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Abstract

In this article the catalytic properties comparison of four different platinum catalytic converters working in exhaust
gases of self ignition engine were described. The test procedure and the test bench were described. Article contains structure
of tested catalytic converters with physicochemical investigations of their active surface. The reactors surfaces views from
scanning electron microscope (SEM) and x-ray surface structure investigations were also included. Comparison of tested
catalytic converters properties were made in function of their temperature. Analyses were related to rector’s ability to
convert carbon monoxide, hydrocarbon, sum of nitric oxides, nitrogen monoxide and nitrogen dioxide. Results of
investigations have shown that platinum catalytic converters working in diesel exhaust gases have high efficiency in
oxidation of nitrogen monoxide to nitrogen dioxide. This property is mainly used in continuous regeneration trap systems
(CRT). Catalytic converters ability to passive reduction of nitric oxides by use of hydrocarbons was demonstrated. Ranges of
tested reactors temperature in which their properties that can be used in continuous regeneration trap systems and systems
of selective nitric oxides reduction by use of hydrocarbons (HC-SCR) were defined. Mentioned reactors properties were
estimated in connection to platinum load on reactors surface.
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ANALIZA WELASCIWOSCI KATALITYCZNYCH REAKTOROW
PLATYNOWYCH DO SILNIKOW O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM

Streszczenie

W artykule przedstawiono poréwnanie wilasciwosci katalitycznych czterech reaktorow platynowych o réznym ladunku
platyny pracujgcych w spalinach silnika o zaplonie samoczynnym. Artykul zawiera opis stanowiska badawczego oraz
procedurg badan. W pracy przedstawiona zostala budowa badanych modeli reaktorow katalitycznych i badania
fizykochemiczne ich powierzchni aktywnych, w tym obrazy ze skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) oraz
badania rentgenowskie struktury powierzchni. Porownania wiasciwosci badanych reaktorow katalitycznych dokonano
w funkcji temperatury ich pracy. Analiza dotyczyla zdolnosci reaktorow do konwersji tlenku wegla, weglowodorow,
sumarycznego stezenia tlenkow azotu, tlenku azotu oraz dwutlenku azotu. Wyniki badan wykazaly, ze reaktory platynowe
pracujgce w spalinach silnika o zaplonie samoczynnym wykazujg duzqg efektywnos¢é w utlenianiu tlenku azotu do dwutlenku
azotu. Wiasciwos¢ ta jest w szczegolnosci wykorzystywana w systemach cigglej regeneracji filtra czgstek stalych
(CRT).Wykazano rowniez zdolnos¢ tych rektorow do pasywnej redukcji tlenkow azotu za posrednictwem weglowodorow.
Okreslono zakres temperatury pracy badanych reaktorow, przy ktorych ujawniajq sie ich wlasciwosci katalityczne mozliwe
do wykorzystania w systemach cigglej regeneracji filtra czgstek stalych i systemach selektywnej redukcji tlenkow azotu
weglowodorami (HC-SCR). Oceniono wyzej wymienione wiasciwosci reaktorow badawczych w zaleznosci od ladunku
platyny naniesionego na ich powierzchnig.

Stowa kluczowe:  silniki spalinowe, emisja substancji szkodliwych, reaktory katalityczne, zanieczyszczenie Srodowiska

1. Wstep

Cechy konstrukcyjne i zasada dziatania silnika o zaplonie samoczynnym maja zasadniczy
wplyw na skiad jego spalin, ktére pod wzgledem sktadnikow toksycznych roznig si¢ znacznie od
tego dla silnikéw o zaptonie iskrowym. Dla silnikéw o ZS z czterech sktadnikow gazow
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spalinowych (CO, HC, NOx 1 PM), ktorych emisja jest prawnie ograniczona problem stanowig
dwa ostatnie - tlenki azotu oraz czastki state, na ktére sktada si¢ gtownie wegiel czasteczkowy
(sadza). Oba te skladniki spalin s3 emitowane przez silnik w opozycji, tj. w obszarach
charakterystyki o duzej emisji czastek stalych, emisje tlenkow azotu sg niewielkie i odwrotnie.
Poniewaz biezace normy emisji spalin nakazuja zachowanie okreslonych wartosci jednoczesnie,
coraz trudniej jest o kompromis tak, aby obie wartosci emisji byly zachowane ponizej wartosci
progowych przy jednoczesnym zachowaniu cech eksploatacyjnych silnika oraz w oparciu o zasady
rachunku ekonomicznego.
We wspdtczesnych systemach katalitycznego oczyszczania spalin silnikoéw ZS zastosowanie
znalazly dwie metody redukcji NOx:
- selektywna katalityczna redukcja tlenkdw azotu amoniakiem NH;-SCR (NH; - Selective
Catalytic Reduction),
- nieselektywna, okresowa redukcja NOx w reaktorach katalitycznych: putapkach tlenow
azotu LNT (Lean NOyx Trap), montowanych w silnikach o zaptonie samoczynnym
sporadycznie.

Uktady takie mogg by¢ uzupehione o filtr czastek statych, ktory stanowi obecnie jedyng
skuteczng pozasilnikowa metodg¢ redukcji emisji czastek. Filtr taki moze by¢ regenerowany na dwa
sposoby:

1. Aktywnie poprzez:

- uzycie dodatkowych podgrzewaczy filtra, ukladow wykorzystujacych palnik zabudowany
bezposrednio przed filtrem lub poprzez podnoszenie jego temperatury przez spalanie
w uktadzie wydechowym paliwa wtryskiwanego do cylindrow w suwie wydechu,

- zastosowanie zwigzkow FBC (Fuel Born Catalyst) powodujacych obnizenie temperatury
zaplonu sadzy w filtrze.

2. Pasywnie poprzez wykorzystanie zjawisk katalitycznych w nastepujacych uktadach [1]:

filtra o ciaglej regeneracji CRT (Continuous Regenerating Trap),

filtra z powlokg katalityczng CDPF (Coated Diesel Particulate Filter),

filtra o ciaglej regeneracji z powtoka katalityczng CCRT (Coated Continuous Regenerating
Trap).

O sprawnosci pracy systemu CRT, CDPF badz CCRT w przewazajacej czesci decyduje reaktor
katalityczny (lub pokrycie katalityczne filtra), ktérego gldéwnym zadaniem jest zapewnienie
mozliwie jak najwigkszej konwersji NO do NO..

NO+%0,-NO:. (1)

Gaz ten stanowi poOzniej utleniacz dla gromadzonej w filtrze (oraz doptywajacej stale ze
spalinami) sadzy. Utlenianie sadzy na powierzchni filtra za posrednictwem NO, jest znacznie
bardziej efektywne, niz przy zastosowaniu jako utleniacza tlenu [2, 3]. Zasadnicza r6znicg miedzy
wspomnianymi utleniaczami jest temperatura wysoko efektywnego utleniania sadzy. Dwutlenek
azotu wchodzi w reakcj¢ z sadza juz w temperaturach okoto 200°C, natomiast tlen
w temperaturach okoto 450°C [4].

Wewnatrz utleniajacego reaktora katalitycznego zachodza dodatkowe reakcje tlenkow azotu z
pozostalymi sktadnikami gazoéw spalinowych (redukcja tlenkow azotu). Do najwazniejszych
zalicza si¢ [1]:

NO,+{HC}<>NO+CO+H,0, )
NO,+CO—NO+CO,, 3)
NO+{HC}<>N>+CO+H0, (4)
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NO+CO—¥%N»+CO. (5)

Dodatkowo wewnatrz utleniajacego reaktora katalitycznego zachodza reakcje pomiedzy NO
1 NO; oraz N, wedlug nastgpujacych réwnan [1]:

2NO<-NO>+%Ns>, (6)
1 N>+%0,NO, (7)
I/2N2+02<—>N02. (8)

Zgodnie z przedstawionymi powyzej reakcjami chemicznymi w utleniajagcym reaktorze
katalitycznym mamy zaréwno do czynienia z utlenianiem zwigzkéw azotu oraz ze zjawiskiem
redukcji NOx typowym dla uktadow HC-SCR (Selective Catalityc Reduction) [5]. Szczegdlna
uwage zwrdci¢ trzeba na niepozadane w reaktorze katalitycznym reakcje opisane rownaniami
718, ktore moga powodowac zwigkszong emisje NOx. Ponadto utleniajacy reaktor katalityczny
w spalinach silnika o ZS dopala niespalone weglowodory oraz tlenek wegla, ktore, jak wezesniej
napisano, wystepuja w niewielkich ilosciach.

W dalszej czesci artykutu opisano wlasciwosci katalityczne utleniajacych reaktoréw na
bazie platyny w funkcji temperatury ich pracy. Skupiono si¢ na wilasciwosciach tych
reaktoréw, tj: poziomach konwersji, temperaturach zaplonu oraz selektywnej redukcji NOx
weglowodorami.

2. Preparatyka reaktorow badawczych

Modele reaktorow badawczych zostaly przygotowane na nosniku metalowym wedlug

nastgpujacej preparatyki:

- wykonanie monolitu modelu reaktora z folii stalowej o gestosci kanalikoéw 400cpsi,

- odtluszczenie 1 suszenie monolitu w temperaturze 160°C,

- lutowanie monolitu w piecu prézniowym w temperaturze ok. 1000°C,

- utlenianie powierzchni monolitu w temperaturze 800°C w atmosferze powietrza,

- rownoczesne pokrycie monolitu warstwa posrednig i1 katalityczng bedaca mieszankg tlenku
glinu, metali ziem rzadkich i1 zwigzkéw platyny, przygotowana w odpowiednich proporcjach,

- kalcynacja w temperaturze 550°C w atmosferze wodoru.

Opisang metoda wykonano nast¢pujace cztery modele reaktorow:

Tab. 1. Dane techniczne reaktorow badawczych
Tab. 1. Technical features of examined catalysts

DANE REAKTOROW
Wymiary reaktora @27 x 72 mm
Gestos¢ kanalikow 400cpsi
Material monolitu Folia stalowa
Warstwa posrednia AlLO;
Zawartosc¢ platyny 1 g/dm® | 1,5 g/dm’ | 2 g/dm’ 2,5 g/dm’

3. Badania wlasciwosci fizyko-chemicznych powierzchni aktywnej modeli reaktorow

Na ponizszych rysunkach przedstawiono w powigkszeniu 10 tys. razy obrazy powierzchni
aktywnej wykonane skaningowym mikroskopowym elektronowym (SEM) wszystkich
omawianych reaktorow.
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T
| Mog= 100K X LED 1530 - WWC PAN

Rys. 1. Obraz SEM powierzchni aktywnej reaktora o Rys. 2. Obraz SEM powierzchni aktywnej reaktora o

zawartosci platyny 1g na dm’ zawartosci platyny 1,5g na dm’
Fig. 1. SEM picture of the catalytic active surface of Fig. 2. SEM picture of the catalytic active surface of
catalyst with platinum contentlg for dm’ catalyst with platinum contentl,5g for dm’

Ih-—! Mag= 000K X LED 1530 - WC PAN |1:| Mag= 1000 KX LED 1530 - WG PAN

Rys. 3. Obraz SEM powierzchni aktywnej reaktora Rys. 4. Obraz SEM powierzchni aktywnej reaktora o
o zawartosci platyny 2g na dm3 zawartosci platyny 2,5¢ na dm3

Fig. 3. SEM picture of the catalytic active surface of Fig. 4. SEM picture of the catalytic active surface of
catalyst with platinum content 2g for dm’ catalyst with platinum content 2,5g for dm’

Widaé na nich, ze powierzchnia reaktora o fadunku 2 g Pt na dm’ jego objetosci jest wyraznie
mniej porowata. Skutkuje to mniejsza powierzchnig wlasciwg reaktora co z kolei powoduje gorsze
rozlozenie substancji czynnej katalitycznie (tu: platyny) oraz mniejsze prawdopodobienstwo
zaj$cia katalitycznej reakcji chemicznej.

Reaktory badawcze poddano takze badaniom laboratoryjnym uzyskujac ich widma
dyfrakcyjne. Na Rys. 5 przedstawiono zmierzone widma dyfrakcyjne wszystkich reaktoréw oraz
wyjsciowej blaszki stalowej. W legendzie na gérze z prawej strony rysunku, opisujacej zmierzone
preparaty podano w nawiasach czas pomiaru w jednym punkcie. Wszystkie nat¢zenia zmierzonych
widm zostaly podzielone przez czasy pojedynczego punktu i przesunigte w pionie o podane
wartosci. Legenda na goérze z lewej strony podaje fazy zgodne ze zmierzonymi pikami na widmie
od blaszki stalowej. Legenda na dole z prawej strony podaje fazy pasujace do refleksow
w obszarach odpowiadajagcych potozeniom katowym reflekséw od platyny: 39,43°, 45;81°
166,87°. Platyna daje refleksy w analizowanym zakresie dla katow 39,763° 111(100), 46,243
200(53) 1 67,454° 220 (31) (karta JCPDS nr 04-0802). W nawiasach podano nat¢zenia wzgledne.
Pik 111 jest najsilniejszy, nat¢zenia pikow malejg ze wzrostem kata, zas$ na zmierzonych widmach
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najstabszy jest pik dla kata 39,43°. Ponadto zmierzone piki sg przesunigte w stosunku do
tablicowych odpowiednio o okoto: 0,3°, 0,6°, 0,6°. Znacznie lepsze dopasowanie potozen pikow
uzyskuje si¢ dla fazy (Al,O;) 1,333 (karta JCPDS nr 75-0921). Ponadto dla tej fazy wystepuje
zgodnos$¢ z proporcjami natezen. Mozliwe sag dwa wyjasnienia tej sytuacji. Pierwsza zaktada, ze
platyna jest domieszkowana innym pierwiastkiem zwigkszajacym stata sieci i zmienia si¢
wzajemny stosunek mierzonych natg¢zen. Drugie wyjasnienie zaktada nakladanie si¢ na siebie
pikdéw pochodzacych od platyny i jakiejs$ fazy tlenku glinu.

Oprdcz opisanych powyzej pikéw oraz pikow zwigzanych z blaszka stalowa widoczne sa
piki dla katéw okoto 19,5° i1 72,5°, bardzo rozmyte podniesienia tta dla katéw 31,8°, 36,84°
oraz 60,89° (ktérych identyfikacja wymaga dodatkowych danych o sktadzie tych probek).
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Rys. 5. Widmo dyfrakcyjne (XRD) skiadu powierzchni aktywnej reaktorow badawczych
Fig. 5. X-ray scattering picture of active surfaces of experimented catalysts

4. Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze wyposazono w silnik o zaptonie samoczynnym XUD 9 o pojemnosci
skokowej 1,9 dm’. W trakcie pomiaréw silnik pracowat ze stala predko$cia obrotowa wynoszaca
3000 obr/min pod obcigzeniem réwnym 120 Nm. Gazy spalinowe kierowane byly bezposrednio do
analizatora AVL CEB II lub w pierwszej kolejnosci do elektrycznego pieca rurowego RMT940
anastepnie do analizatora spalin. Gazy spalinowe pobrane z uktadu wydechowego silnika kierowane
byty do pieca 1 analizatora spalin za posrednictwem grzanych drég gazowych o temperaturze wynoszacej
okoto 150°C. Takie rozwigzanie, wymagane w normatywach, zastosowano w celu uniknigcia osadzania
siec HC na powierzchni dréog gazowych. W piecu umieszczane byly kolejno probki reaktorow
utleniajacych o roznej zawartosci platyny wynoszacej 1,0, 1,5, 2,0 oraz 2,5 g/dm’. Badania wiagciwosci
katalitycznych reaktorow prowadzono w zakresie temperatur pracy probek reaktorow badawczych
50-650°C. Pomiary emisji substancji szkodliwych realizowane byty, co 5°C temperatury pracy reaktora,
przy w przyblizeniu statej temperaturze gazéw spalinowych emitowanych przez silnik. W trakcie
pomiaréw rejestrowano stezenia tlenku wegla CO, weglowodoréw HC, sumarycznej emisji tlenkow
azotu NOkx, tlenku azotu NO oraz emisji dwutlenku azotu NO,. Schemat stanowiska badawczego
przedstawiono na Rys. 6.
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Rys. 6. Schemat stanowiska badawczego
Fig. 6. Schema of engine research test bench

5. Wyniki pomiaréw stanowiskowych

W trakcie badan prowadzono rejestracje stg¢zen sumarycznej ilosci emitowanych przez silnik
weglowodorow HC, tlenku wegla CO, tlenkdw azotu NOy, tlenku azotu NO oraz dwutlenku
azotu NO,. Na Rys.7 przedstawione sg obliczone wartosci konwersji CO dla wszystkich
przebadanych probek reaktoréw w funkcji temperatury ich pracy. Z wykresu wynika, ze wigkszy
fadunek platyny skutkuje wczesdniejsza temperaturg zaptonu reaktora oraz wiekszymi warto$ciami
konwersji. Warto$ci réznic pomigdzy réznymi reaktorami sg jednakze niewielkie. Reaktor o tadunku
platyny wynoszacym 2 g/dm’ wykazywal gorsze whasciwosci katalityczne w odniesieniu do
konwersji CO niz reaktory o tadunku platyny réownym 1 oraz 1,5 g/dm’. Jest to spowodowane
najprawdopodobniej zla preparatyka powierzchni omawianego reaktora (wykazaly to badania jego
powierzchni).
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Rys. 7. Konwersja tlenku wegla w funkcji temperatury pracy reaktoréw badawczych
Fig. 7. Conversion of carbon monoxide as a function of temperature of examined catalyst
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Rys. 8 przedstawia obliczone wartosci konwersji weglowodorow dla wszystkich przebadanych
probek reaktorow w funkcji temperatury ich pracy. Wszystkie reaktory badawcze osiggaly
wysokie poziomy konwersji HC wynikajace zardwno z ich utleniania przez NOx jak 1 tlen juz
w temperaturach pracy wynoszacych okoto 140°C. W zaleznosci od ilosci platyny naniesionej na
powierzchni¢ reaktora maksymalne poziomy konwersji HC zawieraty si¢ w przedziale 85-95%.
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; 20 = Reaktor Pt=1,5 g/dm3
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0 ‘ ‘ ‘ ‘ Reaktor Pt=2,5 g/dm3
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Temperatura prébki [°C]

Rys. 8. Konwersja weglowodorow w funkcji temperatury pracy reaktorow badawczych
Fig. 8. Conversion of hydrocarbons as a function of temperature of examined catalyst

Tab. 2. Parametry utleniania CO i HC reaktoréw badawczych
Tab. 2. Oxidation parameters for CO and HC of examined catalyst

PARAMETRY KONWERSJI CO T HC
Zawartos¢ platyny 1 g/dm® | 1,5 g/dm® | 2 g/dm’ 2,5 g/dm’
Temperatura ks, dla CO 165°C 100°C 93°C 96°C
kmax dla CO 80% 98% 80% 98%
Temperatura ksy dla HC 190°C 160°C 115°C 150°C
kyax dla HC 86% 97% 90% 93%

Kolejnymi analizowanymi zwigzkami toksycznymi byty tlenki azotu. Na Rys. 9-11 przedstawiono
porownanie konwersji NOx, NO oraz NO; dla czterech przebadanych probek reaktorow OC. Konwersja
NO jest najwazniejszym parametrem wptywajacym na efektywnos¢ utleniania PM w systemie CRT. Dla
reaktora platynowego o najwickszym ladunku (2,5 g/dm’) wartosé konwersji wynosi 70%.

100

——Reaktor Pt=1 g/dm3

zakres temperatur —Reaktor Pt=1,5 g/dm3
selektywnej, pasywnej redukcjiNOx [~~~ ~ ~ ~ -~ - T T T T~ T T~~~ = 1 — — 4
weglowodorami

80 - — — — — -
= Reaktor Pt=2 g/dm3

~==Reaktor Pt=2,5 g/dm3

[}
t=}

zakres temperatur niekorzystnej
ujemnej konwersji NOy

Konwersja NOy [%]
3
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

N
o

100 200 300 400 0 600 700

20 -
Temperatura probki [°C]

Rys. 9. Porownanie konwersji NOx w funkcji temperatury pracy reaktorow badawczych
Fig. 9. Comparison of NOx conversion as a function of temperature of examined catalyst
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Rys. 10. Poréwnanie konwersji NO w funkcji temperatury pracy reaktorow badawczych
Fig. 10. Comparison of NO conversion as a function of temperature of examined catalyst
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Rys. 11. Poréwnanie konwersji NO, w funkcji temperatury pracy reaktorow badawczych
Fig. 11. Comparison of NO, conversion as a function of temperature of examined catalyst

Konwersja NO, ma wartos¢ ujemng ze wzgledu na fakt zwigkszania si¢ emisji tego gazu po
przejsciu spalin przez badane reaktory utleniajace.

Tab. 3. Parametry konwersji NO i NO, dla reaktoréw badawczych
Tab. 3. Parameters of conversion of NO and NO; for different catalyst

PARAMETRY KONWERSJINO I NO,
Zawartosc¢ platyny 1 g/dm® | 1,5 g/dm® | 2 g/dm’ 2,5 g/dm’
Temperatura ATys, dla NO 10°C 124°C 101°C 157°C
kmax dla NO 51% 65% 57% 70%
kyax dla NO, -680% -710% -940% -900%

Na wykresie konwersji NOx pierwsza cze$¢ krzywej gdzie wystepuje dodatnia konwersja NOx
(temperatura od 50 do okoto 350°C) odpowiada za procesy redukcji tlenkow azotu weglowodorami
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emitowanymi przez silnik HC-SCR (Hydrocarbon-Selective Reduction) zgodnie z reakcjami 2 1 4
[5]. Konwersja NO oraz wzrost emisji NO, za reaktorami badawczymi zwigzane sg z przemianami
tlenkow azotu wykorzystywanymi w uktadach CRT 1 opisanych reakcjami 1,6,8. Zaznaczy¢ nalezy,
ze niekorzystna ujemna konwersja NOx w reaktorach w zakresie temperatur 350 do 550°C zwigzana
jest najprawdopodobniej z przemianami tlenkdéw azotu opisanych rownaniami 1 oraz 6-8.

Z Rys. 10-11 wida¢, ze wzrost zawartosci platyny w reaktorze skutkuje poprawa
wlasciwosci reaktora w odniesieniu do jego wptywu na konwersje NOx, NO oraz emisje NO,.
Jedynie reaktor o tadunku platyny wynoszacym 2 g/dm’ wykazywal gorsze whasciwosci
katalityczne w odniesieniu do konwersji NO niz reaktor o tadunku platyny rownym 1,5 g/dm”. Jest
to spowodowane najprawdopodobniej zla preparatyka powierzchni omawianego reaktora
(prawdopodobnie nierownomierny rozktad platyny, mata porowatos¢ itp.). Podobne zjawisko
zaobserwowano w przypadku konwersji CO.

Do kolejnych obliczen przyjeto, ze ilo§¢ emitowanego w trakcie badan dwutlenku azotu réwna
jest roznicy NOx-NO. Rys. 12 przedstawia zaleznos¢ opisujaca ilos¢ wyemitowanych za
reaktorem NO, odniesiong do catkowitej ilosci NOx zawartych w spalinach opuszczajacych
reaktor katalityczny zgodnie z nastgpujaca zaleznoscia:

pNO,=(NO,/NOx)*100%. )
100 -
o T Reaktor Pt=1 g/dm3
804 ----———__ o =T3%- e Reaktor Pt=1,5 g/dm3 |
Prozmax T,.=355°C

Reaktor Pt=2 g/dm3
77777 Reaktor Pt=2,5 g/dm3 +

Udziat NGv NQ opuszczajacych reaktor

300 400
dT ., =166°C

TempEeratura reaktOI-;a [°C]

p50%

Rys. 12. Poréownanie emisji NO; za reaktorami badawczymi w funkcji temperatury ich pracy
Fig. 12. Comparison of NO, emissions before catalyst as a function of temperature

6. Whnioski

- reaktory Kkatalityczne o zawartosci platyny wynoszacym 1,0, 1,5 oraz 2.5 g/dm’ posiadaty
prawidtowa strukturg¢ powierzchni i ich wlasciwosci katalityczne byly tozsame z zatozeniami
teoretycznymi. Jedynie reaktor o zawartosci platyny 2 g/dm’ posiadat strukture wyraznie
odbiegajaca od pozostatych co uwydatnito si¢ w jego zachowaniu w strumieniu gazow
spalinowych,

- wszystkie przebadane probki reaktorow utleniajacych wykazywaty bardzo dobra zdolnos¢ do
utleniania niepelnych produktéw spalania z temperaturg zaptonu wynoszaca od 160 do 220°C.

- wszystkie przebadane probki reaktoréw utleniajacych wykazywaty zdolnos¢ do utleniania NO
do NOz,
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wzrost zawartosci platyny skutkuje poprawa wlasciwosci katalitycznych reaktora
w odniesieniu zaréwno do konwersji NOx 1 NO jak rowniez emisji NO,,

najlepszym pod wzgledem zdolnosci konwersji NOx oraz NO okazat si¢ reaktor o tadunku platyny
wynoszacym 2,5 g/dm’. Maksymalny poziom konwersji wynosit w tym przypadku 20% dla NOx
w temperaturze okoto 270°C oraz 70% dla NO w temperaturze wynoszacej 380°C,

najlepszym pod wzgledem zdolnosci utleniania NO do NO, okazal si¢ rdwniez reaktor
zawierajacy 2,5 g/dm’ Pt osiggajac warto$é pNO, réwna 73% przy temperaturze pracy reaktora
wynoszace] 355°C. Reaktor ten charakteryzowal si¢ rowniez najszerszym oknem
temperaturowym 50% emisji NO, wynoszacym okoto 160°C,

ksztatt krzywej konwersji NOx do temperatury okoto 350°C wskazuje na wystepowanie
w reaktorach utleniajacych zjawiska redukcji NOx weglowodorami obecnymi w spalinach
silnika (uktady HC-SCR)

ksztalt krzywej konwersji NOx powyzej temperatury 350°C (ujemna konwersja NOx)
wskazuje na wystgpowanie w reaktorach zaréwno zjawiska utleniania NO do NO,, co jest
charakterystyczne dla reaktorow stosowanych w ukladach CRT, jak réwniez zachodzenia na
powierzchni reaktordw niepozadanych reakcji azotu z tlenem,
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