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Eljarés fiistgdzok nitrogénoxid-tartalménak csokken-
tésére ammonia vagy karbamid, valamint adott eset-
ben szerves adalékok segitségével, 700-1200 °C-on és
ipari és/vagy mez8gazdasagi vizes szennyoldatok ér-
talmatlanitéséra, amelyre jellemz, hogy az amméniat
vagy karbamidot szennyvizben vagy egyéb hulladék-
folyadékban feloldjik, az oldatot gdz- vagy géznemi
segédkozeghez adjik és az igy kapott elegyét a

A leirds terjedelme: 4 oldal

tApgizaramban elosztjik — mimellett adott esetben N-
és/vagy O-tartalmii szerves adalékot, eldnydsen gua-
nidint juttatnak a rendszerbe az oldattal vagy a segéd-
kozeggel egyiitt vagy kozvetleniil a gizdramba —

és az adalékot az ammonidra vagy karbamidra vonat-
koztatva legfeljebb 10 t% mennyiségben alkalmazzik,
segédkozegként pedig égetési leveglt, vizgdzt, siiritett
levegGt vagy k6zombos gzt hasznélnak fel.
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A taldlmany targya eljaras fiistgdzok nitrogénoxid-tar-
talménak csokkentésére, ammonia, illetve karbamid
segitségével, amikor is az amméniat vagy karbamidot
700 °C és 1200 °C kozotti hdmérsékleten a szennygéz
egész keresztmetszetén elosztjuk. A taldlmény tirgya
tovabba eljérds az iparban és/vagy a mezGgazdasagban
keletkez§ vizes hulladék artalmatlanitasara.

Ismert olyan eljérds, amelynek sordn gdzfejlesztd
berendezés égSkamréjaba szilird halmazallapoti
szorpcids anyagokat fiijnak be kdros anyagok, igy SO,,
klér, fluor, és részben nitrogénoxidok megkotésére. Az
eljards hatranya, hogy szilard halmazallapotii vegyiile-
tek keletkeznek, illetve maradnak fenn, amelyek a
szennygaz hamutartalmét novelik és végill a depénia-
kat terhelik. Hatranyos az is, hogy az ismert eljérasok
sordn rendszerint nem sikeriil egy tisztitasi fokozatban
a szennygédz hatésagilag eldirt tisztasigi fokat elémi,
igy tovabbi adszorpcids tisztitdsi Iépesdk valnak szitk-
ségessé, ami egyrészt helyigényes és igy régebbi telep-
helyek esetén széba sem johet, masrészt az tizem gaz-
daségi eredményét erGsen rontja.

Forr6 szennygédzokba géznemd amménit fijnak,
aminek kovetkeztében a nitrogénoxidok redukalédnak;
hétranyos azonban, hogy f6leg ingadoz6 nitrogénoxid-
tartalom esetén a kéményen keresztiil ammania is tavo-
zik, igy tovébbi intézkedések, pl. katalizétor 1épcsSk
vélnak szitkségessé, az eljirds szitkségteleniil draga
lesz. Ismert olyan eljar4s is, amely szerint karbamidot,
illetve karbamid-oldatot kozvetleniil az égékamraba
fajnak (US 4208386 és US 4325924), olyan adalék-
anyaggal egyiitt, amely a nitrogénoxidok 4talakulds-
nak kedvez§ homérséklet-tartoméanyt kibdviti. Ez az
eljéras a terhelés és a hémérséklet viltozasaival szem-
ben igen érzékeny, és tekintettel arra, hogy a legtobb
szerves vegyiilet 1000 °C felett bomlik, a karbamid
nem marad meg sokdig, igy mér kis h6mérséklet-inga-
dozds kovetkeztében a nitrogénoxidok redukalasa
csokken.

A talalmany célja az volt, hogy az amménia tarola-
sabdl, illetve a karbamid bomlasabdl szarmazé hatra-
nyokat kikiiszoboljitk és a nitrogénoxidokat lehetSleg
egyetlen egy 1épcsdben eltévolitsuk, illetve oly mérték-
ben redukaljuk, hogy a szennygaz az el8irdsoknak maér
megfelel.

Pozitiv hatés az is, hogy az amménia-oldatot egy-
szer(ibb térolni, mint a cseppfolyés amméniat.

A taldlminy targya tehét eljéréds nitrogénoxidok el-
tdvolitdsdra ammoénia vagy karbamid, valamint adott
esetben szerves adalékok segitségével, 700-1200 °C-
on, és ipari és/vagy mezGgazdasagi vizes szennyolda-
tok értalmatlanitisara. A taldlmény szerinti eljarasra
Jellemz®, hogy az amméniét vagy karbamidot szenny-
vizben vagy egyéb hulladékfolyadékban feloldjuk, az
oldatot gz- vagy géznemd segédkozeghez adjuk és az
igy kapott elegyet a gdzdramban elosztjuk — mimellett
adott esetben N- és/vagy O-tartalmii szerves adalékot,
eldnyosen guanidint juttatunk a rendszerbe az oldattal
vagy a segédkozeggel egyiitt vagy kozvetleniil a géz-
dramba — és az adalékot az ammoénidra vagy karb-
amidra vonatkoztatva legfeljebb 10 t% mennyiségben
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alkalmazzuk, segédkozegként pedig égetési leveglt,
vizgdzt, siritett leveglt vagy kozO0mbos gazt haszné-
Junk fel.

A taldlmany egy el6nyos kiviteli modja szerint az
ammonids oldatot Ggy éllitjuk el§, hogy az amménia,
illetve karbamid oldészereként olyan ipari és/vagy me-
z8gazdasagi hulladékoldatot alkalmazunk, amely eleve
mar tartalmaz adalékként hasznosithatd N- és/vagy O-
tartalmi vegytleteket, példaul glicerint, glikolt, mas
tébbértékd alkoholokat.

Az adalékot is tartalmazé amménids oldatot a
szennygaz nitrogéntartalmdra szdmitva altaldban 1:1
és 1:2 kozotti mélaranyban adalékoljuk.

A taldlmany szerinti eljaras f6leg szénportiizelésd
g0zkazén esetén igen eredményes, amikor is az ammo-
niés oldatot kozvetleniil az égékamraban, az égdzéna-
ban vagy annak kozvetlen szomszédsagaban érintkez-
tetjiik a forrd szennygézzal.

Kilonosen eldnyos, ha az amménids oldatot egy
vagy tobb sikban, eldnydsen az égdk primer, szekunder
vagy tercier levegdjével fiijjuk az égékamraba.

Egy masik elény0s valtozat szerint az ammonids
oldatot a felsé levegs vezetékébe juttatjuk, ahol rész-
ben mér megszirad és a keletkez6 vizglzzel egyiitt
egyenletesen oszlik el az égbkamréban.

Az N- és/vagy O-tartalmi adalékot szerves oldé-
szerben, példdul alkoholban is oldhatjuk, ezt az oldatot
késSbb vizzel higitjuk.

Az adott esetben adalékot tartalmazé ammoniis
oldatot el6nyosen fiivékaval juttatjuk a szennygéz-
sramba. ElonyGsek itt a tobb csatornds (kiilonbozd
anyagokat egyszerre porlasztani képes), finom perme-
tet eredményezd favokéak, mert igy az eloszlés finom és
egyenletes lesz.

A segédkozeg 4ltalédban az égéshez szitkséges leve-
g0 egy része, igy a szekunder vagy tercier levegd.
Amennyiben az ammonids oldatot a segédkozeghez
adjuk, a segédkozeg és ammobnias oldat k6zotti tomeg-
arany lehet 5 és 50 ko6zotti. Ez esetben az ammoénia,
illetve karbamid nem azonnal bomlik, miutin az égé6-
kamréba keriilt, hanem bizonyos tartdzkodasi idS utin,
ami azt jelenti, hogy az amménia jobban, hosszabban
reagélhat a nitrogénoxidokkal.

Kisérleteink sordn azt tapasztaltuk, hogyha az am-
monidt szennyvizben oldjuk és az oldatot — az égékam-
raba val6 bejuttatasa eldtt — forré levegbbe permetez-
ziik, akkor a forré levegdben tiltelitett ammoniaoldat-
cseppek keletkeznek, amelyek vizgGzburijukkal egytitt
kiilonosen finom formaban a 700-1200 °C-os égékam-
réba juttathatok. A hatdsos h6mérséklet tartomany ol-
dott adalék, igy triazin-, cianamid-, guanidin-szdrma-
z€kok, kiilonosen a felsoroltak séinak az alkalmazisa-
val eltolhat6. Az adalékok mennyisége az ammoéniéra
vonatkoztatva legfeljebb 10 t%. Nem feltétleniil sziik-
séges, hogy az adalék az amménids oldatban, vele
egyiitt keriiljon beporlasztisra, hanem az adalékot mas
helyen is adagothatjuk, igy az ammoénia reaktivitisa
meghosszabbodik.

Mutatkoznak bizonyos katalitikus hatasok is, ame-
lyek az elégetett tiizelSanyag maradvényai, féleg na-
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gyobb nehézfém tartalmii pernye befolyasara vezethe-
t6k vissza. Tovabbi ismérv, hogy az amméniés oldatot
nem a primer levegdvel, hanem felsd levegdvel, illetve
szekunder vagy tercier levegGvel (az NO,-képzddés
csokkentésére szolgalé lépcsdzetes €gés esetén) per-
metezzik az égéskamraba, azaz az ammdnids oldat
késleltetett és hosszabbodott redukélast biztosit. Alkal-
mas erre a visszaszivott fiistgaz is, kiilondsen akkor, ha
az égetés oxigén felesleggel tortént és a fiistgdz még
oxigénben gazdag. Ennek sorin lényeges, hogy (mér
emlitettiik) az oldat elpdrolgasa soran keletkezd vizglz
a redukalast katalizalja.

A nagy hdmérsékletnél keletkez aktivalt vizglz-
és félig lekotott oxigénmolekulak (gyakorlatilag in sta-
tus nascendi) hatdsara intermedier vegyiiletek kelet-
keznek, amelyek az NO, nitrogénoxidokat bontjik, il-
letve tijabb NO,-molekulak keletkezését gatoljak. Min-
denesetre a kéménybe, vagy a kémény el6tt esetleg
beiktatott misodik tisztité fokozatba beléps fiistgaz
NO,-tartalma 4ltaliban a torvényben elirt értékre
vagy ez ala csokkent.

Tovabbi pozitiv hatdsok keletkeznek, ha az ammé-
nidt N- és/vagy O-tartalmi szénhidrogénekben, példaul
tobbértékd alkoholokban, kiilondsen eldnyodsen azok
vizes emulziéjdban oldjuk fel; erre hulladék vegysze-
rek, példdul far6olaj nem feltétleniil tiszta, esetleg kis
alkohol tartalmi maradékai alkalmasnak latszanak. Az
eldny, hogy az adalékok jarulékos alkalmazésat csok-
kenthetjik vagy teljesen elhagyhatjuk. AlapvetGen
azonban mondhat6, hogy bizonyos esetekben sem ada-
1€k, sem hulladékoldat nem kell.

Annak, hogy a NO,-képz&dést magas hémérsékle-
ten boml6 szerves vegyiiletekkel gétoljuk, azzal az
eldnnyel jér, hogy a kéménybs! reduk4lészer nem jut
ki, még akkor sem, ha — mint ahogy ez péld4ul h4ztar-
tasi hulladék elégetésekor el6fordul —a gaz NO,-tartal-
ma igen viltoz6. A magas hémérséklet kovetkeztében a
mésodlagos szennyezdk és szerves vegyiiletek mennyi-
sége igen csekély. Deponélni sziikséges hulladék sem
keletkezik akkor sem, ha az NO,-re nézve a redukilé-
szer feleslegben volt. Kiilondsen j6 eredményeket ak-
kor értiink el, ha a redukélészert 1-2 szeres feleslegben
alkalmaztuk a varhat6 NO,-képzédésre szamitva. A
kisérletek sordn azt is tapasztaltuk, hogy a gdzkazin
fatofeliiletei a befiijt amménia 4ltal nem kérosodtak,
lerak6dést vagy jarulékos korr6ziét nem észleltiink. Az
eljards sorén kellemetlen fGtSanyagot, példaul véltozé
hamutartalmii barnaszenet is alkalmazhatunk anélkiil,
hogy az emisszi6s hatarértéket tallépnénk, st azt ta-
pasztaltuk, hogy hamuban gazdag fiitanyag esetén a
redukél6szer mennyiségét csokkenteni lehetett, vélhe-
téen a pemye nehézfémtartalmanak katalitikus hatdsa
kovetkeztében. Elvileg az eljaras mindennemd tiizels-
anyagra, valamint ipari szennygazokra alkalmas.

Ahogy azt méar emlitettiik, az amméniat nem sziik-
séges tiszta vizben oldani, hanem barmely hulladék
folyadék megfelel, ha az amméniat oldja és a fiistgaz
kdros szennyezGdését nem gyarapitja; igy alkalmazha-
t6 glikol tartalmii bor, olaj tartalmii viz, moséalkohol
stb., szervetlen anyagokat tartalmazé oldatok (séolda-
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tok) azonban a keletkez$ szilard halmazallapotd mara-
dékok miatt problémat okozhatnak.

Tovabbi taldlményi gondolat, hogy mir eleve am-
monidt vagy ammoniavegyiileteket tartalmazé, ipari
és/vagy mezdgazdasigi hulladék oldatokat hasznalunk
fel a mesterségesen el&allitott amménids oldat (ammé-
niaviz) helyett. A taldlményhoz az is tartozik, hogy az
ammonids oldathoz adalékot adhatunk, amely a csak
ammonidt tartalmazé oldat hatésat javitja, masodlagos
szennyezGk keletkezését gitolja vagy az eljaras fajla-
g0s ,h0mérséklet-ablakat” tagitja. Az adalékok altala-
ban O- és/vagy N-tartalmii vegyiiletek, amelyeket csak
csekély mennyiségben adunk az amménids oldathoz.
Felhasznélhatunk olyan ipari és/vagy mez8gazdasigi
hulladék oldatokat is, amelyek az adott adalékanyagot
mér eleve tartalmazzak, példaul glicerint vagy glikolt
vagy egyéb tobbértéki alkoholokat vagy szarmazékai- .
kat tartalmaz6 oldatokat.

Az adalékot tartalmazé oldatok azonban csak né-
hény esetben javitjak a tisztitas hatdsfokat, illetve csok-
kentik a mésodlagos szennyez8k mennyiségét, ezért
nem minden alkalmazasi teriileten tlinik sziikségesnek.

A taldlményt az alabbi kiviteli példdkkal ismertet-
juk.

1. példa

35 v/6ra gézteljesitményd, 7 MPa nyom4s alatt 4116
kazdn, amelynek égéstere 4x6 m keresztmetszetd,
6rénként mintegy 40000 m? fiistg4zt bocsat ki, amely-
nek NO, -tartalma 600 g/m>. Egy els6 kisérletben 6rdn-
ként 65 kg NH,OH-t (25 t%-o0s vizes oldat alakjiban),
egy mésikban 75 kg karbamid 40 t%-os vizes oldat4t
Juttattuk az égéstérbe az égetd levegdvel egyiitt. Mind-
két oldatot gyiri szennyvizzel készitettilk. Mindkét
esetben a tdvoz6 fiistgdz NO,-tartalma 300 mg/m3 alatt
volt.

2. példa

Az 1. példa szerint jérunk el, de az ammoéniara, ill.
karbamidra vonatkoztatva 5 t% guanidint adagolunk az
ammonia-, ill. karbamid-oldatba. Az 6rankénti fo-
gyasztés 61 kg ammoniéra, ill. 67 kg karbamidra csok-
kent. Az 5 t%-ot meghaladé mennyiség(i guanidin a
fogyasztést mdr csak csekély mértékben csokkenti.

3. példa (sszehasonlits példa)

Az 1. példa szerint jartunk el, de az amménidt, ill.
karbamid-oldatot nem hordoz6 segédkozegben perme-
teztik szét, hanem a technika alldsanak megfelelGen
kézvetlenil az 1000 °C-os fiistgézcsatornaba injektal-
tuk. Az NO,-tartalom 300 mg/m? alatti értékre val6
lenyomésahoz 6ranként 85 kg amménium-hidroxid, il-
letve 92 kg karbamid volt sziikséges.

Megjegyezziik azonban, hogy a talslminy nagy
eldnye nem elsGsorban az amménia, ill. a karbamid
megtakaritdsdban van, hanem abban, hogy gyéri
szennyviz, higtrdgya, egyéb szennyfolyadék haszn4l-
hat6 fel, azaz problémamentesen semmisithetd meg
azzal, hogy a hordozé kézegbe juttatni kivént oldat
készitéséhez hasznaljuk fel.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras flstgdzok nitrogénoxid-tartalmaznak
csokkentésére ammonia vagy karbamid, valamint adott
esetben szerves adalékok segitségével, 700-1200 °C-
on, és ipari és/vagy mezGgazdasagi vizes szennyolda-
tok artalmatlanitisara, azzal jellemezve, hogy az am-
moniat vagy karbamidot szennyvizben vagy egyéb hul-
ladékfolyadékban feloldjuk, az oldatot gaz- vagy géz-
nemd segédkozeghez adjuk és az igy kapott elegyet a
tipgazaramban elosztjuk — mimellett adott esetben N-
és/vagy O-tartalmi szerves adalékot, elénydsen gua-
nidint juttatunk a rendszerbe az oldattal vagy a segéd-
kozeggel egyiitt vagy kozvetleniil a gdzaramba —
és az adalékot az ammoénidra vagy karbamidra vonat-
koztatva legfeljebb 10 t% mennyiségben alkalmazzuk,
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segédkozegként pedig égetési levegdt, vizgdzt, siritett
leveg6t vagy k6zombos gazt hasznalunk fel.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy N- és/vagy O-tartalmii adalékként az ilyen ve-
gyiileteket tartalmazé mezdgazdasagi és/vagy ipari
hulladék oldatot alkalmazzuk.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras, azzal
Jellemezve, hogy az amméniét vagy karbamidot a fiist-
gézban 1évé nitrogénoxidokra szamitva kétszeres fe-
leslegben alkalmazzuk.

4. Az 1-3. igénypontok béarmelyike szerinti elja-
rés, azzal jellemezve, hogy az amménia vagy karbamid
felold4sara hasznalt szennyoldatként mar eleve ammé-
niat vagy karbamidot tartalmazé szennyvizet alkalma-
zunk.

Kiadja az Orszigos Taldlményi Hivatal, Budapest
A kiad4sért felel: dr. Szvoboda-Domdnszky Gabriella osztdlyvezets
ARCANUM Bt. - BUDAPEST
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