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مقدمه			1



براي كاهش انتشار مواد ناخالص موموتورها استانداردهايي معين شده است كه در بخش 6 به آنها اشاره خواهيم كرد . اين عملياتها ابتدا براي موتورهاي احتراق جرقه اي در لوله اگزوز بكار گرفته شد . طبق مقررات اين عمليات با مونوكسيد كربن و ئيدروكربن نسوز كه از يك اكسيد كنندة ساده تشكيل شده بود انجام مي شد . اين عمليات مشكلات را زياد كرد ولي براي موتورهاي ديزلي اين بهترين و آسانترين روش بود . انتشار زياد  منجر به طرح و استفادة زياد از كاتاليزور 3 مرحله‌اي براي وسايلي كه با بنزين كار مي‌كنند ،‌ شد ، ‌همچنين براي كاهش اكسيدها و آلودگيهاي مربوط به آن و همچنين كاهش اكسيدهاي نيتروژن نيز بكار گزفته مي شود . براي جلوگيري از انتشار آلودگي توسط موتورهاي ديزلي از فيلترها ( صافيهاي ) مخصوصي استفاده مي شود . هدف اين روش ، بر قراري تعادل شيميايي در سيستم خروجي موتور و تشخيص تركيب ناخالصي كه ممكن است كه در مخلوط بخار آب و دي اكسيد كربن گرفتار شود ، قبل از آنكه از لوله آن روز خارج شود . اين فصل ، در مورد واكنشهاي اكسيدهاي ( واسطه ) كاتاليزو و روش سه مرحله اي آن در هنگام احتراق پرداخته است . كاتاليزور ( واسطه ها ) ( اكسيداسيون كاتاليزور ) در موتورهاي ديزلي با نصب فيلترهاي ( صافيهاي ) مخصوصي مورد آزمايش و بررسي قرار گرفت و مشكلاتي‌بوجود آمد كه از احتراق و دود توليد شده كه توسط صافيها‌ گرفته‌ شده ‌بود‌ نيز مورد بررسي قرارگرفت . 
 

مقدمه									     2





[bookmark: _Toc328243285][bookmark: _Toc334980155][bookmark: _Toc366426956]فصل اول
عملياتهاي پس از احتراق 
 


1-1- شرايط فيزيكي و تركيبات گازهاي خروجي قبل از عمليات 




  دماي گازهاي خروجي در هنگام درجا زدن موتور بين 300  تا  است و روشن شدن كامل موتور دما در حدود  است و سپس احتراق در موتور صورت مي گيرد : بخار گازها بصورت موجي به سمت سيستم خروجي ( لوله اگزوز ) سرازير مي شوند و براي موتورها حد متوسط اين گازها بين  10 و 150 متر مكعب بر ساعت ، اين گازها افزايش پيدا مي كنند و با زياد شدن سرعت و بار موتور با شتاب از لولة اگزوز خارج مي‌شوند . ميزان گازهاي خروجي به نصبت ميزان سوخت به هوا بستگي دارد . اين گازهاي خروجي شامل برخي اكسيژنهاي اضافي هستند ( مخلوط رقيق تركيبات سوختي بدون مواد قابل احتراق كافي ) يا ميزان زيادي مونوكسيدكربن ( مخلوط غليظ ) . هنگامي كه موتور كار مي كند اين تركيب نيز بصورت موجي به سمت لوله اگزوز حركت مي كند. گاز خروجي از يك موتور اشتعالي جرقه اي يك كمپلكس ( مخلوط اكمپلكسي ) است كه سه نوع تركيب زير را در بر دارد ( درب مي گيرد ، شامل مي شود ) : 1- تركيبات شيميايي اكسيد كننده :  اكسيژن : 2/0 تا 2% در حجم – اكسيدهاي نيتروژن :  ( 01/0 تا 4/0 درصد ) ، مونواكسيد نيتروژن كمتر از 100  ) – 2 كاهش تركيبات شيميايي : مونواكسيد كربن : 1/0 تا 6/0 درصد – هيدروژن 5/0 تا 2/0 در صد – هيدروكربنهاي نسوز : 5/0 تا 1 درصد 
اين مقوله ، هيدروكربنهاي فعال و محصولات اكسيداسيون ( الدئيدها و غيره ) را شامل مي شود : 

3 تركيبات ديگر : نيتروژن 70 تا 75% بخار آب : 10 تا 12% دي اكسيد كربن 15 تا 5/13 درصد دي اكسيد سولفور : 15 تا 60  ، تركيبات ديگر ، همچون موادي كه براي افزايش دادن برخي ويژگيها به سوخت اضافه مي شود و يا زم كننده هايي كه براي خنثي سازي كاتاليزور مستعد هستند شامل ( سرب ، روي و فسفر ) همانگونه كه در فصل 10 اشاره شده است . تمام فرمهاي فعال برچسب اهميت و نوع واكنش و نفوذ پذيري ترموديناميكي ( در جدول 2/10 ) توضيح داده شده است ) تركيبات قبل از خروج ، براي كاهش دادن كودگي بايد عمل احتراق را انجام دهند ( احتراق پيدا كنند ) ، و اين احتراق به تعادل شيميايي منجر مي شود . 
1-2- مكانيسمهاي واسطه اي ( كاتاليك ) 
1-2-1-  افزايش اكسيژن در گاز خروجي ، اكسيداسيون كاتاليزور تمام واكنشهاي زير را كنترل مي كند : 
(1-1) 
								

اكسيداسيون  با اكسيژن در 4 مرحله انجام مي شود : 

   گاز 

 گاز 

گاز 


گاز  گاز 











واكنشهاي ( 4-12 ) و ( 5-12 ) به  گازي منجر مي شوند . در مخلوط غني ، تراكم مولكولهاي  ( پلاريزه نسبتا زياد ) بر روي كاتاليزورهاي  ، اكسيداسيون توسط اكسيژن را دشوار مي كند . براي به حركت واداشتن ( راه اندازي )  تراكم يافته بر روي كاتاليزور بايد دما به  تا  برسدتا دستيابي به اكسيژن براي اكسيداسيون فراهم شود . اكسيژن تجزيه مي شود ( واكنش 3-12 ) و واكنش از نوع ( 4-12 ) تبديل مي شود شروع مي شود . اين واكنش در وضعيتهاي جديدي ( به شكلهاي گوناگوني ) آزاد مي شود و بطور ناگهاني با  واكنش نشان مي دهد . در فلزات قيمتي (  و  ) = ميزان اكسيداسيون  در شرايط ثابت 500  است : غلظت تمامي معرفها معادله زير را بوجود مي آورد :
(1-2) 
					





اين اصل اول سيتيك را با توجه به اثر باز دارنده آن بر  نشان مي دهد . در عوض ،  تلاش مي كنند ، بر روي تمامي انها تأثير بگذارند . در رُديم جذب سطحي شيميايي اكسيژن در دماي بالاي صورت مي گيردو از اكسيداسيون  به  جلو گيري به عمل مي آيد . 
1-2-2-  مكانيسم اكسيداسيون هيدروكربن 
واكنش زير ، وجود اكسيژن اضافي و اكسيداسيون در كاتاليزور را نشان مي دهد : 
(1-3) 
						



اكسيداسيون هيدروكربنها را مي توان مثل غلظت  بيان كرد .  و  در اينگونه واكنشها اثر بازدارنده دارند . 
1-2-3- مكانيسم كاهش اكسيد نيتروژن 

به جز حرارتهاي خيلي زياد ، ملكول  حالت ترموديناميكي ناپايداردارد . بنابراين موضوع ترموديناميك براي تجزية نيتروژن به مولكول اكسيژن مطرح مي شود كه واكنش آن به شكل زير است : 
(1-4) 
								
اين واكنش گرما زا است و در حضور كاتاليزور و در حالت تر موديناميكي چندان مشكل نيست و به راحتي منتقل مي شود. 










كاتا ليزور مؤثرمي تواند  را در حضور اكسيژن كاهش بدهد ( همانطور كه در لوله اگزوز موتور ديزلي ) . مشكل ( مشكلاتي ) كه با كاتاليزورهاي مختلف ( فلزات قيمتي ، اكسيدها ) مي تواند وجود داشته باشد ، رسوب كم  و محصولات پايدار است كه بر روي سطح كاتاليزور تشكيل مي شود . رسوب اكسيژن تغيير شكل يافته و واكنش به سمت افزايش حركت مي كند . براي بازگرداندن فعل و انفعالات شيميايي در كاتاليزور ، دماهاي خيلي زياد و كاهش عمل شيميايي بسيار ضروري است . كاهش عوامل شيميايي كه مي توانند به انواع گوناگوني در هنگام خارج شدن  وجود داشته باشند و  را همراهي كنند اينها هستند :  ، و هيدروكربنهاي نسوز . هيدروژن ، خصوصا از بخار تغيير شكل يافته  كاتاليزور شده بوجود مي آيد . 0 واكنش جابجايي آب ) براي مثال  يا  ( اكسيد سديم ) . واكنشهاي زير به تخريب ( از بين رفتن )  منجر مي شوند : 


(1-5) 
							
(1-6) 
							
(1-7) 
						
(1-8) 
							
(1-9) 
							
(1-10) 
							
(1-11) 
							




براي كسيداسيون و كاهش عوامل شيميايي  بين اكسيژن بوجود آمده براي تفكيك ( تجزية )  و مولكول اكسيژن و حضور در گاز خروجي ، رقابت بوجود مي آيد . اگر فشار جزئي ملكول هيدروژن وارد مي شود بطور قابل توجهي افزايشش پيدا كند بر روي  كه بوجود آمده است ، حذف  و افت فشار آن كاملا قابل درك خواهد بود 
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شكل 1-1: نمودار  اثر  موجود در عمليات گازها و تبديل  تغيير شكل يافتن  . 







نمودار : غلظت ( حجم به درصد ) ، غلظت (‌ ) درصد اكسيژن – زير نمودار مخلوط : 1/0% + 1%  + 3/+%  + 10%  + 0 تا 1%


كاتاليزور : 1/0%  روي گلوله هاي آلومينيوم  

اين دليلي است كه امروزه مي توانيم با كاتاليزور  را از گازهاي خروجي با افزايش هوا در تكيبات ( مخلوط رقيق ) سوختي بدون مواد قابل احتراق كافي، موتورهاي اشتعالي جرقه اي و موتورهاي ديزلي حذف كرد . 

دليل آن اين است كه نسبت هوا به سوخت هميشه در موتور ديزلي بيش از  است. در عوض ، در مخلوط غني با افزايش حرارت ، عوامل شيميايي كاهش پيدا مي كنند . اتم نيتروژن تجزيه مي شود و بصورت ككلي كاهش مي يابد . واكنش اصلي ، تغير شكل پيدا كردن آمونيوم در يكي از دور راه هاي زير است : 
(1-12) 
							
(1-13) 
						
1-2-4-  كاتاليزور دو سويه 
در مطلب بالا كاهش بيش از حد عوامل شيميايي و فشار براي تغيير شكل آمونيوم ، در اين موارد ضروري است كه در نوع واكنش اگر بطور سري تهيه كنيم . 

راكتور ( واكنش ) لول ،‌ كاهش NO لول ،‌ (‌با بدست آمدن محصولات گوناگون.پس اين مخلوط به راكتور (‌واكنش ) دوم فرستاده مي شود ، راكتور دوم يك  اكسيد كننده است كه با اكسيد اسيون ، CO  و  هيدرو كربونها را حذف مي كند . براي رسيدن به اين شرايط اكسيد اسيون ، بايد هواي بيشتري را بين اين 2 راكتور تزريق كنيد (‌ شكل 1-2) . اين سيستم در موتورهاي اشتغالي جرقه اي بزرگ دريايي مورد استفاده قرار مي گيرد .
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شكل 1-2: گازتصفيه شده خروجي توسط كاتاليز و وردسريه – خود 

تصوير :‌كاهش كاتاليز ( واسطه ) ،‌هوا ، اكسيد اسيون كاتاليزه ورسويه، روش تصفيه كردن است ،‌هرچند كه نقصهايي در آن ديده مي شود . كاهش NO در مرحله لول ،‌موتور در حال كار كردن است «در مخلوط غثي» سوخت بيشتري مورد نياز است . علاوه بر آن نياز دارد كه محلول نيتروژن با يك واكنش اكسيد شود :‌
(1-14) 
							
در مرحلة لول آمونياك تحت تأثير اكسيژن تغيير مي كند و در كاتاليزو دوم به حالت لولية NO بر مي گردد : 
(1-15) 
							
نسبت آمونياك به اكسيد مجدد NO  ، به نوع كاتوليز بستگي دارد . ( نوع كاتاليزور،‌ ميزان حرارت و فشار اكسيژن )‌ بستگي دارد . تحت اين شرايط ،‌ ممكن است محصول NO بدست آمده چندان زياد نباشد : 
1-2-5- كاتاليزورهاي 3مرحله 





مشكلاتي كه در بالا ذكر شد ( بعلت نواقصي كه در بالا ذكر شود ) ، كاتاليزورهاي دوسويه در موتورهاي كوچك مورد استفاده قرار مي گيرد كه حالا كاتوليزورهاي 3مرحله اي براي آنها مناسب تر است ، همانطور كه از اسم آن پيدا است بطور همزمان آلودگيها را در 3 مرحله تنظيم شوده حذف مي كند :  ،‌  و  . هنگامي كه نسبت هوا به مخلوط سوخت موجود در موتور استوكيومتري ، كاملا دقيق حفاظت و تحت كنترل  باشد ، براي اكسيد اسيون مونو كسيد كربن، هيدروژن و هيدروكربونها سوز ، بينو  هيچ گونه رقابتي رخ نمي دهد به اين دليل است كه نسبت زيادي از يكي يا هردو تركيب خارج نمي شود . كاتاليزهاي 3مرحله اي ، يك كاتالزورهاي مناسب گفته مي شود ، زيرا كه در3مرحله آلودگيها را از بين مي رود . اگر مخلوط كاملاً توسط استو كيو متري درمجراي ورودي موتورتحت كنترل نباشد،كاهش كاتاليزور چندان مو‎ثرنيست .(‌شكل 1-3) 
 مخلوتهاي رقيق ( افزايش هوا )‌ ، از بين رفتن و كاهش بازده NO
 در مود مخلوتهاي غني ( افزايش سوخت )، كاهش بازده محصول اكسيد اسيون  CO و Hc . 
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شكل 1-3: تبديل آلودگي به نسبت گوناگون سوخت به هوا با استو كيومتري 

 خود تصوير – مخلوتهاي غني – نسبت سوخت به هوا ، بالاي نمودار : در صد تبديل –زيرا نمودار A : محل پنجره 
1-3- مخلوطهاي رقيق 
در مخلوتهاي غني , اكسيژن و NO ، هر دو مصرف مي شود CO و هيدرو كربنات مي توانند با جريان مجدد تغيير شكل يافته توام با بخار آب حذف شوند 
(از بين بروند ) : 
(1-16) 
								
(1-17) 
							





باريك بودن پنجره ، در كاتاليزور 3 مرحله اي به تنظيم و كنترل نسبت سوخت به هوا در كاربراتور بستگي دارد . واكنش در يك مدار بسته و با يك سيستم تنظيم كننده براي نوسانات كاهش و افزايش نسبت سوخت به هوا كه يك است و نقطه انجماد انجام مي شود . نوسانات نقطه انجماد بين 5/0 و 5 هرتز متفاوت است . دامنه نوسان نسبت سوخت به هوا بين 93/0 و 07/1 حفظ مي شود () . افزايش ارتعاش و نوسان توام با كاهش ( افت ) در حداكثر بازده ، بستگي به منحني هاي ,Co, No دارد ( شكل 1-3 ) . استوكيومتري موجود در مخلوط كاربراتور در يك مدار كاملاً بسته و بطور مداوم به وسيله يك حس كننده ( دريافت كننده پيام ) اكسيژن كه حس كننده  ناميده مي شود كنترل مي شود. اين دريافت كننده ( حس كننده ) با انژكتور سوخت وارد شده به سيستم تركيب مي شود ، براي اينكه كاربراتورها برخلاف كوشش هايي كه براي بوجود آوردن كمپلكس در درون آن انجام مي شود تنها يكي از آنها شكسته مي شود و به حلقه ( مدار ) بر مي گردد و اين موضوع به اثبات رسيده است كه اين مخلوط توان رقابت و پايداري لازم را ندارد . (299) سيگنال ( علامت ) بوجود آمده در دريافت كننده اكسيژن بخاطر انحراف استوكيومتري در ميزان مخلوط هوا به سوخت و ميزان برگشتي آن به استوكيومتري است . اكسيداسيون در مبدلان كاتاليزور 3 مرحله اي ، موجب مصرف بيش از حد درصدي از آنها شود خصوصاًكه اگر سرعت كم باشد . براي غني تر شدن ، بايد وسيله به دستگاه ضد آلودگي مجهز باشد . تبديلاتي كه در كاتاليزور بر اثر اكسيداسيون بدست مي آيد اگر با مخلوط هاي رقيق تر بدست آمده باشد ، روي مصرف تاثير چنداني ندارد  . وجود اكسيژن  ( دريافت كننده اكسيژن  ) ، در سيستم 3 مرحله اي كاتاليزور ، براي تقليل يافتن و پيشرفت در تزريق مداوم هوا ، پيشنهاد شده بود . مرحله اول كاتاليزور ، No به واسطه وجود انواع كاهش دهنده ها كاهش مي يابد . سپس مرحله دوم كه تزريق هوا است شروع مي شود . اين مرحله شامل اكسيژن استوكيومتري ، HC نسوز و همچنين هر آمونياكي كه اكسيد شده باشد ، است .مرحله سوم اكسيژن زياد مي شود و HC نسوز احتراق پيدا مي كند . اگر چه نصب يك دريچه هوا براي افزايش عمل ، كار بسيار درستي است . اين تكنيك راه حلهاي مناسب و اثرات درستي را پيشنهاد مي كند . كل دريافت كنندگان اكسيژن ( اكسيژن حس كننده ) از بين مي روند و اين عمل در اين تكنيك نشان داده مي شود . افزودني هاي مركب با كاتاليزور زياد مي شوند و جهشي را در واكنش بوجود مي آورند . بطوريكه اكسيژن (با اكسايش سريع) بسرعت قابل برگشت مي شود . اين عوامل مي توانند همانند يك ماده تثبيت گر بكار گرفته مي شوند . مازاد اكسيژن ، اكسيد شده با ظرفيت زياد مي تواند HC نسوز را در فرايند كند شدن موتور را اكسيد كند .
1-4- واكنشگرهاي حرارتي 
مونوكسيد كربن و هيدروكربنهاي نسوز در اتاق احتراق شكل مي گيرند و به هنگام خارج شدن و انبساط در بازوي پيستون ، به ذرات ريز دي اكسيد كربن تبديل مي شوند ، اين ذرات پخش مي شوند و با واكنشگر حرارتي كه در لوله اگزوز وجود دارد و مستقيماً به سر سيلندر متصل است . آلودگي را كاهش مي دهند . اين واكنش سريعاً يك مخلوط داغ را در گازهاي خروجي توام با مرحله دوم كه تزريق هوا است ( هنگاميكه به مرحله مخلوط غني برسد ) فراهم مي كند . تزريق هوا به اين واكنش ، مخلوط يكنواختي را بوجود مي آورد و مدت زمان مقاومت گرمايي را براي اكسيداسيون HC,Co   را در اتاق اشتعال و قبل از ترك كردن اتاق بيشتر مي كند . براي اكسيداسيون CO,HC ، حرارت كمي لازم است ( به ترتيب c ْ600 و c ْ700 ) براي تبديل شدن در كاتاليزور دمايي بيش از دماي گفته شده مورد نياز است . اين مقدار گرما به تمام موتور نمي رسد و بايد طرحي براي كاهش دادن ميزان گرمايي كه از بين مي رود ، ارائه شود ، بطوريكه گرما به تمام موتور برسد و مدت زمان گرم ماندن آن نيز افزايش يابد . همچنين مقدار  دمايي كه در موتور باقي مي ماند ، مي تواند موتور را گرم نگه دارد و كم كم گرما در موتور افزايش پيدا مي كند . براي انجام اين كار يك نمونه متحدالمركز ( هم  مركز ) كه شامل يك لوله كه پوششي نسوز دارد و بر روي يك صفحه فلزي در داخل يك عايق چدني در داخل سيلندر قرار داده شده است ، مي شود . اين بصورت يك عايق حرارتي براي گازهايي است كه از دريچه ( سوپاپ ) خارج مي شوند . 
[image: 07]
شكل 1-4: واكنشگر گرمايي ( حرارتي ) براي اكسيداسيون HC,CO 

 خودتصوير : گاز خروجي ، عايق حرارتي ـ هسته مركزي ـ پوشش خارجي خروجي لوله اگزوز 
كارايي يك واكنشگر ( راكتور ) به حرارت ، ظرفيت و اكسيژن موجود در مخلوط واكنش بستگي دارد . حرارت به گرماي وارد شده و گرماي از دست رفته و ميزان سوخت ( H2 , CO , HC ) كه در واكنشگر مي سوزند ، بستگي دارد . اين عامل بسيار مهمي است . 1% رسوب CO موجود در مخلوط حدود c ْ 80 گرما را افزايش مي دهند . اين دليلي است بر اينكه چرا واكنشگر كاتاليزور تاثير زيادي بر روي مخلوط غني موتور دارد تا مخلوطهاي رقيق ( سوخت موتورهاي درونسوز ) ، هنگاميكه هوا به مخلوط اضافه مي شود شرايط براي احتراق كامل در موتور فراهم مي شود . در مخلوط رقيق گرماي هسته راكتور كه پايين تر از c ْ100 است و اين پائين ( كم شدن) بودن حرارت مشكلاتي را براي اكسيداسيون CO,HC در مخلوط غني بوجود مي‌آورد. عامل ديگر ، مخلوط هاي غني همراه با مخلوطي از گازهاي خروجي با تزريق هواي ثانويه . صفحات ( ورقه هاي ) انعكاسي بايد در راكتور نصب شوند . اين صفحات براي شكستن و جدا كردن گازهاي خروجي از هوا استفاده مي شود . اين گازها وارد هوا مي شوند و راه عبور هوا را به دريچه مسدود مي كنند . هوا به ميزان 10 تا 20% افزايش پيدا مي كند . بخاطر نواقص موجود درمخلوط و كافي نبودن حرارت احتراق كامل صورت نمي گيرد .
1-4-1- تزريق هواي اضافي به دستگاهها
يك سيستم ساده همراه با يك پمپ هوا و موتور كار مي كند . بطور كلي يك روغنكاري خودكار توسط يك پمپ پره اي زغالي است كه بر روي پروانه اي خارج از مركز و داخل يك ManAirox ( هواي اكسيداسيون داخل لوله اگزوز ) نصب شده است . هواي فشرده به داخل سوپاپ هاي خروجي با كانالهاي فلزي فرستاده مي شوند . هواي ورودي طي فرآيندهاي برگشتي قطع مي شود . فرآيندي كه بطور موقتي از اين مخلوطها بوجود مي آيد ، مخلوطهايي كه غني هستند و در سيلندر مي سوزند . بنابراين مستعد هستند براي اشتعال ، هنگاميكه با هواي اضافي مخلوط شوند . سوپاپ انحراف ، دريچه اي است كه فشارهاي منفي را در لوله كنترل مي كند و با ستون دريچه كنترل ( سوپاپ تنظيم ) درحين فرآيند برگشتي ، هواي اضافي را خارج مي كند . پمپ احتراق بيروني را با دريچه كنترل ( سوپاپ تنظيم ) انجام مي دهد .
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شكل 1-5 : سيستم تزريق هوا در لوله اگزوز 
 (1) صافي هوا  (2) پمپ هوا  (3) سوپاپ تخليه   (4) شير فرعي   (5) سوپاپ تنظيم  (6) تقسيم بار ( واحد فشار )  (7) انشعاب اگزوز 
در بعضي وسايل ، هواي تزريق ( وارد شده ) به لوله اگزوز ، بدون پمپ هوا و بدون استفاده از سوپاپ هوا ( ورودي) ، بدست مي آيد و تحت تاثير فشارها و ضربات در مدار خروجي قرار مي گيرد . دريچه ها ( سوپاپها ) اينرسي كمتري دارند و هوا در رفت و برگشت ، فشارش را مي گيرد و هواي را با فشارهاي منفي كه به آن وارد شده خارج ( به بيرون) مي كند . كارآيي اين سيستم با پمپ هوا كمتر است  تا موتوري كه زياد شارژ شود . ( كارآيي اين سيستم نسبت به موتوري كه زياد شارژ مي شود ، كمتر است ) . به اين دليل از 60% در هنگام هرزگرد توليد و تنها 10% در هنگام دور بالا توليد مي كند . 
جريان هواي موتورتنها 10% آن مي ماند ، اين 10% هم با سرعت زياد فعاليت مي‌كنند . واكنشهاي عمده برگشتي گرما زماني بكار گرفته مي شود كه بخارهاي مخلوطهاي سوختهاي غني به هوا اضافه شوند . بعضي اوقات از مصرف سوخت 0 به ميزان 15 تا 25 % ) جلوگيري مي شود . مخلوطهاي رقيق به گرماي كمتري نياز دارند و بازده را كاهش مي دهند . بعضي اوقات ، زياد شدن حرارت در لوله اگزوز براي اشتعال در عملكرد موتور تاثير منفي دارد . مشكلات تجزيه در راكتورهاي حرارتي ( پيچيدگي ، بازده نامناسب ، استفاده زياد از مخلوط غني و انجام نگرفتن هيچ گونه واكنشي برروي No ( غير فعال بودن No ) كه تمايل دارند سيستم كاتاليزور را ترك كنند . تاكنون درمورد فوايد سوختهاي سربي صحبت مي كرديم و سپس با گستردگي استفاده از سوختهاي سربي ، وجود اينگونه سوختها كم رنگ تر مي شود .
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بررسی کاتالیزور 


2-1- ساختمان كاتاليزور 
در مقايسه با كاتاليزور هاي تبديلي موجود در صنعت شيمي و پتروشيمي ، كاتاليزور هاي خودكار در اتومبيل پس از احتراق با تقويت كننده هايشان ، فازهاي فعالي را بوجود مي آورند كه توضيح داده خواهد شد.
2-1-1- تقويت كننده هاي كاتاليزور 
فعاليت كاتاليزور براي خارج كردن اتمها و سود (بازده ) كمي است كه از كاتاليزور بدست مي آيد . در كاتاليزور كيفيت هاي كمتري استفاده مي شود ( خصوصاً براي فلزهاي قيمتي ) كه توسط تقويت كننده ها تجزيه ميشوند . اين ذرات كوچك موجود در كاتاليزور با مخالفت اين تقويت كننده ها براي همجوشي زمينه را براي كاهش فعاليت كاتاليزور فراهم مي كنند . كاتاليزور همچنين شكلهاي هندسي و مكانيكي را براي استفاده خودكار فراهم مي كنند . تقويت كننده ، گازهاي خروجي را بدون هيچگونه ممانعتي با فشار به عقب لوله اگزوز مي فرستد و اين عمل موجب افزايش اين گازها در بخش عقب موتور مي شود كه اين عمل براي موتور چندان مناسب نيست . همچنين بايد يك سطحي را كه سوراخهاي ريزي دارد و تجزيه را در فاز فعال، بوجود مي آورد ، فراهم كرد . بهينه سازي يك منفذي كه دو نمايي است به دو عامل ، عوامل گازي و پخش مناسب در انواع كاتاليزور است ( منفذهاي بزرگ به قطر 1 تا ميكرومتر و منفذهاي كوچك در حدود 20 – nm ) است . خواص مكانيكي دوبرابر مقاوم هستند در برابر خردشدگي و اصطكاك در كاتاليزورها .
( خواص مكانيكي دركاتاليزورها در برابر خورد شدگي و اصطكاك دو برابر مقاوم هستند ) . تقويت كننده بايد در مقابل شوكها ( ضربه هاي ) حرارتي كه با تغييرات ناگهاني موتور ايجاد مي شود مقاوم باشد . حرارت كم به كاتاليزور و به روشن شدن موتور كمك ميكند . كاتاليزور ها در وسايل اتوموتيو كه تقويت كننده هاي مخصوصي دارد و از يك نوع مونوليت ساخته شده اند بكار گرفته مي شود . ( شكل 2-1 ) . چون واكنشهاي كاتاليك ( واسطه ) به فشار جزئي واكنشگر ( مواد واكنش دهنده ) بستگي دارد . واكنش بخاطر آلودگي ها كاهش مي يابد . برعكس ، در هنگام استارت زدن ميزان آلودگي زياد است و زمان واكنش هاي راكتور هم طولاني است ضروري است كه نسبت كل تبديل بيش از 90% باشد بخاطر اين است كه با راكتور شيميايي مخالفت مي كند و غير ممكن است كه جزئي از اين ذرات كه واكنش انجام نداده اند بازگردانده شوند .
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شکل 2-1: كاتاليزور ها در وسايل اتوموتيو كه تقويت كننده هاي مخصوصي دارد

2-1-2- تقويت كننده هاي خاص ( ويژه )
ذرات متخلخل سراميك از بتون و به شكل استوانه اي ( سيلندري ) يا گلوله اي ساخته مي شودند كه قطر آنها از 5 ميلي متر كمتر است . فرم معمولي آنها به شكلهاي گلوله هاي كوچك آلومينيمي است كه سطح بزرگي دارند كه از انتقال فاز --- شكل گرفته اند . سطحي كه با عناصري همچون ( اكسيد برم : اكسيد لانتانيوم و غيره ) تشكيل شده است . تقويت كننده هاي مكانيكي يا ثابت گرمايي را بهبود مي بخشند . قطعات ( زنجيره ها ، دانه ها ) با جوش يا روغن ( روغني كه دلمه بسته باشد ) دانه بندي مي شوند و با خواص ( ويژگي هاي ) زير بكار برده مي شوند :
قطر متوسط 3/2 تا 1/3 ميلي متر 
چگالي حجمي 45/0 تا 75/0 گرم بر سانتيمتر مكعب 
مساحت مخصوص (BET) 80 تا 150 متر مربع بر گرم 
ظرفيت منفذ 6/0 تا 2/1 سانتيمتر مكعب بر گرم 
پيشرفت درتقويت كننده هايي ديده مي شود كه چگالي اشان كم باشد ، حجم (ظرفيت ) منفذ مساحت مخصوص آنها زياد باشد و ميزان پراكندگي بلورهايشان نسبتاً كم باشد.
ثابت گرمايي اشان بالا است و با افزودني هاي مختلف ( گوناگون ) تقويت مي شود .
2-1-3- تقويت كننده هاي مونوليت 
اينها تقويت كننده هايي هستند كه از جنس سراميك يا فلز هستند .
2-1-3-1- مونوليت هاي سراميكي
برخلاف آزمايشهايي كه بر روي فلزات ( آلومينيم ، آلومين ، زيركنيا ، موليت ، تيتانيوم و خاكه سنباده )انجام شده است ، سراميك تقريباً هميشه به شكل كورديريت استفاده شده است  ، دو تا اكسيد منيزيم ، دو تا اكسيد آلومينيم ، 5 تا اكسيد سيليسيم . مونوليت هاي سراميكي شامل يك فاز 3 ظرفيتي از منيزيم ، سيايسيم و آلومينيم هستند و همچنين مخلوطي كه محتوي آلومينيم و لعل است ، مي باشند . اين مواد فراوان و ارزان هستند . كاتاليزور با مخلوطي كه محتوي خاك رس ( مثال كائولن ) ، تالك ، سيليسيوم و آلومينيم روغنكاري مي شود . مواد سازنده تبديل به پودر مي شوند ( اندازه بلور كمتر از 50 – قطر دارد ) پس با چسب ( مثال متيل سلولز يا كربواكسيدمتيل سلولز ) يا روغنكاري ( مثال اتيلن گليكول ) بهم متصل مي شوند قبل از اينكه بسوزند و با عوامل شيميايي رقيق كننده ( آلكالين ها ، هيدروكسيدهاي قليايي خاكي ) همجوشي مناسبي را دراين مواد بوجود مي آورند . درنهايت توده از قالب در مي آيد و قبل از هم جوشي اجزاء ناپايدار همچون چسب ها و نرم كننده ها برداشته مي شوند . آنگاه از چرخه يونيزاسيون گاز براي تخليه گاز ( احتراق ) با دماي بالاي ( بين 800 و 1300 تا c ْ1450 ) عبور داده مي شود . محصولات يك ماده متخلخل قابل نگهداري در مخلوط كاتاليزور هستند ولي مساحت BET بقدري كوچك ( كم ) است كه مقدمات تجزيه را فراهم مي كند . اين نوع سراميك ضريب انبساط حرارتي فوق العاده كمي دارد و عاليترين مقاومت ضربه اي حرارتي را دارد . نقطه جوش آن c ْ450 است ، خاصيت ارتجاعي بالاي c ْ1300 و اين حرارت بالا از تغيير حالت دائمي آن جلوگيري مي كند . در شرايط عادي ذوب موضعي ( محلي ) نتيجه مخلوط شدن سوخت با هوا در كاربراتور يا روي دادن اشتعال است . نوع ديگر سراميك از مخلوطي است كه شامل موليت ، بتااكسيد آلومينيم و تيتانات آلومينيم است كه نقطه نرم شدن آن نسبت به كورديريت c ْ200 بيشتر است و به روتيل و اكسيدآلومينيم الفا تجزيه مي شود . اين سراميك چگالي زيادي دارد و گرماي زيادي توليد مي كند و اين گرما به هنگام روشن شدن موتور به سمت بالا مي رود انحراف پيدا نمي كند و در حرارتهاي خيلي زياد مقاوم است . اين نوع سراميك امروزه مورد استفاده قرار نمي گيرد . مونوليت در سيلندرهايي كه مدور ، بيضوي يا در ريل مورد استفاده قرار مي گيرد . اين مونوليت ها شامل چندين 3 گوشه اي موازي يا كانالهاي مربعي شكل هستند همچون خانه زنبور عسل مشبك هستند . شكل race track متداولترين فرمي است كه با يك بخش صليبي شكل كه 120 سانتيمترمربع (170 × 80 ميلي متر ) قطر دارد با هرذدور موتور كه 100 كيلووات است، استفاده مي شود .
براي موتورهاي قويتر ( 3 و 5/3 ليتر جابه جايي در سيلندر ) از دو مونوليت كاملاً شبيه به هم كه جايگزين مونوليت هاي موازي مي شوند ، استفاده مي شود . ظرفيت حجم ( سيلندر 9 بكار گرفته شده بين 02/0 و 03/0 ----- درهر كيلو وات است ، برون داد موتور هم متغير است . قطر تقويت كننده هاي عامل مهمي براي كاهش افت فشار در حجم داه شده به مبدل كاتاليزور است ( اثرات مگنتيت ( ماگنيت ) حدوداً 40  است ، كه در مقايسه با درازا ( طول ) و تعداد كانالها در هر متر مكعب ، اين عامل اثرات خود متفاوت را دارد . ( 60 ) بخش تغيير  شكل يافته ( تبديل شده ) از 2 تا 2 گوشه اي ( زاويه اي 9 تشكيل شده كه در تعدادي از فرمهاي ديگر هم بكار گرفته شده است (2) اين شكل با شكل فرستاده شده به تونل تطبيق داده مي شود . ( اين شكل قبل از فرستاده شدن با تونل تطبيق داده مي شود ) . تا جايي كه ممكن است بايد طولاني ترين مسير براي برش عرضي در نظرگرفته شود . اگر نياز بود ( ضروري بود ) دو تا مونوليت جايگزين شده در رديفها با لايه اي فلزي از جنس تيانات آلومينيم از هم جدا مي شوند توليد تقويت كننده هاي پيشرفته و نصب آنها در موتور براي كاهش افت فشار و افزايش مقاومت مكانيكي موتور بسيار موفقيت آميز بوده است . كاهش متخلخل ماده براي اعمال مكانيكي مناسب است . كاهش ( كم شدن ) ضخامت ديواره ( كمتر از 10/0 ميليمتر ) باعث افزايش افت فشار و سرعت گرم شدن موتور و همچنين كاهش ظرفيت گرمايي تقويت كننده را نيز موجب مي شود . تقويت كننده هاي كريوديت در دماهاي زياد بهتر واكنش نشان مي دهند تا با ساختار هاي فلزي كه دستخوش دگرگوني هاي ناپايدار ( تغيير ناپذير ) در دماهاي بالاي c ْ 1200 مي شوند . خواص عمده مونوليت هاي سراميكي به شرح زير است : تعداد هر محفظه بر حسب سانتيمتر مربع 46 يا 62
ضخامت ديواره ( ميلي متر)       			9 30/0 يا 15/0 و 10/0
تخلخل ( به درصد )                 			در حدود 30%
مساحت هندسي ( مترمربع بر ليتر )               	19/2 يا 79/2
چگالي ماده ( گرم بر سانتيمتر مكعب )          	68/1
چگالي حجمي ( گرم بر سانتيمتر مكعب )        	58/0 يا 41/0
گرماي ويژه توده cp ( كالري بر گرم c ْ)		20/0
ظرفيت گرمايي ويژه ( كالري بر سانتيمتر مكعب )	086/0
شعاع ضريب هدايت گرمايي ( كالري بر سانتيمتر در ثانيه )005/0

ضريب انبساط حرارتي (بر سانتيگراد )    		 7/0
حداكثر درجه حرارت         				 در حدود c ْ 1100
اندازه ميكروپروس             				7000 تا 10000 آمپر 
اندازه ميكروپروس                 			70 تا 90 آمپر
مساحت BET ( متر مربع / گرم )             		كمتر ( كوچكتر ) از 1
2-1-3-2- مونوليت هاي متاليكي
تعدادي از مونوليت هايي كه از آلياژ مونل ساخته شده بودند ، چندان مفيد نبودند . مونوليت هاي فلزي كه امروزه ساخته مي شوند خيلي ريز هستند ( ضخامت آنها 40 تا 50 ميكرومتر ) است اين صفحات از جنس فولاد ضد زنگ هستند ( شامل كروم و آلومينيم است 9 . ين فولاد با ساختار هيدروكسيد آهن ، در برابر خوردگي و درمقابل گازهاي داغي كه با دماي c ْ 1100 خارج مي شوند ، مقاومت بسيار خوبي دارد. اين نوع فولاد 40% الومينيم دارد كه صفحات را مي پوشاند و با دماي زياد نيز عمل اكسيداسيون را انجام مي دهد . بعلاوه افزايش ( افزودن ) 2/0 تا 3/0 درصد زيكونيوم ، مقاومت در برابر اكسيداسيون را در حرارتهاي زياد و همچنين افزايش تشكيل بلور را حفظ مي كند . همچنين در برابر چسبندگي پوشش اكسيد شده كه به ميزان نسبتاً زيادي اتيريم ( تقريباً 3/0 درصد ) ( نوع فكرايول ) مقاومت مي كند و همچنين فلز را در تماس با گازهاي داغ خروجي حفظ مي كند . براي اينكه هزينه اتيريم حدوداً 05/0 درصد است و با 02/0 درصد Mischmetall ( ميش متال ) جايگزين تركيبي از سريم غني خاكي ( تركيب نايابي از سريم غني خاكي ) مي شود كه پيشرفت بلور را حفظ مي كند . سپس به يك سطحي كه دماي آن c ْ1200 است تابيده مي‌شود. پس اين صفحات موجود ار روي يك نورد مخصوص قرار مي گيرند و وارد يك ساختمان حفره اي يا ذوذنقه اي مي شوند . آنها به الكترونهاي ( به زنجيره اي از الكترونها ) زنجيره اي يا زردجوش شبيه هستند ، اين الكترونها تحت شرايط خلاء در دماي c ْ1200 برروي سطح خارجي تشكيل مي شوند ، پس از نصب كردن يك ضربه گير ( صفحه مانع اصطكاك براي افزايش ميزان جذب خودداري كنيد  . ازتغيير شكل دادن بيش از حد در چرخه هاي گرمايي اجتناب كنيد .
نصب يك زردجوش در خروجي لوله اگزوز موتور ، مي توان زمان كارآيي كاتاليزور را كاهش بدهد . . بخشهاي همسان عرضي در خروجي ، براي گازهاي سنگين تر پيشنهاد مي شود . ( پس از استفاده از wash-coat در كاتاليزور اين ميزانها براي سراميك 57% و براي فاز 72% است ) ، اينها افت فشار را در لوله اگزوز كاهش مي دهند و همچنين براي مثال آن را براي رسيدن به 4 كيلووات درموتوري كه 160 كيلو واتي است ، فراهم مي كند ( رسيدن از Kw 4 به 160 Kw را فراهم مي كند ) ورقه ها (صفحات ) پيچ داده مي شوند و به شكل s در مي آيند كه بعدها عاليترين تداوم ومقاومت را از خود نشان مي دهند . استفاده از صفحات تجزيه شده ( تكه شده 9 (500000 قطعه در 2 ليتر ماتريكس ) جريان گرايي را افزايش مي دهد . افزايش يافتن محصول مكانيكي كه بين عمليات گاز كاتاليزور ، وزن و حجم واسطه هاي مبدل را كاهش مي دهد .استفاده از سراميك شكل داده شده ( تغيير شكل داده شده ) با روزن راني در اين تكنيك غير ممكن است (259- 260) . ويژگي ها ( خواص ) مواد متاليك حد واسط در زير آمده است:
تركيب   15 تا 20% كروم ، 4 تا 5% آلومينيم ، 0 تا 2% سيليسيم ، 1/0 تا 3/0 درصد ايتريم آهن g.s.p  100 درصد 
تعداد محفظه ها بر حسب سانتيمتر مربع            		 62 يا 93 
ضخامت ديواره ( ميلي متر )               			 05/0 
مساحت هندسي ( متر مربع بر ليتر )        			 2/3
چگالي فلز ( گرم بر سانتيمتر مكعب )      			 2/7
چگالي حجمي ( گرم بر سانتيمتر مكعب )       		 25/1
گرماي ويژه توده cp ( كالري / گرم درجه سانتيگراد )        	 11/0
ظرفيت گرمايي ويژه ( كالري بر سانتيمترمكعب c ْ) 		 05/0 تا 08/0 
شعاع ضريب هدايت گرمايي ( كالري بر سانتيمتر در ثانيه )	 03/0 
ضريب انبساط حرارتي (---- بر درجه سانتيگراد )  		 12
حداكثر دما            					 حدود c ْ 1100 
اين نوع تقويت كننده ها گرانتر هستند و ارزش بيشتري هم دارند . اين تقويت كننده ها نسبت به مونوليت هاي سراميكي مقاومت مكانيكي بيشتري دارند . اين تقويت كننده ها نسبت به انتخاب چگالي و كانالها انعطاف بيشتري از خود نشان مي دهند. علاوه بر سود كم اين حجم ( حدود 55% ) : تبديلات سراميكي بيشتري ( 25% نسبت به سراميك هاي جديد ) پيشنهاد مي شود  : آنها يك افت فشار را در لوله اگزوز كه در حدود 15 تا 20 درصد است بعد از ته نشين شدن wash coat ، پيشنهاد مي كنند. مناسب ترين ( بهترين ) ضريب هدايت گرماي اشان كاهش خطرات ناشي از حزازت زياد ( دماي بيش از حد 9 موضعي است كه باعث جوشيدن مي شود و پائين ترين ( ضعيف ترين ) ضريب هدايت گرمايي اشان در زمان شروع كاتاليزور Light off : زماني كه كاتاليزور در ان دما به كارآيي لازم مي رسد ) . مهم ترين دليل براي پيشرفتشان هم همين نكته است . عملكرد اين تقويت كننده ها در زيادترين حرارتها نشان مي دهد كه نسبت به كريوديت ها نامرغوب تر هستند . خطرات بيشماري در اين زمينه وجود دارد اما جدي ترين آنها جدا شدن wash coat از كاتاليزور است. از ديگر خطرات اكسيداسيون و خوردگي در دماي زياد است خصوصاً پس از تماس با اسيدهاي هالوژنه اي كه در فلزات قيمتي اشباع شده اند . اين صفحات قبل از اشباع شدن با فلزات قيمتي ، همانند سراميك ها با لايه آلومينيم  پوشيده مي شوند. انتخاب فولادهايي با نقطه ذوب زياد ، فولادهايي هستند كه آلومينيم دارند . اين فولادها يك لايه چسبنده از اكسيد آلومينيم را بر روي سطح تشكيل مي دهند . اين چسبندگي براي wash-coat مناسب است. ايتريم و سريم از افزاينده هاي مقاوم هستند . اين دو با پيشرفت كاتاليزور همسو هستند و بعنوان مهار كننده عمل مي كنند. روش ديگر دميدن به سطوح پوشيده شده با wash-coat و آغشته شدن آنها در فلزات قيمتي است كه شكل و فرم خاصي در هنگام انتشار ندارند ، مي باشد . صفحات مسطح موج دار مي شوند و به شكل لانه زنبور عسل ( مشبك ) درمي آيند . زيرا كه در اين شرايط انجام عملياتي نظير زرد جوش و جوشكاري غير ممكن است . ساختار مشبك بر روي دستگاه جوش داده مي شود ( روي دستگاه و به بيرون آن جوش داده مي شود ) . مي توانيد از زردجوش و وارد كردن صفحات صاف و مسطح خودداري كنيد . مي توانيد از انباشته شدن صفحات موج دار كه به سمت دو طرف و به حالت عمودي هستند و خلاف جهت كنگره ها ( موجها ) تنظيم شده اند ، اجتناب ورزيد . 
2-1-4- انواع فعال :
برخلاف كوشش هايي كه صورت گرفته است تا كاتاليزور همراه با اكسيدهاي متداول ارزانتر تمام شود ، تنها كاتاليزورهايي كه با فلزات قيمتي مورد استفاده قرار مي گيرند در صفت ارزان ومفيد بوده اند . زيرا كه هيچ نوع تركيب ديگري براي آماده سازي درباره اين 2 مرحله وجود ندارد . مقايسه اكسيدهاي متاليك فلزات قيمتي ، فلزاتي كه فعال هستند و فعاليت شيميايي اشان را در حرارتهاي كم حفظ مي كنند . اين اكسيدها با حرارتهاي زياد ، پايداري خود را با عمل كلوخه سازي ( پشته سازي) كه مساحت ( سطح مخصوص ) آنها را كاهش مي دهد ، نشان مي دهند . آنها همچنين در برابر سطوح سمي كه بر روي سوخت ظاهر مي شود مقاومت ميكنند . اكسيدهاي متاليكي در آزمايش ( آزمايشي ) كه متعلق به انتقال فلزات است فعالتر نشان مي دهند . اين فلزات شامل اكسيد كبالت ، اكسيد قلع ، اكسيد كروم ، اكسيد روي ، اكسيد منگنز هستند كه به تنهايي و يا با تركيبي از اكسيدهاي ديگر استفاده مي شوند . دماي حداقل در پايان عمل كاتاليزور در حدود c ْ100 است كه اين دما نسبت به دماي فلزات قيمتي بيشتراست . اين كميت هاي فعال 2 يا 3 برابر بزرگتر از ميزان تبديلات در كاتاليزور هستند . موانع استفاده كردن از اين اكسيدها ، ناپايداري در حرارت زياد و حساسيت زياد سولفور است . براي توسعه اين سطح بايد به مخلوط ثابتي ( پايداري ) از اكسيدهاي نوع provskite دست پيدا كند زيرا كه اين اكسيدها با كاتاليزور سازگاري دارند. روش جايگزين كردن فلزات پلاتين و روبيديم بجاي فلزات پالاديم و تنگستن يا قرار دادن روبيديم بجاي مخلوطي از pt/Mo03  به منظور كاهش دادن فلزات قيمتي ، چندان موفقيت آميز نبوده است . اكسيدهاي كاتاليزور ، كه فلزات فعال ناميده مي شوند شامل پلاتين و پلاديوم هستند كه هر كدام به تنهايي يا با تركيبي ازاكسيد هاي ديگر فعال هستند ( فعاليت مي كنند ) . اكسيد Co ، الفين يا متان واكنش اوليه پالاديم از پلاتين بزرگتر هستند ( بيشتر هستند ) . اين واكنش براي اكسيد روغن و پلاتين يكسان است ولي نسبت اين اكسيدها درپارافين بيشتر است. واكنش كاتاليزور هميشه با جذب سطحي شروع مي شود . از كاتاليزور هاي شناخته شده دي هيدروژن است كه براي اشباع شدن در هيدروكربن مورد نيازاست و پلاتين هم ثابت مي كند كه در كاتاليزور موثرترين است . در دماهاي بين c ْ 600 و c ْ900 پلاتين در مجاورت اكسيداسيون متوسط ، سريع توده مي سازد ( كلوخه سازي را آغاز مي كند 9 اما كلوخه سازي ( توده سازي ) در كاتاليزور كاهش پيدا مي كند. در عوض كلوخه ها ( توده هاي ) پلاديوم نسبت به اكسيدهاي واسطه مقاوم تر و بهتر هستند و با يك wash-coat مناسب همراه با يك جفت پلاتين و روبيديم واكنش نشان مي دهند . هر چند كه مسموميت هايي توسط سرب و فسفر ايجاد مي شود كه قابل برگشت به توده كاتاليزور نيستند .          
پلاتين كندتر از پالاديوم خنثي مي شود پالاديوم به ميزان كمتري تبديل به Co,Nok  مي شود . آن هم ، زمانيكه طرف ديگر واكنش استوكيومتري غني وجود داشته باشد  نقش پلاتين در كاتاليزور هاي دو فلزي بسيار مهم است زيرا كه سمي بودن ( سميت 9 واكنش را كاهش مي دهد اگرچه با وجود تمام اين نقص ها ، تلاش مي شود كه كاتاليزور هاي پالاديوم و روبيديم را با جايگزين كردن تركيبات پلاتين و روبيديم با همان فرم و فوايد ( هزينه كمتري نسبت به پالاديوم ) بهبود مي بخشند . در كاتاليزور هاي 3 مرحله اي ضروري است كه روبيديم به پلاتين و پالاديوم اضافه شود . اين عمل براي اكسيداسيون كاتاليزور بسيار مناسب است ، به اين دليل كه عمل pd,pt بخاطر قطع شدن فعاليت Co در كاتاليزور ، نمي توانند No را به No2  كاهش بدهند . راديوم ظرفيت ذخيره اي بيشتري براي اكسيژن دارد و به پيشرفت عمل سوخت به هوا كمك مي كند . بعلاوه راديوم از مسدود شدن با Co در امان مي ماند . همچنين NH2 كمتري را به سمت مخلوطهاي غني سوق مي دهد. از طرف ديگر راديوم در برابر سميت با سرب و فسفر حساس است . اكسيد واسطه در حرارت زياد به اكسيدروبيديم تبديل مي شود . اين اكسيد به شكل يك محلول محتوي تقويت كننده آلومينيم است ، اين اكسيد مي تواند همچنين با پوشاندن كريستالها (بلورها ) آنها را خنثي كند. روتنيم بهترين نوع كاتاليزور براي كاهش دادن No به N2 است. درواكنش عملاً ازحالت اكسيد ناپايدار به حالت اكسيد واسطه تبديل مي شود . اين اكسيد به شكل اكسيدهاي لانتانيوم ، باريم و يا منيزيم ناپايدار است .
2-1-5- افزاينده هاي كاتاليزوري : 
علاوه بر آلومينيم و فلزات قيمتي كه در كاتاليزور پس از احتراق حضور دارند افزاينده اي ديگري همچون نيكل ، سزيم ، لانتانيوم ، باريم ، روي ، آهن و سيليسيم نيز ديده مي شود . اين عناصر نقشهاي متفاوتي همچون تقويت واكنش در كاتاليزور ، پايداري تقويت كننده ها و جلوگيري از تشكيل توده در فزات قيمتي را ايفا مي كنند . نيكل خصوصاً ، واكنش پلاتين و پلاديوم را براي كاهش No تقويت مي كند (52) . نيكل همچنين مي تواند با يك كاهنده ( واسطه كاهنده ) آب را در واكنش Co تغيير بدهد و همچنين مي تواند بعنوان يك ميانجي ( واسطه ) نسبت سوخت به هوا را در استوكيومتري با اكسيداسيون كاهش بدهد . نيكل همچنين مي تواند مثل يك ناخالصي زدا انتقال H2s  را كاهش بدهد  ولي بخاطر مضر بودنش كمتر مورد استفاده قرار مي گيرد . آهن و سريم هم شبيه به نيكل عمل مي كنند ولي با شدت كمتري اين واكنشها را از خود نشان مي دهند . آهن و سريم واكنش توام با تقويت كننده آلومينيمي را خنثي ميكنند . (297) اكسيد سريم اثرات زيادي دارد : توده آلومينيم را از wash-coat حفظ مي كند ، واكنشهاي بين راديوم و آلومينيم را كاهش مي دهد و در واكنش كاتاليزور براي انتقال آب به راحتي از ظرفيت 4 به 3 مي‌رود . اكسيد سريم نسبت به توده آلومينيم در حرارت كم ، هرگز حساس نيست .
لانتانيوم به پالاديوم اضافه مي شود و واكنش به ( با) يك واسطه كاهنده به سمت كاهش No پيشرفت نشان مي دهد . در واكنش انتقال آب تبديلات بيشتري رخ مي دهد ، همچون بخار تغيير شكل يافته هيدروكربنها و هيدروژن، در نتيجه تقويت كننده به ميزان بيشتري No را كاهش مي دهد . لانتانيوم ، باريم ، زيركونيم و سيليسيم جزو يونهاي ثابت فازهاي آلومينيم هستنند . سيليسيوم درمقابل توده آلومينيم و اكسيد سريم مقاوم تر است در حاليكه لانتانيوم از افزايش بلورهاي پلاتين ممانعت بعمل مي آورد. قبل از شركت كردن در واكنش با روبيديوم در تقويت كننده زيركونيم است و سپس در ماتريكس اكسيدآلومينيم --- نصب مي شود و از انتشار راديوم در اكسيد آلومينيم ---- جلوگيري مي كند . مقاومت كاتاليزور را براي اكسيد شدن در دماهاي زياد افزايش مي دهد و وجود يك حفاظ ارتباطي ميان راديوم و اكسيدهاي قليايي بندرت ايجاد مي شود ولي در صورت ايجاد شدن فعاليت راديوم را كاهش مي دهد .
2-2- فراهم كردن تقويت كننده هايي براي كاتاليزور 
2-2-1- wash-coat : 
همانطور كه سطح تقويت كننده افزايش پيدا مي كند ، هر دو سريم و متاليك براي تجزيه كردن فلزات قيمتي مناسب هستند ( تقريباً 2/0 مترمربع / گرم ). براي اينكار قبل از اينكه آغشته شوند ، ضروري است كه يك wash-coat براي ديواره هاي كانال استفاده شود . اين پوشش از جنس آلومينيم است با مساحت زياد ( 100 تا 200 متر مربع بر گرم بيت  و بطور يكنواخت پخش مي شود . ضخامت wash-coat به ميزان 20 تا 50 ميكروميلي افزايش پيدا مي كند و تقويت كننده ها با عاملي به ميزان 100 افزايش مي يابند . اندازه اين پوشش در حدود 5 تا 20% تراكم موجود در ماده تقويت كننده است . چسبندگي wash-coat در ديواره هاي كانال مونوليت يكي از مهمترين ويژگي ها است كه كاتاليزور را از خطرات كواكينگ ( شكستگي ) و جدا سازي لايه فعال كاتاليزور ، انبساط حرارتي تقويت كننده و چسبندگي گوناگون در پوشش ، حفاظت مي كند . فرمول wash-coat توام با ضرايب پائين الاستيك ( با حالت ارتجاعي كمتر ) مفيدتر است و كوچكترين فرم كراگينك حفظ مي شود .   wash-coat  در 2 مرحله بكار برده مي شود : ابتدا مايعي را براي پوشش فراهم مي كند، در تقويت كننده غوطه ور مي شود و در تركيبات مونوليت خشك وتوده مي شود . شكل ابتدايي محلول محتوي هيدروكلريد آلومينيم ، هيدروشل ( محلول كلوئيدي ) ، آلومينيم يا سيليكات يا زيركنيا يا سوسپانسيون آلومينيم لا است كه با آلومينيم سائيده شده در نزديك محفظه ها ( سوراخهاي )مونوليت با اندازه هاي تقريبي ( كوچكتر از 5 ميكرو ) ته نشين مي شوند كه اينها براي چسبندگي مناسب تر هستند . بعضي اوقات چسبندگي با سوسپانسيون افزودني ها ديده نمي شود . ( سيليكات سديم ، پروتئين ها ، صمغ مصنوعي )به سوسپانسيون يا به ابتداي تقويت كننده ته نشين شده قبل از استفاده از wash-coat اضافه مي شوند . با افزودن سوسپانسيون به نيترات آلومينينم ، نيترات در دماي بالاي c ْ500 تجزيه مي شود و حالت چسبندگي را بهبود مي دهد . بعلاوه افزودن مقدار كم Coo2 (5/4 درصد از wash-coat به شكل نيترات ) و اكسيد باريم ( كمتراز 1% وزن مونوليت ) توده آلومينيم را كاهش و تعليق را در فلزات قيمتي افزايش مي دهند . بنابراين اين روش مقدار پالايش اوليه را به نصف كاهش مي دهد . در حاليكه دماي ثابت را بالا نگه مي دارد .  بر اساس ازمايشاتي كه ژاپني ها بر روي اثرات اكسيد سريم انجام داده اند ، به اين نتيجه رسيده اند كه اگر اكسيژن به ابتداي تقويت كننده ته نشين شده بر روي يك لايه جداگانه از wash-coat كاتاليزور به مقدار 20% وزن wash-coat اضافه شود روند واكنش را حفظ مي كند . كميت هاي مضاعف wash-coat ، ويژگي هايي دارند كه شامل افزايش كم در افت فشار ، ميزان افزايش تبديل شدن Co و Nox بهبود مقاومت ( پايداري ) و ذخيره كردن اكسيژن توسط اكسيد باريم است . برخي از فرمولها با بيشتر از 70% سريم و بيشتر از 7% تقويت كننده لانتانيوم در واكنش شركت مي كنند . در كل محلولها كاربردهاي زيادي دارند اما يكي از آنها براي سوسپانسيون و هيدروسلها كافي است . اين محلولها به كانالها درون مايع اوليه كه ته نشين شده اضافه مي شود و يا به محلول داخل مونوليت تزريق مي شود . كاملاً واضح است سوسپانسيون در كانالها با دميدن فشار هوا به آنها توسط يك دستگاه گريز از مركز افزايش پيدا مي كند . مايع اوليه در دماي c ْ100 تا c ْ150 با وزش هواي داغ به درون كانالها خشك مي شود و روند wash-coat را حفظ مي كند . مايع اوليه هيدروسل علاوه بر كاهش دادن تتراهگزمتيلن و يا منقبض كردن لكوئيد ميكل و خشك كردن آن مساحت BET را هم كاهش مي دهد. ديواره هاي نازك مونوليت ها ، محل هايي كه براي ذخيره آب مناسب هستند عمل ته نشين شدن را با موفقيت انجام مي دهند . اين كميت ها در wash-coat كافي نيستند . پس از خشك كردن ماده در واكنش اوليه ممكن است ضروري باشد كه مواد قوي تري را به سوسپانسيون اضافه كنيم . چسبندگي wash-coat در مونوليت هاي متاليك بيشتر ديده مي شود زيرا كه سطح فلز نرمتر است . مسلم است كه براي اكسيداسيون سطح فلز لازم است كه اثر روغن را از روي آن برداريم .
2-2-2- شركت كردن در كاتاليزورها : 







شامل فرمهاي فعال (Rh,Pd,Pt) است كه از انواع گوناگون و اتوماتيك كاتاليزور هستند . كاتاليزورها در گلوله هايي كه وزن آنها 7/0 تا 22/0 درصد است (10 تا 20 گرم بر Ft3 ) ذخيره مي شوند و با درصدي از نسبت Pt به Pd از 1/15 تا 2/1 درصد از پلاتين و پالايم بيرون مي آورند . روشهاي ته نشين شدن رسوب به غلظت سطوح فعال گلوله براي حد اكثر اثر بستگي دارد ،آنگاه از Wash-coat استفاده مي شود مونوليت در محلول غوطه ور مي شود و يا به محلولي كه محتواي نمكهاي فلزات قيمتي است تزريق مي شود و سپس در آن اشباه مي شود . ( براي ، ،    يا محلول استن كه شامل n)بو تيل    يا  در حين خشك شدن ، از اشباه شدن انواع كاتاليزورها در پايانه كانالها جلو گري بعمل مي آيد . پخش شدن يكپارچه كاتاليزها مضر است و اغلب فراهم كردن تركبات فعال قبل از زياد كردن حرارت ضروري است.





قدرت اسيدي . واسطه تزريق شدن بقدري زياد است كه بر تقويت كننده هاي كاتاليزور نفوز مي كند .اين عمق بايد كم باقي بماند و تماس را با واكنشهاي گازي حفظ كند ولي نبايد به حدي برسد كه واكنش را با سايش و تماس با محموم كننده هايي همچون سرب و فسفور حفظ كند . اسيد كلر پلاتين به آلمينيم به شكل تركيب  حمله كند و روي سطح باقي مي ماند . هنگامي كه كاتا ليز بر روي دستگاه نب مي شود ، كلريدها فلزات قيمتي هميشه با كاهش همراه هستندو واكنش لوليه بهينه سازي نمي كند . كاهش اين نمكها با كاهش عوامل شميايي در خروجي ( لوله آبزفر ) موجب تغيير شكل كربن مي باشد . چيزي كه به سختي جذب مي شود و ميزان تبديل شدن  CO لوله اي را كاهش مي دهد. مونوليتهاي سديم در دماي  تا   كاملا خوب كلروين مي شوند . نمكهاي پلاتين و پالاديم در كاهش لوليه ( قبل از كاهش ) به شكل مقاليك با گذراندن از بخار   در داخل كانال و با حرارت  ، بدست مي آيند . روش ديگر . فرض مي شود كه با عبور بخار سولفور هيروژن از روي سطح فلزات قيمتي سولفور با كلوئيد در جايي كه تجربه گرمايي (ولرتي) صورت مي گيرد ، واكنش نشان مي دهد .اين عمل به افزايش بلورهاي فلزات قيمتي كمك مي كند. افزروني نيكل به شكل نيترات به محلول آبدار اضافه مي شود ،اين عمل با روش لكسمي كردن و كاهش دادن نمك فلز انجام مي دهد . روش ديگر رسوب گردن همزمان انواع فعال   Wash- coat  سوب گردن انواع فعال Wash- coat با رسوبي كه مخلوطي از هيدرو سل و كاتاليزهاي لوليه باشدانجام مي شود). هر چه كه اين روش در محصولات بر گشتي كاتاليز ديده مي شود . اين بخش پوشيده شده با اعنواع Wash- coat 
نسب كاتاليزور در لوله هاي آلزفز : تقويت كننده در كاتاليزورها اشباع مي شود و و با يك ماده متاليك نشاندار لوله آلزفر حفاظت مي شود . اين ماده معمولا از استن ( استنيك ) يا نسبت فريت نيكل /كرم است . نقطه ذوب بالايي دارد و از دو نوع نيم پوشش نشان دارد از فولاد ضد زنگ تهيه شده باشد . اين نوع با تقويت كننده وابسطه كلاهك ايمني ، كلاهك خروجي با 7درجه مخروطي وردي مقايسه مي شود اين جايگزيني صداخفه كن كه قبلا بر روي اگزوز نسب شده بود، مي شود .
انواع محل صدا خفه كن كاتاليزور در سيستم يك حالت حد وسط را از خود نشان مي دهد . اتمام زمان كاتاليزور ، زماني كه ( مدت زمان عملكرد كاتاليزور هنگاميكه با سرما شروع مي شود بايد كوتاه باشد ) .
حداقل سعي مي شود در زمان كوتاه شروع شود وادامه پيدا كند ، زماني است كه با سرما آغاز مي شود . صدا خفه كن بايد حتي الامكان نزديك موتور نصب شود ، در حاليكه با وجود خطرات زيادي كه براي بستر كاتاليزور با حرارت مجاز c ْ800 تا c ْ900 بوجود مي آورد ولي باز تاكيد مي شود كه نزديك موتور نصب ميشود . لوله هاي ارتباطي دو جداره ، براي سرعت بخشيدن به زمان كارآيي كاتاليزور مورد استفاده قرار ميگيرند . محفظه (پوشش) نيز با آكوستيك دروني (داخلي) و عايق حرارتي دو جداره است. عايق حرارتي از بوجود آمدن حرارت زياد كه موجب بوجود آمدن پرتوهاي گرمايي با شارژ كامل (بار كامل ) مي شود جلوگبري مي كند و موجب پيشرفت كارآيي زمان كاتاليزور مي شود ، حتي هنگاميكه موتور روشن است . مونوليت هاي متاليك مستقيماً بر روي محفظه جوش داده مي شوند (زرد جوش مي شوند ). در سراميك ها مونوليت از لرزش مصون مي ماند و با جذب حجم متفاوتي از سراميك و فلز (چيزي كه براي انشعاب مشكل ترين روش است براي اينكه مسير حركت به شكل بيضوي يا دايره اي شكل در بيايد بايد يك رابطه را از ماده اي نرم كه ميان مونوليت و محفظه است عبورداد ) در اطراف مونوليت از آن حفاظت مي كند (شكل 2-2) اين كابل رابط يك سيم فلزي پيچيده است كه يك بالشتك (توپك) مقاومت گرمايي از فيبرهاي سراميك دارد كه به سيليكات آلومينيم متصل مي شود و با خاصيت چسبندگي به عامل لكرونيتريل متصل مي شود . كه شامل وزن ذرات ( ميكا ) و رميكوليت است كه 45 تا 60% است  مخلوط اين مواد ضريب بالايي دارند و خاصيت برگشتي را در حرارت زياد حفظ مي كنند. اين مخلوطها تا دماي حدود c ْ750 انبساط پيدا مي كنند و سپس منقبض مي شوند  . كابل روي سطوح پشم شيشه تقويت مي شود و از خوردگي و فرسايش با بخار گاز حفاظت مي شود  . علاوه بر حفظ مونوليت ، يك حفاظي هم بدور بالشتك سراميك بسته مي شود و عايق حرارتي را تقويت مي كند . بالشتك به سختي حفظ مي شود و ممكن است براي حفاظت آن به فلزاتي دردرون محفظه نياز داشته باشيم . اينها به داخل كانال هدايت مي شوند و تا جايي كه ممكن است بايد بسط داده شوند . كاتاليزورهاي زنجيره اي در پوشش بين دو صفحه سوراخدار جايي كه بخار گازهايي از پائين آن وارد بستر كاتاليزور مي شوند ، جاي مي گيرند . (شكل 2-3) ، حجم زنجيرها با سيلندر موتور تطبيق داده مي شود . براي مونوليت هاي متاليك جداره آنها از نوعي فولاد استينيتي است كه ضريب انبساط آن ازمونوليت فريت خيلي بيشتراست ، چيزي كه حداقل تفاوت حرارت را در داخل و خارج صدا خفه كن نشان مي دهد. ميزان تبديل و بهينه سازي در مونوليت ، پير سازي فلز ( فرسودگي فلز) همگي بطور همزمان از كاتاليزور بدست مي آيند . ضروري است كه بخار گاز بطور يكسان در كاتاليزور پخش شود  . شكل racetrack ( براي نصب شدن در زير بدنه اتومبيل با يك ورودي شناور كه چندان مناسب نيست ، مفيد است) .
2-3- سمي(سميت ) شدن كاتاليزور : 
كاتاليزور تمايل دارد كه با عناصر مختلفي كه در سوخت ظاهر مي شود قشي شود ( sp ،sهالقرنها ) يا روغن ( p ،كليسيم ، روي ، بز) به ميزان خنثي سازي با سمي شدن و با بدست آمدن تركيب فعالي از كاتاليز و يا واكنش مكانيكي منفزهاي كاتاليز بستگي دارد و مانع رسيدن گاز به محلولهاي فعال كاتاليزور مي شود . ( 297 ) . 
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شكل 2-2 : نسب مونوليت در محفظه–خود تصوير گاز خورجي ، كاتاليزور 
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شكل 2-3 : صدا خفه كن كاتاليزور براي كاتاليزور زنجيره اي 
a : تماماً نموداري		A : گاز ورودي 		B : در پوش پركردگي   
c:كاتاليزور(وابسطه )            P : حفاظ بيروني 	           S: گاز خروجي   
b : محنش عرضي               E :صداخفه كن محفضه      G : صفحه فلزي   
I : عايق حرارتي 




2-3-1- سميت با سرب 
2-3-1-1- تركيبات تغير شكل يافته سرب : 

تركيبات گوناگون سرب (اكسيدهاهالفرنها و سولفاتها )‌ سرب را مسموم مي كنند . اصلي ترين افزودنيهاي سرب ضد كونش هستند در حقيقتهالفورنها ( كلريدها و برميد ) را شامل مي شود كه مي توانند سرب را  شكل بخار بيرون ( خارج ) كنندپس از احتراق در گازوئيل ، اين تركيبات اكسيد سرب را افزايش مي دهند و به اسيدهايي     HBR , HCL  تبديل مي شوند (295)‌ . احتراق مولكولهاي سولفوريك در سوخت و افزودنيهاي فسفور در روغن ،  و اكسيدهاي بوجود مي آورد . در دماي زياد اتاق ممكن است انواع تر كيبات با هم مخلوط شوند و دماي افزايش سرب بدهند و ميزان اكسيد سرب و هيدرو اسيدها را كاهش مي دهند . سردوكن مسير گازهاي خروجي واكنشضهايي زير را بوجود مي آورد : 
(2-1) 
							
(2-2) 
							






انتقال سرب بين اتاق احتراق و مبدلان كاتاليزور، منجربه به دستيابي به Pb  مي شود كه ابتدا بر شكل بخار بوده است . اين بخار سريعاً متراكم مي شود و به مايع تبديل مي شود و در دماي  تا به ذرات ريزي تبديل مي شودو اين ذرات با بخار گاز و يا به شكل رسوب بر روي ديوارهايي خروجي مسير قرار مي گيرد . اين ذرات ACL يا ABr  در دماي  تا  رسوب مي كنند و در دمايي  تا  كلريدها و بر ميدها به مايع تبديل مي شوند ( شكل 2-4) 
[image: ]
شكل 2-4 : تغير شكل ،  انتقال و ثابت ماندن ( پايداري آلوده كننده هاي سرب در كاتاليز خود كار را (اتوماتيك )  










در حين انتقال ذرات يا رسوب pbo مي تواند همچنين با اكسيدهاي سولفور يا فسفر نيز واكنش نشان بدهد . هرچه كه سولفات سرب جامد كه قبل از اكسيد اسيون به شكل   برده و به  تبديل شده است به همان شكل باقي مي ماند . تماس با كاتاليزور به دما بستگي دارد . سرب به دو شكل بخار (  ،  ،  ) يا بشكل ذرات جامد در لوله گاز (، و ، است . يا به شكل ذات درشت است كه در ديوارة لولة اگزوز ديده مي شود . بخارها به درون سوراخهاي تودة كاتاليزور نفوذ مي كنند در حاليكه ذرات بر روي سطح تقويت كننده باقي مي مانند و هنگامي كه گازهاي خروجي محتوي محصولات احتراقي مخلوط سرب قليايي كوش هستند زماني كه به كاتاليزور مي رسند طبق مراحل زير مي توانند كاتاليزور را كاهش بدهند : تركيب سرب با عناصر فعال كاتاليزور به شكل سرب آلياژهاي فلزات قيمتي ، براي كاهش دادن كاتاليزور بكار مي روند كه با محتواي سرب مطابقت دارند : 
 مانع واكنشهاي اكسيدي با رسوب مخصوص تركيب هالوژنه 
 جمله شيميايي به فلزات قيمتي با هيدروكسيدهايهالوژنه كه موجب كاهش فلزات فعال در نقاط فوق العاده حساس مي شود . 
 شتاب دادن به سرعت موتور با توده سازي يا ( تجمع فلزات قيمتي تجمع كريستالهاي ريز پلاتين و پلاديم بر روي سطح آلومينيم )  
 اثرات مكانيمي نتيجة جمع شدن زياد رسوبات سرب بر روي سطح كاتاليزور (واسطه ) است : گرفتگي سوراخ ( منفذ ) ، شكنندگي تقويت كننده ها ( ذوب مونوليت يا فرسايش گلوله ها ) 
 ميكروكاتاليزورها ، سرب زياد ( رسوب زياد سرب ) را نشان مي دهند بر روي تقويت كننده ها و تنها مقدار كمي از سرب بر روي رسوب كريستالهاي فلزات قيمتي رسوب مي كند ( 41 ) . در ميان واكنشهايي كه براي داشتن سرب بر روي كاتاليزور به كار برده مي شود مهمترين تغيير شكل ، تغيير شكل سولفاتها و اكسيد سولفاتها است كه واكنشهاي آن به شرح زير است : 
(2-3) 
						
(2-4) 
								
(2-5) 
							
اين واكنشهاي زير زميني را براي بوجود آوردن يك كاتاليزور فعال فراهم مي كنند : 
(2-6) 
								





لايه سولفاد سرب ممكن است در دماي  تغيير شكل پيدا كند و در دماي  شكسته مي شود در اين هنگام نفوذ پزيري اش بيشتر مي شوددر بخشي از اكسيد فعال  نيز ذخيره مي شود ( 117 ) هرچند اين ميزان نمي تواند بيش از 80% واكنش اوليه را داشته باشد . اين ذخيره بطور متحد الشكل ثبت و بر هزينة‌متان و آلكانهاي ديگر تأثير مي گذارد . واكنشهاي ديگر همچون افزودن ذرات براي استحكام سرب :  - اكسيد سرب همچنين با اكسيدهاي فسفر واكنش نشان مي دهند :  در دماي خيلي زياد برخي از انواع اين شكلها ممكن است تجزيه شدند و برخي ممكن است در دماي كمتر تجزيه شوند محصولات برداشته مي شوند يا رسوب مي شوند با تقويت كننده ها با واكنشهاي زير : 
(2-7) 
								 
تمام تركيبات ذكر شده در بالا در تجزيه اي كه بر كاتاليزور انجام مي شود ديده مي شوند. اكثريت شامل اكسي سولفاتها ، 6فسفاتها و اكسيدها هستند هر چند كه به مقدار خيلي كمي هم سولفات سرب در آن پيدا مي شود . تودة سرب به شكلهاي مختلف در كاتاليزوري كه وسيعتر است و دماي زيادي هم دارد باقي مي ماند. سرب به شكل بخار ( توسط ناخالصي زدا ) براي تثبيت كردن سرب ، باقي مي ماند. حرارتهاي زياد و حضور هالوژرنها نفوذپذيري سرب را به داخل بستر كاتاليزور افزايش مي دهد . دفع گرما از روي سرب رسوب شده از روي كاتاليزور در دو مرحله اتفاق مي افتد : در دماي 400 تا c ْ500 بيشتر سرب از بين مي رود و لايه روي سطح را كه موتومولكول هستند ترك مي كنند  اين لايه ها پس در دماي c ْ1150 ناپديد مي شوند . در پلاتين ، سرب در دماي زير (كمتر) از c ْ500 صدمه مي بيند .
2-3-1-2- مكانيسم هاي خنثي سازي با سرب : 
اثرات مضر سرب با پوشش كاتاليزور و با مسدود شدن در سوراخهاي تقويت كننده ممكن است نشان داده شود . در اكسيد Co لايه موتو مولكول ( كوچكتر يا مساوي 1% اكسيد سرب ) نشان داده مي شود . سرب اثر مخربي ندارد ولي برعكس مي تواند دماي كاتاليزور را تا اتمام تبديلات كاهش بدهد.
با يك لايه واكنش CO مسدود مي شود . براي غلظتهاي زياد pbo (5%  يا بيشتر ) ، مسدود شدن منفذ ، ميزان تبديلات را كاهش مي دهد . كاتاليزور هاي سمي كه به كريستالهاي فلزات قيمتي ترجيح داده مي شود دوباره مي توانند با گرماي c ْ500 بوجود بيايند و با سرب موجود درهوا واكنش نشان مي دهند . منفذ با رسوبات سولفات سرب باز مي شود هرچند كه حرارت كمتر از c ْ900 هم باشد . اثر سميت ( سمي شدن ) سرب در پالاديوم بيشتر از پلاتين است خصوصاً كه دما كم باشد . كوشش مي شود كه كاتاليزور مسموم بوجود آورند و سپس سرب را با اسيد استيك در كاتاليزور شستشو دهند . اين بخش سپس به مرحله اي مي رسد كه دوباره تبديل مي شود و انجام اين سيستم ضروري است . در شرايط انسداد ، رسوب سرب در حدود 3 ميلي گرم بر ليتر است .اين مقدار با تقويت كننده هايي كه ميزان آنها 10 گرم بر ليتر است وموجبات خنثي سازي كاتاليزور هاي فلزات قيمتي را فراهم مي سازند . مشكلي را بوجود مي آورد .
2-3-1-3-  اثرات هالوژنهاي ناخالصي زدا :
 كاتاليزورهايي كه با سرب سمي شده اند با حضور هالوژنها تشديد مي شوند . در فعل وانفعالات اوليه سرب خالص مقدار كمي دارد و با هالوژنها مسدود مي شود .همچنين سرب بطور كاملاً يكنواخت تمايل دارد كه كاتاليزور را بپوشاند  اين اثر بيشتر در پالاديوم ديده مي شود تا پلاتين .
سوخت شامل 15/0 گرم بر ليتر سرب خالص است كه 20% آن به Co تبديل مي شود در 4000 كيلومتر و از بين مي رود و حدوداً كمتر از 40% آن با حضور ناخالصي ها زدا از بين مي رود . آزمايش هاي IFP موتور همچنين از تترا اتيل سرب خالص استفاده مي شود كه هيچ گونه خرابي درموتور بوجود نمي آورد (294) . محل مبدلان كاتاليزور به لوله اگزوز فوق العاده نزديك است و حرارت زياد ، سرب را حفظ مي كند .اكثر مخلوطهاي غليظ تر براي احتراق با تزريق هواي ثانويه و Hc نسوز مناسب هستند . همچنين اين عمل براي رسيدن به حرارت دلخواه نيز مفيد است . روش 2 مرحله اي مقاوم بر اساس نوعي پروسكايت AB3o3  است كه مي تواند وارد كااليزور شود (446) . محل B محتوي CO است كه جانشين 1 تا 20% روبيديوم يا pt مي شود نقطه A ( محل A ) با مخلوطهاي نادر قليايي خاكي اشغال مي شود . واكنش پيشرفت پيدا مي كند . تا كنون از گازوئيل بدون سرب كمتر استفاده مي شد . بعلاوه فعل و انفعالات كمتر آن با فلزات قيمتي بسيار ضعيف است و بيشتر شدن حرارت ، تقريباً اين افزايش حرارت تا پايان كاتاليزور ادامه پيدا مي كند .

2-3-1-4- كاتاليزورهاي مقاوم در برابر سرب : 
روش 3 مرحله اي كاتاليزور طبق (با ) فلزات قيمتي با سرب موجود در سوخت در گازهاي خروجي در دماي c ْ500 مقاومت ازخود نشان مي دهند . ( بدون ترافيك شهري ) واگر سوختهاي سربي همراه با ناخالصي زداهاي هالوژن دار رها شوند . 
2-3-2- مسموميت با فسفرها : 
ناخالصي در فسفر در هر دو سوخت و افزودني ها ( دي اكليل دي تيوفسفات روي ) در روغن است . سوخت بدون سرب كه فسفر دارد قابل تغيير است ولي خيلي كم با روغنها ( تقريباً 02/0 گرم بر ليتر ) تقريباً 2/1 گرم بر ليتر ) مقايسه مي شود . تخمين زده مي شود كه در حدود 80000 كيلومتر (50 مايل ) در يكي از 2 مرحله كاتاليزور ممكن است به 13 گرم فسفر تحميل شود و 93% روغن را بوجود آورد. فعل و انفعالات فسفرها در اكسيژن و ميزان كهنگي فلز در ماتاليزور با كاهش تبديلات ميزان Co به بيش از ميزان تبديلات No در استوكيومتري بستگي دارد . فرم شيميايي فسفرها در كاتاليزور كمتر قابل شناسايي است ، اگرچه فسفات آلومينيم ، فسفات روي و آلكان فسفاتهاي قليايي قابل تشخيص هستند  رسوب زياد بر روي سطح wash-coat موجب مسدود شدن منفذ كاتاليزور مي شود  اين مفذها با مخلوطهاي اكسيد كلسيم در روي يا فسفاتها مسدود مي شوند . بعلاوه ارتباط نزديكي بين كاهش گازهاي خروجي Nox,H2, Co در واكنش و فسفرهايي كه در روغن موجود مي باشند ، ديده مي شود . از اين رو كاهش فسفر در روغن موتور با شروع فرسايش آغازمي شود .
2-3-3-  مسموميت با سولفور : 
مسموميت با سولفور بيشتر بخاطر انتقال فلزات است كه ساده ترين شكل آن به سولفات فلزات قيمتي ترجيح داده مي شود. اين تغيير شكل سولفاتها نياز به اكسيد شدن So2 به So3 دارد . واكنش با اكسيدهاي كاتاليزور به راحتي و در 3 مرحله وبا حضور راديوم كه فعاليت كمتري هم دارد ، انجام مي شود . SO2 بر فعل و انفعالات  3 مرحله كاتاليزور با كاهش تبديل در مرحله سوم و پالودن Nox,H2,Co موثر است . در يك مخلوط غني بلوك هاي واكنش به آب و بخار تبديل مي شوند و تمايل دارند كه در سطح فلزات قيمتي ودر داخل اكسيژن و با دفع سولفور ، سولفور را توام با فلز شديداً مسدود كنند . 

2-3-4- ناخالصي سيليسيوم : 
ناخالصي سيليسيوم خيلي نادر و استثنايي است زيرا كه محتويات آن كمتر از ppm1 است . حضور تصادفي سيليسيم با يك معرف ضعيف قابل حل در سوخت ( بيشتر از 150 ppm از سيليسيوم ) قابل شناسايي است و موجب تغيير شكل رسوبات سيليسيم بر روي سطح آلومينيم مي شود . كاتاليزور با 20 ppm از سيليسيم خنثي مي شود و اگر 2/1 سطح آلومينيم از 2 مرحله كاتاليزور پوشيده شده باشد تمام فعل و انفعالات از بين مي رود . هر چند كه ممكن است با شستشو توسط اسيد هيدروفلئوريك دوباره بوجود بيايد . سيليسيوم به ميل مدرج اكسيژن و ميزان كاهش انتقال توده صدمه مي زند.
2-4- زماني كه كاتاليزور به كارآيي لازم مي رسد :
اين بخش اشاره دارد به كاركرد موتور بدون اينكه به حرارت مورد نياز برسد . چرا بيشتر ، براي اندازه گيري مقدار آلودگي دركاتاليزور ، كاتاليزور با سرما شروع مي شود. درجه حرارت محيط هيچ گونه عملي را بر روي آلودگي هاي منتقل شده به موتور توسط يك مبدل كاتاليزور انجام نمي دهد . كاتاليزور ( واسطه ) بايد حرارت  را به حداقل 200 تا c ْ200 برساند تا عمل آغاز شود . بنابراين كاتاليزور در يك دورهLight off دارد كه اين دوره در تمام متور پخش مي شود و ناخالص هم هست و بيشترين انتقال را هم بعهده دارد . آزمايشات نشان داده است كه زمانيكه كاتاليزور به c ْ300 كه مي رسد ميزان تبديل به c ْ900 مي رسد و اين ميزان تبديل در 1 تا 3 كيلومتر رانندگي در اطراف شهر ، ضروري است . اين گوناگوني مسافت به مدل وسيله و حرارت ميله بستگي دارد . در چرخه Ftp ، مسير با تنظيم درجه حرارت بر روي c ْ 25 تا ميزان حرارتي بين 13 تا c ْ17 است و چند برابر انتقال HC است . HC با عامل 3 تا 6 منتقل مي شود و Co با عامل 4 ، آنهم زماني كه Nox را هيچگونه تغيير نكرده ، ترك مي كند و منتقل مي شود . موتور در چرخه ECE در حين انتقال بعد از 40 ثانيه سرد است و ماده براي اندازه گيري در بيرون كاتاليزور آماده مي شود . طبق تعريف درجه حرارت كاتاليزور ، حرارتي است كه ميزان تبديل را به 50 % مي رساند . اين نشان مي دهد كه ابتدا در 120 ثانيه چرخه ECE در داخل شهر (13 دقيقه ) است ، حدود 50% CO ، 75%HC ،50% Nox منتقل مي شود . اين آلودگي ها در فاصله كه نسبت سوخت هاي اكسيژن دار به فاز بيشتر است ، پخش مي شوند . فرومالدئيد با سوخت متانول تركيب مي شود ن با 100 متر و تشعشعات HcHo كه با عوامل 6 تا 7 انجام ميوشد بين كاتاليزور هاي سرد و گرم افزايش رخ مي دهد . شكل 10-12 : انباشته شدن Co ،HC و تشعشعات اكسيدنيتروژن مثل عملي است كه چندين بار در چرخه استاندارد ECE انجام شده باشد ( وسيله با 2/12 ليتر موتور ، روش 3 مرحله اي صدا خفه كن كاتاليزور انتقالات در 40 ثانيه اول ، محاسبه مي شود . بنابراين ضروري است كه زمانLight off كاتاليزور دراستانداردها به حداقل برسد و همچنين آلودگي كاهش پيدا كند . زمان مورد نياز براي يك مبدل موثر به عوامل زير بستگي دارد : ويژگي هاي تفكيك پذيري كاتاليزور : فرمولش و محل لحظه اي ( محل اكسيدشدن ، فرسودگي فلز ، حضور تركيبات مركب بر روي سطح تركيب گازهاي خروجي گرماي داخلي با گازهاي خارجي ( خروجي ) : بستگي به محل موتور ( خصوصاً نسبت سوخت به هوا و زمان جرقه زدن ) دارد . گرماي فرستاده شده به ديواره خروجي مسير ، مسافت بين لوله اگزوز و مبدل و ويژگي هاي خودكار تبديل ( هندسي ، ظرفيت گرمايي ، حرارتي ).
2-4-1- تاثير كاتاليزور : 
در اكسيداسيون كاتاليزور ، پالاديم در Light off كاتاليزور در دماي كمتري نسبت به پلاتين دارد . در سيستم چندگانه متاليك pt/Rh در دماي كم Light off تركيب مي شوند با pt/pd و pt/pd/Rh. دماي Light off با افزايش تجزيه پلاتين كاهش پيدا مي كند . افزايش غلظتهاي فلزات قيمتي كه تمايل دارند دماي Light off را كاهش بدهند . فرسودگي فلز دردماي c ْ 20 صورت مي گيرد . با افزايش ميزان فلز 52/0 تا 12/2 گرم بر ليتر ، ميزان اكسيد شدن Co نيز زياد مي شود كه دماي آن به Light off و اكسيدي است كه به روي سطح CO وارد آمده است .بستگي دارد . نه به كريستالها . نوع آرينوس در خروجي ها به دما و تجزيه پلاتين بستگي دارد . 
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شکل 3-5: تاثیر کاتالیزور

2-4-2- عملكرد افزودني هاي تقويت كننده : 
افزودني ها تمايل دارند كه لحيم جوش فلزات قيمتي و فرسايش آنها را و همچنين دماي Light off را كاهش بدهند . اين دما بطور طولي كاهش پيدا مي كند ، مثل فعلو انفعالات اكسيد سريم ، خصوصاً كه اگر اندازه ذرات اكسيدسريم كوچكتر باشد . از ديگر افزودني ها ، آنهايي هستند كه خصوصاً به ظرفيت اكسيژن ذخيره شده ( مثال اكسيد آهن III ) يا جايگزين فلزات قيمتي ، اكسيدهاي قليايي نادر اضافه مي شوند ويا براي كاهش دماي Light off . علاوه بر اين به ما نشان مي دهد كه سرب از اين مقدار هم كمتر است .
2-4-3- اثر تركيب با فاز گاز : 





هنگامي كه موتور ورشن است . فاز اوليه گاز در مبدل كاتاليزور كه محتوي  نسوز است كاهش پيدا مي كند و اينها به انبساط غني فاز اوليه ( اثر كوك ) و همچنين به فشار و دماي محيط بستگي دارد . افزايش اكسيژن و كاهش  ( در موتور ديزلي ) دماي اكسيد شدن در  نيزكاهش پيدا مي كند . تركيب هيدروكربنهاي نسوز با تركيب سوخت استفاده شده فرق دارند . انواع ديگر براي مثال  است كخ به اشكال ديگر هم ديده مي شود . اُلفين كاهش پيدا مي كند و حرارت  با روغن افزايش پيدا مي كند . واكنش كاتاليزور بديهي است كه سيستماتيك نيست ، بلكه به شكل بكار گرفته شده و محل فرسودگي فلز بستگي دارد . 
2-4-3-1-  تأثير نسبت سوخت به هوا :  












براي تبديل اكسيداسيون در كاتاليزور نيازي به هواي رقيق داخل موتور ندارد و دماي  شديدا زياد مي شود و كاتاليزور با سرما شروع مي شود .  و  براي محدود شدن با حساس هستند . برعكس كاتاليزور اكسيداسيون پلاتين مثل زياد شدن ميزان از 50% تا 70% و دماي بدست آمده براي توليد 50% است كه به  تا  افزايش پيدا مي كند . علاوه بر .‌هيدروكربنهاي نوزدهم ممكن است در كاهش كه به غلظت تركيبات بستگي دارد ، نقش داشته باشند مثل  و همچنين در  تأخير بوجود مي آورد ، هرچند كه اكسيژن دارد و اثرات مفيدي را هم در بردارد . هرچند كه سوختي كه سولفور دارد تأثيري بر ندارد . كنترل نصب سوخت به هوا تا جايي كه امكان دارد به كنترل سيستم مخلوطهاي مدار بستگي دارد و همچنين به عمل حسگر اكسيژن حسگر لا كه با برق گرم مي شود و دما را براي بهينه سازي فراهم مي كند . 
2-4-3-2- نقش ساختار سطح كاتاليزور : 





كاتاليزور تمايل دارد كا زمان كارآيايي كاتاليزور را با كميت زمان كاهش بدهد .‌عملا ، عملكرد كاتاليزور به تاريخچة آن ربط دارد . دماي  زياهي شود آنكه كاتاليروز فبلي تحت تأثير حرارت عمليات در شرايط اكسيد شدن باشد . اما كاهش زماني اتفاق مي افتد كه اين عمليات در شرايط كاهش دادن رخ داده باشد رسوب فلزاتو متالوئيدها اجرا مثال  به اثرات برگشت پذير زياد آن بستگي دارد . در كل انباشته شدن و چرخ گيري توسط رسوبات ناخالص حرارت در كارايي كاتاليزور زياد مي كند كه دما تحت اين شرايط  است كه پس از 1000 كيلومتر براي  (در دماي  ) براي 2000 كيلومتر . 
2-4-4- تأثير نوع و محا تعيين كننده : 



رسيدن دماي كارآيي كاتاليزور در ابتداي كاربار سرما شروع مي شود . واحد كاتاليزور ( واسطه ) نزديك لوله آنر فنر قرار مي گيرد و ظرفيت گرمايي را كاهش مي دهد و بعضي اوقات بازدة محصولات انتقال گرما را افزايش مي دهد . اين شرايط اغلب با گرماي زياد ان هم در حين رانندگي كردن و با پربدن پاك مالف است . هر چند كه دما در  در سيستمهاي  هرگز افزايش پيدا نمي كند و پيشنهاد مي شود كه نزديك مبدل كاتاليزور نصب شوند زيرا كه مبدلان در حرارت زياد و در مدت زمان زياد موجب فزسودگي مي شوند . كاتاليزور به دو مؤلفه ( بخش ) تبديل مي شود : يكي مبدل كوچك كه ظرفيت گرمايي كمي دارد و حد الامكان نزديك لوله آنروز جاي مي گيرد . محلي كه گرما سريعتر بالا مي رود ، بنابر اين  و گازهاي زيادي را كه پايين مي آيند و در هنگام روشن شدن موتور در مبدل اصلي كاهش پيدا مي كنند در مونوليتهاي متاليك ، مبدل روشن و نصب مي شود كاملا نزديك موتور ، براي اينكه براي اينكه براي هرگونه شارژي در حرارت زياد ، مقاومت زيادي دارد محل محلول مركب ميني مونوليت متاليك كه با مقاومت الكتريكي گرم مي شوند و مستقيما روي لوله آنروز با يك نوع مونرليت سراميك در هنگام پايين آمدن بخارها قرار مي گيرند . 
لوله خروجي ،‌مبدل اصلي كاتاليزور و صدا خفه كن ، لوله خروجي مبدل كوچك . 
كيم وش براي كاتاليزور در نظر گرفته شده است كه قبل از اينكه يك كم موتور روشن شود با استفاده از باتري تمام سيستم كاتاليزور گرم مي شود  .
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گرماي الكتريكي كاتاليزور حالا كاهش پيدا مي كند و Co,NMHC به مقدار 70% انتقال پيدا مي كند . كاتاليزور تا دماي c ْ480 گرم مي شود در 42 ثانيه با 470 ولت براي بخاري برقي .بارگيري در حدود 6/0 كيلووات براي 15 ثانيه است كه معمولاً با بالا رفتن كاتاليزور كه حدود 300 تا c ْ 250 است مطابقت دارد . مقاومت زيادي براي بالا بردن كارآيي باتري وجود دارد . كوشش مي شود كه تقويت كننده هايي را بسازند كه براي هدايت مواد ديگر كه از نسبت الكتريكي گرما را با اثر ژول تحت همان شرايط نشان بدهد . بنابراين عناصر كاتاليزور متخلخل طبق كاربيد سيليسيم ، گرماي حداقل ، امينيمم ب يك كيلو وات است كه قدرت الكتريكي را مي سازد . براي مونوليت هاي متاليك حرارت به مرز روشن شدن مي رسد و مقاومت صفحات فولادي پوشيده از آلومينيم براي گرماي مونوليت بر حسب ژول بررسي مي شود .
با قدرتي حدود 3 كيلو وات اين سيستم شديداً افزايش پيدا مي كند و مونوليت از c ْ 350 در 20 ثانيه مي رسد . اگر چه سراميك يك فلز نامناسب است كه براي كاهش دادن انتقالات سرما به يك مخلوط غني گازي با كمك يك واسطه است . برعكس انتقال HC,Co را به ميزان 50% پس ازاين 20 ثانيه توسط واسطه انجام مي شود در تزريق هوا نيز ممكن است لازم باشد . بنابراين مونوليت متاليك به دو بخش تقسيم مي شود ، بخش بزرگ جريان بخارهاي پائين كه گرم نيستند در حاليكه جريان بخارهاي بالايي در حدود 6 بار كوچكتر و گرمتر هستند . جريان در حدود 140 ليتر بر مينيمم است كه بين دو بخش تزريق مي شود همراه يك پمپ پره اي در مدت 140 ثانيه براي 2/1 موتور . اين سيستم به كاهش انتقال سرما در بنزين و تولوئن در ابتداي روشن كردن موتور با عوامل 3 و 5 كمك مي كند ، همچنين به تقسيم نيرو براي فراهم آوردن آمپراژ مورد نياز نيز كمك مي كند . اهداف ديگر گريز از مركز تبديل گرماي الكتريكي ميني موليت در بخش بالايي بخار به سراميك مونوليت است . تهيه مونوليت هاي سراميك ديگر كه ساخته مي شوند ضخامت ديواره را ( كمتر از 10/0 ميلي متر ) كاهش مي دهد . همچنين ظرفيت گرمايي واحدها را هم نيز كاهش مي دهد . افزايش بيش از حد مونوليت هاي متاليك همراه با جرقه زدن براي كم كردن ظرفيت گرمايي و مقاومت الكتريكي بسيار مفيدتر است . عايق حرارتي محفظه Light off را كاهش مي دهد و اثرات كاتاليزور را تقويت مي كند . مونوليت هاي باقي مانده فلز در جداره هاي مبدل كاتاليزور براي فيبرهاي كاني ( صافي هاي كاني ) استفاده مي شود نسبت به فلز لاكتيك بهتر است ( بخش بالاي 7-12 ) ، عايق حرارتي بزرگتري را بوجود مي آورد و مونوليت سريعتر عمل مي كند . در برخي موارد ممكن است به عايق حرارتي كه شكل يك لوله بين لوله هاي رابط است باشد . بخصوص كه براي كاهش هدايت گرمايي و سيستم ظرفيت گرمايي مناسب است . نشانه بهتر اينكه بخارهاي گاز در حرارت بدست مي آيند . مبدل به دو بخش تبديل مي شود كه در دو رديف پشت سرهم قرار گرفته اند و به مخلوط گازها را در سطح كاتاليزور كمك مي كنند . در تمام اين موارد ، آنها براي گرم كردن بخش بخارهاي جريان بالايي مناسب هستند بنابراين زمان كارآيي كاتاليزور كاهش مي يابد . همانطور كه در مورد مبدل توضيح داده شد . روش ديگر براي كاهش كارآيي كاتاليزور اين است كه از يك پمپ پره اي براي فرستادن هوا به جريان پائيني لوله هاي اگزوز ، زمانيكه كمك روي سطح است ، استفاده كنيم . بهرحال ، احتراق مخلوط غليظ گرم در لوله اگزوز ( درگرماي خروجي لوله اگزوز ) در كاتاليزور سريعتر مي شود . پمپ با موتور بكار مي افتد و با يك كمربند ارتباطي و الكترومغناظيسي جفت كننده زمان گرم كردن افزايش پيدا مي كند . همچنين پيشنهاد مي شود كه بخارهاي جريان بالايي كاتاليزور وارد سيستم خروجي شوند . قبل از اينكه موتور روشن شود جرقه هاي كوچكي به مدت 1 تا 3 ثانيه در موتور روي مي دهد . اين سوزاننده بعد از چند ثانيه خاموش مي شود و به 50 تا 90 ميلي ليتر گازوئيل نياز دارد تا گرم بشود و كاتاليزور به بيش از c ْ350 گرما نياز دارد . در حين سرد شدن بخشي از HC نسوز در خروجي كه اغلب شامل قطرك سوخت بدون بخار در اين شرايط هستند كه تمايل دارند درداخل لوله اگزوز متراكم شود . در سيستم گرمايي بالا اين سوخت دوباره بخار مي شود و غني مي شود و موتور را تقويت مي كند در نتيجه نسوزها در خروجي افزايش پيدا مي كنند هنگاميكه كاتاليزور هنوز فعال نشده است . اين عمل با برگشتن مقابله مي كند و يك محلول گرم را در حرارت بين 40 تا c ْ50 را در لوله اگزوز فراهم مي كند كه تقريباً 20 آمپر است . اين دما به دمايي كه در حين سرما به 60 تا c ْ 65 مي رسد ندارد . روش ديگر كارآيي كاتاليزور ناسازگاري موقتي آن درنقطه احتراق است . تاخير در احتراق باعث تاخير در مشتعل شدن و بالا رفتن درجه حرارت در گازهاي خروجي مي شود . تزريق هواي تازه به عقب سوپاپ هاي خروجي براي احتراق HC   نسوز و سريعتر گرم كردن كاتاليزور مناسب است . زمان كوتاه گرم كردن به ترتيب 15 تا 35 ثانيه است و انتشار HC تا 25% است و پس از 2 دقيقه قطع مي شود . تركيب در زمان كوتاه با مخلوط غني مي شود و اين روش به افزايش كاتاليزور تا c ْ500 و در كمتر از 90 دقيقه كمك مي كند . چيزي كه بيش از 3 دقيقه زمان مي برد . اين آزمايش از به كار بردن بخارهاي جريان بالايي و نصب كاتاليزور در نزديك موتور جلوگيري مي كند . بنابراين هر گونه خطر زياد شدن گرما را در شارژ كامل را از بين مي برد .
2-5-  فرسوده شدن كاتاليزور : 
علاوه بر عوامل داخلي كه براي خنثي كردن كاتاليزور فعاليت مي كنند ( قطع شدن ارتباط با ميله سنجش اكسيژن ، شكسته شدن اشتعال ، افزايش مصرف روغن و مكانيسم هاي ديگر تمايل دارند كاتاليزور را با انجام اعمال اضافي فرسوده كنند . براي درست كار كردن موتور نصب يك مبدل مناسب ضروري است . انواع مختلف آلودگي ها و خرابي مكانيكي همگي بي اهميت جلوه مي كنند . عوامل حرارتي و شيميايي از مهم ترين ابهامات هستند . هر چند كه برخلاف قوسهايي كه در زمينه وجود دارد ولي شارژ بطور كاملاً غني در شاهراه لوله اگزوز با ميزان مبدلان كاتاليزور انجام مي شود وخطري هم آن را تهديد نمي كند . دامنه و مسير انحرافات در استوكيومتري غني است و دلمه هاي رقيق مهم ترين عامل براي كاهش يافتن عمل است . برخلاف كنترل مدار بسته نسبت سوخت به هوا كه كاملاً حياتي است و با سيستم هاي pd/Rh انجام مي شود . نصب كردن كاتاليزور خصوصاً در يك وسيله و كنترل كردن نسبت سوخت به هوا و كنترل بازده نتايج بهتري را بدست مي آورد تا با يك جفت كاتاليزور جديد و كنترل ضعيف سوخت به هوا ، نصب دوميله سنجش در بالا و پائين مبدل كاتاليزور به ترتيب با يك مرحله الگوريتم مناسب كه كيفيت عمل كاتاليزور را باآن مي توان تشخيص داد . خصوصاً كه اندازه گيري درمسير بسرعت به بهينه كمك مي كند . فساد كاتاليزور تاثير يكنواختي روي خانواده هاي مختلف هيدروكربن ندارد . از آن براي افزايش روغن هاي معطر كه مضرات زيادي دارند و وسعت آلكيل ها را افزايش ميدهد . اين اثر روي پارافين و الفين بيشتر ديده مي شود و وزن مولكولي ذرات آن نيز در تركيبات زياد است .
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3-1- اثر كاتاليزور بر روي آلودگي هاي كنترل نشده : 
آلودگي هاي ثانويه خارج از مبدلان كاتاليزور هرچند كه كنترل آلودگي هاي گسترش يافته است و Nox,HC,Co با ابزار تصفيه ، تصفيه مي شوند . ولي بازهم روي آلودگي هاي ديگري كه در موتور ايجاد مي شود ، موثر هستند . مهم است كه محل نصب كاتاليزور مشخص شود و از پخش آلودگي هاي جديد جلوگيري كند . طبيعتاً با وجود وسايل مجهز در موتور اين آلودگي ها پخش نمي شوند . اين مورد ، در هيدروكربنها و اكسيداسيون كاتاليزور بخصوصدر ميزان تبديلات يكسان نيست . اين وسايل با هيدروكربنها براي مخلوطهاي رقيق تر مجهز شده اند . اين مخلوطها پس از واكنش وارد هوا مي شوند . يكي از بعيدترين اثرات مبدلان كاتاليزور ميزان كل توده HC است .
13-1-1-  آلودگي هاي اكسيژني : 
اين آلودگي ها به الكلها نسبت داده مي شود (متانول و اتانول ) كه در موتورها توليد مي شود و اين الكلها ويژگي هاي زيادي دارند و ميزان تبديل متانولها به اتانولها بيشتر است . پلاتين روي آلومينيم 95% و در دماي c ْ150 تبديل به متانول مي شود و در c ْ240 تبديل به اتانول مي شود . آلودگي هاي اصلي آلوئيدها هستند كه براي هر 95% يك كاهش درواكنش ديده مي شود . 50 تا 80% مبدلان كاتاليزور يا اكسيداسيون در سيستم هاي كاهنده همراه با اثرات روغن هاي آلدئيد تبديل مي شوند . در مورد فرمالدئيد در مرحله اول كه شامل پوسيدگي Hc,Co است و سپس در كاتاليزور پلاتين اكسيده مي شود . پس از اين مرحله ، مرحله اكسيداسيون CO شروع مي شود . همچنين موتور متانول را فراهم مي كند و آلوئيد ها هم به شكل جزئي از واكنش حذف مي شوند در بخش خروجي سپس بطور كامل كاتاليزور از بين مي برد . بعد از سمي شدن با سرب و برخلاف كاهش ميزان تبديل ، كاتاليزور در برخي از آلدئيدها حذف مي شود . در بدترين صورت ممكن ، فرمالدئيد به بيش از 50% در متانول نسوز تبديل نمي شود . از طرف ديگر ، طراحي بخش هاي اشتعال در موتور و از بين بردن آلودگي ها بدون كاتاليزور كاملاً موثر هستند ولي بخاطر پخش شدن و عملكرد فرمالدئيدها مضر تشخيص داده شده اند . زيرا كه سوخت متانول اشتعال و اكسيداسيون پيدا مي كند در كاتاليزور و انتقالات آلدئيدها نسبت به مخلوط استوكيومتري در 2 مرحله كاتاليزور بسيار زياد است . زيرا كه كاتاليزور 3 مرحله اي است . براي نسبت سوخت به هوا به مكاني مناسب نياز داريم كه تقريباً به سمت غني شدن فرمالدئيد منتهي شود . براي اكسيداسيون به اكسيژن كافي نياز داريم . مي توانيم بدون متوقف كردن مرحله آلدئيد و از طرف ديگر اشغال بيشتر (بيش از حد ) هوا از جانب آن جلوگيري كنيم . براي اينكه كاتاليزور تمايل دارد كه فعاليتش را بخاطر اكسيداسيون سطحي از دست بدهد . سوخت 15/0 ميلي متر ،pd,pt طبق كاتاليزور فعاليت بهتري را از خود نشان مي دهند و بيشتر در اكسيداسيون متانول و كمتر در فرم تغيير شكل يافته فرمالدئيد .( بخش 11) فلزهاي قيمتي كاتاليزور كه محتوي راديوم هستند نسبت به ميزان تبديلات كه بيش از 90% است حتي با pb/RH موثرتر هستند اين ميزان 9 به 1 و 35/0 گرم بر ليتر در چرخه Ftp است . در همان چرخه يك كاتاليزور فقط شامل 10 گرم بر ليتر نقره است كه از 99% در چرخه HFEt حدود 88% آن تبديل مي شود .
3-1-2-  آلودگي با اكسيدهاي سولفور : 
اين دسته از آلودگي ها به SO2  و سولفاتها نسبت داده مي شود . اكسيداسيون مبدلان كاتاليزور در ابتداي بوجود آمدن سوخت با تركيبات سولفور ، ميزان بيشتري SO2  بوجود مي آورند كه طبيعتاً 85% آن در سوخت ديده مي شود . علاوه بر افزايش هوا ، SO2  به SO3  و سولفاتها تبديل مي شوند ، خصوصاً كه اگر محتوي پلاتين هم باشد . آلومينيم با سريم روي wash-coat به شكل SO3  و سولفاتهاي مشابه آن بر روي كاتاليزور وبراي كاهش فساد نگه داشته مي شوند و پس از گذراندن از مخلوط غني تر به SO2  تبديل مي شوند . واكنشهاي زير به ترتيب زير رخ مي دهند : اكسيداسيون كاتاليزور تجزيه سطح بالاي سولفاتها نسبت به آنهايي كه دركاتاليزور حضور ندارند . پمپ هاي هوا افزايش بيشتري پيدا مي كنند و سطح انتقال افزايش مي يابد .تقابل روش 2 مرحله اي كاتاليزور و انتشار سولفاتها به حضور و يا عدم حضور كاتاليزور بستگي ندارد . درصد تبديل شدن سولفور به سولفات مي تواند بيش از 40 % سولفور موجود در سوخت باشد ، براي وسيله اي كه به كاتاليزور و اكسيداسيون آن مجهز باشد ، علاوه بر ترزيق هوا دردستگاه فقدان هوا و تلفيق كردن هواي تزريق شده اين اكسيداسيون انجام نمي شود . در موتورهاي ديزلي ،حداقل اكسايش سولفور به SO2 لازم است براي بهينه سازي تركيب wash-coat با بخشي كه جايگزين آلومينيم و اكسيدهاي غير آلي ديگر مي شود .
3-1-3- كاهش تركيبات سولفور : 
اين تركيبات سولفيد هيدروژن هستند . (H2S)  كرنبيل سولفيد (Cos) چيزي كه مي تواند شكل خودش را حفظ كند H2S  و به رطوبت هوا نيز بستگي دارد انتقالها هميشه با فلزات قيمتي انجام مي شود و معمولاً با اكسايش ( اكسيداسيون ) ضعيف كاتاليزور و راحت ترين كاتاليزور مصرف شده انجام مي شود . كاتاليزور پلاتين ، SO2 تمايل دارد كه به SO2 و در حضور اكسيژن تغيير شكل پيدا مي كند و روي كاتاليزور ذخيره مي شود در شرايطي كه هوا زياد است . هر چند كه دراين شرايط اكسيژن ذخيره شده كاهش پيدا مي كند و SO2 وSO3 نيز كاهش مي يابند در محصول H2S . اين مرحله كاهش و ميزان افت فشار گاز را نشان مي دهد ( درمورد خلاصي موتور ) و در حضور پلاتين . تجزيه سولفيد هيدروژن دوام چنداني ندارد و بي نهايت غلظت كمي دارند ( زير حد آستانه سمي شدن ) بعضي اوقات در سرما اتفاق مي افتد ولي بيشتر درمرحله اي كه موتور خلاص است و گرم است بخصوص در ترافيك هاي سبك موجب كاهش سرعت مي شود و يا در حين پاك كردن خيلي بندرت اتفاق مي افتد كه اين حالت رخ بدهد . در غلظت هاي خيلي زياد زماني كه مخلوط غني است احتراق درمحيط رقيق پس از يك دوره طولاني رخ مي دهد . در اين شرايط مخلوط غني شده ممكن است پاكسازي شود ( خالص سازي شود )و بخار محفظه هم كاهش پيدامي كند . كل كميت هاي خيلي كوچك H2S كه اغلب اندازه هاي گوناگوني هم دارند ، منتقل مي شوند . زيرا كه مقدار سولفور باقي مانده در احتراق بسيار كم است و درمقايسه با كل ميزان سولفوري كه از كاتاليزور عبور مي كند كمتر از 2% است . 
سپس با وزش بادپخش مي شود و يك آستانه خيلي كوچك را بوجود مي آورد . ( 017/0 ميلروگرم بر متر مربع ) اينها براي استثمام بسيار مضر هستند مرمولهاي طراحي شده براي تاليزور در تمام شرايط محافظت مي شوند . انتقال محصولات سولفوره از2 SO ذخيره  شده بر روي كاتاليزور و نسبت آنها به سوخت وهوا ، بسيار رقيق تر است. 
در حين انتقال به يك مخلوط غني سولفور كاهش پيدا مي كندبه  ,H2S COS نتيجه اينكه انتقالات H2Sممكن است در عرض 2 تا 10 بار بزرگتر ازغلظت SO2 لوله در گاز خروجي باشند . سوختن در مخلوط رقيق وجذب كردن SO2 از روي سطح تقويت كننده است اكسيد اسيون  SO3 به شكل سولفاتهاي سديم و آلومينيوم و اكسي سولفات سديم نگه داشته مي شود از اين نظر در ميان قليايي هاي  نادر سديم فعالتر نشان مي دهد در زمينه ذخيره كردن و تخليه كردن سولفور مخلوطهاي غني براي كاهش وبرداشتن H2S بكار برده مي شوند . 
مقايسه آزمايشها نشان مي دهد . كه آ‎لومينيوم لاخالص در هوا كاهش پيدا مي كند . 34% سولفور به شكل SO2 و تنها 4% آن به شكل H2S در مي آيد  اين به شكلها به ترتيب از 30 تا 60% تغير مي كنند و به شكل تقويت كننده آلومينيوم مخلوط هاي سديم در مي آيند . دفع خيلي سريع صورت مي گيرد ولي زمان پايداري براي دفع سولفور در مخلوط غني كافي و ضروري است وبوهاي ( به شكل ) غليظي از طريق خروجي به خارج مي شود . 
همچنين ممكن است در لوله آنروز عمل رقيق سازي نيز صورت گيرد براي مثال سولفيد هيدروژن زماني كه موتور در حالت خلاص ولي گرم است با سرعت زياد ، رقيق سازي به مرحله كاهش مي رسد اگر سوخت مورد استفاده سولفور كمي داشته باشد توده جذب شده سولفور از روي كاتاليزور در مدت زمان كمي قبل از اشباع شدن با سولفور كاهش پيدا مي كند بخشي از سوخت كه سولفور ندارد به ميزان دميدن سولفيد هيدروژن كه محتوي مخلوط غني است كه يك مدار بسته نسبت سوخت به هوا انجام مي شود وهمچنين دست يابي به نسبت سوخت به هوا در 5/0  مي انجامد ، بستگي دارد تغذيه سوخت رساني با كم شدن سرعت قطع مي شود واين به كاهش تركيبات سولفور كه برروي كاتاليزوز ذخيره شده اند كمك مي كند فرمولهاي كاتاليزور از سطح يك سولفور ذخيره شده كه شامل يك كاهش دهنده يا ناخالص زدا مثل نيكل است بوجود مي آيد . فرمهاي ثابت سولفيد در مخلوط كاهش پيدا مي كنند ولي اكسيداسيون پيدا مي كنند وبهSO3  در مخلوط اكسيد اسيون رقيق تبديل مي شوند تغير در شكل آلومينيوم و فسفاتهاي سديم خصوصا هنگاميكه كاتاليزور سمي است  حدالامكان توده SO2 ذخيره شده  كاهش پيدامي كند بنابراينH2S  در حين انتقال از مخلوط غني تغيير شكل پيدا مي كند و به نيكل كربونيل تبديل مي شود و جايگزين و آهن الفاي فلزات بدون ظرفيت با فرمول كلي M+2Fe 2o4 مي شود فريت هاي كبالت و مس بطور يكنواخت روي Wosh- coat قرار دارند و همچنين اكسيد نيكل هم موثر است اينها بر روي Wosh - Coat به شكل نيترات و بلوكهاي H2S پخش مي شوند ولي برعكس نيكل كاتاليزور خيلي به سختي كاهش پيدا مي كند مگر اينكه يك سطح از فلزات قيمتي Wash - coat به اضافه مي شود بين اكسيد ها تنها اكسيدژرمانيم است كه مثل اكسيد نيكل نقطه ذوب بالايي دارد ودر برابر خوركلي مقاوم است و همچنين بر روي كاتاليزور و H2S اثري ندارد در آزمايشگاه با آزمايش كردن منگنز با مونوليت كه 6/5 بخارهاي جريان بالايي را تشكيل مي دهد همراه با Wosh - coat كه 6/1 آن از فلزات قيمتي تشكيل شده و 17% آن از اكسيد منگنز است سعي مي شود كه بدون يك ناخالص  زدا H2S افزايش پيدا كند اين روش تنها با فرسايش سريع كاتاليزور را امكان پذير است بلورهاي اكسيد سديم را افزايش مي دهد مساحت كاهش پيدا مي كند براي جذب سولفور ، تكليس زياد در دماي حدود oC870 انتقال H2S  را به اوج مي رساند . وبدون كاهش قابل ملاحظه اي تا 25%   كاهش NOX, HC, CO پيدا مي كنند . فرمول بدون سديم براي تغيير و اكنش آب وگاز مناسب است.
از ويژگي هاي ديگر بدون كم شدن ظرفيت اكسيداسيون  وهمچنين كاهش تبديل هيدروكربنها خصوصا اشباع شدنAC را بهبود  مي دهد تبديل گروههاي هيدروكسيل كه بر روي صفحه آلومينيوم وهمچنين اكسيدهاي سديم جاي دارند . براي جذب سولفور  وهمچنين كاهش انتشار  H2S در محلهاي جذب مناسب است . 
3-1-4-  آلودگي با نيتروژن : 
سيانوژن و هيدروسيانيد ، مخلوط H2, CO , NO و د ركاتاليزور بين 400 تا 800 افزايش پيدا مي كند  تا به HCN برسد در آزمايشگاه ممكن است به ميزان 700  PPM, HCNدر كاتاليزور و دردماي  اكسيد مي شود . ولي در شرايط كار بر روي وسيله بيش از 5/1  امكان ندارد ( 2 ميلي گرم بر كيلومتر ) حتي در شرايط  غير عادي هم غليظ است دركاتاليزور و 3 مرحله اي HCN بر استوكيومتري ديده نمي شود ويا مخلوط خيلي رقيق است ولي در مخلوط غليظ ( غني) ديده مي شود . 
روبيديم براي كاهش NOX مناسب است وحتي براي كاهش HCN نيز مي توان به آن نيز اضافه كرد آن هم در شرايط استثنايي بدون تنظيم ( بدون ارتباط باميله اكسيژن همزمان با افزايش زياد در خلاص شدن برخلاف تمام اين عوامل وحتي در همان شرايط بي نظمي كاتاليزور نيز با سطح انتشار در تماس است و كاهش نيز در آن ديده مي شود . 
3-1-5- آلودگي با نيتروژن : 
آمونيوم و آمين ها : همانطور كه در مورد HCN گفته شد آمونيوم با كاهش NOX و كاهش نسبت هاي زياد سوخت به هوا تغيير شكل ميدهند كاهش  در واكنش روبديم وهيدروژن در آن مفيد هستند : 
(3-1) 							2NO+5H2 = 2NH2+2H2O
 نسبت سوخت به هوا 1 است هيچ چيز به اندازه غلظت H2 براي نيل مهم حياتي نيست . 
حمله به مخلوط در نقطه غلظت موجب تغيير شكل آمونيوم مي شود سرعت واكنش سيستم هاي مخلوط كنترل خصوصا در شرايطي كه بطور موقتي رانندگي مي كنيد تحت كنترل هستند بنابراين ضروري است كه از كاهش انتشار آمونيوم خود داري كنيم . بي نظمي در سيستمهاي كنترل قطع شدن ارتباط ميان اكسيژن و افزايش عامل درهنگامي خاموشي موتور تغيير شكلي را در H3  نشان مي دهد در كاتاليزوري كه محتوي را ديدم است و بالاي  300 كيلو متر بر گرم است دراين شرايط گازهاي بدون غلظت مستعد هستند كه در محيط اشباع وافزايش پيدا كنند . آمين ها تغيير به شكل پيدا مي كنند به آمونيوم هاي مناسب آرچه غلظتهاي خيلي كم مرنورودي تيل آمين ها به ميزان 3/0 و 1/0 گرم بر مايل درچرخه FTP هستند اين ظرافيت ها فوق العاده پائين هستند و براي تغيير شكل دادن نيتروسامين ها در جو كافي نيستند . 
3-1-6-  آلودگي با نيتروژن : 
اكسيد نيتروژن ، در لوله اگزوز موتور همراه با سوختن مخلوط استوكيومتري NO2 به ميزان كمتري از 1% كل EGR,NO و  توليد مي‌شود وهمچنين تمايل دارد كه غلظت راكاهش بدهد بعد از عبور از 2 مرحله كاتاليزور طبق عمل پلاتين  را ديدم كه در دماي  محتوي را سريعا افزايش مي دهد و سپس ارزش اوليه آن در حرارت  كاهش پيدا مي كند در وسيله مجهز شده با كنترل مخلوط درمدار بسته ظرفيت  به دو يا 3 تبديل مي شود پس از يك شروع سرد اما بعد از شروع گرم ميزان  به مقدار فوق العاده كلي افزايش پيدا مي كند بنابراين بيشتر اكسيد نيتروها حذف مي شود ( كمتر از 1% ) كه درحين كار كاتاليزور خارج مي شوند براي مثال براي راندن يك وسيله بعد ازيك شروع سرد . 
3-1-7-  هيدروكربنهاي آروماتيك : 
بايد توجه بخصوصي را به بنزين معطوف كرد زيرا كه بر خلاف پايداري زنجيره آروماتيك ، اكسيد شدن مثل بقيه دسته هاي هيدروكربن به كاتاليزور مربوط است . 
اندازه گيري ها در تمام سيستمهاي پاك كننده تمايل دارند كه بنزين حذف شود تا اينكه موتور تزريق شود وبا كاتاليزور واكنش نشان بدهد . در مقايسه با وسايل غير مجهز حدود 85 تا 90% حذف مي شود در حاليكه سوختن در مايع رقيق موتور بنزين بيشتري را به اطراف پخش نمي كند تا همين شرايط در يك موتور معمولي دسته ديگر هيدروكربنهاي اروماتيك با  نشان داده مي شود در اكنش 3 مرحله اي كاتاليزور در واكنش حرارتي ميزان تبديل در حدود 97 تا 98% است وبا  نشان داده مي شود اين ميزان هميشه بيش از 95% است براي بيشترين انواع وحتي بيشتر از 90% براي نيتروپيرين  1 است همچنين نشان مي دهد كه علاوه بر مبدلان 3 مرحله اي كاتاليزور موتاژون درگازهاي خروجي بيش از 90% بطور مستقيم و غير مستقيم كاهش پيدا مي كند . مهم است كه هر موتاژون در خروجي كاتاليزور خنثي شود .
3-2-  اكسيداسيون كاتاليزور : ( موتورهاي اشتعالي جرقه اي )
جرقه هاي موتور همراه با دستگاههاي استاندارد كه توسط موسسه قانونگذاري دراروپا براي غلظت هاي اكسيژن مشخص شده است به گسترش سوزش موتور كمك مي‌كند. حذف هيدروكربنهاي نسوز در اين شرايط كاملاً ضروري است . ضروري است كه اكسيداسيون كاتاليزور افزايش پيدا كند . غلظت لازم براي اين نوع كاتاليزور 3 مرحله اي شدت كمتري دارد . فلزات قيمتي خيلي راحت مي توانند وارد واكنش شوند . حداقل با راديوم كه البته به ندرت رخ مي دهد و فوق العاده گران است و كاربرد آن در كاتاليزور 3 مرحله ا چندان ضروري نيست . هر چند كه تجهيزات بخصوصي براي كنترل موتور و اكسيداسيون كاتاليزور بدون جذب توسط احتراق موتورها در نظر گرفته شده است . موتورهاي اشتعالي جرقه اي درمقايسه با كاتاليزور 3 مرحله اي با ارزش تر و سود كمي دارند و گسترش نيز پيدا مي كنند ولي در اين نوع گسترش ديده نمي شود .
3-3- كاتاليزور ها براي موتورهاي دو زمانه : 
تركيب هاي خروجي در موتور دو زمانه بسيار قابل توجه است و با موتورهاي چهار زمانه فرق دارد . طبيعتاً آنها شامل Nox  با غلظت كم و اكسايش مناسب كاتاليزور هستند . هرچند كه آنها با هيدروكربنهاي نسوز افزايش نشان مي دهند . عملي كه با زمان و با حضور اكسيژن و افت  فشار هاي اضافي كه سبب بوجود آمدن مبدلان اكسيداسيون مي شود مي تواند گردش دوباره داخل را براي تقويت انتشار CO,HC افزايش بدهد . جز در موتورهاي مخصوصي كه درمخلوط رقيق ( با سرعت زياد سوزانده مي شوند ) . تزريق هواي ثانويه براي تاثير عمل احتراق دركاتاليزور و افزايش هيدروكربنها ضروري است . بعلاوه گازها در دريچه بيروني موتور بطور كامل سرد مي شوند تا درموتورهاي چهار زمانه . ولي ابتدا سريع انجام مي شود و براي كميت هاي بزرگ هيدروكربنها مستعد هستند وحرارت كاتاليزور را بطور كاملاً غير عادي بالامي برد . تزريق هواي ثانويه براي كنترل حرارت از نقطه توقف مناسب است . يك راه حل براي تقسيم كردن كاتاليزور مبدل به دو بخش وجوددارد : اول از بيرون مستقيم لوله خروجي احتراق ( راه انداز احتراق ) را فراهم ميكند دوم بخار پائين ( بخار جريان پائين ) را خيلي بيشتر از تزريق هواي ثانويه و اكسيداسيون H2 را با عايق حرارتي كامل مي كند . انتخاب عناصر كاتاليزوردر اين مورد پلاتين و يا پالاديوم است برخلاف مونوليت ها .
پالاديم قابليت نصب شدن بر روي موتور سيكلت و ميدان اوليه آن را دارد . مبدلان اوليه ميزان كارآيي 6 كاتاليزور را افزايش مي دهند . اين بيشتر به صورت 2 سري مورد نياز است . ميزان تبديل اين مبدلان 88 تا 99% است براي CO و 88 تا 96% براي HC و اكسيدهاي نيتروژن است كه بدون تغيير باقي مي مانند .
3-4- اكسيداسيون ديزل خروجي : 
گازاي خروجي موتور ديزل با اكسيداسيون كاتاليزور كارمي كنند . خصوصاً توسط كاتاليزور مونوليت ها كه مشابه آنها را در موتورهاي اشتعال جرقه اي بكار گرفته مي شود . ( بين مونوليتها بكار برده مي شود ) . اين سيستم ها مي توانند دوباره صافي هايي را بوجود آورند و از جمع شدن و مشكلات افت زياد فشار جلوگيري مي كنند . اين سيستم ها گسترش داده مي شوند و ابتدا براي محدود كردن Co در موتورهاي ديزلي و همچون استخراج از معدن بكار برده مي شود . اينها براي اكسيداسيون بخشي از SOF مخصوص كه تاثيري بر روي عناصر كربن ندارند ، موثر هستند  در حقيقت افزايش اكسيداسيون به كاتاليزور ( حضور در سوخت ) ذرات كربن در خارج شدن محصول ايروسل ( به خارج شدن ذرات ازمحلول ايروسل كه براي اشتعال رقيق است كمك ميكند و بدون انباشته شدن بر روي صافي عبور مي كنند . اما پس Sof ممكن است مضرترين فاز درنقطه توقف براي سلامتي باشد وممكن است همچنين كسر بزرگي از ذرات اندازه گيري شود و براي اينگونه دستگاهها مناسب شود .
در حاليكه پراكندگي كاهش ذرات تاثير عمده اي بر روي Sof دارد تا روي كربن اصلي ( بنيادي ) اكسيداسيون كاتاليزور به حفاظت مناسبي را براي كنترل آلودگي و كاهش SOF از 40 به 90% بعمل مي آورد . همچنين اكسيدهاي كاتاليزور موتورهاي ديزلي بوهاي خروجي را كاهش مي دهد . مقايسه گازهاي خروجي موتورهاي اشتعالي جرقه اي با موتورهاي ديزلي شنخته شده هستند و بخش عمده رسوب اكسيژن است و مقدار كمتر آن H2,CO و به نسبت هاي كمتري Nox  وجود دارد . آن همچنين در رانندگي داخل شهري ( 100 تا c ْ 450 ) سردتر هستند كه ميزان آن در بزرگراهها به c ْ750 مي رسد . محدوديت سطح حرارت امكان جذب گازهاي آلي را فراهم مي‌كند و از كربن بنيادي صرف نظر مي كند . بعلاوه مقايسه گازوئيل خروجي از موتور در مقايسه با محتويات خارج شده از ديزل ، سولفور بيشتري به شكل SO2  خارج مي‌شود و تبديل به SO2  مي شود و در كاتاليزور به حداقل مي رسد زيرا كه سولفاتها با آب همكاري مي كنند و يك توده را با روش استاندارد تجزيه بوجود مي آورند (بخش 11 ) . انواع كلي اكسيداسيون به 3 شكل مختلف زير بيرون مي روند : به شكل گاز : كه بطور متناوب بر روي ديوارها تبديل به ذرات مايع كربن مي شود . به شكل قطركهاي ايروسل در خروجي و توسط ذرات تقريباً جذب مي شوند .تناسب هاي مختلفي وجود دارد ، حرارت كم ، گاز كم تر ، پس واكنشهاي اكسيداسيون تماس كمتري با كاتاليزور ايجاد مي كنند . موانع مختلفي بر روي ذرات واكنش موثرتر هستند بنابراين بالاي c ْ200 ، وقتيكه فاز گاز بزرگتر است عمل مبدل انعطاف پذيري و فعل و انفعال بيشتري دارد و انحراف كاهش پيدا مي كند . بعلاوه اكسيداسيون SO2  به SO3 تبديل مي شود با فلزات قيمتي و در دماي بالاي c ْ300 . براي اينكه پنجره خروجي اكسيداسيون كاتاليزور بهينه سازي شود . در چرخه CFDS ( بخش 6) ، به ترتيب اكسيداسيون كاتاليزور را بر روي فلزات قيمتي كه باعث افزايش انتشار سولفات نمي شود نشان مي دهد . دراين چرخه حد متوسط حرارت باقي مانده در كاتاليزور در حدود c ْ210 است . اضافه كردن راديوم به پلاتين موجب كاهش اكسيداسيون SO2 مي شود . هر چند چرخه روش 12 و طبق MANM در اتاق مقدماتي موتور مبدلان كاتاليزور به فلزات قيمتي مجهز هستند و تماماً افزايش را نشان مي دهند در حرارتهاي بالاي c ْ350 ، براي روشهاي ديگر كاهش SOF مثبت است در حاليكه موتور MAN نشان مي دهد كه مقدار زيادي HC نسوز را منتقل ميكند . موتوژن به حرارت خروجي بستگي دارد زمانيكه فعاليت افزايش پيدا ميكند و بي شك ممكن است روش عملكرد را نيز نشان بدهد اين عامل مهم تر از كاهش توده SOF است كه در كاتاليزور پخش مي شود ( كا تاليزور نيتروژن و پلاتين و اكسيداسيون PAH هم مناسب است . در روشهاي ديگر كاهش SOF بر محتويات PAH غلبه مي كند و به نصف تقليل داده مي ضود . در حرارات كم (100 تا c ْ300 ) ، وقتيكه به فرضموتور در حالت تخليه قرار دارد HC وSOF در خروجي اكسيداسيون كاتاليزور كاهش را نشان مي دهند . اگر چه دراين دما كاتاليزور به كارآيي لازم مي رسد و در مخزن مقدار تبديل شده O2 به ذرات فشرده CO  در موتورهاي اشتعالي جرقه اي كمتر است . اين كاهش HC و SOF تقريباً در بيشتر اثرات جذب اين آلودگي ها بيان شده است . با بالا رفتن ناگهاني حرارت بين 450 تا c ْ500 ( افزايش شارژ كامل ) انتقال H2 و ذرات آن به زمان گرم شدن كاتاليزور بستگي دارد و همچنين فقدان كاتاليزور بنابراين اثرات كاتاليزور را شرح مي دهد و همچنين اثر بازدارنده انواع اكسيد سولفور را با هر دو چسبندگي بخار H2SO4  و هم چنين  براي حفاظت در دماي كمتر از c ْ 350 ، يا با تغيير شكل درحرارت زياد بيش از c ْ400 سولفات آلومينيم با wash-coat را شرح مي دهد . انواع سولفورهاي نمكهاي خارج شده سرانجام دردماي زياد دوباره تقويت و اشباع مي شوند .
3-4-1- پوشش محافظ كاتاليزور : 
انتخاب محافظ كاتاليزور مهم است . هنگامي كه مقدار كمي نمك و سولفات ذخيره شده خارج مي شود . درهمين حين ( اثنا ) بخارهاي H2So4 افزايش پيدا مي كند و پخش مي شوند . سولفات آلومينيم با حرارت تغيير شكل پيدا مي كند بر روي سطح wash-coat و از روي تقويت كننده جذب مي شوند . بنابراين wash-coat در اكسيد سيليكات يا تيتانيوم و سولفاتهاي زياد So2 ذخيره شده كاملاً مناسب هستند . اكثر تقويت‌كننده‌ها با سينوسهاي هندسي همراه هستند تا يك مونوليت و بيشترين ظرفيت براي حفظ انواع اكسيد اسيون وذخيره كربن پيشنهادي مي شود كه موجب انتشار غلبانهاي دو سياه توسط جدا سازي تقويت كننده با اشتغال ناگهاني و رسوب كربن با دماي زياد مي شود اين ميزان نمك خارج شده از دوده روي تقويت كننده كاتاليزور تغييرات ناگهاني را دراندازه هاي ذرات پخش مي‌شود  بوجود مي آورد . 
3-4-2- انتخاب انواع كاتاليزور : 
نوع فلز انتخابي براي اكسيد اسيون كاتاليزور  به سولفاتها موثر است در حاليكه با حرارت كم 200 تا  پلاتين و پالاديوم در واكنش تاثير خيلي كمي دارند ولي در حرارت بالاي با مبادله زياد اكسيد هاي پلاتين  قويتر مي شود و پالاديم بهتر عمل مي كند پالاديم به تنهايي همراه  براي تركيبات  مناسب هستند . 
به اين دليل است كه كاتاليزور پلاتين در مونوليت كربوليت است وسوختي دارد كه محتوي 25% سولفورو افزايش توده انباشته شده است كه جذف مي شود روشهاي چرخه 12 بيشتر به تغيير شكل سولفات مي انجامد ، اگر چه باهمان نوع كاتاليزور با همان سوخت كه محتوي سولفور است يك كاهش 70%  بين حرارتهاي 170 تا 250 بدست مي آيد كاهشي كه در ابتدا 34% است اثرات اختلاف ذرات بين 50% با شارژ قوي و 15 تا 20%  با شارژ ضعيف هستند . 30% درصد از سوخت سولفور به اكسيد اسيون كاتاليزور همچنين به لغت  32% تا 24 از گرمي بر كيلوولت درچرخه انتقال نيز كمك مي كند علاوه بر دستگاه تصفيه گاز كه در ماشين آلات ثابت است درريل واستخراج معدن نيز استفاده مي شود در جرثقيل چنگك دار نيز به تقويت كردن اثرات آن از 70 تا حدود 50% كمك مي كند تصفيه گاز همچنين به جذب قطركهاي اسيد سولفوريك تغيير شكل يافته درمحل كاتاليزور بخصوص در جريان بالايي كاتاليزور مي شود . در ماشين هاي مسافر بري ديزل توربيني كاتاليزورهاي اكسيد شده موتور ديزل باكاهش انتشار به ميزان  30%  به ميزان 50% وخصوصا  به ميزان 10% مواجه مي شوند تركيب ذرات غني شده با كربن مصرف شده همراه با  از 72 به 85% كربن مي رسد PAH به تناسب 30 به 100 درصدمولكولهاي آن بستگي دارد اين كاتاليزور ها هنگاميكه بر روي اتوبوسهاي حمل ونقل نصب مي شوند به كاهش ذرات و PAH كمك مي كنند . 
3-5- عملكرد  در موتورهاي ديزلي : 
افزايش اكسيژن در لوله اگزوز موتور هميشه با كاهش  مواجه بوده است ويا شكلهاي مشابه با آن در بخشهاي  مختلف كاهنده گاز خروجي ويا در كاتاليزور هاي 3 مرحله اي مواجه بوده است آزمايشهاي كلي نشان داده است كه مجبور ميشوند ميزان  تبديلات همزمان از 65%  به 85%  در وسيله اي كه مخلوط داغ مس و رسوب آلومينيوم لار دارد منجر شود . آزمايشهاي ديگر نياز دارند كه ذرات د ر معرض صافي ها مشتعل شوند ودوباره تشكيل شوند و آنگاه  را كاهش دهند . اينها به دفعات كمتري بوجود مي آيند وباعملكرد موتور مورد مقايسه قرار مي گيرند بنابراين كاهش اكسيدهاي نيتروژن با افزودن عوامل شيميايي كاهنده امري ضروري است تا جايي كه ممكن است اين كاهش در موتور هاي ثابت وديزلي بزرگ براي هردو چرخه بدون  كه نقص انتشار ذرات راافزايش مي دهد ضروري است روش برنامه ريزي شده وجود دارد كه با افزودن آمونيوم به گازهاي خروجي بالاي كاتاليزور انتقال فلزات وتغييرات زيرليت توسط فلزات وجذب زياد آمونيوم وحجم ذخيره را نشان ميدهد بدست آوردن نيتروژن از واكنش بدون افزايش آمونيوم مصرفي يا تبديل شدن به  با حرارت كم ( 200 تا  ) و محتويات كم اكسيژن بدست مي آيد براي دست يابي به تبديلات از 90 به 95% در كاتاليزور در دماي  انجام مي شود وبا كنترل كاهش آمونيوم كه به رسوبات به ميزان 25  منتهي مي شود كمك مي كند بيشترين تبديلات هزينه زيادي رامي برد كه محتوي تفاله آمونيوم هستند كاتاليزور باانتقال فلزات ( اكسيد آهن  اكسيد كروم ، اكسيد منگنز  ، اكسيد واناديدم واكسيد جيوه ) براي فعاليت د رواكنش  (تبديل  به ) به كار گرفته مي شوند از بوجود آمدن شرايط خاصي براي ذرات وغلظت زياد  جلوگيري مي كند به اين دليل است كثرات زياد واكنش  هميشه با افزايش وتغيير شكل  همراه است . روش ديگر كه در كاتاليزور مورد استفاده قرار مي گيرد با زيوليت است كه بخاطر واكنشي كه  واورانيوم باهم انجام مي دهند واين واكنش  نه سمي است ونه بوي سميت دارد . اورانيوم مي‌تواند در غلظت هاي زياد نامحلول در آب باقي بماند بنابراين در مخزن ذخيره مي‌شود هنگاميكه محلول در گرماي  است آمونيوم طبق اين واكنش آزاد مي شود : 

(3-2) 						
مس با سرعت به زيوليت تغيير شكل مي دهد وميزان تبديل حتي تا 100% هم مي‌رسد ولي دمائي  كاتاليزور وبيشتر هستند وتقريبا بازده باسرعت هاي فضايي كاهش پيدا مي كند ومعمولا هم در خروجي هاي ديزل با آن مواجه مي شوند مكنده كشف شده ديگر ، اسيد سيانوريك  است پيلمر جامدي است ، كه به اسيد ايزوسيانيك  تبديل مي شود سپس با تجزيه در دماي  به دي اكسيد آمونيوم و كربن كه به كاهش اكسيد هاي نيتروژن كمك مي كند ، تبديل مي شود . بنابراين 95%  به يك واكنشگر  در دماي  تبديل مي شود اما اين تبديل با حرارت سريعا كاهش پيدامي كند . بنابراين هزينه زيادي د راين شرايط براي بدست آوردن محصول صرف مي شود كه با كار موتور ديزلي با اتوماتيك سازگاري  ندارد . 
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اكسيد كننده هاي دريچه ديزل 


4-1- اكسيد كننده هاي دريچه ديزل : 
انتشارات ذرات بسيار شديد است ودر موتورها به سطح مشخص شده نمي رسند ، دقيقا برخلاف الكترونهايي كه شركت مي‌كنند ، عمل مي كنند . اين اكسيد كننده هاتمايل دارند كه به بيرون موتور منتقل شوند ( خصوصا دريچه ها ) زيرا كه به جمع آوري ذرات وحفاظت ورها كردن آنها مي پردازند . چگالي كم ذرات پخش شده توسط موتور ديزلي ( 70/0 گرم بو مكعب است ) ونگهداري دوده ها بر روي موانع وموادزائد غير ممكن نيست ودقيقه بايد سرويس شود آنها نه تنها ذرات را به دلم مي اندازند بلكه موجب فشارهاي برگشتي در خروجي مي شوند كه عملكرد موتور را تعيين مي كند واينكه مي تواند انتشار آلودگي راهم تقويت كند ولي كميت ها جمع مي شوند واين يك علامت خطرا ست . در اتومبيل اين مقدار بيش از 13 ليتر بعد از طي كردن مساحت 5500 كيلوگرم وبراي تريلي اين ميزان 62 ليتر است بعداز طي مسافت 100 كيلو متر تحت اين شرايط ضروري است كه براي سيستم هايي كه دوباره  بوجود مي آورند تا فراهم شود خصوصا براي ادلم و جمع آوري واز بين بردن دوده سيستم هاي جدا كننده گرد وغبار در صنعت در چرخه هاي جدا كننده مورد استفاده قرار مي گيرند ولي در موتورهاي ديزلي بخاطر پراكندگي  ذرات اندازه 70% كمتر از 30/0 ميكرومتر ) نمي تواند مورد استفاده قرار بگيرد . قطر متوسط آن درحدود 3/0- ميكرومتر است يعني اينكه موتور ايروسل تمايل دارد كه مثل گاز رفتار كند . چرخه ها تنهابا انعقاد  مي توانند جايگزين شوند بين موتور وتله هر چند كه سيستم هايي كه بكار گرفته ميشود مشكل حذف دود را همچنان  لاينحل باقي مي گذارد . 
بازيابي دود مصرفي غير ممكن است براي اينكه خاكستر معدني خراشيده مي شود در اتاق احتراق جدا از تمام اين ايرادها ( نقص ها ) كوشش مي شود كه سيستم هايي براي پيشرفت توليد فراهم مي شوند . 
مثال : صافي دوار مونوليت خيلي آهسته مي چرخد و كاملا در درون محفظه  ثابت است چيزي كه صافي هاي خروجي آن در حدود  سطح جلويي هستند . هواي متراكم در جريان متداخل ديده مي شود كه باقي مي ماند ودوده جدا شده بر روي كيف صافي جمع مي شود كوشش مي شود كه ميزان جذب پيشرفت نكند . بنابراين ضروري است كه دود گير برداشته شود وازتراكم در تله نيز جلوگيري شود بهترين كار اين است كه دود  اكسيژن سوخته شده باخروجي ديزل بكار گرفته شود حتي در غياب كاتاليزور هم دود به تنهايي مي تواند در موتور ديزل با اكسيد اسيون در دماي  شروع شود واحتراق را دردماي  550 تا  انجام بدهد كل حرارت  است كه براي احتراق مورد نياز است كه اين ميزان حداكثر سرعت وبارگيري است . 
واين صفحه  402 : فرض كنيد كه يك اتومبيل باتنظيمات قبلي وبدون صافي 37/0 گرم بر ليتر است . 


وحد آن 19/0 گرم بر كيلومتر است وتقريبا  در حدود  و يك كيلوگرم از دود بر داشته مي شود ودر حجمي حدود سانتيمتر مكعب اشغال پيدامي كند . 
تريلي  40 با ميزان 2 ليتر بر 100 كيلومتر و 85/0 چگالي ديزل در حدود 35 گرم بر ليتر و عامل غلظت  پراكندگي 6 گرم بر كيلوگرم انتقالات :



5/7  ليتر در هر 100 كيلومتر ميزان بازده موتور 25% است در موتور كيلووات برساعت كه هر 100 كيلومتر راتحت پوشش قرار ميدهد . اگر تنظيمات لوله آنروزتها  5/0گرم بر كيلووات ساعت باشد يا ليتر دوده در هر 100 كيلومتر است وضروري است كه تله  5/7 – 3/1  = 2/6 در هر 100 كيلومتر .
بدون كاتاليزور ، سرعت ، با كاتاليزور اشتغال خودبه خودي بر روي رسوب روي صافي تركيب طرح شطرنجي براي مساحت است . 
در حضور كاتاليزور ، حرارت اشتغال تا 170 ( در مراحل آغازين اكسيد اسيون حدود 210 تا   ) كاهش پيدا مي كند بنابراين ميزان اكسيداسيون به  مي رسد در غير اين صورت بدون حضور كاتاليزور در دماي  دست پيدا مي كند ( شكل 4-1) اكسيداسيون دود ديزل بامخلوط فاز فعال زمان در مقابل گرما – نقل 
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شكل 4-1: خروجي ايزومتريك در تصوير شارژ وسرعت

4-1-1- تله ها : 
دود احتراق راحتي مي توان با افزودن كاتاليزور به مراحل خروجي روند آن راكاهش داد وبراي هميشه پايداري ذرات افزايش پيدامي كند. بنابراين به دلايل سينتيك نياز داريم ودود را در 2 مرحله حذف مي‌كنيم:
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شکل 4-2: تله ها

1- عبور دادن از صافي ودوم به دام انداختن ذرات در توده كه مشتعل باقي مي‌مانند . جرقه و اشتغال در فاز ثانويه موجب سوختن توده مي شود حرارتهاي زيادي را بوجود مي آورد كه با مقاومت حرارتي تله تناسب ندارد . اين تله ها بازده زيادي را نشان مي دهند اينها جمع مي شوند وحداقل افت فشار را با حرارتهاي متفاوت نشان مي دهند عايقبندي بدون بافت بايد دور انداخته شود براي اينكه دود روي سطح به شكل يك لايه نفوذ ناپذير قرارمي گيرد  ومانع افت فشار مي شود. 
4-1-1-1- مكانيسم هاي تله : 





اين مراحل  درهر صافي كه براي بدام انداختن ذرات به ليروسل تعلق دارند صورت مي گيرد انتشار نگهداري واثر اينرسي  ، در شكل 4-3 ذره توده كمي دارد وبا حركت براوني حركت مي كند اين تمايل دارد كه اشتغال پيدا كند با سطح صافي وهمچنين تماس پيدا كند با منفذذره دوم كوچك است واينرسي  ندارد ولي تقريبا بزرگ  است بخار گاز كم است و قطر صافي يا ديواره منفذ نيز كم است . ذره سوم بزرگ است واينرسي قابل ملاحظه اي دارد بنابراين هنگامي كه بخار به ديوار نزديك مي شود يا به صافي منحرف مي شود وبخار را ترك مي كند واز روي سطح جامد عبور مي كند مكانيسم بعدي ممكن است ذره نوع دوم را در پيچ وخم زياد ذرات كوچك بابخار گاز در زمان طولاني بدام بياندازد . زماني اين عمل موثر تراست كه نسبت ذره به منفذ يا اندازه صافي به ذره بيشتر باشنداثر اينرسي در جريان فوق العاده اي اساسي است زيرا كه ذرات بزرگتر و سنگين تر را حمل ونقل مي كند بعنوان يك اصل ذرات ته نشين شده دوباره به دفعات به دام مي افتند و پيشرفت مي كنند افزايش بيش از حد قبل از احيا باعث مي شود كه نتوانيد تجزيه را پيش بيني كنيد وجذب ذرات را متوجه نمي شويد به ترتيب تجزيه  : واكنش حرارتي براي اكسيد اسيون      1-انتشار 2- حفظ و نگهدارنده  3- اثر اينرسي  بايد همين به اين نكته اشاره كرد كه ذرات به دام افتاده مي توانند انتشار  را كاهش بدهند خصوصا كه اگر دلم با دود بار دار شده باشد ولي سپس احيا مي شود بنابراين 20% كاهش انتشار در قبل از احياء ديده مي شود وتقريبا 12%  با دود موتور در تله باقي مي مانند و حذف مي شوند بنابراين هيدروكربنهاي جذب شد ه بخش اولشان جذب مي شود ( 20 % از  با شارژ قوي ) هنگاميكه ميزان حرارت بدلم انداختن افزايش پيدامي كند شروع احيا وبقيه  حدود 14% با شارژ ضعيف و 25%  با شارژ متوسط )كه پس سوزانده مي شودبا دود آن هم در طي بدلم افتادن در تله هر چند كه اين خاصيت بيشتر به حرارت موجود در تله بستگي دارد . 
انتقال در دماي   تا د رورودي تله كاهش پيدا مي كند وبازده تله از 87% به 62% مي رسد كه قابل تبخير است بنابراين افزايش با عامل 5/2 ماده ناپايدار از مسير صافي عبور مي كند و ممكن است حتي ده برابر حجم ذرات كوچك قابل استنشاق است و ( 007/0 و تا 22/0 ميكرومتر درمقايسه با كاربدون تله افزايش پيدا مي كند  بين PAH محصولات سنگيني وجود دارد ( كوچكتر از  ) كه درخارج از تله ودر حرارت 1600 نگه داشته مي شود دلم تله تاثير كلي در شارژ ضعيف دارد ولي كاهش تقريبا 90% شامل  PAH است كه حد متوسط شارژ را نشان مي دهد اگر چه در كل ، تله تلاش مي كند كه كل موتوژن را كه شامل بيشتر محصولات مي شود كاهش بدهد مستقيما موتوژن كسر بخصوصي از ذرات را كه باقي بر روي صافي باقي نمي ماند و بزرگ هستند را كاهش مي ادهد براي اينكه نسبت بزرگي نيتروژن و اكسيژن اقتباسي از شكل هاي داده شده بازمان مقاومت طولاني هيدروكربنهاي PAH با حضور فعال عوامل نيترات واكسيده است كه درخروجي ديده مي شود از طرف ديگر تله ذرات موتوژن باقي مانده در فاز گاز را كاهش مي دهد همچنين كاتاليزور و بو را نيز كاهش مي دهد شارژ كم جذب هيدروكربنها با رسوبات دود در تله به كاهش بو كمك مي كند .( 50% غلظت در آستانه ) اين اثربا شارژ متوسط و زياد ناپديد مي شود اگر چه استنباط ذهني بودر غياب تله متفاوت است تله هاي مخصوص همچون جذب از سطح روغن آزمايش شده است.
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شکل 4-3: واكنش حرارتي براي اكسيد اسيون      

هر چند كه حمل روغن با بخار گاز معمولا به افزايش اندازه ذرات توده منتعي مي‌شود آزمايش ها و بوجود آمدن پلاسما در كل بخار روغن ودود روغن را حذف مي‌كنند همچنين  به ميزان 70% كاهش پيدا مي كند انرژي مصرفي مايع عملكرد تفاله ها مي شود واين مشالانمحل باقي مي ماند.
4-1-1-2- تله هاي مونوليتي : 
اين سيستم زياد مورد بررسي قرار مي گيرد اين تله ها از تقويت كننده هاي موجود در كاتاليزور هاي 3 مرحله اي گرفته شده است ( در زير انواع مونوليت بكار گرفته شده توضيح داده شده است ) به وسيله يك تركيب در خارج  كانال دوم به ترتيب هر دو براي تقويت ايروسل در ميان ديواره هاي بين كانالها ديواره اي از جنس مونوليت ) بكار برده مي شوند بنابراين  تله هاي استوانه اي با كل تصفيه ( تصفيه كلي ) بدست مي آيند عاملي كه تصفيه  وبازده عالي رانشان مي دهد نوع ديگر صافي مونوليت فازي است كه از صفحات موازي كه پرديست همراه  باسوراخهايي كه در ورودي آن قرار دارد وبراي تصفيه گاز استفاده مي شود وهمچنين راههاي خروجي براي خارج شدن گاز پاك وتصفيه شده ساخته شده است . 
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شكل 4-4: ساختمان صافي مونوليت 

 گاز ورودي به لوله آگزوز ديواره متخلخل ، گاز خروجي رسوبات ذرات دود تويك سراميك كه از ديواره هاي متخلخل و باروز داني بر روي سطح فرم و با پراكندگي وسيع ذرات ومحفظه هاي بي نظم بدست مي آيند اين سوراخها واندازه محفظه ها حد متوسط آنها 100 تا 25 ميكرومتر است كه پيچ درپيچ هستند ولي نه تمام پايانه ها وهر دو طرف ديواره اين نوع صافي براي جريان هاي كم  واشتغال وانتشار كربن مناسب هستند . بازده اشتغال آنها مناسب است ( بالاي 60% معمولا 80 تا 90% ) كه در اين نسبت ها افت فشار بدست مي آيد افزايش بار بر روي صافي به ساختمان وتخلخل صافي كه كمتر از ( 12 ميكرومتر ) است وبازده زياد صافي كه ( 90 تا 90% ) است و حرارت كم مقاومت ضربه اي در تقويت كردن آن نشان مي دهد. ونسبت به ساختمان هاي باز كه بازده كمي دارند ( 33 و 21ميكرومتر ) در حدود 60 تا 85% هستند . 
افت فشار مي تواند در سطوح بزرگ تله به حداقل برسد . اين سطوح بزرگ بر روي تريلي ها واتوبوسها نصب مي شوند واز تجمع ذرات كوچك مونوليت سمانته بايك خمير كريوليت پخته تبديل مي شود جلوگيري مي كند برخلاف حجم تله ، ذرات خيلي ريز ( 2/2 تا 6/5 ميكرومتر ) ممكن است . جريان هاي پايين صافي پيدا شوند اين ذرات تغيير شكل مي دهند و باهسته بندي خرده ذرات  نا پايدار  حجم صافي با سيلندر وحداقل جابجايي آن برابر است و براي كاميون ها اين ميزان غلظت اهميت كمتري دارد ، بعضي اوقات موتورهاي دو سيلندري با افت فشار مناسب در يك سطح مناسب ( در حدود 10 كيلو ) محدود مي شوند طول وقطر صافي معمولا شبيه  هم هستندقرار دادن  يك صافي بزرگ بر روي اتوبوس شهري ميزان بازار يابي ( احياء ) را يكبار انجام مي دهد . 
4-1-1-2- تله هاي سراميكي : 
اين تله ها به شكل هاي سراميك هستند واز كاربيدسيليكات با كريوليت ساخته شده اند آنها نشان مي دهند كه انتشار نسبتا كلي در محفظه هاي وسيع ودايره اي كه 250 تا 500 ميكرومتر قطر دارند . وجود دارد وبا وزش باد در عمق وعبور از ميان كانالها ، اين صافي ها با جريانهاي شديد مناسب تر نشان مي دهند آنها اغلب افت فشار را كاهش مي دهند وتاثيرات آن را درروي تله مورد بررسي قرار مي دهند . ميزان نگهداري كم است ( 60 تا 70% ) است تا آنهايي كه مونوليت دارند ولي آنها عايق ندارند . اينها به شكل صافي هاي فشنگي نصب مي شوند وبراي كاهش  فشار وانتشار دود جمع شده در كانالهاي بدون توقف فراهم مي شوند و حجم سيلندر خون سراميك را افزايش مي دهند اين ساختار معلق و يكپارچه است در حين عمل احياء و جرقه را تا  كاهش ميدهد تله ساخته شده و اشباع شدن در اسفنج پلي اورتيان مارتيس همراه با خمير سراميك تركيب بدست آمده يك سنگ آهك پخته با اسفنج كريوليت بدست آمده در دماي 20 تا  در كوره ودر هر سانتيمتر مكعب است مقدار نگهداري تله زياد است وزير خط گاز است حجم هاي گازهاي بدست آمده براي اتوبوسها و كاميون ها درهر كدام از سطوح كوچك مناسب تر هستند . اسفنجهايي كه تخلخل كمتري دارند از ماتريس هاي كويوليت مستند كه با مونوليت دوباره تقويت مي شوند . 
اين تركيبات با جريان پاييني غشاها و همچنين كريوليت مونوليت مجهز مي شوند ودوباره ذرات با افزايش مي دهند بر روي صافي وقبل از اينكه دوباره احيا شوند بازنده آنها 70 تا 75% است .


تكنيك منابعي كه با استفاده ( پشم فولاد فشرده در يك قالب بدست مي آيند تصفيه به ميزان سيم هاي فولادي و فشار بستگي دارد صافي هاي پشم فولاد با آلومينيوم پوشانده مي شوند آنها از سيم هايي از جنس  يا فولاد ضدزنگ ها ساخته شده اند كه بعضي اوقات صاف و بعضي اوقات پوشيده از  هستند .
4-1-1-3- تله هاي فيبري بدون بافت  : 
اين تله ها از صافي هايي هستند كه از جنس سراميك هستند وبا يك رزين ها داده مي شوند . اين صافي سوراخهاي زيادي دارد ( هر سوراخ در حدود 10 ميكرومتر است ) كه بر روي يك سطح ناصاف باعمق زياد وباوزش باد دريك مسير پخش مي شوند بازده فيلتر ( صافي ) بيشتر به فيبرهاي كاربيدي بستگي دارد ولي در اين شرايط فيلتر ( صافي ) مي تواند احيا شود برخي روشها هستند كه با بكارگيري صفحات كنگره دار ( موج دار ) و پيچ دار مونوليت كه حديده شده روي آن بازده ساختمان باتخلخل زياد وبازده زياد تصفيه است آگرچه مقاومت مكانيكي كه خيلي كم است از مونوليت ها بيرون كشيده مي شود وبه داخل قاب جمع آوري مي شوند اينها براي به دوام  انداختن انتشار با چندين لايه پشته سازي از سراميك هاي بدون پيچ باضخامت 10 تا 12 روي قالب فولادسوراخهايي را   مي كنند اين وسيله مقاومت ضربه اي حرارتي بهتري را نسبت به مونوليت ها نشان مي دهد اين شوكهاي حرارتي در حاليكه موتور خلاص است وبعد از عمل بازيابي (احياء) صورت مي گيرد راه انداز صافي تنها چيزي است كه سرد نمي شود ومي تواند بدون ممانعت حرارت را در بزرگ راهها زياد كند و پس از روشن شدن موتور با سرعت زياد ‎آن را ول كند و سپس با سرعت زياد عمل سبقت گرفتن انجام مي شود صافي هاي انتخاب شده از جنس سيلبيكات با مخلوطي از اكسيدهاي آلومينيوم و سيلكيات هستند . قبل از نصب مي تواند در تركيبا ت آلي با نقطه ذوب بالا اشباع مي شوند ودر رديف ها ( قالبها ) قرار داده مي شوند اين صافي ها در يك تيوپ جاي مي گيرند در درون محفظه اي كه جايگزين صدا خفه كن مي شود وبا گاز خروجي از خارج به داخل وارد مي شود صافي هاي سراميك  كار خودشان را انجام مي دهند آنها از موهاي زير خيلي زيادي تشكيل شده و ذرات را درون خود نگه مي دارند اين ذرات حدوداً 80% آنها روي لحظه اي نگه داشته مي شوند ( بخش 6 ) همچنين تله ها از اسفنجهاي فولادي كه از جنس آلومينيوم لاهستند در كنار هم قرار مي گيرند فلز انتخاب شده بايد درمقابل اكسيد اسيون ومقاوم باشد اكسيد هوا در حدود 100 است وبازده اين تله بين 68 تا 80% است . 
4-1-1-5-  تله الكتروستاتيك : 
اين روش كاربرد زيادي دارد وصنعت براي جداسازي  گرد وغبار انعقاد ودر دام انداختن ذرات ريز بكار مي شود اين روش به نسبت بازده به پوشش است .


اين تله در چرخه ( در اثر كرونادرزي كه قبل از جرقه بين دو قوس الكتريكي ايجاد ميشود ) توليد مي شود وبه درجريان پاييني جريان دارد ازتوليد آلودگي اضافي در ميدان الكتريكي دوري كنيد آلودگي هايي كه در جريان بالايي براي شارژ كردن ذرات مورد استفاده قرار مي گيرد كربن با شارژ طبيعي ذرات بيشتر از 1 را با  حمل مي كند بيش از 80% ذرات تخليه شده در توده شارژ مي شوند ، هر ذره مي تواند 11 تا 5 بار را حمل كند ، هر دو مثبت يامنفي ، براي تخليه كردن موتور بيشتر ذرات خشك مي شوند و اين روند حدود 70 تا 90% ذرات را بر مي دارد . ولتاژ به كار گرفته شده براي توده كوچك تيوبهايي كه بطور موازي قرار گرفته اند   است . در برابر قطر   ذرات و چندين برابر قطر متوسط توده ذرات است اين ذرات درجريان ثابت همجوشي دوباره باز مي گردند حمل مي شوند ) .
علاوه بر بازده كم اين سيستم مشكلات ديگري از جمله افزايش ذرات درمدارهاي كوتاه وكاهش سطح جذب كردن از روي الكترودها مي باشد تله الكتروستاتيك نواقصي را در هنگام خلاص بودن موتور و جمع شدن دوده را نشان مي دهد راه حل پيشنهاد شده تزريق مجدد ذرات همجوش به هواي داخل موتور است ميدان اتوماتيك اين تله ها تكنيك رااعيني و پيشرفت مي دهد و مشكلاتي را كه با ولتاژهاي خيلي زياد دارد برطرف مي كند . اين دليل به رها كردن تحقيقات دراين زمينه منتهي مي شود .
4-1-2-  احياء تله : 

برداشتن دود جمع شده روي تله ها وكاهش فشار و برگشتي توليد شده با رسوب ضروري است . و ضروري است كه اين ذرات با اكسيژن زياد در لوله اگزوز سوزانده شوند و هردو بطور دائم يا متناوب ( بستگي به فشار برگشتي دارد كه 10 تا 15   ) است . 

احتراق دود تله بايد خيلي سريع انجام شود وحد الامكان بدون تناوب باشد وخطراتي را كه براي كراگينگ تله هاي سراميك وجود دارد را از بين ببرد . اين خطرات شامل : كارايي حرارت بازده غلظت اكسيژن جريان گاز وتوده ذرات انباشته شده واحياء مي شود در حاليكه موتور با جريان كم خلاص در حالت است وبارها دود كلي دارند . بنابراين مفيد است . در امكان براي احيا وجود دارد . 1- رسوبات مي توانند داغ شوند وبا جرقه حرارتي كه بين 550 و  است اين عمل انجام مي شود اين گازها افزايش پيدامي كنند با اين حرارت و به چند طريق :با شارژ قوي وسرعت زياد ، تاخير در تزريق هواي بين گرمايش  گذرگاه فرعي شارژ توربيني جريان سرد كننده پايين مقاومت الكتريكي در جريان بالايي تله قرار دارد ، ديزل يا گاز بيش از حد سوزانده و مورد استفاده قرار مي گيرد وبا اكسيژن در لوله اگزوز همچون يك كامبورنت عمل مي كند . فشرده و كردن افزايش حرارت در لوله اگزوز خفه كردن افزايش فشار برگشتي همچنين گازهاي خروجي در لوله اگزوز مبدل كاتاليزور در جريان بالايي تله جايگزين مي شوند . 


واكنش گرماده  اكسيد اسيون  با گازهاي ترلونده است اين گرما در داخل وبا افزايش  نسوز وبا تزريق هوا افزايش پيدا مي كند . تزريق هيدرو كربن هاي قابل احتراق به جريان بالايي تله جرقه و حرارت دوده مي تواند با  باكاتاليزور ها كاهش پيدا كند . روي تله قرار مي گيرد ،در محلول نامحلول ديزل تزريق مي شود وبطور متناوب به جريان بالايي تله تزريق مي شود . 



هواكش يكي از موثرترين وسايل براي زياد كردن حرارت تله است ولي بسياري از روشهاي بالا مي توانند آزمايش بشوند واحتراق لحظه اي دو در را بوجود آورند وانتقال  ( 70% براي احياء در   ) را افزايش مي دهند . انتشار  با تبخير وبطور موقتي باهيدروكربنها افزايش پيدا مي كند و قبل از احتراق باگرما ودود شدن آزاد مي شود اگر چه دو تله بطور موازي براي انتقال هيدروكربن مي توانند دوباره اتاق در احتراق بامخلوطي تراونده بسوزند و تله را احياء كنند ودر قسمت خروجي مدار  دوباره بچرخند . هيدروكربن هنوز در انتقالات واحياء با تبخيرنقش موثري دارد راه اندازي سوخت پاش آلودگي را بيشتر مي كند باكاهش پيشرفت حجم هاي بدون جريان در بين خاموش كردن سوپاپ وسوخت پاش مبارزه مي كند در اين مورد در چرخه  بطور موقتي 25 تا 50% افزايش صورت مي گيرد در  و ولي پراكندگي در كل مرحله ودر حدود 8% ديده مي شود احيا زمانيكه موتور در حالت خلاص است انتقالات  تغيير نمي كند طبيعتا هنگاميكه موتور خلاص است .

انتقالات  بطور موقت ده برابر افزايش پيدا مي كند احياء اين تله براي دست يابي به عمر مفيد دستگاه اتوبوس وتريلي است كه حدودا بالاي 1000000 تا 150  است بعد از اين مرحله تله بايد جايگزين واكنش برگشت ناپذير شود افت فشار را با يك توپك و مواد قابل احتراق ( براي مثال خاكستر مواد كاني ) افزايش مي دهد . اين خاكستر به افزودني هاي متاليك در روغنكاري و سولفور سوخت تبديل مي شوند . براي اطمينان حاصل كردن از مدت كاري تله ضروري است كه از روغن زبان گنجشك استفاده كنيم و از سوخت هاي كه سولفور كمتري دارند استفاده كنيم در آزمايش 3000 ساعت بر روي تله كه درحدود 2/1 كيلوگرم محصول غير قابل احتراق باروغني  كه شامل 6/1% خاكستر و سوختي 21/0% سولفور دارد جمع شده است اين توده تا 65 گرم افت بار دارد وسوخت سولفور دار 03/0 درصد است كه هميشه براي ظرفيت تله هاي بزرگ وهمچنين براي افزايش فشار قبل از احياء مناسب است در اين مورد در حقيقت اندازه توده سوخته خطراتي را در بردارد . 
كه به دفعات وخيلي شديد احيا مي شود حرارت زياد توليدمي كند ومقاومت الكتريكي تله را مشخص مي كند .

ظرفيت بالاي صافي نيز با  خيلي زياد و جريان بالايي سيستم كه چندان مطلوب نيست همراه است براي راه اندازه سريع وبوجود آوردن احتراق بايد ضخامت لوله ارتباطي ميان منفذ وتله تعيين شود.
( بايد سرعت احتراق در بين دو واكنش احياء تعيين شود ) در حاليكه احتراق بطور تصاعدي در واكنش افزايش پيدا مي كند تله ها چندان تميز نيستند در محل اوليه شان وبايد از احياء بيش از حد خود داري كرد. 
در موتورهاي شارژ شده توربيني در بالاترين حرارت ممكن نگه داشته مي شود واز سرد شدن وانبساط در شارژ توربين بايد جلوگيري كرد در كل صافي بين موتور و توربين قرار مي گيرد اگر خطر افزايش و شكستن در پره هاي توربين ديده مي شود بخاطر اصطكاك مونوليت است . اين تله سراميكي درهنگام شارژ شدن توربين افزايش پيدا مي كند اين عمل مي تواند به تقسيم ذرات درتله كه به چهار بخش تقسيم مي شوند كمك كنند . 
تعدادي از محصولات در خروجي ودرهنگام شارژ شدن تله باقي مي مانند . بعضي اوقات فشار برگشتي در خروجي سوپاپ توربين قبل از رسيدن به تله احيا مي شود . 
4-1-2-1-  احياء حرارتي : 
باروشهاي ديگر احياء مقايسه شده است احياء حرارتي مقاومت حرارتي را زياد مي كند اين مشكل بااستفاد از تله هايي كه ضريب انبساط حرارتي كمتري دارند حل مي شود  موفقيت احتراق موضوعي است براي فرسودگي فاز در برابر حرارت زياد جريان خروجي همجوشي در سطح حرارت تقويت كننده كاتاليزور موثر است . سطح بالاي جريان سرد تقويت كننده در احتراق احتراق را در هنگام روشن كردن موتور حفظ مي كند . جريان دود و برابر افزايش پيدا مي كند و 4% از آن هيچ گونه خطري براي شكست حرارتي ندارد . افزايش اندازه متوسط منفذ همچنين به نقطه اوج خود مي رسد و سطح انباشته شده از دود را حفظ مي كند حرارت احيا شده حرارت كافي مي خواهد كه اكسيژن ذرات دود را بسوزاند و باحرارت زياد اكسيژن موردنياز را بوجود نياورد .  براي  ( 6% اكسيژن و  براي 2% اكسيژن ) اين حرارت كم  به عمل بوجود آمدن احتراق انرژي ودود مي انجامد . موتورهاي توربيني شارژ شده شامل اكسيژن با تفاله زياد درخروجي هستند كه موجب بوجود آمدن حرارت در اشتغال موتورهاي مكنده مي شود در حين احياء موتور در حال كار كردن است نبايستي بطور ناگهاني مرحله عوض شود براي مثال ناگهان به عمل پختن بپردازد و ناگهان وارد مرحله شود ويا در كناره هاي ساحل كه جريان گاز سرد وكاهش پيدا مي كند در اتومبيل افزايش اكسيژن براي احتراق مناسب است واين موجب شكستن تله مي شود همچنين سيستمهاي يك گذرگاه تله درمدت زمان طولاني با شارژ كامل در خروجي تله كار مي كند ( در سر بالايي به شارژ كامل مي رسد . 
آن نياز داشته باشيم كه از اين سيستم استفاده كنيم بايد حد الامكان حداكثر گشتاور را كاهش بدهد و انسداد تله را توسعه بدهد . برعكس كاهش قطع كامل سوخت وهواي سرد تله چيزهايي هستند كه بطور ناگهاني سرد مي شوند ورخ مي دهند . اين عمل در گذرگاه سوپاپ حفظ مي شود و با بازيابي و خلاص كردن موتور ( پدال ) حرارت تله حفظ مي شود اين عمل مانع خلاص شدن مي شود . 
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شكل 4-5 : ميزان تركيبات ، تركيبات در اكسيژن ودود به شكل  متي نفتالين  داخل شكل بودن كاتاليزور 

بيشترين نقص به احتراق با مونوليت و پخش شدن ذرات آن است سريع دود اوليه در سطح جلويي تا سوخته مي شود  و گرماي زيادي را در گازهاي احتراق بوجود مي آورد كه اين گازها به سمت ديوارها هدايت مي شوند بنابراين بجاي شكست ومشتعل شدن در جريان پاييني آزاد  مي شوند وگازهاي داغ به نقطه ذوب مي رسند . جريان پاييني تنها بار دارد ودود در سطح ديگر ديوار جمع شده است . 
يك روش ديگر براي غلبه بر اين نواقص استفاده از واكنش معكوس در حين احياء است در اين مورد گازهاي داغ ابتدا از ديوار ه ها عبور داده مي شوند وسپس باحرارت دود اوليه گرم مي شوند در حال در جريان پاييني قرار مي گيرند وبا كميت هاي بزرگتر درجريان بالايي ديده مي شوند سپس بر دوودي كه خيلي سوخته نشده در جريان بالايي غلبه مي كنند اين روش تقريبا انرژي حرارتي زيادي را نيز دارد براي اينكه صافي بايد به درجه اشتعال برسد عكس اين سيستم براي مثال 48 بجاي 27 بايد به دماي  برسد . اين روش به كوتاهي زمان مورد نياز براي احياء كمك مي كند و وزش هوا براي احتراق در جريان متخلخل مورد نياز است وهر دو بطور همزمان حذف مي شوند . 
هر خاكستري هم كه ممكن است بر روي ديواره هاي صافي جمع شده باشد نيز برداشته مي شود از )شكل 4-6 ) تبديل واحياء برعكس . 
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شكل 4-6:  تبديل واحياء برعكس


 راه اندازي باسوخت پاش با پرويان وديزل پيشرفت پيدا مي كند وبا اشتعال به وسيله جرقه يا كاتاليزور و آزمايش شده است سوخت پاش در اتوبوسهاي مسافربري باتوجه به گرم و خشك بودن هوادر هنگام استارت در هواي سرد زمستان وهمچنين براي احياء بكار گرفته مي شود .نصب مي شود .
ظرفيت گرمايي در حدود  15 كيلووات است وبراي 2 ليتر سراميك كافي است .
چند نوع تنظيم  كامل شده است : گذرگاه فرعي تله درحين احياء تو تله بطور موازي يكي در سرويس و ديگري در احياء بدون گذرگاه فرعي ولي با سوخت پاش ودر رديف هاي مقابل تله براي احياء كردن ابتدا با دو سوپاپ يكجور نياز داريم سپس اين دو رابطه موازي نصب مي كنيم ومراحل احياء بطور همزمان  در بيرون آن انجام مي شود راه اندازي بااحتراق با استفاده از تله وهمراه بارسوب كاتاليزوركاهش سولفور ديزل بيشتر فراهم مي شود سوخت پاش روي خط قرار داده مي شود ونياز به گذرگاه فرعي ندارد ولي عمل پيچيده تر مي شود . زيرا كه هر موتور باشرايط خاص خود سوخت رااز سوخت پاش گذرگاه فرعي عبور مي دهد ( 3/3% مصرف بجاي  8/1% ) سوخت پاش رديفي در كل جريان لوله اگزوز زياد مي شود براي احياء حرارت  نياز دارد بنابراين بيشتر براي اتوبوسهاي شهري مناسب است كه تله را بطور كامل احيا مي‌كند كاربرد سوخت پاش رديفي ، استفاده زياد اكسيژن در لوله اگزوز است هم در حالت اشتغال وهم در حالت سوختن دوده سوخت پاش مي تواند جرقه زده شود (مشتعل شود ) باكاهش ميزان گشتاور خارجي موتور برخلاف  سوخت پاش كه درگذرگاه فرعي بكار رفته مي شود در شرايطي هم به شرايط موتور بستگي دارد در هواي گرم وبا يك عيب منتقل مي شود اين عيب براي احتراق دودوهمچنين حرارت اشتغال دوده نيز بكار برده مي شود از حرارت فوق العاده زياد در حين اشتغال دوده خود داري كنيد . نيرو حرارتي سوخت باش تا  در تله كاهش پيدا مي كند درحاليكه ميزان مشتعل شدن جريان هوا حفظ مي شود دريك تريلي اين راه حل مي تواند بهترين راه حل باشد وبه خانه اصلي بر گردد و به سيستم تله واحياء آسيب برساند اين وسيله همچنين انرژي زياد مي خواهد . 
يك سوخت پاش با 3 كيلووات ويك پمپ هوا كه 7 متر مكعب برساعت نياز دارد همچنين سوخت پاش رديفي بايد يك پمپ با 23 كيلووات درهر 20 متر مربع بكاربرد . اتاق سوخت پاش كلا حالت چرخاندن دارد و سيستم فرعي طبيعتا با انتشار بدون صافي واحياء زياد مي شود وهر وسيله در حدود 2/0 كيلوگرم از ذرات با احياء منتقل مي كند در هر 150 كيلومتر طبق چرخه  80% آن منتقل مي شود درحين احياء كردن ( فرض مي شود 9 دقيقه ) در يك لحظه ذرات منتقل مي شوند 26% و  17% چروپال سوخت پاش شامل مشعل كار يك ليتر بروبال د رمخزن كه براي 800000 كيلومتري كافي است . يك پمپ هوا ويك مخزن نگهدارنده هوا پمپ هوا مي تواند برداشته شود واگر كه محتوي اكسيژن باشد امكان دارد راه اندازي با اشتعال مشتعل از يك سوخت پاش چرخشي استفاده شود آن هم در يك موتور الكتريكي كه مي تواند شعله را در تمام سطح جلويي تله جارو كند واحياء كند تا دماي   ودر دومي اندكي اين عمل انجام مي شود . 
هرگز نيازي نيست كه هواي آماده شده نگهداري شود زيرا كه سوخت پاش براي دوام و حفظ آن نيازي به هوا ندارد . سوخت پاش اززنگ زدگي ذرات با جرقه زدن وخطوط سوخت رساني گاز درامان است حتي اگر سوخت پاش هواي اضافي را در لوله اگزوز استفاده كند يك سوخت رسان كوچك و ثابت ضروري است كه سوخت وارد شده را نگه دارد ( تقريبا 600 ليتر برساعت ) پمپ هواي متقابل ممكن است نيروي دروني به ميزان 7/0  تا 2 كيلووات را نياز داشته باشد .
همان سيستم براي سوخت پاش در ديزل استفاده مي شود ديزل نياز به هواي فشرده سوخت با فشار كم پمپ دارد و پيش گرمايش براي هواي مشتعل ياجرقه فراهم مي كند سوخت پاش با جريان هوا همسطح مي شود زمانيكه كار نمي كند وممكن است گرفتگي را با حرارت حفظ كند.
سوخت پاش بايد بانيرو ( توان ) سازگاري داشته باشد ( به نسبت ها ) و بر روي سيستم رديفي فشارهايي  ايجاد نكند كه درموتور تاثيري ندارد . سوخت پاش هنگاميكه فشار برگشتي به حد خودش رسيده باشد و طبق جريان گاز از دستگاه تله عبور داده شود وبا وانتوري اندازه گيري مي شود برداشته مي شود همچنين با يك تايمردر هنگام بارگيري تله درمرحله احيا كنترل مي شود و شرايط برگشتي هم قابل توليد است . 
در اتوبوسهاي شهري تخليه ( خلاصي موتور ) كاهش پيدا مي كند در اين مورد يك مشعل قدرتي جرقه اي در حدود 40 ثانيه براي راه اندازي واحياء نياز داريم يك سيستم اعيني براي تخمين زدن شعله سوخت پاش وهمچنين بايد از آلودگي زياد كه با انرژي زياد ومشعل جرقه اي ايجاد مي شودجلوگيري كرد . 
سوخت رساني 140 كيلووات براي 10 ميكروبر ثانيه شكاف هوا 2 ميلي متر در مراحل بعدي بايد ازفراهم كردن مشعل جرقه اي بايك ماسك بر روي رسوب الكتروها اجتناب كرد اگر درحين احياء راننده سرعت را زياد كند سوخت پاش احياو خاموش مي شود چيزي كه حدود 8 تا ده دقيقه دقت مي برد . 
ودر خلاص بعدي دوباره شروع مي شود هر چند كه اين سيستم احياء در سوخت باش در بيشتر كاميون ها گران ودشوار است شرايط احياء به راحتي فراهم نمي شود درتمام موارد بالا اين سيستمي است كه حداقل سوخت مصرفي مضر را دارد و كار مهمي را درمسافرت راههاي دور انجام مي دهد . 
 راه اندازي باگرماي الكتريكي : چندين سيستم الكتريكي مورد آزمايش قرا رگرفته است نوع فندك مار پيچي را لوستا مشعل جرقه زدن ديزل سيستم  هاي مقاوم براي به دام انداختن احياء بكار گرفته شده است . 
ابتدا سريعا خلاص مي كنيم وكليدهاي اتصال كه به 3 نوع مختلف از مرلويت ها تقسيم شده اند ثابت مي شوند ومي توانند بدون اشتعال وبا كاتاليزور براي سوخت راه اندازي شوند . در مورد سوخت پاش تله اتصال كوتاه است ودرحين احياء جريان وقطع مي شود سپس رئوستا در تله زياد مي شود وبه حرارت مناسب مي رسد آنگاه سوپاپ باز مي شود وگاز خروجي براي سوزاندن دود وارد مي شود در شروع كار تراوش به خارج در سرما حفظ مي شود تله درحاليكه گرم مي شود سوپاپ گذرگاه نيز روشن مي شود كه اين خيلي مهم است توان الكتريكي از باتري رهامي شود ضروري است كه رئوستا حد الامكان چند ميلي متر در جريان بالايي قرار بگيرد بهتر است كه صافي بصورت مستقيم وصل شود ولي سريعا به اكسيداسيون ضربه وارد مي كند آنها مي توانند به اجزاي كوچكتري تقسيم شوند وهمچنين در داخل عناصر بطور يكنواخت پخش مي شوند ورشته اي ( رديفي ) كار مي كنند سيستم هاي مصرفي درحدود 400 وات است براي چند ثانيه ودر حين كاركردن با دو لاي كه از ابتداي راه اندازي و مشتعل شدن ايجاد شده پوشانده مي شود حداكثر حرارت براي اشتعال دود تقريبا  1000 است كه مي تواند كمتر هم باشد و به  د ر ديزل برسد ودر افزودني ها ( 80 ميكروگرم بر ليتر + منگنز + 20 گرم بر ليتر قلع ) . 
بازده اشتعال پيشرفت مي كند وجريان از صفحات سوراخ جريان  بالايي به لايه مارپيچي رئوستا كه در بخش جلويي تله قرار دارد مي رسد در اين مورد ضروري است كه 5/5 وات برسانتيمتر مريع موئوليت به سطح جلويي وارد شود وحداقل 3 كيلو وات در عرض چند دقيقه ودر قطر 30 سانتيمتري تله در( حدود 20 آمپر در 24 وات) احياء مي شود براي 27 قطر ميلي متر تله ، 6 عنصر شامل 60  و مصرف 60 ولت بر سانتيمتر مربع براي روشن كردن موتور مورد نياز است ( 6 بار در 30 ثانيه ) .
بخش پاييني تله بر روي گذرگاه فرعي ، 3 كيلو وات رئوستااست كه انرژي را براي و 6 متر مكعب برساعت براي اينكه سقفي و براي شروع احياء فراهم مي كند . راه اندازي الكتريكي فوايد زيادي را براي كاميون ها وجرثقيل هاي جنگلي دارد زيرا كه مي تواند در هنگام خلاص كردن موتور به اتاق احياء برگردد . صافي هايي كه با برق كار مي كنند مي تواند در موتور ونصب شوند به عمل احيا باهواي داغ كمك كنند روشي مي توانند از قدرت الكتريكي را بطور لحظه اي در تله به ترتيب زير كاهش بدهد باوزش جريان متداخل هوا ، راه اندازي الكتريكي رئوسا ( با غلاف اينكونل ) برروي يك صفحه اي در محل ( محلي ) بر روي مونوليت جمع مي شوند ودود با وزش حمل مي شود اين روش از ضربه هاي حرارتي كه به مونوليت درحين عمل احتراق كمك مي كند وقدرت رئوستا را كم مي كند ( 200 وات بجاي 1 كيلو ولت ) اجتناب كنند . 


احياء در تريلي 18% مصرف اضافي و شارژ كامل دارد ولي در اتوبوس اين ميزان 5% در چرخه  است ( بخش 6) با  4 كيلو وات در رئوستا راه اندازي احياء بطور خود كار انجام مي شود و به ميزان آسقانه افت فشار جريان موتور و حرارت تله بستگي دارد پنكه برقي 300 ليتر در دقيقه برق مصرف مي كندوهواي  احتراق را بطور همزمان مي فرستد . يك سيستم الكتريكي پيش گرمايش از مجراي ورودي هوا ( 24 كيلو وات در 24 ولت براي 5 دقيقه ) ممكن است كافي باشد ولي براي افزاش حرارت گاز در تله دما بايد  باشد هر چند كه فقط قادر است در حين خلاص شدن ميزان ورودي هوا را به حداقل برساند . 

گرما با افقهاي دي الكتريك ( عايق خازن ) گرماي مقاومت الكتريكي همچون سيستم هاي سوخت پاش گرماي برگشتي دارد كه حرارت آن بي فايده است و بر روي توده مونوليت كه همچنين نرم تر از همه است دود زياد توليد مي كند حرارت اشتعال را بالا مي برد بنابراين تصميم گرفتند كه بر روي خواص مايكروويو براي گرماي انتخابي دود استفاده كنند . مايكرويو امواج را دريافت مي كند وبازنده انرژي آن بين 60 تا 70% است و پراكندگي ( نوسان ) آن در حدود 45/2  هرتز است اين بدون گرم شدن كريوليت بدست مي آيد چيزي كه به مايكرويوهايي بامقاومت كم دي الكتريكي وعامل اتلاف دي الكتريك منتهي مي شود بعلاوه فلز در محفظه تله وارد مايكرويوهاي مي شود ولي در آنجا متوقف مي شود . حفاظت مي شود وبه خارج از تله فرستاده مي شوند يك ماگفترون با يك توان يك كيلواتي براي حدود 400 تا 600 ثانيه فراهم مي شود وزمان را افزايش مي دهد كه براي دوده امري ضرروي است وجريان خروجي دوباره براي اشتعال ذخيره مي شود پيشرفت يكنواخت گرما كه به اجاق گازهاي خانگي وباچرخاندن يك پيچ فرستاده مي شود كوشش شده است كه زمان سنجي براي وارد شدن جريان به جريان بالايي مونوليت قرار داده شود . انتخاب مزيت براي ويژگي دي الكتريك واتلاف زياد مغناطيسي مناسب است . تاثير پذيري مغناطيسي نيز همچنين بي اثر بي تاثير است خصوصا باگرما هنگامي كه به نقطه كوري ، وامنيت بيشتري را درگرماي خيلي زياد فراهم مي كند بنابراين توپكهاي سراميك موجود در جريان بالايي  مونوليت تبديل مي شوند و كانال  دوم مسدود مي شود ( شكل 4-7 ) جايگزين كريوديت وتركيبات مخلوط سراميك با آهن 3 ظرافتي مي شود اين ترپك ها ، احتراق دود رسوب روي هر كانال را راه اندازي مي كنند بطوريكه جريان توسط از موستات قطع مي شود هنگامي كه به نقطه كوري مي رسد اين سيستم اخيرا در اتومبيل هايي در كارخانه مورد آزمايش قرار گرفته است . 

 راه اندازي الكتروستاتيك : سراميك مونوليت حلقوي باز در هر دو پايانه ها ( به روش 3 مرحله اي كاتاليزور ) درمركز الكترود نصب مي شود درالكتروستاتيك شارژ مي شود واحتراق دود ادامه پيدا مي كند كه اين ها توسط موتور ديزلي فراهم مي شود بازده 9% بايد بدون افزايش افت فشار ممكن باشد براي اينكه سراميك در هر دو پايانه باز است ولتاژ بكار برده شده 20 تا 25 كيلو وات است وتوان مورد نياز 2 وات درهر كيلو وات از موتور با 200 وات براي اتوموبيل هايي كه درحد متوسط هستند حتي باوجود عيوب واحتراق ناگهاني هميشه مقداري از تراكم ذرات بصورت پراكنده مشكلاتي را بوجود مي آورند . مكانيسم پيچيده اي است كه كاملا درك نمي شود و اكسيژن بطور بصورت منفي شارژ مي شود ومي تواند از اكسيداسيون دو در رادردماي پايين انجام دهد . 
 مرحله كاهش فشار ورودي : كاهش فشار ورودي موتور به نسبت سوخت به هوا افزايش پيدا مي كند . و ممكن است كه حرارتهاي خروجي براي گستردگي درموتور تا زمان شارژ كامل كافي باشد.
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شكل 4-7: جايگزين كريوديت وتركيبات مخلوط سراميك با آهن

براي اينكه مرحله كاهش فشار در لوله اگزوز انجام مي شود بنابراين علاوه بر پمپ بايك پمپ اضافي ديگر هم توصيه شود پيوندتدريجي اتلاف نيرو ومقاومت براي افزايش كميت تزريق سوخت مي تواند حرارت رادرلوله اگزوز افزايش بدهد هر چند كه ميزان اكسيژن ( 2 تا 5% )كافي است كه در لوله اگزوز به شكل دود و ذرات تغيير شكل مي دهد وحفظ مي شود بازيابي  ( احياء ) افزايش پيدا مي كند وبا بيشتر شدن حرارت تا تقريبا  احتراق صورت مي گيرد ودرهمين دما باقي مي ماند زيرا كه احتراق به حرارت بستگي دارد با احتراق موتور روشن مي شود دو سوپاپ خفه كن كاملا باز مي شود و جريان كافي هوا براي حفظ شدن احتراق بدست مي آيد . 
4-1-2-2- تله ديزل راه اندازي الكتروستاتيك : 
تصفيه گازهاي خروجي الكترود تيوپ فولادي گازهاي شارژ شده خروجي مونوليت ، احتراق ذرات دود . 
خفه كردن در خروجي : اين مرحله به ميزان تفاله گازها در اتاق احتراق وبوجود آمدن حرارتهاي زياد در اتاق درهنگام تراكم بر روي فاز بستگي دارد . تراكم زياد مي شود حجم كاهش پيدا مي كند وكار پمپ در چرخه به شكل گرماي تلف شده افزايش وخارج مي شود اين گرماي مازاد به عمل اتلاف بازده تحميل مي شود در اين مرحله طبيعتا تركيهاي منفذ هاي تله پيشرفت مي كنند وهر دو افزايش و كاهش برگشتي جريان گاز سرد را در تله ادامه مي دهند . يك تله بار دار با ميزان توان برگشتي كاهش پيدا مي كند وسرعت موتور را حفظ مي كند بنابراين ماده اي است كه با  شارژ د ردماي زياد وحرارت  خروجي زياد و مصرف زياد ( تقريبا 8% ) بدست مي آيد يك تله بطور كامل ميتواند بار دار شود و سپس احياء شود در دماي 20 كيلو وات برساعت اين سيستم ( روي كاميون نصب مي شود ودر گذرگاه فرعي بكار برده مي شود وبا فشار برگشتي بالايي به گذرگاه فرعي در خروجي مي رسد ( براي مثال افزايش زياد رانندگي در سر بالايي ) سپس سوپاپ بسته مي شود وگرماي خروجي را براي به دام انداخت احتراق به سمت لوله اگزوز مي فرستد .
هر چند كه فشار برگشتي تشكيل شده نمي تواند به حداكثر برسد وخطر كاهش در رانندگي نيز وجود دارد در اين مورد سوخت پاش لازم است كه برداشته شود ( وسيله زيرا كه فشار برگشتي سوپاپ در شرايط نامطلوبي قرار دارد ( مدت زمان خلاص شدن موتور در ترافيك سنگين طولاني است ) قانون الكتريكي اين است كه از رانندگي درجاهاي ناهموار خود داري  مي كند وبابستن يك سوپاپ  حرارت مورد نياز براي بازيابي احياء فراهم نمي شود دراين موقع ضروري است كه سوپاپ  با افزايش فشار برگشتي سازگاري پيدا مي كند هماهنگ شودونسبت سوخت به هوا هم كاهش پيدا كند وغلظت اكسيژن براي سوزاندن دودهم سطح آن بايد پوشاند از رسيدن دود به بارهاي اضافي روي تله خودداري كنيد زيرا كه باعث ترك ( وقفه ) در شروع احتراق مي شود .
سوپاپ آلومينيومي ترجيحا در جريان بالايي تله نصب مي شود از سوت زدن به هنگام خروج جريان از سوپاپ خود داري كنيد از خم كردن ور سيدن به نقطه صفر در شارژ كردن وهمچنين افزايش حرارت زياد در اجزاء مختلف احتراق خودداري كنيد حرارت زياد در لوله اگزوز ودرعمل احياء حفظ مي شود واندازه دريچه ورودي به جريان بستگي  دارد وبا آن وهمچنين باكنترل سرعت موتور هماهنگ مي شود دريچه فشار ثابت خروجي رانگه مي دارد كميت هاي تزريق شده به سوخت به نسبت سوخت به هوا بستگي دارد وبايد از پراكندگي دود خود داري شود حرارت ورودي به تله در ابتداي واكنش احياء در دماي  است وبايد از زياد شدن حرارت جلوگيري شود زيرا كه به اشتعال تله كه با دماي  شروع مي شود صدمه مي زند . در عرض چند دقيقه احيا ء انجام مي شود درمصرف آن به 30% مي رسد ولي اين كل انرژي نسبت تنها 1 % آن مصرف مي شود اين سيستم در موتورهاي مكنده ديده مي شود . 
4-1-3-  احياء كاتاليزور 
كاربرد كاتاليزور شرح داده شد كه براي كاهش دود و حرارت اشتعال است متاكيت به كاتاليزور اضافي مي شود وانتشار ذرات را در غياب تله كاهش مي دهد . ولي اين براي رسيدن به يك كاتاليزور استاندارد كافي نيست براي مثال پراكندگي هامي توانند تا 20% كاسته شوند  و منگنز هم به ميزان 08/0% به سوخت اضافه مي شود . 
4-1-3-1- تله هاي كاتاليزور : 
تله هاي كاتاليزور براي صافي هاي فولادي متراكم ساخته شده اند كه ميزان كمتري از آن به مونوليت نسبت داده مي شود خصوصا اگر سرعت زياد باشد .



صافي ها از يك   كه در فلزات قسمتي اشباع شده اند پوشيده شده است و مثل اكسيداسيون كاتاليزورهاي پلاتين عمل مي كند. آنها احياء را در دماي  در موتورهاي مكنده انجام مي دهند و  براي موتورهاي توربيني شارژ شده است در  حرارت زودتر به دماي بالاتر مي رسد خصوصا درمسيرهاي سربالايي شكل سولفاتهاي آنها با افزايش تعداد ذره هايش مي باشد . 
بنابراين جريان پاييني بطور دائم درچرخه و ذرات توده جريان دارد و ممكن است حتي ذرات بزرگتري هم بدست بيايد در تله  دوام اين سولفاتها 60% است ذرات سه گاز سولفات دراين نوع تله نشان داده مي شود از طرف ديگر كسر ذرات  در اكسيداسيون راحت تر است شامل PAH با 50 تا 80% بازده وحرارت لوله اگزوز مي شودكه كافي است در بيشتر از  در 80 تا 90 كيلو وات بر ساعت است آنها بطور خودكار تميز مي شود وافت فشار را افزايش نمي دهند . 






تله هاي مونوليت در كاتاليزور پلاتين ، واناليوم اشباع مي شوند مخلوطهاي نقره در اشتعال باحرارت كم  400 تا  با موقعيت عمل مي كند . در اين نوع تله پرشش از فاز است قيمتي نيست وحرارت آن در كار آيي كاتاليزور   است  ( كمتر از   است ) رسوب فلزات قيمتي در اين افت حرارت ودر دماي  بكار گرفته مي شوند بعلاوه با برداشتن  نسوز مونوليت ها بااشتعال فلزات اشباع مي شوند در اين شرايط مخلوط خالص است فلزات در حرارت  در كاتاليزور  كمتر منتقل مي شوند اين شرايط اكسيداسيون در حد متوسط  رابه كاتاليزور فلزات قيمتي خصوصا  اكسيد آلومينيوم تبديل مي كند . 






هر چند كه غير ممكن است دركاتاليزور  به  اكسيد شود فرم هاي سراميك در كاتاليزور احياء اشباع مي شوند ودر وسيله در دماي  احيا واشباع مي شوند . در اتوبوسها و كاميون ها تقريبا در كمتر از  وبطور تقريبي بازده آن 50% است اين فرمهاي كربوليت محتوي  اكسيد تيتانيوم هستند كه با  يابا   اشباع مي شوند كه احياء در اينصورت ادامه پيدا مي كند .


وحرارت گاز خروجي در حدود  است پوشش كاتاليزور با اكسيد واناديوم بادماي كمتر از  اشتعال پيدا مي كند فلزات اسفنجي در فلزات قيمتي اشباع مي شوند وذرات پراكنده كاهش پيدا مي كنند . PAH ونيتروژن گرفته شده شان همراه با موتاژن كه بطور يكنواخت در سيستم پخش شده است و اكنش مي دهد سيستم از تله هاي سراميكي تشكيل شده است كه با فلزات قيمتي اشباع مي شوند در ديزل ميزان سولفور كمتر است  و حرارت در تله حفظ مي شود وحرارت ترندر گاههاي فرعي تله كاهش مي يابد وز مان براي احياء نسبت به زمان تعيين شده بيشتر است . 
4-1-3-2- افزودني كاتاليزور:



كاتاليزور در حين پيشرفت با دو موجر در تله ها برخورد مي كند كاتاليزور معمولا با دود پوشيده مي شود وتنها لايه اول دود رسوب مي كند وباس تاليزور تماس پيدا مي كند بنابراين كاتاليزور نمي تواند بطور دائم با اكسيژن ودوده در تماس باشند زيراكه اطمينان ندارد كه آياسطح براي احتراق آمادگي دارد يانه ، يك راه براي غلبه كردن بر اين نقص ها اين است كه كاتاليزور را در زمان مناسب ودر محل سوخت فراهم كنيم جايي كه دود و رسوب بطور همزمان اشتعال بعدي را فراهم مي آورند ميزان احياء نشان مي دهد كه رسوبات همزمان در كاتاليزور بيشتر است افزودني هاي كاتاليزور به هر درمحلول وسوخت اضافه مي شود و جريان بالايي تله احياء مي شود در مورد فلزات قسمتي مهم است كه از احتراق در اتاق و حفظ شدن و خاصيت هاي كاتاليزور اطمينان حاصل كنيم بيشتر افزودني هاي استفاده شده موتور را مي پوشانند و يا آلودگي ها را در موتور بوجود مي آورند ويا پراكنده مي شوند ويا مصرف هستند همچون فلزات سنگين واسيدهاي ها لوژنه از حفظ افزودني ها به شكل خاكستر در تله خود داري مي كنيد ، همچنين از پراكندگي عناصر مضري منگنز به داخل هوا ( اندازه تعيين شده در كاليفرنيا 1 ميكروگرم بر سانتيمتر مكعب اجتناب ورزيد چون پيشرفتگي آنها منفذ ها را مسدود مي كنند بنابراين حدود 80 گرم بر ليتر منگنز در آن پيدا مي شود وكمترين درجه اشتعال در آن است وبه بيرون فرستاده مي شود ( 94 ميكروگرم  برسانتيمتر مكعب از منگنز ) است كه و بيش از 95% آن درتله باقي مي ماند و 4/2 % در روغن باقي مي ماند نسبت بزرگ تقريبا  85%  از افزودني در تله به شكل  اكسيدها باقي ماند وتخمين زده كه به اين ميزان اضافه مي شود 08% از افزودني در تله به شكل اكسيد هاي باقي ماند وتخمين زده كه به اين ميزان اضافه شود 08/0 منگنز موجود در سوخت در لوله اگزوز به ميزان 1تا 5/1 گرم با مايل است برعكس در مورد سرب تمايل دارد كه به لايه هاي نفوذ ناپذير  روي سطح تله وارد شود مخلوط منگنز قطع تمايل دارد كه يك لايه پوسته پوسته خاكستر كه نچسب است بوجود مي آورند وافت فشار تله را افزايش نمي دهد ودر هوا پراكنده مي شود اندازه گيري هاي ديگر در ديزل در مورد فسفر منگنز و آهن و  نشان مي دهد كه با دماي بالاي 90% به  اضافه مي شوند وروي تله صافي ( بالاي 95% براي  ) قرار مي گيرند آزمايش ها بر روي اكسيدهاي فلزي مثل  ها نشان مي دهد كه اين تركيباتن به دود با ظرفيت هاي كوچك شان اضافه مي شوند وحرارت و اشتعال ودود را كاهش مي دهند . در حاليكه برخي تركيبات در حرارت كاتاليزور كاهش پيدا مي كنند اينها ضروري نيستند ودود را افزايش مي دهند شكل 16-12 اكسيداسيون دود را در كاتاليزور با اكسيدهاي فلزات درواكنش احتراق مختلف نشان مي دهد .


واكنش با اكسيدلاتانيوم واكسيد  كاملا مهم وحياتي است در حاليكه اينها در مقايسه با اكسيد سديم واكسيد قلع و منگنز ( اكسيدمنگنز ) ضعيف هستند آزمايشهاي اكسيداسيون با  نقطه سنج گرمايي بكار برده مي شود دود بر روي موتورهاي ديزلي قرار مي گيرد در نمكهاي  ونيترات به آنها اضافه مي شود واكنش در 2 مرحله رخ مي دهد مرحله اول كمتر از  است ومرحله دوم از مرحله اول آهسته تراست فلز در مرحله دوم اكسيد اسيون پيدا مي كند اينها عمل ضعيف تري دارند درمرحله اول تغيير خاصي صورت نمي گيرد ودر مرحله دوم واكنش به سمت افزايش سوق پيدا مي كند با  ثابت كرده است كه موثرتر است وبا آهن وكلسيم ونيكل كه اثر كمتري ( ضعيف تري دارند ) قابل مقايسه نيست توجه كنيد كه خاكستر دود در موتور ديزل اغلب شامل كلسيم به مقدار كم بيشتر از 80% درتوده است مي باشد وهمچنين به روغن هم اضافه مي شود ودر راه اندازي احتراق موثر است درميزان 4 گرم بر ليتر از منگنز به كاهش حرارت اشتعال به 65 تا oC 80 كمك مي كند و مس و سرب در دماي oC  150 كاهش مي دهند حرارت اشتعال را سوخت ديزل شامل 13/0 گرم بر ليتر سرب و 7/0 گرم بر ليتر اكتان است واين حرارت از 510 تا 280 و 310 كاهش پيدا مي كند منگنز در نيتروژن  نقش كاتاليزور را دارد وميزان بخصوصي از متوژن  را افزايش مي دهد . 
اگر چه موتوژن درتله باقي بماندكاهش پيدا مي كنند درمورد ديزل ها 82/4 و 4- 10 مول بر ليتر به فلز اضافه مي شود حرارتهاي اشتعال در oC   100 كاهش پيدا مي كند ودما براي كلسيم و آهن از 40 به oC   60 مي رسد وبراي فسفر و منگنز در مقايسه باحرارتهاي بين كاتاليزري  415 و oC 520 است البته بدون كاتاليزور افزودن وهمچنين قطع كردن زمان احياء به نصف مي رسد وهميشه افزودني ها به سوخت كه يك محلول ماده است اضافه مي شوند عيوب موجود در آن درعمل احيا اضافه مي شود ولي چندان سوختي ندارد ويك محصول بدست مي آيد محصولي كه بايد به ميزان حداقل پراكنده شود هر چند كه سرب بطور كامل در تله باقي ماند ودر صافي وبه مقدار زيادي درجه اشتعال را از oC  170 به 25/0 گرم بر ليتر درموتور ديزل وبه شكل سرب تتراتيل كاهش مي دهد . 
آزمايشات با سرب به دلايل فيزيكي ادامه پيدا نميكند ودر آن موقع استاندارد گازوئيل بطور اتوماتيك قدغن مي شود افزودني بامس نفتالين مي تواند رسوب تفاله اي را در مخزن هاي سوخت بوجود آورد خصوصا كه اگر در طي يك دوره ماهه در افزودني سوخت ذخيره شود واثري بر روي مس هم نخواهد داشت ( افزودن 4/3 % قلع به  كه غلظت آن 100  است .
مخلوطهاي سديم ومنگنز همچنين مفيد هستند هر چند كه اين محصولات رسوبات فلزي را در سوخت ها بوجود مي آورند وپلاك هاي اشتعالي را در ديزل بوجود مي آورند كه حرارت آنها در كاتاليزور 600 تا oC  42 است وذرات ( پراكندگي ذرات كاهش پيدا مي كنند درخروجي لوله اگزوز ) همراه با مونوليت سراميك : 8/99% از منگنز در  به شكل سولفات منگنز باقي مي ماند و 97% از  نيز به همين شكل باقي مي ماند سوخت شامل 20/80 ميلي گرم برليتر نسبت منگنز به قلع است كه حرارت اشتعال در دماي 500 تا oC  250 ضعيف تر است . 




درماشين هاي استخراج طبق چرخه  احياء با دوام تر است و فشار برگشتي در لوله اگزوز به حداكثر مي رسد وفشارهاي حرارتي در تله ادامه پيدا نميكنند دوام اين مواد در مدت طولاني ممكن است به تزريق افزودني به سوخت تنها قبل از وارد شود به موتور را داشته باشد اين عمل با يك پمپ سوخت رسان با كمك سوخت انجام مي شود . سوخت تزريق شده نمي تواند به مخزن اوليه برگردد و زيرا كه خطرافزايش غلظت افزودني وجوددارد . در افزودني هاي آلي به آهن ، احتمالا آهن به شكل دي سيكلونيتادينيل است به تناوب به مخزن سوخت وبه لوله اگزوز كه تحت فشار محفظه و سوپاپ است اضافه مي شود با ميكرو پروسسور كنترل مي شود افزودن آهن دو اثر دارد . يكي ممكن است شكل دار است ساختمان مختلف باشند وبه راحتي بسوزنه ووارد اتاق احتراق شوند صافي احياء تزريق مي كند واين عمل با افزايش بيش از حد افت فشاردر مقدار اوليه به راه اندازي واحتراق ورسوب بر روي صافي هاي سراميك كمك مي كنند . اين به نوع محصول وحرارت اشتعال بستگي دارد : oC380 براي كلريد مس oC310 براي   oC330 براي   و oC150 براي مخلوط نيترات آهن  ( اكتالاتون )  ( دي اكسان ) وآب آهن اكتي لاكتين ) انتخاب افزودني بيشتر بر روي فلزاتي است كه حداقل انتشار را انجام مي دهند وياهيچ گونه اسيد هيدروكلريك وهمچنين استي استنات ندارند ودر انتها هم با مقدار اكسيد نيتروژن در دمان احياء آزاد مي شوند . اطمنيان حاصل كنيد كه احتراق دود از حالت يكنواختي در مي آيد . وهمچنين اطمينان حاصل كنيد كه محصول مناسب از روي تمام سطح تله گرد سازي وپاك شده است بخاطر اينكه ارتباط بين افت فشار و با رتله هيبربوليك است ولي كاهش افت اين فشار بعد از احيائ تميز كردن كامل سطح صافي وجرم گرفتگي آن را تضمين نمي كند . اين نوع از روند به تناسب رسوب موجود در صافي رها مي شود وبر روي فيبرها ( صافي هاي سراميك اكسيد مس تشكيل مي شود . 





دوده در تله كاهش پيدامي كند ودماي احتراق سوخت نيز كاسته مي شود قبل از احياء كاتاليزور با تزريق مقدار كم استرالاستيك به محفظه تله درمخزن آ”ن را فعال مي كند اين تزريق با افزايش لغت فشار وخروجي كه با تاخير در خلاص موتور براي دور بعدي در حال انباشته شدن است حرارت تله را به oC160 مي رسد حجم استي لاستيك تزريق شده تقريبا 10 ميلي ليتر  است كه به اكسيد كلسيم واستي لاكتونات و آب تبديل مي شود حراست در تله به oC250 مي رسد وموتور سرويس ميشود احتراق دود موجب احتراق جذب هيدروكربنها واستي لاكترنات مس مي شود وبه مرحله اكسيد قلع مي‌رسد. احيا وتميز مي شود وممكن است بارسوب مسدود شود 10 % آگزالات مس  وامولسيون به استيل استن اضافه مي شود مخزن شامل 7 تا 9 ليتر مخلوط است كه براي 60000 كيلومتر براي سرويس كردن يك سال موتور كافي است اين نوع كاتاليزور هاموجب پراكندگي مس در هواي مي شود ولي در لوله اگزوز در كمتر از 45% باقي مي ماند وحداكثر احياء در حداكثر غلظت 1/2% درصد است ( در چرخه  ) سيستم بكار گرفته شده سديم نفتالين است كه بعنوان كاتاليزور به محلول ثابت سوخت تزريق مي شود و به ميزان 25 تا 150  از اكسيد سديم است محلول كاتاليزور سپس با تراكم در لوله اگزوز كه دربالا شرح داده شد اشباع مي شود در سرويس شهري يك اتوبوس مرتبا وبطور طبيعي  98% نامناسب كار مي كند  ودر حدود  1% زمان فشرده شدن كمتر از 1% در گذرگاههاي فرعي تله غلظت زياد سديم در كاتاليزور و كمتر از oC48 و به  150 و 525 است ودر همان شرايط تله باتفاله هاي خاكستر سديم مسدود شدن در 50  چندان بديهي نيست اين نشان مي دهد كه تركيبات غير آلي همچون سديم درهوا كمتر انتشار پيدا مي كنند . 
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مشكلات لاينحل : تله هاي ديزلي بر موتورهاي زمانه مقدم هستند آنها  يقينا بر روي كاميون ها واتوبوسهاي شهري نصب مي شونددر اين موردمشكلات طول عمر ( كاركرد ) وبازده آن مهم است در يك كاميون كه در 25000 كيلومتر رانده مي شود 2800 ساعت گاز بيرون بدهد واين زمان  250 كيلوگرم از دود در تله وچرخه هاي احياء باقي مي ماند بطور همزمان بخشي از افزودني هاي متاليك ممكن است به احيا اضافه شوند خاكستر بر روي پايه وسطح مي ماند وغلظتهاي آلودگي را ايجاد مي كند ) .
خاكستر متاليك ديگر در روغن ها بوجود مي آيد وبه درجه كمتري را در سوخت دارد و فرسايش موتور را نيز فراهم  ميكند اين خاكستر بر روي تله ماتركيب سولفاتها در تله بوجود مي آيد توسط سولفور در موتور ديزل اين خاكسترها احتراق پيدا مي كنند و پراكنده مي شود كه تخمين زده شده در حدود 17 گرم بر 1000 كيلومتر در كاميون ها اين مي تواند از يك پرسش كاملا غير قابل برگشتي را بر روي كاتاليزورهاي آن بوجود آورد . افت فشار چندجانبه بر روي وسيله باعامل 4/1 بعد از طي مسافت 16000 كيلومتر ايجاد مي شود اين مشكل زماني مي تواند حل بشود كه خاكستر كم شود ويا هيچ خاكستري در روغن ها ودر افزودني هاي آلي وجود نداشته باشد وبا يك جايگزيني در سيستم وكانس صافي ها كه از قبل تعيين شده اين مشكل حل مي شود . 

علاوه بر اين مشكلات مساله مسدود شدن بامقاومت مكانيكي كه درجرقهاي احياء بوجود مي آيد نيز وجود دارد . نوسانات سريع در حرارتهاي 100 تا 700 در لوله آگزوز صورت مي گيرد وارزشهايي نيز در محتواي تله ها بوجودمي آيد خطرات ضربه هاي حرارتي كه در تله ها فرض شده كاهش داده مي شود وبه دو بخش بالايي و پاييني وگازهاي ذخيره شده در بخش بالايي وبوجود آمدن يك پوشش ازگازهاي داغ در اطراف تمام سيستم و فشارهاي حرارتي تقسيم مي شود . احيا در مسيرهاي راه اندازي الكتريكي نشان مي دهد كه بسيار پيچيده است وانرژي زيادي را لازم دارد ممكن است كه مانع آن نيز شود بكار گرفتن سوخت پاش ها نيزيك روش مناسب است ومي توان بطور متناوب از طريق سوپاپ ها حسگرها ، ومحركها الگوريتم هاترتيب كنترل هايي كه بايد بر روي آن اعمال شود همچنين فرستادن سوخت به تله كه در مورد اشتعال بي اثر است وبايد از آن اجتناب كرد چيزي كه خطر اشتعال رادر كل سيستم كاهش مي دهد . احياء كاتاليزور در سوخت ديزل با افزودني انجام مي شود كه مشكل است وتقريبا درتله مسدود مي شود وسوخت پايداري را ذخيره مي كندوبراي پخش كردن فلزات سنگين مستعد است هر چندكه سوخت همچنين براي وسايل سنگين زياد است ومشكلات جابجايي وغلظت محلولهاي متاليك نيز در كل سمي است . 
در وسايل مسافربري از سيستم هاي مركب براي راه اندازي واحتراق استفاده مي شود واز استفاده وسايل مسافر بري كه موتور ديزلي دارند و در امريكا جلوگيري مي شود .
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Fig 12.10  Cumulative CO, HC and nitrogen oxide emissions as a function of time over the
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Fig 12.11  Exhaust system with a mini-converter upstream from the main muffler [56]
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Fig 12.14  Thermal reactor for oxidation of CO and HC [306]

It must also be pointed out that particulate traps can reduce unburnt HC
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Structure of monolith filters [95]
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