Levego6- és viztisztasag-védelem, hulladékkezelés

Nitrogén-oxid kibocsatas csokkentése ; Véggazok kémiai kezelése

Nitrogén-oxid tartalom csokkentése (DeNox eljarasok)

A nitrogén-oxidok elnevezés a kiilonboz0 ardnyu nitrogén-oxigén vegyiiletek
Osszefoglald neve. Sziikebb értelemben a nitrogén-monoxid €s a nitrogén-dioxid keverékét
nevezik igy, melyekre az NOy jelolést alkalmazzak. Nitrogén-oxidok minden tiizelési

folyamatban keletkeznek, kdzel azonos koncentracioban, hazai erdmiiveinkben az orszagos
atlagos értek 1 g/kWh. Képzddése harom reakciomechanizmus alapjan lehetséges:
tiizeldanyag NOy képzddés; prompt (pillanatnyi) NOy képzddés; termikus NOy képzddés.
Altalaban a termikus NOy képzédés a meghatarozo.

A tlizelés soran keletkezé nitrogén-oxidok mennyisége primer (elsddleges)
intézkedésekkel - lizemviteli és tiizeléstechnikai mddszerekkel - is csokkenthetd, 1ényegében
képzddésiik korlatozasaval (kisebb langhdémérséklet, nagyobb Iégfelesleg, fiistgaz
visszakeringtetés, az ¢géslevegd és/vagy a tlizeldanyag fokozatos adagolasa, fluidizacios
tiizelés). A primer eljardsok gyakran nem alkalmazhatok vagy nem elég hatasosan csdkkentik
alkalmazni, vagyis a fiistgdzbdl kell a képzodott nitrogén-oxidokat eltavolitani, mely az egyéb
katalitikus, ill. nem katalitikus kémiai reakciora példa.

A nitrogén-oxidok eltavolitasara alkalmazott eljarasok két nagy csoportba sorolhatok,
melyek lehetnek:

e oxidacios eljarasok és
o redukcios eljarasok.

Az oxidacids eljardsok a nitrogén-oxidok oxidaciojat nagy oxigén tartalmu
vegyiiletekkel valositjak meg, mint pl. peroxidokkal (pl. hidrogén-peroxid: H202, natrium-
peroxid: Na>O: stb., melyekben az oxigénatomok egymassal kapcsolodnak, nagy oxigén
tartalml, konnyen bomlo vegyiiletek, erélyes oxidaloszerek, mivel bomlasukkor naszcensz
oxigén keletkezik), natrium-hipoklorittal (NaClO, a kereskedelemben kaphat6 vizes oldata a
,»hipd”, s fertdtlenitésre hasznaljak, mely tulajdonsadga ugyancsak oxidacids hatasabol adodik)
vagy Ozonnal, majd az oxidalt gazt elnyeletik (abszorpcid) pl. szdda oldattal (Na2COs),
mikdzben natrium-nitrit vagy natrium-nitrat képzodik, vagy pedig ammonia (NHas) vizes
oldataval (szalmiakszesz), mikézben ammonium-nitrat képzédik. A  nitrogén-oxidok
oxidacidja megvalosithatd ammonia vizes oldatdban is elektron besugarzassal (melyet
Japanban dolgoztak ki), majd a kapott gazt elnyeletik és ammoénium-nitrat képzdodik.
Ammonia tartalm vegyiiletként karbamid is alkalmazhat6é (CO(NH2)2).

A redukcios eljarasok a nitrogén-oxidokat nitrogénre és vizre redukaljak,
ammonia jelenlétében. Ez megvaldsithatd katalizator alkalmazasa nélkiil és katalizator
alkalmazaséaval, az elsO eljarast szelektiv nem katalitikus redukalasnak (az un. SNCR vagy
Selective Non Catalytic Reduction/Removal), a mésodik eljarast szelektiv katalitikus
redukaldsnak (SCR wvagy Selective Catalytic Reduction/Removal) nevezik. Katalizator
alkalmazdsa nélkiill a redukcidra értelemszeriien lényegesen nagyobb hdmérsékletet kell
alkalmazni, mely altalaban 850-1100 °C (egyes utalasok szerint az alséhatar a reakciot
gyorsitd kémiai adalékokkal akar 600 °C-ra is csokkenthetd), a katalizatoros eljaras
fémkatalizatorral 250-400 °C, ill. aktiv szén Kkatalizatorral 80-120 °C hdmérséklet
tartomanyban dolgozik, a katalizatortdl fiiggden. A katalitikus eljaras alapjait Japanban
dolgozték ki, s ott is alkalmaztak eldszor (1978). Az erémiivekben ma szinte kivétel nélkiil a
redukalo eljarasokat alkalmazzak, melyek soran ammonia adagolassal a kovetkezd kémiai
reakciok mennek végbe:
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oxigén jelenlétében:
4NO+4NH, + 0, =4N, +6H,0
2NO, +4NH, + O, = 3N, + 6H,0
ill. oxigén nélkiil:
12NO + 8NH, = 10N, + 12H,0
6NO, +8NH, =7N, +12H,0

A felirt kémiai reakciokbol lathatd, hogy megvalosulasukhoz részben oxigén is
sziikséges (ami a nem tokéletes égés ill. a 1égfelesleggel valo tiizelés miatt mindig talalhatd a
fiistgazban), s ez gondot is okozhat. Ugyanis ha a fiistgazban kén-dioxid is jelen van, ez
szabad oxigén jelenlétében kén-trioxid keletkezéshez vezethet, ami kénsav kivaladssal jarhat a
berendezés hidegebb szerkezeti helyein vagy a kéményben. Mindkét redukald eljarassal
alapvet6 kovetelmény, hogy a tdvozo fiistgazban a nitrogén-oxid és a visszamaradé ammonia
koncentracidja kisebb legyen a kibocsatasi hatarértéknél (500 mg/m?®), minthogy az ammonia
kornyezetszennyezd anyag. Ezen eljarasok elénye, hogy a reakcio gazfazisban megy végbe,
nem képzddnek karos melléktermékek, hiszen a nitrogén-oxidok a levegd természetes

komponenseire, nitrogénre ¢€s oxigénre redukalodnak.

Az ammonia szaros szagl gaz, konnyezést és szemfajdalmat okoz, s kb. 0.7 mg/¢ felett keringési zavarokat idéz
el6. A vizben jol oldodik, vizes oldata lugos kémhatasu (szalmiakszesz). A vizben oldott ammoénia részben
ammonium-hidroxid (NHsOH), részben szabad ammonia formaban van jelen. A szabad ammonia mérgez6
hatasu, s az oldott oxigén tartalomtol fiiggdén halakra a mérgezési tartomany 0.2-2 mg/l. A vizben jelen 1év6
0sszes ammoOnia-ammoniumion mennyiségbdl a szabad ammonia részaranya a homérséklettdl és a kémhatastol
fiiggben 0-40 % tartomanyban van, s mindketté novekedésével novekszik. igy feltétleniil gondoskodni kell a
felesleges ammonia levalasztasarol.

A szelektiv nem Kkatalitikus eljaras soran a redukélashoz sziikséges ammoniat
kozvetleniil a kazdn (kemence) utdégetd terébe ill. a gazturbindk héhasznositdjaba flvatjak
be, ahol a hdmérséklet altalaban 850-1100 °C tartomanyban van. Az ammoniat tobb szinten
favatjak be, a minél egyenletesebb elosztas és ebbdl kdvetkezden a minél teljesebb atalakitas
érdekében. A miivelethez természetesen némi ammonia felesleg sziikséges, igy a redukciohoz
fel nem hasznalt visszamaradt ammoniat a fiistgdzbdl el kell tavolitani, melyre tobb lehetdség
is van (pl. abszorpcio, majd deszorpcid utan termikus vagy katalitikus égetés stb.). A szelektiv
nem katalitikus eljaras eldnye az utdlagos felszerelés lehetdsége ill. egyszerlisége, s
viszonylag kicsi beruhdzasi koltsége, hatranya a nagy ammonia felhasznélas €s a katalitikus
eljarasoknal kisebb redukalasi hatasfok.

A szelektiv katalitikus eljaras esetében a nitrogén-oxidok redukaldsat kiilon un.
DeNox reaktorban valositjak meg, melyet beépitenck a filistgazvezetékbe. Az alkalmazott
katalizator dontden fémoxid, a sziikséges reakcid hdmérséklet 300-400 °C tartomanyban van.
A eljaras alkalmazhato kazdnok, gazturbinadk és kétiitem ill. négyilitemii bels6égésti motorok
fiistgazanak kezelésére. Az ammonia betaplalast ugy kell kialakitani, hogy a flistgdzvezeték
teljes keresztmetszetében megvaldsuljon az ammonia egyenletes elosztdsa, tehat az azonos
nitrogén-oxid/ammonia ardny. Az ammoénia egyenetlen eloszlasa kisebb hatékonysagi
nitrogén-oxid elbontast eredményez, tehdt azonos kovetelményre nagyobb lesz a
katalizatorigény. E feladatot rendszerint folyamatiranyité szamitogép szabalyozza, a gazaram
¢és a nitrogén-oxid koncentracié mért értékei alapjan, az eldre beallitott ammonia/nitrogén-
oxid arany szerint. A gdzdram egyenletes elosztasat a reaktorban is biztositani kell, minthogy
az egyenetlen sebességeloszlas a katalizatorigény novekedését vonja maga utdn. Ezt
megfeleld tereldlemezek beépitésével lehet biztositani, melyek megakadalyozzak azt is, hogy
a gazban 1évé porszemcsék a katalizator felsd rétegére rakodjanak, igy csokken a
katalizatorszemcsék er6zioja. Tekintettel arra, hogy a katalizator idével veszit az
aktivitasabol, a DeNox reaktorban a katalizatort tobb (legalabb kettd vagy harom) rétegben
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helyezik el. Nagyméretli reaktorokban altaldban lehetdséget biztositanak legalabb egy
katalizatorréteg késObbi behelyezésére, arra az esetre, amikor az lizemeld rétegek mar nem
képesek biztositani az elvart mértéki tisztitast. Ugyanis ugy talaltdk, hogy az iizemeld rétegek
egy réteggel valo bovitése gazdasagosabb, mintha a mar hasznalt rétegek koziil egyet vagy
tobbet (esetleg mindet) 1) réteggel kicserélnek. A tapasztalat szerint igy hosszabb idészakot
tekintve (legalabb 10 év) kisebb lesz az atlagos katalizatorigény, hatdsosabb a katalizator
aktivitasanak atlagos kihasznaltsaga, kisebb a katalizatorra forditott koltség.

Erémiivekben a DeNox reaktort rendszerint a kazan és az égéslevegdt elomelegitd
héhasznositd hdcseréld kozé helyezik, megeldzve a porlevalasztot és a kén-dioxid mentesitd
berendezést (ha van), de elhelyezhetd e berendezések utan is, vagy esetleg kozéjiik. Igy tehat
nagy portalmu ill. kén-dioxid tartalmi gazokat vagy kis portalmu ill. kén-dioxid ,,mentes”
gazokat kell kezelni, s ennek megfeleléen gyakran nyersgdz vagy tisztagdz DeNox reaktort
emlitenek (ill. nagy porterhelésti - high-dust - vagy kis porterhelésti - low-dust - DeNox
reaktorrél beszélnek). Igy az esetleges porlerakodas hatranyos hatasainak csokkentésére poros
gazok tisztitdsara nagyobb szemcseméretii katalizator, kevesebb ¢€s nagyobb méretii
csatorndkkal, porusokkal (igy kisebb fajlagos feliilettel) alkalmazhat6, tiszta gazok
értelemszertien kisebb szemcseméretii, tobb és kisebb méretii csatornakkal, porusokkal (igy
nagyobb fajlagos feliilettel) rendelkezd katalizatorral kezelhetdk, tehat e feladatra
hatékonyabb katalizator alkalmazhato, és kisebb a katalizator igény is. Az elhelyezésnek
megfelelden kell megvalasztani a katalizatort 6sszetétel tekintetében is. Ha a reaktor megel6zi
a porlevalasztot és a kén-dioxid mentesitt, olyan katalizatorra van sziikség, melynek minél
nagyobb az aktivitasa a nitrogén-oxidok redukciojara a teljes hémérséklet-tartoményban és
kicsi az aktivitdsa a kén-dioxid oxidacidjara kén-trioxiddd. Ha viszont a DeNox reaktort
mindkét berendezés megeldzi, mar kevésbé fontos a kén-dioxid oxidéacidjara vonatkozd kis
aktivitds (hiszen mar kicsi a kén-dioxid tartalom), de olyan katalizdtorra van sziikség,
melynek minél nagyobb a nitrogén-oxidok redukcidjara vonatkozé aktivitasa, minél kisebb
hémérsékleten (tehat mar kozvetleniil 300 °C felett, hiszen ezzel kisebb az elémelegitési
igény, igy energetikailag kedvezObb a rendszer).

A szelektiv katalitikus eljarassal {izemeld DeNox berendezések 2000-2500000 Nm*/h
flistgazaram tartomanyban dolgoznak.

A feladat megoldasara tobbféle Osszetételli katalizator alkalmazhatd, melyek
kivalasztasanal tekintetbe kell venni, hogy a filistgazban kén-dioxid is jelen lehet, ami
oxidalodva kén-trioxiddd alakulhat. Ez részben a fiistgazban jelenlévé ammonidval és
vizgbzzel ammonium-szulfatot képez, ami lerakodhat a katalizator feliiletére, csokkentve
aktivitasat és novelve aramlasi ellenallasat, vagy a kéményben kénsav kivalashoz vezethet.
Ezért tehat fontos az is, hogy a katalizatornak minél kisebb legyen az aktivitasa a kén-dioxid
oxidalasara. Ha e szempontbol vizsgaljuk a lehetséges katalizatorokat, a kovetkezd
csoportositas adhato:

V205

V205/M003 melyeknek nagy az aktivitasa az NOx redukciora

Fe203
ill.

V205

Cr203 melyeknek nagy az aktivitasa az SO oxidacidjara.

Fe203
A Kkatalizatorok aktivitasat a kén-dioxid oxidacidjara wolfram-trioxid (WO3) adagolasaval
csokkentik. A katalizatorokat hordozoéra viszik fel, altaldban méhsejt-szerli kiképzést
alkalmaznak. Katalizator hordozdoként a kovetkezd anyagok a leggyakoribbak:

e Titan-dioxid (TiO): sajat aktivitasa is van, szulfatmérgezéssel szemben ellenallo,
fajlagos feliilete nagy, draga;
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e Aluminium-trioxid (Al2O3): fajlagos feliilete nagy, hoéallésaga jo, kén-dioxid
jelenlétében gyorsan karosodik (aluminium-szulfat képzddik);

e Vas-trioxid (Fe203): sajat aktivitasa is van, hdéallésaga nem megfeleld, olcso, kén-
dioxid mérgezi.

Ma altalaban titan-dioxid (TiO2) hordozén a vanadium-pentoxid és wolfram-
trioxid (V20s/WOs3) keverékét hasznaljak, egyenletesen elosztva a hordozo feliiletén (a
gyakorlatban rendszerint titan bazisu vanddium-pentoxid katalizatort emlitenek). A titan-
dioxid optimalis aktivitdsa mar néhany szazalék (5-10 %) vanadium-pentoxid ravitelével
elérhetd.

A DeNox reaktorokban hasznalt katalizatorokat paralelepipedon (rendszerint téglatest)

formaban készitik. Egy elem szokdsos mérete 466*466*572 mm, s egy modulban 8 vagy 16
elemet helyeznek el. Nyomads alatt {izemeld reaktorokra (belséégésii motorok fiistgazanak
kezelése) foleg hengeres format alkalmaznak, ahol az atmérd elérheti az 1 métert, az elem
magassaga altalaban atmér6jénél kisebb. A katalizatorok porozitasa 55-75 %, a fajlagos
feliilet 450-800 m?/m?, a csatornak hidraulikus egyenértékii atmérdje 3-7 mm kozott van.
A katalizatorok atlagos élettartama 4-7 év olajtiizelés esetén, 7-10 év gaztiizelés esetén. Az
oregedés az aktivitas csokkenésével jar, s ennek jelentkezésekor cserélni kell a katalizatort. A
DeNox reaktor fiiggdleges vagy vizszintes atdramlédsu, kor vagy négyszog keresztmetszetii
berendezés, melyben a katalizatort a sziikségletnek megfelelden tobb rétegben helyezik el. Az
egyes rétegek aktivitdsa altaldban nem azonos sebességgel csokken, minthogy a fiistgaz
belépd keresztmetszete kozelében az igénybevétel értelemszeriien nagyobb, igy tehat itt kell
el6szor cserélni a katalizatort, s fokozatosan kell az aramlési iranyba eldre haladni a cserével.
Ma az irdnyadé katalizator sziikséglet abbol hatdrozhaté meg, hogy 1 m? katalizatorral 6000-
8000 m® fiistgaz tisztithaté oranként (vagyis 6000-8000 m3/mh). A gyakorlatban azonban
biztonsagi okokbdl ennél kisebb értékeket alkalmaznak: poros gazok kezelésére 2500-3500
m3/m3h, pormentesitett gizok kezelésére 4500-5000 m3/m>h a biztonsigos ,,tervezési” adat.

Az eljaras mai technikai szinvonala lehetdvé teszi a nitrogén-oxidok 90-95 % koriili
ill. gyakran még ezt meghaladé mértékii eltavolitasat, a sztochiometrikusnak kézel megfeleld
ammonia betaplalasaval, s a redukcids folyamatban fel nem hasznalt ammonia katalitikus
oxidacidjaval a DeNox reaktor utan, mellyel a kezelt flistgdzban az ammonia koncentracidja 2
ppm alé csokkenthetd.

Veéggazok kémiai kezelése - Oxidacio
(termikus és katalitikus égetés)

Ipari lizemek nagyon sok szerves anyagot bocsatanak ki a 1égkorbe. Ezek az anyagok
kémiai oxidacioval szén-dioxidda és vizzé alakithatok, s ez a véggazok éaltal tartalmazott
szerves szennyezd anyagok leghatdsosabb kezelési modja. E szennyezdk foleg gazfazistak
(g6z), de lehetséges a gazban diszpergalt allapotban 1év6 folyadék, ill. szilard halmazallapota
szennyezes is. Megfeleld mértékill artalmatlanitas érdekében altalaban nagy homeérsékletet kell
alkalmazni, melyhez a belépd gazaramot eld kell melegiteni olyan hdmérsékletre, melyen az
alkotok meggyulladnak, s ehhez rendszerint potenergia is sziikséges. Igy az alkalmazott
berendezésbe a szennyezett gdzarammal egyiitt levegdt (ha annak oxigéntartalma nem
elégséges) €s potlolagos tiizeldanyagot kell betaplalni. A reakcidzonaba valod belépés elott
gondoskodni kell ezek megfeleld6 mértékii Osszekeveredésérdl. A legtobb szerves
komponensre a minimalisan sziikséges hdmérséklet altalaban 650-820 °C (de a szén-monoxid
tovabbi oxidalasdhoz legalabb 730 °C sziikséges) atalakitisdhoz, mely katalizator
alkalmazasaval csokkenthetd. Ha a reakci6 nem megy végbe teljesen, aldehidek, szerves
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savak, szén és szén-monoxid képzddhet, mely kdrnyezetvédelmi szempontbol nem engedhetd
meg. A kémiai kezelést igen elterjedten alkalmazzak, mivel a szerves komponensek teljes
eltavolitasat teszi lehetové, azok kémiai tulajdonsagaitol fiiggetleniil, s a miivelet végén a
legtobb esetben nem keletkezik tovabbi kezelést igényld szennyviz vagy szilard hulladék, de
ezeket az elonyoket altalaban dragén kell megfizetni, mivel a berendezés, a katalizator ¢€s az
energia igen koltséges lehet. A szénhidrogének kémiai atalakulasa a kovetkezd altalanos
reakcioegyenlet szerint megy végbe:

C,H,0, +(m+%—%)02 =2H20+mC02.

s ebben az egyszerli esetben a reakcio terméke viz és szén-dioxid. Ez a reakcidegyenlet
szolgal az égés oxigén, ill. levegdsziikségletének meghatarozasara is. A legtobb esetben
azonban az atalakulas tobb atmeneti allapoton megy keresztiil és részlegesen valosul meg,
amikor koztes vegyliletek keletkeznek, melynek részletei még ma sem ismertek kelléen. Az
egyik ilyen koztes termék a szén-monoxid, mely tovabbi oxidéacioval szén-dioxidda
alakithato. A berendezés neve altalaban égetdilizem vagy utdégeto.

A szerves vegyiiletek kémiai atalakitasa Iényegében oxidaciés folyamat, mely minden
egyes szerves vegyliletre egy meghatarozott koncentracié tartomanyban spontan méodon (tehat
kiils6 beavatkozastol filiggetleniil) tovabbterjed. Ennek jellemzésére az alsé és a felsé
robbanasi hatart alkalmazzdk, mely a szennyezd anyag tipusatol, a gazkeverék
nedvességtartalmatol, homérsékletétdl, nyomasatol, gyulladasi homérsékletétdl és valamely
mértékben az alkalmazott késziilék geometriai méreteitdl fiigg. A hatarértékeken kiviil a
spontan oxidécios folyamat lehetdsége megsziinik. Miiszaki alkalmazésokra az also és a fels6
robbanasi hatar altal meghatarozott Osszetétel-tartomanyt értelemszeriien keriilni kell,
minthogy az égés folyamata e tartomanyban szabalyozhatatlan (vagy legalabbis nehezen
tartomanyon kiviil lennie. A robbandsi hatarok alapjan az oxidaciés folyamat négy tipusat
kiilonboztetik meg:

e a szennyezO komponens koncentracidja kb. 25 %-kal kisebb az als6 robbanasi hatarnal
(tehat annak legfeljebb 75 %-at éri el), az oxigén koncentracidja a gazelegyben pedig
legalabb 15 %, mely elégséges a potlolagos tiizeldanyag elégetésehez és a reakcid
hémérsékletének eléréséhez, s ekkor mind a termikus, mind pedig a katalitikus kezelés
alkalmazhato;

e a szennyezd komponens koncentracioja kb. 25 %-kal kisebb az als6 robbanasi hatdrnal, de
az oxigén koncentracidja a gazelegyben 15 % alatt van, mely kevés a potlolagos
tiizeldanyag elégetéséhez és igy potlevegd bevitele sziikséges, melyet kovetden mindkét
kémiai kezelés alkalmazhato, akar utdégetdben, akar kazanban (ritkabban);

e a szennyezd anyag koncentracidja az alsé és a felsd robbanasi hatar kozott van ill. az alsé
robbanasi hatart 25 %-on beliil megkdzeliti, ekkor a kezelés nem biztonsagos, célszerii az
elegyet uigy higitani, hogy eleget tegylink az elsd két eset valamelyikének;

e a szennyezO anyag koncentracidja a fels6 robbanasi hatar felett van, s ha nincs elegendd
oxigén a gazelegyben, akkor potlevegdt vezethetiink be, ha lehetséges, ha nem, akkor a
miivelet a talajszintre vagy magasabb szintre telepitett faklyaval (Un. faklydzassal)
valosithatdo meg, ha viszont elégséges oxigén van a gazelegyben, s az égetés hagyomanyos
kazanban val6sithatd meg (vagyis lényegében tiizeldanyagként haszndlhaté a gézelegy,
melyhez flitéértékének novelése sziikséges lehet).

A csoportositasbol kovetkezik, hogy szerves gdzokre a kémiai kezelés éaltaldban
korlatozottan alkalmazhatd, mivel a koncentracionak az als6é robbanasi hatar alatt kell lennie
legalabb a hatarérték 25 %-aval vagy a els6 robanasi hatar felett, de a kezelendd gazelegyek
tobbsége az els6 harom csoportba tartozik. Az elégethetdség (a flitdérték) szempontjabol még
szokésos az alabbi osztalyozas is:
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Levego6- és viztisztasag-védelem, hulladékkezelés

Nitrogén-oxid kibocsatas csokkentése ; Véggazok kémiai kezelése

e alacsony fltéértékii véggazok, melyek onallo égése tamasztdlanggal sem tarthato
fenn;
e szegény véggazok, melyek égetése tamasztolanggal biztosithato és
o dus véggazok, melyek égetése Onalloan megvaldsithatd, s még hohasznositasra is
lehetdséget adnak.
Az els6 két esetben a folyamat fenntartasa potlolagos energia bevitelét igényeli, melynek
mennyiségét a potlevegd bevitele is noveli, minthogy higitja a gazelegyet, csokkentve annak
flitoértékét.

A kémiai kezelés (atalakitas) két modozata lehetséges: a miivelet megvalosithato
katalizator alkalmazéasaval vagy katalizator alkalmazasa nélkiil, ilyen modon beszélhetiink
nem katalitikus és katalitikus kémiai kezelésrdl. Katalizator nélkiil értelemszeriien magasabb
hémérséklet sziikséges a kémiai kezeléshez, amit termikus kezelésnek is hivnak, katalizator
alkalmazdsdval a kémiai reakcido kisebb hdOmérsékleten is gyorsabb, s ezt a kisebb
hémérsékletii muveletet katalitikus kezelésnek hivjak. Katalitikus kezelés esetén az
alkalmazott hdmérséklet-tartomany 400-500 °C, katalizator alkalmazéasa nélkiil 700-1200 °C
hémérséklet tartomanyban dolgoznak. Mindkét eljarast alkalmazzdk az iparban, a termikus
kezelést talan nagyobb mértékben, mivel olcsobb és kezelése egyszeriibb, mint a katalitikus
eljarasé. Lényegében a termikus kezelés kiilonleges esete a faklyazas (kozvetlen elégetés). A
faklyas és a termikus égetés soran kozvetleniil lang van jelen a folyamatban, a katalitikus
égetés soran fém katalizatorokat alkalmazunk a kisebb reakcioh6mérséklet érdekében, s ekkor
lang nem keletkezik, vagyis ez lang nélkiili oxidaci6. A termikus ¢€s a katalitikus berendezés
neve égetdlizem vagy utoégeto.

A katalitikus utdégetdk legfontosabb részét a katalizator képezi, mivel a miivelet
gazdasagossagat alapvetden meghatdrozza a kémiai reakcié homérséklete. A hordozo
anyag lehet fém, aluminium-oxid, szilikat, azbeszt vagy fém-oxid, s rendszerint rendkiviil
pordzus anyag annak érdekében, hogy nagy feliiletet biztositson az aktiv anyag felvitelére. A
katalizatorok leggyakrabban platina vegyiiletek, de réz, krom, vanadium, nikkel és kobalt
oxidok is alkalmazhatok. Gyakran méhsejt-szeri, szalagszerli vagy drotfonat kiképzést
alkalmaznak (un. monolit egységet képeznek ki), mivel ilyen alakzatnal a hétagulas miatt a
katalizator nem valik le a hordozorol.

A termikus utdéégetok elonyei a katalitikus berendezéshez viszonyitva: a um-nél
kisebb méretii szilard részecskék eltavolitasa, rugalmas a gazelegy Osszetételének és
térfogataramanak valtozasara, viszonylag egyszer(i szerkezet, kis helysziikséglet, Kis
fenntartdsi igény ¢és koltség, és hatranyai a katalitikus berendezéshez viszonyitva: nagy
tizemeltetési koltség, tlizveszély, visszaégési lehetdség.

A Kkatalitikus utéégetok elonyei a termikus berendezéshez viszonyitva: a kisebb
energiaigény, a kisebb szigetelési koltségek, a kisebb tlizveszély, a kisebb visszagyulladési
lehetdség, és hatranyai a termikus berendezéshez viszonyitva: a nagyobb beruhazasi koltség,
a katalizator mérgezési lehetdség, a szilard szemcsék eltavolitasanak igénye és a katalizator
regeneralasi igény.

Megjegyzés:

A szennyez6 anyagok levalasztasara, a kibocsatadsuk csokkentésére a bemutatott eljarasok koziil gyakran tobb
mddszer is alkalmazhat6, mint pl. a fiistgdzok kén-dioxid tartalmanak csdkkentésére alkalmazhato a fizikai és a
kémiai abszorpcio, ill. az adszorpcid, vagy pl. membrantechnika. Ekkor gazdasagossagi szempontok, vagyis a
beruhdzasi és az lizemeltetési koltségek vizsgalata, Osszehasonlitdsa, valamint egyéb tényezdk alapjan kell
véalasztanunk a modszerek kozott (pl. mi a levalasztott anyag sorsa, helyi adottsagok stb.). E szempontok
rendszerint a kezelend6 gaz térfogataramatol és a szennyez6 anyag koncentraciojatol fiiggnek.
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