
  
  

 
 
 
 
  

  : شماره
   و اردیبهشتفروردین:ماه

    
  

  )بخش اول( گیهای کاتالیست بنزین و گازژوی : موضوع 
  

آب و هیـدرو کربنهـای      ، منوکـسید کـربن      ، اکسید های نیتروژن   ،سوختهای فسیلی نظیر بنزین بعد از احتراق دی اکسید کربن           

 که این گاز تنها از متان و در صد بسیار کمی از هیـدروکربنهای سـبک               در مورد گاز طبیعی از آنجایی     . نسوخته تولید می کنند     

دیگر تشکیل شده است و هنگام احتراق علاوه بر گازهای عنوان شده به جای هیدرو کربنهای نسوخته مقـدار زیـادی متـان بـه                         

 یک آلاینده گلخانه ای بایـد       متان در طبیعت به مقدار کمی موجود بوده اما به عنوان          . عنوان سوخت نسوخته موجود خواهد بود     

ملکول متان به دلیل اشباع بودن ظرفیـت کـربن بـا هیـدروژن     . به منظور رسیدن به استانداردهای موجود کنترل و کاهش یابد        

  .بسیار پایدارتر ازسایر هیدروکربنهاست و تحت شرایط فیزیکی مشکلتری شکسته می شود 

 ، باشـد  Euro٢ خصوص در مواردی که استاندارد آلایندگی مطـرح بـالاتر از             به ،بدین ترتیب جهت شکستن متان در کاتالیست        

  :باید شرایط لازم در کاتالیست فراهم شود این شرایط عبارتسست از

  اکتیویته شیمیایی مناسب *

 دمای عملکردی بیشتر*

لتی که یک موتور با گاز طبیعی کار         دمای گاز خروجی از اگزوز در حا       ،از آنجا که دمای احتراق گاز طبیعی بالاتر از بنزین است            

می کندبیشتر از حالتی است که با بنزین کار می کند بنابراین بـرای تبـدیل متـان لازم اسـت محـیط اکتیـو مناسـبی از نظـر                              

بدین منظور دانسیته سلو لها را در کاتالیستهای گاز طبیعی افزایش می دهندو معمـولا از                . شیمیایی در کاتالیست به وجود آید       

  ]16[.نصر پالادیم جهت افزایش تبدیل متان در کاتالیست استفاده می کنندع

عناصـری نظیـر   ،. به این ترتیب کاتالیست های گاز طبیعی با کاتالیست های بنزین تفاوتهایی در شکل ظاهری و پوشـش دارنـد        

ز گاز طبیعی استفاده می گـردد       سرب و گوگرد و فسفردر گاز طبیعی وجود ندارند لذا خطر مسمومیت کاتالیست در حالتی که ا                

کاتالیست های گاز طبیعی غالبا در دمای بالاتری کار می کننـد و لازم اسـت از                 .بسیار کمتر و عمر کاتالیست طولانی تر است         ،  

  ]16[.نظر ساختار به نحوی ساخته شوند که در برابر دمای بالا مقاوم باشند و عمر کلی آنها کاهش نیابد

  

  



  : سوز از نظر مقدار هوا به سوخت انواع موترهای گاز
  : دسته تقسیم نمود سهموتورهای گاز سوز را می توان ازنظر مقدار هوابه سوخت به 

  )ג =١(موتورهای گاز سوز در شرایط استوکیومتری* 
  )5/1 >ג >6/1(موتورهای گاز سوز با مخلوط رقیق* 
   موتورهای دوسوخته* 

  :موتورهای گازسوز استوکیومتریک 

ای استوکیومتریک آن دسته از موتورهایی هستند که نسبت هوا به سوخت ورودی به موتور در حد نسبت هوا به سوخت                     موتوره

مـی باشـد بـرای متـان     17حـدود    درصـد 90این نسبت برای گاز طبیعی با متان بالای .ایده آل یا تئوریک نگه داشته می شود

  ]17[ .می باشد 2/17خالص نسبت هوا به سوخت استوکیومتری 

در مقایسه بـا موتورهـای    .دستیابی به توان خروجی بیشینه ممکن می گردد )ג =١ (با کارکرد موتور در شرایط استوکیومتری

فقیر سوز، در حالت استوکیومتری به دلیل عدم وجود هوای اضافی در محفظه احتراق، دمای گازهای احتـراق بـالاتر بـوده و در                        

در این موتورها نـسبت بـه حالـت      CO٢میزان  . می یابد   مایی از دما می باشد افزایشکه تابعی ن NOx نتیجه میزان تشکیل

  .کاهش می یابد  UHCفقیر سوز بیشتر بوده ولی به دلیل احتراق بهتر و دمای شعله بالاتر، مقادیر 

  :موتورهای گازسوز فقیر سوز

ر کار می کنند در مقایسه بـا موتورهـای اسـتوکیومتریک    ورودی به موتو ) ג < 1 (موتورهای فقیرسوز که با میزان هوای اضافی

 .سوخت کمتری دریک حجم یکسان موتور مصرف نموده و در نتیجه توان کمتری دارند ولی بـازده حرارتـی آنهـا بـالاتر اسـت     

حتـراق  به دلیل دمای پائین تر گازهـای ا  .به دلیل کاهش مول های سوخت ورودی به موتور فقیر سوز کمتر است CO٢ مقادیر 

  .کمتری نیز تشکیل می گردد  NOx       ناشی از وجود هوای اضافی در محفظه احتراق موتور،

  :های خروجی از موتورهای گازسوز در عبور از مبدهای کاتالیستی رفتار آلاینده

 رفتـار متـان در را شامل می شود و به دلیـل آنکـه   THC از آنجائیکه در موتورهای گاز طبیعی سوز متان قسمت عمده آلاینده 

مبــدل هــای کاتالیــستی تفــاوت چــشمگیری بــا ســایر هیــدروکربن هــای نــسوخته دارد، در اســتانداردهای جدیــد آلاینــدگی، 

و  Corbo دسته بندی مـی گردنـد    (NMHC)و هیدرو کربن های غیر متانی  (CH٤)هیدروکربنهای نسوخته به دو دسته متان 

   مختلف را با در نظر گرفتن هیدروکربن های متانی و غیر متانی برای یک موتورهمکاران در یک پژوهش رفتار آلاینده های



  

اثـرات نـسبت    )2و1 (هایشـکل  .مورد آزمون قرار گرفته است بررسی کرده اند C وA، B  گازسوز که با سه کاتالیست مختلف  

ک هیدرو کربنها به متان و غیر متان نـشان          هوای اضافی را قبل از ورود به کاتالیست سه راهه روی آلاینده های مختلف با تفکی               

 NOx مقـادیر   )ג =١(      چنانچه در مقادیر اندازه گیری شده دیده می شود در نزدیکی شرایط استوکیومتریک .می دهد
در  

   ]17[.بیشترین میزان خود و مقادیر سایر آلاینده ها در مقادیر کمینه خود می باشند

  
  CO وNOxهای متان، فرمالدئید،  آلاینده  تأثیر نسبت هوای اضافی روی-1شکل 

  
  (NMHC)های غیرمتانی تأثیر نسبت هوای اضافی روی آلاینده -2شکل 

  

آمده است، بـازده تبـدیل کاتالیـستها بـرای      )1(در این پژوهش با نصب سه نوع کاتالیست متفاوت که مشخصات آنها در جدول 

ایـن نتـایج را نـشان مـی      )5تـا 3           ( شکل های.رنسبت های هوای اضافی اندازه گیری شده استآلاینده های مورد نظرد

            دهند

  

  

  

  

  



   و همکارانCorboکار رفته در پژوهش  های به مشخصات کاتالیست -1                             جدول

  
  
  
  
  

  
  

  

  

  

  
  

    

  
  نسبت به هوای اضافیCO  و NMHC ،NOxهای متان، نده روی آلای Aکاتالیست بازده تبدیل -3شکل 

  

  
   نسبت به هوای اضافیCO و NMHC ،NOxهای متان،  روی آلایندهC بازده تبدیل کاتالیست -4شکل 

  

Type C Type B Type A Catalyst 

CeramicMetallicCeramicSubstrate 

27 25 27 Diameter(cm) 

18 15 15 Length(cm) 

10,3 7,4 8,5 Volume(dm3) 

93 93 62 Cells/cm2 

Percious metals 

1,8 3,7 5,3 (PM) (g/dm3) 

18,2 27,6 45,0 Total  PM(g) 



  
   نسبت به هوای اضافیCO و NMHC ،NOxهای متان،   روی آلایندهB بازده تبدیل کاتالیست -5شکل 

  

تقریباً کامل است ولی با افـزایش     NOx مقادیر نزدیک به شرایط استوکیومتریک، تبدیل چنانچه در شکل ها دیده می شود در

 .در این حالت می باشد NOx هوای اضافی بازده تبدیل سریعاً کاهش می یابد که به دلیل وجود اکسیژن اضافی و عدم احیای 

فقیر سوز با توجه به اسـتانداردهای   CNG ای توسعه موتوره .است  درصد100بازده تبدیل حدود  )ג >1(در حالت غنی سوز 

را در حضور اکـسیژن   NOx می باشد که قابلیت تبدیل  de- NOx سخت آلایندگی مستلزم به کارگیری کاتالیست های جدید 

در حالت غنی سوز نسبت به حالت استوکیومتری و فقیر سوز کمتـر اسـت کـه بـه علـت        COبازده تبدیل  .اضافی داشته باشد

با افزایش نسبت هوای اضافی این درصد نیز سـریعاً   .در اثر فقدان هوای اضافی در این حالت می باشد COاسیون مشکل اکسید

در مـورد متـان    .این رفتار برای هیدروکربن های غیرمتانی نیز صـادق اسـت   .می رسد  درصد100افزایش می یابد و به حدود 

البتـه در حالـت    . بازده تبدیل متان در هر سه کاتالیست کاهش می یابـد وضعیت فرق می کند و با افزایش نسبت هوای اضافی

در منطقه فقیر سوز بهترین عملکـرد   .استوکیومتریک بازده تبدیل متان برای هر سه نوع کاتالیست بیشترین مقدار خود را دارد

کـه نـشاندهنده تـاثیر      )Aالیـست   کات(در مورد تبدیل متان مربوط به کاتالیستی بوده است کـه غلظـت پـالادیم بیـشتری دارد                   

  .بالا بوده است (Space Velocity)چشمگیر متان روی تبدیل هیدروکربن ها در مواقعی است که سرعت فضایی 

بـا حجـم حـدود     VG٣٠Eمـدل   روی یـک موتـور گـاز سـوز شـده از پایـه بنزینـی         و همکاران   Ishiiدر پژوهشی که توسط 

CC3000 کاتالیست نو انجام شده است بازده تبدیل یک Pt/Rh     برای دو حالت بنزینی و گاز سوز در نسبتهای هـوای اضـافی

بـه غیـر از حالـت     دیده می شـود کـه بـازده تبـدیل متـان موتـور گـاز سـوز         )  40و  39 ( شکل  های.اندازه گیری شده است

بـا بکـارگیری یـک     .شابه اسـت برای هر دو موتور تقریباً م ـ COو  NOxرفتار تبدیل  .استوکیومتریک به شدت کاهش می یابد

در  )6 (کاتالیست پالادیم مقادیر تبدیل هیدروکربن های نسوخته در حالت غنی سـوز بهبـود خـوبی را نـشان مـی دهـد شـکل       

  ]18[ .مقدار پایینی است THC         مقادیر هوای اضافی بازده تبدیل 

  



  

  

برای متان بررسـی شـده     Pdق روی بازده تبدیل کاتالیست در این پژوهش تاثیر درصد مولی بخار آب موجود در گازهای احترا

با افزایش نسبت هوای اضافی بازده تبدیل کاتالیـست در حالتیکـه درصـد مـولی بخـار آب       .آمده است)8(نتایج در شکل  .است

 تبـدیل   موجود در گاز های احتراق پایین است، کاهش چندانی نشان نمی دهد ولی بـا افـزایش درصـد مـولی بخـار آب، بـازده                         

 عمده ترین دلایل کاهش بازده تبدیل متان در کاتالیست موتورهای                 کاتالیست برای متان شدیداً افت می کند و این یکی از          

قابل توجه اینکه در موتور گاز سوز درصد مولی بخار آب در گازهای احتراق بیـشتر از موتورهـای بنزینـی                     .گاز طبیعی سوز است   

  ]18[ .برای بنزین در شرایط استوکیومتریک  درصد12/3و برای گاز  درصد 18/3است 

  

  

  

  

  

  

   برای حالت بنزینیPt/Rhهای تبدیل کاتالیست  بازده -6شکل 

  

  
  
  
  
  

  سوز  برای حالت گازطبیعیPt/Rhهای تبدیل کاتالیست   بازده-7شکل 

  

  

 



  

  

  
  

  سوز  برای حالت گازطبیعیPdهای تبدیل کاتالیست  بازده -8شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   برای متانPd اثرات نسبت مولی بخار آب در گازهای احتراق روی بازده تبدیل کاتالیست -9شکل 

  

  
  
  
  
  
  
  

  پایان بخش اول
  
  

 


