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Cile katalyzy == aktivita a selektivita

B Enzymy jako vysoce selektivni katalyzatory
vytvarené a optimalizovane v prabéhu milliard let

|| Zaostavani primyslovych katalyzatorQ
(selektivita, hodnoty TOF, obor teplot)

srpen 2008




Cesty k dokonalé funkci katalyzatoru

‘ Strukturni optimalizace

— vlastniho aktivniho centra

— bezprostifedniho okoli aktivniho centra
— pristupu k aktivnimu centru

bonding
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Strategie:

Kontrolované vytvareni strukturnich detailt aktivniho
centra katalyzatoru v méfitku odpovidajicim rozmérim

reagujicich molekul

Cesta k nanokatalyzatoriim
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Vyhody nanomateriall

dokonala kontrola pfi syntéze struktur v nano a sub-
nano mefitku

tvorba nanocastic (nove viastnosti malych castic)

kombinace obou efektl
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Pristupy k vytvareni (modelovych) nanokatalyzator(:

m Electron beam lithography

m Molekularni templatovani
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Katalyza na nanostrukturach

Electron beam lithography process

Schéma pfipravy

Klastry s praimérem 50 nm;
vzdalenost mezi nimi je 200 nm
(Obrazek ze SEM miktroskopu).
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Schéma postupu ,,Molecular templating*
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Katalytické procesy v realném méritku
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Katalytické procesy v primyslovém méfitku

Realna verze nanokatalyzatoru
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n ProC zeolity
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m Potencial k cilenemu vytvareni
nanostruktury

zeolitu (acidobasické vlastnosti)

metalo-zeolitd (redoxni viastnosti)

Strukturni nastroj — kontrola rozlozeni' Al(lll) ve skeletu
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Strukturni vzory pro vazbu kationtu

Lokalni struktury pro vazbu M(Il) iontd ve vysokosilikatovych
zeolitech (Si/Al > 10)
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Pozice M(Il) iontd v zeolitech

ea o oy
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Struktura zeolitt a pozice kationtt

m Definovany vnitfni prostor ,nanoreaktord*
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Katalytické procesy v primyslovém méfitku

Zeolity jako realna verze nanokatalyzatoru
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Katalyza a zivotni prostredi

==mp bezodpadové technologie

=) procesy likvidace odpadi

™ prepracovani odpadl na uziteéné latky

m |ikvidace odpadnich |latek
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Katalytickeé procesy odstranovani
= NO/NO, (NOx)
® Oxidu dusného
B Amoniaku
Oxidu uhelnatého

Organickych polutantt

B Zpracovani odpadnich plastu
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Katalytickeé procesy odstranovani

= NO/NO, (NOx)

—)
—)

B Oxidu dusného
Amoniaku

Oxidu uhelnatého

Organickych polutantt

Zpracovani odpadnich plastu
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Koncoveé plyny z vyroby kyseliny dusic¢né

slozka koncentrace
NO, 100 — 3500 ppm
N,O 300 — 3500 ppm
o, 1—4 vol. %

H,0 0.3-2 vol. %

teplota | 523-773 K
tiak | 3- 13 bar

Anthropogenni zdroje N,O (4.7 — 7 Mt/rocné)
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B Selektivni katalyticka redukce NOx (SCR-NOx)

Redukovadla
Cpavek (NH,;-SCR-NOx)
mocovina (urea-SCR-NOx)
uhlovodiky (CHXx-SCR-NOXx)
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B NH,-SCR-NOX

Cu-zeolit

mmm) Priklad spontani tvorby optimalni nanostruktury Cu-zeolit

Zahfivani smési CuO-zeolit v kontrolované atmosfére (CZ patent)
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Odstranovani N,O
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N,O+* = N, + O*  O* + O* = O,

Heterogenita O*

Labilizace kysliku zeolitického skeletu
Vliv vysokoteplotniho zpracovani na aktivitu
Role NO v urychleni rozkladu

Vliv stopovych koncentraci vody
Synergicky efekt v systému Fe-Pt,-Rh, -Ru

Oscilacni efekty pfi N,O rozkladu
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Rozklad N,O
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Rozklad N,O
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Katalyza na nanostrukturach

Rozklad N,O

outlet N20 [ppm]

Fe/Pt-FER
0.58 wt% Pt

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

time [s]

Periodické zmény konverze N,O na zeoljtickem
katalyzatoru
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B Predpoklady pokroku v oboru
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Schéma pristupu k spektroskopické analyze katalyzatoru
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High-temperature / pressure cell

Coherent CO, laser

UV-Vis Avantes Fibre Optic
Spectrometer

PC-controlled flow
programmer
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= NH,-SCR-NOx (Fe-FER)

visualizace pribéhu povrchovych reakci
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Selective catalysts can be considered as nano-machines
designed to perform the synthesis of molecules with high
reaction activity and high selectivity.

These propetrties arise from a precise control of the structure
of the active sites, of the three-dimensional environment and
of their relationship.
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= N,O rozklad (Fe-FER) - role NO
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