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KIVONAT

A taladlmany eljarast biztosit széntartalmd tizeld-
anyag elégetésébdl szarmazd égéstermékben nitrogén-oxidok
tartalmanak csdkkentésére, mikdzben csokkenti a dinitrogén-
-oxid képz&dését. Az eljaras soran az égéstermékbe dinitro-
gén-oxid jelenlétét kizard mennyiségben amménium-karbamatot

tartalmazd kezelBanyagot visznek be.
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A talalmany targya eljaras széntartalma tilizeldanyag
elégetésébdl szarmazd égéstermékben, kiilondsen oxigénben
dis égéstermékben 1évd nitrogén-oxidok (NOy, ahol x értéke
egész sza&m) mennyiségének csbkkentésére, dinitrogén-oxid
(Ny0), valamint egyéb szennyezdanyagok, igy amménia (NHj3)
és/vagy szén-monoxid (CO) keletkezésének minimdlis értéken
tartasa mellett.

Széntartalmi tilizelSanyagok tdkéletesebben és szén-
-monoxid, valamint el nem égett szénhidrogén csoékkentett
kibocsatasa mellett égethetdk el, ha az alkalmazott oxigén-
koncentracidék és levegd/tiizeldanyag ardnyok magas 1langhd-
mérsékletet tesznek lehetdvé. Ha fosszilis eredetd tiizeld-
anyagokat alkalmaznak szuszpenzidtiizelésl kazanokban, 1igy
nagy melegvizszolgaltatd kazanokban, 1090 °C feletti, jel-
lemz8en 1200 °C és 1650 °C koézoétti hdmérsékletek 1épnek
fel. Ilyen magas hdmérsékletek kedvezdtlen médon hajlamosak
termikus dGton keletkezd NOy kivaltasara, minthogy ezek a
hémérsékletek elegendden magasak ahhoz, hogy szabad oxigén-
és nitrogéngydkok Kkeletkezzenek, majd kémiailag nitrogén-
-oxidokka egyesiiljenek. Nitrogén-oxidok akar jellemzden 700
°C és 930 °C kozott mikoédd, keringetett vizkdérd, oOrvény-
adgyas kazanokban, valamint gazturbindkban és dizelmotorok-
ban is keletkezhetnek.

A nitrogén-oxidok gondokat okozé szennyezdanyagok,
amelyek megtalalhatdk kazanok tGztéri gazaramdban a fenti-
ekben ismertetett tiizelés esetén, és ezek jelentik a szmog-
ban 1évé egyik f& izgatdanyagot. Ogy vélik tovabba, hogy a

nitrogén-oxidok részt vehetnek egy fotokémiai szmogképzd-
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désként ismert folyamatban, amely reakcidék sorozata atjan
jatszédik le bizonyos szénhidrogének jelenlétében. Ezenki-
viil a nitrogén-oxidok lényegesen hozzajdrulnak a savas esG-
héz, és szerepilk van az &zonréteg nemkivanatos vékonyodasa-
ban. A légkérnek az &ltaladban {iiveghaz-hatasként emlitett
felmelegedésében is szerepet jatszhatnak.

Az utébbi években szamos eljarast dolgoztak ki égés-
termékekben 1évd NO, csdkkentésére. Ezek az eljarasok alta-
1ldban két alapvetd osztdlyba, a szelektiv és nem szelektiv
eljarasok osztalyaba so;olhaték. A miiszaki gyakorlatban ki-
vanatosabbnak tekintett szelektiv eljarasok kozott tovabbi
osztalyozast tehetiink a szelektiv katalitikus redukcids
(SCR) és a szelektiv nem katalitikus redukcids (SNCR) elja-
rasok kozott. BAr az SCR eljarasokat tartjak alkalmasnak a
nitrogén-oxidok nagyobb mértékl redukdlasara, gyakran az
SNCR eljarasokat részesitik eldnyben nagyobb gazdasagossa-
guk és rugalmassaguk kovetkeztében.

A hémérsékletfiiggd SNCR eljarasok &ltaladban nitro-
géntartalmd anyagot, igy karbamidot vagy amméniat, valamint
nitrogént nem tartalmazdé anyagokat alkalmaznak, és a gazfa-
zisban mennek végbe szabad gydkdk altal kézvetitett kémiai
reakciék bonyolult sorozata atjan, amelyekben Xkiildnbdzd
nitrogén-, hidrogén-, oxigén- és széntartalmi képzddmények
és gydkék vesznek részt. Az utdbbi iddben kedvez&tlen mdodon
azt &llapitottak meg, hogy szamos nitrogéntartalmid anyaq,
ha égéstermékbe vezetik be, dinitrogén-oxid képz&déséhez
vezethet. BAr az ilyen dinitrogén-oxid képz&désnek nem

szenteltek nagy figyelmet, egyértelmien nemkivanatos kibo-



csdtasnak tekintették a kdrnyezet szempontjabdl.

Az utdbbi években kiterjedten fejlesztették a szén-
tartalmd tiizeldanyagok égéstermékében 1év3 nitrogén-oxidok
redukalisara szolgald eljarasokat és kompozicidkat. A szmog
és savas esd tipusi anyagok altal okozott kornyezeti karok-
nak és az egészség veszélyeztetésének szentelt novekvd fi-
gyelem alapjan varhatdé, hogy az NOy-redukalas kutatisat to-
vabb folytatjak.

Az elmilt években a nitrogén-oxidok szintjének csok-
kentésére szo0lgald legtdbb eljards a maximadlis NOy-reduka-
l4s elérésére iranyult anélkil, hogy egyéb szennyezdk, 1igy
az amménia és szén-monoxid elddllitadsa miatt jelentkezd ne-
hézségeket kezelték volna. A lequtdbbi iddben a 4 777 024
szadmi USA-beli szabadalmi leirdsban Epperly, Peter-Hoblyn,
Shulof, jr. és Sullivan az NOy-redukdlas elveinek sajatos
alkalmazasaval olyan eljarast ismertetnek, amellyel a nit-
rogén-oxidok Jjelentds redukcidja érhetd el, mig egyéb
szennyez8anyagok termelését tdbbszakaszos injektalas segit-
ségével minimalizaljak. A 4 780 289 szamG USA-beli szaba-
dalmi leirasban ezenkiviil Epperly, O'Leary és Sullivan ki-
egészitd eljarast irnak le jelentds mértékd, potencidlisan
maximdlis mértékd NOy-redukalds elérésére, mikdzben egyéb
szennyezdanyagok termelését azaltal minimalizaljak, hogy
hasznositjdk a kezelés nitrogén-oxid redukcidéra vonatkozd
goérbéjét az égéstermék fiiggvényében, amelyet egy é&gési
rendszerben barmilyen NOy-redukdldé anyag bevitele befolya-
sol. BAr ezen eljarasok kozéppontjaban fdleg az ammdnia és

a szén-monoxid szintjének csokkentése van, az N0 képzddé-
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sével kapcsolatos kérdésekre nem iranyulnak.

Igény mutatkozik ezért olyan rendszerre, amelynek
révén elérhetd a nitrogén-oxidok redukciéja jelentSs meny-
nyiségd dinitrogén-oxid képzddése nélkil. Egy ilyen rend-
szer eldnydsen egyéb szennyezSanyagok képzddését is minima-
lizalja.

A talalmany széntartalmd tiizelSanyag égéstermékében
nitrogén-oxidok koncentraciéjanak csdkkentésére szolgald
eljaradsra vonatkozik, amely nem jar egyiitt jelentds mennyi-
ségll dinitrogén-oxid képz&désével. Kozelebbrdl a talalmany
olyan eljarasra vonatkozik, amelynek soran széntartalma ti-
zelSanyag égéstermékébe ammdénium-karbamatot

o ‘
(NHz—é-o-NH4)
tartalmazdé kezeldanyagot visziink be olyan koriilmények ko-
z6tt, amelyek hatdsosak az égéstermékben 1évo nitrogén-oxi-
dok koncentraciéjanak cstkkentésére, mikézben a dinitrogén-
-oxid képzddését minimalizaljuk.

A kdvetkezd részletes leirds a taldlmdny targyanak
ismertetésére és a taldlmanynak, tovabba eldnyeinek szem-
léltetésére szolgal, kiilldndsen a csatolt abrakkal egyilitt,
amelyek koziil az
1. &bra az I példa eredményeinek grafikus &brazolasa; az
l.a &bra az Ia példa eredményeinek grafikus &brézolasa; és
az
1.b &bra az Ib példa eredményeinek grafikus abrazoléasa.

A leirasban a kovetkezd meghatarozasokat alkalmaz-

zuk.



A "nitrogén-oxidok alapmennyisége" kifejezés az
égéstermékben k&zvetleniil a targyalt kezelést megel&zden
Jelen 1év3 nitrogén-oxidok koncentraciéjara vonatkozik;

a "gbrbe platéja" kifejezés az égéstermék hdémérsék-
letének filiggvényében &brazolt nitrogén-oxid redukcié gdrbe
azon szakaszara vonatkozik, ahol a NOy-redukcidé egy hdémér-
séklettartomanyban maximdlis, és eldnydsen legalabb két
pont adatait tartalmazza (szakember természetesen felisme-
ri, hogy a gérbe platéja nem sziikségszerien lapos az adatok
szOrdsa és az adatok kiértékelésének egyéb gyakorlati szem-
pontjai miatt);

a "hatasfokozé anyag tomegaranya" (EWR) kifejezés
nitrogénmentes kezeldanyag témegaranyara vonatkozik, amely-
nek vonatkoztatdsi alapja a NO, alakjaban megadott NOy;

a "magas-hdmérsékletd oldal" vagy "jobboldal" kife-
jezés a NOy-redukcié - égéstermékhdmérséklet gdérbe barmely
pontjara vonatkozik, amely olyan elért redukciét jelenit
meg, amikor a kezelést az eredetileg alkalmazott hé&mérsék-
letet meghalad® hdmérsékleten folytatjuk 1le;

a "NOy-redukcidé - égéstermékhdmérséklet gdérbe" kife-
jezés olyan pontok &br&zolasara vonatkozik, amelyeket olyan
kezelés soran kapunk, amikor kezeldanyagot visziink be égés-
termékbe az égéstermékhdmérséklet egy tartomanyaban, és
minden egyes beviteli homérsékleten mérjiik a NOy~-redukciét
(amelyet Altaldban az alapmennyiség %-4aban fejeziink ki);

a "normalt sztdchiometriai arany" (NSR) kifejezés a
redukald gyokoknek, igy NHy gyokdknek (az NHy gyokoket,

ahol x értéke egész széam, olyan képzddményeknek vélik, ame-



lyekkel nitrogéntartalmi kezelBanyagok jarulnak hozza a NOy
letdrést okozd reakcidk sorozatahoz) az égéstermékben 1lévd
NOy-koncentraciéhoz viszonyitott aranyara vonatkozik, és
(NHy]/([NOy] alakban fejezhetd ki (NSR helyett alkalmazhatd
a kezelBanyag NOy-koncentrdcidhoz viszonyitott mdlaranya,
ha a redukcidé kémiai részletkérdései nem ismertek; az ilyen
esetben hasznalt NSR kifejezésen alkalmasan mdélaranyt is
értiink) ;

az "oxigénezett szénhidrogén" kifejezésen helyette-
sitett és helyettesitetlen egyenes és eldgazd lancai alifas
és ciklusos, heterociklusos és aromds szénhidrogént, amely
legaldbb egy, a gylrlben 1évd vagy kozvetlenilil a gylrthoz
kapcsolddd oxigénatomot é&s egy helyettesitd csoportot tar-
talmaz, tovabba ilyen anyagokbdl &116 elegyet értiink, ahol
a jellemzd helyettesitd csoportok lehetnek karbonsavcsopor-
tok (COOH), peroxidcsoportok (-0-0-), karbonilcsoportok
(C=0), hidroxilcsoportok (OH), étercsoportok (-0-), észter-
csoportok (COOR) és hasonlék;

a "szennyezési index" kifejezésen olyan indexet ér-
tink, amely az égéstermékben 1év3 Osszes szennyezdanyag je-
lenlétét és koncentracidjat jeloli;

az "oldat" kifejezésen barmilyen oldatot, elegyet
vagy diszperzidt értiink, ahol az "oldészer" kifejezés o0ldo-
szerre, hordozdanyagra vagy diszpergédldszerre vonatkozik;

a "cukor" kifejezés szamos hasznos szacharidra vo-
natkozik, amelyek az ismertetett korililmények kozott égés-
termékben a NOy-koncentrédcidé csokkentésére alkalmasak,

amelyek lehetnek nem redukaldé és redukaldé vizoldhatdé mono-



szacharidok, redukalé és nem redukdlé poliszacharidok é&s
bomlastermékeik, igy pentdzok, tdbbek koézdtt aldopentdzok,
metil-pentdzok, ketopentdzok, kdzdttiik xildéz és arabindz,
dezoxi-alddézok, igy raminéz, hexdézok és redukalé szachari-
dok, igy aldohexdézok, kdzdttiik gliikéz, galaktdz és manndz,
ketohexézok, 1igy fruktdéz és szorbdz, diszacharidok, 1igy
laktéz és maltdz, nem redukald diszacharidok, igy szachardz
és egyéb poliszacharidok, igy dextrin és raffindz, alkotdo-
részeikként oligoszacharidokat tartalmazé hidrolizalt kemé-
nyitdk és vizben diszpergdlhaté poliszacharidok; ez a meg-
hatidrozas magdban foglal melléktermékeket, igy melaszt és
keményitdszorpot is;

a "kezelBanyag" kifejezés olyan kompoziciéra vonat-
kozik, amely legaldbb egy (kezelSanyag-komponensnek is ne-
vezett) redukalészert, igy NOy, kén-oxidok (SOy) vagy egyéb
szennyez8anyagok redukdlasat reakcié eldsegitésével csoOk-
kentd vegyi anyagot tartalmaz (ahol a "reakcid" kifejezésen
egyetlen reakcidt vagy reakciék sorozatat értjiik), és amely
eldnydsen oldbészert tartalmaz; és

a "kezelés" kifejezésen kezelBanyagnak égéstermékbe
torténd bevitelét (igy injektalasat) értjiik, tovabba azokat
a kériilményeket, amelyek kozdtt a kezelBanyagot bevissziik,
valamint kezel®anyag-komponenseket (amelyen a kezelSanyag
alkotdérészeit értjiik), a kezeldanyag higitasat (amelyen a
kezeldanyag-komponensek koncentraciéjat értjik, ha a hasz-
nalt kezeldanyag oldatot tartalmaz), a kezeldanyag-kompo-
nensek viszonylagos tartalmat (amelyen a kezelBanyagot ké-

pezd kémiai készitmény komponenseinek viszonylagos tdmeg-



aranyat vagy tdémeghanyadat értjiik), a kezeldanyag bevitelé-
nek sebességét és hasonldkat.

Az eldz8ek értelmében a taladlmany lényege eljaréas
nitrogén-oxidok koncentracidjanak csodkkentésére széntartal-
md tiizeldanyagok égéstermékében az égéstermékbe dinitrogén-
-oxid Jjelenlétét Kkizard mennyiségben amménium-karbamatot
tartalmazé kezelBanyag bevitele (eldnydsen alkalmas injek-
torokon Xkeresztiil torténd injektalas) Gtjan. A talalmany
szerinti eljarassal legeldnydsebben egyéb szekunder szeny-
nyez8anyagok, igy ammdénia és szén-monoxid termelését is mi-
nimalizaljuk.

A talalmany szerinti eljaras kezeldanyagat eldnydsen
oldatként injektaljuk az égéstermékbe. E1l8nydsek a vizes
oldatok gazdasdgossaguk é&s azon tény Kkovetkeztében, hogy
azok a legtdbb koriilmény koézétt alkalmas hatékonysaggal
hasznalhaték. A hatékony oldatok a telitett oldatoktdl a
higitott oldatokig terjednek. Mig a legtSbb alkalmazas ese-
tére a viz hatékony oldészer, tekintettel vagyunk arra,
hogy vannak olyan esetek, amikor kedvezden alkalmazhatdok
egyéb oldészerek a szakember szamdra ismert mdédon egyediil
vagy vizzel kombinalva.

Az oldatban jelen 1évé amménium-karbamat kedvezSen a
0,5 tomeg% - 50 tdmeg¥ kozbtti, eldnydsen az 5 tomeg% - 30
tomeg3 kozotti tartomdnyban van. Az égésterméknek a bevitel
helyén vett hd&mérséklete befolydsolja az oldat koncentra-
ciéjat. 700 °C és 930 °C kozotti hdmérsékleteken nagy kon-
centraciéji, igy 10 tdmeg% és 50 tomeg% kozotti kezeldanya-

got tartalmazé oldat haszndlhatdé hatékonyan. Masrészt 930
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°C-ot meghaladd hdmérsékleteken az oldatok higabb koncent-
racidék iranyaba toldédnak el. Ezeken a magas hémérsékleteken
viz (vagy nemvizes oldatok esetén az olddészer) az oldatnak
tébb, mint 80 tdmeg%-at, 85 tomeg%-at vagy akar 90 toémeg%-
-at alkothatja.

A taldlmany szerinti eljarasban a kezeldanyagot az
égéstermékben 1évd nitrogén-oxidok koncentracidjanak csodk-
kentése szempontjdbdl hatékony mennyiségben vissziik be az
égéstermékbe. A taldlmany szerinti eljarasban hasznalt ke-
zelBdanyagot kedvezden olyan mennyiségben visszik be az
égéstermékbe, amely elegendd ahhoz, hogy a nitrogén-oxidok
alapmennyiségéhez (amelyen az égéstermékben az eldkezelés
eldtti NOy-szintet értjilik) viszonyitva a kezeldanyagban 1lé-
v3 nitrogén 1 : 5 és 10 : 1 k6z6tti mdlaranyat biztositsa.
A nitrogén-oxidok alapmennyiségéhez viszonyitva még eldnyé-
sebben 1 ¢ 3 és 5 : 1, legeldnydsebben 1 : 2 és 3 : 1 ko-
zo6tti nitrogén-mélaranyt biztositd mennyiséqgl kezeldanyagot
visziink be az égéstermékbe.

A kezelbanyagot az égéstermék gdazaramidba olyan he-
lyen injektaljuk be, ahol az égéstermék hémérséklete leg-
alabb 700 °C, még eldnydsebben 760 °C. Aramszolgaltatd erd-
mvekben és egyéb nagy teljesitményl berendezésekben hasz-
nalt nagy ipari és keringetett, drvényarami kazanok hozza-
férhet8sége A&altalaban csak korlatozott helyeken adott. A
legjellemz8bb esetekben a kazan belsejében teljes terhelés-
nél a lang hdémérséklete eléri az 1200 °C vagy akar az 1260
°C hdmérsékletet. A h&cserét kodvetden a hdmérséklet alacso-

nyabb lesz, altalaban a 700 °C és az 1150 °C koz6tti tarto-
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manyban van. Ezeken a hdmérsékleteken a talalmany szerinti
eljarasban alkalmazott kezeldanyag hatékonyan vihetd be az
égéstermékben 1év3 nitrogén-oxidok lényeges csdkkentése ér-
dekében.

Az ammdénium-karbamat hatdsat adott esetben fokozhat-
juk egyéb készitményekkel, amelyek lehetnek hexametilén-
-tetramin (HMTA), oxigénezett szénhidrogének, igy etilén-
glikol, szerves savak amméniumséi, igy amménium-acetat és
amménium-benzoat, legalabb egy, gylrdben 1évé oxigént tar-
talmazé heterociklusos szénhidrogének, 1igy furfural, me-
lasz, cukor, legalabb egy, gylrfiben 1évd nitrogént tartal-
mazé 5- vagy 6-tagd heterociklusos szénhidrogének, igy pi-
ridin és pirrolidin, hidroxi-amino-szénhidrogének, igy tej
vagy lefdldzdtt tej, aminosavak, proteinek és monoetanol-
-amin és szamos egyéb vegylilet, amelyekrdl leirtak, hogy
hatékonyak égéstermékben 1év3 nitrogén-oxidok redukaléasa
szempontjabél. Ezek a "hat&sfokozé anyagok", amelyek alkal-
mazasuk esetén eldnydsen 0,5 témeg% és 25 tdmeg3 kozotti
mennyiségben vannak jelen, csokkentik azokat az égéstermék-
-hémérsékleteket, amelyeken az ammdnium-karbamadt a leghaté-
konyabb.

Ilyen hatasfokozé anyagot ismertetnek a 4 751 065,
4 719 092, 4 888 164, 4 877 591 és 4 803 059 szamd USA-beli
szabadalmi leirasok, a WO 89/02870 és a WO 89/03242 szama
nemzetkdzi kdzrebocsatadsi iratok, a 4 830 839, 4 770 863,
4 902 488 és a 4 863 704 szamG USA-beli szabadalmi leira-
sok, amelyeknek tartalmdra ezGton hivatkozunk.

Ha a kezeldanyag nitrogénmentes szénhidrogén kompo-
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nens nélkiil tartalmaz ammdénium-karbamatot, eldnydsen 870 °C
és 1150 °C kozotti, még eldnydsebben 930 °C és 1150 °C ko-
z6tti hémérsékleten vissziik be az égéstermékbe. Ha a keze-
18anyag az eldz8ekben targyalt hatdsfokozd anyagok egyikét
is tartalmazza, eldnydsen 700 °C és 955 °C kozotti, még
eldnydsebben 760 °C és 955 °C kdzbtti homérsékleten visszik
be az égéstermékbe. A bevitel helyén vett ezen égéstermék-
-hdmérsékletek a kezelBanyag egyes Kkomponenseitdl és az
égéstermék viszonyaitdl, igy az égéstermék oxigéntartalma-
tél1 fiiggden valtozhatnak, amint azt a hivatkozott leirasok
targyaljak.

A talalmany szerinti eljadré&sban hasznalt kezelSanya-
got eldnydsen szamos helyen favékdkbdél vagy egyéb, a keze-
18anyagnak az égéstermékben vald egyenletes eloszlatasara
alkalmas berendezésekbdl injektdljuk az égéstermékbe.

Az égéstermék, amelybe a taldlmany szerinti eljaras-
ban alkalmazott kezel®anyagot injektdljuk, eldénydsen oxi-
génben dis, ami azt jeleﬁti, hogy az égéstermékben oxigén-
felesleg van. Az oxigénfelesleg eldnydsen 1 térfogat%-nal
nagyobb. Legeldnydsebb esetben az oxigénfelesleg az 1 tér-
fogat% és 12 térfogat% kozotti tartoményban van.

Lényeges mértékd NOy-redukcid és egyéb szennyezd-
anyagok termelése minimaliz&l&ésdnak egylittes elérésére ki-
vanatos, hogy alkalmazzuk a bevitt kezeldanyagra vonatkozd
NOy-redukcié - égéstermékhdmérséklet gdrbét. Adott kezelés-
re vonatkozd NOy-redukcidé - égéstermékhdmérséklet gdrbe
tartalmaz egy platészakaszt, amely jelzi, hol maximdlis a

NOy-redukcié az adott kezelés esetén, és hogy ez a maxima-
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lis szint az égéstermékhdmérséklet egy tartomanyaban fenn-
marad. Az egy kezelBanyaggal elért NOy-redukcid maximdlis
értéken tartasa azonban nem elegendd, minthogy az égéster-
mék altalanos szennyezési indexének csdkkentése szempontja-
bél az egyéb szennyezdanyagok, 1igy a dinitrogén—bxid, ammo-
nia és szén-monoxid szintje is fontos, nemcsak a nitrogén-
-oxidoké. Az eldz8ek értelmében a dinitrogén-oxid kibocsa-
tasat a kdrnyezet szempontjdbdl nemkivdnatosnak tekintjiik.
Ezenkiviil fontos az amménia és szén-monoxid szintje, mert
ha nitrogéntartalmd kezelSanyag, 1igy ammdénium-karbamat
hasznalataval érjilk el a NOy-redukcidét, az égéstermékben
gyakran ammdénia is képzddik vagy marad, mig ha szénhidrogén
hatasfokozé anyagot amménium-karbamattal kombinalva tartal-
mazd kezeldanyagot haszndlunk a NOy-redukcidhoz, gyakran
szén-monoxid van jelen.

Az égéstermékben jelen 1évd ammdnia mennyiségét mi-
nimdlisra kell csdkkenteni, mert egyebek kodzétt reagalhat
kén-trioxiddal amménium-hidrogén-szulfat képzddése kozben,
ami a kazanban a h3cseréld feliiletek elszennyezddését okoz-
hatja. Ezenkivil amménia karosan befolydsolja a kornyezeti
levegd mindségét hasonldan a szén-monoxidhoz. Ha a nitro-
gén-oxidok szintjének csdkkentése jelentds mennyiségl egyéb
szennyez®anyagok termelését okozza, akkor ilyen redukcid
ténylegesen ellentétes hatasG lehet, minthogy az égéstermék
szennyezési indexe nem csdkken lényegesen, és bizonyos ese-
tekben ténylegesen novekedhet is.

A 4 780 289 szamG USA-beli szabadalmi leirasban és a

WO 89/02781 szamG nemzetkdzi kézrebocsatasi iratban kodzol-
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tek szerint kezelBanyagra vonatkozdé NOy-redukcid - égéster-
mékhdmérséklet gorbe magas hdmérsékletl vagy jobboldalan
végzett milvelet lényegesen csokkenti egyéb szennyezdanya-
gok, igy ammdénia és szén-monoxid termelését.

A leirtak értelmében ténylegesen megallapitottak,
hogy a NOy-redukcid - égéstermékhdmérséklet gdrbe platdjan
az adott mlvelettdl jobbra esd barmely pontnal végzett mi-
velet csdkkenti egyéb szennyezBanyagok termelését, mig a
NOy-redukdlas maximdlis mértéke fennmarad. Ha a jobboldali
irdanyba to6rténd elmozdulds a godrbe platdjan kivil esd mlve-
lethez vezet, a szekunder szennyezdanyagok tovabbi csdkken-
tését érjlik el, azonban a nitrogén-oxidok redukcibéja mar
nem marad maximdlis mértékd. Ez kivanatos lehet a NOy-re-
dukcidé kivant szintjétdl, valamint a masodlagos szennyezd-
anyagok maximdlisan megengedett szintjétdl fliggden.

Ezt a "transzlaciét vagy jobboldali iranyba torténd
eltolddast" elérhetjiik vagy 1) a kezelésnek megfeleld gor-
bén valdé eltolassal, amit elérhetilink Ggy, hogy a kezelést
magasabb égéstermékhdmérsékleten végezzik (Altalaban az
eredeti injektalasi ponttdl az Aramlassal ellentétes irény-
ba esd injektort haszndlva), vagy 2) a kezelés egy vagy
tobb paraméterét, igy a kezeldanyag adott komponenseit, a
kezeldanyag bevitelének sebességét, oldatban 1évd kezeld-
anyag higitasit (4ltalaban a kezeldanyag beviteli sebessé-
gének egyidejd valtoztatdsaval a kezelés NSR vagy EWR érté-
kének fenntartasara), a kezeldanyag komponenseinek viszony-
lagos aranyat valtoztatva vagy a fentiek kombindcidéjat an-

nak érdekében, hogy az adott kezelést olyannal helyettesit-
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siik, amely a NOy-redukcié - égéstermékhdmérséklet gorbétdl
jobbra megy végbe.

Megadllapitottuk, hogy az égéstermékben 1évd dinitro-
gén-oxid szintet is tovabb lehet csdkkenteni ilyen "jobbol-
dali" technolégia alkalmazasaval anélkil, hogy ez Jjelentds
dldozattal jarna a nitrogén-oxidok redukcidéja terén.

A talalmany szerinti eljarasban a NOy redukaléasara
hasznalt kezeldanyag érthetden olyan esetben is hasznos,
amikor az alapvetd NOy-redukciét az ismertetett eljarasok
diszkrét mveletként kisérik a nitrogén-oxidok koncentra-
ciéjanak, valamint egyéb szennyezdanyagoknak, igy kén-di-
oxidnak (SO,;) csdkkentésére szolgdld egyéb kémiai, katali-
tikus vagy mas eljarasokkal kombinadlva, eldnydsen maradd
szennyez®anyagok, igy ammdénia és/vagy szén-monoxid szintjé-
nek szabdlyozdsa mellett. Ilyen alkalmas "tdbblépéses" el-

jarast ismertet a 4 777 024 szamd USA-beli szabadalmi le-

oy

ras és a WO 89/02780 szami nemzetkdzi k&zrebocsatasi irat,
amelyekre ezGton hivatkozunk. Az adott kitanitasok szerint
masodlagos szennyezdanyagok alacsony szintjének fenntartasa
mellett égéstermékben hatékonyan redukdlhatdék nitrogén-oxi-
dok az égéstermék sorozatos kezelése Gtjan, amelynek soran
kiilonb6z8 égéstermékhdmérsékletnél kiilonbdzd kezeldanyago-
kat visznek be. Egy elsd, igy 980 °C és 1150 °C kozotti hé-
mérsékletzédndban példaul alkalmazhatjak karbamid vagy ammd-
nia vagy hasonlé anyagok elsd bevitelét, egy masodik, igy
700 °C és 980 °C kozdtti hdmérséklettartomdnyban alkalma-
zott késdbbi vagy Aramlas iradnydba esd amménium-karbamat-

-bevitellel egyilitt. Ilyen mdédon két bevitelt alkalmazhatnak
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lényeges NOy-redukdlas elérésére, mikdzben a NyO-szintet
minimalis értéken tartjak.

Mas ilyen "kombin&lt" eljardsok magukban foglaljak
az Epperly és Sprague &ltal 1989. augusztus 18-&n bejelen-
tett "Hibrid eljaras nitrogén-oxidok redukalasara" cimd
07/395 810 szamd USA-beli é&s a Hofman, Sun és Luftgalss &al-
tal 1989. szeptember 12-én bejelentett "Kombindlt kataliti-
kus/nem katalitikus eljaras nitrogén-oxidok redukalasara"
cimd 07/408 122 szamG USA-beli fliggd bejelentésben ismerte-
tett eljarasokat, amely bejelentésekre eziton hivatkozunk.

A kdvetkezdkben példakkal szemléltetjilk a talalmany
alkalmazasat tilizeldanyag égéstermékében 1évd nitrogén-oxi-
dok koncentracibéjanak lényeges mértékiu csdkkentésére jelen-

t3s mennyiségl dinitrogén-oxid képzddése nélkiil.

I. példa

A hasznalt égd égetdalagitként ismert, 531 cm hosz-
szlsagG, 20,3 cm belsd atmérdjd és 5,1 cm falvastagsaga
flistcs6-vezetékkel ellatott égd. A kompozicidk koncentra-
cidjanak, igy a nitrogén-oxidok, dinitrogén-oxid, kén-oxi-
dok, amménia, szén-monoxid, szén-dioxid, %-os oxigénfeles-
leg és egyéb, az égéstermékben jelen 1év3, a vizsgalat
szempontjabdl érdekes vegyliletek koncentracidjanak mérésére
az égd langtere szomszédos az égéstermék belépdnyiléasaval.
A filistcsd-vezeték hdelemek szamdra szolgdld nyilasokkal van
elliatva kiilonbozd helyeken végzendd hdmérsékletmérés szama-
ra. Az injektalas helyén K-tipus@ h8elemet hasznalva mérjik

az égéstermék hdmérsékletét a kezeldanyag bevezetésénél. Az
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égéstermék filistcsd-vezetékében 1évd nyilasokban a 4 842 834
szAmi USA-beli leirasban ismertetett porlasztdé injektorokat
helyeziink el, amelyek a kezelBanyagoknak az égéstermék ara-
maba todrténd bevitelét és eloszlatasat szolgaljadk. Az égd
tiizeldanyaga 2 szamd fUtdolaj, és a kivant hdmérséklet el-
érésére az égdben 4,63 kg/bra fltdolajat tizelink el.

Mindegyik kisérletsorozat esetén koncentracidéleolva-
sdst végziink a nitrogén-oxidok alapmennyiségének meghataro-
zasdhoz, majd amménium-karbamat 13 todmeg%-os vizes oldatat
vissziik be megfeleld mennyiségben a leirt égéstermékhdmér-
sékleteken a feltiintetett NSR-értékek elérésére. Minden ki-
sérlet utan leolvassuk a nitrogén-oxidok végsd koncentra-
cidéjat az elért NOy-redukcid kiszamitdsa érdekében. Ezenki-
viil leolvassuk a dinitrogén-oxid koncentracidéjat, és kisza-
mitjuk a N,O/redukalt NOy ardnyt. Ezenkiviil leolvassuk az
ammdédniakoncentraciét.

Az eredményeket az 1. tablazat tartalmazza, grafikus

abrazolasuk az 1. a&bran lathatd.



l. tablazat

- e —— - — - W - ———— . —— ——— e e G -

HOmérsék- NSR NO, alap- NO, végsS NO, re- N,O  NyO/redu- NHj

let (°C) mennyiség mennyiség dukala- (ppm) kalt NO,
(ppm) (ppm) sa (%)
760 2,03 199,4 180,0 9,17 3 0,15 251
816 2,20 203,8 136,0 33,3 4 0,06 296
871 2,05 193,8 75,5 61,0 7 0,06 58
927 2,20 219,5 33,8 84,6 10 0,05 9
982 2,10 197,0 14,3 92,7 6 0,03 --
1038 2,06 225,0 52,5 76,7 3 0,02 --
1093 1,98 229,0 142,5 37,8 1 0,01 -
I.a példa

Az I példaban leirt eljarast ismételjiik meg azzal az
eltéréssel, hogy az injektalt kezeldanyag ammbénia 5,7 to-
meg%-os vizes oldatat tartalmazza, amelyet a feltlintetett
NSR-érték eléréséhez sziikséges sebességgel visziink be.

Az eredményeket az l.a tablazat tartalmazza, grafi-

kus abrazolasuk az l.a abran lathaté.



l1.a téblazat

HOémérsék~ NSR NO, alap- NO, végsd NO, re- N,O N,O/redu- NHj
let (°C) mennyiség mennyiség dukalad- (ppm) kalt NO,
(ppm) (ppm) sa (%)
704 2,15 90,0 89,3 0,8 2 2,86 205
760 2,52 103,3 95,0 8,0 2 0,24 247
816 2,46 79,5 38,0 52,2 14 0,34 33
871 1,98 165,0 40,0 75,8 19 0,15 27
927 1,71 157,3 74,8 52,1 2 0,02 4,4
982 2,16 105,9 48,5 54,2 5 0,09 5
1038 1,84 135,0 111,5 17,4 0 0,00 3
1083 2,35 145,0 145,0 0,0 (o] 0,00 4
I.b példa

Az I példaban leirt eljarast ismételjik meg azzal az
eltéréssel, hogy az injektadlt kezeldanyag karbamid 5 to&-
meg%-o0os vagy 10 tdmeg%-os vizes oldatat tartalmazza, ame-
lyet a feltiintetett NSR-érték eléréséhez sziikséges sebes-
séggel visziink be.

Az eredményeket az 1l.b tablazat tartalmazza, grafi-

kus abrazolasuk az l1l.b abran lathatéd.



1.b tablazat

HOmérsék- NSR NO, alap- NO, végsS NO, re- N,0 NoO/redu- NH3

let (°C) mennyiség mennyiség dukdla- (ppm) kalt NO,
(ppm) (ppm) sa (%)
760 2,03 199,4 182,5 8,5 -- -- -
816 2,23 224,5 190,0 15,4 - -- 443
871 2,10 197,5 108,5 45,1 18 0,20 246
927 2,23 199,5 73,3 63,3 56 0,44 -
927 1,95 228,0 89,3 60,8 43 0,31 -
927 2,29 217,0 80,0 63,1 43 0,31 109
982 2,18 194,5 23,8 87,8 48 0,28 -
1038 2,08 222,5 69,0 69,0 22 0,14 -
1093 1,81 229,0 100,0 56,3 4 0,03 0

- — - —— — — - —— - — — > ——— — - - - . —— > A - - e W P . G - - ————— - - -

Az I, I.a és I.b példak eredményeibS8l szakember sza-
mara nyilvanvaldé, hogy a taldlmény szerinti eljaras alkal-
mazasa kevesebb N,O keletkezésével jar, kiiléndsen akkor, ha
egyenértékl NOy-redukalashoz tartozd adatokat hasonlitunk
Ossze.

A fenti leiras szakember szamira kitanitasként szol-
gadl a talalmany gyakorlati kivitelét illetSen, és nem cél-
ja, hogy részletezze annak valamennyi nyilvanvald mdédosita-
sat és valtozatat, amelyek szakember szamara a leiras olva-
sdsa soran nyilvanvaléva valnak. Szandékaink szerint azon-
ban valamennyi ilyen nyilvanvaldé médosulatot és valtozatot
magadban foglal a taldlmény oltalmi kdre, amelyet a kovetke-

28 igénypontok hat&roznak meg.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras nitrogén-oxidok koncentraciéjanak csdk-
kentésére széntartalma tiizeldanyag égéstermékében, a 2z =
z al jelleme 2z Vv e, hogy az égéstermékbe dinitro-
gén-oxid jelenlétét kizard mennyiségben amménium-karbamatot
tartalmazdé kezeldanyagot visziink be.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, a z 2z a 1
jellemezvVve, hogy az égéstermék hdmérsékletét 700
°Cc-ot meghalad® hdmérsékleten tartjuk.

3. A 2. igénypont szerinti eljaras, a z z al
jellemez Vv e, hogy az égéstermék hdmérsékletét 760
°C-ot meghaladd hdmérsékleten tartjuk.

4. Az 1. igénypont szerinti eljaras, a z z a 1l
jellemez Ve, hogy az égéstermék hdmérsékletét 1150
°c-nal alacsonyabb hdmérsékleten tartjuk.

5. A 2. igénypont szerinti eljaras, a z z al
jelleme 2z Ve, hogy a nitrogén-oxidok alapmennyiségé-
hez viszonyitva 1 : 5 és 10 : 1 koézdtti nitrogén-mdélaranyt
biztositd mennyiségd kezelBanyagot visziink be az égéster-
mékbe.

6. Az 5. igénypont szerinti eljaras, az z al
jelleme 2z Ve, hogy a nitrogén-oxidok alapmennyiségé-
hez viszonyitva 1 : 3 és 5 : 1 kozoétti nitrogén-mdlaranyt
biztosité mennyiségld kezelBanyagot visziink be az égéster-
mékbe.

7. Az 1. igénypont szerinti eljards, a z z a 1l

jelleme 2z Vv e, hogy az amménium-karbamatra nézve ha-
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tasfokozd anyagot tartalmazd kezeldanyagot hasznilunk.

8. Eljaras nitrogén-oxidok koncentracidéjanak csok-
kentésére széntartalmd tiizelSanyag oxigéndis égéstermékében
jelentds mennyiségd dinitrogén-oxid képz&dése nélkil, a z -
zal jelleme3z Ve, hogy

a) egy elsd kezelBanyagot viszilink be az égéstermékbe
annak elsd hdomérsékletzdédnadjaban, és

b) egy masodik, amménium-karbamatot tartalmazdé keze-
18anyagot visziink be az é&géstermékbe annak masodik hoémér-
sékletzdénajaban.

9. A 8. igénypont szerinti eljaras, a z z al
jelleme 2z Ve, hogy karbamidot vagy amméniat tartal-
mazd elsd kezelBanyagot hasznalunk.

10. A 9. igénypont szerinti eljaras, a z z a l
jelleme 2 Vv e, hogy az elsd hémérsékletzénat 980 °C
és 1150 °C kozdtt valasztjuk meg.

11. A 8. igénypont szerinti eljardas, a z z a 1l
jelleme 2z Ve, hogy a masodik hdémérsékletzdénat 700 °C
és 980 °C kdzdtt valasztjuk meg.

12. A 8. igénypont szerinti eljaras, az z al
jelleme z Ve, hogy a nitrogén-oxidok alapmennyiségé-
hez viszonyitva 1 : 5 é&s 10 : 1 k&z26tti nitrogén-mélaranyt
biztosité mennyiségben amménium-karbamatot tartalmazd keze-
18anyagot visziink be az égéstermékbe.

13. A 12. igénypont szerinti eljards, a z z a 1l
jelleme 2z Ve, hogy az ammédnium-karbamiatban 1évd nit-
rogénnek a nitrogén-oxidok alapmennyiségéhez viszonyitott

mélardnyat 1 : 3 és 5 : 1 kozoétt tartjuk.



14. A 8. igénypont szerinti eljaras, a z 2 al
jelleme z Ve, hogy az ammédnium-karbamatra nézve ha-
tasfokozé anyagot tartalmazdé masodik kezeldanyagot haszna-
lunk.

15. Eljaras nitrogén-oxidok koncentracidéjanak csok-
kentésére széntartalmi tiizeldanyag oxigéndis égéstermékeé-
ben, az z al jelleme 2z Vv e, hogy

a) meghatarozzuk az égéstermék &allapotat a kezeld-
anyag bevitelének helyén,

b) az égéstermékbe amménium-karbamatot tartalmazé
kezelBanyagot visziink be, amely a kezeldanyag meghatarozott
dllapotaban az égéstermék nitrogén-oxidokra vonatkoz6é kon-
centracidéjat reakcié vagy reakcibék sorozata aGtjan csodkken-
ti, és

c) a komponenseket, a higitds/bevitel sebességét
vagy a kezel&kdzeg komponenseinek viszonylagos mennyiségét
szabalyozva a kezel8kdzeg bevitelével az égéstermék homér-
sékletének filiggvényében a nitrogén-oxid redukciéjat abrazo-
16 gbrbe jobb oldala iradnyaban eltolva folytatjuk le az
eljarast.

16. A 15. igénypont szerinti eljaras, az z al
jelleme zve, hogy a kezelSanyag beviteli sebességét
ndévelve a normalt sztdchiometriai ardnyt a dinitrogén-oxid
eldre meghatarozott maximilis szintjéig ndveljiik annak meg-
haladasa nélkil.

17. A 15. igénypont szerinti eljards, a z z a1l
jelleme zvVve, hogy a kezeldanyag beviteli sebességét

névelve a normalt sztdchiometriai ardnyt a nitrogén-oxidok
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redukcidéjanak eldre meghatdrozott kitGzott szintjének el-
éréséig noveljik, feltéve, hogy ezt a dinitrogén-oxid eldre
meghatdrozott maximdlis szintjének meghaladdsa nélkiil érjik
el.

18. A 15. igénypont szerinti eljaras, a z 2z al
jelleme zve, hogy ammébnium-karbamatot visziink be az
égéstermékbe a nitrogén-oxidok alapmennyiségéhez viszonyit-
va 1 : 5 és 10 : 1 k&z6tti nitrogén-mbélaranyt biztositd
mennyiségben.

19. A 18. igénypont szerinti eljaras, az 2z al
jelleme zvVve, hogy az amménium-karbamdtban 1évsé nit-
rogénnek a nitrogén-oxidok alapmennyiségéhez viszonyitott
mdélaranyat 1 : 3 és 5 : 1 koézott tartjuk.

20. A 15. igénypont szerinti eljardas, a z 2z a 1l
jelleme 2 vVv e, hogy az ammébnium-karbamatra nézve ha-

tasfokozd anyagot tartalmazdé kezeldanyagot hasznalunk.

FUEL TECH, Inc.

helyett a meghatalmazott:

&Mj
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