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Linh vire ky thuit dwoc dé cip

Sang ché de cdp dén nén mang chat xtc tac va chat xac tac dugc di€u ché
tr nén mang chat xic tic nay. Sang ché con d€ cép dén quy trinh Xt Iy nguyén
liéu hydrocacbon dé tao ra céc san pham da xr Iy bang cach st dung chat xtc tac

\

nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

C6 nhu cau khong ngirng trong nganh cong nghi€p dau mo doi vai cac nén
mang chat xuc tac dugce cdi thi€n va céc chat xtc tdc c6 nén mang c6 ngudn goc
tir do, c6 hoat tinh dugc tdng cuong va tudi thg cta chat xuc tac dugce cai thién va

sy cdn bang mong mudn ve cac tinh chat hinh thai hoc.

Chét mang cé 16 & dang hat da dugc théy 1a hitu dung, vi dy, lam nén
mang chét xuc tc va hitu dung dé diéu ché chit xuc tic cho cac quy trinh hoa
hoc. Cac ung dung nhu véy bao gém bd sung vat li¢u xtc tac, nhu ion kim loai,
kim loai dugc nghién min, cation, va loai tuong ty, vao chét mang. Mtrc dJ va sy
phan bd cia céc kim loai ndy trén nén mang, ciing nhu tinh chit cia chinh nén
mang 13 céc thong sb tiéu biéu anh hudng dén tinh chit phirc tap cta hoat tinh

xuc tac va tuoi tho xuc tac.

. Péi véi chét xic tac c6 nén mang duge sir dung trong cac phan tng hoa
hoc, tinh chit hinh théi hoc ctia nén mang, nhu dién tich bé mat, thé tich 13, kich
thude 16 va phan bd kich thudc 16 ctia cac 16 bao gém tdng thé tich 15 1a rat quan
trong. Tinh chét ndy anh hudng dén tinh chit va mat do coa vi tri hoat dong xuc
tac, su khuéch tan cua cac chit phan Gng dén vi tri hoat dong xuc tac, su khuéch
tan clua san phém tir vi tri hoat dong va tudi tho cua chét xuc tac. Ngoai ra, néh

mang va kich thuéc cia n6 cling &nh hudéng dén d6 bén co hoc, mat 6 va dac
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tinh Ién chit cua thiét bj phan Gng, tat ca cac tinh chét nay ddu quan trong ddi voi

cac ing dung thuong mai.

Chét xvic tac xir Iy bing hydro trong tinh ché diu mo 12 mot phéan khuc 16n
cta chét xtic tac c6 nén nhém oxit trong tmg dung thuong mai va cac ung dung
xir Iy bang hydro ndy mé rong d6i véi nhiéu loai nguyén liéu va didu kién van
hanh, nhung cé mot hodc nhidu muc tiéu chung, cu thé 13, loai bd tap chit nguyén
t khéc loai (nhu cac thanh phén duogc chon tir nhom bao gém hop chét chta luu
huynh, hop chét chura nito, hop chét chira kim loai (d6i khi dugc goi 1a luu huynh,
nito va kim loai), atphanten, cdn cacbon, tién chét chét léng cin, va cac hdn hop
clia chting), 1am ting ty 16 hydro so véi cacbon (H/C) trong san phim (do d6 giam
chit thom, mat d6 va/hoic cin cacbon), va crackinh lién két cacbon dé giam

khoang s6i va khéi lugng phan tir trung binh.

Vi céc thiét bi tinh ché 1am ting ty 16 cta diu thd ning hon, nén nguyén
liéu can duge xi Iy chit lwgng kém hon, diéu nay lam nay sinh nhu ciu déi Vol
quy trinh xir Iy cac phin cét chira mirc d6 ngdy cang ting cao ciia kim loai,
atphanten, va luu huynh. D3 biét ro 1 nhidu hop chit hiru co kim loai va
atphanten khac nhau c6 mit trong ddu mé thd va cac dong hydrocacbon ddu mé
ning khéac, nhu cin hydrocacbon ddu mé, cic dong hydrocacbon c6 ngudn gde tir
cat atphan, va cic dong hydrocacbon c6 ngudn gbc tir than da. Céac kim loai phd
bién nhét trong cac dong hydrocacbon nhu véy 13 niken, vanadi, va sit. Cac kim
loai ndy rit c6 hai d6i v6i nhiéu cong doan tinh ché ddu mo khac nhau, nhu
hydrocrackinh, khir lvu huynh bang hydro, va crackinh xtc tic. Cc kim loai va
atphanten 1am bit kin céc k& cila tAng xuic tic va 1am giam tudi tho cta chét xvc
tdc va cac kim loai ¢ trong cac dong nhu viy ling cin trén chit xdc tic xtr Iy
bing hydro c6 xu huéng giy doc hoiic khir hoat tinh chét xtc tac. Ngoai ra,
atphanten c6 xu hudng 1am gidm dd nhay cta hydrocacbon dbi véi sy khir luu
huynh. Néu chit xuc tac, nhu chit xtc tac khir lvu huynh hodc chét xuc tac
crackinh ting s6i, dugc tiép xtc v6i phin cit hydrocacbon chira cac kim loai va
atphanten, thi chit xtic tac nz‘ty c6 thé bi mét hoat tinh nhanh chéng va do d6 sém

bi thay thé.
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Nhiéu quy trinh bién dbi hydro dugc thyc hién mot cach c6 hi€u qua bang
cach st dung hé théng ting sbi (ebullated bed: EB). Trong EB, hydro d3 dugc gia
nhiét so bd va nguyén lidu cin di vio day cua thiét bi phan tng trong d6 dong
huéng 1én trén cta phin cin c6 hogic khong c¢6 su tai ché ndi bd chét 1ong 1am lo
limg céc hat chét xic tac trong pha 16ng. Trong cic quy trinh EB cai tién, mot
phé‘m chét xtc tac dugc loai bo lién tuc hodc gidn doan trong mdt loat xiclon va
chét xtic tic moi duoc bd sung dé duy tri hoat tinh. X4p xi khoang 1% khéi lugng
tdn du chét xuc tac duge thay thé mbi ngdy trong hé thdng ting séi. Do d6, hoat
tinh chung ctia hé théng 1a hoat tinh trung binh theo trong sd cta chit xtic tic
thay ddi tir cac hat chit xuc tic m&i dén cac hat cii hodc céc hat gén nhu di bi
khir hoat tinh. Cu thé hon, da biét viée st dung hang loat thiét bi phan tng tﬁng
s0i chira chét xuc tac c6 hidu qua va kha ning duy tri hoat tinh dugc cai thién khi

khir Ivu huynh va khr kim loai cdc dong hydrocacbon nédng chira kim loai.

Nhin chung, mong mudn thiét ké chit xuc tic xit Iy bang hydro sao cho
chét xtc tac nay c6 dién tich bé mit 16n nhit dé tao ra mat do tbi da cua vi tri xtic
tac va hoat tinh xuc tac. Tuy nhién, dién tich bé mit va duong kinh 18 ¢6 quan hé
theo ty 1& nghich trong cac gii han thyc té. Do d6, nén mang chét xtic tac, nhu
cac hat nhdm oxit, chira phén 16n 13 cac 18 nho s& c6 dién tich bé mit 16n nhét.
Tréi lai, cac 16 du 16n 1a can thiét @& khuéch tan cac thanh phin nguyén liéu, cu
thé 1a khi chét xuc tac gia hoa va 1am tic, nhung cac 15 cang 6n thi c6 dién tich bé
mit cang nho. Cu thé hon, cac nha didu ché hoic thiét ké chét xic tic cling nhu
k¥ su cong nghé phai d6i mit voi cdc can nhic mang tinh canh tranh ma thudng
4p dat sy can bang cua tinh chit hinh théi ctia cac nén mang ciing nhu chit xuc

tac thu duoc tir do.

Vi duy, d3 nhén théy (xem, vi duy, patent My sb 4.497.909) 1a cac 16 c6
dudng kinh dudi 60 Angstrom (A), trong khoang dugc goi trong ban md t nay la
mién vi 13, co tac dung ting sb lugng vi tri hoat dong ctia mot sb chit xuc tac
hydro héa silic oxit/nhém oxit nhit dinh, cac vi tri rit gidng nhau nay 14 céc vi tri -
bi than céc lam tic ddu tién, do d6, lam giam hoat tinh cua chét xuc tac. Twong

tu, cling duoc chip nhéan 13 khi cac chit xic téc nay c6 nhiéu hon 10% tong thé
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tich 13 bi chiém béi cac 16 c¢6 dwong kinh 156 16n hon 600 A, trong mién dwoc goi
trong ban mo ta nay la mién 13 16n, thi d6 bén v& co hoc cling nhu hoat tinh cta
chét xuc tac bi giam. Cudi cung, dd nhan ra réng, dbi véi mot sb chit xic tac silic
oxit/nhdm oxit nhit dinh, viéc t6i da héa cac 15 c6 dwong kinh 15 nim trong
khoang tir 150 A dén 600 A, twrong ing v6i mién dwoc goi trong ban mé ta nay [a
mién 16 trung binh, 1a didu mong mudn dé thu dugc hoat tinh xvc tac va tudi tho

xuc tdc & mirc chap nhén dugc.

Do d6, mic du viéc tang dién tich bé mit cta chét xuc tac c6 thé tdng s6
lwong vi tri hoat dong, sy ting dién tich bé mit ndy mdt cach tu nhién s& dan dén
su ting ty 1& cac 18 trong mién vi 15 va céc vi 16 d& bi than cdc 1am téc hon. Tém
lai, sy tang di¢n tich bé mit va su tdi da hoa duong kinh 18 trung binh 13 céc tinh
chit d6i 1ap nhau. Ngoai ra, khong chi dién tich bé mat phai cao, ma no ciing van
can phai n dinh khi dwgc tiép xac véi didu kién bién dbi nguyén lidu ddu mé nhu
nhiét d6 va do 4m cao. Vi vay, van can nghi€n clru cac hat chét'mang n dinh c6
su két hop ctia tinh chét phan b kich thuge 15 va téng dién tich bé mat dé c6 thé
tao ra su két hop céc dic tinh hoat dong thich hop dé sir dung 1am nén mang chét
xtc tac, cu thé 1a khi dugc st dung dé 1am nén mang cac kim loai c6 hoat tinh

xuc tdc d€ san xuat cac chat xuc tac xir Iy bang hydro.

Ciing d4 nhan thiy ring cAc tinh chét vat Iy va héa hoc ctia chit mang c6
thé phu thudc vao cac quy trinh didu ché né va nhidu quy trinh didu ché da dugc
phat trién dé ¢ géng t6i wu héa cac tinh chit cta chit mang dé sir dung 1am vét
liéu nén rhang chét xtc tac. Vi du vé vat liéu mang c6 16 thich hop dugc mé ta
dudi day. Vit li¢u mang nﬁu’ nhom oxit thudng dugc két tia bing cach két hop
hop chit nhom ¢6 tinh axit, hoa tan trong nudc chéng han nhu mudi nhom, vi du
nhdm sulfat, nhdm nitrat, hosic nhém clorua, va aluminat ciia kim loai kiém nhu
natri hodc kali aluminat. (Xem, vi du, patent My s6 4.154.812, Sanchez, M.G. va
Laine, N.R., dugc chuyén nhugng cho W. R. Grace & Co., tai li¢u nay dugc dua
vao b‘:én md ta ndy bang cich vién din). Do d6, mic dii cac chit mang xuc tac, ké
ca chit mang nhom oxit, da dugc biét dén, nhung van cin c6 céc cai tién hon nira

de tao ra chat mang c6 cac tinh chat dugc cai tién hon nita.
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Khi dwoc sit dung trong cac quy trinh hydrocrackinh phan cin trong ting
s0i, cac phuong 4n cla sang ché ting cin chin khong (vacuum residuum: VC)
1000+ °F hodc sy bién ddi "phdn cin" va cin khir lvu huynh bing hydro
(hydrodesulfurization: HDS) va khir vi cacbon bang hydro (hydrodemicrocarbon
residuum: HDMCR) hoic hoat tinh khir vi cacbon trong khi van duy tri chirc
ning kiém soat sy léng cdn cua chét xtc tic. Sy bién d6i VR thanh san phim nhe
hon xay ra do crackinh nhiét va hydrocrackinh c6 xtc tac & nhiét do cao. Do do,
chit xuc tac xir Iy bang hydro thich hop 14 cin thiét dé tao ra dic tinh thé tich 13,
dién tich bé mit va kich thudc 15 va sy phan bd 18 thich hop dé tdi da héa céc
phén @ng hydrocrackinh c6 xiic tic dic biét 13 lién quan dén cac phan tir 16n c6
trong cin. Tuy nhién, nhu dugc ban ludn trén déy, do tinh chit cta nguyén lidu
phén cin, cac chét xuc tac mat dan thé tich 18 do sy léng dong cta céc kim loai
nhu Ni va V ¢6 trong nguyén liéu nay ciing nhu sy ling dong ctia than cbc ma c6
thé tao thanh & nhiét do cao, do d6 gdy giam hoat tinh hydrocrackinh cia chit xic

tac theo tién trinh phan tmg, va ciing 1am ting su tao thanh chét ling cin.

Cac phuong 4n cla sang ché bao gdm cic phuong phép diéu ché chét
mang xuc tic cling nhu xi&r ly bang hydro, HDS, khir nito bing hydro
(hydrodenitriﬁcation: HDN), khtr kim loai bing hydro (hydrodemetallation:
HDM) va HDMCR va céc chét xuc tac khac duge didu ché bing cach st dung
chit mang nay, va dé cdp dén cic quy trinh khir luu huynh bang hydro, khir nito
bing hydro hodc khtr vi cacbon bing hydro d8i véi nguyén liéu hydrocacbon
bang cach sir dung chét xuc tac néu trén. Cu thé hon, cic phuong 4n cling dé cap
dén phuong phap diéu ché chit mang xic tac xdp va chit xuc tac bing cach sir
dl_mgf chit mang c6 dic tinh 16 x4c dinh va dugc wu tién nhu vay, bao gf“)m kich
thudce 16 va phan bd kich thuée 13, va chia it nhit mot kim loai va/hoic hop chét
kim l(;ai thudc nhém 6 (con dugc goi 1a nhém VIB) va nhéom 8, 9 va 10 (con

duoc goi 1a nhém VIII) ctia Bang tudn hoan cic nguyén t6 hoa hoc.

Trong qua trinh thyre hién cdc phan tng xtt Iy bing hydro, cic phén tir ciia
nguyén liéu 16n chua dugc bién ddi hodc da dugc bién ddi mot phan c6 thé két tu

va két tia tir toan bo san phim 16ng va tao thanh chét ling cin, mot san phdm phu
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clia quy trinh xtr Iy bing hydro rat khéng mong muén, san phim phu nay c6 thé
1am tic cAc thiét bi bé tri phia sau, nhur thiét bi trao dbi nhiét, thiét bj phan tach va
thiét bi cit phan doan. Mong mudn phat trién céc chét xtc tac c6 hoat tinh xic tic
va/hodc do bn dinh xtc tic dugc cai thién, cu thé 1a trong cac quy trinh s dung
EB khong tic dong tiéu cuc dén su tao thanh chét ling cin, do d6 cho phép céc
thiét bi tinh ché st dung céc thiét bi bién ddi bang hydro loai EB d8 tao ra céc san

phdm dau mé nhidu hon va nhe hon va ¢6 tinh kinh té hon.
Ban chét ky thuit caa sang ché

Mbt phuong 4n ctia sang ché bao gdm chit xuc tic c6 nén mang chira it
nhit mot kim loai ciia nhém 6, theo cach khac dugce goi 1a nhom VIB, ctia Bang
tudn hoan cac nguyén td hoa hoc, it nhét mdt kim loai ciia nhém 8, 9 hodc 10,
theo cach khic dwgc goi 1a nhém VIII, clia Bang tudn hoan céc nguyén t6 héa
hoc, va tuy y chira phospho, trong d6 cac kim loai néu trén, va phospho khi c6
mdt, dugc mang trén chét mang hodc nén mang cO 15, chét mang hodc nén mang
ndy c6 tdng thé tich 16 (TPV) ndm trong khoang tir khoang 0,6 cm’/g (cc/g) dén
khoang 1,1 ecm’/g (cc/g) va bao gdm: (a) bing hodc 16n hon khoang 78% dén
khoang 95% TPV 14 céc 16 ¢6 dudng kinh nho hon 200 Angstrom (A); (b) 16n
hon khoang 2% dén nho hon khoang 19% TPV 1a céc 15 ¢6 duong kinh nim
trong khoang tir 200 A dén nhé hon 1000 A; va (c) bing hodc 16n hon 3% dén
nho hon 12% TPV 1a c4c 16 ¢6 dudng kinh bang hozc 16n hon 1000 A.

Céc phuong 4n khac bao gdm céc quy trinh xi Iy nguyén liéu hydrocacbon
dé tao ra cac san phim da xtr Iy, c4c quy trinh néu trén duge chon tir nhém bao
gdm: (A) khir kim loai bing hydro, khir nito bing hydro, khtr Ivu huynh bing
hydro, hydrocrackinh, quy trinh néu trén bao gdm budc cho nguyén liéu néu trén
trong it nhit mot thiét bi phan tng tiép xac véi hydro trong didu kién
hydrocrackinh véi chét xtic tic va budc thu hdi san phim néu trén; (B) xit ly bang
hydro d6i véi nguyén liéu hydrocacbon néu trén chira cac thanh phan sbi & nhiét
do trén 1000°F (537,8°C), va céc thanh phén dugc chon tir nhéom bao gém hop

chét chira luu huynh, hgp chét chira nito, hop chét chira kim loai, atphanten, cdn
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cacbon, tién chét chét léng cin, va cac hdén hop ciia ching, bao gém budc cho
nguyén liéu néu trén tiép xic véi hydro va chét xtic tac trong diéu kién xtt 1y bing
hydro déng nhiét hosc gin nhu ding nhiét va budc thu hdi san phim da xir Iy néu
trén; (C) bién ddi bing hydro dbi v6i nguyén liéu hydrocacbon néu trén ¢ cac
thanh phin c6 diém s6i 16n hon 1000°F (537,8°C) dé tao thanh san phim c6 ty 18
ting clia cdc thanh phan c6 diém s6i nhé hon khoang 1000°F (537,8°C) bao gdm
budc cho nguyén liéu néu trén tiép xic véi hydro va chét xuc tac trong diéu kién
xir Iy bing hydro déng nhiét hoic gin nhu ding nhiét va budc thu héi san phdm
néu trén; va (D) bién dbi bang hydro d6i véi nguyén liéu néu trén, bao gdm bude
cho nguyén liéu bao gdbm diu hydrocacbon néu trén tiép xuc voi hydro va chét
xuc tac trong diéu kién nhiét d6 cao trén khoang 600°F (315,6°C) va ap sut trén
khoang 500 p.s.i.g (3447,3 kPa) va budc thu hdi san phdm néu trén; chét xuc tac
néu trén chtra it nhit mot kim loai ciia nhém 6, theo cach khac duge goi la
nhém VIB, cia Bang tudn hoan céc nguyén t5 hoa hoc, it nhit mot kim loai cua
nhom 8, 9 hodc 10, theo cach khac duge goi 14 nhéom VIII, cia Bang tudn hoan
céc nguyén t6 héa hoc, va tity v chira phospho, trong d6 cac kim loai néu trén, va
phospho khi ¢c6 mit, dugc mang trén chit mang hodc nén mang c6 16: nén mang
nay bao gdm nhoém oxit x8p c6 tong thé tich 18 (TPV) ndm trong khoang tir
khoang 0,6 cm’/g (cc/g) dén khoang 1,1 cm’/g (cc/g) va phan b kich thudce 18 va
dung luong 18 twong tmg véi cac gi tri khi do dugc bing phwong phép do do xbp
bang thily ngan: (1) bing hoic 16n hon khoang 78% dén khoang 95% tbng thé
tich 18 (TPV) 1a céc 15 c¢6 dudng kinh nhé hon 200 Angstrom (A); (2) 16n hon
khoang 2% dén nhé hon khoang 19% TPV 14 céc 15 c6 dudng kinh nim trong
khoang tir 200 (A) dén nhé hon 1000 A; (3) bang hoic 16n hon 3% dén nhé hon
12% thé tich 16 1a cac 16 c6 duong kinh bing hoic 16n hon 1000 A.

Theo mdt phwong 4n nita, nén mang c¢6 d50 16n hon khoang 100 A va nho

hon khoang 150 A.
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M6 ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 db thi minh hoa phan bd kich thuéc 15 cta chét xic tic duge mang

trén chit mang nhom oxit tao ra trong vi du 9.
MBO ta chi tiét sang ché
Dinh nghia

Khi dugc sir dung trong ban mo ta nay, cic thuat ngit hodc cum tu dudi

déy c6 cac nghia da néu.

Céc thuit ngit "chét xtc tac" va "hé chét xuc tac" dugce st dung thay thé

14n nhau trong ban md ta nay.

Thuét ngit "khoang" khi dugc st dung 1am tir bd nghia cho, hoic két hop
v6i, mot gia tri bién thién, diic tinh hodc didu kién dugc du dinh d& biéu thi ring
cac sd, khoang, ddc tinh va diéu kién duoc boc 10 trong ban mo ta nay 1 linh hoat
va viée thye hanh sang ché boi ngudi c6 hiu biét trung binh vé linh vuc k¥ thust
nay bang cach st dung nhiét dg, tdc d6, thoi gian, néng do, luong, dung luong,
tinh chét nhu kich thudc, bao gdm kich thude 18, thé tich 15, dién tich bé mit,
V.v., ma ndm ngoai khodng da néu hodc khac véi mot gié tri dd néu, s€ dat dugce
két qua hoic cac két qua mong mubn nhu dwoc md ta trong don sang ché nay, cu
thé 13, didu ché cac hat mang xtc tac c6 18 x6p c6 cac dic tinh xac dinh va sir
dung chung dé didu ché céc chét xuc tac hoat dong va cic quy trinh sir dung cc

chat xuc tac nay.

' Thuat ngit "thanh phén" khi dugc 4p dung cho, vi dy, cac kim loai cua
dung dich tAm chét xuc tic hogic chinh céc chét xuc tac chi hop chét hoic phirc
chét bit ky, bao gdbm muébi, oxit, sulfua, hodc hop chét trung gian bét ky giita oxit

va sulfua ctia kim loai can nghién ctru.

Thuét ngit "bao gom": Trong toan by ban md ta, ké ca cac di€ém yéu cau
bao hd, thuat ngit "bao gdm" va cac bi€n thé ctia thuit nglt ndy, cling nhu "cd"
v . . b >

“chtra”, va cac bien the cla nd, cé nghia l1a céc budc, yéu to, thanh phan hodc vét
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liéu dugc néu 1a can thiét, nhung céc bude, yéu t, thanh phe‘in hoac vat liéu khac
¢6 thé dwoc bd sung va van tao thanh céu truc trong pham vi cia cac diém yéu
cu bao ho hodc phén bdc 16 nay. Khi duge trich din d& mé ta sang ché va dugc
trich dan trong yéu cdu bao hd, n6 c6 nghia 13 sang ché va nhitng gi dugc yéu ciu
bao hd duge xem 13 nhitng gi xay dén va c6 kha ning hon. Cac thuat ngit nay, cu
thé 12 khi duoc sir dung cho céc diém yéu cdu bao ho, 1a thuat ngit mang tinh bao
gbm hoic thudt ngtt md va khong loai trir cac yéu, thanh phén, phuong phép,

bude bd sung khong duge néu.

"Nguyén liéu" hodc nguyén liéu diu mé thuong dugc xir Iy bang cach sir
dung cac quy trinh bao gdm c4c chét xuc tac theo sang ché thuong duge mo ta 1a
"ning" hodc "nhe". Thuét ngir "nhe" va "ning" d6i véi cac phan cit diu mo dugce
st dung trong badn mo ta ndy véi nghia thong thudng clia né trong nganh cong
nghiép tinh ché 14n luot @& chi khoang diém so6i twong ddi thap va cao. Dau nhién
liéu ning (heavy fuel oil: HFO) bao gdm c4 san phim cudi (nhién liéu cn) 1in
dong tinh ché so cAp ma tir d6 n6 duoc pha trén. Cac thanh pha‘in cta loai diu
nhién liéu ning 12 mdt nhoém chit khac nhau bao gdm céc hydrocacbon c6 khdi
lwong phén tir khac nhau, s& lwong cacbon khac nhau (thuong tir khoang C, dén
khoang C,,) va diém s6i (tir khoang 250°F dén khoang 1112°F (tlr khoang 121°C
dén 600°C). Ngoai hydrocacbon diu mé, ching chita mdt hodic nhiéu hop chét di
vong chira luu huynh, nito, va oxy, va hop chét kim loai hodc hitu co kim loai.
Nhién liéu ning thanh phim (nhién lidu cin) 13 san phdm cha yéu bao gbm cin
ctia quy trinh tinh ché sau khi gin nhu t4t c4 cac hydrocacbon chit lwong cao hon
da duoc cét, duge crackinh, hodc dugce loai bd b%mg xuc tac khoéi nguyén liéu dau
th6. Gin nhu tit ca (it nhit 90% thé tich) dong nguyén liéu hodc nguyén lidu
hydrocacbon thudng nim trong khoang diém s0i tir khodng 148,9°C dén 565,6°C
(tir khoang 300°F dén 1050°F) va t&t hon 1a tir khoang 315,6°C dén 537,8°C (tir
khoang 600°F dén 1000°F). Nguyén liéu c6 thé bao gdm hdn hop clia cic phin
cit ddu mo6 nhu diu khi khi quyén va chan khong (atmospheric gas oil: AGO va
vacuum gas oil: VGO). Nguyén lidu thich hop bao gdm dau khoang hoic diu

téng hop c6 chira hydrocacbon ning hodc hdn hop ciia mdt hodc nhiéu phén ct
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ctia n6. Do d6, nguyén liéu da biét nhu dau khi cét truc tiép, déu khi chan khong,
dau da khir kim loai, cin chan khong da khir asphan, phén ct cia thiét bi luyén
cbe, phén cit cua thiét bi crackinh xuc tac, ddu da phién, dau cét asphan, than da
l6ng va chét twong ty duge du tinh. Nguyén liéu uu tién s& c6 khoang diém séi
bit ddu & nhiét d6 trén khoang 260°C (trén khoang 500°F). Nguyén liéu
hydrocrackinh c6 thé chira nito, thuong c6 mit dudi dang hop chéit nito hitu co
v6i lugng ndm trong khoang tir 1 phan triéu dén 1,0% khéi lwong. Nguyén liéu
nay thudng ciing s& bao gdm hop chét chira lvu huynh da dé tao ra ham luong huu
huynh 16n hon 0,15% khéi luong. Khoang diém sdi ctia cac phin cét san phdm
khac nhau thu hdi dugc trong mot nha may tinh ché cu thé bit ky s& thay ddi tiy
thudc vao cac yéu td nhu dic tinh cia nguén dau thd, thi tru:(‘mg ndi dia cia nha
may tinh ché, gia san phérn, v.v.. Vién ddu mé Hoa Ky (American Petroleum
Institute: API) da khuyén nghi cho EPA mdt danh sach tén chung ding cho céc
dong tinh ché phil hop véi van hanh cong nghiép va bao gdm tit ca cac quy trinh
da biét dwoc st dung boi cac nha may tinh ché. Danh sach, bao gbm cic tén
chung, sb CAS va dinh nghia cla mdi dong, dugc cong bd badi EPA 1a
“Addendum I, Generic Terms Covering Petroleum Refinery Process Streams”.
Pinh nghTa»cﬁa cac dong nay ciing c6 thé duge tim thdy trong "High Production
Volume (HPV) Chemical Challenge Program, Test Plan, Heavy Fuel Oils
Category", dugc trinh cho US EPA, The Petroleum HPV Testing Group (ngay 17
thang 6 ndm 2004), phu luc A, trang 38-42. Céc dong dau mé thich hop dé xi Iy
bang cach sir dung céc chét xic tac theo sang ché dwoc x4c dinh trong tai liéu clia

EPA, ndi dung cta ti liéu nay dugc dua vao ban md ta ndy biang cich vién dan.

. Thuét ngir "nhém" hoidc "cic nhém": Tham chiéu bit ky dén nhém hoic
cac nhom ctia Bang tudn hoan cic nguyén t6 hoa hoc tét hon 13 ¢én nhém hoic
c4c nhém nhu dugc phan anh trong Bang tudn hoan céc nguyén t5 héa hoc sir
dung hé IUPAC dé dénh s cac nhém nguyén t6 thanh cdc nhém tir 1 dén 18. Tuy
nhién, trong pham vi ma mdt nhém dugce xac dinh béi chi s6 La M3 theo, vi du,
Bang tudn hoan cdc nguyén t6 héa hoc nhu duge cong bd trong "Hawley's

Condensed Chemical Dictionary" (2001) (hé théng "CAS") né s& xac dinh tiép
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mot hodc nhi€u nguyén td cia nhém d6 dé tranh nham lan va tao ra su tham chiéu

chéo v6i ky hiéu nhan dang ITUPAC bang sb.

"DPuodng kinh 16 trung binh" (median pore diameter: MPD) c6 thé duoc
tinh todn, vi dy, dwa vao thé tich, dién tich bé mit hodc dua vao sb liéu phan bd
kich thuéc 16. Pudng kinh 18 trung binh dugc tinh theo thé tich ¢6 nghia 1a duong
kinh 16 ma trén d6 c6 mot nira tong thé tich 15; dwong kinh 18 trung binh dwoc
tinh theo dién tich bé mit c6 nghia 1a dudng kinh 15 ma trén d6 c6 mot nira tong
dién tich bé mit 15. Va dudng kinh 15 trung binh dwoc tinh dya vao su phan bd
kich thuéc 15 nghia 13 dudng kinh 18 ma trén d6 mét nira sb céc 16 c6 dudng kinh
16n hon theo phéan bd kich thude 18 duogc xac dinh nhu dugc md ta & nhitng phin
- khéc trong ban md ta nay, vi dy, bang cach sir dung phwong phap xdm nhap thiy

ngan.

~

"Vi 16" khi nhu sir dung trong ban mo t& nay chi cac 16 ¢6 mit trong chat
xuc tac hodc chat mang xtc tdc dugc tao ra bdi cic quy trinh theo sang ché co

dudng kinh nhé hon 200 A.

"Ld trung binh" nhu dwgc sir dung trong ban md ta nay chi cac 18 c6 mit
trong chét xuc tic hoic chit mang xuc tic dwogc tao ra bdi cdc quy trinh theo sang

ché c6 duong kinh nim trong khoang tir 200 A dén nh6 hon 1000 A.

"L 16n" nhu duge st dung trong ban md ta nay chi céc 16 ¢6 mit trong
chat xuc tac hodc chat mang xuc tac dugc tao ra bdi cac quy trinh theo sang ché

c6 dudng kinh bing hoic 16n hon 1000 A.

" MBdi dinh nghia & trén v& vi 13, 16 trung binh va 1 16n dwoc xem 14 khac
biét sao cho khong c6 sy trung 13p va cac 16 khong duge dém hai 14n khi téng két
ty 1¢ phan trim hoic gi4 trj trong phan b kich thude 18 ciia mot mAu cho trude

bét ky.

Thuét ngit "d50" chi duong kinh 13 trung binh khi do dwoc bang phép do
d6 x6p bang thity ngan. Do d6, né twong ttng v6i duong kinh 18 trung binh dugc

tinh dya vao phan bd kich thuéc 15 va 13 duong kinh 16 ma trén d6 mét nira sb cac
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16 c6 dudng kinh 16n hon. CAc gi4 trj d50 dugc trinh bay trong ban mo ta nay dua
vao su giai hap nito bang cach st dung phwong phap tinh da biét rd duge mo ta
boi E.P. Barrett, L.G. Joyner va P.P. Halenda ("BJH"), "The Determination of
Pore Volume and Area Distributions in Porous Substances. I. Computations from

Nitrogen Isotherms", J. Am. Chem. Soc., 1951, 73 (1), trang tir 373 dén 380.

Thuét ngir "kiéu 16" nhu dwoc sir dung trong ban mo ta nay chi duong kinh
16 tuong tmg véi dinh cuc dai clia dudng cong phan b kich thude 15 (pore size
distribution: PSD) trong d6 thé tich x4m nhap thily ngén vi sai, tinh theo cm’/g
(cc/g), dugc v& @b thi dudi dang ham sb cua vi phan log cua duodng kinh 18

(dV/dlogD).

~,

Thuét ngir "téng thé tich 18" nhu dugc st dung trong ban mo ta nay chi thé
tich tich Iiiy tinh theo cm’/g (cc/g) cua tht ca céc 18 c6 thé phén biét duoc boi sy
giai hdp nito hodc thdm thiy ngan, con duge goi 13 phuong phép (phép do do
x6p) xdm nhap thity ngan. D&i véi céc hat chit mang hodic nén mang chét xvc tic
va cu thé 1a d6i voi bot nhom oxit, phan bd dudng kinh 16 va thé tich 15 c6 thé
dugc tinh dya vao dudng déng nhiét giai hip nito (gia dinh 1 hinh try) bing k§
thuat B.E.T. (hoic BET) nhu duoc mo ta bdi' S. Brunauer, P. Emmett, va E.
Teller trong Journal of American Chemical Society, 60, trang 209-31.9 (1939);
ngoai ra xem ASTM D 3037 v& quy trinh x4c dinh dién tich b& mit bang cach st
dung phuong phép BET nito.

ASTM D4284-07, "Phuong phép thir nghiém tiéu chuén dé x4c dinh phén
b6 thé tich 15 ctia chit xiic tic bing phép do do x6p xam nhép thity ngan" 13 mot
thir nghiém da duge chdp nhan dugc sir dung d& x4c dinh phan bd thé tich 18 &
chit xtic tac va cac hat chit mang hodc nén mang chét xuc tac dbi véi duong kinh
biéu kién cua cac 16i vao céc 18. Nhu dugc ban luén trén day, nhin chung, ca kich
thuéc 16 lﬁn thé tich 15 trong chit xdic tdc ddu anh hudng dén tinh ning cua nd.
Do d6, phan bé thé tich 15 13 hiru dung d8 hidu duoc tinh ning xtic tic va c6 thé 12
mdt trong sb céc dic tinh duge dinh ro cho mdt chét xtc tac c6 thé dugc mong

doi dé thuc hién theo cich mong mudn. Céc gia tri vé thé tich 15, bao gbm tdng
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thé tich 16 hoic téng thé tich xam nhdp, va cac thudc tinh khéc nhau cta sy phin
b thé tich 13, nhur ty 1¢ phan trim ciia cac 13 trong céc khoang kich thudc khac
nhau, ciing nhu kiéu 15, dugc xdc dinh dya trén phwong phép x4m nhép thiy

ngan.

Phén bb dwdng kinh 15 c6 thé dugc tinh bing cong thirc:

_ 150.000
ap suat thily ngén tuyét doi (tinh theo bar)

duong kinh 15 (tinh theo Angstrom) =

va theo phuong phap thim thiy ngan (nhu duge mé ta bai H. L. Ritter va L. C.
Drake trong 4n phdm Industrial and Engineering Chemistry, Analytical Edition
17, 787 (1945)), st dung 4p sudt thuy ngan nim trong khoang tir 1 dén 2000 bar
(100 dén 200.000 kPa). Thdm thiy ngan 13 k§ thuat dugc chon khi sd lwong 18 ¢6
duong kinh <60 A 13 nho nhu trong trudng hop ciia hat két tu ching han.

Téng thé tich 13 N, ctia mot mAu 1a tdng thé tich 13 nito khi dugc xéc dinh
bang phuong phap giai hdp nito dwgc mb ta & trén. Tuong tu, tbng thé tich 15
thily ngan ciia mot miu 13 tbng thé tich 15 thuy ngan khi dugc xac dinh bing
phwong phép thdm thiiy ngan dugc md ta & trén biang céch sir dung, vi du, goc
tiép xac bing 130°, stc cing bé mit bing 0,485 N/m (485 dyn/cm) va ty trong
Hg bing 13,5335 g/em’ (g/cc).

Thuét ngit "dién tich bé mat" trong ban mo ta ny chi dién tich bé mit
riéng dugc x4c dinh bing sy hip phu nito bing cach sir dung k¥ thuat BET nhu

dugc mo ta & trén, & dang bt hodc dang hat két tu.

‘T4t ¢ céc tinh cht hinh thai hoc lién quan dén khéi lwong, nhu thé tich 15
(PV) (cm’/ g (cc/g)) hodc dién tich bé mit (SA) (m%/ g) c6 thé dugc tiéu chuén héa
thanh "co s& khong c6 kim loai” theo cic quy trinh da biét 15 trong linh vuc k§
thuat nay. Tuy nhién, cc tinh chét hinh thai hoc dugc trinh bay trong ban mo ta
nay la dya trén co s& “nhu do dugc” ma khong can hiéu chinh ham luong cac kim

loai.
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Thuit ngit "bang tudn hoan": T4t ca cic tham chiéu dén Bang tuin hoan
cac nguyén t6 hoa hoc trong ban md ta ndy chi Bang tudn hoan c4c nguyén t6 hoa
hoc, duge céng bb boi Lién minh quéc t& héa hoc tinh khiét va ung dung
(International Union of Pure and Applied Chemistry: TUPAC), dugc cong b truc
tuyén tai http://old.iupac.org/reports/periodic_table/; phién ban cip nhat ngay 19
thang 2 nam 2010.

Thuat ngit "gin nhu": Trir khi c6 quy dinh khac, dbi véi mot tinh chét, dic
tinh hodc gié tri bién thién cu thé, thuét ngit "gin nhu" khi dugc sir dung cho mot
tiéu chudn bat ky, nhu tinh chit, dic tinh hoic gia trj bién thién, nghia 12 dap img
tiéu chuin da néu theo cach sao cho ngudi ¢ hidu biét trung binh v& linh vuc k§
thuit nay co thé hiéu réng loi ich cin dat duogc, hodc gia tri didu kién hoic tinh
chit mong muébn 13 dwoc dap tmg. Vi du, xem phan dudi day v& viéc s dung
thuat ngit "gan nhu" lién quan dén phin mo ta vé& su phan b kich thude 16 don
dinh.

Khi dugce sir dung lién quan dén céc quy trinh khac nhau dé xir Iy nguyén
liéu hydrocacbon, cum tir "gan nhu déng nhiét" thudng dugc hidu 1a dé chi su vén
hanh quy trinh sao cho nhiét 49 thudng c6 thé thay ddi trong toan tAng xfic tic
nhé hon khoéng 50°F (10°C), t6t hon 14 nho hon khoang 40°F (4,4°C), t6t hon
nita 1a nhé hon khoang 30°F (-1,1°C), vi du, nh6 hon khoang 20°F (-6,7°C), nhu
gin 0°F (-17,8°C) va 1én dén khoang (20°F) (-6,7°C) hoidc 30°F (-1,1°C) hoic
40°F (4,4°C) hogc 16n biang 50°F (10°C). Néi cach khac, sy van hanh quy trinh
nhu vay c6 thé dugc goi 13 sy van hanh déng nhiét ngay ca khi c6 su thay dbi

nhiét 36 nhu dugc mo ta & trén.

Chit mang hogic nén mang hitu dung theo sang ché thuong duoc xac dinh
1a chit mang “c6 18”; dbi véi muc dich cta sng ché nay, chét mang nhu vay
thu’b‘ﬂg s& dugc hiéu 13 bao gdm nhiéu 13, c6 sy duc 16 va/hodc do xbp. Vi du vé
vét liéu chit mang c6 13 thich hop bao gbm silic oxit, silica gel, silic oxit-nhom
oxit, nhom oxit, titan oxit, titan oxit-nhém oxit, ziricon oxit, bo oxit, terrana, cao

lanh, magie silicat, magie cacbonat, magie oxit, nh6m oxit, nhdm oxit két tua,
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nhom oxit hoat tinh, bauxit, kizengua, da bot, sét ty nhién, sét téng hop, sét cation
hodc sét anion nhu saponit, bentonit, cao lanh, sepiolit hodc hydrotalxit, va cac
hdn hop clia ching. V4t liéu chit mang c¢6 18 wu tién 14 silic oxit, silic oxit-nhdm
oxit, nhém oxit, titan oxit, titan oxit-nhdm oxit, ziricon oxit, bentonit, bo oxit, va
cac hdn hop cia ching; silic oxit, silic oxit-nh6m oxit, vd nhom oxit dugc dic
biét wu tién. Nhom oxit dé sir dung 1am chit mang c6 thé dugc didu ché, vi du,
bang c4ch bién ddi tién chit nhom oxit & dang gia boehmit, thanh dang wu tién dé

st dung 1am v4t liéu chit mang, gama-nhdm oxit, thudng bing cach nung.
Piéu ché bot nhom oxit

Khi thyc hién cdc phuong 4n ciia sang ché, ché phdm nhom oxit thudng
dugc didu ché theo cic quy trinh theo mé trong d6 nhém oxit dugc két tia duéi
n(‘“)ng d6 chat phén Gng va diéu kién phan tng dugc kiém soét, bao gém nhiét 4o,
thoi gian, 6 pH, téc do cip chit phan ing va cic thong sd tuong tu. Cac quy
trinh ndy thudng da biét trong linh vue k¥ thuat nay (xem, vi du, U.S. 4.154.812,
Sanchez va cong sy, U.S. 6.403.526, Lussier va cOng sy, va cic sang ché dugc
trich din trong d6, ndi dung ciia c4c tai liéu ndy duoc dua vao ban mo ta nay bing
c4ch vién din); cac phuong phap diéu ché nhém oxit lién quan dugc boc 16 trong

ban mo ta nay.

Theo mdt phuong an uu tién dé didu ché nhom oxit, banh loc da duoc tao
ra trong qua trinh tdng hop dugc sdy dé tao ra bot nhom oxit.c6 thé duge bao
quéan d& dang ma khong bi giam chét lugng trong khoang thoi gian dai trude khi
stt dung trong qué trinh xtr 1y tiép theo. Viée sdy banh loc c6 thé duge thuc hién
béng mot s6 phwong phép, nhu sdy khay, sdy bing tai, sdy phun, sy két hop cua
céc phuong phép ndy va cdc phuong phip twong tw. Piéu kién sdy thuong dugc
diéu chinh dé thuc hién viéc loai béo mot phén nuéce, vi dy, dén muc dd nim trong
khoang tir khoang 20% khéi lugng dén khoang 35% khéi lugng chét bay hoi, tbt
hon 1a tir khoang 22% khéi lugng dén khoang 30% khéi lwong, vi du, khoang 23,
24,25, 26, 27, 28, hoic 29% khdi lugng chét bay hoi.
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Bot nhom oxit khd hodc banh loc nhém oxit d3 rira, hodc ca hai, va nude
~dugc tron hodc dugc héa 13n dé tao ra céi goi la hdn hop hodc bot nhao 4m hoiic
ud6t. Tuy y, moi trudong nude axit hodc bazo, nhu dung dich nudce cua axit hodc
mubi axit, cling ¢6 thé duoc bd sung vao hdn hep. Khi bd sung axit, t6t hon 1a
dung dich nuéc ctia monoaxit vd co duge hoa 14n véi nude va nhom oxit dé tao
ra hdén hop. Axit clohydric va cidc monoaxit manh khac, k& ca axit nitric ¢6 thé
duge st dung; axit nitric duge wu tién. Céc axit hitu dung khéc bao gém axit hitu
co nhu axit axetic, axit formic, axit propionic va axit twong tu. Theo cach khac,
bazo gbc nudc nhur amoni hydroxit ¢6 thé duge sit dung. Ngoai ra, nhu dugc boc
10 trong linh vyc k¥ thuat nay, bdt san phim tai ché di dugc nung v6i luong 1én
dén khoang 25% khéi lugng nhém oxit téng cong c6 thé dugc bd sung mot cach

c0 lgi trong budc nay.

Hdn hop thu dugc tir bude néu trén dwoc goi 1a hdn hop 4m. H8n hop nay
duoc tao hinh thanh chét mang, nhu & dang vién hodc cac hinh dang khéc, nhu
dugc md ta & nhitng phan khéac trong ban mé ta ndy. Bude ndy dugc thuc hién dé

dang bang cach dun hon hgp am, sau d6 1a budce say va nung cac vién nay.

Budc nung cé thé dugc thyuc hién theo mé hodc lién tuc béng cach cho san
pham chit mang nhém oxit d& dugc tao hinh tiép xuc véi khi néng ma c6 thé 1a
khi duoc gia nhiét gidn tiép hoic san phdm chay ciia cac nhién liéu thong thuong
v6i khong khi. Du 13 st dung phuong phép cu thé ndo, san phdm thudng duge
nung & nhiét dd nim trong khoang tir khoang 537,8°C (1000°F) dén khoéang
1093,3°C (2000°F), theo cach khac, & nhiét do nim trong khoang tir khoang
648,9°C (1200°F) dén khoang 1037,8°C (1900°F), nhur tir khoang 760°C (1400°F)
dén khoang 982,2°C (1800°F), trong khoang thoi gian nim trong khoang tir
khoang 30 phut dén khoang 3 gid, t6t hon 13 tir khoang 30 phit dén khoang 2 gio.

Mot tinh chit khéac c6 thé dugc st dung dé cho biét c6 thu dugc bot thich
hop hay khong 6 12 "chi s6 phan tan" (dispersibility index: DPI). Phuong phéap
thit nghiém dugc st dung dé thu duoc gia tri DPI nhu néu trong bdn mo ta nay

dugc mo ta nhu sau:
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MAu bot nhom oxit (8 g chit nén kho) duge tron véi 99 ml dung dich nuée
axit nitric 0,078 N trong 5 phit trong méay pha tron. Huyén phu dic thu duge
duoc phén tich bing dung cu Micromeritics Sedigraph® III (Micromeritics
Instrument Corporation, Norcross, GA). Phin trim khéi lugng tich ltiy ctia hat
du6i 1 micromet dugc tinh bang dung cu nay va dwoc bdo cdo dudi dang DPL.
Mot phuong phép thir nghiém khac duge md ta, vi duy, trong U.S. 6.919.294, bit
dau tir cot 4, dong 45 va dua vao lugng bot van dugce tao huyén phu so véi lugng

dugc tach khéi huyén phi diic bang cach st dung may ly tam.

Péi véi muc dich ciia sang ché nay, gia tri DPI hitu dung s& 16n hon
khoang 40%; vi du tir khoang 40% dén bang hoic nhé hon khoéng 100%; nhu tir
khoang 40% dén khoang 90%; vi dy, tir khoang 45% dén khoang 85%.

Tinh chat ciia nén mang nhdm oxit

Nhu dugc mo td & trén, bdt sau d6 dugce tron véi nude va tiy y vai cac hat
min dd dugc tai ché va axit nhu axit nitric va dugc dun dé tao ra cac hat nén
mang nhu & dang vién sau d6 duge sy va tét hon 13 duge nung. Trong phin méd
ta dudi ddy, san phdm duoc tao ra & giai doan ndy ciia quy trinh duge goi 1 "hat
nén mang nhdém oxit", hat nén mang chét xtc tic hodc "hat chit mang xuc tac"

hodc don gian 12 hat “nén mang” hodc hat “chat mang”.

Mot sb tinh chét cta hat nén mang nhom oxit dugc tao ra theo cac phuong
phap téng hop dugc mé ta & trén thudng duge xdc dinh va noi chung dic trung
cho hat. C4c tinh chét va cac phuong phap thir nghiém khac nhau dugc xac dinh
& trén va ciing dwgc dé cap dén trong cac vi du dudi day. Cac gi4 tri tidu biéu cho

mét sb tinh chit dugc tém tit nhu sau.

Téng thé tich 15 thily ngan ctia mot miu 12 tdng thé tich 16 thuy ngan khi

dugc x4c dinh bing phwong phap thim thiy ngan duge md ta & trén.

Cac hat nén mang hoic chit mang nhém oxit theo sang ché nay c6 téng
thé tich 18 (d6i khi dugc goi 1a téng thé tich xAm nhép, (total intrusion volume:

TIV) TIV, hoic tdng thé tich 15 thiy ngan, ma chi céc sb do dwgc thuc hién bing
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cach st dung phuong phép xam nhép thiy ngan) tinh theo cm’/g (cc/g), thudng
nim trong khoang tir khoang 0,6 dén khoang 1,1 cm’/g (cc/g); tbt hon 1a tir
khoang 0,75 dén khoang 0,95, tét hon 1a tir khoang 0,78 dén khoang 0,93, vi du,
tir khoang 0,78 dén khoang 0,85 cm®/g (cc/g).

Céc hat nén mang hodc chét mang nhom oxit dugc tao ra fheo sang ché c6
tdng dién tich b& mit nito tinh theo m%/g, thudng bang it nhét khoang 185, tt hon
1a it nhét khoang 195 va t6t nhét 13 it nhit khoang 205 m?/g. Trong mdi trudng
hop, hat nén mang hodc chit mang tiéu biéu c6 thé c6 téng dién tich bé mat nito

bing khoang 275 m%/g.

Dung lugng 16 16n ctia hat chét mang, cu thé 1 kich thuée 18 bang hoic
16n hon 1000A do dugc bing cach sit dung phuong phap thim thiy ngan, s&
thudng bang hoic 16n hon 3% dén nhé hon hoic bing 12%; tét hon 13 bang hoic
16n hon 3% dén nhé hon hoic bang khoang 10% va tét nhét 12 biang hogc 16n hon
3% dén nho hon hoic bang khoang 8% tdng thé tich 1. Vi dy, trong mdi khoang
duoc biéu thi, luong "16n hon" 3% c6 thé 1a 3,1%, 3,2%, 3,3%, v.v. dugc biéu thi

v6i mot phan mudi ciia mot phan trdm va bao gom 4%, 5%, 6%, 7% va v.v..

Dung luong 15 trung binh nito cta hat chit mang, cu thé 1a cac 18 ¢6
duong kinh nam trong khoang tir 200 A dén nhé hon 1000 A do duoc bang cach
stt dung phuong phap thdm thuy ngan, s& thuong ndm trong khoang tir 16n hon
khoang 2% dén nhé hon khoang 19%; tét hon 13 tir khoang 2% dén nhé hon
khoang 15%; va t6t hon nita 12 tir khoang 3% dén khoang 10% téng thé tich 13.

Dung lugng vi 16 ciia hat chit mang do dwgc bang cach st dung phuong
phap thim thiy ngén, cu thé 13 hat chit mang c6 céc 16 c6 dwdng kinh nhé hon
200 A, s& thuong 16n hon khoang 78%, tét hon 1a 16n hon khoang 80% va tdt
nhét 13 16n hon khoang 85% tdng thé tich 15, dung luong vi 16 nay c6 thé thuong
nam trong khoang tir 16n hon khoang 78% dén khoang 95%, va bao gbém cac gia

trj riéng r& va cac khoang thay thé trong khoang nay.
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Céc hat chit mang hogc hat nén mang con khac biét & chd, chung c6 kiéu
16 (ciing do dugc bang cach st dung phuong phép thdm thiy ngan) thuong bing
hogc 16n hon khoang 90 A va nhé hon khoang 160 A, t6t hon 14 16n hon khoang
100 A va nhoé hon khoang 150 A, t6t hon nita 1a khoang 110 A va nho hon
khoang 140 A.

Thuong thi, cac hat nén mang hoic hat chit mang xtc tac dugce didu ché
theo sang ché c6 phan bd kich thuée 18 (pore size distribution: PSD) gin nhu don
dinh hodic mot dinh voi dinh chinh twong g véi kiéu 18 phén bo. Péi véi muc
dich cuia sang ché nay, gan nhu don dinh c6 nghia la cac hat bao gbm chat mang
hodic nén mang c6 gan nhu mot dinh trén dd thi cua thé tich 15 so v&i dudng kinh
15 (tinh theo A). Phan bd nhu vy cho phép mdt hodc nhiu dinh bd sung & duong
kinh 16n hon khoang 200A véi didu kién 1a néu dinh bd sung nay c6 mit, thi tong
thé tich ctia cac 18 dugc bao gdm trong dinh bd sung nay 16n hon tir 0 dén khoang
10,9, 8, 7,6, 5,4,3,2,1,08,0,6, 04, 0,2, 0,1, 0,08, 0,06, 0,04, 0,02, hodc
0,01 % tdng thé tich 16 c6 trong chit mang hoic nén mang. Tt hon 13, chi mot
dinh rd rang c6 mit trong sy phén b ndy. Theo céch khac, mot dinh thir hai c6

thé ¢6 mat véi luong 16n hon tir 0 dén khoang 5% tdng thé tich 16 ¢6 mat.

Céc hat chit mang hodc hat nén mang con khac biét & chd, ching c6 d50
(cling do dugc bing cach st dung phuong phép thdm thity ngén) thuong 16n hon
khoang 100 A va nho hon khoang 150 A, t5t hon 12 16n hon khoang 110 A va nhé
hon khoang 140 A, t6t hon nita 1a khoang 115 A va nhé hon khoang 135 A.

Fig.1 minh hoa phn b kich thuéc 18 tiéu bicu cia chit xuc tac dugc
mang trén chit mang dugc didu ché theo sang ché. Quan sat thy rang kiéu 16 cla

mAu nay ndim trong khoang tir 100 A dén 200 A, cu thé 1a & khoang 130 A.

Céc hat nén mang cling c6 thé thuong duge dwa xir Iy hoat héa nhiét (con
dugc goi 1a nung) ¢ nhiét do, tinh theo °C, trong khoang tir khoang 450 dén
khoang 1100, tét hon 1a tir khoang 550 dén khoang 1000, va t6t nhat 12 tir khoang
600 dén khoang 900°C trong khoang thoi gian tinh theo gio thudng nim trong
khoang tir khoang 0,2 dén khoang 3, t6t hon la tir khoang 0,3 dén khoang 2, va tbt
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nhét 13 tir khoang 0,5 dén khoang 1,5 gid. Mbi trudng trong d6 tién hanh hoat hoa

thuong 13 khong khi, nhung c¢6 thé bao gdm cac khi tro nhu nito.
Diéu ché chét xuc tac

N6i chung, chit xtc tac xir Iy bing hydro, dic biét 1a chit xdc tac xu ly
bang hydro ting s6i, c6 thé duoc tao ra bing cach sir dung céc phuong phéap thay
thé. Theo mdt phuong phap, bot nhém oxit dwge tron véi nuég va sau do6 duogc
dun dé tao thanh nén mang chét xuc tac duge tao vién. Nén mang ndy duoc sdy
va dugc nung, va tién chét kim loai Mo va kim loai Ni dugce tAm 1én trén nén
mang. Sau d6, c4c vién udt di tdm dugc siy va nung dé tao ra thanh phim. Theo

'mdt phuong phap diéu ché khac, nhdm oxit va tién chit kim loai x4c tac, nudce, va
céc chét phu gia nhu chét trg dun, héa chit tao vién, va cac chét twong tu, dugc
tron dﬁ“)ng thoi va dugc dun thanh vién. Sau do, cic vién udt chira kim loai dugc

sdy va nung dé tao ra chét xtc tac thanh phm.

Chét xtc tac thich hop c6 thé duge diéu ché bing cach tAm chit mang xtc
tac, tot hon 12 chit mang nhém oxit ¢6 céc tinh chit duge md ta trong ban mo ta
ndy, bang cach sir dung cac ché phdm gdc nuée 6n dinh va cac phuong phap nhu
dugc mod td trong U.S. ‘7.390.766, 7.560.407 va 7.642.212 (D.P. Klein, duoc
chuyén nhugng cho Advanced Refining Technologies), tai lidu nay dugc dua vao
ban mb ta niy bang cich vién din. M6t phuong phap va ché phdm thich hop bao
gdm budc bd sung vao mdt lwgng nudc thich hop: (A) it nhit mot thanh phan kim
loai nhém 8, 9 hodc 10 gan nhu khong hoa tan trong nudc; va (B) it nhit mot
thanh phan axit chira phospho gin nhur hoa tan trong nudc véi lugng khong da dé
hoa tan it nhit mot thanh phﬁn kim loai nhom 8, 9 hodc 10 nay, dé tao ra huyén
phil ddc thuong & nhiét 46 méi trudng, va bude két hop huyén phi diic véi: (C) it
nh4t mot thanh phan kim loai nhém 6; va (D) bude tron hdn hqia ctia (A), (B) va
(C) va budc gia nhiét hdn hop, trong khoang thoi gian va dén nhiét d6 da dé (A),
(B) va (C) tao thanh dung dich; va (E) budc bd sung mdt lwong nude nita, néu
can, dé thu dugc nf")ng d6 dung dich cua it nhét mot kim loai nhém 8, 9 hoic 10, it

nhit mot kim loai nhém 6 va phospho hitu dung d& tAm chét mang; trong do
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nhém 6 va nhém 8, 9 va 10 13 cic nhém cia Bang tudn hoan céc nguyén t6 héa
hoc. Theo cic phuong 4n wu tién khéc: ty 16 mol cua it nhit mot kim loai nhém 8,
9 hodc 10 so véi kim loai nhém 6 nim trong khoang tir khoang 0,05 dén khoang
0,45, v6i didu kién 1a lrgng it nhat mot kim loai nhom 8, 9 hodc 10 1a da d& xic
tién tac dung xuac tac cia kim loai nhém 6; nf“)ng d6 cda kim loai nhém 6, duogc
bidu thi dudi dang oxit, bang it nhét tir khoang 3 dén khoang 50 phan tram khéi
lwong tinh theo khéi lugng ché phim; va luong ciia thanh phin axit chira phospho
da dé tao ra ty 18 mol ctia phospho so vé6i kim loai nhém 6 nim trong khoang tir
khoang 0,05 dén nho hon khoang 0,25. Theo mdt phwong 4n khac nita, quy trinh
bao gdm budc tich phan bay hoi cia dung dich khéi chit mang chwa nung da

dugce tam dé thu duogc chat xuc tdc kho ¢6 ham lugng am mong muon.

Chét xtc tac “duge tAm so bd” 1a chit xtc tac trong d6 dung dich hodc cac
dung dich chtra kim loai duoc bd sung trude khi chit mang xtc tac c6 16 dugc
nung. Dung dich hodc cac dung dich chira cac kim loai c6 thé dugc bd sung trude
hodc sau khi tao hinh hat chét xtc tac, nhung khia canh quan trong 13 dung dich
hoic cac dung dich chira kim loai cin duge bd sung trude khi vat lidu chit mang
dugc nung. Tuy nhiéri, c6 thé thu dugc loi ich déng ké néu tao hinh chit mang
chua nung sau khi tim (tiép xuc) bing dung dich nuéc chira mot hodc nhiéu kim
loai xtc tac. Céc loi ich nay duoc quan sat thiy & dang phan bb kim loai mong
mubn nhiéu hon trong toan bd chit mang trong chit xuc tac thanh phim. Do do,

A%

chat xac tac “duoc tam so bd” ¢ theé dugce di€u ché nhu sau:

Bot nhom oxit gid boehmit chua nung dugce tron k§ v6i nude, hodc tuy y
véi dung dich nudc lodng clia axit nitric, va hon hgp duoc két hop véi mét lugng
thichr hop cua dung dich chira céac kim loai on dinh. Dung dich nay thuong chira
molypden, niken va phospho, cdng v&i mdt lugng tiy y nita cia dung dich chua
cac kim loai ctia mot hodc nhiéu kim loai thudc nhém 8, 9 va 10, néu can dé tao
ra luong kim loai mong muén trén chét xtc tac thanh phdm. Luu y 13, mot hodc
nhiéu kim loai thudc nhém 8, 9 va 10, dugc st dung dé dat dugc lugng tuy y nita
ctia mdt hodic nhiéu kim loai thuc nhém 8, 9 va 10, thuong dugc lya chon dé hoa

tan trong nude trong didu kién nhiét do xi ly.
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| Hbn hop chira kim loai, thuong chira tir khoang 50 dén khoang 65 phin
tram khoi lugng 4m, dugc tao hinh thanh cac hat chét xuc tac c6 kich thuéc mong
mubn, tot hon 1a b?mg cach din. Cac hat chit xuc tac tao thanh duge séy ¢ nhiét
d6 nim trong khoang tir khoang 110 dén khoang 150°C, va sau d6 dugc nung &
nhiét do ném trong khoang tir khoang 500 dén khoang 750°C trong khoang tir

mot dén khoang hai gio.

Chét xtic tac “dugc tAm sau” 13 chit xuc tac trong d6 dung dich hodc cac
dung dich chita c4c kim loai dwgc bd sung sau khi chat mang xtic tac ¢6 18 duge
nung. Chit mang xuc tac c6 16 ¢ thé dugc nung trudc hodc sau khi tao hinh hat
chét xuc tac, nhung didu quan trong 13 dung dich hodc cic dung dich chtra céc
kim loai cin dugc bd sung sau khi vét li¢u chét mang dugc nung. Do do, chét xuc

tac “dugc tdm sau” c¢d thé dugc diéu ché nhu sau:

B6t nhom oxit gid boehmit chua nung dugce tron k¥ véi nude, hodc tuy y
v6i dung dich nudc lodng cla axit nitric, va hdn hgp nhdm oxit, chita khoang tir
50 dén 65 phén tram khéi luong 4m, sau d6 duge tao hinh thanh cac hat chét xuc
tac ¢d kich thudce va hinh dang mong mubn, tdt hon 1a béng cach dun. Cac hat da
tao thanh dwoc sdy & nhiét d6 ndm trong khoang tir khoang 110 dén khoang
150°C, va sau d6 dugc nung & nhiét d6 ndm trong khoang tir khoang 400 dén
khoang 750°C trong khoang tir mot dén hai gid. Cac hat kho va di nung dugc
tiép xtc v6i mot luong thich hop ctia dung dich chira cac kim loai 6n dinh. Vi dy,
dung dich nay thuong chira molypden, niken va phospho, cong véi mdt luong tuy
¥ nita cia dung dich cia mot hodc nhidu kim loai ctia nhém 8, 9 va 10 (ciing
dugce xac dinh 1a nhom VIII theo ky hi¢u CAS), néu can, dé tao ra lvong mong
mudn cta cac kim loai trén chit xdc tac thanh pham, trong khi'gn nhu va dong
déu dién dly cac 16. Sau mot thoi gian tiép xuc thich hop, cac hat chit xdc téc tao
thanh dwgc siy & nhiét dd ndm trong khoang tir khoang 110 dén khoang 150°C,
va sau d6 duogc 'nung & nhiét do ndm trong khoéng tir khoang 400 dén khoang

750°C trong kho4ng tir mot dén khoang hai gig.
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Quan sat thdy ring su khic biét déng ké giita chét xuc tac dugc tAm so b
va chit xuc tac dugce tAm sau 14 & chd chét xuc tac duge tdm sau trai qua hai buéc
nung; thuong thi bude thir nhit gdm chi yéu chit mang c6 16 va bude thir hai
trong d6 chit mang da “dugc nap" bang cac thanh phin kim loai ¢6 hoat tinh xtic
tac ké ca thanh phén phospho. Tréi lai, chét xuc tac dugc tAm so bo trai qua mot

budc nung, nhu da duge mo ta.

Cac nguyén t6 hodc cic kim loai c6 hoat tinh xtc tdc thich hgp cua
nhém 8, 9 va 10 c6 mat trong cac thanh phan theo sang ché c6 thé bao gdm Fe,
Co, Ni, Pd, Pt va cac chét twong tu va hdn hop cia ching. Trong sb cac yéu t6
hodc kim loai nay, dugc uu tién nhét 13 Co va Ni. Cac nguyéri t6 hodc cac kim
loai nhom VIB thich hop bao gbém Cr, Mo, W, va c4c hdn hop ctia ching; dugc
wu tién nhét 14 Mo va W. Cac hdn hop uu tién ciia céc thanh phan kim loai bao
gbm, vi du, niken va molypden, coban va molypden, vonfram va niken hodc
coban, molypden va hdn hop ctia coban va niken, vonfram va hdn hgp ctia niken
va coban, hdn hop ciia molypden va crom va niken, v.v.; hdn hgp cua molypden

va niken duoc dic biét vu tién.

Mot quy trinh chung thich hop dé diéu ché dung dich tam 6n dinh c6 thé

duoc mo ta nhu sau:

Dung dich chita niken va molypden kiém c6 thé dugc didu ché bang cach
két hop nudc, ngudn molypden, ngudn niken va nuéc amoniac theo ty 1€ thich
hop. Nhidu ngudn molypden va niken c¢6 thé dugc st dung. Dbi voéi molypden,
c4c ngudn nay bao gdm, nhung khéng gidi han &: molypden trioxit, amoni
dimolypdat, va amoni heptamolypdat. D6i v6i niken, cdc ngudn nay bao gom,
nhung khoéng gidi han & niken cacbonat va niken nitrat. Khéi lwgng cia cac thanh
phin c6 thé dugc thay ddi dé bao dam d6 6n dinh ctia dung dich, cling nhu nbng
d6 va ty 1€ thich hop cua cac kim loai. Khéi lwong cla cac thanh phén, thir tu bd
sung, nhiét d6 va thoi gian phan tng cin thiét da duoc biét rd ddi véi ngudi co

hiu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat nay.
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Ché phim xtc tac thudng bao gbm tir khoang 5 dén khoang 35% khéi
lugng tbng cac thanh phén kim loai nhém 6 va nhém 8, 9 hodc 10 hodc cac hdn
hop ctia chung, duge tinh dudi dang céc oxit tinh trén téng khdi lwrong ché phim
xuc tac; tot hon 13, tir khoang 8 dén khoang 30% khéi lugng, tot hon nira 13 tir
khoang 10 dén khoang 25% khéi luong. Lugng cac kim loai nhém VIB va cac
kim loai nhém VIII c6 thé duge xac dinh bing cach sir dung phép do phd hép thu
nguyén tir (atomic absorption spectrometry: AAS), phan tich bing quang phd ké
plazma ghép d6i cdm ting (inductively coupled plasmaspectrometer: ICP) va/hodc

huynh quang tia x (x-ray fluorescence: XRF).

Ché phdm chit xtc tac c6 nén mang sau khi tdm, siy va nung, nghia 13,
trong d6 cac thanh phan kim loai va phospho c¢6 mit dudi dang céc oxit, va, t6t
hon 13, trudc budce sulfua hoda, néu co, c6 cac tinh chat tuong tu hodc gén nhu
tuong tu duge mo ta & trén. N6i cach khac, cac tinh chét nhu kidu 15, d50 va ty 18
phén tram thé tich 15 trong cic khoang khac nhau dugc md ta & trén, thuong gén
nhu twong ty trong chit xtic tdc ¢ nén nhu trong nén mang. Céc tinh chét nhu
téng thé tich 16 hoic téng thé tich xam nhép Vél_dién tich bé mat duoc biéu thi trén
co s& don vi khdi lugng thuong sé gén nhu tuong tu véi diéu kién 1a cac gia tri
ctia chit xuc tac duge biéu thi trén “co sé khong c6 kim loai" dé tinh khéi lugng
ctia cac kim loai hién dién. Trong céc trudong hop ndy, "gin nhu twong tu" dugc
hiéu 13 dé chi cac gia tri nim trong khoang 15% ctia nhau; vi du trong khoang

10%; ké ca trong khoang 5% ctia nhau.

Thuét ngt "hat két tu" chi san phém két hop céc hat dugc gilt v&i nhau
bang nhidu lyc 1y hoa va thuat ngit "tao hinh" va céc bién thé ngit phéap ctia né chi
tdc dong tao thanh cc hat két ty. Cu thé hon, mdi hat két tu dugc tao nén tir
nhiéu hat thanh phan chinh lién ké ctia chit mang ¢6 13, tét hon 1a duge lign két
va duoc nbi & cac diém tiép xtic cta chiing. Do d6, cac hat két tu thudng c6 dung
lwong 16 16n cao hon so véi cac hat thanh phan chinh ma tir 6 chung dugc tao
béi vi cac 16 rdng giita hat gita cac hat hdn hop thanh phn. Céc 15 rng 16n hon

nay khéng dugc tinh 13 mot phin cua céc tinh chit dic trung cia cac hat chét
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mang c6 16 chinh, vi dy, kich thuéc hozc khoang 16 ddc trung va dic tinh phan bb

kich thudc 19.

Su két tu cua cht mang c6 13, vi dy, nhém oxit, hdn hgp dugc thyc hién
theo cac phwong phéap da biét rd trong linh vuc k¥ thuat ndy, va, cu thé 13, bing
cac phuong phap nhu tao vién, dun, tao hinh thanh hot trong trbng phti quay, va
thiét bi tvong ty. Ciing ¢6 thé st dung k¥ thuit mdédun héa ma nho d6 céc hat hdn
hop ¢6 duong kinh khdng 16n hon khoang 0,1 mm dugc két tu thanh céc hat véi
dudng kinh bing it nhit khoang 0,8 mm bing dung dich két tu. Nhu da biét véi
ngudi ¢ hidu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuét nay, su két tu fﬁy ¥ ¢6 thé dugc
thuc hién véi s c6 mit ctia cac chét 1ién két vo dinh hinh hodc tinh thé bd sung,
va c4c tac nhan tao 18 c6 thé duge bd sung vao hdn hop cin duoc két tu. Chét lién
két thong thudong bao g_ém cac dang khac nhau cia nhdm oxit, silic oxit, silic
oxit-nhdm oxit, dit sét, ziricon oxit, silic oxit-ziricon oxit, magie oxit va silic
oxit-bo oxit. Cac tac nhan tao 15 thong thudng c6 thé dugc sir dung cu thé, bao
gém bot g5, than cui, xenluloza, tinh bdt, naphtalen va, nhin chung I3, tAt ca cac
hop chét hitu co c¢6 thé dugc loai bd bang cach nung. Tuy nhién, viéc bd sung tac

nhan tao 15, 14 diéu khong can thiét hoic khong mong muon.

Ché phdm xuc tac c6 thé ¢6 cac hinh dang khéc nhau dugc Iwa chon dé
thich hop voi quy trinh va/hodc thiét bi trong d6 ching s& dugce st dung. Vi dy,
néu ché phim xuc tac duge st dung trong thiét bi phan tng loai huyén phu dic,
ting soi, tAng di dong, hodic tAng khuéch dai, thi phwong phép sy phun hoic tao
hot thudng dugce sir dung. Ddi véi tng dung tAng cb dinh hodc ting s6i, ché phdm
xuc tac thuong dugce dun, duge tao vién va/hodce duge tao hdt. Trong truong hop
dun, tao vién va/hodc tao hot, & mot giai doan bét ky trude hodc trong budce tao
hinh, c6 thé bd sung cac chit phu gia bét ki thudng dugc sir dung dé d& tao hinh,
Céc chit phu gia ndy c6 thé bao gﬁ”)m nhdm stearat, chit hoat dong bé miit,
graphit, tinh bdt, metyl xenluloza, bentonit, polyetylen glycoi, polyetylen oxit
hogic cac hdn hop clia chiung. Ngoai ra, nhu dugc théo ludn & nhiing phan khac,
khi nhém oxit duge st dung 1am chét mang, axit nitric d6i khi dugc bd sung

trudc budc tao hinh nhim muc dich, tang do bén co hoc cua hat két tu chéng han.
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Theo sang ché nay, bude tao hinh duogc thuc hién véi sw ¢6 mit clia nude. DE din
va tao hot, lvong nude trong hdn hop tao hinh, dugc biéu thi dudi dang LOI, tdt
hon 13 ndm trong khoang tir 20 dén 80%. Trong cong doan tao hinh, néu can, c6
thé bd sung thém lugng nudce nita hodc, néu legng nude qua cao, nd co thé dugc
lam gidm b%mg cach, vi dy, tach rdn long qua, vi dy, loc, gan, hodc bay hoi.
Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vue k§ thuét ndy da biét cach kiém soat

lurgng nudc mdt cach thich hop.

Hinh dang thich hop bao gém bot, hinh cdu, hinh try, vong, va cac dang da
thuy dbi xung hodc khong dbi xung, vi dy, ba va bdn thuy. Cac hat thu dugc tir
viéc dun, tao hot hoic tao vién thuong c6 duong kinh trong khoang tir khoang 0,2
dén khoang 10 mm, va chiéu dai trong khoang tir khoang 0,5 dén khoang 20 mm,
nhung c6 thé c6 cac chénh 1&ch so v6i cac khoang chung nay. Chét xuc tic &

dang san phadm dun nhin chung dwgc wu tién.

Séang ché ciing tap trung vao cac ché phim xuc tac theo sang ché trong d6
c4c thanh phan kim loai da dugce bién d6i mot phin hoic toan bd thanh cac sulfua
ctia chang. Trong trudng hop nay, uu tién néu chét xuc tac vé co ban khong c6

disulfua ctia kim loai nhém VIII.

Buédc nung nhin chung dugc thyc hién & nhiét do nim trong khoang tir
khoang 200 dén khoang 850°C; tt hon 1a tir khoang 350 dén khoang 800°C; t6t
hon nita 13 tir khoang 450 dén khoang 750°C. Thoi gian nung nhin chung thay déi
tir khoang 0,5 dén khoang 48 git. Nhiét do nung dbi v6i nén mang hoic chit
mang (dic biét 1a duoc tAm sau) chira cac kim loai thuong thap hon nhiét d6 dugc
st dung cho chinh nén mang hodc chit mang. Budc nung ¢ thé dugc thuc hién
trong khi tro nhu nito, hodc trong khi chira oxy, nhu khong khi hodc oxy tinh
khiét, va tily ¥ véi su c6 mit ctia hoi nuée. Tét hon 13, budc nung duge thuc hién

trong moi trudng chira oxy.

Chét xtc tac duoc diéu ché bing cic phuong phép dugc mo ta trong ban
md ta ndy thudong cling c6 ham lugng méit khi nung (loss on ignition: LOI), do

duoc & nhiét do 1000°F (537,8°C) hodc 1200°F (648,9°C) nho hon khoang 5%
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khdi lugng; tdt hon 13 nhé hon khoang 3% khdi lugng; t6t hon nita 1a nhé hon

khoang 2% khdi luong.

Ngoai ra, tinh chit vt Iy ciia chét xtc tic thanh phim c6 thé bao gdm céc
tinh chét duéi déy, cac tinh chit ndy dugc mong doi 13 gan nhu tuong tw véi cac
tinh chét cta hat chit mang nhom oxit ma tir do6 chit xuc tac duge tao ra, mdi
trong sb cac tinh chét ndy da dugc mo ta & trén, cu thé 1a dién tich bé mat (SA),
tdng thé tich xAm nhdp (TIV) va kidu 15. Nhu dugc lwu ¥ & trén, SA va TIV cin

duge biéu thi trén “co s& khong c6 cac kim loai" dé 4p dung gin nhu twong ty.

Ngoai ra, céc chét xic téc theo séng ché diic biét hitu dung trong céc quy
trinh bién dbi hydrocacbon bao gém budc cho nguyén liu hydrocacbon tiép xtc
v6i chit xuc tac dang hat trong diéu kién nhiét dd cao va 4p sudt cao véi hydro,
trong d6 chét xuc tic dugc diéu ché theo sang ché. Nhin chung, nhu d4 dugc mo
ta, cac chit xic tic nay chua it nhit mot kim loai c6 hoat tinh xtc tac ciia nhém 6
cua Bang tudn hoan, it nhét mdt kim loai ¢6 hoat tinh xtic tdc cia nhém 8§, 9 va 10
ctia Bang tuin hoan, va tity y phospho, trong d6 cac kim loai va tiy ¥ phospho
dwoc mang trén chit mang nhom oxit vu tién da dwgc mo ta & trén va kiéu 16 va

céc tinh chét hat khac 1a nhu d3 duge mo ta.
Str dung chét xuc tac trong cac quy trinh xtt 1y bang hydro

Céc chét xtic tac duge diu ché theo sang ché c6 thé dugc st dung trong
gin nhu tit ca cac quy trinh xit 1y bing hydro dé xtt Iy cac nguyén liéu trong
nhidu diéu kién phan tng, nhin chung, ching han, & nhiét d¢ trong khoang tir
khoang 200° dén khoang 500°C, 4p sudt hydro trong khoang khoang tir 5 dén 300
bar, va tbc d6 khong gian theo gid cla chét 16ng (liquid hourly space velocity:
LHSV) trong khoang tir khoang 0,05 dén 10 gio’!. Thuat ngft "xtr ly bang hydro"
c¢6 thé bao gdm céc quy trinh khac nhau trong d6 nguyén liéu Hydrocacbon dugc
phan g vé&i hydro ¢ nhiét do cao va ap sudt cao (diéu kién phan tmg xtr Iy bing
hydro), bao gbm hydro héa, khit lvu huynh bang hydro, khir nito bing hydro, khir
kim loai bang hydro, khir thom bing hydro, hydrocrackinh, va hydrocrackinh

trong diéu kién 4p sudt vira phai con dugc goi 1a hydrocrackinh nhe.
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Cu thé hon, "xi Iy bing hydro" 14 thuat ngit dugc st dung trong ban md ta
ndy d& chi cac quy trinh tinh ché diu bang cach cho nguyén lidu ddu mé (hdn hop
phtrc ciia hydrocacbon c6 trong diu mo) phan ing véi hydro dudi ap sut voi su
6 mit cta chét xuc tac dé giam: (a) ndng d9 cua it nhit mot trong s& luu huynh,
céc kim loai nhiém tap, nito, va cacbon Conradson, ¢6 trong nguyén liéu néu trén,
va (b) it nhit mot trong sd cac thong s6 vé dé nhét, diém chay, va ty trong cia
nguyén lidu. Viéc xir Iy bing hydro bao gdm céc quy trinh hydrocrackinh, dong
phéan héa/khir séap, hoan thién bing hydrp, va xtt Iy bang hydro, cc quy trinh ndy
khac nhau & lugng hydro dugc phan Gng va tinh chit cua nguyén liéu diu mé

dugce xir ly.

Hoan thién bang hydro thudng dugc hiéu 1 bao gdm qua trinh xr Iy bing
hydro d6i v&i dau c6 chira hydrocacbon chira chi yéu (theo khdi lugng cua) cac
hop chét c¢6 chira hydrocacbon trong khoang sdi cua dau bdi tron ("nguyén ligu")
trong d6 nguyén li€u nay dugc tiép xtic vi chit xtic tic ¢6 nén mang rén & diéu
kién ap suét va nhiét d6 cao nham muc dich 1dm bdo hoa cac hop chét thom va
olefin va loai bd cac hop cht nito, luu huynh, va oxy c6 trong nguyén liéu, va cai
thién tinh chét mau sic, mii, nhiét, oxy héa, va do 6n dinh v6i UV ctia nguyén

lidu.

Hydrocrackinh thudng duoc hidu 12 bao gdm quaé trinh xir Iy bing hydro
céc hop chét chu yéu chira hydrocacbon chira it nhét nam (5) nguyén tir cacbon
trén mot phn t ("nguyén li¢u"), qua trinh nay dugc thuc hién: (a) ¢ ap suét riéng
phan du cua hydro; (b) & nhiét d§ thudng dudi 593,3°C (1100°F); (c) véi su tiéu
thu hydro thyc hoan toan; va (d) véi sy ¢ mét cua chét xuc tac ¢6 nén mang rin

chira it nhat mot (1) thanh phan hydro héa.

Xt Iy bang hydro thuong duoc hidu 12 bao gdm quy trinh xir 1y bang hydro
céc hop chéit chii yéu c6 chita hydrocacbon chira it nhét nim nguyén tir cacbon
trén mot nguyén t&r ("nguyén li€u") dé khtr luu huynh vd/hodc khir nito nguyén
liéu néu trén, trong d6 quy trinh nay dugc thuc hién: (a) & ap sudt riéng phan du

ctia hydro; (b) ¢ nhiét d6 thudng dudi 593,3°C (1100°F); (c) v6i-su ti€u thu hydro
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thuc hoan toan; va (d) voi su ¢6 mit cia chat xfc tadc c6 nén mang ran chira it

nh4t mot thanh phéan hydro héa.

Mot phuong an nita cua sang ché dé cap dén quy trinh xi Iy bang hydro
d6i v6i nguyén liéu hydrocacbon trong it nhit mot ving phan tng ting s6i. Cu
thé hon, nguyén liéu hydrocacbon dugc tiép xuic véi hydro trong mdt hodc mot
loat ving phén {ing tAng s6i voi sw ¢6 mit clia chit xuc tac xir ly bang hydro bao

gdm chét xuc tc nhu duge md ta trong ban mo ta nay.

Nhu da duwgc biét r5, cac nguyén lidu ndy chira niken, vanadi, va
atphanten, vi duy, tir khodng 40 phin tridu 1én dén nhiéu hon 1000 phan tridu dbi
v6i tdng luong két hop ciia niken va vanadi va 1én dén khoang 25% khdi lugng
atphanten. Ngoai ra, dé thu duoc tinh kinh té ctia cac quy trinh nay, mong mubn
tao ra cac san pham nhe hon ciing nhu san phim phu du da kht kim loai. Quy
trinh nay dic biét hitu dung dé xir 1y céc nguyén liéu c6 mot lwong kim loai dang
k& chira niken va vanadi véi lwong bang 150 phén triéu hogc nhiéu hon va c6
ham .luqng luu huynh trong khoang tir khoang 1% khéi lugng dén khoang 10%
khéi lugng. Cac nguyén liéu tidu bidu c6 thé duge xir Iy théa déng bing quy trinh
theo sang ché chira mot luong dang k& (vi dy, khoang 90%) cac thanh phan sdi
hoan toan & nhiét do trén 537,8°C (1000°F.). Vi du vé céc nguyén liéu tiéu biéu 1a
du thd, dau thd d3 khtr ngon, cin hydrocacbon diu mo, ca cin khi quyén 1an
chan khong, diu thu duge tir cat atphan va cin co ngudn gdc tir dau cat asphan,
va cac dong hydrocacbon c6 ngudn gbc tir than d4. Cac dong hydrocacbon nay
chira tap chét hitu co kim loai gy ra céc tdc dong c6 hai dén cac quy trinh tinh
ché khac nhau st dung chét xtc tac dé bién ddi mot dong hydrocacbon cu thé
dugc xtt Iy. Tap chat kim loai dugc tim thdy trong cac nguyén l_iéu nay bao gdm,

nhung khong gidi han &, sat, vanadi, va niken.

Trong khi céc tap chit kim loai, nhu vanadi, niken, va sit, thudong c6 mit
trong cac dong hydrocacbon khac nhau, cac kim loai khéc cling c6 mit trong mot
dong hydrocacbon cu thé. Céac kim loai nay t6n tai dudi dang céc oxit hodc sulfua

cua kim loai cu thé, hodc dudi dang mudi hoa tan cuia kim loai cu theé, hodc duéi
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dang cac hop chit hitu co kim loai khéi lugng phan tir cao, bao gdm naphtenat

kim loai va porphirin kim loai, va céc dan xuat cia ching.

Mot hién tugng dic trung khac cia quy trinh xtr ly bing hydro ddi vai
hydrocacbon nédng 1a sy két tia cua cac chit c6 chira cacbon khong hoa tan hodc
sy ling cin cia phan cit atphanten ciia nguyén liéu, c4c hién tugng nay gdy ra
vAn d& v& kha ning van hanh. Chét ling cin c6 thé 1ing cin trén va trong cic
phan khéc nhau ciia thiét bi bd tri phia sau thiét bi xtr 1y bang hydro va anh huéng
dén su hoat dong chinh x4c cua bom, thiét bi trao d6i nhiét, thap cAt phén doan,
v.v.. Viéc tao ra lugng du cla chét léng can 1a didu khéng mong mudn & chd su
ling can trong céc thiét bi bb tri phia sau khién cho thudng phai lam ding thiét bi
dé khtr chét lrfmg can. Lugng chét léng cin hoic cac chét khong .h(‘)a tan tao thanh
s& ting theo lugng vat liéu sbi & nhiét do trén 537,8°C (1000°F) dugc bién doi
hoic ting theo su tang nhiét d phan g duoc st dung. Cac chét khong hoa tan
nay, con duge biét 13 cac chat rén loc néng Shell, gdy ra nhidu kho khin vé van
hanh cho thiét bi bién d6i bing hydro va do d6 gidi han nhiét do va nguyén liéu
ma thiét bi nay cé thé xur ly. Noi cach khac, lugng chét rin tao thanh gidi han sy
bién ddi cua nguyén lidu da cho. Cac kho khin vé van hanh nhu duoc md ta &
trén c6 thé bat dau tu biéu hién & cac muc chét rén thép nhu 0,1% khéi luong.
Céc muc dudi 0,5% khéi lugng nhin chung dwgc mong mudn dé ngin ngira sy
tich tu chét ban ctia thiét bi xtr ly. Mo ta thir nghiém loc nong Shell dugc tim thay
trong 4n phdm A. J. ., Journal of the Inst. of Petroleum (1951) 37, trang 596-604
cia Van Kerkvoort, W. J. va Nieuwstad, A. J. J., tai liéu ndy dugc dua vao ban
md ta nay bang cach vién din. Mot phuong phép thir nghiém hitu dung khéc aé

xéc dinh tdng cin ling dugc mo ta trong ASTM D 4870-92.

Céc cong doan xu ly béng hydro thuong dugc thuc hién trong mdt hodc
nhidu thiét bi phan (mg ting s6i. Nhu néu trén, tAng soi 1a ting trong d6 cac hat
chét xuc tac rin dwgc giit trong sy chuyén dong ngiu nhién béi dong chét 1ong va
khi hudng 1én trén. Mot ting sdi thudng co thé tich gop 16n hon it nhéat 10 phén
trim va 16n hon 18n dén 70% so véi cac chit rin cta né & trang thai lang. Su soi

mong mudn cua cac hat chét xac tac duge duy tri bang cach sir dung qua4 trinh clp
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10ng, k& ca chét 1ong tai ché néu 6, vao ving phan tng véi téc @0 tuyén tinh nim
trong khoang tir khoang 0,61 mét trén gidy dén khoang 1,2 mét trén gidy (tir
khoang 0,02 dén khoang 0,4 fat trén gidy) va t8t hon 13, tir khoang 1,5 mét trén
gifly dén khoang 0,6 mét trén gidy (tir khoang 0,05 dén khoang 0,20 fut trén gidy).

Pidu kién van hanh cho qué trinh xtt ly bing hydro déi v6i cac dong
hydrocacbon ning, nhu cdn hydrocacbon diu mo va cac chét tuwong tu, dd dugc
biét o trong linh vuc k¥ thut ndy va bao gdm 4p suét trong khoang tir khoang
6894 kPa dén khoang 20684 kPa (tir khoang 1000 p.s.i.a (68 atmotphe) dén
khoang 3000 p.s.i.a (204 atmotphe)), nhi¢t d¢ trung binh cua tAng xuc tac trong
khodang tir khoang 700°F (371°C) dén khoang 850°F (454°C), toc do khong gian
theo gid clia chit 1éng (LHSV) trong khoang tir khoang 0,1 thé tich hydrocacbon
trén gid trén thé tich chét xtc tac dén khoang 5 thé tich hydrocacbon trén gio trén
thé tich chit xtc tac, va tbc d9 tai quay vong hydro hodc tbc d6'bd sung hydro
trong khoang tr khoang 2000 fut khéi tidu chuén trén thing (standard cubic feet
per barrel: SCFB) (356 m’/m’) dén khoang 15.000 SCFB (267 | m*/m®). Tét hon
13, didu kién van hanh bao gdm é&p suit téng trong khodng tir khoang 8273 kPa
dén khoang 13789 kPa (tir khoang 1200 p.s.i.a dén khoang 2000 p.s.i.a (tir 81 dén
136 atmotphe)); nhiét d§ trung binh cia tdng xdc tic trong khodng tir khoang
730°F (387°C) dén khoang 820°F (437°C); va LHSV trong khoang tir khoang 0,1
dén khoang 4,0; va tdc do tai quay vong hydro hoic tbc d6 bd sung hydro trong
khoang tir khoang 5000 SCFB (890 m’/m’) dén khoing 10.000 SCFB (1781
m3/m3). Noi chung, nhiét d§ xtr ly va tdc d6 khong gian duge lya chon sao cho it
nhit 30% thé tich phan cét clia nguyén lidu s6i & nhiét do trén 1000°F (537,8°C)
duoc bién ddi thanh san phim sbi & nhiét do duéi 1000°F (537,8°C), tét hon nita
1 it nhit 50% thé tich nguyén liéu duoc bién dbi thanh san phim soi & nhiét do
dudi 1000°F (537,8°C), va con t6t hon nita 13 sao cho it nhit 70% thé tich phan
cit nguyén liéu dugc bién dbi thanh san phidm s6i & nhiét d§ dusi 1000°F

(537,8°C).

Dé xtt Iy cac phin cit hydrocacbon, diéu kién van hanh c6 thé thudng bao

gdm 4p suét riéng phin cta hydro trong khoang tr khoang 1378,9 kPa dén
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khoang 20684 kPa (tir khoang 200 p.s.i.a (13 atmotphe) dén khoang 3000 p.s.i.a
(204 atmotphe)); nhiét d6 trung binh cla ting xtc tac trong khoing tir khodng
600°F (315°C) dén khoang 800°F (426°C); LHSV trong khoang tir khoang 0,4
thé tich hydrocacbon trén gid trén thé tich chét xuac tac dén khoang 6 thé tich cta
tbc do tai quay vong hydrocacbon hoic tdc dd bd sung hydro trong khoang tir
khoang 1000 SCFB (178 m*/m®) dén khoang 10.000 SCFB (1381 m’/m’). Piéu
kién van hanh vu tién dé xir Iy bing hydro cac phin cét hydrocacbon bao gdm 4p
sudt riéng phan ctia hydro trong khoang tir khoang 1378,9 kPa dén khoang 8273
kPa (tir khoang 200 p.s.i.a (13 atmotphe) dén khoang 1200 p.s.i.a (81 atmotphe));
nhiét do trung binh cia tAng x(c tac trong khoang tir khoang 600°F (315°C) dén
khoang 750°F (398°C); LHSV trong khoang tir khoang 0,5 thé tich hydrocacbon
trén gidr trén thé tich chét xtc tac dén khoang 4 thé tich ctia hydrocacbon trén gio
trén thé tich chat xuc tac; va tbc dd tai quay vong hydro hogc toc dd bd sung
hydro trong khoang tir khoang 1000 SCFB (178 m’/m’) dén khoang 6000 SCFB
(1068 m*/m”).

Tuy nhién, diéu kién mong muén nhit dé bién di mot nguyén lidu cu thé
thanh mdt san phdm dinh trudc, t6t nhit c6 thé thu dugc bang cach bién doi
nguyén liéu & mot sé nhiét 49, 4p suét, tdc do khong gian va tdc do bd sung hydro
khac nhau, so sanh tac dung ctia mdi bién nay va lua chon sy thoa hiép t6t nhit vé
su bién dbi va d6 chon loc chung. Ché phém xUc tac theo sang ché dic biét thich

hop dé xtr Iy biang hydro dbi véi nguyén lidu hydrocacbon néng.

Trir khi ¢6 quy dinh khac, tit ca cac phin va ty 1& phan trim trong c4c vi

dy, cfing nhu trong phan con lai ctia ban mo ta, 14 theo khéi luong.

Vi du thyc hién sing ché
Trong mdi vi du dudi day, bot nhom oxit két tia 14 gia boehmit.
Vi du 1 - Bot nhdm oxit s6 1

Thing (binh) pha dugc dd ddy nudce (29,1 m® hay 7700 galong) va dugce
gia nhiét dén nhiét d6 123°F (50,6°C). Sau d6, nhom sulfat (97,02 m3/gi€1y (15,4
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galdng trén phit)) dung dich Al,05 8,2%) va natri aluminat (tinh trung binh 61,74
m’/gidy (9,8 galong trén phit)) dung dich AL,O; 25%) dugc bd sung vao thing
pha. Nhom sulfat dugc cép vao & toe do ¢b dinh bang 97,02 m’/gidy (15,4 galong
trén phat) (gallon per minute: gpm) nhung luu 1uqng natri aluminat duoc diéu
chinh dé duy tri 6 pH ctia dung dich bang 9,1 trong khi pha. Luu lugng cta natri
aluminat va nhom sulfat dugc tiép tuc nhu vay trong 60 phut, duy tri 4o pH va
nhiét d6 cua dung dich hodc hdn hgp pha, néi cach khac, lugng chira trong thing
pha, 14n luot & 9,1 va 123°F (50,6°C). Trong thoi gian nay, bot nhom oxit duge
két tia trong thing pha dan dén tao ra huyén phu dic ciia nhdm oxit. Sau 60 phit,
dong chay cia mdi chét phan tng duogc lam dung va huyén phil dic duge bom
dén may loc bing chuyén & d6 bot thu duoc duge rira va duge loc trén bing
chuyén vai. Banh loc thu duge dugc cAp dén may sdy phun va dugc sdy dén 27%
tdng chit vbay hoi. Bot kho dugc thu gom va dugc sitr dung dé tdng hop chét xtic

tac. Tinh chét cia bot duge tom tit trong bang 1 dudi day.
Vi du 2 - Bot nhom oxit s62

Thing pha dugc d6 diy nuéc (15,96 m’ hay 4217 galong) va dugc gia
nhiét dén nhiét @6 125°F (51,7°C). Sau d6, nhdom sulfat (57,96 m3/giéy (9,2
galong trén phut) dung dich ALO; 8,2%) dugc pha lodng véi nuge (139,23
m’/gidy (22,1 galong trén phit)) va natri aluminat (tinh trung binh 42,84 m’/gidy
(6,8 galdng trén phut) dung dich AL,O; 25%) dugc pha lodng véi nude (222,39
m’/gidy (35,3 galong trén phit)) dugce bd sung vao thiing pha. Nhom sulfat dugc
cAp vao véi luu lugng c¢b dinh (57,96 m’/gidy (9,2 galong trén pht)), nhung luu
lwong natri aluminat dugc thay d6i dé duy tri d6 pH ctia dung dich bang 9,1 trong
khi pha. Luu lugng cla natri aluminat va nhom sulfat dugc tiép tuc nhu vay trong
60 phut duy tri do pH. va nhiét d6 cta dung dich pha lan luot & 9,1 va 123°F
(50,6°C). Trong thdi gian nay, bdt nhoém oxit dugc két tua trong thung pha dan
dén tao ra huyén phu dic ctia nhdm oxit. Sau 60 phut, dong chay cla mdi chit
phan ung dugc lam dirng va huyén phui dic dugc bom dén may loc bang chuyén &
d6 bot thu duge dugc rira va dugce loc trén bang chuyén vai. Sau do, banh loc thu

duge duge cip dén may sdy phun va dugc sdy dén 25% tdng chét bay hoi. Bot
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kho dugc thu gom va dugce st dung dé téng hop chét xuc tac. Tinh chét cua bot

dugce tom tit trong bang 1 duéi day.
Vi dy 3 - Bot nhdm oxit s6 3

Bot nhém oxit trong vi du nay 1a gia boehmit dugc san xuit throng mai.
N6 twong tuy nhu cac bt duge boc 16 trong U.S. 4.154.812. Tinh chét ctia bot nay

dugc tém tit trong bang 1 dudi ddy.

Bang 1 Tinh chit ciia bdt nhom oxit

Bot trong Vi du s6 1 2 3
Tinh chét

AL O3, % khéi lugng >98 >99 , >98
Na,0, % khdi lugng 0,06 0,04 0,03

S04, % khbi lugng 1,2 0,4 0,7
Tdng chit bay hoi, % khdi luong 26,1 24,0 29,8
DPI (%) 66 48 29

Kich thudce hat trung binh, pm 29,2 -- --
Dién tich bé mit, m*/g 369 351 347
Téng thé tich 15, cm’/g (cc/g) 1,27 1,27 1,01

Dién tich bé mjt va téng thé tich 15 dugc x4c dinh bf?mg cach sir dung nito

va phuong phap BET dugc mb ta & trén.

Pugc uu tién néu gia tri tong thé tich 16 cao hon, nhu & bdt 1 va 2 néu
trén; sau cung 13, tinh chat clia nén mang va chat xdc tic c6 nén mang quyet dinh
mirc d0 chap nhin duoc cia san pham. Ngoai ra, nhu dugc mo ta & trén, vu tién

néu DPI c6 gié tri cang cao, thudng khoang 40% va cao hon.
Piéu ché chit xfic tAc c6 nén mang
Nhin chung, cac dung dich tam kim loai xuc tac dugc di€u ché nhu sau:

Céac dung dich chira niken va molypden dugc tao thanh bang cach két hop
nuée, ngudn molypden, ngudn niken v nuéc amoniac véi ty 1€ thich hgp. Nhu
duoc mo ta & trén, c6 thé sir dung cac ngudn molypden va niken khac nhau, bao

gbm, nhung khong giéi han & molypden trioxit, amoni dimolypdat, amoni
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heptamolypdat, niken cacbonat va niken nitrat. Sau d6, cac dung dich nay dugc
sit dung dé tAim nén mang nhdm oxit di nung d& diéu ché chat xuc tac thanh
phém. Khéi lugng clia cac thanh phﬁn va thir tu bd sung dugc lya chon dé bao
dam d6 6n dinh cia dung dich va néng dd chinh xac cla cac kim loai trén chit
xtc tac thanh phim dé tmg dung 1am chit xtc tic nhu dy dinh. Nhiét do va thoi
gian xir ly dung dich dugc lya chon @8 bao dam do dn dinh cia dung dich. Khdi
luong cua cac thanh phén, thir tu bd sung, nhiét d§ xi Iy va thoi gian xir 1y can
thiét nhin chung d& duoc biét voi ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vyc ky

thudt nay.
Vidu4
Dung dich kim loai tdm chét xuc téc:

Nuée (1000 g) duoc bd sung vao ndi thiy tinh c6 trang bi vo gia nhiét va
canh khudy trén ddu. Bét ddu khudy va nuéc duge gia nhiét dén nhiét do 120°F.
Sau khi nuéc dat dén nhiét do 120°F (48,9°C), cac tinh thé amoni dimolypdat
(235 g) dugc bd sung vao ndi. Tiép theo, nuéc amoniac 28% (212 g) duge bd
sung tir tir vao noi. Cudi cing, niken cacbonat (81 g) dugc bd sung vao ndi va
dung dich thu dugc dugc gia nhiét dén nhiét d6 140°F (60°C) va duoc giit & nhiét

do6 nay trong mot gio. Sau do, ndi dugc dé ngudi trudce khi ngling khudy.
Diédu ché chit xtc téc
Vidu5

Bot nhom oxit s6 2 nhu duge mo ta & trén (371,9 kg hay 820 pao) duge
d3t vao trong may tron Eirich cung véi bot tai ché khong chira kim loai va bot tai
ché chtra kim loai (34 kg va 9,1 kg (75 va 20 pao), mot cach twong Ung). Hoén hop
w6t duge tao thanh bing cach bd sung nude (548,8 kg hay 1210 pao) vao trong
may frc}n. Hon hop uét dugc tron trong 18 phit va sau d6 duge din qua may dun
mot mili khoan Bonnot loai 4 inso (10,16 cm) sit dung khuédn c6 céc 16 1 mm
danh dinh. C4c hat nén mang chét xuc tic tao thanh duoc siy & nhiét do 250°F
(121,1°C) trude khi duge nung ¢ nhiét 49 1200°F (648,9°C) trong 40 phut.
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Chét xuc tac thanh phdm duoc didu chél bang cach tim nén mang di nung
bing dung dich chita cac kim loai twong ty nhu dung dich trong vi du 4 bing
cach str dung k¥ thudt lam udt khéi d4u. Khéi luong hodc lugng nuée, dung dich
kim loai va nén mang d3 nung dugc lya chon sao cho thu dugc néng do kim loai
xuc tac thanh phAm mong muén va dat dugc diém w6t khoi ddu. Cac khdi lwong
can thiét duoc x4c dinh mot cach d& dang boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuét nay. Sau do, san phém dun d3 tAm dugce nung & nhiét 46 950°F
(510°C) trong 40 phut d& tao thanh chét xtic tic thanh phim.

Vidu6

B6t nhdm oxit s6 2, nhu dugc md ta & trén, (1833 gam) duge dit vao trong
méy tron Eirich kidu RO2 loai 10 lit. H3n hop wét duge tao thanh bing céch bo
sung vao may trén dung dich axit nitric lodng dugc didu ché tir axit nitric 75%
(18 g) va nuéce (2236 g). Hon hop udt duge trdn & toc do thap trong 1 phit va &
tdc d0 cao trong 3 phat. Sau d6, hdn hgp wét duge dun qua may din mét miii
khoan Bonnot loai 4 inso (10,16 cm) sit dung khuodn c6 cac 16 1 mm danh dinh.
Céc hat nén mang chét xuc tic tao thanh dugc siy qua dém & nhiét do 250°F

(121,1°C) trude khi dwge nung & nhiét dd 1600°F (871,1°C) trong 90 phut.

Chét xtc tac thanh phim dugc diéu ché bang cach tAm nén mang da nung
bing dung dich chita c4c kim loai twong tw nhu dung dich trong vi dy 4 bang
cach str dung k¥ thuat lam udt khéi d4u. Khéi lugng nudce, dung dich kim loai va
nén da nung duoc lwa chon sao cho thu duge néng d6 kim loai xdc tac thanh
phim mong muén v dat dugc diém w6t khoi dlu. Cac khéi lugng can thiét duge
xac dinh mot cach d& dang boi ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat
ndy. Sau d6, san phim din da tAm dugc nung & nhiét do 1000°F (537,8°C) trong
30 phut d& tao thanh chét xic tac thianh phim.

Vidu7

Bot nhom oxit s 2, nhu dugc mod ta & trén, (371,9 kg hay 820 pao) dugc

dit vao trong may tron Eirich cing véi bot tai ché khong chira kim loai va bot tai
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ché chtra kim loai (34 kg va 9,1 kg (75 va 20 pao), mdt cach twong tng). Hon hop
w6t dugce tao thanh bing cach bd sung nude (548,8 kg hay 1210 pao) vao trong
may trén. Hén hop w6t niy duge tron trong 18 phit. Sau d6, hdn hop w6t duge
dun qua mdy dun mot mili khoan Bonnot st dung khudn c6 céc 16 1 mm danh
dinh. Cac hat chit xuc tac tao thanh duoc séy & nhiét o 250°F (121,1°C) trude
khi dugc nung & nhiét do 1800°F (982,2°C) trong mdt gid trong 10 kin.

Chét xuc tac thanh phdm dugc diéu ché bang cach tim nén d3 nung bing
dung dich chtra cac kim loai twong tyr nhu dung dich trong vi du 4 béng cach st
dung k¥ thuét 1am w6t khoi dau. Khéi lvgng nuée, dung dich kim loai va chét nén
da nung dugc lya chon sao cho thu dugc ndéng d6 kim loai xﬁg tac thanh phim
mong mudn va dat dugc diém wot khéi ddu. Céc khdi luong can thiét duoc Xé4c
dinh mot cach d& dang boi ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay.

* Sau d6, san phim din d4 tAim dugc nung & nhiét 9 950°F (510°C) trong 60 phit.
Vidu 8

Bot nhom oxit s6 1, nhwr duge mo ta & trén, (2750 gam) dugc ddt vao trong
may tron Eirich R02 loai 10 lit. Hon hop uét duge tao thanh bing cach bd sung
dung dich axit nitric lodng dugc didu ché tir axit nitric 75% (28 g) va nuéc
(3216 g) vao trong may tron. Hon hop uét ndy duge tron & tbc do thip trong 1
phut va & téc d6 cao trong 3 phut. Sau d6, hdn hgp uét dugc dun qua may dun
mot mili khoan Bonnot loai 4 inso st dung khudn c6 céc 16 1 mm danh dinh. Céc
hat chét xtic tac tao thanh dugc séy qua dém & nhiét do 250°F (121,1°C) trude khi
dugc nung & nhiét 0 1450°F (787,8°C) trong 40 phut.

Chét xuc tac thanh phdm duogc diéu ché bang cach tim nén da nung bing
dung dich chira cac kim loai twong ty nhu dung dich trong vi du 4 bang céch sir
dung k¥ thuat lam wot khoi dau. Khdi lugng nude, dung dich kim loai va chét nén
dd nung dugc lya chon sao cho thu dugc néng d6 kim loai xdc tac thanh phém
mong mubn va dat dugc diém wét khoi dau. Céc khéi lugng ca?m thiét duoc xac
dinh mdt cach dé dang b&i ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuit nay.
Sau d6, san phdm din da tAm duge nung & nhiét d6 950°F (510°C) trong 40 phut.
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Vidu9

Bot nhdm oxit s6 1, nhu duge mb ta & trén, (2750 gam) dugc dit vao trong
may tron Eirich R02 loai 10 lit. Hon hop w6t dugc tao thanh bing cach bd sung
vao may tron dung dich axit nitric lodng dugc diéu ché tir axit nitric 75% (28 g)
va nrée (3216 g). Hon hop w6t dugc tron & tbe do thip trong 1 phiit va & toe do
cao trong 3 phut. Sau d6, hdn hop w6t dugc dun qua may din mt mii khoan
Bonnot loai 4 inso (10,16 cm) st dung khuon c6 céac 16 1 mm danh dinh. C4c hat
chit xuc tac tao thanh dugc séy qua dém & nhiét 46 250°F (121,1°C) trude khi
duoc nung & nhiét do 1450°F (787,8°C) trong 40 phut.

Chét xuc tac thanh phdm dwoc didu ché bang cich tAm nén da nung bing
dung dich chira cac kim loai twong tu nhu dung dich trong vi du 4 bang cach sir
dung k¥ thuat 1am wét khoi dau. Khéi lwong nuée, dung dich kim loai va chét nén
da nung duoc lya chon sao cho thu dugc ndng dd kim loai xuc tac thanh phém
mong mudn va dat duge diém w6t khéi dAu. Cac khdi lwong can thiét dugc xac
dinh mot cach d& dang béi ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vyc k§ thuat nay.
Sau d6, san phdm din da tim dugc nung & nhiét do 950°F (510°C) trong 40 phit.

Fig.1 minh hoa su phan bé kich thuéc 18 ctia chit xuc téc.
Vidu 10

Bot nhém oxit s& 1 (3870 gam), c¢6 sén trén thi trudng, bot tai ché gama
nhém oxit khong c6 kim loai (410 g), axit nitric 75% (240 g) va nudc (5480 g)
duoc trén trong may tron luc cit thép dé tao thanh hén hop uét. Sau d6, hdn hop
uét duoc dun qua may dun mét miii khoan sir dung khudn cé cac 16 1 mm danh
dinh. C4c hat chét xtic tac tao thanh duge sdy & nhiét do 290°F (143,3°C) trude
khi dugc nung & nhiét do 1400°F (760°C).

Chét xuc tac thanh phim duge diéu ché biang cach tAm nén da nung bing
dung dich chita céc kim loai twong ty nhu dung dich trong vi du 4 bing céach st
dung k¥ thuat 1am wét khoi dau. Khéi luong nuée, dung dich kim loai va chét nén

da nung duoc lya chon sao cho thu dugc ndng dd kim loai xtc tac thanh phim
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mong mubn va dat duge diém uét khéi d4u. Céc khéi luong cin thiét duge xéc
dinh mot cach d& dang boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay.

Sau d6, san phim dun da tAm dugc nung & nhiét d6 800°F (426,7°C).
Vidu 11 - So sénh

Bot nhdm oxit sb 3, nhu duge md ta & trén, (1145 gam) duge d4t vao trong
may tron Eirich. Hon hop uét duge tao thanh bing cach bd sung 7 g axit nitric va
1170 g nu6c da khir ion vao bot nhdm oxit. Hon hop wét nay duge trdn & tbc do
thip trong 1 phut va & tdc do cao trong 3 phut. Sau d6, 283 g bot nhém oxit gia
boehmit tht hai (gin nhu twong tu bot sb 3) dugc bd sung vao mdy tron Eirich
trude khi tron & tbe dd cao trong 3 phut. Sau d6, hdn hop uét duge dun qua may
dun mot miii khoan Bonnot st dung khuon c¢6 cac 16 1 mm danh dinh. Cac hat
chét xuc tac tao thanh dugc sdy qua dém & nhiét do 250°F (121,1°C) trude khi
duoc nung & nhiét dd 1200°F (648,9°C) trong mét gio.

Chét xuc tac thanh phim duogc diéu ché bing cach tim nén da nung bang
dung dich chira cac kim loai twong tw nhu dung dich trong vi du 4 bing céach sir
dung k¥ thuét lam uét khoi dau. Khéi luong nudce, dung dich kim loai va chit nén
da nung dugc lya chon sao cho thu dugc néng d6 kim loai xtc tac thanh phém
mong mudn va dat duge didm w6t khoi ddu. Céac khéi luong cin thiét dugc xac
dinh mot cach d& dang bdi nguoi c6 hidu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuét nay.

Sau d0, san phAm dun d3 tm duge nung & nhiét d 950°F (510°C) trong 60 phut.
Vi du 12 (So sénh)

Bdt nhom oxit gia boehmit sb 2, nhu dugc mo ta & trén, (371,9 kg hay 820
pao) dugc dit vao trong may trdn Eirich ciing v6i bot tai ché khong chira kim loai
va bot tai ché chira kim loai (34 kg va 9,1 kg (75 va 20 pao), mdt cach twong
(mg). Hon hgp uét dugce tao thanh béng cach bd sung nuéce (548,8 kg hay 1210
pao) vao trong mdy tron. Hon hgp uét nay duge tron trong 18 phut. Sau do, hdn
hop w6t duge dun qua may din mdt miii khoan Bonnot sir dung khudn ¢6 cac 16 1

mm danh dinh. Céac hat nén mang chit xuc tic tao thanh duoc se”iy & nhiét do
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250°F (121,1°C) truéc khi dugc nung & nhiét do 1600°F (871,1°C) trong 1 gior

trong 10 kin.

Chét xuc tac thanh phdm dugc didu ché bing cach tim nén d3 nung bing
dung dich chira céc kim loai bing cach sir dung k¥ thuat lam w6t khoi du. Khéi
lugng nude, dung dich kim loai va chét nénv dad nung duoc lya chon sao cho thu
duoc n(“)ng d0 kim loai xdc tac thanh phém mong mudn va dat duoc diém uét
khéi diu. Céc khéi lugng can thiét dugc xac dinh mot cach dé dang béi ngudi co
hiu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay. Sau d6, san phim dun da tAm dugc

nung & nhiét do 950°F (510°C) trong 60 phut.
Vi du 13 (So sénh)

Bot nhdm oxit gia boehmit s§ 3, nhur duge mo ta & trén, (1428 gam) duge
tron voi metyl xenluloza (93 g) va dugc dit vao trong mdy tron Eirich. Hdn hop
w6t dugce tao thanh bing cich bd sung 7 g axit nitric va 1168 g nudc da khir ion
vao bot nhdm oxit. Hdn hop w6t nay dugc tron & tbc do thap trong 1 phiit va & toc
d6 cao trong 3 phit. Sau d6, hdn hgp uét duge din qua may dun mot mili khoan
Bonnot st dung khudn c6 cac 16 1 mm danh dinh. Céc hat chét xuc tac tao thanh
duoc séy qua dém & nhiét d6 250°F (121,1°C) trude khi duge nung & nhiét do
1200°F (648,9°C) trong mdt gio.

Chét xuc tac thanh phdm duogc didu ché bing cach tdm nén da nung bing
dung dich chtra cac kim loai bang cach sir dung k§ thudt lam w6t khoi diu. Khdi
lugng nuéce, dung dich kim loai va chét nén da nung dugc lya chon sao cho thu
duoc ndng dd kim loai xtc tic thanh phdm mong mudn va dat dugc didm ot
khéi dAu. Cac khéi lwong cin thiét dugc xac dinh mdt cach dé dang bodi ngudi c6
hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuit nay. Sau do, san phim'din da tAm dugc

nung & nhiét d 950°F (510°C) trong 60 pht.
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Béng 2 — Ché phdm kim loai xtc tic

*

Chét xuc tac tham chiéu:

Vi dy MoO; (% | NiO (% khéi
khdi luong) lugng)

Tham chiu* 14,7 5,0
5 9.1 1,9
6 8,3 1,8
7 8,3 1,7
8 8,3 1,8
9 10,2 1,6
10 11,3 1,8
11 (C) 8,3 1,7
12 (C) 8,3 1,7
13 (C) 8,8 1,5

Chét xiic tc da biét trén thi trudng duge

diéu ché theo phin mé ta ciia U.S. 7.642.212; (C) chi vi du so sanh nhu dugec mo

ta & trén.

Bang 3 — Tinh chat cta chat xtc tdc c6 nén mang

SA TIV* d50 | Kiéuld | , . %PV tir 200
Vide | m¥g) | (em¥e | A) | @& <§’§)VA 21/31(;3/ A | dén<1000 A
(cc/g))
Tham 297 0,75 59 55 65 21 14
chiéu ,
5 225 0,76 117 122 93 3 4
6 198 0,75 126 130 83 3 14
7 180 0,75 143 147 89 3 8
8 216 0,84 122 | 124 87 5 8
9 207 0,79 123 130 88 4 8
10 218 0,78 112 113 86 5 9
11(C) | 222 0,87 116 113 75 12 13
12 (C) 179 0,80 143 151 76 9 15
13(C) | 261 0,87 100 84 82 3 15

*

Téng thé tich 15 khi do dugc biang phwong phép xdm nhap

thiy ngén; (C) chi vi du so sénh nhu dwgec md ta ¢ trén.

Céc chit xuc tac hoat dong duoc didu ché nhu dugc mo td & trén dugce

danh gi4 vé tinh ning. Tinh ning xtc tac duge dénh gia trong thiét bi thir nghiém

tang c6 dinh sir dung di€u kién van hanh duéi ddy, cac diéu kén nay dugc mo ta

chi tiét hon trong U.S. 7.390.766 (tai lidu ndy dugc dua vao ban md ta ndy bang

céch vién dan):
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1. 100 cm’® (cc) chit xuc tac duge nap vao binh phan Gmg cua thiét bi thir

nghiém.

2. Chét xtc tc dwge gia nhiét dén nhiét do 350°F (176,7°C) trong nito va
sau d6 1a hydro dé 1am kho chét xtc tac, tiép theo 1a sulfua hoa so bd chét xic

tac.

3. Thiét bi thir nghiém dugc van hanh & 0,6 LHSV va nhiét do 780°F
(415,6°C) trong tir 3 dén 4 ngay dé 1am 6n dinh hé chét xtc tac. Sau do, diéu kién
van hanh dugc thay ddi thanh 0,2 LHSV va nhiét ¢ 790°F (421,1°C) d thu gom
s6 lidu tinh nang xuc tac. Thiét bi thir nghiém van duge tiép tuc & diéu kién nay
trong tir 14 dén 21 ngay dé nghién ctru trang thai mét tac dung dai han cta chét

xuc tac.

4. San phim 1éng dugc thu gom hing ngay va duge phan tich vé API, luu
huynh, MCR, nito, kim loai, 1000F+ (537,8°C+) v chit lang c4n.

Tinh nang dugc danh gid thong qua viéc xem x€ét cac tiﬁh chét néu trong
bang 4 va 5 dudi day: MCR, vi cdn cacbon, ma dugc mod ta trong phuong phap
ASTM D4530; chét ling cn, phuwong phép thtt nghiém ASTM D4870 (ciing
duoc dé cép trong U.S. 5.928.499, cot 13, dong 31-42, tai liéu nay dugc dua vao

ban mé ta nay bang cach vién dan).

Su chuyén dbi tinh theo phan trim cua tht ca cac théng sd dugc tinh toan

bang cach sir dung phuong trinh dudi day:

[(lwong X trong nguyén li€u - lugng X trong san phim)/luong X trong

nguyén liéu]*100

Vi dy, trong trudng hop su bién déiv 1000F+ (537,8°C+) tinh theo phan
trdm, c6 thé 14y thé tich caa vat liéu so6i & 1000F+ (537,8°C+) trong nguyén liéu
trir di thé tich ctia vat liéu sdi & 1000F+ (537,8°C+) trong san phim (trong cling
mot khoang thoi gian); chia lugng nay cho thé tich cua vat liéu sdi & 1000F+

(537,8°C+) trong nguyén liéu, sau d6 nhan véi 100.
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Str dung quy trinh tinh toan twong tw cho Iuu huynh va MCR.

DPbi véi chit ~1§ng can, chét léng cin 1a vat liéu khong hoa tan (thu dugc
béng cach loc) dugc tim thiy trong nguyén liéu hodc san phAm. Chét ling cin niy
trai ngugc voi cdn cacbon, mot vat liéu con lai sau khi nhigt phan nguyén lidu
hodic san phdm. Mitrc d6 léng cin cta nguyén liéu cin rat thip. C6 ca cac phan tir
chét ling cin 13n c4c phan t tién chit chét lang cin trong nguyén liéu, nhung cac
phén tu chét lng cin hoa tan trong nguyén liéu va vi vy khong thu dugc bing
céch loc. Khi bién dbi cac vat lidu 537,8°C+ (1000°F+), cac phén tir tién chat chét
lng c3n tré thanh cac phan ti chét ling cin va dugc tin 1a tinh chét hoa tan cia
san phim da bién ddi bi gidm so v6i nguyén liéu. Vi vdy, viéc van hanh khic
nghiét hon din dén quan st thiy nhidu chét ling cin hon. Viéc van hanh khic
nghiét hon nhin chung chi, vi dy, mic do bién ddi ting, sy van hanh & nhiét do
cao hon ma c6 thé dan dén ting ty 1& crackinh nhiét so v6i crackinh xuc tac, ting
muc d6 khir kim loai (nhu niken va vanadi), v.v.. Trong ph'?ln mo ta nay, viéc van
hanh khic nghiét hon chi lién quan dén mtrc do bién dbi tang. Chét ling cin it
hon dugc quan sat théy dbi voi cac chét xuc tac hoat dong tdt hon va, khong bi
rang budc boi ly thuyét, didu nay dugc cho 1a do tao ra it phan tir chét ling cin
hon hodc nguyén liéu dugc bién ddi theo cach sao cho san phém c6 tinh chét hoa

tan tot hon, hodc ca hai.
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Nguyén liéu st dung cho thtr nghiém

Loai nguyén li€u Phén cin chin khéng Ural
Tinh chét Gia tri |
Trong luc API 7,4
537,8°C+ (1000°F+), % khdi lugng 88,7
Luu huynh, % khdi luong 3,04
Tdng nito, phan triéu khdi luong 5889
MCR, % khdi luong 17,5
Chét khong hoa tan pentan, % khéi lugng 12,38
Chét khong hoa tan heptan, % khdi lwong 5,12
Kim loai, phin triéu khdi lugng
Ni 65,9
v 206
Na <1
D1160, % khbi luong (°F)*
IBP 799
5% 947
10% 991
20% 1046
30% 1089
40% 1130 -
50% 1176

* Phuong phap thtr nghiém tiéu chudn ASTM D1160-06 dung cho
qua trinh cét cic san phdm diu mo & ap suét giam; IBP=Diém s6i ban diu. Nhur
duoc md ta bédi ASTM, phuong phap thir nghiém nay dugc si dung dé xac dinh
ddc tinh cAt cia cac san pham diu mo va cic phin cit ma c6 thé phan hiy néu
duge cit & &p suét khi quyén. Khoang so6i ndy thu dugc & didu kién duoc thiét ké

dé thu dugc khoang mot phan cét phan doan trén dia theo ly thuyét.

Tinh ning cta cic chét xtc tac & mirc do bién dbi twong dwong dugc trinh
bay trong bang 4 dudi day. Trong mdi trudng hop, ¢6 thé thay f.%mg chét xuc tc
theo cac vi du cua sang ché hoat dong t8t hon so v&i chét xac tac so sanh, noi
cach khac, ¢c6 mirc do bién’ dbi 537,8°C+ (1000°F+) dugc cai thién véi sy tao
thanh chit léng cin twong dwong, sw bién ddi luu huynh dugc cai thién, va sy

bién d6i vi cin cacbon dugc cai thién, dic biét 12 vdi thoi gian hoat dong kéo dai.
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Bang 4- Tinh néng xtc tac

Bot nhém S bién doi
Vi du oxit phan cén HDS | HDMCR | Chét ling cin
Tham chiéu - 72,3 80,8 53,8 2696
5 2 75,5 88,2 64,0 2421
6 2 75,5 86,3 61,5 2178
7 2 76,2 87,2 64,4 2726
8 1 76,5 87,5 61,7 3327
9 1 76,1 87,4 62,3 2924
10 1 76,0 88,5 63,1 3216
11 (C) 3 71,9 79,0 53,4 1902
12 (C) 2 72,6 | 83,1 57,9 2913
13 (C) 3 73,2 85,9 61,1 3442

(C) chi vi du so sanh nhu dugc mo ta & trén
Phuong 4n thay thé

Cac doan duoc liét ké dudi didy minh hoa cdc phuong an khic nhau va

thay thé theo sang ché:

1. Chét xuc tac c6 nén mang chua it nhét mot kim loai cia nhém 6, theo
cach khac dugce goi 1a nhom VIB, cua Bang tudn hoan céc nguyén td hoéa hoc, it
nhit mét kim loai ctia nhém 8, 9 hoiic 10, theo cach khac duge goi 1a nhém VIII,
clia Bang tudn hoan cc nguyén t6 hoa hoc, va tily ¥ chira phospho, trong d6 céc
kim loai néu trén, va phospho khi c6 mit, dugc mang trén chit mang hoic nén
mang c6 15, chat mang hoic nén mang nay c6 téng thé tich 15 (TPV) nim trong

khoang tir khoang 0,6 cm’/g (cc/g) dén khoang 1,1 cm’/g (cc/g) va bao gdm:

(a) bang hoic 16n hon khodng 78% dén khoang 95% TPV 1a cac 16 co
duong kinh nhé hon 200 Angstrom (A);

(b) 16n hon khoang 2% dén nho hon khoang 19% TPV 1a c4c 16 ¢6 duong
kinh ndm trong khoéang tir 200 (A) dén nhé hon 1000 A;
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(c) bing hoic 16n hon 3 % dén nhé hon 12 % TPV 14 céc 16 c6 dudng kinh
bing hodc 16n hon 1000 A; va

(d) kiéu 13 bing hodc 16n hon khoang 90 A va nhé hon khoang 160 A.

2. Chét xuc tac theo doan 1, con khac biét & chd, nén mang néu trén c6

d50 16n hon khoang 100 A va nhé hon khoang 150 A.

3. Chét xuc tac theo doan 1, con khéc biét & chd, 16n hon khoang 5 % dén
nhé hon khoang 19 % TPV la cac 16 ¢6 dudng kinh ndm trong khoang tr 200 A
dén nho hon 1000 A.

4. Chét xuc tac theo doan 1, con khac biét ¢ chd, béng hodc 16n hon
khoang 3 % dén nho hon khoang 10 % TPV 1a céc 18 c6 duong kinh bing hoic
16n hon 1000 A.

5 Chét xtic tac theo doan 4, con khéc biét & chd, bang hogc 16n hon
khoang 5% dén nhé hon khoang 10% TPV 1a cac 15 c6 dudng kinh bang hoic 16n
hon 1000 A.

6. Chét xuc tac theo doan 1, trong do6 chit mang c6 16 néu trén c6 phan b
kich thuéc 15 gn nhu don dinh do dugc bing cach sit dung phép do do x6p bang
thiy ngan.

7. Chét xtc tac theo doan 6, trong d6 phén bd kich thude 16 néu trén bao
gdm dinh bd sung & dudng kinh 16n hon khoang 200A véi didu kién 1a tdng thé
tich cua cac 18 dugc bao gém trong dinh bd sung nay 16n hon khoang 0 dén

khoang 10% tdng thé tich 1 c6 trong nhom oxit x6p néu trén.

8 Chét xtc tac theo doan 1, con khéc biét & chd, kim loai thudc nhém 6
néu trén 1a molypden va kim loai thu¢c nhém 8, 9 va 10 néu trén dugc chon tu

nhom bao gdm coban, niken va cac hdn hop ctia ching.

9. Chét xuc tac theo doan 8, trong d6 chét xtic tac ndy con chira phospho.
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10. Chét xuc tac hitu dung trong it nhét mot quy trinh dugc chon tir nhém

bao gdm:
(1) xr ly bang hydro d6i véi nguyén liéu ddu mo;
(1) khtr luu huynh bing hydro d6i v6i hydrocacbon;
(I11) khir nito bang hydro d6i véi hydrocacbon;
(IV) khir kim loai bing hydro ddi véi hydrocacbon; va

(V) xtt ly bang hydro dbi v6i nguyén liéu nap hydrocacbon chira cc thanh
phén sbi & nhiét do trén 537,8°C (1000°F), va it nhit mot thanh phan duge chon
tir nhém bao gdm hop chit chira lwu huynh, hop chét chura nito, hop chét chia
kim loai, atphanten, c@n cacbon, tién chit chét léng cin, va cac hdn hop cla

ching,

chét xtic tic néu trén chira it nhit mot kim loai cia nhém 6, theo cach khac
duoc goi 1a nhom VIB, cua Béng tudn hoan céc nguyén td hoa hoc, it nhéat mot
kim loai cia nhom 8, 9 hoic 10, theo cach khic duge goi 1a nhém VIII, cua Béng
tudn hoan céc nguyén td héa hoc, va tlly ¥ chita phospho, trong d6 céc kim loai
néu trén, va phospho khi c6 mit, dugc mang trén chit mang hoic nén mang c6 19,
trong d6: nén mang néu trén c6 tdng thé tich 15 (TPV) nim trong khoang tir
khoang 0,6 cm’/g (cc/g) dén khoang 1,1 cm’/g (ce/g) va phéan bb kich thude 16 va
dung luong 16 twong (mg véi cac gia tri khi do duge bang phwong phép do d x6p

bang thiy ngan:

(1) bang hogc 16n hon khoang 78% dén khoang 95% TPV la céc 16 ¢co6
duong kinh nhé hon 200 Angstrom (A);

(2) 16n hon khoang 2% dén nhé hon khoang 19% TPV 1a c4c 18 c¢6 dudng
kinh nim trong khoang tir 200 Angstrom (A) dén nhé hon 1000 A; va

(3) bang hoic 16n hon 3% dén nhé hon 12% TPV 1a cic 16 c6 dudng kinh
bang hodc 16n hon 1000 A; va
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(4) kiu 18 bing hoic 16n hon khoang 90 A va nhé hon khoang 160 A.

11. Chit xtic tac theo doan 10, trong d6 chét xtc tac nay duge tm so bo,

tao hinh, sdy va nung.

12. Chat xuc tac theo doan 10, trong d6 chét xtic tac ndy con ¢ d50 16n

hon khoang 100 A va nho hon khoéang 150 A.

13. Quy trinh xt Iy nguyén li¢u hydrocacbon 8 tao ra cac san pham da xt

ly, quy trinh nay dugc chon tir nhém bao gdm:

(I) khir kim loai bing hydro, khr nito bang hydro, khir luu huynh bang
hydro, va hydrocrackinh, quy trinh ndy bao gbm budc cho nguyén li¢u néu trén
trong it nhit mot thiét bi phan Ung tiép xtc véi hydro trong didu kién

hydrocrackinh v6i chét xic téc va budce thu hoi san pham néu trén;

(II) xu ly bing hydro d6i v6i nguyén liéu hydrocacbon néu trén chira cac
thanh phin s6i & nhiét d¢ trén 1000°F (537,8°C), va it nhét mot thanh phan duge
chon tir nhom bao gbém hop chit chtra luu huynh, hop chét chira nito, hop chét
chira kim loai, asphalten, can cacbon, tién chét chét léng cén, va cac hdn hop cla
chiing, bao gdm budc cho nguyén liéu néu trén tiép xuc voi hydro va chét xuc tac
trong didu kién xtr 1y bang hydro dang nhiét hogc gin nhu dang nhiét va buge thu

hoi san pham da xt ly n€u trén;

(II1) bién dbi bing hydro d6i véi nguyén liéu hydrocacbon néu trén c6 cac
thanh phin c6 diém soi 16n hon 1000°F (537,8°C) d€ tao thanh sén phim c6 ty 18
ting cta cac thanh phin c6 diém soi nho hon khoang 1000°F (537,8°C) bao gdm
budc cho nguyén li¢u néu trén tiép xic voi hydro va chét xuc tac trong didu kién
xtt Iy bang hydro dang nhiét hodc gin nhu déng nhiét va budce thu hdi san phim

néu trén; va

(D) bién d6i bang hydro dbi v&i nguyén liéu néu trén, bao gbdm budc cho

nguyén liéu bao gom dau hydrocacbon néu trén tip xc v6i hydro va chat xtic tac
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trong diéu kién nhiét d6 cao trén khoang 600°F (315,6°C) va é&p suét trén khoang
500 p.s.i.g (3447,4 kPa) va budc thu hdi san phim néu trén;

chét xtic tac néu trén chira it nhit mot kim loai cia nhém 6, theo cach khac
dugc goi la nhéom VIB, cua Bang tudn hoan cac nguyén td hoa hoc, it nhit mot
kim loai ciia nhom 8, 9 hodc 10, theo cach khac duoc goi 1a nhom VIII, ctiia Bang
tudn hoan cdc nguyén t6 héa hoc, va tiy ¥ chira photpho, trong do cac kim loai
néu trén, va photpho khi c¢6 mit, dugc mang trén chit mang hoic nén mang c6 10,
trong d6: nén mang nay c6 tbng thé tich 15 (TPV) nim trong khoang tir khoang
0,6 cm’/g (cc/g) dén khoang 1,1 em¥/g (cc/g) va phan bd kich thude 16 va dung
lugng 15 twong (g véi céc gia tri khi do duge bing phuong phap do do xbp bang

thiy ngén:

(1) bing hodc 16n hon khoang 78 % dén khoang 95 % TPV 1a céc 18 ¢6
duong kinh nhé hon 200 Angstrom (A);

(2) 16n hon khoang 2 % dén nho hon khoang 19 % TPV 1a c4c 16 ¢6 duong
kinh ndm trong khoang tir 200 Angstrom (A) dén nhé hon 1000 A;

(3) bing hoic 16n hon 3 % dén nho hon 12 % TPV 1a céc 16 ¢6 dudng kinh
bing hozc 16n hon 1000 A; va

(4) kiéu 15 bing hoac 16n hon khoang 90 A va nh6 hon khoang 160 A.

14. Quy trinh theo doan 13, trong d6 budc tiép xtGc néu trén dugc thuc
hién trong it nhat mot thiét bi phan tmg ting soi hogc trong it nhit mot thiét bi

phan tmg ting cb dinh.

15. Phuong phap diéu ché chit xtc tac hitu dung trong it nhit mdt quy

trinh dugce chon tir nhém bao g@)m:
(D) xtt Iy bang hydro d6i voi nguyén liéu dau mo;
(I1) khir Ivu huynh bang hydro d6i véi hydrocacbon;

(IIT) khtr nito bang hydro dbi voi hydrocacbon;
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(IV) khir kim loai bing hydro dbi v6i hydrocacbon; va

(V) xit 1y bing hydro dbi véi nguyén liéu nap hydrocacbon chtta cdc thanh
phén s6i ¢ nhiét do trén 1000°F (537,8°C), va it nhat mot thanh phan dugc chon
tir nhém bao gdm hop chit chira luu huynh, hop chét chira nito, hop chét chira
kim loai, atphanten, cdn cacbon, tién chét chét léng cin, va cac hdn hop cua

chung,

phuong phap néu trén bao gdm budc tAm chit mang nhom oxit xbp bing
dung dich nudc chira it nhét mot chét xuc tac hodc tién chit xic tdc dwgc chon tir
nhém bao gém cac hop chit thudc nhém 6, theo cach khic dugc goi la
nhém VIB, clia Bang tuan hoan cic nguyén t6 hoa hoc, va céc hop chét thudc
nhom 8, 9 hoidc 10, theo cich khic dugce goi 1a nhom VIII, cia Bang tudn hoan
cac nguyén t6 hoa hoc, va tlly y chira phospho, céc hgp chit néu trén c6 thé phan
huy nhiét duge thanh cac oxit kim loai va sau do6 1a budce sdy va budc nung chit

mang da tam thu dugc, chat mang néu trén duge diéu che boi cac budc:

(A) tron bt nhém oxit gia boehmit v6i nudc va tuy y axit nitric dé tao

thanh hén hop im;

(B) tao hinh hdn hop 4m dé tao thanh cic hat chét mang thich hop @ st
dung trong thiét bi phan ting xir Iy bang hydro; va '

(C) sy va nung cac hat chit mang dé tao thanh c4c vién da nung;

chét mang néu trén bao gdbm nhém oxit xop c6 tdng thé tich 16 (TPV) nim
trong khoang tir khoang 0,6 cm’/g (cc/g) dén khoang 1,1 cm®/g (cc/g) va phan bd
kich thuée 18 va dung lugng 16 dudi ddy twong Gng véi cac gia tri khi do dugc

bing phuong phap do do xbp bang thily ngan:

(i) bang hoic 16n hon khoing 78% dén khoang 95% TPV la céc 18 ¢6
dudng kinh nhé hon 200 Angstrom (A);

(ii) 16n hon khoang 2% dén nhé hon khoang 19% TPV 1a cac 16 c6 dudng
kinh ndm trong khoang tir 200 A dén nhé hon 1000 A;
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(iii) bing hodc 16n hon 3 % dén nhé hon 12 % thé tich 16 néu trén & céc 16 ¢6

dudng kinh bang hozc 16n hon 1000 A; va
(iv) kiéu 13 bing hoc 16n hon khoang 90 A va nhé hon khoang 160 A.

16. Chat xuc tac theo doan 10, trong d6 chit xtc tdc ndy con co chu trac xdp

16n.

17. Chét xuc tic theo doan 13, trong d6 chét xdc tac ndy con c6 d50 16n hon

khoang 100 A va nho hon khoang 150 A.

18. Phuong phéap theo doan 15, trong do chit mang nhdm oxit néu trén con khac
biét & chd, bang hodc 16n hon khoang 3 % dén nho hon khoang 10 % TPV 1a cac 15 ¢6
dudng kinh bang hogc 16n hon 1000 A.

19. Nén mang chét xtc tac ¢6 16 co tdng thé tich 15 (TPV) nim trong khoang tir

khoang 0,6 cm®/g (cc/g) dén khoang 1,1 cm®/g (cc/g) va bao gbm:

(a) bang hoic 16n hon khoang 78 % dén khoang 95 % TPV 14 cac 15 c6 dudng
kinh nhé hon 200 Angstrom (A);

(b) 16n hon khoang 2 % dén nho hon khoang 19 % TPV 1a cac 16 c6 duong kinh
ndm trong khoang tir 200 (A) dén nh6 hon 1000 A;

(c) bing hodc 16n hon 3 % dén nhé hon 12 % TPV la céc 16 c6 dudng kinh bang
hodc 16n hon 1000 A; va

(d) kiéu 15 bang hoic 16n hon khoang 90 A va nhd hon khoang 160 A.

20. Nén mang theo doan 19, trong do6 nén mang nay con c¢6 d50 16n hon khoang

100 A va nhé hon khoang 150 A.
21. Nén mang theo doan 19, trong d6 nén mang c6 16 nay chira nhdm oxit.

22. Nén mang theo doan 19, con khac biét & chd, 16n hon khoang 5 % dén nho
hon khoang 19 % TPV la cac 16 c6 duong kinh nim trong khoang tr 200 A dén nho
hon 1000 A.
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23. Nén mang theo doan 19, con khéc bi¢t & chd, béng hodc 16n hon
khoang 3% dén nhé hon khoang 10% TPV la c4c 16 c6 dudng kinh bing hoic 16n
hon 1000 A.

24. Nén mang theo doan 23, con khac biét & chd, bang hodc 16n hon
khoang 5% dén nho hon khoang 10% TPV 14 c4c 16 c6 dudng kinh bang hogc 16n
hon 1000 A.

25. Nén mang theo doan 19, trong d6 nén mang c6 18 ndy c6 phén bd kich
thuéc 18 gin nhu don dinh do dugc bing cach st dung phép do do x6p bang thuy

ngan.

26. Nén mang theo doan 25, trong d6 phan b kich thudc 16 néu trén bao
gbm dinh b6 sung & dudng kinh 16n hon khoang 200A véi didu kién 12 téng thé
tich cua cac 18 duge bao gdm trong dinh bd sung nay 16n hon khoéng 0 dén

khoang 10% tdng thé tich 16 c6 trong nhdm oxit x6p néu trén.

Tat ca cac tai liéu dugc mo ta trong ban md ta nay déu dugc dua vao ban
mo t4 ndy bang cach vién dan, ké ca cdc don yéu cau cap sang ché va/hodc céc
quy trinh thir nghiém bat ky. Céac nguyén ly, cdc phuwong dn dugc uu tién, va cac

cach thirc thue hién sang ché da duge mb ta trong phan mo ta néu trén.

Ngoai ra, mdt khoang gia tri sd bét ky trich din trong ban md ta hodc cac
diém yéu cdu bao hd, ching han nhu khoang gié tri thé hién mot tip hop cu thé
clia cé4c tinh chit, don vi do, didu kién, trang thai vét ly hodc ty 1€ phén tram,
dwoc du dinh dé dua ra rd rang trong ban m ta ndy bang cach vién din hodc
bang cach khac, mot gia tri s6 bit ky nam trong khoang nay, ké ca tap con bat ky
cla cac gia tri sb trong khoang bét ky duogc trich ddn nhu vay. Vi duy, bét ctr khi
nao ﬁl@t khoang gi4 tri sb voi giGi han duéi, Ry, va gidi han trén Ry, dugce bdc 10,
mot s6 R bit ky ndm trong khoang ndy dugc bdc 10 mot cach cu thé. Cu thé 13,

cac sb R dudi day trong khodng ndy dugc boc 1§ mot cach cu thé:

R =Ry +k(Ry -Ry),
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trong d6 k 12 gia tri bién ddi ndm trong khoang tir 1% dén 100% voi gia sb
1%, vi du, k bing 1%, 2%, 3%, 4%, 5%. ... 50%, 51%, 52%. ... 95%, 96%, 97%,
98%, 99%, hodc 100%. Ngoai ra, khoang gié tri s6 bt ky dugc biéu dién béi hai

gid tri R bét ky, nhu dugc tinh toan & trén ciing duge boe 10 mot cach cu the.

Mic du séng ché di duge mo ta dya vio céc phuong 4n cu thé, cin phai
hidu ring cic phuong 4n ndy chi c¢6 tinh chit minh hoa cic nguyén ly va ung
dung cla sang ché. Vi vay, can phai hiéu réng nhidu cai bién c6 thé dugc thyc
hién dbi vé6i cac phuong 4n minh hoa ndy va cac cai bién khac c6 thé dugc dua ra
ma khong nim ngoai pham vi cua séng ché nhu dugc xac dinh béi cac diém yéu

cau bao ho dinh kém.
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1. Chét xtc tac ¢6 nén chira it nhit mot kim loai ciia nhom 6, theo céach khac duoc
goi 1a nhom VIB, cua Bang tudn hoan céc nguyén t6 hoa hoc, it nhét mot kim loai
ctia nhém 8, 9 hodc 10, theo cach khac dugc goi la nhém VIII, cia Bang tudn
hoan cac nguyén td hoa hoc, va tiy y chtra photpho, trong d6 cac kim loai néu
trén, va photpho khi cé mgt, dugc mang trén chit mang hodc nén mang cé 15,
chdt mang hodc nén mang nay c6 tdng thé tich 16 (TPV) nim trong khoang tir

khoang 0,6 cm3/g (cc/g) dén khoang 1,1 cm®/g (cc/g) va bao gdm:

(a) bang hodc 16n hon khoang 78 % dén khoang 95 % TPV la cac 16 ¢6
dudng kinh nhé hon 200 dngstrom (A);

(b) 16n hon khoang 2 % dén nho hon khoang 19 % TPV 1a cic 16 c6 duong
kinh ndm trong khoang tir 200 (A) dén nhd hon 1000 A;

(c) bang hozc 16n hon 3 % dén nho hon 12 % TPV 14 c4c 16 c6 duong kinh
bang hodc 16n hon 1000 A; va

(d) kidu 13 bang hozc 16n hon khoang 90 A va nhé hon khoang 160 A.

2. Chét xtc tac theo diém 1, con khac biét & chd, nén mang néu trén c¢6 d50 16n

hon khoang 100 A va nhé hon khoang 150 A.

3. Chét xuc téc theo didm 1, con khac biét & chd, 16n hon khoang 5 % dén nhé
hon khoang 19 % TPV 14 céc 15 ¢6 duong kinh ndm trong khoang tir 200 A dén
nhé hon 1000 A.

4. Chét xuc tic theo diém 1, con khac biét & chd, bang hodc 16n hon khoang 3 %
dén nho hon khoang 10 % TPV la cac 15 c6 duong kinh bang hodc 16n hon
1000 A.

5. Chét xtc tac theo didm 4, con khac biét & chd, bang hodc 16n hon khoang 5%
dén nhoé hon khoang 10% TPV 1a céc 15 ¢6 duwong kinh biang hodc 1én hon
1000 A.

-55-



25900

6. Chét xtic tac theo diém 1, trong d6 chit mang c6 16 néu trén c6 phan bb kich
thuée 18 gin nhu don dinh do dugc bing cach sir dung phép do dd xOp bing thity

ngan.

7. Chét xuc téc theo didm 6, trong d6 phan bd kich thudc 18 néu trén bao gdm
dinh bd sung & duong kinh 16n hon khoang 200A véi didu kién 14 téng thé tich
ctia cac 15 duge bao gdm trong dinh bd sung niy 16n hon khoang 0 dén khoang

10% tbng thé tich 15 c6 trong nhom oxit x6p néu trén.

8. Chét xuc tac theo diém 1, con khac biét & chd, kim loai thudc nhém 6 néu trén
12 molypden va kim loai thuc nhém 8, 9 va 10 néu trén dugc chon tir nhém bao

gdm coban, niken va cac hdn hop cla ching.
9. Chét xtic tac theo diém 8, trong d6 chét xtic tac nay con chira phospho.
10. Chét xtic tac hitu dung trong it nhit mot quy trinh dwgc chon tir nhém bao
gbm:
(D) xtt Iy bang hydro d6i v6i nguyén liu diu mé;
(1) khtr luru huynh biang hydro d6i v6i hydrocacbon;
(II1) khir nito bang hydro d6i véi hydrocacbon;
(IV) khir kim loai biang hydro d6i v6i hydrocacbon; va

(V) xtt Iy bang hydro d6i v6i nguyén liéu nap hydrocacbon chita cac thanh
phﬁn sOi & nhiét @6 trén 1000°F (537,8°C), va it nhit mot thanh phé"ln duoc chon
tir nhém bao gdm hop chét chira luu huynh, hop chit chira nito, hop chét chira
kim loai, atphanten, can cacboh, tién chét chét léng cin, va cac hdén hop clia

ching;

chét xtic tic néu trén chira it nhit mot kim loai cia nhém 6, theo cach khac
dugce goi 1a nhéom VIB, cua Bang tudn hoan cac nguyén t6 héa hoc, it nhit mot
kim loai cia nhém 8, 9 hodc 10, theo cach khac dugc goi 1a nhém VIII, cia Bang

tudn hoan cdc nguyén t6 hoa hoc, va tlty ¥ chira phospho, trong d6 cac kim loai
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néu trén, va photpho khi c6 mit, dugc mang trén chit mang hodc nén
mang c6 18, trong do: nén mang nay c6 tong thé tich 15 (TPV) nam trong khoang
tir khoang 0,6 cm’/g (cc/g) dén khoang 1,1 cm®/g (cc/g) va phén b kich thude 1§
va dung lugng 16 twong tmg vdi céc gié tri khi do duge bang phuong phéap do do

x6p bang thiy ngan:

(1) bing hodc 16n hon khoang 78 % dén khoang 95 % TPV 14 céc 16 ¢6
dudng kinh nhé hon 200 Angstrom (A);

(2) 16n hon khoang 2 % dén nho hon khoang 19 % TPV 1a cac 16 c6 duong
kinh ndm trong khoang tir 200 Angstrom (A) dén nh6 hon 1000 A; va

(3) bing hozic 16n hon 3 % dén nhé hon 12 % TPV 14 céc 16 c6 dudmg kinh
bang hodc 16n hon 1000 A; va

(4) kiu 13 bing hoic 16n hon khoang 90 A va nhé hon khoang 160 A.

11. Chét xtic tac theo diém 10, trong d6 chit xtc tac nay duoc tAm so bo, tao

hinh, sdy va nung.

12. Chat xtc tac theo diém 10, trong d6 chét xdc tac ndy con ¢6 dS0 16n hon

khoang 100 A va nhé hon khoéang 150 A.

13. Quy trinh xtt ly nguyén li¢u hydrocacbon d8 tao ra céc san pham da xt 1y, quy

trinh nay dugc chon tir nhoém bao gdm:

() khir kim loai bang hydro, khit nito béng hydro, kbt luu huynh bang
hydro, va hydrocrackinh, quy trinh nay bao gdm budc cho nguyén liéu néu trén
trong it nhit mot thiét bi phan Ung tiép xic voi hydro trong didu kién

hydrocrackinh v6i chat xic tac va bude thu hoi san pham néu trén;

(II) x& ly bing hydro dbi v6i nguyén liéu hydrocacbon néu trén chira cac
thanh phén sbi & nhiét d¢ trén 1000°F (537,8°C), va it nhét mot thanh phan duge
chon tir nhém bao gbém hop chit chira luu huynh, hop chit chua nito, hop chét

chtra kim loai, asphalten, cén cacbon, tién chét chat lang can, va cac hon hgp cia
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ching, quy trinh néu trén bao gdm budc cho nguyén lidu néu trén tiép xtic véi
hydro va chit xuc tac trong diéu kién xir Iy bing hydro ding nhiét hogic gin nhu

dang nhiét va budc thu hoi sdn pham da xi ly néu trén;

(III) bién d6i bing hydro dbi v6i nguyén liéu hydrocacbon néu trén c6 cac
thanh phén c¢6 diém sbi 16n hon 1000°F (537,8°C) dé tao thanh san phdm c6 ty 18
ting cta cac thanh phin c6 diém sdi nhé hon khoang 1000°F (537,8°C) bao gom
bude cho nguyén lidu néu trén tiép xic véi hydro va chit xtic tac trong didu kién
xir Iy bing hydro ding nhiét hodc gin nhu ding nhiét va budc thu hdi san phim

néu trén; va

(IV) bién dbi bing hydro dbi v6i nguyén lidu néu trén, bao gbm buéc cho
nguyén liéu bao gdm dau hydrocacbon néu trén tiép xtic voi hydro va chét xtc tac
trong diéu kién nhiét do cao trén khoang 600°F (315,6°C) va ap sut trén khoang
500 p.s.i.g (3447,4 kPa) va budc thu hdi san phim néu trén;

chét xtic tdc néu trén chua it nhat mot kim loai ctia nhém 6, theo cach khéc
dugc goi 1a nhom VIB, cia Bang tudn hoan céc nguyén t8 hoa hoc, it nhit mot
kim loai ciia nhém 8, 9 hoac 10, theo cach khac dugce goi 1a nhom VIII, cua Bang
tudn hoan cac nguyén t6 héa hoc, va tlly ¥ chira phospho, trong d6 céc kim loai
néu trén, va phospho khi c6 mét, dugc mang trén chit mang hozc nén mang c6 13,
trong d6: nén mang nay c téng thé tich 16 (TPV) nim trong khoang tir khoang
0,6 cm’/g (cc/g) dén khoang 1,1 cm’/g (cc/g) va phan b kich thude 16 va dung
lugng 16 tuong tmg véi cic gia tri khi do dugc bing phwong phap do d6 xdp bing

thlly ngén:

(1) bing hoic 16n hon khoang 78% dén khoang 95% TPV la cac 15 ¢6
duong kinh nho hon 200 Angstrom (A);

(2) 16m hon khoang 2% dén nhé hon khoang 19% TPV 14 c4c 16 ¢6 dudng
kinh ndm trong khoang tir 200 Angstrom (A) dén nho hon 1000 A;

(3) bang hoic 16n hon 3% dén nhé hon 12% TPV 1a c4c 16 ¢6 dli‘ong kinh
bang hozc 1én hon 1000 A; va
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(4) kiéu 13 bang hoic 16n hon khoang 90 A va nhé hon khoang 160 A.

14. Nén mang chét xuc tac c6 18 c¢6 téng thé tich 18 (TPV) nim trong khoang tir

khoéang 0,6 cm3/g (cc/g) dén khoang 1,1 cm?/g (cc/g) va bao gom:

(a) bing hodc 16n hon khoang 78 % dén khoang 95 % TPV la cac 18 c6
duong kinh nho hon 200 Angstrom (A);

(b) 16n hon khoang 2 % dén nho hon khoang 19 % TPV 1a céc 1 c6 duong
kinh ndm trong khoang tir 200 (A) dén nhé hon 1000 A;

(c) bing hoic 16n hon 3 % dén nhé hon 12 % TPV 1a céc 1 ¢6 dudng kinh
béng hodic 16n hon 1000 A; va

(d) kiéu 16 bang hoic 16n hon khoang 90 A va nhd hon khoang 160 A.

15. Nén mang theo diém 14, trong d6 nén mang c6 16 nay c6 phan b kich thude
16 gan nhu don dinh do duoc bang céach sit dung phép do @ x6p bang thiy ngn
va phén bd kich thuéc 16 néu trén bao gbm dinh bd sung & dudng kinh 16n hon
khoang 200A véi didu kién 1a téng thé tich ctia cc 16 duge bao gdm trong dinh
bd sung nay 16n hon khoang 0 dén khoang 10% tdng thé tich 15 c¢6 trong nhom

oxit xOp néu trén.
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Fig.1
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