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Kipufogogaz-utankezelés

A katalizator

Az utébbi évtizedekben a bels§ égésu
motorok fejlesztésének egyik legfontosabb
célja a kérnyezet védelme érdekében a
motorok karosanyag-kibocsatasanak a
csokkentése. Szamtalan technikai Ujdonsag
kdszdnhetd ennek a térekvésnek a levegb
bejuttatasatdl az égéstér alakjan keresztl
atlzelbanyag-befecskendezés és az egés-
folyamatok megreformalasa, a motor utan
a kipufogoérendszerbe épitett kipufogdgaz-
utankezeld berendezésekig. Cikksorozatunk
célja ezeknek, a gyakorlatban gyakran csak
katalizatorként emlegetett szerkezeteknek a
bemutatasa, valamint a dizel részecskeszu-
ré6k miikddésének az ismertetése. Ezekrol
a szerkezetekrél sok informécioé latott mar
napvilagot, de talan nem lesz haszontalan
az ismeretek rendszerezése.

Ez tulajdonképpen egy kémiai fogalom, ami olyan anyagot je-
lent, amely egy reakci6 sebességét megnéveli, de 6nmaga tar-
tésan nem véltozik meg a reakcidéban. A gépjarmutechnikdban
katalizatornak nevezett berendezés egy dsszetett szerkezet,
amelyben valéban létezik bizonyos mennyiségl olyan anyag
(kémiai értelemben ez a katalizator), amely a reakciésebessé-
get névelve lehetdvé teszi a kipufogdgaz karos dsszetevbinek
atalakitasat veszélytelen anyagokka. Ahhoz azonban, hogy ez
a folyamat végbe mehessen, a katalizatoranyagnak nagy fell-
leten érintkezni kell a reakci6ban részt vevé anyagokkal. Ezért
a legfeljebb néhany grammnyi mennyiségd katalizatoranyag a
keramia- vagy fémhordozéra (monolit) felvitt kiilénleges feli-
letnéveld anyag (wash-coat) felszinén alkot egy igen vékony
réteget. Mindez egy rugalmas betétanyagban elhelyezve, a
rozsdamentes katalizatorhazban talalhaté.

A hordoz6 vazkeramia altaldban magnézium-aluminium szili-
kat (2MgO 2Al,0, 5Si0,), masnéven kordierit, amelyb6l cséves
szerkezet(i tdmbot alakitanak ki. A nagy felllet elérése szem-
pontjabdl ezeknek a csévecskéknek a mérete és szdma meg-
hatarozé fontossagu. A katalizatormonolit egyik f6 jellemzéje a
fellletegységre juté cellaszam. Ennek mértékegysége a CPSI
(cell per square inch = cella per négyzethiivelyk), azaz egy
négyzethlvelyknyi fellletre jutd celldk szama. Jellemz6 érté-
kek a 200—-600 CPSI, de ennél Iényegesen nagyobb cellasza-
muU monolitokat is készitenek (1. dbra). A cellaszam névelése
azonban egytt kell, hogy jarjon a falvastagsag cs6kkentésé-
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1. abra

vel. 900—1200 CPSI esetén mar ultravékony falrél beszéliink.
A falvastagsagot katalizatormonolitok esetében mil-ben ad-
jak meg, ami ezred huvelyket jelent. Ennek megfelel6en egy
400/6,5 jelli hordoz6 olyan monolit, amelyben négyzethive-
lyenként 400 cellat alakitottak ki, és a falvastagsaga 6,5 ez-
red hiivelyk, ami kb. 0,16 mm-nek felel meg. A képen lathaté
900 és 1200 CPSI cellaszami monolitok esetén a falvastag-
ség 2 mil, azaz kb. 0,05 mm (50 um), ami vékonyabb az em-
beri hajszalnal.

A katalizator m(ikodése szempontjabol fontos jellemz§ a fajla-
gos belsé felllet (GSA — Geometric Surface Area), amelyet el-
s@sorban a cellaszam hataroz meg, a falvastagsag kevésbé
befolyasolja, tehat a katalizator minél nagyobb atalakitasi foka
érdekében a nagy cellaszam a kivanatos (2/a és 2/b abra). Nagy
cellaszam azonban csak kisebb falvastagsag mellett valdsitha-
té meg, kiildnben a szerkezet tomege és aramlasi ellenallasa
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tllzottan nagy lenne. Az aramlasi ellenallds szempontjabdl jel-
lemzi a monolitot a szabad homlokfelllet (OFA — Open Frontal
Area). A 2. abran lathaté diagramok a falvastagsag figgvényé-
ben mutatjak a fajlagos belsé felllet és a szabad homlokfel(-

let alakulasat.

A hordozok geometriai jellemz8i meghatarozoak a felmelege-
dési viszonyok és ezzel a hideginditas utani atalakitas, vala-
mint a szilardsag szempontjabol. A hideginditas utani atala-
kitas akkor kezd6dhet meg, ha a katalizator eléri a 280—-300
°C hémérsékletet. A nagyobb cellaszamu hordoz6k nagyobb
tdmege a gyors felmelegedés ellen hat ugyan, de a nagy
cellaszammal egyiittjaré nagy, hatasos feliilet viszont javit-
ja az atalakitast. Kimutattak, hogy egy 1200 CPSI kataliza-
tor megszolalasi ideje kb. 25%-kal révidebb, mint egy 400/
6,5 hagyomanyosé. A hordoz6 szilardsagat a cellaszam és
a falvastagsag mellett a porozitas és a cellak kialakitasa is
befolyasolja, altalanossagban mégis megallapithatd, hogy a
600/6,5 és 600/4 tipusu keramiamonolitok még kielégité szi-
lardsagot mutatnak, az ennél kisebb, 2—3 mil falvastagsag
esetén a szilardsag mar hatarozottan csokken.

A katalizatorhordozéok készilhetnek fémbdl is (3. abra). Ezt a
fém katalizatorhordozét eredetileg a kdolaj-finomitok szamara
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fejlesztették ki, de szdmos alkalmazasi kisérletet €lt &t az utdbbi
évtizedekben az autodiparban is. Az Emitec cégnek sikeriilt egy
nagy hészilardsagu forrasztasi eljarast kifejlesztenie, amellyel a
féliat az érintkezési pontokon régzitette. Ugyancsak az Emitec
dolgozta ki a hullamfélia felcsavardséaval kialakitott fémhordo-
z6t. A keményforrasztas kivitelezése meghatéroz6 a kataliza-
tor élettartama és miikddése szempontjabdl. Kiléndésen nagy
igénybevételnek van kitéve a katalizator, ha a hideginditas uta-
ni minél gyorsabb felmelegedés elérése érdekében a motor ko-
zelébe szerelik. Iit a fellépd legnagyobb hémérséklet elérheti az
1100 °C-ot és a legnagyobb gyorsulas pedig a 100 g-ot.

A nagy héstabilitas elérése teremtette meg a lehet6ségét, hogy
1987-ben el6szér alkalmaztak a fémhordozés katalizatort gép-
kocsin. Elényds tulajdonsagai — a kiilénlegesen kis falvastag-
sag miatt kis aramlasi ellenéllas, nagy hdstabilitas, gyors fel-
melegedés — miatt szamos nagy teljesitmény( Otto-motoron,
sport- és versenymotorokon alkalmaztak. Manapsag a fémhor-
dozoék jelentdsége megn6btt, nagy sorozatban gyartott jarmive-
ket is szerelnek vele, elsésorban a hideginditas utani emisszié
csokkentése érdekében. Erre a célra készitenek elektromosan
fitott katalizatort is.

Az Alpina &ltal alkalmazott elsé fémhordoz6 0,05 mm falvas-
tagsaggal készult, késébb egyre vékonyabb fdlia eléallitasa
valt lehetévé, a Toyota éppen tiz évvel az els6 utan 0,03 mm
falvastagsaggal készitett hordoz6t. Ma létezik 0,025 mm is,
de az altalanosan hasznalt méret 0,04 mm. Erdemes meg-
emliteni, hogy a kerdmiahordozékkal szemben elényds tulaj-
donséaga, hogy hétagulasi egyltthatoja kdzel azonos a hazé-
val, deformaciéfelvevé képessége is kedvezébb. A legujabb
fejlesztésl fémhordozés katalizator az AUDI RS6-nél hasz-
nélt PE tipus (PE — perforalt félia), amelynél a 0,04 mm vas-
tag félian 8 mm atmérdji lyukat alakitanak ki, igy a kipufo-
g6gaz nemcsak hosszanti iranyban aramolhat at, hanem a
féarambol az oldalsé csatorndkba is atléphet.
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se alakul ki (4. és 5. abra). A monolit felllete a nagy cellaszam
ellenére is kicsi lenne ahhoz, hogy megfeleld atalakitasi arany
alakuljon ki, ezért a fémhordozo6t éppenigy, mint a keramiat, egy
aluminium-oxid anyagu fellletnével8 bevonattal (wash-coat) lat-
jak el, amely a hatasos felliletet mintegy a 6000-szeresére no-
veli. Ezzel a katalizator hatasos felllete kb. 18 000 m?/dm? is
lehet. Erre a bevonatra keril a kb. 1-1,77 g/dm® mennyiségi
nemesfém katalizatoranyag. Az egyes rétegek megfelel§ me-
tallurgiai eljarasok utan egymastol elvalaszthatatlanok lesznek,
és nagy hémérseékleten sem oldédhatnak egyméasban.

Osszefoglalva:

A gépjarm(technikaban hasznalt katalizatorok a kipufog6géz
karosanyag-tartalmanak csdkkentésére szolgéldé berendezé-
sek, amelyekben nagy feliileten érintkezik a kémiai értelem-
ben vett katalizdtoranyag a kipufogdgazzal.

Szerkezetileg a gépjarmUi-katalizator csves szerkezetl kera-
mia- vagy fémhordozén kialakitott — rendszerint aluminium-oxid
bevonatbdl (wash-coat) és az arra felvitt kis mennyiség( katali-
zatoranyagbdl all. A kildnb6z6 karos anyagok atalakitésa elté-
5. abra ré kémiai folyamatok révén zajlik le, ennek megfeleléen kilon-
b6z6 rendeltetési katalizatorokat készitenek. Részletesebben

Hasonlé médon javitia az atalakitas mértékét az Gn. LS tipus ©Zekrélleszszo a kévetke:_élciklgelliben.
esetében is (LS — longitudinalis szerkezet), ahol a csatornak- (Folytatjuk.) S
ba besajtolt masodlagos hullamokon a kipufogégaz érvényleé- Szalai LaszI6
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