
كاتاليست كانورتور اگزوز ( مبدلهاي كاتاليستي )
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   اثرات مخرب ناشي از آلودگي هوا در شهر هاي بزرگ صنعتي بر كسي پوشيده نيست ، بطور متوسط 71% اين آلودگي ها  از احتراق وسايط نقليه موتوري ايجاد مي گردد . اين گازها شامل هيدروكربنهاي سوخته نشده ،كربن منواكسيد و اكسيدهاي نيتروژن  مي باشند . از نقطه نظر علمي وجود بيش از حد مجاز آلاينده ها در اتمسفر ، علاوه بر تاثير سوءدر رفتارهاي اجتماعي ،  كاهش بازده كار نيروهاي فعال جامعه در كوتاه مدت ،  باعث به خطر افتادن سلامت و بهداشت و عارضه هايي از قبيل سر درد ، ضعف ، تهوع و عوارض عصبي ، خصوصا در بين افراد مسن وكودكان ميشود . 
تمايل به استفاده از مبدلهاي كاتاليستي به 50 سال قبل بر مي گردد ،كه بمرور كاتاليستهاي مختلف نظير كاتاليست هاي پايه گلوله أي (دانه تسبيحي ) و پايه لانه زنبوري دو بستره ، ساخته و معايب فوق بر روي آنها رفع گرديد تا اينكه پايه لانه زنبوري سه راهه   تهيه شد كه امروزه كاربرد فراواني در جوامع صنعتي و نيمه صنعتي يافته   است ، بطوريكه در حال حاضر صد ها شركت سازنده اين قطعه در جهان فعاليت كرده و ميليونها خودرو در سراسر جهان مجهز به مبدل كاتاليستي مي باشند .
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  ساختار مبدل هاي كاتاليزوري  

مبدلهاي كاتاليستي از نظر كاربرد به دوگونه اند :
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الف : ) مبدلهاي كاتاليستي دوراهه :

 مبدلهاي دو بستره يا دو راهه ، به آن دسته از مبدلهاي كاتاليستي اطلاق مي گردد كه در آنها فقط عمل اكسيداسيون انجام پذيرفته و از آلاينده هاي سه گانه (NOx,CO,HC )، فقط قادر به   اكسيداسيون HC و CO  مي باشند و تبديل NOx در آنها صورت نمي پذيرد . اصطلاحاً به اين نوع مبدلها ، مبدلهاي اكسيداسيوني نيز اطلاق مي شود .

ب : مبدلهاي كاتاليستي سه راهه يا سه منظوره :

  بخاطر مشكلات موجود در سيستم مبدلهاي دو راهه ، مبدلهاي سه راهه (سه جانبه ) توسعه يافته اند ، بطوريكه امروزه در اكثر اتومبيلها از اين روش به منظور كاهش آلودگي ناشي از گاز اگزوز استفاده ميشود . اصطلاح مبدلهاي سه راهه به اين منظور بكار ميرود كه اين مبدلها قادر به انجام اكسيداسيون  CO , HC  و احياء NOx بطور همزمان مي باشند .
بطور كلي مبدلهاي كاتاليزوري خودروها از 5 قسمت اصلي زير تشكيل شده اند :
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1. پايه كاتاليست ( substrate )
2.  لايه يا پوشش مياني ) wash coat  )                         
3.  مواد كاتاليستي (  Impregnation )
4. محافظ منوليت Mat ) (

5. محافظ فلزي ( كنينگ (
1.  پايه كاتاليستها 

 اگرچه در يك مبدل كاتاليزوري نقش اصلي در تبديل گازهاي سمي به عهده مواد كاتاليستي (يا كاتاليزور) مي باشد ولي در اين امر خصوصيات پايه كاتاليست مصرفي نيز نقش مهمي را ايفاء مي كند ، و از خصوصيات مهم پايه كاتاليست ها مي توان موارد زير را ذكر نمود : 
· دارا بودن سطح ويژه بالا 

· مقاومت خوب در برابر شوك حرارتي 

· مقاومت در برابر خوردگي 

· استحكام مكانيكي خوب 

· گرماي ويژه پايين 
پايه كاتاليستهاي مصرفي با توجه به نوع ، كيفيت و حساسيت مصرف آنها به صورت گلوله أي و يا منوليت سراميكي / فلزي مورد استفاده قرار مي گيرد .
1 - 1 - پايه كاتاليستهاي سراميكي لانه زنبوري ( منوليتي )

  در حال حاضر پايه كاتاليستهاي سراميكي توسط سازندگان به دو شكل كلي تهيه مي شود . يكنوع ،  شكل گلوله اي متخلخل (bead )  و نوع ديگر بصورت ساختار منوليتي مي باشد . ساختار منوليتي از يك ساختمان لانه زنبوري كه توسط يك ديواره نازك خارجي احاطه شده  تشكيل ميشود ، اين  ديواره سراميكي توسط لايه مياني  (wash – coat)  پوشش داده مي شود ،  نقش اصلي اين لايه ايجاد سطح ويژه بالا جهت قرار گرفتن مواد كاتاليستي بر روي لايه مياني  مي باشد . 
 تغييراتي كه در سالهاي اخير در طراحي اتومبيلهاي سواري ( دراندازه و وزن كمتر )  به عمل آمده است موجب  استفاده و ترجيح نوع منوليتي شده است  ، بطوريكه در حال حاضر حدود 90 %  مبدلهاي كاتاليستي در اتومبيلها از نوع منوليتي مي باشند .
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مقطعي از يك منوليت سراميكي                                                           
 نمايي از يك منوليت سراميكي
نمايي از يك كانال منوليت                                                                        
 نمايي از مواد شيميايي پوشش داده شده

  3- 1  -  پايه منوليتي فلزي 
فلزات مصرفي براي پايه هاي كاتاليستي معمولاً به شكل ورقه هاي نازك با ضخامتي در حـــــــدود  0 .05 mm  مي باشد . براي تبديل اين ورقه ها به ساختار سلولي ، ابتدا شيارهايي در فواصل معين روي اين ورقه ها ايجاد و با قراردادن ورقه هاي شياردار روي ورقه هاي بدون شيار و پيچاندن آنها حول يك محور ساختاري با سلولهاي تقريباً مثلثي بدست مي آيد . فلزات مصرفي براي اين منظور آلياژهايي از آهن (80% - 70 ) ، كرم (20% - 10 ) و آلومينيم (10% - 5 ) مي باشند . 

اين نوع پايه سالهاست كه در بازار موجود ميباشند . عموماً در تهيه پايه هاي كاتاليستي فلزي از ورقه هاي نازك استفاده مي شود كه اين خود يكي از مزيتــهاي اين  پايه  به شمار مي رود . بدين معني كه ديواره هاي نازكتر باعث كاهش مقاومت در برابر عبور جريان گاز شده و  همچنين به علت افزايش سطح ويژه پايه ، واكنشهاي كاتاليستي به مقدار بيشتري انجام مي شود . از مزيتهاي ديگر پايه  فلزي ،  هدايت حرارتي خوب فلزات است كه باعث شروع سريعتر واكنشهاي كاتاليستي و همچنين جلوگيري از مسائل مربوط به گراديانهاي حرارتي در اين پايه ها  مي گردد و همچنين مقاومت پايه هاي فلزي در مقابل ضربه  بيشتر از پايه هاي سراميكي است 
مقطعي از يك منوليت فلزي                                                                                                         مايي از يك منوليت فلزي
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نمايي از يك كانال منوليت                                                                                                        نمايي از مواد شيميايي پوشش داده شده
– پوشش   لايه مياني (wash – coat)
  بعد از تهيه پايه هاي كاتاليستي مناسب ، مرحله بعدي طراحي فرمولاسيون لايه مياني و نشاندن آن روي پايه هاي كاتاليستي به صورت يكنواخت مي باشد . مواد مصرفي براي پايه هاي كاتاليستي مي تواند سراميكي و يا فلزي باشد . البته امكان دستيابي موادي كه همزمان داراي استحكام مناسب ، مقاومت در برابر شوك حرارتي خوب و در عين حال داراي سطح ويژه بالايي باشند كم ميباشد  به همين دليل براي افزايش سطح ويژه در پايه هاي كاتاليستي منوليتي از يك لايه يا پوشش مياني به عنوان سطح اعمال مواد كاتاليستي استفاده ميشود . مواد اصلي مورد استفاده براي اين منظور آلومينا مي باشد . از دلايل ديگر استفاده از آلومينا به عنوان لايه مياني مي توان قابل دسترس بودن ، قيمت نسبتاً ارزان و مقاوم بودن آن در برابر گازهاي خروجي اگزوز اتومبيل را نام برد . 

در ضمن ضخامت لايه مياني در محدوده 10 – 100 mm ميباشد . 
- تلقيح لايه مواد كاتاليستي 

  معمولترين تركيب مواد كاتاليست در يك سيستم كاتاليستي سه راهه ، مخلوطي از پلاتينيـوم و روديم مي باشد كه با عبور گازهاي اگزوز اتومبيل از روي پلاتينيوم ، هيدروكربنها و منواكسيد كربن با اكسيژن تركيب شده وتبديل به آب و دي اكسيد كربن مي گردند . 

كاتاليست هاي مدرن معمولاً داراي دو منوليت مجزا مي باشند . اولين قسمت يا قسمت احياء كننده ، شامل منوليتي با پوشش پلاتين و روديوم مي باشد كه گاز NOx ( اكسيدهاي  مختلف نيتروژن )  را به اكسيژن و نيتروژن احياء ميكند . جريان گازهاي اگزوز بعد از احياء وارد قسمت اكسيد كننده شده كه داراي پلاتين و پالاديوم بوده و گازهاي HC  ( هيدروكربنهاي نسوخته ) و CO          ( منوكسيد كربن )  به H2O و CO2 اكسيد ميگردند

محافظ فلزي ( كنينگ )
 پايه منوليتي پس از ساخته شدن به خاطر ديوارهاي نازك و ظريف نيازمند حفاظت از ضربه و يا شكستن مي باشند لذا در محفظه هايي فلزي به شكل ا نباره هاي اگزوز خودرو قرارداده مي شوند كه از بعنوان Can تامبرده ميشود .

انواع مختلف Can


-سپرهاي حرارتي 
    بخاطر انجام واكنشهاي شيميايي گرمازا در داخل مبدل كاتاليستي ، دماي اين قطعه تا حدود 800 درجه سانتيگراد ميرسد كه ميتواند به كف خودرو و بدنه آسيب برساند ،  براي حل اين مشكل از يك يا دو سپر حرارتي در اطراف كپه ها بعنوان عايق حرارتي  استفاده مي شود .

5-  محافظ منوليت ( Mat  ) و توري فلزي 
 براي محافظت پايه هاي سراميكي از خطر شكنندكي آن از نمد  با حصيري  جنس الياف سراميكي يا شيشه اي  با قابليت انبساطي مناسب  استفاده مي شود كه بدور پايه سراميكي پيچيده شده و ضربات مكانيكي وارده به پايه هاي سراميكي را تقليل ميدهد . گاهي بر روي اين نمدها از توري هاي فلزي نيز استفاده مي شود كه وظيفه آنها نيز جلوگيري از وارد شدن ضربات مكانيكي به پايه ها مي باشد . 
تخريب ساختار كاتاليزور 

از عوامل مهم در تخريب و يا از كار افتادن كاتاليزورها مي توان از آلاينده سرب (Lead poisoning) و يا افزايش بي رويه دما (damaging thermal ) نام برد . ذرات سرب از تبديل  تترا اتيل سرب كه عامـــل (anti – knock) در سوخت مي باشد بوجود آمده و در سطح مواد كاتاليستي مينشيند و باعث كاهش بازدهي واكنشهاي كاتاليستي مي گردد . بعد از استفاده از بنزين سرب دار ، بازدهي تبديل اكسيد نيتروژن و هيدروكربن به مقدار قبل از استفاده از بنزين سرب برگشت پذير نبوده ولي بازدهي تبديل منواكسيد كربن تا حدودي برگشت پذير مي باشد . وجود سرب باعث افزايش Light off temperature  مي شود . افزايش بي رويه دما نيز ممكن است باعث densification در مواد كاتاليستي شده و بدين ترتيب سطح موجود براي انجام واكنشهاي كاتاليستي كاهش مي يابد . همچنين افزايش دما مي تواند باعث تغيير ساختار آلومينا شده كه اين نيز همانطور كه قبلاً هم اشاره شده باعث كاهش چشم گيري در سطح ويژه مي گردد . گذشت زمان نيز در صورتيكه منجر به رشد ذرات مواد كاتاليستي گردد ، مي تواند عامل ديگري در تخريب كاتاليزورها باشد . در پايه هاي كاتاليستي گلوله اي علاوه بر موارد فوق سايش بر اثر نوسانات نيز عاملي در جهت كاهش عمر و بازدهي كاتاليزور مي باشد .
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