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Kornyezettechnologia kémial
modszerel

= A tantargy rovid leirasa:

= A tantargy a levegotisztasag-veédelem,
szennyvizkezeles, talajtisztasag-vedelem,

hulladék kezelés es sugarvedelem
terlileten alkalmazhato kornyezetvedelmi
technologiak alapjat képezo kémiai
folyamatokat ismerteti.

(sav-bazis, redox, csapadéekképzodési,
Szorpcios, ioncsere, kémiai lebontasi
atalakitasi folyamatok, stb.)




Kovetelmények

m Alapkovetelmény: kémiai alapismeretek

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

m Szamitasi feladat 50 pont
(min 51% teljesitmény)

m Szobeli vizsga késobb megadott tételek alapjan
S0 pont




Anyagaramlas az emberi tevekenyseég hatasara

Szennyezés




Mit vediink?

Gézok, gbzok, porok .

Egéstermékek, fiist, por,
oldoszer, szaghatas

g oot

Toxikus anyagok, biologiai hatasok

Oxigén, és tapanyagforgalom

B,

Hulladék, szennyviz, Foldtani kozeg

Legkori llepedés Felszin alatti viz




Az égés kémiaja




Miert egetunk?

Keémiail energia Hoenergia
Hobenergia Mechanikai energia
Mechanikai energia Elektromos energia
Keémiai energia Keémiai energia

Felesleges dolgoktol megszabadulas (erdo, kerti €s
kommunalis hulladek, biztonsag, levegdtisztasag)

Gondatlansag




Mit égetiink?

Fa, biomassza szenhidratok (celluloz, keményitd, lignin)
Kozvetett napenergia hasznositas
Fotoszintézis:

6.CO, + 6.H,0 = C,H,,O, + 6.0, +2809 kJ

Celluloz (szolocukor polimer) egéese:

(CcH{O5), + 6n.0, = 6n.CO, + 5n.H,0
Fosszilis novenyi, allati maradvanyok
Szen egese:
C+0,=CO, -394 kJ
Szeénhidrogeén (metan) ¢gese:

CH,+2.0,=CO,+2H,0 -891kJ




N¢hany tuzelOanyag

barnaszen
feketeszen
futoola;
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futoerteke MJ/kg-ban

Szolocukor ~ celluloz ~ fa
M=180 g, 2809 kJ/M, 2809/180 kJ/
15,6 kJ/g (MJ/Kkg)

Szén (C) ~ koksz
M=12 g, 394 kJ/M, 394/12 kJ/
32,8 kJ/g (MJ/kg)




Folyékony és gaz halmazallapotil energiahordozok
futéerteke MJ/kg és MJ/1 értékben
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M.Ball: The Hydrogen Economy, 2009.



Reakcioho szamitasa

Keépzodésho
1 mol anyag képzodése elemekbol

elemek képzodéshoje = 0

Energiamegmaradas torvénye

Meghatarozo a kezdeti és a
végallapot, fuggetleniil az
atalakulas utjatol

Standard képzodéshok 25 °C-on -
AH (kJ/mol)




Reakc10ho ¢s a kornyezet viszonya

HO termeld folyamat HO elnyel6 folyamat
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Reakci10ho
Mestersegesen eldallitott anyagok

Hidrogén: 2 mol
2.H,+ 0, = - 484 kJ(2)

Szénmonoxid:

2.CO+ 0, =2.CO, - 568 kJ/2 mol
Szintezis gaz, varosi gaz eloallitasa:
C+ =(CO +H, + 176 kJ/mol
-110 kJ

A szukséges energiat tovabbi szén egetesevel nyerik.

Eghetd gaz eldallitas pirolizissel (oxigénmentes hdbontas)
(faszén), szemet pirolizis, metanbontas




Reakciohd — 4Foéshd
Metan (foldgaz) egese.
(a képzodd NerRerhalmazallapoti):
CH,+ O, =C0O, +2.H,0 keletkezik: -394
=75 kJ 0kJ -394 kJ - 484 kJ(g) keletkezik: -484
Metan 16 g/mol felhasznalodik: +735

-803 kJ/16 g = -50,2 kJ/g Reakciohé1: -803 kJ

angolul: ower eatng alue
Reakeioho2 ERAlviz cseppfolyosik
CH,+ 0,=CO0O, +2.H,0 keletkezik: -394
=75 kJ 0kJ -394 kJ keletkezik: -572
Metan 16 g/mol felhasznalodik: +735
-891 kJ/16 g =-55,7 kl/¢g Reakciohol: -891 kJ

Egésho: 55,7 MJ/kg [HEaH VAN




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




Tokeletlen eges
Egy parafin (C,gH¢-t01 szilard) tokéletes égése:
C,H,, + 30,5.0, = 20.CO, + 21.H,0
Részlegesen tokeletlen égese:
C,0Hyy +0,5.0, = G, H,, + H,O telitetlen, 1 kettskotés
CH;-(CH,),--CH=CH,
Benzopirén (C,,H;,)

C20H42 + 7,5.02 — CZOHIZ + IS.HZO “

PAH (policiklusos aromas szénhidrogén)

C,,H,+10,5.0, =20.C +21.H,0
grafitracs (grafit)

(wikipedia)




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

Németorszag 1920-as évek

Alapanyagok:
— vizbontassal

nap €s sz¢lenergia
1d0szakos elektromos
energia tobblet

C02+H2=H20+

CO, kivonas fiistgazbol
CO, + Na,CO, + H,0 =
2NaHCO,

100 °C-on a C02 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




Erdmuvi termelés tlizel6anyag szerinti bontasban - Netto lizemiranyitasi mérés alapjan

2020.04.24 00:00 - 2020.04.25 00:00

Naperomii
Biomassza

Gazeromii
Széneromi

Atomeromiu

00:00 02:00 04:00 06G:00 DE:IIJIJ 10:00 12:IIJIJ 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
= MNettd tény eromiivi termelés (15p) & Nukledris erdomiivek netelsz.mérés a Barnakdszén-lignit erémivek netelsz.mérés
n Gaz (fosszilis) eromiivek netelsz.mérés & Olaj Fosszilis) erdmivek netelsz.mérés

Biomassza erdmiivek netalsz.mérés

Szarazfoldi széleromuvek neLelsz.mérés

Naperdmiivek netelsz.mérés a Szemétégetd eromivek netelsz.mérés
o Folyovizes erdomiivek netelsz.mérés - Viztarozods vizerdmivek netelsz.mérés » Egyéb megajuld erdmiivek netelsz.mérés

a Geotermikus erdmivek netelsz.mérés = Egyeéb primer energiahordozajd eromivek nevtelsz.mérés

http://www.tolner.hu/okt/Iparkozl/IK8 20Energia.pdf

http://mavir.hu/web/mavir/rendszerterheles



A termikus hulladékkezelési eljarasok

Tiizelés

*LevegObevezetes: 1egtelesleg tényezo > 1

*Tlzelés1 homérseklet: 900-1200 °C

‘Keletkezo reakcio termekek: fustgaz, kiegett salak
Flstgaz f0bb komponensei: CO,, H,O, O,, N,

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

A szelektiven gylijtott mlianyaghulladek, vagy a
kommunalis hulladekbol szeparalt masodlagos
tizeloanyag (RDF) cementgyarakban ¢s szénerOmiivekben
energetikailag hasznosithato. (Evszakok kozt tarolhato!)




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 a 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




Kerem nezzek meg a

»wSZEMET-E A MUANYAGHULLADEK?”

cimu eloadasomat.

tps://www.yvoutube.com/watch?v=Tk1 Phd79W5g&t=25s

linken.




Rakospalotal szemetegeto - fustgaztisztitas
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Reakci0k

i Eal 0 +1 2 NO redukeié
6.NO + 4.NH, = 5.N, +6.H,0 ammoniaval

Ammonia-eloallitas karbamidbol
CO(NH,), + H,0 = CO, + 2.NH,

Mesztej eloallitas: CaO + H,O = Ca(OH),
SO, + Ca(OH), = CaSO; + 2.H,0
2.CaS0O; + O, = 2.CaS0O,  gipsz kepzodes

A lignitkoksz adszorbeal (nehézfémek, dioxinok)

Az adszorbens eltavolitasa szliréssel — veszeélyes hulladék lerako
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Matra Eromu - fustgaztisztitas

CaSO,

CaCoO,

CaCoO, 1,50,

SO, + H,0 = H,SO, 2.H,S0, + 0,= 2.H,S0,
CaCO, + H,804 = CaSO, + H,0 + CO,

CaCO; adagolas — pH 5,2
SO, + CaCO; = CaSO; + CO,

2.CaS0; + O, = 2.CaSO, gipsz képzodés

Javaslat: RDF égetés (PVC)2.HCl + CaCO, = CaCl




