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Kornyezettechnologia kémial
modszerel

= A tantargyrész rovid leirasa:

= A tantargyresz a levegotisztasag-vedelem,
szennyvizkezelés, talajtisztasag-védelem,
hulladék kezelés és sugarvedelem
tertiletén alkalmazhato kornyezetvedelmi
technologiak alapjat képezo kémiai
folyamatokat ismerteti.
(sav-bazis, redox, csapadékkepzodeési,
Szorpcios, ioncsere, kémiai lebontasi
atalakitasi folyamatok, stb.)




Anyagaramlas az emberi tevekenység hatasara

Termeszet

‘ .




Mit vediink?

Gézok, gbzok, porok - .

Egéstermékek, fiist, por,
oldoszer, szaghatas

o

Toxikus anyagok, bioldgiai hatasok

Oxigén, és tapanyagforgalom

Hulladék, szennyviz, Foldtani kozeg

Legkori Ulepedes Felszin alatti viz




Az égés kémiaja




Miert egetiink?
Keémiai energia Hobenergia

Hoenergia Mechanikai energia

Mechanikai energia Elektromos energia

S

Keémiail energia Keémiai energia

Felesleges dolgoktol megszabadulas (erdo, kert1 €s
kommunalis hulladék, biztonsag, levegoOtisztasag)

Gondatlansag




Mit égetiink?

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

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

Celluloz (szdlocukor polimer) egese:
(CH,,05), + 6n.0, = 6n.CO, + 5n.H,0
Fosszilis novényi, allatt maradvanyok
Szen egese:
C+0,=CO, -394 kJ
Szenhidrogen (metan) egese:

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

Szénhidrogen-kisebb karbonlabnyom




N¢hany tuzeldanyag futoerteke MJ/kg-ban
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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 halmazallapotil1 energiahordozok
futoerteke MJ/kg €s MJ/1 értékben

Hiderogén
Metan

LPG (50-50)
Benzin

Dizel

Gaz

HME

Repceola)
Dimetiléter DME

Etanol
Metanol

Dizel
Repceola)

Benzin

LPG (50-50)
LNG

Etanol

DME

Metanol

LH2

CNG (200 bar)
CGH; (700 bar)
CGHz (300 bar)

CNG: Compressed Natural Gas
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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, fiiggetleniil az
atalakulas utjatol

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

—

C4H10
H,0(g)
H,0(l)
NH,
NO
NO,(s)
N,O
HNO,(1)

-110
-394
-74,9
227
51,9
-84,5
-104
-126

90,4
34
81,5

-174,1




Reakci10ho ¢s a kornyezet viszonya

HO termel0 folyamat HO elnyeld folyamat
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Reakci0ho

Mestersegesen eldallitott anyagok

Hidrogen: 2 mol
2.H,+ 0, = - 484 kJ(g2)
Szénmonoxid:
2.CO+ 0, =2.CO, - 568 kJ/2 mol
Szint€zis gaz, varosi gaz eloallitasa:
C+ =CO +H, + 176 kJ/mol
-110 kJ
A sziikséges energiat tovabbi szén egetesével nyerik.
C+0,=CO0, -394 kJ

Eghetd gaz eldallitas pirolizissel (oxigénmentes hébontas)
(faszen), szemet pirolizis, metanbontas




Reakc10ho
Metan (foldgaz) ¢gese.

RS (a képzddo \arAsrhalmazallapoti):

BT (6 ¢ rté kMR oéshd

CH,+ O, =CO0, +2.H,0 keletkezik: -394
-75 kJ OkJ -394 kJ - 484 kJ(g) keletkezik: -484
Metan 16 g/mol felhasznalodik: +75
-803 kJ/16 g =-50,2 klJ/g Reakciohol: -803 kJ

Futoeértek: 50 2 MJ/ kg angolul: .ower eatng alue
Reakcioho2 @R Gl dviz cseppiolyos)k

CH,+ 0O, =CO0O, +2.H,0 keletkezik: -394
-75 kJ 0kJ -394 kJ keletkezik: -572
Metan 16 g/mol felhasznalodik: +75
-891 kJ/16 g =-55,7Kkl/g Reakciohol: -891 kJ

Egésho: 55,7 MJ/kg JHE RaHE VAT




Egés soran keletkezd toxikus anyagok

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

m\@m:‘m mﬁ% _cl
e o, i - |“‘\A
el 0 l Cl o N g I

tetrakldor-dibenzo-dioxin (TCDD) pentakldr-dibenzo-furdn (PCDF)

700-800 °C-on klortartalmu anyagok (PVC) jelenléteben.
Elkeriilhetok 1200 °C felett1 ¢getéssel, gyors hiitessel.

NOx 1300 °C felett: N, + 0O, =2 NO

Dizel motor, Villamlas




Tokeletlen eges

Keves oxigen, alacsony homerseklet

C+%0,=CO - 110 kJ

Futesi balesetek, koho, belsoegestt motorok

Reész!

Toxil

eges levegOhiany - tokeletlen keveredes

cus gazok (CO, H,S)

Széngaz — a CO szagtalan — H,S intenziv szag

PAH

(policiklusos aromas szénhidrogeének),

Koromképzodés

Fust




Tokeletlen eges
Egy parafin (C,¢H;4-t01 szilard) tokéletes egeése:
C,H,,+ 30,5.0, = 20.CO, + 21.H,0
Részlegesen tokeletlen €gése:
C,,Hy+0,5.0, =C, H,y + H,O telitetlen, 1 kettdskotés
CH;-(CH,),--CH=CH,
Benzopirén (C,,H;,)

C20H42 + 7,5.02 — C20H12 + IS.HZO “

(policiklusos aromas szénhidrogén)

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

(wikipedia)




A termikus hulladékkezelési eljarasok

Tiizelés

*LevegObevezetes: legfelesleg tenyezo > 1

*Tlzelési homeérseklet: 900-1200 °C

KeletkezoO reakcio termekek: flistgaz, kiegett salak
*Fustgaz tobb komponensei: CO,, H,O, O,, N,

A vegyes kommunalis hulladek égetes soran nagy
mennyisegu (inert) salak keletkezik. A pernye veszelyes
hulladek. Az Osszetett flistgaztisztitas nemcsak koltséges,
hanem veszélyes hulladékokat is termel.

A szelektiven gylijtott muanyaghulladéek, vagy a
kommunalis hulladeékbol szeparalt masodlagos
tiizeloanyag (RDF) cementgyarakban ¢s széneromuvekben
energetikailag hasznosithato. (Evszakok kozt tarolhato!)




A muanyaghulladékok a
vegyes kommunalis

hulladékbol is szeparalhatok.

RDF Refuse Derived Fuel




Pirolizis
A hobontas (pirolizis) a szerves anyagu hulladék lebontasa
levegOtdl elzart kiviilrdl fitott reaktorban. A reaktor
rendszerint forgod dob, vagy keverdcsigaval ellatott henger.

A hobontas soran a szerves hulladékbol haromfele termeék:
- pirolizis gaz (kis szénatomszamu szénhidrogén, foleg
metan) jelentOs részben a reaktor futésere, €s gazmotorral
elektromos energia termelésre hasznaljak.
- folyékony termék (pirolizis-olaj, katrany, szerves
savakat tartalmazo vizes oldat)
- szilard végtermék (piroliziskoksz) keletkeznek.

A Keletkezo termékek aranya és osszetétele fiigg a
reakcio felteteleitol: pemeérséklet

reakcioido,
szemcsenagysag,
keveredés




A hobontas alaptipusai: (a hdmérséklet ndvelésével tobb a gaz)
- kis- ¢€s kozéphdmérséklett eljarasok (450-600 °C)
- nagyhomérsékletli eljarasok (800-1100 °C)
- nagyhomérsékletli salakolvasztasok eljarasok (>1200 °C)

A salakolvasztasos eljaras célja a gaznemil vegterméek-kihozatal novelése,
masrészt a kornyezettel szemben teljesen k0zombos, kiegett
maradékanyag biztositasa (az olvasztott salakgranulatum gyakorlatilag
barhova lerakhato)

A végtermeék hasznosithato:
- energiahordozokent (flitdgaz, tiizeldolaj, koksz),
- vegyipari masodnyersanyagként (pl. a gaztermeéket szintézisgazza
konvertalva metanol eldallitas, pirolizis olajbdl motorhajtdanyag)
- egyeb celokra (talajjavitas szilard, szénben dus maradékkal;
fakonzervalds vizes maradekkal; granulalt salakolvadék épitdipari
adalékanyagkent stb.)

Megfelelo gazdasagi koriilmények kozott a pirolizis lehet az a
technologia, amellyel az 6ceanokon uszo szemétszigetek tankhajokkal
olajfinomitokba szallithato pirolizis olajja alakithatok.




Kerem nezzek meg a

.SZEMET-E A MUANYAGHULLADEK”

cimu eloadasomat.

https://www.youtube.com/watch?v=Tk1Phd79W5g&t=25s

linken.




Rakospalotail szemetegeto - fustgaztisztitas
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Reakci10k

e o 0 +1 2 NO redukci6
6.NO + 4NH, = 5.N, +6.H,0 ammoniaval

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

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 szuressel — veszelyes hulladéek lerako
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Matra Eromu - fustgaztisztitas

CaSO,

CaCo,
Lev. H,S0;
H,SO0,

CaCO; + H,SO4 = CaSO, + H,0 + CO,
CaCQ; adagolas — pH 5,2
SO, + CaCO; = CaS0O; + CO,
2.CaS0O; + O, = 2.CaSO, gipsz képzodés

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



Reakciokinetika

Reakci0sebesseg

CO+NO, > CO,+NO

v =k[CO][NO,]

v reakciosebesseg

k  aranyossagi tényezo: reakciosebessegl egyutthato
[...] azadott anyag mol/dm3-ben kifejezett

pillanatnyi koncentracioja

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




A reakci0sebesseg homerséekletfiiggese

A reakciok létrejottének szikseges feltétele a részecskek litkozese,
De ez nem elegendo feltétel!

Akkor megy végbe a reakcio, ha az itk6zo atomok vagy molekulak
rendelkeznek egy energiatdbblettel, az un. aktivalasi energiaval (E*).

reakcid kilszédberer —

molekularerd -~

szer atiogos
energidjc

véglermek mole-

kutorendszer atlagos mechanikai analogia
energiajq




Katalizis

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

kiszdbenergia csckken-
les {katalizis)




Catalysis in Automobile
Catalytic Converter

Metals: Pt, Pd and Rh

Main Overall Reaction:

2NO +2CO — N, + 2CO,




Reduction &
Oxidation Catalytic
Converter
Reactions

400-800 °C-fok

181k Reduction Catalysis on PYRh: _¢sks
2NO — N, + Q, or 2NO,, - N, + 20,
Oxidation Catalysis on Pt/Pd;
200+ 0, »2C0, -568kJ

Exoterm folyamatok!




Fictures of Catalytic Converter

Ceramic Honeycomb
Catalyst Structure




A tisztitas hatékonysaga — levegoO:lizemanyag arany kgkg
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