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Elektrosztatikus technoldgidk a
levegétisztasdg-védelemben

Osszefoglalds: Napjainkban az ipari fejlédés és a motorizacio egyre stlyosabb
terheket r6 a kornyezetre. A kornyezetvédelmi problémak koziil is kdzponti
helyet foglal el a levegbtisztasag védelme, a levegd mindségének megdrzése.
A levegOszennyezd anyagok jelentds része mérgez6 és vissza nem fordithatd
karos hatassal van az emberre, az allat- és novényvilagra; egyes gazok pedig az
épitmények, miiemlékek rongalodasat idézik el6. Ugyanakkor a légszennye-
zés nem ismer orszaghatarokat, a savas es6k és az 6zonlyuk miatti ultraibolya
sugarzas karos hatdsai mindannyiunkat érintenek. A Természettudomanyi
és Kornyezetvédelmi Tanszéken tobb mint harminc éve foglalkozunk leve-
g6tisztasagvédelmi technologiakkal. A tanszék profiljanak és hagyomanyai-
nak megfelel6en a villamos kisiiléseken alapulé technologidk alkalmazhato-
sagat és hatasossagat vizsgaltuk kiilonb6z6 szennyezd gazokra valamint por-
és gazkeverékére. Irdsunkban a a levegdtisztasag-védelmi kutatésok elSterébe
kertilt ,,nemtermikus plazma” vagy a szakirodalomban PCDP (Pulsed Corona
Discharge Process) néven emlitetttechnoldgiarol, valamintaporlevalaszté cik-
lon és a PCDP egyesitése alapjan miik6dé olyan reaktorrol lesz szo, amely egy-
szerre alkalmas a leveg6-, por- és gazszennyezésének lényeges csokkentésére.
Kulcsszavak: Villamos kistilés, koronareaktor, gazbontas, porlevalasztas,
ciklon.

Abstract: Nowadays, industrial development and motorization are putting
increasingly heavy burdens on the environment. The air pollution contorl
and the preservation of air quality are extremely important among environ-
mental protection problems. A significant number of air pollutants are toxic
and have an irreversible harmful effect on humans, animals and plants, and
some gases cause damage to buildings and monuments. Nevertheless the air
pollution is not stopped by borders, the hazardous effects of acid rain and
ultraviolet radiation due to the ozone hole affect us all.
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The research group of the Department of Natural Sciences and Environmental Pro-
tection, has been dealing with the air pollution control technologies for more than
thirty years. In accordance with the profile and traditions of the department, the
research group examined the applicability and effectiveness of technologies based on
electric discharges for various polluting gases and dust and gas mixtures.The lecture
will discuss the technology called ,,non-thermal plasma” or PCDP (Pulsed Corona
Discharge Process), as well as a reactor based on the combination of dust separation
cyclone and PCDP, which is suitable for significant reduction of both dust and gas
pollution of the air.

Keywords: Electrostatic discharge, corona reactor, gas decompositon, cyclone.

Bevezetés

A kéndioxid kéros hatasai kozismertek: izgatja alégutakat, ha azonban porszemcsékre
adszorbeadlva, vagy szulfatokkal egyiitt lélegzi be az ember, karos hatasokat valt ki.
A kibocsétott kén-dioxid a leveg6be keriilve SO,-d4 oxidélédik, amelynek egy részé-
bdl H,SO,, masik részébdl H_SO, keletkezik. A légtérben a kénsavbdl szulfatok, a ké-
nessavbol szulfitok keletkeznek, amik kés6bb szintén szulfatokka oxiddlodnak. Nagy
nedvességtartalom esetén nagyobb szulfatszemcsék és kénsavcseppek keletkeznek. A
szulfatok szemcse- és a kénsav cseppmeérete 0.2-0.6 pm, ami miatt a tiidébe konnyen
be tudnak hatolni.

A kén-dioxid és a masodlagos reakcidkban képzddott szarmazékai a kibocsatas
helyét6l 100 km tavolsagban is karosithatjak a ndvényzetet, szennyezhetik a talajt és
a vizkészletet [1].

A nitrogén-oxidok szintén karosak az egészségre és rendkiviil reakcioképesek.
A nitrogén-oxidok a kén-dioxidokkal pusztitjak az él6 kornyezetet, de az épiiletek,
muemlékek is kdrosodnak a savas es6k miatt. A nitrogén-oxidok és a belséégésti
motorok altal emittalt telitetlen szénhidrogén vegyiiletek a felel6sek a nagyvarosok-
ban a napsugarzas hatasara kialakul6 fotokémiai szmogért, ami szintén rendkiviil
veszélyes az emberi egészségre, valamint a kornyezet allapotara. A porszennyezés
szintén jelentGs mértékben terheli a kornyezetet. A nehézipar és a kozlekedés okozza
a legnagyobb porszennyezést. A fiistgazok kén-dioxid és nitrogén-oxid tartalma a jol
ismert adszorpcids és katalitikus eljarasok mellett hatékonyan cs6kkenthetd nagyfe-
sziiltségli impulzusok éltal létrehozott koronakistilésben.
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Kisérleteink alapjan kijelenthetd, hogy a szennyez gaz felbontasi ardnya és ha-
tasfoka egyéb paraméterek mellett fiigg a koronaimpulzusok polaritasatol, és alak-
jatdl (nagysag, meredekség, félérték-szélesség) [2], [3], [4], [5]. A fustgazok portar-
talmanak csokkentésére az elektrosztatikus porlevalasztok mellett bevalt eszkoz a
ciklon. Ez az eszkoz mechanikusan, a fiistgazok perdiiletét és az itt fellépé inercia
erdket felhasznalva valasztja le a porszemcséket. A ciklonok geometriaja lehetévé
teszi, hogy az eszkoz tengelyébe elektrodat beépitve elektrosztatikus porlevalaszto-
ként, illetve koronakistiléssel miikodé gazbonto reaktorként is mikodjon. A készii-
1ék és a kistilések paramétereit optimalizalva igy lehet6vé valik egyetlen eszkozzel a
fiistgdzok megtisztitasa a porszennyez6déstdl, és a veszélyes gazoktol.

A kisérleti elrendezés

A gazbonto6 reaktor esetében a kisérletek soran a keverd palackbol 20-2001/h in-
tenzitassal vezettiik be a gazkeveréket a hengeres tipust reaktorba. A gazkeverék
150-700 ppm koncentracidju nitrogén-oxid, illetve kén-dioxid volt tiszta nitrogén-
ben, illetve levegében higitva. A transzformdtor éltal el6allitott fesziiltségbdl egy
kapacitiv dramkor [1] hozta létre a nagyfesziiltségti impulzusokat, amiket a reaktor

tengelyében kifeszitett szordelektrodra kapcsolunk.

1. dbra. A gazbontdshoz haszndlt kisérleti elrendezés
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1: Gazkeverék, 2: Aramlasméré, 3: Koronareaktor, 4: Nagyfesziiltség(i transzformator,
5: Fesziiltségmér6 szonda 6: Arammérd szonda, 7: Oszcilloszkdp, 8: Gazanalizator

Dunakavics - 2024/ 10.

[2] Berta, I.-Toth, L.
-Szedenik, N. (1986):
Pulse Charging
System Precipitation
PORANAL, Balaton-
fiired, pp. 585-600.

[3] Luigi Civitano
(1993): Industrial
Application of Pulsed
Corona Processing to
Flue Gas NATO ASI
Series, Vol. G. Part B,
Berlin-Heidelberg:
Springer.

[4] Kiss, E.-Nifuku,
M.-Sato, M.-Horvith,
M.-Jenei, I.-Hajos, G.
-Brendel, M.: Removal
of NOx from Flue
and Exhaust Gases
Using Nonthermal
Plasma Technology 6™
International Confer-
ence on Electrostatic
Precipitation. Buda-
pest, 18-21 June,

1996. Proceeding. pp.
574-579

[5] Masuda S.-Wu Y.
(1987): Removal of
NO_ by corona dis-
charge induced by
sharp rising nanose-
cond pulse voltage;
Electrostatics '87,
Proceedings of the In-
ternational Conference
on Electrostatics, April
1987.

7



Horvéath Miklés-Kiss Endre

o7 e

A gazbontas-kisérletek soran hasznalt reaktor egy 6 cm bels6 atmérdji, 1.2 m hosszt hengeres tipust
reaktor, melynek tengelyében kifeszitett 0.24 mm atmérdji wolfram huzal volt a szérdelektrod.

A fesziiltséghullamok a szordelektrodra az elektrodot koncentrikusan koriilvevd fémhenger foldpoten-
cidlra voltak kapcsolva (2. dbra).

2. dbra. A kisérleteknél haszndlt hengeres tipusii reaktor

1: Gazbevezetés, 2: Nagyfesziiltségti impulzusok csatlakozdsa, 3: Gazkivezetés, 4: Foldelektrod, 5: Szdrdelektréod

A fustgazok por- és szennyezOgaz-tartalmanak egyidejt levalasztasara végzett kisérleteknél egy 400
mm hosszu 242 mm atmérdja ciklont hasznaltunk, aminek a tengelyében helyeztiik el a szérdelektrodat.
Az elektrodara kapcsolt nagyfesziiltségli impulzusok emelték a porlevalasztas hatasfokat és a szennyezd
gazok egy részét is lebontottak. A ciklont a 3. dbrdn latjuk.

3. dbra. A por és gdz egyidejii levdlasztdsdhoz haszndlt ciklon
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Eredmények
GAZBONTAS

A gazbontasra iranyuld kisérleteket kén-dioxiddal, nitrogén-oxiddal és aromas szénhidrogénekkel vé-
geztiik. Kén-dioxid esetében a lebontasi arany erésen fiigg mind a kezdeti koncentraciotdl, mind a fesziilt-
ségimpulzusok cstcsértékétdl (4. dbra). A mérések szerint a bontasi arany az impulzusok cstucsértékének
novekedésével n6, a koncentracié névekedésével pedig csokken.

4. dbra. SO, lebontdsi ardnya az impulzus-csiicsfesziiltség fiiggvényében
kiilonbozo kezdeti koncentrdciok esetén
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Impulzus csucsfesziiltség (kV)

Polaritas: negativ, :150 ppm , m:233 ppm, 4:420 ppm, A:815 ppm

Hasonlo fiiggést figyelhetiink meg pozitiv impulzusok alkalmazasandl, azzal a kiilonbséggel, hogy a
pozitiv impulzusok szembetlinéen nagyobb aranyban bontjak le a kén-dioxid molekuldkat (5. dbra).

5. dbra. SO, lebontdsi ardnya az impulzus-csiicsfesziiltség fiiggvényében kiilonbozé
kezdeti koncentrdciék esetén
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Impulzus cstcsfesziiltség (kv)

Polaritas: pozitiv, ® (] 150 ppm, m: 390 ppm, ¢: 515 ppm, A: 810 ppm
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A nitrogén-oxid bontasat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a bontasi arany a kén-dioxidhoz hasonl6an a
fesziiltséghullam csucsértékének novekedésével né, mig a kezdeti koncentracié névekedésével csokken (6.,
7. abra). A pozitivimpulzusok a nitrogén-oxidot is nagyobb aranyban bontjak, mint a negativ impulzusok.

6. dbra. NO lebontdsa az impulzus-csiicsfesziiltség fiiggvényében pozitiv impulzusok esetén
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Impulzus csucsfesziiltség (kV)

Polaritas: pozitiv, kezdeti koncentraciok: ¢: 145 ppm, m: 300 ppm, ®: 525 ppm

7. dbra. NO lebontdsa az impulzus-csiicsfesziiltség fiiggvényében negativ impulzusok esetén
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Impulzus cstcsfesziiltség (kV)

kezdeti koncentraciok:¢: 145 ppm, ®: 300 ppm, m: 525 ppm,
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GAZOK ES POROK EGYIDEJU LEVALASZTASA ELEKTROSZTATIKUS CIKLONNAL

A porlevalasztd ciklon tengelyébe elhelyezett elektrodéra egyenfesziiltséget kapcsolva egyrészt nétt a
porlevalasztasi hatasfok, masrészt fesztltségimpulzusok alkalmazaséval lehetévé valt a fiistgazok por- és
nitrogén-oxid tartalmanak egyidejli csokkentése. A vizsgalatokat 8 mm atlagos atmérdjii grafitporral vé-
geztiik. A 8. dbrdn az elektrosztatikus ciklon porlevalasztasi ardnyat latjuk kiilonb6z6 egyenfesziiltség ér-
tékek alkalmazasa mellett, illetve fesziiltség nélkil. Jol lathatd, hogy a kiilonboz6 daramlési intenzitasoknél
a fesziiltség novelésével hatarozottan javul a levalasztds aranya. Ez az arany a villamos impulzusok nélkiil

a legalacsonyabb.

8. dbra. Elektrosztatikus ciklon porlevdlasztdsi ardnya az dramldsi sebesség fiiggvényében
kiilonbozo impulzus-fesziiltségek esetén
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Nitrogén-oxid és por egyiittes levalasztdsa esetén mind a porlevalasztas, mind a gazbontas hatas-
foka egyértelmtien javul az alkalmazott fesziiltségimpulzusok csticsértékének novekedésével. 13 kV felett a
porlevalasztas aranya meghaladja a 99%-ot, a nitrogén-oxid lebontasi aranya pedig eléri a 60%-ot. (9. dbra)
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9. dbra. Nitrogén-oxid és porlevdlasztdsi ardnya az impulzus-csiicsfesziiltég fiiggvényében
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Konkluzio

Kisérleteink alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgélt gazok jol lebonthaték koronaimpulzusok segitségé-

vel. A bontasi ardny és hatasfok fiigg:

- Az alkalmazott impulzusok homlokmeredekségétél: a rovidebb felfutdsu impulzus esetén nagyobb arany-
ban bomlanak le a szennyezd gazok.

- Az impulzusok polaritasatol: Azonos feltételek mellett legjobb hatdsfokot a pozitivimpulzusokkal sikertilt
elérni, negativ impulzusok esetén 50—-80%-kal alacsonyabb a hatasfok.

- A fesziiltségimpulzusok csticsértékétdl: a fesziltségimpulzusok nagysagaval né a felbontasi arany.

- A porlevalaszt6 ciklonok levalasztasi hatasfoka 90% folotti a legtobb vizsgalt porra. A hatasfok né a
vivOgaz sebességével.

- Magas egyenfesziiltséget kapcsolva az elektrddra, a levalasztasi hatdsfok tovabb emelkedik. A vizsgalt
8 mm atlagos atmér6jli grafitpor esetében a levalasztasi arany 99% folotti is lehet, 12 kV feletti egyenfe-
sziiltség alkalmazasaval.

- Nagyfesziiltségli, gyors impulzusok alkalmazasaval a NOx-koncentracio 60-70%-kal csokkenthet6 a
porlevalasztassal egyidejileg.
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