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Kovetelmények
m Alapkovetelmény: kémiai alapismeretek

(Fuggetleniil attol, hogy a félév soran emlitésre keriilt, vagy nem.)

s Szamolasi gyakorlatok 5 t¢émakorben

(Egy-egy temakor heti beosztasa: 1. bemutato szamolas, hazi
feladat. 2. Hazi feladatok megbeszélése, konzultacio. 3. ZH,
kovetkezo témakor bemutato szamolas, hazi feladat ... stb.)

WA BN A &5 ()IFelev elismeres min 26 pont!

7ZH idépontok: 10.01, 10.22, 11.12, 11.26, 12.10

(potZH max. két témakorbol max 20 pont!)

m Szobeli vizsga S0 pont

(10 perces kiseloadas egy-egy osszefoglalo tetel alapjan: 25 pont.
Kiseloadasok kozos megbeszélése + azonnali kérdések: 25 pont.)




Korabbi szébeli vizsgatételek

Reakcio sebesség, katalizis
Kipufogogaz-tisztas kémiai folyamatai
Termikus hulladékkezelési eljarasok
Fiustgaz-tisztas kémiai folyamatai
Homogén kémiai egyensulyok
Heterogén kémiai egyensulyok
Oldodas, oldhatosag
Sav bazis egyensulyok, pH
Nehézfém-tartalmu szennyvizek tisztitasa

. Redoxireakciok, biologiai korrozio

. Elektrokémiai korrozio és korroziovédelem

. Komplex vegyiiletek és alkalmazasaik.

. Komplexképzodés hatasa az oldhatosagra

. Az abszorpcio (fizikai, kémiai)

. Az adszorpcio, adszorbensek

. Kolloid rendszerek és tulajdonsagaik.

. Feliilletaktiv anyagok és alkalmazasuk.

. Viz és szennyviztisztitas kémiai folyamatai

. Szennyezések csapadékképzésen alapulo elvalasztasa

o A




Szobeli vizsgatételek kapcsolodasal az 0sszefoglalo tetelekhez

Kipufogogaz-tisztas kémiai folyamatai
Reakcio sebesség, katalizis.
Redoxireakciok
Fiustgaz-tisztas kémiai folyamatai
Redoxireakciok
Az abszorpcio (fizikai, kémiai)
Az adszorpcio, adszorbensek
Kolloid rendszerek és tulajdonsagaik
Szennyezések csapadékképzésen alapulo elvalasztasa
Feliiletaktiv anyagok és alkalmazasuk
Viz és szennyviztisztitas kémiai folyamatai
Oldodas, oldhatosag
Sav bazis reakciok, pH
Nehézfém-tartalmu szennyvizek tisztitasa
Komplexképzodés hatasa az oldhatosagra
Szennyezések csapadékképzésen alapulo elvalasztasa




A szobeli vizsgatételek kapcsolodasai

a korabbi zarovizsga tételekhez/1

1. Mutassa be a levego védelmét szolgalo miiszaki megoldasokat
technologiakban, példakon keresztil!

Fustgaz-tisztas kémiai folyamatai
Kipufogogaz-tisztas kémiai folyamatai

2. Mutassa be a vizek védelmét szolgalo miiszaki megoldasokat
technologiakban, példakon keresztil!

Viz és szennyviztisztitas kémiai folyamatai
N ‘ [ r r r 1 4 I44

Redox rendszerek és korrozio
17. Kolloid rendszerek, feliileti jelenségek az ipari technologiakban.
Kolloid rendszerek és tulajdonsagaik.

Feliiletaktiv anyagok és alkalmazasuk.
Az adszorpcio, adszorbensek.




A szobeli vizsgatételek kapcsolodasai

a korabbi zarovizsga tételekhez/2

Ehhez az 5§ zarovizsgatételhez kapcsolodo
osszefoglalo tételekbol (1,2,3,16,17) kell egyet-
egyet Kell kidolgozni a vizsgan prezentalando

10-15 perces Kkiseloadasban (5-10 dia).

Keéreésre mailon elkilldom a sziikséges eloadast ppt-ben is.




A tételek rovid attekintése

1. Mutassa be a levego védelmét szolgalo miiszaki megoldasokat
technologiakban, példakon keresztil!

Fustgaz-tisztas kémiai folyamatai

A mai eloadas elején (Kemalap12 20)

Kipufogogaz-tisztas kémiai folyamatai

Kemalap3 20-bol

Az abszorpcio (fizikai, kémiai)
Kemalap11 20-bol




Reduction &
Oxidation Catalytic
Converter
Reactions

400-800 °C-fok

181 ky Reduction Catalysis on PY/Rh: ¢k
2NO — N, + O, or 2NQ,, = N, + 20,
Oxidation Catalysis on Pt/Pd.

200+ 0, »2C0, -568kJ

Exoterm folyamatok!




a., NO redukcio (Rh):
2NO+2CO — N,+2CO,
NO + szenhidrogéen - N, + CO, + H,0O
2NO+2H, > N,+2H,0
2NO+5H,—> 2NH; +2H,0
szenhidrogen + H,O — CO + CO, + H,
b., oxidacio (Pt és Pd):

2C0+0,— 2C0,
szenhidrogen + O, - CO, + H,0
2H,+0,—> 2H,0
kisebb valoszinuseggel lejatszodo reakciok:
6 NO+4NH;, > 5N,+ 6 H,0
2NO+H, > N,O+ H,O
2N,0 —> 2N, + 0O,
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Adr-to-fucl raten

optimalis arany — elektronikus motorvezerles



Reakciokinetika

Reakciosebesseg

CO +NO, -> CO,+NO

v =k[CO][NO,]

v reakcidsebesség

k  aranyossagi tényezoO: reakciosebessegi egylitthato

[...] az adott anyag mol/dm?3-ben kifejezett
pillanatny1 koncentracioja

v = d[CO,]/dt = d[NOJ/dt = -d[COJ/dt = -d[NO,]/dt




Katalizis

Katalizis: katalizatorok segitségevel az aktivalasi energia
kisebb egységekre bonthato. A katalizator olyan anyag,
amely vagy a reakci0 sebesseget valtoztatja meg, vagy a
termodinamikailag lehetséges de kinetikailag gatolt
reakciot lehetove teszi.

kisztbenergia cstkken-
les (katalizis}




Abszorpcio

Fizikai abszorpcio (fiziszoprcio)
Kemiai abszorpcio (kemiszoprcio)

avas gazok megkotése Ca(OH),, CaCO; szuszp.

Fizikai abszorpcio, amikor a gazkomponens csak
egyszerlien ,,0ldodik’ az abszorbensben. Ilyenkor a
komponens oldodasat az egyensuly1 viszonyok, tehat a
gaz parcialis nyomasa ¢s folyadekban 1évo

koncentracigja szabjak meg (,,Henry-torveny”).
pl.:

széndioxid oldodasa vizben,

szerves oldoszergdzok elnyeletese vizben.

REVERZIBILIS — MEGFORDITHATO
REGENERALHATO




ADSZORBENSEK

Olyan nagy fellletl anyagok, melyek feliiletiikon jelentds mennyiségben
képesek mas anyagokat a feliiletiikon megkotni.
*Sok apré szemcsébdl allnak
*Porozus anyagok
Aktiv szén, Lignitkoksz, Szilikagél, Zeolit
A megkoto feliilet az adszorbens, a megkotott anyag az adszorptivam.

Az adszorpciot befolyasolo tényezok :

" homérséklet (T emelésével no a részecskék homozgasa, csokken az
adszorpcio)

" nyomas (novelése noveli az adszorpciot) (gaz!)

" oldoszer minosége: részint 0 maga is lehet adszorptivum, részint az
adszorbealodo anyag oldhatosagat befolyasolja.




A tételek rovid attekintése

2. Mutassa be a vizek védelmét szolgalo miiszaki megoldasokat
technologiakban, példakon keresztil!

Viz és szennyviztisztitas kémiai folyamatai

Ivoviz vas és mangantalanitas levegoztetéssel:

Ivoviz arzénmentesités adszorpcioval
Pl.: vorosiszap, mint adszorber




Vegyiilet

AgCl
BaSOi

CaCOé
CaSOi

HgS
PbSO,

FePOé

L=1,3*102 = [Fe"*]*[PO,~]

7. Oldodas, oldhatosag

Oldhatosagi
szorzat

1,77*%10-10
1,08*10-10
3,36%10~°
4,93*%10->
2,00%10->4
1,58*10-3
1,3*10-22

Vegyiilet

AgNO,
CuSO,
FeCl,
KMnO,
KNO,
NH,NO,
NaC_l -

NaOH

Oldhatosag
g/100g viz)

220
21
92
6,5
32
192
36
109

[PO, ] =~10""" mol/dm3~10~ g/dm’>=10-° mg/dm? (ppm)




Ipari technologiak és kozlekedés BSc targybol
Nehezfemtartalmu, savas

meddohanyo csurgalékviz és banyaviz

ol ) Lathato. Fe(OH), barna csapadék

i nem toxikus

|, Pirit oxidaciéja

2. FeS, +7.0,+2.H,0 =2FeSO, + 2.H,S0,
Vasszulfat hidrolizise:
FeSO, + H,0O = Fe(OH), + H,SO,

 Fe'" > oxidacio > Fe™ :
& 4.Fe(OH), + O, +2.H,0 = 4.Fe(OH),

A szennyviztisztitas egyik meghatarozo 1épése

A levegoztetés -> Fe(OH), csapadék képzodés
| Nem lathatok: toxikus nehézfém ionok
4 Sn**, Pb*, Cu™, Zn™ stb.
" Az oldhatova valas folyamata hasonlo:
pl..  CuS +2.0,=CuSO,




A femhidroxidok [OH7] = 10"4/[H*] 1g[OH] = -14-Ig[H"]

oldhatosaga fiigg a pH-tol és a redox allapottol
L=[Fe**.[OH]*=1,7%10% [Fe%*]=1,7103/ [OH]3

Ig[Fe3*] = -38,77-3*Ig[OH"| = 3,23 — 3*(-lg [H*])
L= [Fe*'].[OH|2=4,9*10""7  [Fe?*] =4,9*10"/ [OH]2

Ig[Fe?*] = -16,31-2*1g|OH| = 25,69 — 2*(-Ig [H"])
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Fémhidroxidok oldhatosaga
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Komplexképzodés befolyasa

A1(OH), (s)

AllOH )]

Al(OH)*?
M+3
AL(OH)';

| |

14

Vas-hidroxid és aluminium-hidroxid oldhatésaga a pH fiiggvényében (Reynolds és Richards 1996)
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. 371. abra. Néhany nehézfém-hidroxid oldhatosaga
pH-érteke fuoggvényében




Komplex szennyezok kicsapatasa

m LUgos bontds — hidroxo komplex
s Komplexképzodeési egyensuly
— szabad komplexkeépzo eltavolitasa (masik fazis,
oxidacio)
- Erosebb csapadekkepzo komplex
Trimercapto-s-triazin

tmt 15® szennyvizekben oldott,
komplex kotést, egy- es keterteki
nehézfémek (pl. 6lom, kadmium,

réz, nikkel, higany, eziist) kicsa-
patasara, mivel ezeket komplex-
képzo anyagok jelenléteben nem
lehet hidroxidok formajaban kicsapni.




Szennyezések csapadékkepzésen alapulo elvalasztasa

Kolloid szennyezok eltavolitasa (koagulacio)
Részecskek elektromos toltésének csokkentése
pH fiiggvényében — H™ 11l OH™ 1onok megkotodése
(1zoelektromos pont)
Veédokolloidok (szerves makromolekulak, detergensek)
elbontas (mikrobioldgia — eleven 1szap)
detergens megkotés polielektrolittal

Hidképzo flokkulacio polimerrel

alacsony koncentracioban

(magasabb koncentracioban véddkolloid!




1. Koagqulacio - flokkulacio

A koagulacio es flokkulacio fontos lepése
az ivoviz- és ipariviz- tisztitasnak és az ipari
szennyvizek tisztitasanak. Itt a|polielektrolit
feladata a szervetlen fémsoé koagulans mellett
a kialakult mikropelyhek flokkulalasa, nagyobb,
tlepitheto flokkok kialakitasa.
A fazisszetvalasztas tipusai:

e Ulepités

* Flotalas

e SzUro kondicionalas

2. Iszapviztelenités

Az iszapok viztelenitéséhez a gravitacios T LA AR AN
suritésnél jelentosen nagyobbtérfogatcsokkenést
és szarazanyagtartalmat érhetlink el a
|_Eo|ie|ektro|itokkeﬁ|tarténa kondicionalassal.
z 1szapviztelenites tipusai:
* Gravitacios surités
* Gépl iszapviztelenités




Nc¢hany nitrogeén redox folyamat
Nitrifikacio
2NH; +40, = 2NO;+2 H*+2H,O nitrifikal baktériumok
2NH,"+4 0, = 2NO; +4 H*+2 H,0
Denitrifikacio a szennyviz-tisztitasban
NO; + CH,OH = N, + CO, + H,0 + OH-  denitrifikélé baktériumok



A tételek rovid attekintése

Kemalap6 20-bol




Redoxireakciok

Redoxireakcio: elektronatadasi folyamat
Oxidacio: ,,0oxigénnel valo reakci16”
a szén elegetése, rozsdasodas (a fémek oxidacidja)
alkohol -> aldehid -> karbonsav
elektronleadas (oxidacios szam n0)
Fe™ -e =Fe™" 2J -2 =],
Redukcio: ,,oxigen leadas™
Fémek eloallitasa oxid érceikbdl (Fe;O,, Al,O;)
,,hidrogénezes™ olefin -> parafin, margaringyartas
elektronfelvétel (oxidacios szam csokken)
Fe™ + e =Fe™ J,+2.e=2.T

Egy anyag csak akkor oxidalodhat, ha a leadott
elektronokat egyidejuleg egy masik anyag felveszi



N¢hany nitrogén redox folyamat
Nitrifikacio
2NH; +40, = 2NO;+2H"+2 H,O nitrifikal6 baktériumok
2NH,+40,=2NO;+4H"+2H,0
Denitrifikacio a szennyviz-tisztitasban
NO; + CH;0H = N, + CO, + H,0 + OH-  denitrifikalé baktériumok
Nitrattartalom meghatarozas kénsavas roncsolatbol
NO;+8 Fe™ +10H™ = NH,"+ 8 Fe™"+3 H,O
Ammoniagyartas
N,+3 H, = 2 NH,
Ammoniumnitrat tuz és robbanasveszélyessége
2 NH,NO;=2N,+0,+4 H,O



Né¢hany redox folyamat
Talaj szervesanyag-tartalmanak meghatarozasa (Tyurin modszer)
2 K,Cr,0, +8 H,SO, +3 C=2K,SO, + 2 Cr,(SO,); + 8 H,0 + 3 CO,

Kalium-permanganat (KMnQO,) oxidalo hatasa
Savas kozegben MnO, +5¢ +8H"— Mn™ +4 H,O
Semleges kozegben MnO, +3e¢ +4 H" — MnO, +2 H,O

Lugos kozegben MnO,” + e — MnO, -

Fertotlenites klorral, hypo-val, klormésszel
Cl, + H,O < HOCI + HCI HOCI =HCl + ,0’

Hypo (natrium-hipoklorit) NaOCl = Na(Cl + ,0’
Klormész (Kalcium-hipoklorit) Ca(OCl), = CaCl, + 2,0’

A hypo és a sosav reakciojabol klorgaz keletkezik!

2 HCI + NaOCl = NaCl + Cl, + H,0



Elektrokémiai korrozio két fém csatlakozasakor

5) Kontaktkorrozio: Kilonbdzo anyagu fem alkatreszek dzszeszerelezenal 2z

3 > E erintkezesi felleteken jon letre, Ebben az esetben mindig a kevesbe nemes fem
E J:'?I i, karosodik. Kontaktkorrazio alakul ki pl. rez, vagy horgany lemezak acal csavarral
3 E ; 3 g & valo kotese eszeten,
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Korroziovedelem

i hatrany:
Passziv: atrany H*, H,O
Sn?*, Fe?*
festék, v. nagy £°a fém (pl. Sn), Sn
vagy tomor oxidréteg (pl. Al,O,)
kis £%-u fém Fe
- helyi elem:
Fe
csbvezeték
H*, H,O
Zn%*, Fe?*
Zn
lectrons
Fe o
helyi elem:
Zn + Fe?* = Fe + Zn?* Mg vagy Zn

Véds andd Fe belul zinkrad



Koncentracios elem

arod I (=) @ katad

membramn

-+

— s
higabb oldat toméenyebb oldat
toméenyedik hi gul
Cu=Cu +2e" Cu +2e =Cu
anod reakcid katod reakcio
Foxidacia f Ffredukciaf
Ecella = E° + (RT/zF) * In[tdmény ] — E? — (RT/zF) * In[hig]
— % 1. [tomény] _ + 1. [tomeny] )
Ece"a (RT/zF) * In "“[-I';I-g-i" 0,02568 * In "-ﬁl-l-g-]-" (25 °C)

Dr. Bajnoczy Gabor BME



Koncentracidkulonbseg okozta korrozié
(alarozsdasodas)

oldott oxigén kiszaradas utan a nagytérfogatd korrozios
ielenléte termék felszakitja a festékréteget

kevés oldott oxigén
a rés melyeén

2+

Fe \h\%—_y—f/
vas lemez




Biologiai korrézio

Biologiai folyamat altal el6idézett elektrokémiai korrézié
Szulfatredukalé baktériumok:

oxigénmentes kornyezetben a katodon képz6dd hidrogént hasznaljak fel
szulfat redukciora

3 Hadszorbeélt+ 8042- — SZ- & 4H2O

\ A képz6do szulfid megtamadja

fémet és laza fém-szulfidot képez

—_ = = 2+
A katédon adszorbealodott 21— 2-€ = ZN

hidrogént, amely fékezi Fe2t + 2 e- = Fe
a korroziot eltavolitja, '

igy a korrézié gyorsul 2H*+2.e = H2
e —)p {';{‘
anéd @ )~ ] katéd
Mg @ Fe
_'Mg++ H+
cl Fitoolaj tartaly kilyukadt fala.
OH Gyakori korréziot okoz az olajiparban.
Magnesi .. Y
Mg V%Q?nzn atlod anod reakcio katod reakcio

Joxidaciof Jredukcio/



Bioldgiai korrozio

A kénbaktérium oxigén tartalmu kornyezetben szulfid-iont kénsavva tud oxidalni

kénbaktérium
telepek
a falon

JA

o .
- kormrozio a _Ilﬁ\

beton Falon

betoncso

Korrozio a foldgaz vezetéken

BETON A csoben van viz és hidrogén-szulfid,
csatorna csovek korrozioja amelyet a kénbaktérium kénsavva oxidal.

A képz6do sav miatt lyukad ki a cso.



A tételek rovid attekintése

17. Kolloid rendszerek, feliileti jelenségek az ipari technologiakban.

Kolloid rendszerek és tulajdonsagaik.

Feliiletaktiv anyagok és alkalmazasuk.

Kemalap10 20

Az adszorpcio, adszorbensek.
Kemalapl1l 20




A tételek rovid attekintése

Hobontas, oxidacio, fuistgaztisztitas
Kemalap2 20-bol

Fustgaztisztitas a mai eloadas elején (Kemalap12 20)




Egés soran keletkezd toxikus anyagok

1@V ®]] (Poliklor- dibenzodioxin, dibenzofuran
dioxinok ¢l furanok

O If,rf"“
2 \/Ln:l
tetrakldr-dibenzo-dioxin (TCDD) pentakldr-dibenzo-furan (PCDF)

700-800 °C-on klortartalmu anyagok (PVC) jelenlétében.
Elkertilhetok 1200 °C feletti egetessel, gyors hutessel.

NOM  1300°C felett: N, +0,=2NO

Dizel motor, Villamlas




Tokeletlen eges

Kevés oxigeén, alacsony homérseklet
C+7%20,=CO -110 kJ

Futési balesetek, koho, belsd¢gesti motorok

Részleges levegdhiany - tokéletlen keveredés

Toxikus gazok (CO, H,S)

Széngaz — a CO szagtalan — H,S intenziv szag

PAH (policiklusos aromas szénhidrogének),

Koromképzodes

Fust




Szenhidrogen szintezis napenergiaval
Fischer—Tropsch-eljaras +2 i =H,O + -(CH,)- metilén gyok

Alapanyagok:
— vizbontassal

nap €s sz¢lenergia
1ddszakos elektromos
energia tobblet

C()2+H2:H2()+
CO, kivonas fustgazbo

CO, + Na,CO; + H,0 =
2NaHCO;

o
IOO C_On a CO2 felszabadul The Fischer—Tropsch Process: 1950-2000. Catalysis Today, Vol. 71.

No. 3-4. 227-241. alapjan
http://www.vmtt.org.rs/mtn2016/471 481 Kiss.pdf




A termikus hulladékkezelési eljarasok

Tiizelés

*LevegObevezetes: 1egtielesleg tenyezo > 1

*Tuzelés1 homerseklet: 900-1200 °C

‘Keletkezo reakcio termékek: fustgaz, ki¢gett salak
Flstgaz f0bb komponensei: CO,, H,O, O,, N,

A vegyes kommunalis hulladek €getés soran nagy
mennyisegl (inert) salak keletkezik. A pernye veszélyes
hulladék. Az Osszetett fiistgaztisztitas nemcsak koltseges,
hanem veszélyes hulladékokat is termel.

A szelektiven gylijtott mlianyaghulladek, vagy a
kommunalis hulladékbol szeparalt masodlagos
tizeloanyag (RDF) cementgyarakban ¢€s széneromuvekben
energetikailag hasznosithato.




A muanyaghulladékok a

vegyes kommunalis

hulladékbal is szeparalhatok.
RDF Refuse Derived Fuel




Pirolizis
A hobontas (pirolizis) a szerves anyagu hulladék lebontasa
levegdtol elzart kiviilrdl flitott reaktorban. A reaktor
rendszerint forgo dob, vagy keverdcsigaval ellatott henger.

A hobontas soran a szerves hulladekbol haromf¢le termek:
- pirolizis gaz (kis szénatomszamu szénhidrogén, foleg
metan) jelentOs részben a reaktor futesere, ¢s gazmotorral
elektromos energia termelesre hasznaljak.

- folyékony termék (pirolizis-olaj, katrany, szerves
savakat tartalmazo vizes oldat)
- szilard vegtermék (piroliziskoksz) keletkeznek.

A keletkezo termeékek aranya és osszetétele fiigg a
reakcio feltételeitol: pemeérséklet

reakcioido,
szemcsenagysag,
keveredés




A hobontas alaptipusai: (a hdmérséklet novelésével tobb gaz)
- kis- és kozéphomeérsékletli eljarasok (450-600 °C)
- nagyhomersekletii eljarasok (800-1100 °C)
- nagyhOmersekletii salakolvasztasok eljarasok (>1200 °C)

A salakolvasztasos eljaras celja a gaznemi vegtermek-kihozatal novelése,
masrészt a kornyezettel szemben teljesen kozombos, kicgett
maradékanyag biztositasa (az olvasztott salakgranuldtum gyakorlatilag
barhova lerakhato)

A végtermék hasznosithato:
- energiahordozoként (flitdgaz, tiizeldolaj, koksz),
- vegyipari mdasodnyersanyagként (pl. a gaztermeket szintézisgazza
konvertalva metanol eldallitas, pirolizis olajb6l motorhajtéanyag)
- egy¢b célokra (talajjavitas szilard, szénben dus maradékkal;
fakonzervalas vizes maradékkal; granulalt salakolvadék épitoipari
adalékanyagként stb.)

Megfelelo gazdasagi koriilmények kozott a pirolizis lehet az a
technoldgia, amellyel az 6ceanokon sz szemetszigetek tankhajokkal
olajfinomitokba szallithato pirolizis olajja alakithatok.




Elgazositas

Gazosito kozeg: oxigen €s vizgoz

Elgazositas1t homeérseklet: > 1200 °C

Keletkezo0 reakciotermekek: ¢ghetd gaz, folyckony salak
Gazosszetetel: CO, H,, CO,, H,O

Plazmatechnologia
*Elso 1épcso: magas homersekletl pirolizis (salakolvaszto
kamraban), ahol a sziikseges energiat plazmac¢go biztositja.
A plazmaiv egyenaramu feszultségforras hatasara a
salakfuirdo €s a plazmaégd kozott alakul ki.

*HOmersekletek:

*Plazmaiv: kb. 20000 °C

*Salakolvadék: kb. 1600 °C
*Masodik lépcso: a pirolizis gaz tokeletes elégetése

1200 -1300 °C-on




