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Περιεχόμενα 

•ΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΙΚΗ ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΤΗΣ 

ΚΑΤΑΛΥΣΗΣ 

 

•ΥΔΡΟΓΟΝΩΣΗ ΤΟΥ CO2 

 

•ΣΚΟΠΟΣ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ   

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

•YSZ 
 

• β"-Al2O3 

 

•BZY 

 

•Υποστηριγμένοι 

καταλύτες Ru-Co 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΤΑΞΗ 
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Επιβολή δυναμικού ή 
ρεύματος σε έναν καταλύτη 
που βρίσκεται σε επαφή με 
έναν στερεό ηλεκτρολύτη 

Μη-Φαρανταϊκές 
μεταβολές στην 

καταλυτική ενεργότητα 
και εκλεκτικότητα 
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Ηλεκτροχημική Ενίσχυση της Κατάλυσης (NEMCA) 



Ucell 
  

Ru 

Au Au 

Σχηματική αναπαράσταση 

αντιδρώντα προϊόντα 
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Ηλεκτροχημική Ενίσχυση της Κατάλυσης (NEMCA) 

  Mεγέθη:   

Λόγος ενίσχυσης: 

ρ = r/ro 

       Συντελεστής Φαρανταϊκής  

Απόδοσης: 

Λ = (r- ro) / (I/nF) 

 

Na
Na
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rr
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
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Παράγοντας Ενίχυσης από  

συρροφημένα είδη (π.χ. Na+): 

Λ>1   NEMCA 
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http://www.skai.gr/


CO2 + 4H2         CH4 + 2H2O ,  

Μεθανοποιήση 

CO2 + H2         CO + H2O ,  

RWGS 

o

R,298KH 165 kJ / mol  

molkJH K /2.41298 

Υδρογόνωση του CO2 
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•    Στην παρούσα εργασία μελετάται το φαινόμενο της Ηλεκτροχημικής Ενίσχυσης 

για την αντίδραση της Yδρογόνωσης του διοξειδίου του άνθρακα, σε χαμηλές 

θερμοκρασίες (200-450oC) χρησιμοποιώντας καταλύτη ρουθηνίου (Ru) 

εναποτεθειμένο με τη μέθοδο του εμποτισμού σε YSZ (O2-), β"- Al2O3 (Na+ ή K+) και 

BZY (H+).  

 

•Προηγήθηκε αναγωγή του καταλύτη στους 350oC για 2 h σε ατμόσφαιρα H2. 

 

  

Σκοπός της Μελέτης 
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1. Φιάλες Αερίων 

2. Ροόμετρα 

3. Τριοδικές βαλβίδες 

4. Αντιδραστήρας 

5. Φούρνος 

6. Ρυθμιστής θερμοκρασίας 

7. Μετασχηματιστής τάσης 

8. Γαλβανιστάτης/ Ποτενσιοστάτης 

9. Φασματογράφος μάζας 

10. Αναλυτής υπερύθρου 

11. Αέριος χρωματογράφος 

12. Φυσαλιδόμετρο 

Πειραματική διάταξη 
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Φρέσκο δείγμα  

μετά από αναγωγή 

Χρησιμοποιημένο δείγμα  

μετά από αρκετά πειράματα 

 Ομοιόμορφο  Ομοιόμορφο 

 Πορώδες  Πορώδες 

 15 – 40 nm  15 – 40 nm 

Χαρακτηρισμός του καταλύτη - SEM 
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D. Theleritis, S. Souentie, A. Siokou, A. Katsaounis, C.G. Vayenas, ACS Catalysis 2 (2012) 770 

Επίδραση του δυναμικού στους rCH4 και rCO  

CH4 

CO 

CO2 
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YSZ  (O2-) 
U  > 0 

ρCH4 = 2.5 
ΛCH4 = 530 

ρCO = 0.55 
ΛCO = -53 



β"-Al2O3 (Na+) β"-Al2O3 (K
+) 

D. Theleritis, M. Makri, S. Souentie, A. Caravaca, A. Katsaounis, C.G. Vayenas, ChemElectroChem 

1 (2014) 254 

M. Makri, A. Katsaounis, C.G. Vayenas, in preparation 

Επίδραση του θετικού δυναμικού στους rCH4 και rCO  
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I < 0 

ρCH4 = 0.03 
PIK+ = -1.94 

ρCO = 7.6 
PIK+= 13 
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Επίδραση του θετικού δυναμικού στους rCH4 και rCO  

BZY(H+) 

ρCH4 = 3 
ΛCH4 = 360 

ρCO = 0.5 
ΛCO = -43 



BZY 

YSZ 

β" - Al2O3 

Κινητικά πειράματα – Κανόνες της ΗΕ 

D. Theleritis, M. Makri, S. Souentie, A. Caravaca, A. Katsaounis, C.G. Vayenas, ChemElectroChem 1 (2014) 254 

M. Makri, A. Katsaounis, C.G. Vayenas, in preparation 
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BZY YSZ β’’ - Al2O3 

D. Theleritis, M. Makri, S. Souentie, A. Caravaca, A. Katsaounis, C.G. Vayenas, ChemElectroChem 1 (2014) 254 

M. Makri, A. Katsaounis, C.G. Vayenas, in preparation 
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Κινητικά πειράματα – Κανόνες της ΗΕ 
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Ru/YSZ 

Ru/BZY 

D. Theleritis, M. Makri, S. Souentie, A. Caravaca, A. Katsaounis, C.G. Vayenas, ChemElectroChem 1 (2014) 254 

Σύγκριση ηλεκτραρνητικού και ηλεκτροθετικού  
προωθητή 



Υποστηριγμένοι καταλύτες Ru και Co σε TiO2  



Συμπεράσματα 

•Είναι δυνατή η ΗΕ της υδρογόνωσης του CO2 σε καταλύτη Ru και Co, 
με χρήση ηλεκτροθετικών και ηλεκτραρνητικών προωθητών. 
 

•Το CH4 και το CO  ήταν τα μόνα προϊόντα της αντίδρασης στις 
συγκεκριμένες συνθήκες. 
 

•Στους υποστηριγμένους καταλύτες Co και Ru-Co σε TiO2, υπήρχε 
ρυθμός παραγωγής και άλλων υδρογονανθράκων. 
 

•Η συμπεριφορά των ρυθμών παραγωγής των προϊόντων κατά την 
επιβολή δυναμικών ή ρευμάτων ήταν ίδια σε όλους τους 
ηλεκτρολύτες, ανεξάρτητα από το είδος του προωθητή. Ηλεκτρόφοβη 
για το CH4 και ηλεκτρόφιλη για το CO. 
 

•Ο μέγιστος λόγος ενίσχυσης ρmax = 3 και η μέγιστη φαρανταϊκή 
απόδοση  Λmax = 530. 
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Η εργασία υποστηρίχθηκε οικονομικά από τη δράση ΑΡΙΣΤΕΙΑ Ι (έργο 467) η οποία 
χρηματοδοτείται από ευρωπαϊκούς και εθνικούς πόρους. 


