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 Περιβαλλοντική Κατάλυση 

o Νανο-σύνθετα έξυπνα υλικά  (ανάπτυξη, χαρακτηρισμός, περιβαλλοντικές και ενεργειακές 
εφαρμογές).  

o Σχεδιασμός καταλυτικών διεργασιών  

o Προώθηση αντιδράσεων (Ηλεκτροχημική προώθηση) 

 Έλεγχος κινητών και σταθερών πηγών ρύπανσης: Καταλυτικά φίλτρα (deΝΟx, 

deN2O, CO and VOCs abatement) 

 Ανανεώσιμη Ενέργεια 

o Ενέργεια από βιομάζα, βιοαέριο 

o Συνδυασμός επεξεργασίας υγρών αποβλήτων & παραγωγής ενέργειας 

 Ενέργεια Η2: Παραγωγή, διακίνηση, αποθήκευση Η2 

 Κυψέλες Καυσίμου (ηλεκτρισμός σε υψηλή απόδοση) 

 Περιβαλλοντική διαχείριση Βιοαερίου, Φυσικού Αερίου 

 Διαχείριση CO2:  

o CO2 Hydrogenation:  Παραγωγή CH4, αλκοολών και υγρών καυσίμων   

o Αναμόρφωση CH4 me CO2 (παραγωγή αερίου Σύνθεσης ή/και Η2) 

 Ενεργειακοί Κύκλοι και Κυκλικοί Οικονομία: Power-to-Gas Technology: 

o Ηλιακή, Αιολική Ενέργεια → Διάσπαση Η2Ο (παραγωγή Η2) → Αντίδραση με CO2 (παραγωγή 
μεθανίου) → Χρήση μεθανίου ως καύσιμο (Ενέργεια και CO2) → ξανά  



Solid Electrolytes can be used as active catalyst supports, to alter dramatically the catalytic properties 
of metal catalyst films interfaced with them. The phenomenon was described by the terms EP or NEMCA   

This is achieved by means of an electrochemical cell, through which, by applying external bias, we can  
in situ transfer, in a controlled manner, ionic species onto the entire catalyst surface. 

These species will play the role of a promoter, altering the electronic properties (work function, eΦ) of 
the catalyst and thus its surface chemistry.  
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A typical “Electrochemical Promotion” experiment 



Ατμοσφαιρική ρύπανση 
Βασικοί ρύποι που επιβαρύνουν την ατμόσφαιρα και οι πηγές τους 

Source Pollutant (million tons /year) 

CO SOX NOX Η/C Particles Total 

Mobile Sources: 

Cars 

Others 

Total 

 

67.3 

3.9 

71.2 
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0.4 
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1.0 

8.0 

 

12.7 

1.1 

13.8 

 

0.7 

0.5 

1.2 

 

88.0 

6.6 

94.6 

Stationary Sources: 

Elect. Energy production 

Industry 

House heating 

Others 

Total 
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1.9 
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22.0 
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2.3 
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0.3 

6.0 

 

19.9 

12.0 

4.6 

1.6 

38.1 

Waste treatment 4.5 0.1 0.7 1.4 1.2 7.9 

Various processes 7.8 7.2 0.2 3.5 5.9 24.6 

Other 1.2 0.6 0.2 4.2 0.4 6.6 

General Totals 86.6 30.3 16.6 23.6 14.6 172.8 
Atmospheric Pollution: consequences, current status of control and alternative technologies , Ι.V. Yentekakis, A. Tziola Publ. 



Τεχνολογίες Αντιμετώπισης των εκπομπών ΝΟx/CO/HCs   

 Κινητές Πηγές (αυτοκίνητα, κλπ) 
 (α) Στοιχειομετρικοί Βενζινοκινητήρες:  
 Τεχνολογία τριοδικών καταλυτικών μετατροπέων: 
 Εκμεταλλεύεται την συνδυασμένη καταλυτική συμπεριφορά των 

μετάλλων Pt, Pd και Rh για την μετατροπή των NOx, CO και 
HCs σε Ν2, CO2 και H2O, κάτω από καλά ελεγχόμενες 
στοιχειομετρικές συνθήκες, μέσω αντιδράσεων, όπως:  

  Αντιδράσεις οξείδωσης  

   CO + O2 → CO2 

   HC + O2  → CO2 + H2O 

  Αντιδράσεις αναγωγής 
  NO + CO → N2 + CO2  (+N2O) 

  NO + HC → CO2 + N2 + H2O (+N2O) 
 ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ:  
- Απαραίτητη η χρήση του σπάνιου και ακριβού Rh – Υψηλό κόστος 
- Η συνύπαρξη δύο ή και τριών ευγενών μετάλλων κάνει δύσκολη και σχεδόν αντι-

οικονομική την διαδικασία ανακύκλωσής τους. 
- Μικρή αλλά αξιοσημείωτη η εκπομπή του ανεπιθύμητου Ν2Ο.   

 
 

 



 
(α) αντιδράσεις μοντέλα:  

ΝΟ+C3H6  σε καταλύτη Pt(Na)/γ-Al2O3 
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Παραδείγματα ηλεκτροθετικής προώθησης των Pt-group metals σε 
αντιδράσεις σχετικές με τον έλεγχο καυσαερίων (de-NOx, κλπ). 

(β) Ρεαλιστικά συστήματα:  
Συνθήκες προσομοίωση καυσαερίων στοιχειομετρικών βενζινοκινητήρων 

(1000ppm NO + 1070ppm C3H6 + 7000ppm CO +7800ppm O2)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[M. Konsolakis, N. Macleod, J. Isaac, Ι.V. Yentekakis, R.M. Lambert, J. Catal. 193 (2000) 330] 

Pt(Na)/γ-Al2O3 



  



 

*I.V. Yentekakis, M. Konsolakis, R.M. Lambert, et al., Appl. Catal. B, 22 (1999) 123

Typical 
Temperature 

operating 
window of 

TWCs 

 

We have transformed Pt  (by 
Na-promotion) to behave 
like Rh in three-way-catalytic 
chemistry.  



Θέματα ισοδύναμης τεράστιας σημασίας στην ετερογενή βιομηχανική κατάλυση  

 σειρά σταθερότητας των ευγενών μετάλλων στο oxidizing thermal 
sintering (R.M.J. Fiedorow, B.S. Chahar, S.E. Wanke, J. Catal., 51 (1978) 193)  

 Η βελτίωση των κλασσικών μεθόδων παρασκευής καταλυτών αλλά και η 

προσθήκη μοντέρνων στην φαρέτρα μας, δίνει σήμερα τη δυνατότητα ανάπτυξης 
καταλυτών με ~100% (ατομική) διασπορά της ενεργού φάσης. 

Όμως, η θερμική γήρανση/συσσωμάτωση (thermal sintering) των καταλυτικών 
σωματιδίων παραμένει ο κύριος τρόπος απώλειας της καταλυτικής επίδοσης των 
βιομηχανικών καταλυτών με τεράστιο οικονομικό κόστος.   

Είναι ο «φυσικός θάνατος» ενός καταλύτη. 



(i) Particle migration and coalescence (PMC) 

(ii) Vapor-phase-mediated (a) and support-surface-mediated (b) 
atomic  ripening (AR) 

(iii) Lower dispersion with different particle’s electronic 
properties (lower metal-support interactions) catalysts 

a 

b 



Μελέτη θερμικής γήρανσης (@ 750oC, 2h) του Ir/γ-Αl2O3 , Ir/YSZ, Ir/ACZ, Ir/GDC 

2 nm 

Ir/γ-Αl2O3  

Ir/YSZ 



2 nm 

Ir/ACZ-Aged 

10 nm 

Ir/ACZ-Fresh 

Ir/GDC-Fresh Ir/GDC-Aged 



I. V. Yentekakis, G. Goula, P. Panagiotopoulou, S. Kampouri, M. J. Taylor, G. Kyriakou, R. M. Lambert, 
Stabilization of Catalyst particles against sintering …, Appl.Catal. B 192 (2016) 357-364 

I. V. Yentekakis, G. Goula, S. Kampouri ,et al., Catalysis Letters, 148 (2018) 341-347. 
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Μελέτη θερμικής γήρανσης (@ 750oC/2h+850oC/2h) του Rh/γ-Αl2O3 , Rh/ACZ, Rh/CZ 
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ΜΟΝΑΔΑ 1Α 

Αναερόβια 

επεξεργασία 

ενεργού ιλύος 

Βιοαέριο 

CH4, CO2 

Εμπορία ηλεκτρικής 

ενέργειας Πρόσθετο Ηλιακό ή 

Αιολικό πάρκο 

CO2 

Η2, CO2  

Εμπορία 

CΟ2 

Εμπορία 

Η2 

 Διάγραμμα ροής της καινοτόμου διεργασίας επεξεργασίας υγρών αποβλήτων 
υψηλού COD και ενεργού ιλύος για την συμπαραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.  


