ΚΑΤΑΛΥΤΙΚΟΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΑΣ 

( ΚΑΤΑΛΥΤΗΣ ) 

Ορισμός Καταλύτη 

Ο καταλύτης είναι μια κατασκευή που τοποθετείται στο σύστημα εξαγωγής καυσαερίων των βενζινοκίνητων και πετρελαιοκίνητων αυτοκινήτων με στόχο την μετατροπή των εκπεμπόμενων ρυπαντών σε αβλαβή για την ατμόσφαιρα καυσαέρια. 

Η μετατροπή αυτή πραγματοποιείται με χημικές αντιδράσεις ( π.χ οξείδωση και αναγωγή ), που γίνονται στο εσωτερικό του καταλύτη. 

Στις αντιδράσεις αυτές οξειδώνονται οι ρυπαντές : 

1) To μονοξείδιο του άνθρακα ( CO ) σε διοξείδιο του άνθρακα ( CO2 ) 

2) Oι άκαυστοι υδρογονάνθρακες ( ΗC ) σε υδρατμούς (Η2Ο) .Τα οξείδια του αζώτου ΝΟΧ ανάγονται σε ατμοσφαιρικό άζωτο ( Ν2 ). Τα ΝΟΧ ανάγονται μόνο από τους τριοδικούς καταλύτες. 

Ο καταλύτης είναι ένα στοιχείο που σε συνθήκες μεγάλης θερμοκρασίας (πάνω από 250 0C ) 

με την παρουσία του βοηθάει στην πραγματοποίηση μιας αντίδρασης, χωρίς ο ίδιος να λαμβάνει μέρος σ’ αυτή 

Η τοποθέτηση του καταλύτη γίνεται στο σωλήνα της εξάτμισης, κοντά στην πολλαπλή εξαγωγής και πριν το σιλανσιέ. 

ΕΙΔΗ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ 
Ανάλογα με τον τρόπο λειτουργίας χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες : 

1) Οξειδωτικός ή διοδικός καταλύτης ( οξειδώνει το CO και τους ΗC ) 

2) Τριοδικός καταλύτης ( οξειδώνει CO, HC και ανάγει τα ΝΟΧ σε Ν2 . 

Οι καταλύτες ανάλογα με τον τρόπο κατασκευής είτε οξειδωτικοί είτε τριοδικοί χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες : 

1) Κεραμικοί καταλύτες ή καταλύτες με κεραμικό μονόλιθο. 

2) Μεταλλικοί καταλύτες ή καταλύτες με μεταλλικό μονόλιθο. 

Λ Ε Ι Τ Ο Υ Ρ Γ Ι Α Κ Α Τ Α Λ Υ Τ Η 

Προορισμός του καταλύτη είναι να μετατρέπει τους ρυπαντές σε μη ρυπαντές. 

Οι χημικές αντιδράσεις που λαμβάνουν χώρα στο εσωτερικό του καταλύτη είναι : 

Χημικές αντιδράσεις οξείδωσης : 
Μονοξείδιο του άνθρακα + Οξυγόνο --------------------------- Διοξείδιο του άνθρακα . 

2CO + O2 --------------------------- 2CO2 
 

Άκαυστοι + Οξυγόνο -------------------------- Διοξείδιο + Υδρατμοί 

Υδρογονάνθρακες του άνθρακα 

HnCm + (n+m/4) O2 -------------------------- ( n ) CO2 + (m/2) H2O 

Χημικές αντιδράσεις αναγωγής : 
Μονοξείδιο Μονοξείδιο Διοξείδιο 

του αζώτου + του άνθρακα ---------------------------- Άζωτο + του άνθρακα 

2ΝΟ + 2CO ----------------------------- N2 + 2CO2 
 

Μονοξείδιο 

tου αζώτου + Υδρογόνο ----------------------------- Άζωτο + Υδρατμοί 

2ΝΟ + 2H2 ---------------------------- N2 + 2H2O 

Μονοξείδιο Άκαυστοι Διοξείδιο 

του αζώτου + υδρογονάνθρακες --------------------------- Άζωτο + του άνθρακα + Υδρατμοί 

2ΝΟ + CnHm --------------------------- Ν2 + 2CO2 + 2H2O 

Για να πραγματοποιηθούν τα παραπάνω πρέπει να πληρούνται κάποιοι παράγοντες , όπως : 

Α) Η θερμοκρασία του καταλύτη να είναι ελάχιστη 250 0C. 

B) Nα μην υπάρχει πολύ οξυγόνο στην εξάτμιση. 

Ο λόγος (λάμδα) δηλαδή θα πρέπει να βρίσκεται κάτω από την στοιχειομετρική αναλογία και ο κινητήρας να δουλεύει στην περιοχή του πλούσιου μίγματος. 

Γ) Το μίγμα αερίων , CO, H2 ,και ΗC χρειάζεται να είναι σε επαρκή ποσότητα για την πραγματοποίηση των αντιδράσεων αναγωγής. 

Δ) Από την επιλογή του καταλύτη και σε συνδυασμό με την θερμοκρασία λειτουργίας εξαρτάται η δημιουργία δευτερογενών ρυπαντών, όπως είναι η αμμωνία (ΝΗ3). 

Όλοι οι παράγοντες αυτοί έχουν σχέση με το σύστημα τροφοδοσίας και την καλή ρύθμιση του κινητήρα. 

Τα χρησιμοποιούμενα καταλυτικά υλικά για την οξείδωση είναι η πλατίνα ( Ρt ) και το παλάδιο ( Ρd ), ενώ για την αναγωγή είναι το ρόδιο ( Rh ). 

Ο τριοδικός καταλύτης συνδυάζεται με τον ηλεκτρονικό έλεγχο προετοιμασίας του μίγματος, καθώς και την συνεχή διόρθωση στα επιθυμητά όρια της περιοχής του λ=1. 

ΕΙΔΗ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ 

Ανάλογα με τον τρόπο κατασκευής του καταλύτη ( εσωτερικό υλικό ) : 

Ι. Καταλύτης με αντικαθιστώμενα σφαιρίδια ( πελλέτες ). 

ΙΙ. Καταλύτης με κεραμικό μονόλιθο. 

ΙΙΙ. Καταλύτης με μεταλλικό μονόλιθο. 

Ι. Καταλύτες με αντικαθιστώμενα σφαιρίδια. 

Οι καταλύτες αυτοί είναι γεμάτοι με σφαιρίδια , τα οποία είναι από αδρανές υλικό και έχουν μια λεπτή επικάλυψη από πλατίνα . Τα σφαιρίδια δημιουργούν μέσα στο δοχείο του καταλύτη μια πορώδη μάζα, διαμέσου της οποίας περνούν τα καυσαέρια. Δημιουργούν όμως και μεγάλη αντίθλιψη και ενεργοποιούνται με καθυστέρηση. Όπως τα καυσαέρια περνούν διαμέσου των σφαιριδίων , εφάπτονται με την πλατίνα και γίνονται οι σχετικές αντιδράσεις . 

Λόγω μεγάλης αντίστασης στη ροή των καυσαερίων δεν χρησιμοποιούνται. 

ΙΙ. Καταλύτες με κεραμικό μονόλιθο. 

Χρησιμοποιείται πάρα πολύ από τους περισσότερους κατασκευαστές αυτοκινήτων. 

Ο κεραμικός μονόλιθος που έχει εξωτερικά κυψελοειδή μορφή, είναι ένα υλικό ευαίσθητο σε κραδασμούς, δονήσεις και θερμοκρασιακές καταπονήσεις. 

Εξωτερικά μοιάζει με το σιλανσιέ ( καζανάκι εξάτμισης ). Αποτελείται από τρία βασικά μέρη : 

α) Εξωτερικό κέλυφος ή μεταλλικό κάλυμμα. 

Το εξωτερικό κέλυφος ή μεταλλικό κάλυμμα, περικλείει τον κεραμικό μονόλιθο του καταλύτη και είναι κατασκευασμένο συνήθως από ανοξείδωτο χάλυβα. 

β) Κεραμικός μονόλιθος ή κεραμικός φορέας. 

Το βασικό στοιχείο του καταλύτη είναι το κεραμικό υλικό, που ονομάζεται μονόλιθος και είναι συνήθως κυλινδρικής μορφής. Η κατασκευή του μονόλιθου είναι κυψελοειδούς μορφής με διαμήκη κανάλια (περάσματα) –μερικές εκατοντάδες -- παράλληλα προς την ροή των καυσαερίων. Η διατομή των καναλιών ροής των καυσαερίων είναι συνήθως τετραγωνικής, εξαγωνικής ή κυκλικής μορφής. 

Στα τοιχώματα των καναλιών τοποθετείται η ενδιάμεση επίστρωση -- αλουμίνα 

Είναι μια βάση οξειδίου του αλουμινίου ( ΑΙ2Ο3 ), εμποτισμένη στην επιφάνεια των καναλιών ροής καυσαερίων. 

Η επίστρωση ευγενούς μετάλλου (Ρt, Ρd, Rh ) τοποθετείται στην ενδιάμεση επίστρωση και όπου είναι κυρίως καταλύτης με τον οποίο έρχονται σε επαφή τα καυσαέρια του κινητήρα. 

Η ιδανική σχέση επικάλυψης των ‘’ευγενών’’ μετάλλων πλατίνας – ροδίου σ’ έναν τριοδικό καταλύτη είναι 5:1 . 

Ο κεραμικός μονόλιθος περιβάλλεται από μια προστατευτική ψάθα. Υπάρχουν δύο ειδών προστατευτικές ψάθες : 

--Τύπος συρμάτινου πλέγματος ( από λεπτό ελαστικό σύρμα ) 

--Τύπος διαστελλόμενου τάπητα (από ένα θερμοανθεκτικό ελαστικό μονωτικό, από κεραμικές ίνες και ρητίνη. 

Αντέχει σε θερμοκρασίες άνω των 300 0C. 

Η προστατευτική ψάθα προστατεύει τον κεραμικό μονόλιθο από τους κραδασμούς και τις μεγάλες διαστολές-συστολές του μεταλλικού καλύμματος. 

ΙΙΙ. Καταλύτης με μεταλλικό μονόλιθο. 

Ο καταλύτης με μεταλλικό μονόλιθο αποτελεί τεχνολογική εξέλιξη των τελευταίων χρόνων . Τον χρησιμοποιούν τα εργοστάσια κατασκευής αυτοκινήτων στα κορυφαία τους μοντέλα. 

Ο φορέας αποτελείται από ένα μεταλλικό πλέγμα με μεταβλητή πληθώρα κυψελών, διαφόρων σχημάτων. 

Η συνηθέστερη μορφή του αποτελείται από δύο ελασμάτινα στρώματα ( κυματοειδή ελάσματα ), τοποθετημένα σ’ ένα άλλο ενδιάμεσο κυκλικό έλασμα. 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ --- ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 
ΜΕΤΑΛΛΙΚΩΝ --- ΚΕΡΑΜΙΚΩΝ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ 
Ο μεταλλικός καταλύτης παρουσιάζει μικρότερη αντίθλιψη καυσαερίων στην εξάτμιση ( άρα αύξηση 

ισχύος ). 

Τα τοιχώματά του είναι λεπτότερα ( 0,05 mm ), απ’ ότι στον κεραμικό καταλύτη ( 0,2 mm ). 

Ο μεταλλικός έχει 10 πλάσια θερμοαγωγιμότητα και έτσι σε ‘’αιχμές θερμότητας’’ ο φόβος για λιώσιμο 

μικρότερος. 

. 

Για ίδια αντίθλιψη αλλά μεγαλύτερο αριθμό κυψελών μπορεί να πραγματοποιηθεί ακόμη μεγαλύτερη καταλυτική επίδραση με αμετάβλητη την ισχύ του κινητήρα. 

Ο όγκος του καταλύτη μπορεί να μειωθεί κατά 30% σχεδόν σε σχέση με τον αντίστοιχο κεραμικό και να αποτελέσει μία πιο μικρή και ‘’συμπαγή’’ κατασκευή με αμετάβλητη την ισχύ. 

Η ενεργοποίηση του μεταλλικού μονόλιθου γίνεται γρηγορότερα γιατί η ειδική θερμοχωρητικότητά του είναι περίπου η μισή απ’ ότι στον κεραμικό μονόλιθο. Η θερμοκρασία λειτουργίας επιτυγχάνεται γρηγορότερα και έτσι μετά την εκκίνηση να πραγματοποιείται μία καλύτερη καταλυτική επίδραση. 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑΛΛΙΚΟΥ ΜΟΝΟΛΙΘΟΥ 
Η μικρότερη αντίθλιψη 

Η μεγαλύτερη ειδική επιφάνεια 

Η μικρότερη και πιο συμπαγής κατασκευή 

Η μεγαλύτερη θερμοαγωγιμότητα 

Η χαμηλή ειδική θερμοχωρητικότητα 

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 
Το υλικό του μεταλλικού είναι ακριβότερο 

Μετά τους 1100 ο C ( από ελαττωματική λειτουργία κινητήρα ) δημιουργείται ‘’ θερμική διάβρωση’’. 

Η μηχανική αντοχή μικρότερη του κεραμικού. 

Τα μεταλλικά ελασμάτινα στρώματα μπορεί να διαχωριστούν. 

Η μικρή θερμοχωρητικότητά του τον ενεργοποιεί γρήγορα αλλά σε κυκλοφορικό πρόβλημα ψύχεται γρήγορα. 

ΑΛΛΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΤΑΛΥΤΩΝ 
 

Ο mini οξειδωτικός καταλύτης που τοποθετείται πολύ κοντά στον κινητήρα. Οξειδώνει ένα μέρος των καυσαερίων ενώ τα υπόλοιπα τα οξειδώνει ο κυρίως καταλύτης. 

Τριοδικός και οξειδωτικός καταλύτης μαζί ( μία μονάδα ) σ’ ένα κοινό κέλυφος . Το σύστημα αυτό χρησιμοποιείται στην Αμερική πάνω από 5 lit κυβισμό αυτοκινήτων. ΄Ενας τριοδικός καταλύτης είναι επαρκής μέχρι 4,5 lit. 

Άλλη παραλλαγή είναι το ‘’δίδυμο’’ σύστημα καταλυτικού μετατροπέα, χρησιμοποιούνται διπλοί καταλύτες, με ένα κοινό ή δύο ανεξάρτητους λήπτες ( λ ). 

Στα μικρού κυβισμού αυτοκίνητα παρουσιάστηκε συνδυασμός καταλύτη και εξάτμιση στο ίδιο καζανάκι. 

