�2.6. Καυσαέρια αυτοκινήτων - ¨Καταλύτες¨











Αν η καύση των υδρογονανθράκων που περιέχονται στα καύσιμα ήταν τέλεια, τότε τα μοναδικά προϊόντα της θα ήταν CO2 και H2O.


Στην πράξη όμως η καύση δεν είναι σχεδόν ποτέ τέλεια. Ιδιαίτερα ατελής είναι η καύση στους κινητήρες των αυτόκι-νήτων, με αποτέλεσμα στα αέρια προϊόντα της -τα καυσαέρια- να περιέχονται μονοξείδιο του άνθρακα (CO) και άκαυστοι υδρογονάνθρακες.


Αυτό συμβαίνει κυρίως γιατί ο χρόνος της αντίδρασης καύσης είναι μικρός και οι συνθήκες δεν είναι ιδανικές. Ο ατμοσφαιρικός αέρας, που απαιτείται για τις καύσεις, εκτός από οξυγόνο (Ο2) περιέχει και άζωτο (Ν2) σε ποσοστό 78% V/V.


Το άζωτο στην ατμόσφαιρα είναι αδρανές. Κάτω από τις συνθήκες υψηλής θερμοκρασίας και πίεσης των κινητήρων εσωτερικής καύσης το άζωτο αντιδρά με το οξυγόνο και σχηματίζονται οξείδια του αζώτου (ΝΟ, ΝΟ2). Τα οξείδια του αζώτου συμβολίζονται γενικά ως ΝΟx.
































Για την καύση 1Kg βενζίνης, ανάλογα με τη σύστασή της, απαιτούνται περίπου 14,7 Kg αέρα.








Από τα αέρια των καυσαερίων το CO2 και οι υδρατμοί κάνουν εντονότερο το φαινόμενο του θερμοκηπίου, ενώ στους ¨ρύπους¨ ανήκουν τα εξής:


Μονοξείδιο του άνθρακα (CO)


Άκαυστοι υδρογονάνθρακες και


Οξείδια του αζώτου (ΝΟx)


��Περιβαλλοντικός ρύπος είναι κάθε ουσία που η παρουσία της προκαλεί αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου και στο περιβάλλον του.











Καταλυτικοί μετατροπείς ή καταλύτες


Για να μειωθεί η ατμοσφαιρική ρύπανση που προκαλούν τα καυσαέρια των αυτοκινήτων, από τη δεκαετία του 1980 και μετά άρχισε η χρήση των καταλυτικών μετατροπέων.











Καταλυτικός μετατροπέας (ή απλά καταλύτης) είναι μία κατασκευή, που τοποθετείται στο σύστημα εξαγωγής καυσαερίων των αυτοκινήτων με στόχο να μετατραπούν οι ρύποι σε σχετικά αβλαβή, για την ατμόσφαιρα, καυσαέρια.











Ο καταλυτικός μετατροπέας αποτελείται από τρία μέρη:


 Κεραμικό (ή μεταλλικό) υλικό, που ονομάζεται μονόλιθος και έχει διαμήκη κανάλια


 Ενδιάμεση επίστρωση αλουμίνας


 Επίστρωση ευγενών μετάλλων.


Τα ευγενή μέταλλα που, συνήθως, χρησιμοποιούνται στην επίστρωση είναι λευκόχρυσος - ¨πλατίνα¨ (Pt) ή παλλάδιο (Pd) για τις αντιδράσεις της οξείδωσης και ρόδιο (Rh) για τις αντιδράσεις της αναγωγής.


Οι καταλύτες είναι τα ευγενή μέταλλα. Παρ΄ όλα αυτά ο όρος ¨καταλύτης¨ επικράτησε να δηλώνει όλο το σύστημα ¨καθαρισμού¨ των καυσαερίων, δηλαδή τον καταλυτικό μετατροπέα.


Καταλύτης στη χημεία ονομάζεται κάθε ουσία (στοιχείο ή ένωση) που με την παρουσία της και μόνον επιταχύνει μία χημική αντίδραση χωρίς η ίδια να παθαίνει μεταβολή στην ποσότητα ή στη χημική σύστασή της.











Χημικές αντιδράσεις οξείδωσης


Στις αντιδράσεις αυτές οξειδώνονται οι ρύποι μονοξείδιο του άνθρακα (CO) και άκαυστοι υδρογονάνθρακες με �












































Αριθμοί οκτανίου των κοινών προσθέτων στη βενζίνη
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MTBE=μεθυλο-τριτοταγής βουτυλαιθέρας


�καταλύτη το λευκόχρυσο (Pt) ή το παλλάδιο (Pd).








2CO+O2 � EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ��� 2CO2


2C8H18+25O2 � EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ��� 16CO2+18H2O








Χημικές αντιδράσεις αναγωγής


Στις αντιδράσεις αυτές ανάγονται τα οξείδια του αζώτου (ΝΟx) με καταλύτη το ρόδιο (Rh).








2NO + 2CO � EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ��� N2 + 2CO2


2NO2 + 4CO � EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ��� N2 + 4CO2








Χάρη στις χημικές αντιδράσεις οξείδωσης και αναγω-γής, που γίνονται στο εσωτερικό του τριοδικού ¨καταλύτη¨, μετατρέπονται οι τρεις ρύποι CO, άκαυστοι υδρογονάν-θρακες και ΝΟx στα σχετικά αβλαβή CO2, H2O και N2.


Οι καταλύτες λειτουργούν σε θερμοκρασίες μεγαλύτε-ρες των 250οC και καταστρέφονται, αν η θερμοκρασία τους υπερβεί τους 1100οC.


Ο μόλυβδος ¨δηλητηριάζει¨ τον καταλύτη και τον κάνει ανενεργό, γι΄ αυτό στα καταλυτικής τεχνολογίας αυτοκίνη-τα χρησιμοποιείται ¨αμόλυβδη βενζίνη¨.


Για την αύξηση του αριθμού οκτανίου στην αμόλυβδη βενζίνη προστίθενται βενζόλιο και παράγωγά του, που είναι τοξικά, αντί των ενώσεων του επίσης τοξικού μολύβδου, που προστίθενται στις συμβατικές βενζίνες.


Η σπανιότητα των ευγενών μετάλλων υποχρεώνει τα κράτη με ¨οικολογικές ευαισθησίες¨ να φροντίζουν για την ανακύκλωσή τους από τους χρησιμοποιημένους καταλύτες.


Διάφορα ερευνητικά κέντρα, μεταξύ των οποίων και Ελληνικά Πανεπιστήμια, προωθούν, τη χρήση οξειδίων μη ευγενών μετάλλων (π.χ. Cu, Mn), ως καταλυτών.


