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ANALYZATOR KATALYZATORU / BELCAT Il

BELCAT Il

ANALYZATOR KATALYZATORU

Odemknéte nejmodernéjsi charakterizaci katalyzatort s BELCAT Il. Vykon
pevnych katalyzatorud je ovlivnén specifickymi povrchovymi viastnostmi,
pricemz faktory jako povaha a distribuce aktivnich mist, kyselost,
zasaditost, redoxni chovani, elektronova struktura a morfologie povrchu
hraji klicovou roli pfi urCovani katalytické aktivity, selektivity a stability.

BELCAT Il poskytuje pfesnou analyzu rychlosti disperze
kovU, povrchové plochy kovd a primeérné velikosti
Castic pro katalyzatory na bazi drahych kov(, coz
pomaha vyzkumnym pracovnikdm zlepsovat vykon

katalyzator( a zaroven snizovat naklady.

Kromé méreni specifickych povrchovych ploch (BET) a
adsorpcni kinetiky urcuje BELCAT Il adsorpcni kapacitu
pomocianalyzy prilomovych kfivek. Tyto Udaje jsou
nezbytné pro vyvoj inovativnich adsorbentnich

materiald.

Jako komplexni analyzator katalyzatorl kombinuje

vsechny funkce v jediném zafizeni a nabizi Sirokou
pouzitelnost a rozsahlé moznosti pfizplsobeni pro

podporu rdznych cild vyzkumu a vyvoje.



ALL-IN-ONE, PLNE AUTOMATICKY A VICEUCELOVY ANALYZATOR

PROC BELCAT II?

Objevte vynikajici schopnosti pfistroje BELCAT Il. Nize je uveden seznam jeho klicovych funkci, které
jsou navrzeny tak, aby poskytovaly komplexni a spolehlivou analyzu katalyzator( a zaroven nabizely
flexibilitu pro rlzné pozadavky v oblasti vyzkumu a vyvoje.

ViCEUCELOVE DAVKOVANIi PLYNU

Integrovany vicekanalovy rozvod plynd umozniuje soucasné pripojeni az osmi rdznych plynd —
véetné dvou korozivnich typl —, které jsou vnitiné distribuovany po celém systému. Tento
inteligentni design podporuje softwarové fizené michani, coz umoznuje presné vytvareni
pfizpUsobenych smési plynd primo v jednotce. Tyto smési Ize pouZit pfi pfedlpravé vzorkd, analyze,
pulznich smyckovych operacich a automatické kalibraci. Diky eliminaci potfeby predem
namichanych plynd a minimalizaci externino potrubi systém zvysuje efektivitu pracovniho postupu,
snizuje provozni naklady a vyrazné snizuje riziko dniku.

BELCAT Il (multiucelovy) Alternativni pfistroje

(jednoucelové)

Pripravné plyny 1. He, 2. No, 3. Ar, 4. H> Pét vedeni plynd: 1. He, 2. Ny, 3. Oz
/He, 4. H>/Ar,5.CO/He

Analyza (smycka) 5.CO, 6. 03, 7. N2O, 8. NH3 Pét vedeni plynl: 1. H,, 2. CO, 3.
plynd NHsz/He, 4. O, 5. N-O

Nosné plyny 1. He, 2. Ny, 3. Ar Tri vedeni plynl: 1. He, 2. N, 3. Ar
Celkem 8 vedeni plynd potfebnych k 13 vedeni plynu je potfebnych

pfiprave stejnych smési plynd

VYNIKAJICi REGULACE TEPLOTY

Vyzkousejte rychlé zahFivani a ochlazovani s kompaktni
délenou peci navrzenou pro vysoky vykon. Rychlost zahfivani
dosahuje az 110 °C/min od 50 do 500 °C nebo 80 °C/min od 50
Y do 1000 °C, pficemz maximalni provozni teplota je 1100 °C.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Integrované chlazeni s ventildtorem zkracuje dobu cyklu a
snizuje teplotu z 400 na 50 °C za pouhych 30 minut. To zvySuje
prichodnost vzorkd a minimalizuje prostoje. Pro pokrocilé
aplikace pod teplotou okoli nabizi kryogenni volitelna vybava
CATCryo Il vyjimecné chlazeniaz na -120 °C. Stanovuje nové
standardy v oblasti fizeni teploty, kdy dokaze ochladit z800 na
30 °C za pouhych 10 minut, ¢imz otevira nové moznosti v
oblasti vyzkumu adsorpce, charakterizace materialG a
experimentd s pfesnym Fizenim.

Il 1Vv2139 / NdOLYZAIVLIVA dOLVYZATVNY



ANALYZATOR KATALYZATORU / BELCAT Il

BELCAT Il

NAVRZENO PRO VYZKUM

VYNIKAJICi BEZPECNOSTNi OPATRENI

Je vybaven automaticky uzamykatelnymi bezpecnostnimi
dvirky, ochranou proti prehrati, automatickym vypinanim,
integrovanymi alarmy a volitelnou detekci plynu pro nejvyssi

droven provozni bezpecnosti. Dodavana zeolitova past — pro

odstranénivihkosti béhem experimentl s TPR - eliminuje

potrebu kapalného dusiku.

KONSTRUKCE S TROJITOU VZORKOVACIi KOMURKOU

Detector Detector
Gas| |Gas Gas| |Gas

Spickova konstrukce zajistuje U¢inné predehfivani plynu a

H maximalizuje prichodnost pro naro¢né pracovni postupy.

Sample
U lﬁ/ Valcovy tvar trubice usnadnuje manipulaci a zvysuje
U_y“mp'e \&zg)mass bezpecnost, protoze je bez napéti a méné nachylny k
poskozeni.

MODULARN{ KONSTRUKCE S MOZNOSTi UPGRADE

Konstrukce pfipravena na budoucnost umoznuje upgrade
pfimo v terénu podle potfeby. Jeji rozSifitelna architektura
podporuje hladkou integraci jednotky pro davkovani par,
externiho modulu pro michani plynt a kryogennivolby pro

vylepsené adsorpcni studie a zrychlené chlazeni.

NASTAVENI UNIVERZALNiICH MERICICH PODMINEK

Rezim sekvenéniho méreni umoznuje plynulé kombinovani
termochemickych metod a krokU testovani katalyzatorG v

jediném pracovnim postupu.




BELCAT Il

DALSIi PREDNOSTI KONSTRUKCE

KOMPAKTNI KONSTRUKCE PRISTROJE S MALYMI ROZMERY

Kompaktni a efektivni konstrukce (5§ 500 x h 500 mm) se

snadno vejde do kazdé laboratore.

NAVRZENO PRO PRESNOST

Specializovany pfistroj navrzeny specialné pro pulzni

chemisorpénianalyzu a metody s programovanou teplotou,

ktery se vyznacuje minimalizovanym mrtvym objemem pro

vyjimecnou presnost. Je vybaven teplotné fizenym vysoce
vykonnym detektorem tepelné vodivosti (TCD) a pokrocilymi
obvody, které poskytuji bezkonkurenéni pomér signalu k

Sumu pro nejcitlivéjsi méreni.

PULZNi CHEMISORPCE S NAPROSTOU JISTOTOU

Diky kalibrovanému objemu a specidlnim senzordm tlaku a
teploty kazda davka prekracuje ocekavani. Integrovany

systém michani plynt dodava na pozadani prizplsobené

smési plynd, coz eliminuje potfebu dalsich vstfikovacich
smycek a zajistuje plynuly a efektivni pracovni postup.

Il 1Vv2139 / NdOLYZAIVLIVA dOLVYZATVNY



ANALYZATOR KATALYZATORU / BELCAT Il

BELCAT Il

MOZNOSTI

Davkovacijednotka pro pary

Externi jednotka pro michani
plynd

Nizkoteplotni elektricka pec /
CATCryo Il

On-line analyzator plynt /
BELMASS I

Mé&fici systém AIRGUARD

Hodnoceni separac¢nich vlastnosti
smési plynu

Sklada se z jednotky vzduchového termostatu, nadobky na
syceni plynt, ohfivace a kondenzatoru. Kondenzator
odstranuje prebytecnou paru. Dvoustupnovy proces zajistuje
presné davkovani pary ve stabilnich koncentracich.

Umoznuje michani tfi nebo vice plynl. Jedna jednotka muize
mit az Sest vedeni. Podporuje korozivni plyny.

Pomocirozprasovani kapalného dusiku Ize teplotu vzorku
nepretrzité regulovat od -120 °C. Chladici vykon je vylepsen
diky optimalni vnitfni strukture a spotreba kapalného dusiku je
vyrazneé snizena.

Systémovy kvadrupdlovy hmotnostni spektrometr BELMASS
Il Ize propojit se softwarem BELCAT II. Ve spojeni se
softwarem BELCAT Il Ize méf¥it vice slozek plynd s vysokou
kvantitativni presnosti. Idedlni pro naroc¢né experimenty,
vCetné katalytickych reakci.

Funk&ni materidly mohou reagovat s vihkosti a kyslikem ve
vzduchu, coz vede ke strukturalnim zmeénam a potencialné k
tvorbé korozivnich plynd. Nové fedeni AIRGUARD - vyvinuté
spolecnosti Microtrac — umoznuje bezpecnou manipulaci se
vzorky bez kontaktu se vzduchem.

Pro aplikace DAC, CCUS a CCS umoznuje systém méreni
prinikovych kfivek s vice plynnymi sloZzkami, jako jsou CO> a
H-O, které Ize analyzovat pomoci vysoce stabilnich a
opakovatelnych senzorovych detektord. Moznosti: CO, sondy;
CO,/ H,0 sondy.



BELCAT Il

SOFTWARE

Intuitivni software je vybaven vykonnymi funkcemi,

které zvysuji produktivitu obsluhy. Pokrocild platforma

BELCAT Il, zdokonalovana po mnoho let, umoznuje

snadné provadénislozitych méreni a zaroven zajistuje
spolehlivé a reprodukovatelné vysledky diky fadé

sofistikovanych funkci.

| Software pro jednoduché ovladani méreni

| Automatické nastaveni nulového bodu

| ReZim sekven&niho méreni

| Vysoka spolehlivost diky programovatelné

vicebodové kalibraci

| Software pro analyzu vinovych pribé&hd

BELCAT Il zobrazeni méreni

| Software BELMASS I link (voliteln&)

| Funkce analyzy chemisorpce pulzd

BELCAT Il

SOFTWARE SPECIFICATIONS

Mérici funkce jednoduché operace Specialni zalozky pro standardnianalyzy (TPR, TPD, TPO a

Automatické nastaveni nulového
bodu TCD

ReZim sekvenéniho méreni

Vysoce spolehliva automaticka
vicebodova kalibrace

Software pro analyzu vinovych
prabéht

BET) umoznuji snadné programovani a monitorovani
provozniho stavu, grafl TCD, teploty a prdtokl v redlném
Case.

Automatické nastaveni nulového bodu TCD zajistuje
konzistentni zakladni hodnoty pro spolehlivé porovnani dat a
pfesna kontinualni méfeni's rdznymi nosnymi plyny.

Sekvenénirezimm méreni automatizuje charakterizaci
katalyzatoru provedenim série nezavislych méreniv
definovaném poradi, coz umoznuje systematickou analyzu
bez zasahu uzivatele.

Automaticka vicebodova kalibrace se provadi po mérenich
TPD nebo TPR pomoci MFC pfistroje k generovani riiznych
koncentraci plynu.

Analyticky software umozfuje snadné vyhodnoceni dat
pomociautomatického vypoctu plochy piku, prekryti spektra
pro porovnani, dekonvoluce vinové formy pro oddéleni pikd a
daldich analytickych nastrojd pro pohodIné zpracovani.

Il 1Vv2139 / NdOLYZAIVLIVA dOLVYZATVNY
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BELCAT Il

TYPICKE APLIKACE

; D TALVEW g
A

katalyzatory bateriovy material cement

katalyzatory
bateriovy material
CCUS

uhlik

zeolit

cement

...amnoho dalsich!

keramika
Palivové clanky
separace plynQ
MOF / PCP

petrochemie



BELCAT Il

PRIKLADY MERENI

NHs-TPD VYSLEDKY MERENI ZEOLITU TYPU MFI

Desorbované mnozstvi 0,835 mmol/g (2 = hodnota piku H);
teplota piku 440 °C

NHs-TPD VYSLEDKY MERENI ZEOLITU TYPU MFI

Pohodlny prevod ¢asoveé zalozenych dat na profily zavislé na
teploté.

MiRA DISPERZE KOVU PT/AL,Os POMOCI PULZU CO

Desorbované mnozstvi: 0,527 cm?3/g, mira disperze kovu: 22,7
%, povrchova plocha kovu 1,13 m2/g, velikost ¢astic kovu: 4,99
nm. PIné automatickd korekce zakladni linie a integrace pulzd
pro snadné vyhodnoceni dat.

MERENi ADSORPCNi PRUNIKOVE KRIVKY CO,

Mnozstvi adsorbovaného CO,: 3,18 mmol/g. Prazdné méfeni
(Cernd), experiment s prunikovou adsorpci (Cervend) a
vypocitané rozdily jako adsorbované mnozstvi (modra).
Kombinace s BELMASS Il umoznuje analyzu prdlomu vice
slozek.

Il 1Vv2139 / NdOLYZAIVLIVA dOLVYZATVNY
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BELCAT Il

ZAKLADNI KONCEPTY

CHARAKTERIZACE KATALYZATORU

MERENI PULZU

Mira disperze kovu je kritickym parametrem v
heterogenni katalyze. Odkazuje na pomér atomu kovu,
které jsou vystaveny na povrchu katalyzatoru, vzhledem
k celkovému poctu pfitomnych atomG kovu (¢asto
vyjadreny v procentech). Disperzi kovu Ize vypocitat
pomoci pulzni chemisorpce s pouzitim plyn(, jako je CO
nebo Ho, které selektivné chemisorbuji na povrchu kovu.
Toho se dosdahne nepretrzitym pulzovanim stanoveného
mnozstvi plynu do vzorku, dokud neni dosazeno
nasyceni. Pulzni méfeni urcuje chemisorbované
mnozstvi na zakladé nasycenych pikd jako reference.
Rozdil v plochach pikd mezi nenasycenym a nasycenym
stavem udava adsorbované mnozstvi. Mira disperze kovu
je nezbytna pro hodnoceni, optimalizaci a pochopeni

vykonu a Zivotnosti katalyzator(G na bazi kovd.

MERENI TEPLOTNE PROGRAMOVANE DESORPCE (TPD)

PULSE CHEMISORPTION

TCD OUTPUT

Tato metoda je znama pro zkoumani
chemickych adsorpénich vlastnosti
na pevnych povrsich a je obecné
reprezentovana spektrem s
koncentraci desorbovaného plynu
jako souradniciY a teplotou jako
soufadnici X. Pfi postupném
zvySovani teploty vzorku a detekci
desorbovaného plynu je mozné urcit
mnozstvi a silu energeticky odlisnych
adsorpénich mist. Obvykle se NHz-
TPD pouzivd k hodnoceni kyselych
mist pevnych kyselych katalyzatord,
zatimco CO,-TPD se bézné pouziva k
hodnoceni zadkladnich mist pevnych
zakladnich katalyzatord; kromé toho
se CO-TPD a ¢asto H,-TPD pouzivaji k
charakterizaci aktivnich kovovych

center.



BELCAT Il

TEPLOTNE PROGRAMOVANE METODY

TPR, TPO, TPX a TPSR jsou vykonné techniky pro analyzu reaktivity pevnych katalyzator(. Tyto metody zahrnuji
postupné zvy3ovani teploty vzorku pfi sou¢asném sledovani spotieby reaktantd nebo tvorby produktd —
obvykle se zaznamenavaji na grafu s teplotou na ose X a intenzitou signdlu na ose Y. Tento pfistup umozniuje
nepretrzité sledovani redoxniho chovani a dynamiky reakce, ¢imz odhaluje klicové viastnosti, jako je redukéni
teplota, oxida¢ni potencidl a reakéni kroky. Zejména TPSR umoznuje pfimé zkoumani povrchovych reakci v
reaktivnich smésich plynd, coZ poskytuje vhled do reakénich mechanismt a meziproduktd. Mezi bézné
aplikace téchto technik patfi oxidacni/hydrogenacni reakce, chemické pfemé&ny a reformovaci procesy.

Teplotné programovana redukce (TPR) Teplotné programovana oxidace (TPO)

| Teplotné programovana redukce (TPR): Charakterizace redukovatelnosti a interakce oxid{ kovid a
katalyzatorl na nosici pfi teplotnich rampach s redukénimi plyny.

| Teplotné programovana oxidace (TPO): Hodnoceni oxida¢nich stavd, usazovani koksu a reaktivity
prostfednictvim programovaného vystaveni oxida¢nim plyndm.

| Teplotné programovana reakce (TPX): Studium katalytickych reakci pfi réznych teplotnich programech za
Ucelem simulace provoznich podminek.

| Teplotné programované povrchove reakce (TPSR): Umoznuje presné sledovani katalytickych povrchovych
reakci v zavislosti na teploté a poskytuje cenné informace o reakénich mechanismech, aktivité katalyzatoru
a selektivité pomoci integrované analyzy plynG v redlném Case.

MERENi ADSORPCNi PRUNIKOVE KRIVKY

Pralomova kiivka popisuje koncentraci adsorbatu prochazejiciho adsorpéni kolonou v prdbéhu ¢asu. Jednd se
0 nezbytny nastroj pro pochopeni toho, jak adsorbent zachycuje jednu nebo vice sloZzek ze smési plynd pfi
prdchodu kolonou.

Pocatecni faze: Adsorbent Uc¢inné zachycuje adsorbat a koncentrace zbyvajiciho adsorbatu je nizka. Bod
pralomu: Koncentrace adsorbatu v odtoku zacing vyrazné stoupat, coZz naznacuje, Ze adsorbent se stava
nasycenym a méneé Uucinnym pfi zachycovani adsorbatu. Rovnovazna faze: Koncentrace adsorbatu v odtoku se
vyrovna koncentraci v pfitoku, jakmile se adsorbent stane plné nasycenym.

ANALYZA SPECIFICKEHO POVRCHU METODOU BET

Specificky povrch, definovany jako celkovy povrch na jednotku suché hmotnosti pevné latky, je dllezitym
parametrem pro charakterizaci katalyzatorU. Lze jej stanovit pomoci metody BET, kterd méfi mnozstvi plynu
(napf. dusiku) desorbovaného po ochlazeni vzorku na teplotu kapalného dusiku pod proudem adsorpcniho
plynu zredéného heliem a nasledném navratu na pokojovou teplotu. Tato metoda je pouzitelna nejen pro
pevné katalyzatory, ale také pro rdzné praskové vzorky, jako jsou adsorbenty.

n
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BELCAT Il

TECHNICKE UDAJE

Metoda méreni

Detektor

Méfici / pfedupravné porty
Pouzitelné plyny

Plynové pfipojky: Celkem

Plynové pripojky: Potrubi nosného
plynu

Plynové pripojky: Smésovaci potrubi

Plynové pripojky: Pfeduprava /
impulsni potrubi

Regulator hmotnostniho pratoku:
Potrubi nosného plynu

Regulator hmotnostniho pratoku:
Smeésovaci potrubi

Reguldtor hmotnostniho pratoku:
PFeduprava / pulzni potrubi

Elektricka pec

Vstrikovani pary (volitelné)
Rozméry (S x V x H), hmotnost
PoZadavek: Plyn

Pozadavek: Napdjeni
Certifikat CE

Para (volitelné): Teplotni rozsah

CATCryo Il (volitelny): Metoda
regulace teploty

CATCryo Il (volitelny): Teplotni rozsah
CATCryo Il (volitelny): Objem
zasobniku LN»

Externi jednotka pro michani plynt
(volitelna): Plynovy port

Externi jednotka pro michani plynt
(volitelna): Regulator hmotnostniho
pratoku

Metoda dynamického toku

Polodifuzni ctyfprvkovy detektor tepelné vodivosti (TCD)
1

He, Ar, N2, O, H2, CO, CO;, NHz, N2O, NO, atd ...

8

3z 8 (nekorozivzdorné potrubi)

8 z 8 (v€etné 2 potrubi odolnych proti korozi)

8z 8 (vCetné 2 potrubi odolnych proti korozi)

F.S.100 sccm

F.S.30 sccm

F.S.100 sccm

Maximalni teplota: 1200 °C (1100 °C pro bézné pouziti)

Rychlé chlazeni: 30 min (400-50 °C)

Kryogenni chlazeni: 10 min (800-30 °C)

CATCryo ll: az do -120 °C

Rychlost ohfevu: 110 °C/min (50 az 500 °C) / 80 °C/min (50 az 1 000
OC)

H,O, CHsOH, CoHsOH toluen, benzen atd. ...

500 x 750 x 500 mm, 80 kg

Méfici plyn: 0,1 MPa (pretlak)
Stlaéeny vzduch: 0,45 az 0,55 M Pa (pretlak); Spoj: 1/8" pfipojent
Swagelok

Jednofazovy, AC110 / 220V
ano

Bublinkovaci [ahev: Pyrex, 100 ml, 3 az 100 °C, regulace teploty
Peltierovym clankem

Sprej LN, + Ohfivac

Teplotni rozsah: -120 ~ 1200 °C (1100 °C pro bézné pouziti)
101

1~ 3 (upgradable to a maximum of 3 MFCs)
Joint: 1/8-inch Swagelok connection

F.S.:30 sccm (0,6 ~ 30 sccm (N3))
Pouze korozivzdorné MFC.



BELCAT II

KONTAKT »

Www.microtrac.com/cz/contact-services/general-request/?

prefilltext=contact_form.request&product=605

ZADOST O NABIDKU -

Www.microtrac.com/cz/contact-services/quote-request-form/?
prefilltext=contact_form.quote_request&product=605
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