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Katalityczne dopalanie CO i CH

1. Wprowadzenie

1.1. Zanieczyszczenia z silnikéw spalinowych

Do najwazniejszych zanieczyszczen wydalanych ze spalinami z tlokowych silnikow spalinowych
nalezg: CO, NOy, SO, C Hp, i sadza.

Zanieczyszczenia z ttokowych silnikoéw spalinowych zaleza od sktadu mieszanki oraz od warunkow
pracy silnika (rys. 1). Wytwarzanie NOy osigga maksimum w poblizu A = 1,1, ale zawarto$¢ CO i
CH w spalinach jest wowczas minimalna. [NO,] ma minimum dla A = 0,8-0,9, ale woéwczas [CO] i
[CH] osiagaja maksimum. Powoduje to, ze nie da si¢ jednoczesnie zminimalizowaé wszystkich
zanieczyszczen tylko poprzez organizacje spalania w silniku. Rozwigzaniem tego problemu stato
si¢ zastosowanie w ttokowych silnikach spalinowych z zaptonem iskrowym katalizatorow, ktore:
redukuja NOy oraz dopalajg CO i CH.
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Rys. 1. Zalezno$¢ stgzenia zanieczyszczen HC, CO i
NOx od wspolczynnika nadmiaru powietrza w silniku
z zaplonem iskrowym

Rys. 2. Struktura i dziatania samochodowego
katalizatora trojfunkcyjnego

1.2. Katalizatory spalin
Urzadzeniem technicznym, w ktérym zachodzi Kkataliza, jest reaktor katalityczny, zwany
potocznie katalizatorem. Wtasciwy katalizator (substancja czynna) naniesiony jest bezposrednio
na no$nik. Stosuje si¢ dwa podstawowe typy no$nikow katalizatorow:

— ceramiczne,

— metaliczne.
Najbardziej rozpowszechnione sg katalizatory na no$nikach ceramicznych. Do zalet nos$nikow
ceramicznych nalezg: bardzo duza powierzchnia wlasciwa, odporno$¢ na korozje, duza adhezja
substancji czynnej, wysoka temperatura topnienia i tatwo$¢ ksztattowania. Wady no$nikow
ceramicznych to mata odpornos¢ na drgania i na szybkie zmiany temperatury.
Cechg charakterystyczng metalicznych nosnikow katalizatorow jest tatwos¢ przekazywania ciepta,
co sprawia, ze s3 one odporne na miejscowe przegrzania. Inne zalety katalizatorow metalicznych to:
mate opory hydrauliczne, duza wytrzymatos¢ mechaniczna i niewielki cigzar nasypowy.
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Katalizatory znalazty zastosowania w procesach spalania niskokalorycznych gazéw odpadowych, w
domowych urzadzeniach grzewczych, turbinach gazowych, a takze w technikach oczyszczania
spalin

Do ograniczania emisji NOx, CO i HC z tlokowych silnikéw spalinowych z zaptonem iskrowym
stosuje si¢ tréjfunkcyjne katalizatory TWC (ang. three-way catalysts).
Dziatanie katalizatora TWC jest redukcyjno-utleniajace:
- redukcja NOx 2NO +2CO = N2 + 2C0O2
- utlenianie CO i CH 2CO + 02 =2C02,
2C2H6 + 702 =4C0O2 + 6H20

Katalizator taki ma duzg skutecznos¢ konwersji NOy, CO i HC jezeli spalana jest mieszanka o
skladzie w przyblizeniu stechiometrycznym. W przypadku zasilania silnika mieszanka uboga
gwattownie spada zdolnos$¢ konwersji tlenkow azotu przez reaktor katalityczny TWC (rys. 2.)
Bliski stechiometrycznemu, sktad mieszanki palnej (4 = 0,99 =£0,5%) zapewnia uktad
automatycznego zasilania powietrzem silnika z zastosowaniem z sondy lambda (rys. 3.).
Skuteczno$¢ katalizatoréw trojfunkcyjnych dopalania CO i CH w temperaturze 400-800 °C
przekracza 90%.
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Rys. 3. Sprawnos$¢ konwersji tréjdroznego Rys. 4. Uktad wspotpracy trojfunkcyjnego
reaktora katalitycznego katalizatora z silnikiem spalinowym

2. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze zjawiskiem katalizy, obserwacja dziatania katalizatora
spalin oraz pomiar skuteczno$ci dopalania zanieczyszczen (tlenku wegla).

3. Przebieg ¢wiczenia

W trakcie trwania ¢wiczenia zapoznaje si¢ z budowa i1 dziataniem ukladu katalitycznego
oczyszczania spalin wspotpracujacego z silnikiem spalinowym.

Nastepnie wykonuje si¢ badania skutecznosci dopalania zanieczyszczen w zaleznosci od ilosci
powietrza dopalajacego dodawanego do strumienia spalin przed katalizatorem. Pomiary wykonuje
si¢ dla trzech wybranych warto$ci obcigzenia silnika (mocy). Przy uzyciu analizatora bada si¢ sktad
spalin pod katem zawartosci tlenu i tlenku wegla. Wykonuje si¢ tez pomiar temperatury katalizatora
z wykorzystaniem termopary.
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4. Schemat stanowiska
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Uwaga! Schematow z instrukcji nie wolno wykorzystywaé¢ w sprawozdaniach!

5. Sposéb opracowania wynikéow

5.1. Wyznaczenie wspotczynnika nadmiaru powietrza A

gdzie:

21
A= ——
21 - 0o
A — wspélezynnik nadmiaru powietrza

21 — zawartos$¢ tlenu w powietrzu (procent)
O, — zawarto$¢ tlenu w spalinach (procent)

5.2. Przeliczenie poziomu CO (przed i za katalizatorem) na odniesiony do referencyjnej zawartosci
tlenu O, = 3%

gdzie:

21-3
21-0,

CO* =Co-

CO**— przeliczona zawarto§¢ CO w spalinach (ppm)
CO — zmierzona zawarto$§¢ CO w spalinach (ppm)

21 — zawartos¢ tlenu w powietrzu (procent)

3 —referencyjna zawarto$¢ tlenu w spalinach (procent)
0O, — zawarto$¢ tlenu w spalinach (procent)
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5.3. Wyznaczenie skutecznos$ci dopalania zanieczyszczen

co
_Co;’/i

przed

Sco =1

Sco — skuteczno$¢ dopalania CO
CO*,, — przeliczona zawarto$é¢ CO w spalinach za katalizatorem (ppm)
CO® zeq — przeliczona zawarto$¢ CO w spalinach przed katalizatorem (ppm)

gdzie:

5.4. Wykonanie wykresow
a) skutecznosci dopalania CO (Sco) w funkcji ilosci powietrza dopalajacego (Qpow)
b) skutecznosci dopalania CO (Sco) w funkcji wspotczynnika nadmiaru powietrza (A)
c) temperatury katalizatora (tca:) W funkcji ilosci powietrza dopalajacego

Nalezy wykresli¢ trzy serie — wyznaczone dla réznych obciazen silnika — na jednym wykresie.

6. Zestawienie mierzonych wartoS$ci
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