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  خلاصه
است در اين روش بـا قـراردادن يـك     در اين تحقيق روش استفاده از مبدل هاي كاتاليزوري جهت تكميل احتراق در خودرو مورد بررسي قرار گرفته

 .مـي باشـد  Noxواحياي HC,COاساس كار بر اكسيداسيون بستر متخلخل كاتاليستس در اگزوز خروجي اتومبيل عمل احتراق را تكميل مي كنند
از كاتاليزور مصـرفي  % 10هزار كيلومتر دارند كه پس از پايان عمر مفيد آنها نيز تنها  80دلهاي كاتاليزوري با سوخت بدون سرب عمر مفيد حدود مب

فور و اين وسائل در درجه حرارتهاي پائين كارآئي مطلوبي ندارند و شديداً به تركيبات سمي درون سوخت چون سرب ، سـول . در آنها از بين مي رود 
بطوريكه بيشـترين آلـودگي   . فسفر آسيب پذير هستند در آغاز حركت اتومبيل بخاطر سرد بودن كنورتور عملاً هيچگونه واكنشي انجام     نمي گيرد

 عمل انتقال حرارت بين گازهاي داغ خروجي و كنورتور سبب گـرم شـدن آن  . توسط اتومبيل در اين مدت زماني صورت مي گيرد) درصد 30تا 20(
نتايج تجربي نشان داده اند كه ، مبدل كاتاليزوري در صورت استفاده صـحيح و نصـب بـر    . گشته نتيچتاً واكنش در سطح كاتاليست شروع مي گردد

غليظ بودن مخلوط سوخت و هوا ، از كارآئي مبدل مي كاهد در حالي كـه  . كاهش ميدهد% 80روي خودروهاي سالم ، انتشار آلاينده ها راتا بيش از 
تـور  پيش بيني مي شود كه وجود مبدل كاتاليزوري در مسير اگزوز به دليل بالا بردن فشار پشت خروجي در مسير جريان گاز، از قدرت ورانـدمان مو 
  كاسته و نتيجتاً مصرف سوخت را بالا ببرد بر عكس مصرف سوخت پس از بكارگيري مبدل كاتاليزوري به ميزان قابل توجهي كاهش يافته است

  
  مصرف سوختمبدل كاتاليستي، آلودگي هوا، خودرو،:ت كليديكلما

  
  :مقدمه 

ي مختلـف اسـتقبال   امروزه وجود خودرو در سيستم حمل و نقل شهري و بين شهري يكي از ملزومات زندگي انسانها شده و با عنايت بـه ميـزان كـارآئي آن در كشـورها    
وجود خودروها با همه ويژگيها چـون ميليونهـا   . فتگي در كشورها ميزان توليد و مصرف اين وسيله مي باشدفراواني از آن شده است بصورتيكه يكي از شاخصهاي توسعه يا

، منوكسـيد  ) HC(آلاينده هاي شناخته شده در موتورهاي احتراق داخلـي، هيـدروكربنهاي نسـوخته    . تن آلاينده از اگزوز آنها خارج ميشود داراي معايب بيشماري است
   ]. 1 [ .، ذرات و همچنين آلدئيدها مي باشند) SO2(، دي اكسيد سولفور ) NOx(هاي نيتروژن ، اكسيد ) CO(كربن

. شهاي احتراق مـي باشـد  هيدروكربنها منتشره از خودروها در شكلها و تركيبات متنوعي مي باشند و انتشار آنها ناشي از شركت نكردن درصدي از سوخت مصرفي در واكن
مهمتـرين نقـش   . ز سوخت بر روي ديواره محفظه احتراق و شكافهاي ريز آن از مهمترين عوامل دور ماندن سوخت از احتراق مـي باشـند   احتراق ناقص و جذب درصدي ا

عامـل  . ت منوكسيد كربن از اصلي ترين آلاينده هاي منتشره از موتورهاي احتراق جرقه اي اس ـ]. 2 [هيدروكربنها در آلودگي هوا شركت فعال آنها در پديده مه دود است
دقيقـه   30حجمي منوكسيد كربن داشته باشد، در عرض % 3منوكسيد كربن تركيبي سمي است كه استنشاق هوائي كه تنها . اصلي انتشار اين آلاينده احتراق ناقص است

از ايـن نظـر كـه    . اكسيدهاي نيتروژن تبـديل گـردد  نيتروژن موجود در هوا در حين احتراق در موتور ميتواند اكسيد شده و به انواع مختلفي از   ].1 [موجب مرگ ميشود
مهمتـرين نقـش   . تـه ميشـود   تمامي اين اكسيدها اثر مشابهي در آلودگي هوا دارند، در بررسي و آزمايش موتورها از نظر انتشار آلودگي ، تمـامي آنهـا يكجـا در نظـر گرف    

. دي اكسيد سولفور و ذرات عمدتاً ناشي از احتراق سوختهاي سنگين ماننـد ديـزل ميباشـند   . تاكسيدهاي نيتروژن در آلودگي هوا، شركت فعال آنها در پديده مه دود اس
  ]. 3 [انتشار آلدئيدها نيز در مواقعي چشمگير است كه از تركيبات الكي در سوخت استفاده شده باشد

ردهايي در جهت كنترل ميزان اين نوع موتورها ملـزم بـه رعايـت ايـن اسـتانداردها      ابتدا در ايالات متحده و سپس در اروپا و ژاپن و اخيراً در ايران ، استاندا 1950از دهه 
روشـها مـي تـوان      در اين راستا محققين و دانشمندان زيادي در جهت كاهش آلاينده هاي خروجي از خودروهها اعم از ديزلي يا بنزيني كار كرده اند كـه از ايـن  . هستند

يكي از روشهايي كـه خيلـي مـورد توجـه قـرار       ]. 5-12 [، تزريق آب به محفظه احتراق، را نام برد) EGR(راني گازهاي خرروجي استفاده از مبدلهاي كاتاليستي،  بازخو
  در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفته شده است كه]. 3 [گرفته است روش استفاده از مبدهاي كاتاليزوري مي باشد

                                                 
 عضو هيات علمي گروه مهندسي عمران ، دانشگاه آزاداسلامي واحد خميني شهر-١

اه آزاد اسلامي واحد علوم وتحقيقاتدانشجوي دكتري مهندسي محيط زيست دانشگ  
E-mail:m.riahisamani@yahoo.com 

Tel:03123260011-14       Fax:03123260088  
2-   شهرستان شهركرد 1دبير شيمي، آموزش و پرورش ناحيه  

 



Computer For Civil Software Engineering Group :  www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

 

 مباحث تئوريكي 
  ليزوريروش استفاده از مبدل هاي كاتا

در ايـن روش بـا   ].  4 [سـت سودمندترين و ساده ترين روش كنترل انتشار آلودگي از خروجي اگزوز نيز كه تا امروز شناخته شده است، استفاده از مبدلهاي كاتـاليزوري ا 
وسيله شناخته شده اي هستند كه پالايش هـر سـه    مبدلها تنها]. 1 [قراردادن يك بستر متخلخل كاتاليستس در اگزوز خروجي اتومبيل عمل احتراق را تكميل مي كنند

در حـين عبـور   NOx و احيـاء   HC  ،CO اساس كار فلزات كاتاليزوري در اين مبـدلها ، اكسـيد اسـيون   . بطور همزمان انجام مي دهند)  HC ،CO  ،NOx(آلاينده را
از مبدلهاي كاتاليستي ديده مي شود ساده ترين نـوع مبـدل، نـوع اكسـيد كننـده يـا       نحوه استفاده  1در شكل شماره .جريان گازاز ما بين دسته لوله هاي ريز مبدل است

گرم بر كيلومتر تجـاوز نمايـد،   % 8تا % 6در خودرو از  NOxطبق استانداردها در صورتيكه انتشار .را دارد COو  HCاين مبدل تنها وظيفه اكسيد اسيون. دوكاره ميباشد
سه كاره شديداً به تغييرات سـوخت و  مبدل . مجموع مبدل اكسيد كننده و احياء كننده را مبدل سه كاره مي نامند . الزامي است نيز NOxاستفاده از مبدل احياء كننده 

  ].  4 [هوا حساس است، به طوريكه نياز به همراهي يك سيستم كنترل مدار بسته تنظيم كننده نسبت به سوخت و هوا دارد

  
  كاتاليستي نحوه استفاده از مبدل:1شكل شماره 

استخراج شده ، واكنشهاي انجام شده، و روابط شدتي مربوط كه در اين مطالعـه مـورد    Subramanian & Varmaروابط شدتي مربوط به واكنشهاي احيا از مطالعات  
  ].  4 [استفاده قرار گرفته بصورت زير مي باشد

  :واكنشهاي اكسيد اسيون 
 CO      + 1/2 O2-------                      CO2                        
 H2      + 1/2 O2-------                      H2O                
 CH4    + 2    O2-----                        CO2  + 2 H2O      
 C3H6  + 9/2 O2-----                        3CO2+ 3H2O     
    

  
  واكنشهاي احياء

NO   +      C O                     CO2 + 1/2 N2                
NO  + 5/2 C O + 3/2 H2O                    NH3 + 5/2 CO2         

 
ي در آنهـا از بـين مـي    از كاتاليزور مصـرف % 10هزار كيلومتر دارند كه پس از پايان عمر مفيد آنها نيز تنها  80مبدلهاي كاتاليزوري با سوخت بدون سرب عمر مفيد حدود 

  ]. 5 [نداين وسائل در درجه حرارتهاي پائين كارآئي مطلوبي ندارند و شديداً به تركيبات سمي درون سوخت چون سرب ، سولفور و فسفر آسيب پذير هست. رود 
توسط اتومبيـل در ايـن مـدت    ) درصد 30تا 20(ترين آلودگي بطوريكه بيش. در آغاز حركت اتومبيل بخاطر سرد بودن كنورتور عملاً هيچگونه واكنشي انجام     نمي گيرد

حـرارت  . عمل انتقال حرارت بين گازهاي داغ خروجي و كنورتور سبب گرم شدن آن گشته نتيچتاً واكنش در سطح كاتاليسـت شـروع مـي گـردد    . زماني صورت مي گيرد
ايـن  . يكه مقدار گازهاي آلوده كننده در خروجي به مقدار قابل ملاحظه اي كاهش مي يابـد  ايجاد شده در اثر واكنش بطور ناگهاني باعث روشن شدن كنورتور گشته بطور

دمايي كه در آن تبديل به گـاز آلـوده   (  off  =Lightناميده مي شود و از اين نظر حائز اهميت است كه راندمان يك كاتاليست اغلب توسط دماي   off  =Lightپديده 
  ]. 5 [ مشخص مي گردد )درصد برسد 50كننده به مقدار 

بـه   NOxو HCبرابـر و انتشـار    16/4حـدوداً   COميـزان انتشـار   . مقادير انتشار آلودگي در يك نمونه خودرو بدون مبدل در مقايسه با  حدود استاندارد بالا است
ملاحظـه ميشـود كـه انتشـار هـر سـه       . آلاينده هاي خروجي اگزوز خودرو را به هنگام استفاده از مبدل نشان ميدهـد . برابر حد استاندارد مي باشد 77/4و  13/3ترتيب 

نتايج تجربي نشان  ].  4 [ .ميباشند% 96و % 25به ترتيب  NOxو  COو راندمان % 87در كاتاليزور  HCراندمان تبديل . آلاينده به طرز چشمگيري كاهش يافته است
غليظ بودن مخلوط ].  5 [. كاهش ميدهد% 80داده اند كه ، مبدل كاتاليزوري در صورت استفاده صحيح و نصب بر روي خودروهاي سالم ، انتشار آلاينده ها راتا بيش از 

وجـود تركيبـات سـمي درون    .ظت سوخت و هوا از نسبت تعـادل شـيميايي حسـاس اسـت    سوخت و هوا ، از كارآئي مبدل مي كاهد زيرا اين وسيله به شدت به تغيير غل
حتـي سـوخت   . بدين جهت در اين شرايط مي يايست از سوختهاي عاري از تركيبات سـمي اسـتفاده نمـود   . سوخت چون سرب ، به شدت از كارآئي مبدل    مي كاهد 

 ].  6 [ ستبنزين بدن سرب موجود در كشور نيز براي كاركرد مبدل مضر ا
وراندمان موتـور كاسـته و   در حالي كه پيش بيني مي شود كه وجود مبدل كاتاليزوري در مسير اگزوز به دليل بالا بردن فشار پشت خروجي در مسير جريان گاز، از قدرت 

كـاهش مصـرف سـوخت بـه     ]. 5 [ي كاهش يافته استنتيجتاً مصرف سوخت را بالا ببرد بر عكس مصرف سوخت پس از بكارگيري مبدل كاتاليزوري به ميزان قابل توجه
  ]. 5 [عوامل زير بيان شده استام نصب مبدل ناشي از گهن
اق دور مـي  با توجه به درجه حرارت محيط موتور، درصدي از سوخت مصرفي بر روي جداره محفظه احتراق و شكافهاي ريز درون آن جذب شده و از واكـنش احتـر  ) الف

درون  درون محفظه به هنگام احتراق، مقداري از سوخت به اين منافذ راه يافته و تا مرحله انبساط كه خلائي نسبي در محفظه ايجاد نگرديده ، بـه  با بالا رفتن فشار. ماند 
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ر مسير اگزوز را زياد نموده و ، مصرف سوخت را نيز بالا ميبرد وجود مبدل ، فشار پائين دست موتور د COو  HCاين امر علاوه بر افزايش انتشار . محفظه باز نمي گردند
  .باعث ميشود تا اين هيدروكربنها در محفظه باقي مانده و به سيكلهاي بعدي راه يابند

لا دسـت  با انتقال اين حرارت بهه با. اين امر درجه حرارت گاز را به هنگام خروج بالا ميبرد احياء در درون مبدل با توليد حرارت همراه اند –يد اسيون سشهاي اكواكن) ب
بالا رفتن درجه حـرارت محفظـه   . زيرا مبدل را همواره بلافاصله بعد از منيفولد خروجي نصب مي نمايند . درجه حرارت محفظه احتراق نيز بالا ميرود) يعني موتور(مبدل 

  .به معناي بالا رفتن قدرت احتراق و كاهش به هدر رفتن سوخت است
امروزه يك روش كاهش مصرف سوخت و افزايش قدرت مولدهاي انرژي ، استفاده از . وجود دارد، اثر محيطهاي متخلخل است توجيه قانع كننده تري كه در اين مسير) ج

  .محيطهاي متخلخل در مسير دود خروجي است
سير گاز ، دود خروجي مجبور است تا از با وجود اينگونه مواد در م. محيطهاي متخلخل از اجسامي تشكيل شده اند كه طبيعتاً داراي خلل و فرجهاي ريز فراوان هستند

جابجائي بين با بالا رفتتن سطح تماس ، انتقال حرارت . ق سطح تماس گاز و جسم با طولاني شدن مسير جريان افزايش يافته استيبدين طر. لابلاي اين منافذ عبور يابد
كه درجه حرارت گاز خروجي در  تاين در حالي اس. دود درجه حرارت گاز بالا مي رود خل در انتها تا حبه طوريكه درجه حرارت محيط متخل. گاز و جسم بالا مي رود 

با نزديك بودن محيط متخلخل به محفظه احتراق ، مقدار زيادي از حرارت اين محيط به محفظه . درجه سانتيگراد است 900تا  600موتورهاي احتراق جرقه اي حدود 
با وجود داشتن ساختماني متخلخل به عبور جريان گاز و و . كاتاليزور درون مبدلها داراي خلل و فرجهاي فراوان استساختمان انتقال مي يابد) به شكل تشعشع(

 –بدين طريق سطح تماس گاز و كاتاليزور نيز افزايش مي يابد و فرصت براي انجام واكنشهاي شيميائي اكسيد اسيون . دسترسي تركيبات آن به كاتاليزورها امكان ميدهد
  .ياء بيشتر ميشود بنابراين با داشتن ساختماني متخلخل در مولدهاي كاتاليزوري ، همانطور كه بيان شد، مصرف سوخت ميتتواند كاهش يابداح

  :نتيجه گيري
ا سوخت بدون سرب عمر مفيد در اين تحقيق روش استفاده از مبدل هاي كاتاليزوري جهت تكميل احتراق در خودرو مورد بررسي قرار گرفته است مبدلهاي كاتاليزوري ب

ايـن وسـائل در درجـه حرارتهـاي پـائين كـارآئي       . از كاتاليزور مصرفي در آنها از بين مـي رود  % 10هزار كيلومتر دارند كه پس از پايان عمر مفيد آنها نيز تنها  80حدود 
ير هستند نتايج تجربي نشان داده اند كـه ، مبـدل كاتـاليزوري در صـورت     مطلوبي ندارند و شديداً به تركيبات سمي درون سوخت چون سرب ، سولفور و فسفر آسيب پذ

غليظ بودن مخلوط سوخت و هوا ، از كارآئي مبدل مي كاهد در حالي . كاهش ميدهد% 80استفاده صحيح و نصب بر روي خودروهاي سالم ، انتشار آلاينده ها راتا بيش از 
ر مسير اگزوز به دليل بالا بردن فشار پشت خروجي در مسير جريان گاز، از قدرت ورانـدمان موتـور كاسـته و نتيجتـاً     كه پيش بيني مي شود كه وجود مبدل كاتاليزوري د

  مصرف سوخت را بالا ببرد بر عكس مصرف سوخت پس از بكارگيري مبدل كاتاليزوري به ميزان قابل توجهي كاهش يافته است
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