i Mo, P va Sn

Su chuyén héa NO; (%)
Thir Mo sau nhiét Su oxy hoa
) Mo P(mol Sn Mo duoc
nghiém d6 700°C 250°C | 350°C | 450°C SO, ¢ 550
) (mol%) %) (mol%) luu giit
0 HT (mol%) °C (%)
3a 1,67 2,58 0,86 1,42 85% 13,6 37,6 42,8 10,44
1,67 1,29 0,86 1,36 82% 14,6 47,6 52,5 13,85
1,67 2,58 0,43 1,23 74% 11,8 42,1 50,0 13,43
1,67 1,29 0,43 0,74 45% 10,5 53,6 67,4 20,61
3b 3,33 2,58 0,43 1,68 50% 18,3 534 55,4 14,14
3,33 2,58 0,86 1,56 47% 25,5 56,0 58,1 13,57
3,33 1,29 0,86 1,26 38% 194 66,9 71,1 14,23
3,33 1,29 0,43 0,93 28% 20,9 54,6 60,5 16,33
3c 2,50 1,94 0,65 1,83 73% 18,9 52,4 60,4 10,65
2,50 1,94 0,65 2,00 80% 17.4 539 56,4 11,45

Nhu duoc quan sat tir cac Thir nghiém sé 3a va 3b trong Bang 3, ca Sn va P déu
lam tang su luu gitt Mo va Sn va P cung lam gidm cé sy oxy hoa SO; (Thir nghiém 3a).
Sn duong nhu lam giam su chuyén héa NOx véi cac tai trong Mo thp (Thir nghiém
3a), va con dudng nhu lam ting su chuyén héa NOx véi tai trong Mo cao (Thir nghiém
3b). Cac thir nghiém 3a va 3b thé hién rang P 1am giam su chuyén héa NOx ca véi tai
trong cao va thip. T4t ca cac thir nghiém chi ra ring Mo lam ting su chuyén héa NOx
va su oxy hoéa SO,. Do d6, quan trong 14 1am can bang cic tai trong cia P, Sn véi Mo
dé t6i wru héa su chuyén hoa NOx, sur luu giit Mo, va tdi thiéu héa su oxy héa SO, nhu
trong Thir nghiém s6 3c.

Vidu4

Céc thir nghiém khac dugc tién hanh bang cach st dung cac quy trinh trong Vi du

1 dé x4c dinh anh huéng cia thir ty bd sung Mo, P va Sn ddi véi su chuyén héa NOx.
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Nhu dugc quan sat tir cac két qua dugc thé hién trong Bang 4, thir tu bd sung 1a rét
quan trong, mau thuan véi ndi dung trong tinh trang k¥ thuat.

Béng 4. Anh hudng cua thir tr bd sung

Su chuyén héa NO, (%)

Thu

nghiém | Thir tu bd sung 250°C | 350°C | 450°C
mol% | mol% | moi%

4a 1) Mo 3% 2)Sn0,96% | 3) P 0,75% 2,50 1,94 0,65 13,9 58,8 64,9

4b 1) Mo 3% 2) P 0,75% 3)Sn0,96% | 2,50 1,94 0,65 16,0 55,7 55,0

4c 1)Sn0,96% | 2) P 0,75% 3) Mo 3% 2,50 1,94 0,65 12,6 54,2 61,3

4d 1) Sn0,96% | 2) Mo 3% 3)P0,75% 2,50 1,94 0,65 12,8 51,2 57,9

4e. DPO0,75% | 2)Sn0,96% | 3) Mo 3% 2,50 1,94 0,65 13,3 47.8 49,1

4f 1} P 0,75% 2) Mo 3% 3)Sn0,96% | 2,50 1,94 0,65 19,1 47,2 49,1

Bb sung Mo trudc tién tao ra sy chuyén héa NOx cao nhit. B6 sung Sn dau tién
c6 thé din dén su chuyén héa NOx thap hon khong dang ké; tuy nhién, cac két qua rit
gin nhau va c¢6 thé ndm trong tinh bién thién tu nhién ciia thir nghiém. B sung P dau
tién 16 rang din dén su chuyén héa NOx thip nhét. Viéc bd sung nay dudng nhu it
quan trong hon so v&i phén tir ndo dugc bd sung 14n thir hai va thir ba.

Tam quan trong cua viéc bd sung Mo trudc P cé két qua khong mong doi va mau
thuin véi cac ndi dung trong patent My sé 5198403, ctia Brand va cong su, ma di néu
1 rang P nén dugc bd sung trude Mo. Brand va cong su ciing khong thé hién kha ning
P lam giam su chuyén héa NOx nhu dugce ching minh & day. Diéu nay c6 thé 14 do tai
trong cua P rat thap trong cac vi du ma Brand va cac cong su di bao céo rang céc thir
nghiém trong 10 phéan tng va khong cho phép ho thiy dugc cac anh hudng nay. Ly 18
nay dugc hd tro thém béi Vi du 6.

Vidus

Téc dung ciia cac kim loai chuyén tiép khac d6i véi su chuyén héa NOy va sur duy
tri Mo dugc kiém tra. Cu thé 1, lantan, coban, k&m, ziricon, bismut, bac, niobi va
dbng duogc thir nghiém bang cach sir dung cac quy trinh diéu ché chét xuic tic chung
dugc mo ta trong cac vi du trude. Lantan duge bd sung duéi dang LaCl3-7H20; coban

duoc bd sung dudi dang Co(NOs)-6H20; kém dugc bd sung dudi dang ZnSO4-7H;0;
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ziricon dugc bd sung duéi dang Zr(SOa)»-4H>0; bismut dugc bd sung dudi dang
xitrat; bac dugc bd sung dudi dang AgNO;; niobi dugc bd sung dudi dang
Nb(HC,04)5-6H20; va déng dugc bd sung dudi dang CuSO4-5H,0. Mbi mudi trude
tién dugc hoa tan trong 50ml nuéc va sau d6 duge bd sung dung dich Mo va trude khi
bd sung phospho (khi dugc bd sung). Vi du 5a bao gbm cac két qua vé bdn kim loai
ma khong cén bd sung phospho. Vi du 5b bao gom cac tac dung cuia cac chat kim him
bay hoi clia kim loai chuyén tiép va phospho.

Cac kim loai chuyén tiép dugc liét ké trong Bang 5 duéi ddy dé lam giam tinh
hiéu qua duéi dang cac chit kim ham bay hoi Mo. Céc két qua thé hién 13 kim loai
chuyén tiép anh huéng dén luong Mo duge lwu giit ciing nhu anh huéng dén sy
chuyén hoéa NOy. Trong sb tam kim loai dugc thir nghiém, sy 6n dinh Mo dugc tang
dan theo thir tr: Cu<Nb<Ag<Bi<Zr<Zn<Co<La, nhung su chuyén héa NO, duoc ting
dan theo thu tr: Ag<La<Bi<Zr<Zn<Nb<Co<Cu. Két qua dang ngac nhién khac, cic
thir tr khac nhau thé hién ring hiéu qua dbi véi su luu giit Mo khong thé suy ra tir su
chuyén héa NOx tuong {ng.

Céc két qua trong Bang 5 thé hién rd su Iuu giit Mo khong twong duong véi viée
cai thién hiéu sut cia chit xtc tac. Su chuyén hoa NOx 1a tot nhat dbi véi cac chit xuc
tac duoc chuyén hoéa bai Cu va Co va kém nhét khi Ag va La 13 cac chét trg xic tac;
trong khi, su luu gitr Mo 13 t6t nhit dbi voi La va Zr va kém nhit dbi voi Cu va Ag.
Do d6, khong thé gia thuyét vat liéu cai thién su chuyén héa NOy nhat thiét phai cai
thién duoc sy luu gitt Mo, ngoai ra phan biét (cac) khia canh theo séng ché dugc boc
10 va yéu cdu bao ho tir tinh trang k¥ thuat nhdn manh hiéu suat cha chit xuc tac véi

chi diéu kién vé chuyén hoa NOx.
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Bang 5 Hiéu qua cua cac kim loai chuyén tiép doi véi su luu gitr Mo va su chuyén hoa

NO«
) Tai trong cia chét Mo sau \

Vi du Mo P Chat trg tro xiic thc 700°C HT Mo duge | Su chuyén héa NOy
(mol%) | (mol%) | xiic tac (mol%) (mol%) lru git | & nhiét 36 350°C (%)

Sa 1,67 0 La 0,40 1,63 98% 494

1,67 0 Zr 0,44 1,54 93% 549

1,67 0 Ag 0,44 0,74 45% 53,5

1,67 0 Cu 0,43 0,66 40% 62,2

5b 0,97 1,24 La 0,50 091 94% 332

1,02 1,24 Co 0,53 0,92 90% 40,4

1,02 1,24 Zn 0,53 0,92 90% 35,1

1,02 1,24 Zr 0,52 0,91 89% 343

1,07 1,24 Bi 0,55 0,93 87% 34,0

0,95 1,24 Ag 0,49 0,82 86% 314

0,99 1,24 Nb 0,51 0,84 85% 37,8

1,04 1,24 Cu 0,54 0,74 71% 43,0

Vidué

Muc dich ctia vi du nay 13 chi ra ring cac phosphomolybdat dugc t6 hop thé hién
hiéu qua rét it do thuc té tai trong clia P tuong g véi Mo thap. Trong Vi du 6a v 6c,
chét xuc tac duge didu ché nhu dugc mé ta trong cac vi du truée. Tuy nhién, trong vi
du 6b, amoni phosphomolybdat dugc sir dung 14 ngudn chira ca Mo va P.

Ty 1é ctia P v6i Mo bing 1:12 trong hop chit dugc nhan biét dudi day cé thé so
sanh v6i hop chét duoc str dung bdi Brand va céac cong su trong patent My s6 5198403,
va do d6 xac nhan su trinh bay cuia céc tac gia nay vé viéc vi sao ho khong théy duoc
tac dong cua cac tai trong phospho. Thém vao d6, dugc xac nhin rang ty 1¢ mol cua
P:Mo ndm trong khoang tir 0,2 dén 1 13 gioi han thap hon ddi véi viéc bd sung
phospho tao ra cac két qua mong mubn.

Trong ting thir nghi€ém trong s6 cac thir nghiém thuodc vi du 6a-6¢ duge dua ra
trong Bang 6, Mo 1a chét trg xic tac chinh va dugc nap véi muc bang 1,25mol%. Luu
y rang hop chat phospho-molybden dugc két hop trong Vi du 6b,
(NH4);PO4- 12Mo003-3H20, khéng anh hudéng dang ké dén sy oxy héa SO hodc su duy
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tri Mo tuong Ung véi cac thir nghiém trong d6 phospho khéong duge bd sung vao hé
théng (Vi du 6a). Tuy nhién, khi P va Mo dugc bd sung dudi dang hai hop chét riéng
biét, 13 (NH4)sM07024-4H,0 va HsP>07 nhur trong Vi du 6c¢, thé hién thém mirc tu do
thay ddi cac tai trong tdn tai doc lap dé dat duoc cac tac dung mong mubn.

Bang 6. Cac két qua véi cac ty 16 P/Mo thip

Su chuyén héa NO, Su oxy hda
(%) S0,
Tai Mo sau Su
Vi N Nguén | trong nhiétdd | duytri | 250 350 450 525 550
du sb Neuon Mo P POs | 700°CHT | Mo °C °C °C °C °C
(mol%) | (mol%) (%)
6a | (NH4)sM07024.4H,0 | NA 0 0,51 41% 10,1 | 46,2 | 60,6 | 14,85 | 24,45
6b (NH4)3P04.12M003.12H,0 0,10 0,57 46% 34 432 | 70,1 | 13,65 | 19,42
6¢c | (NH4)sM07024.4H,0O | HoP2O7 | 1,12 1,22 97% 11,6 | 453 | 55,0 | 9,58 | 12,58
Vidu7

Vi du sau day chirg minh tac dung cta Zr d6i véi su duy tri Mo. Diéu nay rat
quan trong trong céng nghiép do Zr it dit hon va phd bién hon (va dé dang hon) dugc
str dung trong cac hé chat xuc tac so v6i Sn. Trong céac thir nghiém dudi day, tai trong
cla Zr ting 1én tir 0mol% dén 0,25mol%. RS rang tir vi du nay 13 tai trong cia Zr
0,08mol1% (Thir nghi€ém 7b) lam cai thién su duy tri Mo, nhung khong dat dén muc
tiéu 100% nhu mong mudn. Tuy nhién, cac tai trong 0,16 va 0,25mol%, céc thir
nghiém 7c va 7d, tvong Ung, 1am ting su duy tri Mo dén gin 100%. Két qua khong rd
rang vdi su so sanh cac két qua vé sy chuyén héa NOx trong Thir nghiém 7a vdi cac
thir nghiém chira Zr, sy duy tri nay thu dugc véi chi phi nhd dé chuyén héa NOx.
Thém vao d6, su c6 mat cua Zr khdng bi dnh huong béi tbc 3o oxy hoa SOx,.

Do d6, Zr thé hién hiéu suét cao hon so vdi Sn va Mn vé su duy tri Mo. Ngoai ra,
ty 16 chat kim hdm bay hoi véi tai trong cia Mo c6 thé bi giam xudng thdp bing

khoang tir 0,05 dén 1 véi cac két qua c6 loi.
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Béng 7. Cac két qua str dung Chat kim ham bay hoi cua Zr

Su chuyén hoa NO, Su oxy héa
(%) SOz (%)
Vidu Mo Zr Tai trong Mo sau xtr ly | Su luu giit
. ) 250 350 450 525 550
S6 | (mol%) | (mol%) | ¢ nhiétdé 700°C HT Mo (%)
°C °C °C °C °C
(mol%)
7a 1,25 0 0,51 41 10,1 46,2 | 60,6 | 14,85 | 24,45
7b 1,25 0,08 1,01 81 6,6 36,5 53,8 | 14,96 | 21,40
Tc 1,25 0,16 1,21 97 7,7 37,2 | 542 | 15,20 | 20,89
7d 1,25 0,25 1,20 96 6,0 38,9 | 59,4 | 14,13 | 22,27

Tir cac vi du va phin mo ta trén, rd rang ring (cac) quy trinh, (cic) hé phuong
phap, (cac) thiét bi va (cac) ché pham theo sang ché ciing phu hop dé tién hanh cac
muc tiéu va dé dat dugc cac uu diém dugc dé cap trong ban mo ta, cling nhu cac uu
diém sén c6 trong ban mé ta duge dé xuat. Trong khi cic phuong 4n thire hién duogc vu
tién theo sang ché dugc mé ta danh cho cac muc dich trong ban mé ta nay, s€ dugc
hiéu rang nhiéu thay ddi c6 thé duoc thuc hién s& dugc dé xuét d& dang boi ngudi cé
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong tmg va dugc hoan thién trong tinh
than cua (cac) khia canh theo sang ché dugc boc 16 va yéu cau bao ho & day.

Cdc khia canh cuia sang ché

Khia canh 1. Vat liéu chét mang xuc tac géc titan oxit chira titan oxit, chét trg
xuc tac chinh bao gdm vonfram oxit, molybden oxit, hogc hén hop ciia vonfram oxit
va molybden oxit; va luong phosphat dé dat dugc ty 1& mol cua phospho so véi
vonfram cdng v6i molybden 16n hon hodc bang khoang 0,2:1.

Khia canh 2. Vit liéu chét mang xuc tac géc titan oxit theo khia canh 1, trong do
phosphat c6 mat v6i luong dé dat duoc ty 1& mol ciia phospho so véi vonfram cong véi
molybden ndm trong khoang tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1.

Khia canh 3. Ché phim xtc tac gbc vanadi oxit dé khir nito oxit, ché phdm xuc
tac chura vat liéu chét mang géc titan oxit theo khia canh 2, va vanadi oxit dugc phu
trén vét lidu chit mang gbc titan oxit.

Khia canh 4. Vit liéu chat mang xuc tac géc titan oxit bao g@)m titan oxit, chit trg
xuc tac chinh bao gdbm molybden oxit, va luong phosphat dé dat dugc ty 1¢ mol cta

phospho so v&i molybden 16n hon hodc bang khoang 0,2:1.
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Khia canh 5. Vit liéu chét mang xuc tac géc titan oxit theo khia canh 4, trong d6
ché pham xuc tac vé co ban khong chira vonfram.

Khia canh 6. Vit liéu chit mang xtc tac gdc titan oxit theo khia canh 4, trong do
phosphat c6 mat v6i lugng dé dat duge ty 1é mol cia phospho so véi molybden nim
trong khoang tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1.

Khia canh 7. Vit lidu chét mang xuc tac géc titan oxit theo khia canh 4, con bao
gém chit kim him bay hoi dugc chon tir nhém bao g6m ziricon oxit, thiéc oxit,
mangan oxit, lantan oxit, coban oxit, niobi oxit, kém oxit, bismut oxit, nhém oxit,
niken oxit, crom oxit, sit oxit, ytri oxit, gali oxit, germani oxit, indi oxit, va hdn hop
cta chung.

Khia canh 8. Vit liéu chit mang xuc tac géc titan oxit theo khia canh 7, trong d6
chit kim ham bay hoi ¢6 mét véi lugng dé dat dugc ty 1€ mol ctua chit kim ham bay
hoi so véi molybden nam trong khoang tir khoang 0,05:1 dén khoang 5:1.

Khia canh 9. Vit lidu chit mang xuc tac gdc titan oxit theo khia canh 8, trong d6
chit kim him bay hoi dugc chon tir nhém bao gdm ziricon oxit, thiéc oxit, va hn hop
cta chung.

Khia canh 10. Vit liéu chat mang xuc tac géc titan oxit theo khia canh 9, con bao
gdm kim loai nhém chinh hoac kim loai chuyén tiép dwugc chon tir nhém bao gdém
lantan, coban, kém, déng, niobi, bac, bismut, nhom, niken, crom, sét, ytri, gali,
germani, indi, va hdn hop cta chiing.

Khia canh 11. Vit liéu chit mang xuc tac gdc titan oxit theo khia canh 10, trong
do kim loai nhom chinh hodc kim loai chuyén tiép duoc chon tir nhdm bao g6m lantan,
coban, kém, va hdn hop ctia ching.

Khia canh 12. Vit liéu chit mang xuc tac géc titan oxit theo khia canh 8, trong d6
chét kim ham bay hoi 12 ziricon oxit.

Khia canh 13. Vit liéu chat mang xuc tac géc titan oxit theo khia canh 8, trong d6
chat kim him bay hoi va phosphat cé mit v6i cac muc can bing dé dat duoc su két
hop ti uu clia sy chuyén héa NOx va su oxy héa SO- trong céc (mg dung ma trong d6
vat liéu chit mang duoc két hop véi vanadi dé tao ra ché pham xuc tac gbc vanadi oxit

dé khir nito oxit.
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Khia canh 14. Vit liéu chit mang xuc tac géc titan oxit theo khia canh 4, trong dé
phosphat ¢6 mat véi lugng dé dat dugc ty 1¢ mol cua phospho so vai molybden nam
trong khoang tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1; va

trong d6 chét trg xuc tac chinh bao gdm molybden c6 mat vé6i luong dé dat dwoc
ty 1¢ mol ctia molybden so véi vanadi nim trong khoang tir khoang 0,5:1 dén khoang
20:1; va

trong d6 vt liéu xuc tc con bao gdm chét kim hdm bay hoi duge chon tir nhém
gbm co ziricon oxit, thiéc oxit, va hdn hop cla chung, chat kim hdm bay hoi c6 mat
v6i lugng dé dat dugc ty 1¢ mol clia chit kim hdm bay hoi so véi molybden nim trong
khoang tir 0,05:1 dén 5:1.

Khia canh 15. Vit liéu chat mang xtc tac gbc titan oxit theo khia canh 14, trong
d6 vat lidu chit mang xuc tic gdc titan oxit con bao gdbm kim loai nhém chinh hodc
kim loai chuyén tiép duoc chon tir nhém bao gdm lantan, coban, k&m, va hén hop cua
chung.

Khia canh 16. Ché phdm xuc tac gdc vanadi oxit dé khir nito oxit, ché pham xic
tac bao gdm vat liéu chat mang gdc titan oxit, vanadi oxit duoc phu lén vat liéu chét
mang gdc titan oxit, chit tro xuc tac chinh bao gdm molybden oxit, va lugng phosphat
dé dat duoc ty 16 mol ctia phospho so véi molybden 16n hon hoic bang khoang 0,2:1.

Khia canh 17. Ché phim xtc tic gbc vanadi oxit theo khia canh 16, trong d6 ché
phim xuc tac vé co ban khong chtra vonfram.

Khia canh 18. Ché phdm xuc tic gbc vanadi oxit theo khia canh 16, trong d6
phosphat ¢6 mat véi lugng dé dat duge ty 18 mol cua phospho so véi molybden niam
trong khoang tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1.

Khia canh 19. Ché phdm xuc tac gbc vanadi oxit theo khia canh 16, trong dé chat
tro xtc tac chinh bao gdm molybden oxit c6 mat véi luong dé dat duge ty 1é mol cua
molybden so v6i vanadi ndm trong khoang tir khoang 0,5:1 dén khoang 20:1.

Khia canh 20. Ché phim xuc tac gbc vanadi oxit theo khia canh 16, trong d6
molybden c6 mit véi lwong dé dat dugc ty 16 mol clia molybden so v6i vanadi nam
trong khodng tir khodng 1:1 dén khoang 10:1.

Khia canh 21. Ché phim xuc tac goc vanadi oxit theo khia canh 16, con bao gdém

chit kim him bay hoi dugc chon tir nhom gom c¢é ziricon oxit, thiéc oxit, mangan oxit,
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lantan oxit, coban oxit, niobi oxit, kém oxit, bismut oxit, nhom oxit, niken oxit, crom
oxit, sat oxit, ytri oxit, gali oxit, germani oxit, indi oxit, va hdn hop cua chung.

Khia canh 22. Ché pham xtc tac gbc vanadi oxit theo khia canh 21, trong d6 chit
kim ham bay hoi ¢cé mat vai lugong dé dat duogc ty 1€ mol cua chit kim him bay hoi so
v6i molybden ndm trong khoang tir khoang 0,05:1 dén khoang 5:1.

Khia canh 23. Ché phém Xuc tac géc vanadi oxit theo khia canh 22, trong d6 chét
kim ham bay hoi dugc chon tir nhom g6m c6 ziricon oxit, thiéc oxit, va hdn hop cua
chung.

Khia canh 24. Ché pham xtc tac gbc vanadi oxit theo khia canh 22, trong d6 chit
kim ham bay hoi la ziricon oxit.

Khia canh 25. Ché phém xuc tac gbc vanadi oxit theo khia canh 22, trong d6 chét
kim ham bay hoi va phosphat cé mit tai cac mirc can bang dé dat dugc su két hop tdi
uu cda su chuyén hoa NOy va su oxy héa SOa.

Khia canh 26. Ché phdm xic tac gbc vanadi oxit theo khia canh 22, trong d6 chit
kim him bay hoi duoc chon tir nhém bao gdm ziricon oxit, thiéc oxit, va hén hop cua
ching, ché phdm xuc tac gbc vanadi oxit con bao gdm kim loai nhém chinh hodc kim
loai chuyén tiép dugc chon tir nhom bao gém lantan, coban, kém va hén hop cua
chung.

Khia canh 27. Quy trinh san xudt ché phim xtc tic gbc vanadi oxit dé khir nito
oxit, quy trinh bao gdm céc budc dudi day:

(a) tao ra huyén phu dang nudc chira titan oxit;

(b) cho huyén phu dang nudc chira titan oxit tiép xtc v6i hop chét trg xtc tac hoa
tan dugc dugc chon tir nhém bao gdm vonfram, molybden, va hdn hop ciia ching, va
diu chinh d6 pH dén gia tri @€ thu dugc hdn hop chét trg xic tac-titan oxit dugc thiy
phén;

(c) loai bo nude khoi hon hop chét tro xuc tac-titan oxit dugc thuy phén tir bude
(b) dé tao ra cac cht ran hdn hop chét trg xtic tac-titan oxit, va nung cac chét ran hén
hop chét trg xuc tac-titan oxit dé tao ra vt liéu nén;

(d) tao ra dung dich trong nudc chira vanadi oxit;

() bd sung vat liéu nén tir bude (c) vao dung dich vanadi oxit dé tao ra san phém

dang huyén phu;
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(f) bd sung vao budc (b) hodc bude (e), hop chit phosphat véi luong du dé dat
dugc ty 1é cuia phospho so véi vonfram cdng véi molybden 16n hon hoic bing khoang
0,2:1 trong san phim dang huyén phu, va

(g) loai bé nudc khéi huyén phi san pham tir buéc (f) dé tao ra cac chét rin san
phdm, va nung cac chét rin sin pham dé tao ra ché phdm xic tic gc vanadi oxit dé
khir nito oxit, ché pham xuc tic gbc vanadi oxit ¢é ty 1& mol cia phospho so véi
vonfram cdng véi molybden lon hon hodc bang khoang 0,2:1.

Khia canh 28. Quy trinh theo khia canh 27, trong dé hop chit phosphat hoa tan
duoc duge bd sung vdi lugng du dé dat dugc ty 1€ mol cua phospho so véi chét trg xtc
tac trong huyén phti san phdm nam trong khoang tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1.

Khia canh 29. Quy trinh theo khia canh 27, trong d6 chét tro xuc tac hoa tan dugc
13 hop chat vonfram hoa tan dugc.

Khia canh 30. Quy trinh theo khia canh 27, trong d6 hgp chét trg xuc tac hoa tan
duoc 14 hop chit molybden hoa tan duoc.

Khia canh 31. Quy trinh theo khia canh 30, trong d6 hop chit phosphat hoa tan
dugc dugc bd sung véi lugng du dé dat duoc ty 1& mol clia phospho so véi molybden
trong huyén phti san phdm nam trong khoéang tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1.

Khia canh 32. Quy trinh theo khia canh 30, trong d6 hop chit phosphat dugc bd
sung vao huyén phii san phdm trong buéc (e), sau do bd sung hop chit molybden hoa
tan dugc va trude khi loai bo nudc trong budc (g).

Khia canh 33. Quy trinh theo khia canh 30, trong dé hop chét trg xtc tac hoa tan
dugc dugc bd sung v6i lugng du dé dat duogc ty 1€ mol ctia molybden so vgi vanadi
nim trong khoang tir khoang 0,5:1 dén khoang 20:1 trong ché phim xic tic gbc
vanadi oxit.

Khia canh 34. Quy trinh theo khia canh 30, trong dé hop chét trg xtic tac hoa tan
duogc duoc bd sung véi lugng du dé dat duogc ty 1€ mol cua molybden so véi vanadi
nim trong khoang tir khoang 1:1 dén khoang 10:1 trong ché phim xuc tac gbc vanadi
oxit.

Khia canh 35. Quy trinh theo khia canh 30, con bao gbém budc chohuyén phi
trong nudc chira titan oxit tiép xic véi hop chat kim ham bay hoi hoa tan dugc trong

buée (a), trong do hgp chat kim ham bay hoi hoa tan dugc dugc chon tir nhém bao
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gdm cac hop chit ziricon hoa tan duoc, cac hop chét thiée hoa tan dugc, cac hop chét
mangan hda tan dugc, cac hop chat lantan hoa tan dugc, cac hop chit coban hoa tan
duoc, cac hop chét niobi hoa tan dugc, cic hop chit kém hoa tan dugc, cac hop chit
bismut hoa tan dugc, cac hop chat nhém hoa tan duge, cac hop chét niken hoa tan
dugc, cac hop chét crom hoa tan duge, cic hop chét sit hoa tan dugc, cac hop chét ytri
hoa tan dugc, cac hop chét gali hoa tan dugc, cac hop chét germani hoa tan dugc, cac
hop chét indi hoa tan dugc, va hdn hop cia ching.

Khia canh 36. Quy trinh theo khia canh 35, trong d6 hop chat kim hdm bay hoi
hoa tan dugc duogc chon tir nhém bao gdm céc hop chét thiéc hoa tan dugc, cac hop
chét ziricon hoa tan dugc, va hén hop cia chung.

Khia canh 37. Quy trinh theo khia canh 36, con bao gdm buéc bd sung kim loai
nhém chinh hodc kim loai chuyén tiép trong budc (b) hodc budc (e), kim loai nhém
chinh ho#c kim loai chuyén tiép dugc chon tir nhdm bao gf)m lantan, coban, kém, déng,
niobi, bac, bismut, ziricon, nhém, niken, crom, sét, ytri, gali, germani, indi, va hon hop
cua ching.

Khia canh 38. Quy trinh theo khia canh 35, trong dé chit kim hiam bay hoi hoa
tan duoc duoc bd sung dudi dang dung dich trong nudc.

Khia canh 39. Quy trinh theo khia canh 35, trong d6 chét kim ham bay hoi ¢6
mait voi lugng dé dat dugc ty 1€ mol cia chit kim ham bay hoi so v4i molybden nim
trong khoang tir khoang 0,05:1 dén khoang 5:1 trong ché pham chit xtc tac gc vanadi
oxit.

Khia canh 40. Quy trinh san xuit vat liéu chit mang xuc tac gdc titan oxit, quy
trinh bao gém cac buéc sau day:

(a) tao ra huyén phu trong nudce chira titan oxit;

(b) cho huyén phu trong nudc chira titan oxit tiép xic véi hop chét tro xdc tac
hoa tan dugc dugc chon tir nhém bao gdm vonfram, molybden, va hdn hop clia ching,
va hop chit phosphat véi luong du dé dat dugc ty 16 mol ctia phospho so v6éi vonfram
cong v6i molybden 16n hon hodc bing khoang 0,2:1, diéu chinh d6 pH dén gia tri dé
thu duoc hdn hop chét trg xtic tac-titan oxit dugc phosphat hoa; va

(c) loai bo nude khoi hén hop chat trg xuc tac duge phosphat héa -titan oxit tir

budc (b) dé tao ra cac chit ran hén hop chit trg xuc tac-titan oxit, va nung cac chat ran
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hon hop chét trg xuc tac-titan oxit dé tao ra vat liéu chét mang xuc tac géc titan oxit cO
ty 1é mol ciia phospho so véi vonfram cong v6i molybden 16n hon hogc bang khoang
0,2:1.

Khia canh 41. Quy trinh theo khia canh 40, trong d6 hop chit phosphat hoa tan
duoc duge bd sung véi lwong du dé dat duoc ty 16 mol ciia phospho so véi cht trg xic
tac trong vat liéu chit mang xic tic gdc titan oxit nim trong khoang tir khoang 0,2:1
dén khoang 4:1.

Khia canh 42. Quy trinh theo khia canh 40, trong d6 chét trg xtc tac hoa tan dugc
14 hop chét vonfram hoa tan dugc.

Khia canh 43. Quy trinh theo khia canh 40, trong d6 hop chét trg xtic tic hoa tan
duoc 13 hop chat molybden hoa tan dugc.

Khia canh 44. Quy trinh theo khia canh 43, trong d6 hop chat phosphat duoc bd
sung véi lwgng di dé dat duoc ty 1é mol cia phospho so v6i molybden trong vit liu
chit mang xuc tac gdc titan oxit nim trong khoang tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1.

Khia canh 45. Quy trinh theo khia canh 43, con bao gdm budc cho hdn hop chit
trg xuc tac duoc phosphat héa -titan oxit tiép xic véi hop chat kim hdm bay hoi hoa
tan dugc trong budce (a), trong d6 hop chit kim him bay hoi hoa tan duge duge chon
tir nhém bao gdm cac hop chit ziricon hoa tan dugc, cac hop chét thiéc hoa tan duoc,
c4c hop chit mangan hoa tan dugc, cac hop chét lantan dugc, cac hop chit coban hoa
tan dugc, hop chit niobi hoa tan dugc, cac hop chit kém hoa tan duogc, cac hop chét
bismut hda tan duoc, cac hop chit nhém hoa tan duoc, cac hop chét niken hoa tan
duoc, cac hop chét crom hoa tan dugc, cac hop chit sit hoa tan duoc, cac hop chét ytri
hoa tan dugc, cac hop chét gali hoa tan dugc, cac hgp chét germani hoa tan dugc, cac
hop chét indi hoa tan durgc, va hdn hop cia chung.

Khia canh 46. Quy trinh theo khia canh 45, trong d6 hop chit kim ham bay hoi
hoa tan dugc dugc chon tir nhém bao g6m cac hop chét thiéc hoa tan duoc, cac hop
chét ziricon hoa tan dugc, va hon hop cia chung.

Khia canh 47. Quy trinh theo khia canh 46, con bao gdm budc bd sung kim loai
nhém chinh hodc kim loai chuyén tiép trong buéc (b) hodc budc (e), kim loai nhom

chinh hodc kim loai chuyén tiép duge chon tir nhém bao g6m lantan, coban, k&m, déng,
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niobi, bac, bismut, ziricon, nhém, niken, crom, sét, ytri, gali, germani, indi, va hon hop
cta ching.

Khia canh 48. Quy trinh theo khia canh 45, trong d6 chat kim ham bay hoi hoa
tan dugc dugc bd sung dudi dang dung dich trong nudc.

Khia canh 49. Quy trinh theo khia canh 45, trong d6 chit kim him bay hoi ¢6
mat voi lugng dé dat duoc ty 16 mol ciia chat kim him bay hoi so v6i molybden nam
trong khoang tir khoang 0,05:1 dén khoang 5:1 trong vt liéu chdt mang xiic tac gbc
titan oxit.

Khia canh 50. Phuong phap khir cac hop chit NOy trong chét khi hoic chit 1ong
bao gbm buéc cho chit khi hodc 1ong tiép xic véi ché phdm xuc tac gdc vanadi oxit
trong khoang thoi gian di dé 1am giam murc cta cac hop chat NOy trong chét khi hodc
chét 16ng nay, trong dé ché phim xic tac gbc vanadi oxit bao gdm vat liéu chit mang
gbc titan oxit; vanadi oxit dugc phu 1én vat liéu chit mang gdc titan oxit; chit trg xtc
tac chinh bao gdm vonfram oxit, molybden oxit, hodc hén hop cta vonfram oxit va
molybden oxit; va lugng phosphat dé dat dugc ty 16 mol cta phospho so v6i vonfram
cdng voi molybden 16n hon hodc bang khoang 0,2:1.

Khia canh 51. Phuong phép theo khia canh 50, trong d6 chét trg xtc tac co ban
bao gdm molybden oxit, va trong dé ché phim xuc tac gbc vanadi oxit con bao gdbm
chat kim ham bay hoi dugc dugc chon tir nhom bao g6m ziricon oxit, thiéc oxit,
mangan oxit, lantan oxit, coban oxit, niobi oxit, kém oxit, bismut oxit, nhém oxit,
niken oxit, crom oxit, st oxit, ytri oxit, gali oxit, germani oxit, indi oxit, va hdn hop
ctia ching, chat kim him bay hoi ¢6 mat v6i luong dé dat duoc ty 1€ mol clia chét kim

ham bay hoi so v§i molybden nim trong khoang tir 0,05:1 dén khoang 5:1.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Vat liéu chét mang xuc tac géc titan oxit chira: titan oxit, titan oxit ndy dugc phu 1én
d6 (a) chit tro xtc tac chinh chira molypden oxit, (b) phosphat véi ty 1& mol cia
phospho so v6i molypden 16n hon hodc bing khoang 0,2:1, va (c) chit kim hdm bay
hoi duoc chon tir nhém bao gé”)m ziricon oxit, thiéc oxit, va cac hdn hop cia ching,
trong d6 chét trg xuc tac chinh chira molypden oxit dugc phi 1én titan oxit truéc khi
phi phosphat, va chit kim ham bay hoi dwoc phii 1én titan oxit tir dung dich nuée chira
it nhat mot trong sé mubi ziricon hoa tan dugc trong nudc va mudi thiéc hoa tan dugce
trong nudc.

2. Vit liéu chit mang xuc tac géc titan oxit theo diém 1, trong dé chit kim him bay
hoi ¢6 mat véi lugng dé dat duogc ty 1€ mol cua chét kim hdm bay hoi so véi molypden
nim trong khoang tir khoang 0,05:1 dén khoang 5:1.

3. Vat liéu chét mang xuc tac géc titan oxit theo diém 1 hoac 2, trong d6 vat liéu nay
con chira kim loai nhédm chinh hodc kim loai chuyén tiép duoc chon tir nhém bao gém
lantan, coban, kém, ddng, niobi, bac, bismut, nhém, niken, crom, sat, ytri, gali,
germani, indi, va cac hon hop ctia chiing.

4. Vit liéu chit mang xic tac gbc titan oxit theo diém 3, trong d6 kim loai nhém chinh
hoédc kim loai chuyén tiép duogc chon tir nhom bao gf)m lantan, coban, kém, va cac hon
hgp cua chung.

5. Vat liéu chit mang xuc tac gdc titan oxit theo diém 2, trong d6 chat kim ham bay
hoi 1a ziricon oxit.

6. Vat liéu chit mang xic tac gc titan oxit theo diém 2, trong d6 chét kim hdm bay
hoi va phosphat ¢6 mit & cac mirc can bang dé dat dugc sy két hop t6i vu gdm chuyén
héa NOx va oxy héa SOz trong cac img dung ma trong d6 vat liéu chit mang dugc két
hop véi vanadi dé tao ra ché pham xuc tac gbc vanadi oxit ¢ khir cac nito oxit.

7. Vat liéu chit mang xtc tac gbc titan oxit theo diém 6, trong d6 ty 1& mol cua
phospho so v&i molypden nim trong khoang tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1; va trong
d6 ty 1€ mol cia molypden so vé1 vanadi nim trong khoang tir khoang 0,5:1 dén

khoang 20:1.
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8. Vit liéu chét mang Xuc tac géc titan oxit theo diém 7, trong d6 vat liéu chit mang
xuc tac géc titan oxit con chira kim loai nhém chinh hodc kim loai chuyén tiép duoc
chon tir nhom bao g6m lantan, coban, k&m, va cac hdn hop cua chung.

9. Ché pham xuc téc gdc vanadi oxit dé khir cac nito oxit, ché phdm xuc tic ndy chua
vat liéu chat mang xuc tac gdc titan oxit theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 8
néu trén, va vanadi oxit dugc phu 1én chit mang gdc titan oxit nay.

10. Ché phim xuc tac gdc vanadi oxit theo diém 9, trong d6 ché phim xic tac nay vé
co ban khong chira vonfram.

11. Ché phém xuc tac géc vanadi oxit theo diém 9 hoac 10, trong d6 phosphat cé mit
v6i lugng dé dat duge ty 16 mol clia phospho so véi molypden nim trong khoang tir
khoang 0,2:1 dén khoang 4:1.

12. Ché phdm xiic tac gbc vanadi oxit theo diém bét ky trong s cac diém tir 9 dén 11,
trong d6 chét trg xtdc tic chinh chira molypden oxit c6 mit véi luqhg dé dat dugc ty 1€
mol cia molypden so v6i vanadi ndm trong khoang tir khoang 0,5:1 dén khoang 20:1.
13. Ché phim xtic tac gdc vanadi oxit theo diém bat ky trong sd cac diém tir 9 dén 12,
trong d6 molypden c6 mit véi lwong dé dat dwoc ty 1é mol cia molypden so véi
vanadi nim trong khoang tir khoang 1:1 d&én khoang 10:1.

14. Ché phim xtc tac gbc vanadi oxit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 9 dén 13,
trong d6 ché phim nay con chira chit kim hdm bay hoi duoc chon tir nhém bao gom
ziricon oxit, thiéc oxit, mangan oxit, lantan oxit, coban oxit, niobi oxit, kém oxit,
bismut oxit, nhém oxit, niken oxit, crom oxit, st oxit, ytri oxit, gali oxit, germani oxit,
indi oxit, va cac hon hgp cua chiing.

15. Ché pham xic tac gdc vanadi oxit theo diém 14, trong d6 chit kim hdm bay hoi c6
mat véi lugng dé dat duge ty 1¢ mol cha chét kim him bay hoi so vgi molypden niam
trong khoang tir khoang 0,05:1 dén khoang 5:1.

16. Ché phdm xic tac gbc vanadi oxit theo diém 15, trong d6 chit kim ham bay hoi
duoc chon tir nhém bao gém ziricon oxit, thiéc oxit, va cac hdn hop cia chung.

17. Ché phdm xuc tac gbc vanadi oxit theo diém 16, trong d6 chat kim ham bay hoi 1a

ziricon oxit.
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18. Ché pham xuc tac gdc vanadi oxit theo diém bét ky trong sé cac diém tir 15 dén 17,
trong d6 chét kim hdm bay hoi va phosphat c6 mit & cac mirc can bang dé dat dugc su
két hop ti wu gdm chuyén héa NOx va oxy héa SOa.

19. Ché pham xic tac gbc vanadi oxit theo diém 15, trong d6 chit kim him bay hoi
duoc chon tir nhdm bao gém ziricon oxit, thiéc oxit, va cic hdn hop cia ching, ché
phdm xtic tac gbc vanadi oxit con chira kim loai nhém chinh hodc kim loai chuyén tiép
dugc chon tir nhom gém lantan, coban, kém, va cac hdn hop ctia ching.

20. Quy trinh san xuét vat liéu chdt mang xuc tac gdc titan oxit, quy trinh nay bao gbm
cac budc sau day:

(a) tao ra huyén phu dang nudc chira titan oxit;

(b) cho huyén phu dang nudc chira titan oxit tiép xtic véi chét trg xtc tic hoa tan
duoc chira molypden va tily y ca vonfram, va tiép xic véi hop chét phosphat hoa tan
dwoc voi luong da dé dat dugce ty 16 mol cua phospho so véi vonfram cong véi
molypden 16n hon hoic bang khoang 0,2:1, didu chinh d6 pH dén gia tri dé thu duoc
hdn hop chit trg xuc tac duge phosphat héa-titan oxit, trong dé hop chat chit trg xtic
tac hoa tan dugc chira molypden oxit dugc phu Ién titan oxit trude khi phu phosphat;
va

(c) loai bd nude khoi hdn hop chét chit trg xtc tac dugc phosphat hda-titan oxit
tir budce (b) dé tao ra cic chit rin hdn hop chit trg xiic tac-titan oxit, va nung cac chét
ran hdn hop chét tro xic tac-titan oxit dé tao ra vat lidu chit mang xuc tac gc titan
oxit ¢6 ti 16 mol ciia phospho so véi vonfram cong véi molypden 16n hon hodc bing
khoang 0,2:1.

21. Quy trinh theo diém 20, trong d6 hop chét phosphat hoa tan dugc dugc bd sung véi
luong du dé dat dugc ti 1é mol cla phospho so véi chét tro xuc tac trong vat liéu chét
mang xuc tac gdc titan oxit nam trong khoang tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1.

22. Quy trinh theo diém 20 hodc 21, trong d6 chét trg xtc tac hoa tan duoc chira hop
chét vonfram hoa tan dugc.

23. Quy trinh theo diém 20 hodc 21, trong d6 chét trg xtc tac hoa tan dugc 12 hop chat

molypden hoa tan dugc.
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24. Quy trinh theo diém 23, trong d6 hop chét phosphat dugc bd sung vi luong du dé
dat dugc ti 1é mol ciia phospho so v6i molypden trong vat liéu chat mang xuc tac goc
titan oxit nam trong khoang tir khoang 0,2:1 dén khoang 4:1.

25. Quy trinh theo diém 23 hodc 24, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc cho hdn
hop chét tro xuic tac dugc phosphat héa- titan oxit tiép xtic voi hop chét chit kim him
bay hoi hoa tan dugc trong buédce (a), trong d6 hop chéat chit kim ham bay hoi hoa tan
dugc duoc chon tir nhém bao g@)m cac hogp chét ziricon hoa tan duoc, cac hop chét
thiéc hoa tan duoc, cac hop chét mangan hoa tan duoc, cac hop chit lantan hoa tan
dugc, cac hop chit coban hoa tan duoc, cac hop chét niobi hoa tan dugc, cac hop chét
ké&m hoa tan dugc, cac hgp chét bismut hoa tan duoc, cac hop chit nhom hoa tan duogc,
céc hop chét niken hoa tan dugc, cac hop chit crom hoa tan dugc, cac hop chét sit hoa
tan duogc, cac hop chit ytri hoa tan dugc, cac hop chét gali hoa tan duoc, cac hop chét
germani hoa tan duoc, cac hop chit indi hoa tan duoc, va cac hon hop ciia ching.

26. Quy trinh theo diém 25, trong d6 hop chat chit kim ham bay hoi hoa tan dugc
dugc chon tir nhdm bao g6m cac hgp chét thiéc hoa tan dugc, cac hop chét ziricon hoa
tan dugc, va cac hdn hop ctia ching.

27. Quy trinh theo diém 26, trong d6 quy trinh nay con bao gém budc bd sung kim
loai nhom chinh hodc kim loai chuyén tiép trong budc (b) hodc bude (e), kim loai
nhém chinh hoac kim loai chuyén tiép nay dugc chon tir nhdm bao g6m lantan, coban,
kém, ddng, niobi, bac, bismut, nhom, niken, crom, sét, ytri, gali, germani, indi, va cac
hdn hop cua chiing.

28. Quy trinh theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 25 dén 27, trong d6 chit kim him
bay hoi hoa tan dugc dugce bd sung duéi dang dung dich nudc.

29. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 25 dén 28, trong d6 chat kim him
bay hoi c6 mat v6i lwong dé dat duoc ti 1& mol cia chit kim ham bay hoi so véi
molypden nam trong khoang tir khodng 0,05:1 dén khoang 5:1 trong vt liéu chét
mang xuc tac gdc titan oxit.

30. Phuong phéap khir cac hop chét nito oxit (NOx) trong chit khi hoac chat Iong bao
gdm budc cho chét khi hodc chét 16ng tiép xtc véi ché phidm xic tac gbc vanadi oxit
trong khodng thoi gian du dé 1am giam muc cia cac hop chat NO, trong chét khi hoic

chét 16ng nay, trong d6 ché pham xuc tac gbc vanadi oxit bao gdm vat liéu chat mang
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géc titan oxit; vanadi oxit dugc phu 1én vat li€u chét mang géc titan oxit; chét trg xuc
tac chinh bao gébm vonfram oxit, molypden oxit, hodc hén hop ctia vonfram oxit va
molypden oxit; va luong phosphat dé dat duoc ty 16 mol ciia phospho so véi vonfram
cong v6i molypden 16n hon hoic bang khoang 0,2:1, trong d6 molypden oxit dugc phu
1€n titan oxit trudc khi pha phosphat.

31. Phuong phap theo diém 30, trong d6 chét trg xuc tac chinh chita molypden oxit, va
trong d6 ché phdm xuc tic gbc vanadi oxit con chira chit kim him bay hoi dugc chon
tir nhom bao gém ziricon oxit, thiéc oxit, mangan oxit, lantan oxit, coban oxit, niobi
oxit, kém oxit, bismut oxit, nhdm oxit, niken oxit, crom oxit, sit oxit, ytri oxit, gali
oxit, germani oxit, indi oxit, va cac hdn hop clia ching, chit kim hdm bay hoi ¢6 mit
v6i lwong dé dat dugc ty 18 mol clia chét kim ham bay hoi so v6i molypden nim trong

khoang tir 0,05:1 dén khoang 5:1.
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