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Levegő 

összetétele

Levegőt 

szennyező 

anyagok

Kb. 1500 fajta

Levegőt 

szennyező 

források

- természetes

- antropogén

- Ipar, háztartás, 

tüzelés, 

közlekedés, 

mezőgazdaság

- Hazai és külföldi



Levegőszennyezés vészjelzései

• 1872: Savas eső

• 1943: Los Angeles szmog

• 1952: London szmog

• 1970: Tokio szmog

• 1976: Soveso poliklórozott vegyületetek



Téli típusú „London”

- tüzelés: korom, SO2,CO

- nagy páratartalom

- 3-5 oC

- álló levegő

- nincs napsütés

SMOG = SMOKE + FOG

Nyári típusú „Los Angeles”

- fotokémiai folyamatok,

- közlekedés: CO, CH, NOx

- 20-25 oC

- álló levegő

- napfény



London 1952



Szennyező anyagok mozgása a légtérben

forrás

emisszió transzmisszió

immisszió



Hulladék kezelési eljárások

Lerakás

Termikus kezelés

Égetés

l > 1

Pirolízis

l = 0

Elgázosítás

l < 1

Újra hasznosítás

l - légfelesleg



Az Európai Unión belüli országok háztartási hulladékokkal kapcsolatos tevékenységeinek megoszlása 2012-

ben (CEWEP, Municipal waste treatment in 2012)



Adagolás

Anyag

előkészítés

Hulladék

Tárolás

Pót

tüzelőanyag

Égetés

Égéslevegő

Hő-

hasznosítás

Mosóvíz-

kezelés

leválasztott

anyag 

Füstgáz

hűtés

Szennyvíz

Füstgáz

tisztítás

Kémény
Füstgáz

Hő, villamos energia

Salakgyűjtés és -kihordás

Salak- és pernyetárolás

Salak, pernye

Hulladék égető általános felépítése



Hulladékégetés során keletkező legfontosabb füstgáz 

szennyezők

Szennyezőanyag Határérték

mg/Nm3

Por 10

HCl 10

SO2 50

NOx (NO2-ben) 200

CO 50

CxHy 10

Hg 0,05

C,Ti 0,05

Cu,Mn,Ni,V 0,5

Dioxinok,furánok 0,1 x10-6



Rostély tüzeléses kommunális hulladék égető

Nedves 

gázmosók

Aktívkokszos

adszorber

elektrofilter NOx csökkentés

Hulladék tároló

hőhasznosító

rostélytüzelés



Forgó kemencés veszélyes hulladék égető 

forgókemence

hőhasznosító

elektrofilter

Nedves 

gázmosók

Aktívkokszos

adszorber

Hulladék tároló

hőcserélőKvencs hűtő



Hulladék égetők füstgáztisztító egységei

NOx

Folyadékban elnyelődő 

komponensek 

leválasztása

porleválasztás
Adszorpciós 

gázleválasztás

•Porkamra

•Ciklon, multiciklon

•Szűrő

•Elektrosztatikus 

porleválasztó

•Nedves mosók

•Permetező mosó

•Venturi-mosó

•Töltetes mosók

•Centrifugális stb.

•SNCR

•SCR

•Elektronsugaras

•Közvetlen és 

oxidatív abszorpció

•Nyugvó ágyas adszorber

•Mozgó ágyas adszorber

•Adszorbens injektálás



Fizikai Kémiai Biológiai

Gáztisztítás lehetőségei

Szilárd Gázok/gőzök Gázok/gőzök bioszűrő biomosó

abszorpció

adszorpció

kondenzáció

oxidáció

kemiszorpció

nedves száraz

d>10  mm

Porkamra

Ciklon

d < 10 m m

Szűrők

Elektrofilter

Nedves mosók



SZILÁRD KOMPONENSEK LEVÁLASZTÁSA

PORLEVÁLASZTÁS



Porleválasztás célja:

- ártalmas anyagok leválasztása (egészség, gép, környezet);

- technológiai igény (tiszta terű, steril, aszeptikus technológiák);

- biztonsági ok;

- veszteség csökkentés;

- egyéb………

Porleválasztók kiválasztási szempontjai

1. Részecske jellemző méret

2. Szilárd anyag koncentráció

3. Leválasztási hatásfok (össz- és frakció)

4. Ülepíthetőség

5. Egyéb (toxicitás, koptató hatás, stb………)



Por típusok és leválasztási 

lehetőségek méret szerinti 

megoszlása



Száraz porleválasztók

• Porleválasztó ciklon

• Zsákos-tömlős porszűrő

• Elektrosztatikus porleválasztó



Porleválasztó ciklon

Sebességeloszlás különböző geometriai kialakítású 

ciklonban



Ipari méretű ciklonok

http://youtu.be/GxA49uVP2Ns



Ciklon,  multiciklon kialakítások



Porleválasztó ciklon/multiciklon frakció leválasztási foka



Zsákos típusú szövetszűrők

Tisztított gáz

Poros gáz

Szűrőzsák

Leválasztott
por kiürítéseLeválasztott

por kiürítése

Tisztított gáz

Poros gáz

Ellenirányú 
tisztító levegő

zsák rázó
mechanizmus

Szűrőzsák

Fémkeret

gáz áramlási iránya:  kívülről - be gáz áramlási iránya: bentről - ki 

Nagynyomású
levegő-fúvókák

.

Tömlő tisztítási módok





Műanyag szűrő anyag keresztmetszete



Elektrosztatikus porleválasztó

csöves Lemezes v. utcás



Leválasztó elektróda

leválasztó
lemeztáskák

lemezrõl
lerázott por



Szóró elektróda





1. Nedves leválasztókban lejátszódó folyamatok

• Szilárd komponensek leválasztása

• Gázkomponensek leválasztása (abszorpció/kemiszorpció)

• Gáz hűlés, gáz nedvesedés (vízgőzzel történő telítődés)

NEDVES LEVÁLASZTÓK 

SZILÁRD és GÁZKOMPONENSEK LEVÁLASZTÁSA



ELŐNYÖK

- egyidejű por-és gázleválasztás

- kis részecske méret esetén is jó leválasztási hatásfok

- h=f(mfolyadék/mGáz)

HÁTRÁNYOK

• folyadék kezelés

• gáz nedvesedik, folyadék veszteség (mfoly=mpár+mcsepp)

• gáz hűl, harmatponti problémák

2. Nedves leválasztók előnyei és hátrányai



PERMETEZŐ MOSÓ

1. folyadék bevezetés, 2. cseppképző rész, 

3. gáz bevezetés, 4. gáz-folyadék érintkeztető, 

5. cseppfogó, 6. folyadék-gyűjtő, 7. gáz kilépés, 

8. folyadék kilépés

Mátrai erőmű permetező 

mosója



Venturi-mosó



Ipari méretű Venturi-mosó és leválasztási hatásfok görbéje



Cseppfogó kialakítások


