MICROTRAC

a VERDER company

MICROTRRAC

VERDER <oy

BELCATN

ANALYZATOR KATALYZATORU

BELCAT II

www.microtrac.com/sk/produkty/meranie-adsorpcie-plynu/chemisorption/belcat-ii/



ANALYZATOR KATALYZATORU / BELCAT Il

BELCAT Il

ANALYZATOR KATALYZATORU

S BELCAT Il ziskate pristup k najmodernejsej charakterizacii katalyzatorov.
Vykon pevnych katalyzatorov ovplyvnuju Specifické povrchové viastnosti,
pricom faktory ako povaha a distribucia aktivnych miest, kyslost,
zasaditost, redoxné spravanie, elektronova struktura a morfolégia povrchu
zohravaju klu¢ovu uUlohu pri urcovani katalytickej aktivity, selektivity a
stability.

BELCAT Il poskytuje presnu analyzu rychlosti disperzie
kovov, povrchovej plochy kovov a priemernej velkosti
Castic pre katalyzatory na baze drahych kovov, ¢o
pomaha vyskumnym pracovnikom zlepsovat vykon

katalyzatorov a zaroven znizovat naklady.

Okrem merania Specifickych povrchovych pléch (BET) a
adsorpcnej kinetiky urcuje BELCAT Il adsorp&nu
kapacitu pomocou analyzy prielomovych kriviek. Tieto
Udaje su nevyhnutné pre vyvoj inovativnych

adsorbentnych materialov.

Ako komplexny analyzator katalyzatorov kombinuje

vsetky funkcie v jednom zariadeni a ponuka siroku
pouzitelnost a rozsiahle moznosti prispdsobenia na

podporu réznych cielov vyskumu a vyvoja.



VSETKO V JEDNOM, PLNE AUTOMATICKY A VIACUCELOVY ANALYZATOR

PRECO BELCAT II?

Objavte vynikajuce schopnosti pristroja BELCAT Il. NiZSie je uvedeny zoznam jeho kluc¢ovych funkcii,
ktoré su navrhnuté tak, aby poskytovali komplexnu a spolahlivd analyzu katalyzatorov a zaroven
ponukali flexibilitu pre rézne poziadavky v oblasti vyskumu a vyvoja.

VIACUCELOVE DAVKOVANIE PLYNOV

Integrovany viackanalovy rozvod plynov umoznuje su¢asné pripojenie az 6smich réznych plynov —
vratane dvoch korozivnych typov —, ktoré sd vnudtorne distribuované po celom systéme. Tento
inteligentny dizajn podporuje softvérovo riadené miesanie, Co umoznuje presné vytvaranie
prispdsobenych zmesi plynov priamo v jednotke. Tieto zmesi sa daju pouzit pri predlprave vzoriek,
analyze, pulznych sluc¢kovych operaciach a automatickej kalibracii. Vdaka eliminacii potreby vopred
namieSanych plynov a minimalizacii externého potrubia systém zvysuje efektivnost pracovného
postupu, znizuje prevadzkové naklady a vyrazne znizuje riziko dniku.

BELCAT Il (viactUcelovy) Alternativne pristroje

(jednoucelové)

Pripravné plyny 1. He, 2. No, 3. Ar, 4. H> 5 plynovych vedeni: 1. He, 2. Ny, 3.
O2/He, 4. H,/Ar,5.CO/He

Analyza (smycka) 5.CO, 6. 03, 7. N2O, 8. NH3 5 plynovych vedeni: 1. Hy, 2. CO, 3.

plynov NHsz/He, 4. O, 5. N-O

Nosné plyny 1. He, 2. Ny, 3. Ar Tri plynové zmesi: 1. He, 2. N2, 3. Ar

Celkom 8 potrubi na privod plynov Je potrebnych 13 plynovych
potrebnych na pripravu potrubi

rovnakych zmesi plynov

VYNIKAJUCA REGULACIA TEPLOTY

. CONVECTION (no active codling)
@)

Vyskusajte rychle zahrievanie a chladenie s kompaktnou
delitelnou pecou. Rychlost ohrevu dosahuje az 110 °C/min od
50 do 500 °C alebo 80 °C/min od 50 do 1000 °C, pri¢om
T maximalna prevadzkova teplota je 1100 °C. Integrované

chladenie z 400 na 50 °C trva 30 minut. CATCryo Il ochladina
-120 °C a z800 na 30 °C za 10 minut.
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ANALYZATOR KATALYZATORU / BELCAT Il

BELCAT Il

NAVRHNUTY PRE VYSKUM

VYNIKAJUCE BEZPECNOSTNE OPATRENIA

Je vybaveny automaticky zamykatelnymi bezpec¢nostnymi
dvierkami, ochranou proti prehriatiu, automatickym
vypinanim, integrovanymi alarmami a volitelnou detekciou

plynu, ¢o zaruc€uje najvyssiu Uroven prevadzkovej bezpecnosti.

Dodavana zeolitova pasca na odstrafovanie vihkosti pocas

experimentov s TPR eliminuje potrebu kvapalného dusika.

KONSTRUKCIA S TROJITOU VZORKOVACOU KOMOROU

TW T T Spickova konstrukcia zaistuje efektivne predohrev plynu a
‘ H Sample maximalizuje priepustnost pre naro¢né pracovné postupy.

G ras Valcovity tvar rdrky ulahc¢uje manipulaciu a zvysuje
\Ma\y/ Sample \  Glass
@ N bezpecnost, pretoze je bez napatia a menej nachylny na

poskodenie.

MODULARNA KONSTRUKCIA S MOZNOSTOU ROZSIRENIA

Konstrukcia pripravena na budldcnost umoZnuje rozsirenie
priamo v teréne podla potreby. Jej rozSirovatelna architektura
podporuje hladku integraciu jednotky na davkovanie par,
externého modulu na mieSanie plynov a kryogénnych
komponentov pre vylepSené adsorpcné studie a urychlené
chladenie.

NASTAVENIE UNIVERZALNYCH MERACICH PODMIENOK

Rezim sekvencného merania umoznuje plynulé kombinovanie
termochemickych metdd a krokov testovania katalyzatorov v

ramcijedného pracovného postupu.

KOMPAKTNA KONSTRUKCIA PRISTROJA S MALYMI
{ ROZMERMI

Kompaktna a efektivha konstrukcia (S 500 x h 500 mm) sa
[ahko zmesti do kaZzdej laboratérie.

NAVRHNUTE PRE PRESNOST

Specializovany pristroj pre pulznd chemisorp&nu analyzu a

metody s programovatelnou teplotou. Minimalizovany mftvy

objem, teplotne riadeny vysoko vykonny detektor tepelnej
vodivosti (TCD) a pokrocilé obvody poskytuju vynikajuci
pomer signalu k sumu.



BELCAT Il

MOZNOSTI

PULZNA CHEMISORPCIA S ABSOLUTNOU ISTOTOU

Vdaka kalibrovanému objemu a Specidlnym senzorom tlaku a
teploty kazda davka prekondava ocCakavania. Integrovany

systém miesania plynov dodava na poziadanie prispésobené
zmesi plynov, ¢im sa eliminuje potreba dalsich vstrekovacich

sluciek a zabezpecuje plynuly a efektivny pracovny postup.

Volitelné komponenty rozsiruju charakterizaciu o

davkovanie pary, mieSanie plynov, kryogénne chladenie,
online analyzu plynov, manipulaciu so vzorkami bez
kontaktu so vzduchom a meranie prielomovych kriviek.

Davkovacia jednotka pre pary

Externd jednotka na miesanie
plynov

Nizkoteplotna elektricka pec /
CATCryo Il

Online analyzator plynov /
BELMASS ||

Meraci systém AIRCUARD

Hodnotenie separacnych
vlastnosti zmesi plynov

[‘

e ﬁ!

Sklada sa z jednotky vzduchového termostatu, nadoby na
sytenie plynmi, ohrievaca a kondenzatora. Kondenzator
odstranuje prebytoc¢nu paru. Dvojstupnovy proces
zabezpecuje presné davkovanie pary v stabilnych
koncentraciach.

Umoznuje zmieSavanie troch alebo viacerych plynov. Jedna
jednotka moéze mat az Sest potrubi. Je vhodna pre korozivne

plyny.

Pomocou rozprasovania kvapalného dusika je mozné
nepretrzite regulovat teplotu vzorky od -120 °C. Chladiaci
vykon je vylepseny vdaka optimalnej vnutornej Strukture a
spotreba kvapalného dusika je vyrazne znizena.

Systémovy kvadrupdlovy hmotnostny spektrometer
BELMASS Il je mozZné prepojit so softvérom BELCAT II. V
kombinacii je mozné merat viacero zloziek plynov s vysokou
kvantitativnou presnostou. Idedlny pre naroc¢né experimenty,
vratane katalytickych reakcii.

Funkéné materidly mézu reagovat s vihkostou a kyslikom vo
vzduchu, ¢o vedie k Strukturalnym zmenam a potencialne k
tvorbe korozivnych plynov. Riesenie AIRGCUARD umozniuje
bezpecnu manipulaciu so vzorkami bez kontaktu so
vzduchom.

Pre aplikacie DAC, CCUS a CCS umoznuje systém meranie
priepustnych kriviek s viacerymi plynnymi zlozkami, ako su
CO; a H,0, pomocou vysoko stabilnych a opakovatelnych
senzorovych detektorov. Moznosti: sondy CO»; sondy CO, /
H>O.
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ANALYZATOR KATALYZATORU / BELCAT Il

BELCAT Il

SOFTWARE

Tento intuitivny softvér ponuka mnoZstvo vykonnych

funkcii, ktoré zvysuju produktivitu obsluhy. Pokrocila

platforma BELCAT II, zdokonalovana v priebehu

mnohych rokov, umoznuje jednoduché vykonavanie

zlozitych merani a zaroven zabezpecuje spolahlivé a

reprodukovatelné vysledky.

| Softvér na meranie s jednoduchou obsluhou

| Automatické nastavenie nulového bodu

| Rezim postupného merania

| Vysoka spolahlivost vdaka programovatelnej

viacbodovej kalibracii

| Softvér na analyzu priebehu signalu

BELCAT Il Zobrazenie merania

| Prepojovaci softvér BELMASS || (volitelné

prislusenstvo)

| Funkcia analyzy pulznej chemisorpcie

BELCAT Il

SOFTWARE SPECIFICATIONS

Meracie funkcie — jednoduché
operacie

Automatické nastavenie nulového
bodu TCD

ReZzim sekvencného merania

Vysoko spolahliva automaticka
viacbodova kalibracia

Softvér na analyzu vinovych
priebehov

Specidlne zalozky pre standardné analyzy (TPR, TPD, TPO a
BET) umozniuju jednoduché programovanie a monitorovanie
prevadzkového stavu, grafov TCD, teploty a prietokov v
redalnom case.

Automatické nastavenie nulového bodu TCD zabezpecuje
konzistentné zakladné hodnoty pre spolahlivé porovnavanie
Udajov a presné nepretrzité merania s roznymi nosnymi
plynmi.

Sekvenény rezim merania automatizuje charakterizaciu
katalyzatora vykonanim série nezavislych meraniv
definovanom poradi bez zdsahu pouzivatela.

Automaticka viacbodova kalibracia sa vykonava po meraniach
TPD alebo TPR pomocou pristroja MFC na generovanie
réznych koncentracii plynu.

Automaticky vypocet plochy piku, prekryvanie spektier,
dekonvollcia vinového priebehu na oddelenie pikov a dalsie
nastroje na pohodIné spracovanie udajov.



BELCAT Il

TYPICKE APLIKACIE

; D TALVEW g
A

katalyzatory batériovy material cement
| katalyzatory | keramika

| batériovy material | Palivové ¢lanky

| ccus | separacia plynu

| uhlik | MOF/PCP

| zeolit | petrochemia

| cement

...amnoho dalsich!
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BELCAT Il

PRIKLADY MERANIA

NH;-TPD VYSLEDKY MERANIA ZEOLITU TYPU MFI

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

NH;-TPD VYSLEDKY MERANIA ZEOLITU TYPU MFI

Pohodlny prevod ¢asovo zavislych udajov na profily zavislé od

teploty.

MIERA DISPERZIE KOVU PT/AL.Os POMOCOU IMPULZOV CO

Desorbované mnozstvo: 0,527 cm?3/g, miera disperzie kovu:
22,7 %, povrchova plocha kovu: 1,13 m2/g, velkost ¢astic kovu:
4,99 nm. Plne automaticka korekcia zakladnej linie a integracia
impulzov pre jednoduché vyhodnotenie ddajov.

MERANIE ADSORPCNEJ PRIEPUSTNEJ KRIVKY CO,

MnoZstvo adsorbovaného CO;: 3,18 mmol/g. Meranie slepého
vzorku (Cierna farba), adsorpcny experiment s prielomom
(Cervena farba) a vypocitané rozdiely vyjadrené ako mnozstvo
adsorbovaného CO,; (modra farba). Kombinacia s pristrojom

BELMASS Il umoznuje viac zlozkovu analyzu s prielomom.



BELCAT Il

ZAKLADNE POJMY CHARAKTERIZACIE
KATALYZATOROV

MERANIE PULZOV

PULSE CHEMISORPTION

Miera disperzie kovu je klGCovym parametrom v

heterogénnej katalyze. Vyjadruje pomer atémov kovu, o

ktoré su vystavené na povrchu katalyzatora, voci

celkovému poctu pritomnych atémov kovu. Disperziu D ouTPUT

kovu je mozné vypocitat pomocou pulznej chemisorpcie

s pouzitim plynov, ako je CO alebo H,, ktoré sa selektivhne

chemisorbuju na povrchu kovu.

Toho sa dosiahne nepretrzitym pulzovanim stanoveného
mnozstva plynu do vzorky az do nasytenia. Rozdiel v
plochach pikov medzi nenasytenym a nasytenym
stavom udava adsorbované mnozstvo. Miera disperzie
kovu je nevyhnutna pre hodnotenie a optimalizaciu

vykonu a zivotnosti katalyzatorov.

MERANIE TEPLOTNE PROGRAMOVANEJ DESORPCIE (TPD)

Tato metdda skima chemické
adsorpcéné vlastnosti na pevnych
povrchoch pomocou spektra s
koncentraciou desorbovaného plynu
na osiY a teplotou na osi X. Pri
postupnom zvysovani teploty vzorky
a detekcii desorbovaného plynu je
mozné urcit mnozstvo a silu
energeticky odlisSnych adsorpcnych

miest.

NHs-TPD sa pouziva na hodnotenie
kyslych miest pevnych kyslych
katalyzatorov, CO,-TPD na
hodnotenie zasaditych miest; CO-TPD
a H>-TPD na charakterizaciu
aktivnych kovovych centier.

Il 1Vv2139 / NdOLYZAIVLIVA dOLVYZATVNY
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BELCAT Il

METODY S PROGRAMOVANOU
TEPLOTOU

TPR, TPO, TPX a TPSR su vykonné techniky na analyzu reaktivity pevnych katalyzatorov. Tieto
metddy zahfnaju postupné zvysovanie teploty vzorky prisuc¢asnom sledovani spotreby reaktantov
alebo tvorby produktov — zvyc¢ajne sa zaznamenavaju do grafu s teplotou na osi X a intenzitou
signalu na osi Y. Tento pristup umoznuje nepretrzité sledovanie redoxného spravania a dynamiky
reakcie a odhaluje redukeénu teplotu, oxidacny potencial a reakéné kroky. TPSR umoziuje skimat

povrchové reakcie v reaktivnych zmesiach plynov.

Teplotne programovana redukcia (TPR) Teplotne programovana oxidacia
(TPO)

| Redukcia s programovanou teplotou (TPR): Charakterizacia redukovatelnosti a interakcie oxidov
kovov a katalyzatorov na nosici pri teplotnych rampach s redukénymi plynmi.

| Teplotne programovana oxidacia (TPO): Hodnotenie oxidaénych stavov, usadzovania koksu a
reaktivity prostrednictvom programovaného vystavenia oxidacnym plynom.

| Teplotne programovana reakcia (TPX): Stadium katalytickych reakcii pri réznych teplotnych
programoch s cielom simulovat prevadzkové podmienky.

| Teplotne programované povrchové reakcie (TPSR): Presné sledovanie katalytickych povrchovych

reakcii v zavislosti od teploty a informacie o mechanizmoch, aktivite a selektivnosti.

MERANIE ADSORPCNEJ PRIEBEHOVEJ KRIVKY

Priebehova krivka opisuje koncentraciu adsorbatu prechadzajiceho adsorpcnou kolénou v
priebehu ¢asu. Ide o nevyhnutny nastroj na pochopenie toho, ako adsorbent zachytava jednu alebo

viac zloZiek zo zmesi plynov pri prechode kolénou.

Pociatocna faza: adsorbent Ucinne zachytava adsorbat. Bod prelomu: jeho koncentracia v odtoku
zacne stUpat. Rovnovazna faza: koncentracia v odtoku sa vyrovna koncentracii v privode, ked'sa
adsorbent Uplne nasyti.

ANALYZA MERNEHO POVRCHU METODOU BET

Merny povrch, definovany ako celkovy povrch na jednotku suchej hmotnosti tuhej latky, je
délezitym parametrom pri charakterizacii katalyzatorov. Stanovuje sa metédou BET meranim
mnozstva plynu (napr. dusika) desorbovaného po ochladenivzorky na teplotu kvapalného dusika
pod prudom adsorpéného plynu zriedeného héliom a naslednom navrate na izbovu teplotu.

Metdda je pouzitelna aj pre adsorbenty.



BELCAT Il

TECHNICKE UDAJE

Metdda merania

Detektor

Meracie / predlpravné porty
Pouzitelné plyny

Plynové pripojky: Celkom

Plynové pripojky: Potrubie
nosného plynu

Plynoveé pripojky: Zmiesavacie
potrubie

Plynové pripojky: Preduprava /
impulzné potrubie

Reguldtor hmotnostného

prietoku: Potrubie nosného plynu

Reguldtor hmotnostného
prietoku: Zmiesavacie potrubie

Regulator hmotnostného
prietoku: Predlprava / pulzné
potrubie

Elektricka pec

Vstrekovanie pary (volitelné)
Rozmery (SxV x H), hmotnost

Poziadavka: Plyn

PoZiadavka: Napajanie
Certifikat CE

Para (volitelné): Teplotny rozsah

CATCryo Il (volitelny): Metoda
regulacie teploty

CATCryo Il (volitelny): Teplotny
rozsah

CATCryo Il (volitelny): Objem
zasobnika LN

Externd jednotka na miesanie
plynov (volitelnd): Plynovy port

Externd jednotka na miesanie
plynov (volitelnd): Regulator
hmotnostného prietoku

Metéda dynamického toku

Polodifuzny 4-prvkovy detektor tepelnej vodivosti typu (TCD)
1

He, Ar, N2, O3, H,, CO, CO,, NHs, N2O, NO, atd'...

8

3z 8 (nekordziivzdorné potrubie)

8z 8 (vratane 2 potrubi odolnych voci kordzii)

8z 8 (vratane 2 potrubi odolnych voci kordzii)

F.S. 100 sccm

F.S. 30 sccm

F.S. 100 sccm

Maximalna teplota: 1200 °C (1100 °C pre bezné pouzitie)
Rychle chladenie: 30 min (400-50 °C)

Kryochladzovanie: 10 min (800-+30 °C)

CATCryo Il: azdo -120 °C

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

H,O, CHzOH, C,HsOH, toluén, benzén atd. ...
500 x 750 x 500 mm, 80 kg

Meraci plyn: 0,1 MPa (pretlak)
Stlageny vzduch: 0,45 az 0,55 M Pa (pretlak); Spoj: 1/8”
Swagelok pripojenie

Jednofazovy, AC110 / 220V
ano

Bublinkovacia flasa: Pyrex, 100 cm3, 3 az 100 °C, regulacia
teploty Peltierovym ¢lankom

Sprej LN, + ohrievac

Teplotny rozsah: -120 ~ 1200 °C (1100 °C pre bezné pouzivanie)
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))
Iba MFC odolné voci kordzii.

n
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BELCAT II

KONTAKT »

www.microtrac.com/sk/contact-services/general-request/?

prefilltext=contact_form.request&product=605

ZIADOST O CENOVU PONUKU -

www.microtrac.com/sk/contact-services/quote-request-form/?

prefilltext=contact_form.quote_request&product=605
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