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Odemknéte nejmodernéjsi charakterizaci
katalyzatorG s BELCAT Il. Vykon pevnych
katalyzatoru je ovlivnén specifickymi
povrchovymi vlastnostmi, pficemz 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 ||
poskytuje pfesnou analyzu rychlosti disperze
kovU, povrchové plochy kovd a prdmérné
velikosti Castic pro katalyzatory na bazi drahych
kovl, coz pomaha vyzkumnym pracovnikiim
zlepSovat vykon katalyzator( a zéroven snizovat
naklady. Krommé méreni specifickych
povrchovych ploch (BET) a adsorpcni kinetiky
urcuje BELCAT Il adsorpcni kapacitu pomoci
analyzy pralomovych kfivek. Tyto Udaje jsou
nezbytné pro vyvoj inovativnich adsorbentnich
materiald. Jako komplexni analyzator
katalyzatord kombinuje vdechny funkce v
jediném zarizeni a nabizi Sirokou pouzitelnost a
rozsahlé moznosti pfizpUsobeni pro podporu
rdznych cild vyzkumu a vyvoje.

09.06.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
strana2/24 Vyhrady k technickému feseni a nedostatkdm



MICROTRAC

a VERDER company

ALL-IN-ONE, PLNE AUTOMATICKY A VICEUCELOVY ANALYZATOR

PROC BELCAT II?

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

Viceuéelové davkovani plynt
Integrovany vicekanalovy rozvod

BELCAT Il Alternativn
(multiacelovy) pfristroje

plynl umoZnuje soucasné (jednouéel
pripojeni az osmi rGznych plynt — oo

vcetné dvou korozivnich typd -, Pripravné 1. He, 2. Ny, 3. Pét vedeni

které jsou vnitfné distribuovany I plyny Ar, 4. Hy plynG: 1. He,
po celém systému. Tento Ny, 3. Oy / H
inteligentni design podporuje Ha/ Ar, 5. C(

softwaroveé fizené michani, coz e B
umoznuje presné vytvareni
prizpUsobenych smési plynt

pfimo v jednotce. Tyto smési lze

pouzit pfi predupravé vzorkd,

analyze, pulznich smyckovych

Analyza 5.C0O,6.0,,7. Pét vedeni
(smycka) FINEORSNIEES plynQ: 1. Ho,
plynt CO, 3. NHz /
4. 05, 5. NoC

operacich a automaticke 1. He, 2. Ny, 3. T viedlerf
kalibraci. Diky eliminaci potreby Ar plynd: 1. He,
predem namichanych plynd a N>, 3. Ar
minimalizaci externiho potrubi
systém zvysuje efektivitu Celkem 8 vedeni plynd 13 vedeni pl
pracovniho postupu, snizZuje potfebnych k  je potfebny
provozni haklady a vyrazné pfipravé
snizuje riziko uniku. stejnych smési

plynG
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—Fumace temp. CONVECTION (no active cooling)
temp. FAN (standard)
imace temp. CRYO (optional]

Vynikajici regulace teploty
Vyzkousejte rychlé zahrivani 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 do 1000 °C, pfic¢emz
maximalni provozni teplota je
1100 °C. Integrované chlazeni s
ventilatorem zkracuje dobu cyklu
a snizuje teplotu z 400 na 50 °C
za pouhych 30 minut. To zvysSuje
prdchodnost vzorkl a
minimalizuje prostoje. Pro
pokrocilé aplikace pod teplotou
okoli nabizi kryogenni volitelna
vybava CATCryo Il vyjimecné
chlazeni az na -120 °C. Stanovuje
nové standardy v oblasti fizeni
teploty, kdy dokaze ochladit z 800
na 30 °C za pouhych 10 minut,
¢imz otevira nové moznosti v
oblasti vyzkumu adsorpce,
charakterizace materialt a
experimentud s presnym fizenim.

MICROTRAC

Vynikajici bezpe¢nostni
opatieni Je vybaven automaticky
uzamykatelnymi bezpecnostnimi
dvifky, ochranou proti prehrati,
automatickym vypinanim,
integrovanymi alarmy a
volitelnou detekci plynu pro
nejvyssi Uroven provozni
bezpelnosti. Dodavana zeolitova
past — pro odstranéni vihkosti
béhem experimentd s TPR —
eliminuje potfebu kapalného
dusiku.

a VERDER company

Detector Detector
Gas Gas Gas Gas

sample
| ooy

\\i{))/’ sample g {} Glass

Konstrukce s trojitou vzorkovaci
komirkou

Spickova konstrukce zajistuje
ucinné predehrivani plynu a
maximalizuje prichodnost pro
narocnée pracovni postupy.
Valcovy tvar trubice usnadnuje
manipulaci a zvysuje bezpecnost,
protoze je bez napétia méné
nachylny k poskozeni.
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Modularni konstrukce s Nastaveni univerzalnich Kompaktni konstrukce pristroje
moznosti upgrade Konstrukce meéFicich podminek Rezim s malymi rozméry Kompaktni a
pfipravena na budoucnost sekvenéniho méreni umoznuje efektivni konstrukce (S 500 x h
umoznuje upgrade prfimo v plynulé kombinovani 500 mm) se snadno vejde do
terénu podle potreby. Jeji termochemickych metod a kroku kazdé laboratore.

rozsifitelna architektura testovani katalyzatord v jediném

podporuje hladkou integraci pracovnim postupu.

jednotky pro davkovani par,
externiho modulu pro michani
plynd a kryogenni volby pro
vylepsené adsorpcni studie a
zrychlené chlazeni.
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Navrzeno pro presnost
Specializovany pristroj navrzeny
specialné pro pulzni
chemisorpéni analyzu 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 pomeér signalu k
sSumu pro nejcitlivéjsi méreni.

MICROTRAC

—20%COinHe
e —10%COinHe
—5%C0inHe

*= callbration pulse

Pulzni chemisorpce s naprostou
jistotou Diky kalibrovanému
objemu a specialnim senzorlim
tlaku a teploty kazda davka
prekracuje ocekavani.
Integrovany systém michani
plynt dodava na pozadani
prizplUsobené smési plynl, coz
eliminuje potrebu dalSich
vstfikovacich smycek a zajistuje
plynuly a efektivni pracovni
postup.

a VERDER company
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ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT II
MOZNOSTI
Davkovaci jednotka pro pary 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.

Externi jednotka pro michani plynt Umozniuje michani tii nebo vice plynG. Jedna
jednotka muze mit az est vedeni. Podporuje
korozivni plyny.

Nizkoteplotni elektricka pec / CATCryo Il Pomoci rozprasovani kapalného dusiku Ize teplotu
vzorku nepretrzité regulovat od -120 °C. Chladici
vykon je vylepSen diky optimalni vnitfni strukture a
spotreba kapalného dusiku je vyrazné snizena.

On-line analyzator plynt / BELMASS I Systémovy kvadrupolovy hmotnostni spektrometr
BELMASS Il Ize propojit se softwarem BELCAT II. Ve
spojeni se softwarem BELCAT Il Ize méfit vice slozek
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plynud s vysokou kvantitativni presnosti. Idealni pro
narocné experimenty, vcetné katalytickych reakci.

meérici systém AIRGUARD Funkeéni materialy mohou reagovat s vihkosti a
kyslikem ve vzduchu, coz vede ke strukturalnim
zménam a potencialné k tvorbé korozivnich plynd.
Nové rfeSeni AIRGUARD - vyvinuté spolecnosti
Microtrac — umoznuje bezpecnou manipulaci se
vzorky bez kontaktu se vzduchem.

Hodnoceni separacnich vlastnosti smési plynu Pro aplikace DAC, CCUS a CCS umoznuje systém
méreni prinikovych kfivek s vice plynnymi slozkami,
jako jsou CO5 a H»O, které Ize analyzovat pomoci
vysoce stabilnich a opakovatelnych senzorovych
detektoru.

Moznosti:
CO5 sondy
CO5 / H,O sondy
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ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT Il

TYPICKE APLIKACE
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ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT II
PRIKLADY MERENI

NH;:-TPD vysledky méreni Zeolitu typu MFI
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Desorbované mnozstvi 0,835 mmol/g (2 = hodnota piku H ); teplota piku 440 °C

NHs-TPD Vysledky méreni Zeolitu typu MFI
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Méreni adsorpcni prdnikové krivky CO,
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Mnozstvi adsorbovaného CO5: 3,18 mmol/g. Prazdné méfeni (Cernd), experiment s prdnikovou adsorpci

(Cervena) a vypocitané rozdily jako adsorbované mnozstvi (modra). Kombinace s BELMASS |l umozfiuje analyzu
prdlomu vice slozek.
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ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT Il
SOFTWARE

Intuitivni software je vybaven vykonnymi funkcemi,
které zvysuji produktivitu obsluhy. Pokrocila
platforma BELCAT Il, zdokonalovana po mnoho let,
umoznuje snadné provadéni slozitych méreni a
zaroven zajistuje spolehlivé a reprodukovatelné
vysledky diky fadé sofistikovanych funkci.

Software pro jednoduché ovladani méreni
Automatické nastaveni nulového bodu
Rezim sekvencniho méreni

Vysoka spolehlivost diky programovatelné
vicebodoveé kalibraci

Software pro analyzu vinovych prabéht
Software BELMASS Il link (volitelné)
Funkce analyzy chemisorpce pulzt
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BELCAT Il zobrazeni méreni
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BELMASS Il zobrazeni méreni
ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT I
SOFTWARE SPECIFICATIONS
Méfici funkce jednoduché operace Specialni zélozky pro standardni analyzy (TPR, TPD,

TPO a BET) umozfuji snadné programovani a
monitorovani provozniho stavu, grafd TCD, teploty a
pratokd v redlném case.

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

Rezim sekvencniho méreni Sekvencni rezim mérfeni automatizuje charakterizaci
09.06.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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katalyzatoru provedenim série nezavislych meéreni v
definovaném poradi, coz umoznuje systematickou
analyzu bez zasahu uzivatele.

Vysoce spolehliva automaticka vicebodova kalibrace  Automaticka vicebodova kalibrace se provadi po
meérenich TPD nebo TPR pomoci MFC pfistroje k
generovani rlznych koncentraci plynu.

Software pro analyzu vinovych prdbéht Analyticky software umoznuje snadné vyhodnoceni
dat pomoci automatického vypoctu plochy piku,
prekryti spektra pro porovnani, dekonvoluce vinové
formy pro oddéleni pikd a dalsich analytickych
nastrojud pro pohodlné zpracovani.
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ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT I

ZAKLADNI KONCEPTY CHARAKTERIZACE KATALYZATORU

Mé&Feni pulzli Mira disperze kovu je kritickym
parametrem v heterogenni katalyze. Odkazuje na
pomér atomu kovu, které jsou vystaveny na povrchu
katalyzatoru, vzhledem k celkovému poctu
pritomnych atomd kovu (Gasto vyjadieny v
procentech). Disperzi kovu Ize vypocitat pomoci
pulzni chemisorpce s pouzitim plyn(, jako je CO
nebo H2, které selektivhé chemisorbuji na povrchu
kovu. Toho se dosahne nepretrzitym pulzovanim
stanoveného mnozstvi plynu do vzorku, dokud neni
dosazeno nasyceni. Pulzni méreni urcuje
chemisorbované mnozstvi na zakladé nasycenych
pikl 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 katalyzatord na bazi kovu.

Méreni teplotné programované desorpce (TPD)
Tato metoda je znama pro zkoumani chemickych
adsorpcnich vlastnosti na pevnych povrsich a je
obecné reprezentovana spektrem s koncentraci
desorbovaného plynu jako soufadnici Y a teplotou
jako souradnici X. Pfi postupném zvysSovani teploty
vzorku a detekci desorbovaného plynu je mozné
urcit mnozstvi a silu energeticky odlisnych
adsorpcnich mist. Obvykle se NHz-TPD pouziva k
hodnoceni kyselych mist pevnych kyselych
katalyzatord, zatimco CO,-TPD se bézné pouziva k
hodnoceni zakladnich mist pevnych zakladnich
katalyzatord; kromé toho se CO-TPD a Casto Hy-TPD
pouzivaji k charakterizaci aktivnich kovovych center.
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TPOxidace (TPO) / TPRedukce (TPR) a TPReakce (TPX) TPR, TPO, TPX a TPSR jsou vykonné techniky pro
analyzu reaktivity pevnych katalyzatord. Tyto metody zahrnuji postupné zvySovani teploty vzorku pfi
soucasném sledovani spotfeby reaktantd nebo tvorby produktl — obvykle se zaznamenavaji na grafu s teplotou
na ose X a intenzitou signalu na ose Y. Tento pristup umoznuje nepretrzité sledovani redoxniho chovani a
dynamiky reakce, ¢imz odhaluje klicové vlastnosti, jako je redukcni teplota, oxidacni potencial a reakéni kroky.
Zejména TPSR umoznuje pfimé zkoumani povrchovych reakci v reaktivnich smésich plyn0, coz poskytuje
vhled do reakénich mechanismud a meziproduktl. Mezi b&zné aplikace téchto technik patfi oxidac¢ni/
hydrogenacni reakce, chemické premény a reformovaci procesy.

| Teplotné programované techniky

| Teplotné programovana redukce (TPR): Charakterizace redukovatelnosti a interakce oxidl kovU a
katalyzatord na nosici pfi teplotnich rampach s redukénimi plyny.

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

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

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

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

MéFeni adsorpéni prinikové kfivky

Pralomova kfivka popisuje koncentraci adsorbatu prochazejiciho adsorpéni kolonou v prlbéhu ¢asu. Jedna se

0 nezbytny nastroj pro pochopeni toho, jak adsorbent zachycuje jednu nebo vice slozek ze smési plynd pfi
prdchodu kolonou.

Pocatecni faze: Adsorbent U¢inné zachycuje adsorbat a koncentrace zbyvajiciho adsorbatu je nizka.

2. Bod pralomu: Koncentrace adsorbatu v odtoku zac¢ina vyrazné stoupat, coz naznacuje, Ze adsorbent se stava
nasycenym a méné ucinnym pfi zachycovani adsorbatu.

3. Rovnovazna faze: Koncentrace adsorbatu v odtoku se vyrovna koncentraci v pfitoku, jakmile se adsorbent

stane plné nasycenym.
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Analyza specifického povrchu metodou BET Specificky povrch, definovany jako celkovy povrch na jednotku
suché hmotnosti pevné latky, je dulezitym parametrem pro charakterizaci katalyzator(. Lze jej stanovit pomoci
metody BET, kterd méri mnozstvi plynu (napf. dusiku) desorbovaného po ochlazeni vzorku na teplotu
kapalného dusiku pod proudem adsorpcniho plynu zfedéného heliem a nasledném navratu na pokojovou

teplotu. Tato metoda je pouZzitelna nejen pro pevné katalyzatory, ale také pro rlizné praskové vzorky, jako jsou
adsorbenty.
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ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT Il

TECHNICKE UDAJE

Metoda méreni

Detektor

Mé¥ici / pfedupravné porty
Pouzitelné plyny

Plynové pripojky: Celkem

Plynové pripojky: Potrubi nosného
plynu

Plynové pripojky: Smésovaci potrubi

Plynové pfipojky: Pfeduprava /
impulsni potrubi

Regulator hmotnostniho priutoku:
Potrubi nosného plynu

Regulator hmotnostniho prutoku:
Smésovaci potrubi

Regulator hmotnostniho pritoku:
Pfeduprava / pulzni potrubi

Elektricka pec

Vstfikovani pary (volitelné)
Rozméry (S x V x H), hmotnost

Pozadavek: Plyn

PozZadavek: Napajeni
Certifikat CE

Para (volitelné): Teplotni rozsah
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Metoda dynamického toku

Polodifuzni ctyfprvkovy detektor tepelné vodivosti (TCD)
1

On, Ar, N2, 02, H2, CO, CO2, NH3, N20O, NO, atd ...

8

3z 8 (nekorozivzdorné potrubi)

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

8 z 8 (v€etné 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 Il: az do -120 °C

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

H20, CH30OH, C2H50H, toluen, benzen atd. ...

500 x 750 x 500 mm, 80 kg

Méfici plyn: 0,1 MPa (pretlak)

Stlaceny vzduch: 0,45 az 0,55 M Pa (pfetlak); Spoj: 1/8" pfipojeni
Swagelok

Jednofazovy, AC110 / 220V

ano

Bublinkovaci lahev: Pyrex, 100 ml, 3 az 100 °C, regulace teploty
Peltierovym Clankem
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CATCryo Il (volitelny): Metoda regulace  Sprej LN, + Ohfivac
teploty

CATCryo Il (volitelny): Teplotni rozsah Teplotni rozsah: -120 ~ 1200 °C (1100 °C pro bézné pouziti)
CATCryo Il (volitelny): Objem zasobniku 10|

LN2

Externi jednotka pro michani plynt 1~ 3 (Ize rozsifit az na maximalné 3 MFC)
(volitelna): Plynovy port Spoj: 1/8palcovy konektor Swagelok
Externi jednotka pro michani plynu F.S.: 30 sccm (0,6 ~ 30 sccm (N>))
(volitelna): Regulator hmotnostniho Pouze korozivzdorné MFC.

prutoku

www.microtrac.cz/belcat-ii
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