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Kémia németiil

Szerkeszto: Horvdth Judit
A 2021/5. szadmban megjelent szakszéveg forditdsa:

Els6generacios! bioiizemanyagok: a repcedizel

A biodizel emlitésekor a legtobb embernek viragzé repcefoldek
jutnak az eszébe. Es valéban2, Németorszagban elsésorban repcébdl
nyerik a biodizelt. Kiindulasi anyagként azonban mas névényi olajok,
tovabba hasznalt étolaj3 és allati zsiradékok is lehetségesek. Mig
Ko6zép-Eurdpaban éghajlati okok miatt a repce az uralkodd a biodizel
eléallitasa soran, addig Azsidban rendszerint kokuszolajbol,
Amerikaban pedig szdjaolajbol torténik a gyartasa. A maradékokbol
(allati zsirok, faggyu, disznozsir) gyartott biodizel is egyre nagyobb
jelentdséget kap. A termesztett biomasszabdl nyert biodizelhez képest
els6sorban a csekélyebb mértékii kibocsatasa az tiveghdzhatast okozo
gazoknak az, amit a hasznalt élelmi zsiradékokbdl nyert biodizel
elényeként hoznak fel.

Torténet

Az 1900-ban rendezett pdrizsi vilagkiallitison Rudolf Diesel egy
tisztan n6vényi olajboél 4llé lizemanyag alkalmazasat tesztelte. Ezen a
kiallitason bemutattak az Otto* gyarto cég egy kis dizelmotorjat, melybe
mogyorobdl kinyert olajat toltottek. A motor kifogastalanul miikodott,
holott csak asvanyi olajra tervezték. G. Chavanne-nak a névényi olajok
metanollal torténd atészterezésérdl szélé 1937-es szabadalmanak
bejelentésével fellendiilt a biodizel hasznalata.
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A biodizel a kémikus szamara valamely névényi olaj metilészterét* ill.
zsirsav-metilésztert jelent, melyet Fatty Acid Methyl Ester-kénts
(FAME-ként) is emlegetnek. Ezen kiviil a repceolaj-metilészterre az
RME rovidités is hasznalatos. Tehat a biodizel nem tévesztendd 6ssze
magaval a n6vényi olajjal, hanem6 abbél kertiil el6allitasra.

*Az észterek alkoholbol és savbol all6 vegytiletek?.

Az adott zsirsav-metilésztert a zsirok és olajok metanollal torténé
atészterezési reakciojaban allitjak el6. A zsirok kiilonallg8
alkotdrészekbol tevodnek dsszed. Ezek az épitelemek mindigl® négy
komponensbél allnak: glicerinbél és 3 zsirsavbél. A triglicerid
glicerinjét metanolra cserélik, ezaltal a molekula csak egyharmad11
akkora lesz, mint a triglicerid. A trigliceridek o6nmagukban
alkalmatlanok a kozvetlen felhasznalidsra, mert a viszkozitasuk
(folyassal szembeni ellenallasuk) 12 tdl nagy.

HC=0—C . — gzsirsav
| ( §=
C
HC—0 & — zsirsav
| .
HyC~0—C—R — zsirsav
Egy triglicerid

Az asvanyolaj-nagyvallalatok 7%-nyi mértékig (B7) kevernek
biodizelt a hagyomanyos dizelbe anélkiil, hogy a gépjarmi-
tulajdonosoknak kiilonds miiszaki feltételekre kellene tligyelniiik. A
biodizel a fosszilis dizel alternativaja, és B5 és B7 bekeverési aranyban
forgalmazzak. Ezen kiviil kiilonosen13 teheraut6kba lehet tiszta
biodizelt (B100) tankolni. Tiszta lizemanyagként jelenleg csak csekély
mennyiségben hasznalnak biodizelt.

A repceolaj-metilészternek a dizeliizemanyagba torténé bekeverése
csekély mértékben hozzajarul ahhoz, hogy mérsékeljiik a fosszilis
forrasbél szarmazé szén-dioxid-kibocsatadst. Az RME életciklusat
teljeskortien szemlélvel4 az asvanyi dizel helyettesitése 37% kortli
csokkenéstls eredményezlé a CO,-kibocsatdsban. Ez a viszonylag
csekély csokkenés egyfel6l a repce mint nyersanyag eléallitasa soran
alkalmazott intenziv mezégazdasag kornyezeti hatdsaira vezethetd
vissza. Masfel6l a fosszilis forrasbdl szarmaz6é metanol eredménye,
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melyet az atészterezés soran felhasznalnak. Ezaltal a repceolaj-
metilészter nem olyan!? energiahordoz6, melyet tisztan megujulo
forrasokbdl allitanak eld.

Mivel a szant6f6ldrél18 szarmazoé olaj el6allitasa soran végsé soron a
termést (gylimolcsot) hasznaljuk fel, és ezdltal a Kkitermelés1®
(hatasfok) ennek megfeleléen rossz, ezért a repcedizelt a névényi
termesztésekor a foldek tragyazasahoz, valamint az olaj
kipréseléséhez sok energiara van sziikség, igy az elvben elérhet6
megtakaritas20 egy része elvész.

A repceolaj-metilészter bioldgiailag lebomlé, ezaltal2l csekélyebb
okotoxicitast mutat a fosszilis dizeliizemanyaghoz képest. A
repceolaj-metilészter alkalmazasat épp ezért elényben kell részesiteni
az asvanyi dizelhez képest olyan tertleteken, ahol érzékeny a természet,
mint pl. belvizes teriileteken, vizes természetvédelmi teriileteken22,
hegyvidéki régidkban, valamint a foldmiivelésben.

A biodizel a legmagasabb mindségi elvarasokat teljesiti, és a fosszilis
dizelhez hasonlé energiatartalommal rendelkezik. Ezeken tul a
biodizel olyan természetes tulajdonsagokkal is rendelkezik, melyek
fosszilis lizemanyagok esetében csak szamos adalékanyag
hozzaadasaval vagy bonyolult gyartasi folyamatok soran érhetdk el:

e Abiodizel az eredetébdl kifolydlag?3 kozel kénmentes.
e Abiodizelnek nagyszerti a ken6képessége.

e A biodizel kiiléndsen jo gyulladasi készséggel rendelkezik a magas
cetanszama miatt. A motor enyhébb mérték{ kopasat okozza és
nyugodtabb jarashoz vezet.

e A magas, 11%-os oxigéntartalom az égési folyamatok jobb
lefolyasat teszi lehet6vé, ezaltal jelent6sen kevesebb kormot
termel. gy a motorban visszamaradé anyagok mennyisége csékken.

** A cetanszam az iizemanyag gyulladasi készségének mértéke, amikor

Osszenyomassal szandékozunk ongyulladast el6idézni. (A cetan egy 16

szénatomos, egyenes szénhidrogénlanc.)

Biodizelt télen is lehet hasznalni. Természetes formaban23 kb. minusz

12 °C-ig alkalmazhaté. Adalékanyagok hatasara a hidegtiirésez+ - a

kozonséges dizeliizemanyaggal megegyezden -minusz 20 °C-ra javul.
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Elgallitas

A biodizel gyartasara szolgald els6 iizemeket az 1990-es években
létesitették Németorszagban. Eldallitasa novényi olajok metanollal
tortén6 atészterezésével torténik. Ehhez a novényi olajat 9:1
aranyban elegyitik metanollal. A folyamat gyorsitasara 0,5-1%-nyi
katalizatort (natrium- vagy kalium-hidroxidot) adnak hozza, és az
elegyet 50-80 °C-on tobb 6ran keresztiil keverik. Az ekkor25 lejatsz6do
kémiai reakcid soran a novényi olaj glicerinbdl és harom zsirsavlancbdl
all6 molekulainak felhasadasaz6é kovetkezik be.

A zsirsavak a karbonsavak csoportjaba tartoznak. Egy apolaris
alkilcsoportbdl (egy hosszabb, egyenes szénhidrogénlancbdl) és egy
végallasu (terminalis) polaris karboxilcsoportbél (-COOH) tevédnek
0ssze.

Megkiilonboztetiink telitett és telitetlen zsirsavakat. A biodizel
szamara fontos zsirsavak a telitetlen zsirsavak, melyek a telitett
zsirsavakkal ellentétben egy vagy tobb kett6s kotést tartalmaznak.
Amennyiben a zsirsav telitett, inkabb szilard halmazallapott, ha pedig
telitetlen, akkor inkabb folyékony halmazallapotban fordul eld
szobah6mérsékleten. Minden olajnak sajat, ra jellemz6 zsirsav-
Osszetétele van, vagyis minden olajban bizonyos aranyban fordulnak
elé egymashoz képest az egyes zsirsavak. A magas telitetlenzsirsav-
tartalmi zsirok (olajok) szobahémeérsékleten folyékonyak.

telitett zsirsavak

O\:e/\/\/\mw
HO

egyszeresen telitetlen zsirsavak

O\:‘CW
HO

kettds kités

tobbszdrdsen telitetlen zsirsavak

OQ\
o AI=AAAN=AN
HO
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Az atészterezés soran a repceolaj metanollal torténé reakciéja megy
végbe repceolaj-metilészterré és glicerinné. A haromértékii alkoholt,
a glicerint egyértékii alkoholra, metanolra cseréljiik ugy, hogy a
zsirsavak metanollal 1étesitenek kotést, biodizelt eredményezve. Az
atészterezés kovetkeztében a viszkozitas nagymértékben csokken.

o o)
p— 1) i
H,0=0~C(CHCH, H,C—OH CHyO~C~(CH=CH,
HrT‘—Q—,('(%\—((:Hz)y—r:H3 + 3CHOH—> HC—OH  + CHp—%\—(CHz)V—CHa
e 1] I
HiE~Ora—{Ch-CH, H,C—OH CH{O-C—~(CH,1—CH,
zsir metanol glicerin zsirsav-metilészter

KV, Z=2-22

Az dtészterezési reakcio

A reakcié végén a nyers biodizel és a nyers glicerin két, egymastol
konnyen elvalaszthaté fazisban taldlhaté. A  megfelel6
termékmindség elérése céljabol a nyers biodizelnek tobb feldolgozasi
1épésen kell keresztiilmennie. Ugyanez érvényes a glicerinre, egy olyan
alkoholra, melyet a gydgyszer- és élelmiszeriparban, valamint a
petrolkémiaban2? hasznalnak, és altalanos esetben mesterségesen
allitanak elo.

Melléktermékek

A repcének biolizemanyag-gyartdshoz torténd felhasznaldsa soran
egyidejiileg nagyon értékes?8 takarmany is Kkeletkezik sertések,
szarnyasok, husmarhak és tejel629 tehenek szamara. A repceszemek
kipréselése soran a repceolajon kiviil Un. extrahalt repcedara3?
keletkezik. Az energiaforrasként szolgalé novénynek3! rendszerint32
mintegy 60%-at hasznaljak takarmanyként, mig kb. csak 40% - a
benne tartalmazott olaj - megy a bioiizemanyag-gyartasba. A belfoldi
biolizemanyag-gyartasbol szarmazo ezen fehérjetakarmanys33 nélkil a
szo0ja jelenlegi importjat 50%-kal3* kellene emelni ahhoz, hogy a
német Aallattenyészt6k sziikségletét fedezze. Vagyis a hazai
biolizemanyag-gyartassal torténd osszekapcsolds nagy 1éptékben
helyettesiteni tudja a széjatakarmany kiilf6ldrol torténd behozatalat.
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A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:

Anyagok:
r
S

7]

17 I I I I e~ T T B S O 7 T T ¢~ I - T B S|

Kraftstoff, ~(e)s, ~e
Pflanzendl, ~(e)s, ~e
Speisedl, ~(e)s, ~e

tierische Fette / Tierfette PL

Talg, ~(e)s, ~e
THG = Treibhausgase PL

Mineraldl, ~(e)s, ~e

Methanol, ~s,
Ester, ~s, ~
Alkohol, ~s, ~e
Saure, ~, ~n
Fettsdure, ~, ~n
Glycerin / Glyzerin, ~s, ~e
Kohlenstoffdioxid
Additiv, ~(e)s, ~e
Schwefel, ~s, ~
Sauerstoff, ~(e)s
Ruf3, ~es, ~e

Kohlenwasserstoff, ~(e)s, ~e

Carbonsiure
Katalysator, ~s, ~en
Natriumhydroxid
Kaliumhydroxid
Eiweif3, ~es, ~e
Futtermittel, ~s, ~

Fogalmak:

e

©w o= 0O wn

Herstellung

rein

Patent, ~s, ~e
Umesterung
Bestandteil, ~(e)s, ~e
Molekiil, ~s, ~e

uzemanyag
novényi olaj
étolaj

allati zsiradékok
faggyt
UHG
gazok
asvanyi olaj
asvanyolaj
metanol

észter

alkohol

sav

zsirsav

glicerin
szén-dioxid
adalékanyag

kén

oxigén

korom
szénhidrogén
karbonsav
katalizator
natrium-hidroxid
kalium-hidroxid
fehérje
takarmany

el6allitas

tiszta

szabadalom
atészterezés
alkotorész / dsszetevd
molekula

tiveghazhatasu

/
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Viskositit

Ausstof}, ~(e)s, ~"e
Substitution

fossil

Rohstoff, ~(e)s, ~e
Energietrager, ~s, ~
nachwachsende
Rohstoffe Pl
Ausbeute

biologisch abbaubar
Gehalt, ~(e)s, ~e
Zindwilligkeit
Selbstentziindung
unverzweigte Kette

C-Atom, ~(e)s, ~e
Tauglichkeit

Gemisch, ~(e)s, ~e
Aufspaltung

unpolar

Alkyl

gesdttigt

ungesattigt
Doppelbundung, ~, ~en
im fliissigen Zustand

fest / im festen Zustand

dreiwertig
einwertig
Phase, ~, ~n
leicht trennbar

(etw. aus etw.) gewinnen
aus etw. bestehen
ersetzen

Quellen

viszkozitas

kibocsatas, emisszio
helyettesités

fosszilis / asvanyi
nyersanyag
energiahordoz6
megujulé
forrasok/nyersanyagok
kitermelés
(hatékonysag)
biologiailag lebomlé
tartalom

gyulladasi hajlanddsag
ongyulladas
nem eldgazé
egyenes lanc
szénatom
alkalmassag
keverék
felhasadas
apolaris / nem polaris
alkil

telitett

telitetlen

kettds kotés
folyékony
halmazallapotban
szilard
halmazallapotban
haromértéki
egyértéki

fazis

konnyen elvalaszthato

lanc /

kinyerni (vimt vmibdl)
all vmibdl
kicserél, helyettesit
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mischen elegyit

rithren kever

als etw. vorliegen vmiként van jelen
verbinden vegyiil, kotést 1étesit
koppeln csatol, 6sszekapcsol

Magyar helyesiras és nyelvtan:

A hatarozatlan nével6t elhagyjuk: egy féldimogyordbdél kinyert olajat /
egy kiiléndsen jé gyulladdsi képességgel rendelkezik / egy jobb égési
folyamatot tesz lehetdvé / egy katalizdtort adnak hozzd

egybeirjuk: repcedizel / dsvdnyolaj / dizeltizemanyag / zsirsavmintdzat
/ zsirsavésszetétel

kotdjellel irjuk: zsirsav-metilészter / repceolaj-metilészter / dsvdnyolaj-
nagyvdllalat / gépjdrmii-tulajdonos /

szén-dioxid-kibocsdtds / biolizemanyag-gydrtds

Ld.: https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#139
kiilonirjuk: kettds kétés / 80 °C

A forditasokrol:

A szenved6 szerkezeteket lehet6ség szerint tobbes szam elsé vagy
harmadik személlyel forditsuk! Pl.

wird/wurde gezeigt / konstruiert / hergestellt / verwendet / getauscht

esetében lettbemutatva/kitaldlva/lesz-hasznesitva/kieserélve
helyett: bemutattak / fejlesztették ki / alkalmazzak/ lecseréljiik stb.

Ha mennyiségek valtozdsardl van szé, nagyon nem mindegy, hogy
valami 37%-kal vagy 37%-ra csokken, vagy pedig valamit a felével
novelni vagy a felére csokkenteni kell! Sokan elnézték ezeket.

1Biokraftstoffe erster Generation - elségenerdcids bioiizemanyagok /
a biolizemanyagok elsé generdcidja

2und in der Tat - és valéban! Nem valéjaban/sét/agyakorlatban

3Altspeisefette - haszndlt étolaj(ok) / konyhai maradék olajok,
zsiradékok. Nem faradt-olaj , mert ez hasznalt motorolajat jelent, ami
asvanyi vagy szintetikus olaj, tehat biztosan nem észter.
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4ein kleiner Dieselmotor des Herstellers Otto wurde gezeigt - a
gyarté, [Nikolaus August] Otto egy kis dizelmotorjdn mutattdk be / az
Otto gydrté kis dizelmotorjdt mutattdk be / az Otto gydrté kis
dizelmotorja volt ldthaté. Vigyazat: amit név szerint Otto-motornak
hivunk, az viszont tipusra nem dizelmotor, hanem benzines!

SFatty Acid Methyl Ester (FAME) - Valtozatlanul hagyjuk, nem
forditjuk le, hiszen a német szévegben is idegen nyelvii idézet.

6sondern - hanem # hiszen

»Tehdt a biodizel nem keverendd éssze a névényi olajokkal, hanem abbdl
dllitjdk eld.” (Kis Aletta)

»,Tehdt nem ndvényi olajokat haszndlnak biodizelként, csupdn azokbdl
dllitjdk elé.” (Torok Dora)

LA biodizelt tehdt ne tévessziik dssze a ndvényi olajjal, hiszen nem az, csak
abbdl késziil.” (Horvath Lilla)

Frappdns: ,A biodizelt novényi olajbdl dllitjdk els, de a kett6 nem
dsszetévesztendd egymdssal.” (Kiss Loretta)

7Verbindung - vegyiilet # kapesolat
8aus einzelnen Bestandteilen - kiilondllé alkotéelemekbdl. # bizonyes

51 Nem az egyediségen vagy a
sokféleségen van a hangsuly (hiszen csak két ilyen elem van), hanem
hogy kiilon-kiilon beazonosithatok ezek a részek a molekulaban.
Masrészt ,dsszetevdje” tobbkomponensi rendszereknek van, tehat ezt a
sz6t haszndlva inkabb keverékre, és nem egy molekulara fog gondolni
az olvaso.

9setzen sich zusammen - dlinak dssze (Baltas Benedek - Santa Regina,
Horvath Lilla, Viczk6 Csaba Péter) / tevddnek dssze (Kiss Aletta,
Mokanszki Néra)

10stets - mindig # ¢ltaldban

Iipur ein Drittel so grof3 - csak (egy)harmad akkora. Tobben az
ellenkez6jét irtdk, hogy haromszor akkora lesz, vagy éppen hogy
harmadaval nagyobb lesz.

12Fliefdwiderstand - dramldsi ellendllds / folydssal szembeni ellendllds,

de nem # folydsaliésdg

Binsbesondere -kivdltképpen (Kiss Loretta)
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14pei einer ganzheitlichen Betrachtung des Lebeszyklus -Tobben
heh—s—%:-ku—s—s—zem%e%eéet (?7) irtak. ,A repcedizel életciklusdnak teljeskorii
vizsgdlata sordn....” (Balazs Déra, Mokanszki Néra) /... életciklusdnak
egészét tekintve...” (Kis Aletta) / ,Amennyiben az RME életciklusdt teljes
egészében szemléljiik...” (Horvath Lilla)

15um etwa 37% - mintegy 37%-kal (és nem 37%-ra) [csOkken]
leresultiert - Vigyazat: nem a vizsgdlat eredményezi a 37%-o0s
csokkenést, hanem a csere! Az a mondat alanya - az asvanyi (kéolajbol
eléallitott) dizel lecserélése biodizelre. Nem a vizsgalat kovetkeztében
torténik a csokkenés, tehat arra nem mondhatjuk, hogy ,eredményezi’.
Ertelmezve: a vizsgdlat azt az eredményt adja / az deriil ki (Balazs Dora,
Mokanszki Noéra). Viszont csak egyetlen forditas teljesen pontos: ,Az
RME életciklusdnak teljeskorii vizsgdlata alapjdn az dsvdnyi gdzolaj
helyettesitése koriilbeliil 37%-0s csékkenést eredményez a COz-
kibocsdtdsban.” (Kiss Loretta)

17kein Energietrager der... - nem olyan energiahordozd, mely.... Paran

arra jutottak, hogy ,,... a repceolaj-metilészter nemenergiahordozé:”.

18Ackerdl - szdntdféldi ndvényekbdl késziilt olaj (Balazs Dora)

19Ausbeute - hatdsfok / kihaszndlds / kitermelés / hozam. De nem
» / i /] / il Jtsda/

20Sparpotential - megtakaritdsi lehetdségek / potencidlis megtakaritds

# nyereség/-érték

2idaher - emiatt / ennél fogva # emellett

22Wassernaturschutzgebiet -  vizvédelmi  teriilet |  vizes

természetvédelmi tertilet

https://www.tisztajovo.hu/kornyezetvedelem/2011/03/26/ot-

orszag-harom-folyoert

23yon Natur aus - itt: természetes formdban / eredeténél fogva /

természetes dllapotdban # természetesen/természeténélfogva/anatir
biodizel

24Wintertauglichkeit -itt: hidegtiirg # téléllé Az alma lehet télallg, ami
az eltarthatdsagara vonatkozik. Itt egy funkciorél, a hideg idében vald
alkalmassagrol van sz6: téli v. télre valé alkalmassdg / téli
alkalmazhatésdg / téli felhaszndlhatdsdg.

25dann - itt: ekkor # azutén
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2¢findet eine Aufspaltung des Molekiils statt - a molekula felhasad /
felszakad / felbomldsa kiovetkezik be # lebomdik

270leochemie - olajkémia / petrolkémia. Vajon nem tévedésbdl
szerepel? En a kozmetikai ipar emlitését hianyolom: a glicerin ken6csok,
szappanok alapvet6 dsszetevéje!

28hochwertige Futtermittel - magas tdpértékii / # teljes—értékii/56

minéségi takarmdny
29Milchkuh - tejeld tehén

https://www.rapool.hu/index.cfm/nav/327 /article/4143.html

30Rapsextraktionsschrot - extrahdlt repcedara / repceextrakcids dara
/ repceliszt

https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2014 /04 /takarmanyozas/a-
repcetermekek-takarmanyozasi-celu-felhasznalasa-a-sertesek-es-
baromfifajok-takarmanyozasaban

3060% der Energiepflanze - az energianévény(nek) a 60%-a. (Egyes
szam! A repcérdl van sz6. Sokan altaldnossagban, tobbes szamban irtak.)
31jn der Regel - rendszerint (Viczké Csaba, Kiss Aletta, Mokanszki Néra)
/ dltaldban  (Gal Zsanett, Baldazs Déra, Szabé Fanni)
# szabdly szerint/szabvany-szerint/dltaldnos-szabdly hogy—
32Eiweifdfuttermittel - fehérjetakarmdny

http://www.ubm.hu/wp-
content/uploads/2019/09/UBM_Extrahalt_repcedara_A4_HU_v2_opti
mized.pdf

33miisste ... um etwa die Hilfte gesteigert werden - mintegy felével

névelni kellene (Baltas Benedek-Santa Regina, Balazs Déra, Horvath
Lilla, Viczké Csaba) / mdsfélszeresére kellene ndnie (Mokanszki Néra)

# felére-kellenenévelni /- 50%-ra-kellene-emelni
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Az els6 fordulé eredménye:
Ford. | Magyar | OSSZ.
NEV Oszt. ISKOLA max. | hyelvtan | max.
80 max. 20 100
Horvath Lilla 12, | Tancsics Mihaly 78,5 19,5 98
Gimnazium, Kaposvar
Balazs Déra gp |Széchenyilstvan 805* | 165 97
Gimnazium, Sopron
Szab.o Fanni 10, Csoko,na.u Vitéz Mihaly 71* 18 89
Mariann Gimnazium, Debrecen
Gal Zsanett 12.B | DSZC Vegyipari Technikum 69 16 85
Vllczko Csaba 9 ELTE Ap,acz.al C,se.re Janos 70* 14 84
Péter Gyakorl6 Gimnazium
Mokanszki Néra | 11. | DSZC Vegyipari Technikum 67 13 80
Baltas Benedek, Erdey-Gruz Tibor Vegyipari
Santa Regina 12. | és Kdrnyezetvédelmi Szki., 60 17,5 77,5
Luca Debrecen
Horvath David 12. | DSZC Vegyipari Technikum 58* 12,5 70,5
Gal Viktéria 12.B | DSZC Vegyipari Technikum 56 14 70
Kiss Loretta 10.a | Széchenyi Istvan 48,5 45 53
Gimnazium, Sopron
Kiss Aletta 12. | DSZC Vegyipari Technikum 42 11,5 52,5
L . Erdey-Gruz Tibor Vegyipari
Torok Dora 12. | és Kornyezetvédelmi Szki, | 39,5* 11 50,5
Viktoria
Debrecen

*Ebbdl az abrafeliratokért kapott pluszpontok: B.D. 5; H.D. 4,5; Sz.F.M. 4;

T.D. 5; V.Cs.P. 5.

Mindenki forditasaban talaltam otletes és jo megoldasokat!

A 75 pont felett forditok kiilon dicséretet érdemelnek!
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A 2022/2. szamban megjelent szakszéveg forditdsa:

Bioiizemanyagok 2
A masodik generacio kiiszobén: az alkohol

Jelenleg az egyes bioiizemanyagok piaci részesedése féleg az
el6allitasi médszer fejlettségétdl fiigg. A masodik generacio6 kiiszobén
allnak az alkohol kinyeréséhez vezeté eljarasok.

Hogyan késziil a bioetanol?

A bioetanolt megujul6 nyersanyagokbdl nyerik szeszes erjesztéssel, és
az azt kovetd desztillacioval és abszolutizalassall. Ehhez alapvetden
harom noévénytipus jon széba:

¢ keményitétartalmi névények: biza, rozs, kukorica, krumpli

¢ cukortartalmu névények: cukorrépa, cukornad

o celluléztartalmu névények: fa, szalma

Minden esetre a celluléztartalmi noévényekbdl torténd bioetanol-
el6allitas technolégidja még a fejlesztés fazisaban van. A német
bioetanol-gyartok féleg gabonat és cukorrépat hasznalnak.

A bioetanol kiindulasi anyagai a névényekben taldlhaté szénhidratok
(cukor), melyek enzimek és éleszté6gombak segitségével alkoholla
erjednek. Az erjedési folyamat vagy akkor ér véget, amikor a cukor
elfogy, vagy amikor az alkohol koncentracidja egy? maximalis értéket
elér. A keletkez6 etil-alkoholt (kémiai képlete: CH3:CH:OH)
desztillacidval valasztjak el.

Ezt kovetben, hogy az alkoholt lizemanyagként lehessen hasznalni,
abszolutizalas! kovetkezik. Ennek sordn vizet vonnak el az
alkoholbdl, igy végiil 99% feletti tisztasagi foku bioetanol keletkezik.

Ezen el6allitasi folyamat sordn desztillacids maradékként3 egy fontos
kapcsolt termék keletkezik: a szeszmoslék? (kifézott cefre)4. Szaritott
formaban elsésorban fehérjetartalmas takarmanyként hasznaljak,
azonban biogaziizemekbe szubsztratként kozvetleniil is felhasznalhat¢,
hogy bel6le¢ tovabbi energiat nyerjenek ki.
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A folyamat

A gyartasi folyamat eleje eltér keményit6- ill. cukortartalmu
nyersanyagok esetében. A keményit6tartalmu gabonat el6szor’ egy
malom felapritja. A kovetkez6 lépésben ezaltal® konnyebben
végbemegy a keményité kémiai atalakitasa cukorra: a cefrézés® soran
a felapritott nyersanyagokat viz és cukrosit6!? enzimek hozzaadasaval
melegitik. Ezutan mar!! lehet a cukortartalmu cefrét élesztd
hozzaadasaval erjeszteni a bioetanol-iizem fermentoraban.

A cukorgyartds soran melléktermékként cukortartalmu levek
keletkeznek. A bioalkohol-gyartashoz ezeket kozvetleniil be lehet
taplalni a bioetanol-iizem fermentoraba.

1. A cukor kinyerése

e gabonabdl: a szemek mechanikai apritasa, viz és enzimek hozzaadasa.
A keményité enzimatikusan gliik6zza bomlik!? le.

e cukorrépabdl: a felszeletelt répa aztatdsa forré vizben, a
cukortartalmu viz elvalasztasa a szilard alkotorészektol.

e szalmabol, biogén hulladékokbdl és maradékanyagokbol: a felapritott
biomassza termikus el6kezelése, optimalizalt enzimek hozzdadasa a
celluléz és hemicellul6z cukoregységekre hasitasahoz.

9.0 QU amilopektin
(\/_( Qo - (kb.70-80%)

keményité

T
OO0 00000

e % N6 000N
g O
ol

amiloz
(kb. 20-30%)

A keményité lebontasal?
A hémérséklet optimuma 63 °C és 65 °C kozott van,
areakciéid613 30-60 perc.
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2. Alkoholos erjesztés (fermentacid)

A cukortartalmu keverékeket élesztok vagy specidlis mikro-
organizmusok segitségével etanolla és szén-dioxidda alakitjak at.

Reakciéegyenlet:

gliik6z — etanol + szén-dioxid
C6H1206 — 2 CszOH + 2 COz

3. Desztillacié, rektifikdlads!4, vizmentesités!> — az etanol-viz elegy
elvalasztisa

Az erjesztési folyamatot kévetden, egy els6dleges leparlas soran az
egymastol nehezen elvalaszthat6 (azeotrdop) etanol-viz elegyet és az
alkoholtél mentes maradékot valasztjak szét. Az alkohol toményitése és
tisztitdsa céljabol tovabbi desztillaciéos 1épések Kkovetkeznek
(rektifikalas!4). Utols6 lépésként szinte teljesen Kkivonjdk a
biotenolbdl a vizet. Ehhez molekulasziirén szaritjak, mig a tisztasagi
foka 99,5 és 99,9% kozotti értéket ér el.

igy feldolgozva aztan ot- (E5) vagy tizszazalékos (E10) aranyban
benzinbe bekeverve!¢ lehet forgalmazni a bioetanolt. Arra alkalmas
jarmilivekben még E85-6s lizemanyagot is lehet hasznalni, vagyis olyan
lizemanyag-keveréket, mely 85% bioetanolbdl és 15% asvanyi eredetii
benzin tizemanyagb0l all.

Visszatekintés

A finomszesz!7 desztillacioval torténd el6allitasa nyersszeszbdlis 1850
koril technikailag mar kiforrott!® volt Németorszagban. 1860-ban
Nikolaus August Otto a bels6é égésii motorjanak prototipusaiban
etanolt hasznalt iizemanyagként. Henry Ford is a jovo
lizemanyagaként hitt az etanolban, és kereken 50 évvel késébb a
legendas T-modelljét etanolmeghajtassal alkotta meg. Etanolt mindig
is kevertek kiilonb6z6 mennyiségben a benzinhez. 1925-t6] a
»,Monopolin” és az ,Albizol” (E25) szokvanyos volt a kereskedelemben,
1932-t6] pedig az E10 volt a megengedett legkisebb alkoholtartalmu
mindség. A II. vilaghdbortban az un. ,Nordbenzin”2¢ élommentes
E13 volt. 1968-ban az ,Aral” marka az E15-6t kezdte reklamozni.
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Az elballitasi folyamat soran melléktermékként keletkez6 szén-dioxid
tisztitott és cseppfolydsitott2! formaban az liditéital-gyartasban és az
élelmiszeriparban kertil felhasznalasra. Az olyan nyersanyagokat, mint
a kozmaolajok?? és aldehidek a miianyagipar, a parfiimgyartas vagy
a gyogyszeripar hasznositja.

A desztillacié végén fennmaraddé maradék, melyet szeszmosléknak
(vagy kif6zott cefrének) is neveznek, tapanyagban gazdag kapcsolt
termék és tovabb feldolgozhat6. Ha a szeszmoslékot vizmentesitik,
megszaritjak és pelletaljak, akkor értékes takarmanyként hasznalhato
fel. Alternativaként a szeszmoslékot egy biogaziizem fermentoraban
erjeszteni is lehet. Az ekozben keletkezé biogazt blokkfiitd-
erémiiben23 aramma és hdévé lehet alakitani, vagy biometanna
feldolgozva a foldgazhaldzatba lehet bevezetni.

Biologiai eredetii tragyazé6 anyagok2+

A novények asvanyi osszetevoi meg6rz6dnek?s a bioetanol eléallitasa
soran, és szerves tragyaként visszaforgatasra Keriilnek a
foldmivelésbe. Ennek a korfolyamatnak koszonhet6en a szintetikus
miitragyak felhasznalasa nagy mértékben csokkenthetd.

Cukorrépavinasz26;

A kémikus Justus von Liebig mar 150 évvel ezel6tt javasolta az
alkoholgyartasbol szarmazo vinasz26 alkalmazasat a foldmtvelésben.
A benne talalhaté asvanyi anyagok, kiiléndsen a nitrogén és a kalium
értékes névényi tdpanyagga teszik a cukorrépavinaszt.

Erjesztésbdl visszamaradé anyagok:

A biometannak a bioetanolgyartas maradékaibdl torténdé Kinyerése
utan visszamarad az Un. erjesztési maradék. Kiilonféle, novények
szamara hasznosithat6 tapanyagok?” keletkeznek: amménium-szulfat-
oldat, foszfat és kalium.
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A szévegben el6fordult fontos szakkifejezések:
Anyagok:

(¢ O w»n = n v ®© 0O = =

- = n »n O 0o wn o 0o 0

n un n =

Biokraftstoff, ~(e)s, ~e
Alkohol, ~s, ~e

Stirke

Zellulose, ~, ~e
Kohlenhydrat, ~(e)s, ~e
Enzym, ~(e)s, ~e
Ethylalkohol, ~s, ~e
Eiweif3, ~es, ~e
Schlempe

Maische
Verzuckerungsenzyme Pl.
Glucose

Maltose

Amylose
Amylopektin, ~s, ~e
Amylase
Glucosidase
Ethanol
Kohlenstoffdioxid
Aldehyd, ~s, ~e
Kunststoff, ~s, ~e
Mineralstoffe PI.
Stickstoff, ~s, ~e
Kalium

Phosphat, ~(e)s, ~e
Ammoniumsulfat

Fogalmak:

S
e

Verfahren, ~s, ~
Gewinnung

alkoholische Girung
Destillation
Verfahrenstechnik, ~, ~en

Konzentration, ~, ~en

bioilizemanyag
alkohol

keményitd

celluloz
szénhidrat

enzim

etil-alkohol
fehérje
szeszmoslék

/ kif6zott cefre
cefre

cukrosité enzimek
glikéz

maltéz

amiléz
amilopektin
amilaz (enzim)
gliikozidaz (enzim)
etanol

szén-dioxid
aldehid

miianyag

asvanyi anyagok (t.sz.)
nitrogén

kalium

foszfat
ammoénium-szulfat

eljaras

kinyerés

alkoholos erjedés
desztillacié

kémiai technoldgia
koncentracio
(tdbménység)
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e chemische Formel / Formeln PL

(S
r
S

-

©w o 00

Absolutierung

Reinheitsgrad, ~(e)s, ~e

Prozent
Destillationsriickstand,
~e

Verzuckerung
Zerkleinerung
Einwirkzeit

Gemisch, ~(e)s, ~e
Azeotrop

Rektifikation

Trennung

Konzentrierung
Losung, ~, ~en

..haltig

vergairen

etw. entziehen (+D)
zerkleinern
erhitzen

an|fallen

ab|bauen
verfliissigen

entwissern

Magyar helyesiras és nyelvtan:

A hatarozatlan nével6t elhagyjuk:

(kémiai) képlet /
képletek
abszolutizalas
tisztasagi fok
szazalék
desztillaciés maradék /
leparlasi maradék
cukrositas

apritas

hat6idé

keverék

azeotrop
rektifikalas
elvalasztas /
szétvalasztas
toményités

oldat

vmilyen tartalmu

(meg)erjeszt
vmit kivon vmibdl
felaprit

hevit, melegit
(melléktermékként)
keletkezik

lebont

cseppfolyosit /
elfolyosit

vizmentesit

e

egy molekulasziirén szdritjadk /

egy 99%-os bioetanol keletkezik / egy kiiléndsen értékes trdgya

egybeirjuk: hdromféle / 99,5% / reakcidegyenlet / cukortartalmi /
keményitétartalmiu / alkoholkoncentrdcié / etanoliizemi [autd] [/
Otszdzalékos / tizszdzalékos
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Ut6bbiakat lasd 117. pontban:
https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#117

Hat szotagig a tobbszordsen sszetett szavakat is egybeirjuk:
biogdziizem / cukorrépavinasz /blokkfiitémii

B&vebben lasd 139. pontban:
https://helyesiras.mta.hu/helyesiras/default/akh12#139

kotdjellel irjuk: bioetanol-gydrték / bioetanol-tizem / szén-dioxid /
bioalkohol-elédllitds / lizemanyag-keverék / miitrdgya-felhaszndlds

Figyeljiink az eltérésre: ammdnium-szulfdt-oldat, de etanol-viz elegy

A forditasokrol:

1Absolutierung - abszolutizdlds (Gal Viktoria, Kiss Aletta, Kis Loretta,
Viczko Csaba Péter) / vizmentesités / vizelvonds (Kiss Aletta, Mokanszki
Néra) # v té irla : He Sményités. A viztelenités
nem ugyanazt jelenti, mint a vizmentesités. Vizteleniteni a vizvezetéket,
a vizcs6haldézatot lehet. (VO.: a sétlan sem ugyanazt jelenti, mint a
sémentes.) Beparolni (Eindidmpfen) oldatot lehet, amibél aztan az
oldott (szilard) anyag kivalik. Sokan dehidratalast irtak. A téményités
(Konzentrierung) a desztillacios 1épések soran kovetkezik be, a teljes
vizelvonas azonban egyetlen utolsé 1épés: ez az abszolutizalas - nem
abszolvdlds!

2wenn eine maximale Alkoholkonzentration erreicht ist - amikor
egy (bizonyos) maximdlis alkoholkoncentrdciét elériink. Milyen
maximalis koncentraci6t? Hat nem mindig az a maximalis
alkoholtartalom, amikor az 6sszes cukor alkoholla alakult? Nem bizony!
Az enzimek bizonyos alkoholkoncentracio felett elvesztik aktivitasukat,
és a fermentécios reakcio ledll. Az érték attol fiigg, milyen enzimet vagy
élesztégombat hasznalnak a rendszerben. Emiatt hatarozatlan a néveld
(a németben és a magyarban is).

3Destillationsriickstand - desztilldciés maradék / lepdrildsi maradék, de

nem # hétrény

4Schlempe - szeszmoslék (Viczk6é Csaba Péter, Kiss Loretta) / kif6zott
cefre / cefremoslék (Horvath Lilla) / (seprii)

https://mokkka.hu/en/node/757
https://pannoniabio.com/hu/hatasok/eljaras/
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http://static.atkft.hu/Cikkek/Takarmany/Whisky_201805.pdf

Nem hivhatjuk ezt is eefrének, mert az a kiinduldsi anyag!
Masok lepdrlasi-maradéket, eséplési-hulladéket ill. szilazst irtak. (A

szilazs sil6zott, erjesztett takarmany: a fiivet nem szaritjak meg, hanem
félidba  becsomagoljak, légmentesen taroljdk, ahol anaerob
korilmények kozott erjed.)

https://www.agroinform.hu/tags/szilazs

SEiweifd - itt: fehérje, nem tojdsfehérje

6daraus - abbdl / beldle. Sokaknal kimaradt ez a vonatkozé névmas, ami
visszautal a kif6zo6tt cefrére, hogy abbdl lehet még energiat kivonni.

7zunachst - itt: eldszér # elséserban

8damit - ezdltal (vagyis az apritas altal kdnnyebben megy a keményitd
kémiai atalakitasa)

9Maischen - cefrézés

10Verzuckerungsenzyme - cukrosité enzimek, esetleg cukorképzé
enzimek # szacharizdlé enzimek

https://www.elsosor.hu/wp-
content/uploads/2013/02/05_S%c3%b6rfoz%c3%a9s-
halad%c3%b3knak-III.pdf

11nun # nur - ekkor mdr/ most mdr / igy aztdn # esak

12Abbau # Aufbau - lebontds # felépiilésfelépités,szerkezet
BEinwirkzeit - hatdidé (Kiss Aletta) # expeziciosidé

14Rektifikation - rektifikdlds # kijavitds

1SEntwasserung - vizmentesités # vizelvezetés/viztelenités (1d. fentebb

abszolutizalasnal)
16Beimischung - bekeverés (hozzdkeverés / adalékolds) # keverékként.
Hasznalatat magyarul 1d.:

https://www.portfolio.hu/gazdasag/20220412 /reagalt-a-magyar-
biouzemanyag-szovetseg-a-felmerult-energiabiztonsagi-es-energiaar-
kerdesekre-539043

17”Neutralalkohol - finomszesz / neutrdlis alkohol, ENA.
A mez6gazdasagi eredetti etil-alkoholra hasznaljak. Ld.:

https://sites.google.com/site/alcoholsytemkft/news
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Szerepelt még: tiszta alkohol / semleges bdzisalkohol
18Rohspiritus - nyersszesz / nyersalkohol
https://sites.google.com/site/alcoholsytemkft/news

1war um 1850 technisch ausgereift - ,technikailag / a technoldgidja
1850 kériil (mdr) kiforrott volt” (Horvath David, Horvath Lilla, Gal
Viktéria). Nem eddigre—érett-be/valtlechetévé/éretté /- mélyiiltel.

Vegyiik észre, hogy Zustandspassiv!

20Nordbenzin - Mivel markanév, nem forditjuk le, viszont nagyon jé
Otlet beszurni elé: ,az un. Nordbenzin” (Viczkd Csaba Péter, Horvath
Lilla).

2iyerfliissigt - itt: cseppfolydsitott # elfelyésitott. Egy higroszképos
szilard anyag elfolyésodhat, ha nedvességet vesz fel a levegébdl, ezzel
szemben egy gazt cseppfolyositani lehet.

22Fusel6l - kozmaolaj A szeszes erjedés sordn keletkez6 magasabb
forrasponta termékek elegye. Kémiailag nem olaj! F6leg amilalkohol
izomerjeib6l all (2-metil-butanol és 3-metil-butanol), valamint
izobutanolt, propanolt tartalmaz. Az erjedési amilalkohol old6szerként
keriil forgalomba.

23Blockheizkraftwerk (BHKW) - blokkfiitéer6mi. Kisebb, helyi
hékoézpont és generator, mely egyszerre legaldbb két hasznosithatd
energiafajtat allit el6: hdét és villamos energiat (kapcsolt
energiatermelés). Olyan intézményekben éri meg (pl. koérhazak),
melyeknek egyszerre magas a hé (fiités, hasznalati melegviz) és
villamosenergia irdnti igényiik. = Rugalmasabb, decentralizalt
energiaellatast tesz lehet6vé a nagyer6miivi termelés mellett. Hatasfoka
~90% (35% elektromos energia, 55% hdenergia, 10% veszteség).
Részei: bels§ égésli motor (dizel/névényi olaj vagy gazmotoros:
foldgaz/biogdz) - generdtor a villamos energia eldallitdsdhoz -
hécserélék a bels6 égésli motor hiitviz-héjének és a kipufogdgazok
héjének hasznositasara.
https://docplayer.hu/5646620-Megujulo-energiaforrasokon-alapulo-
komplex-energiaellato-rendszerek-alkalmazasi-lehetosege-
mezogazdasagi-uzemekben.html

A blokkfiitéerdmi megnevezést pontosan senki sem irta, de legtobben
vagy a kapcsolt energiatermelést, vagy a fiitéerdmii nevet j6l gondoltak:
fiitéerémii (3 forditas), kapcsolt erémii (1 forditas), kapcsolt héerémii
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(Warmekraftwerk) (2 forditas), kapcsolt hé- és villamosenergia-erémii
(1 forditas).

24Biodiinger - biotrdgya (6 forditas) / organikus trdgya (2 forditas) /
szerves miitrdgya (1 forditas) / szerves trdgya (1 forditas)

Biotrdgydn azonban, ugy tlinik, é16 mikroorganizmusokat tartalmazo
készitményeket kell érteni, melyek a tapanyag felvételében segitenek,
nem pedig tobblettapanyagként szolgalnak. Lasd:
http://hasznositsd.hu/fogalomtar/biotragya
https://www.innoteka.hu/cikk/agrarjovo_biotragya_es_biopeszticid.1
400.html

25bleiben erhalten - megmaradnak / megdrzddnek. Tobben tényleg ugy
gondoltak, hogy ,visszatartjak” ezeket az anyagokat a gyartas soran?
26Vinasse - vinasz. Melasz alapanyagbdl erjesztett cefrébdl nyert és
besliritett szeszipari moslék. (A melasz a cukorgyartds maradéka, a
cukor kikristalyositasa utdn maradé massza. Tartalmaz még cukrokat,
de azok mar nem Kkristalyosithatok ki.)

https://agraragazat.hu/hir/sokoldalu-tapanyag-a-vinasz/
http://www.gyoriszesz.hu/hu/vinasz

https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/287716 /vinasz2013.p
df

27verschiedene Diingemittel - A koriilirds sikeriilt legjobban:
Jkiilénféle, a trdgydzds sordn hasznosithaté anyagok” (Viczké Csaba
Péter)
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A masodik fordul6 eredménye:

Magyar -
, Oszt Ford. nyelvtan OSSZ.
NEV . ISKOLA ngz)x_ max. max.
20 100
Horvath Lilla 12, | Tancsics Mindly - 80 16 9
Gimnazium, Kaposvar
Vllczko Csaba 9 ELTE Ap,acz.al C,se.re Janos 80 16 92
Péter Gyakorl6 Gimnazium
Balazs Déra g.p | S¥échenyiIstvan 76,5 14 90,5
Gimnazium, Sopron
Gal Zsanett 12.B | DSZC Vegyipari Technikum 69 18 87
Szab.o Fanni 10, Csoko,na.u Vitéz Mihaly 68 17 85
Mariann Gimnazium, Debrecen
Gal Viktéria 12.B | DSZC Vegyipari Technikum | 56,5 15,5 72
Horvath David 12. | DSZC Vegyipari Technikum 54 13,5 67,5
MokanszKi Noéra 11. | DSZC Vegyipari Technikum | 51,5 14,5 66
Kiss Aletta 12. | DSZC Vegyipari Technikum | 49,5 13,5 63
Kiss Loretta 10.4 | S7échenyl Istvin 38 6 44
Gimnazium, Sopron

Mindenki forditasaban olvastam otletes és jo megoldasokat!
A 80 pont felett forditok kiilon dicséretet érdemelnek!
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A 2021/22-es tanév német forditasi versenyének végeredménye:

L IL OSSZ.
s forditas | forditas
NEV Oszt. ISKOLA max. max. max.
100 100 200
Horvéth Lilla 12, | Tncsics Mihaly 98 96 194
Gimnazium, Kaposvar
Bal4zs Déra gp |SzéchenylIstvin 97 | 905 | 1875
Gimnazium, Sopron
Vl’CZkO Csaba 9. ELTE Ap,ac;ai C,se.re Janos 84 96 180
Péter Gyakorl6 Gimnazium
Szab.o Fanni 10, C;oko,n:fu Vitéz Mihaly 89 85 174
Mariann Gimnazium, Debrecen
Gal Zsanett 12.B | DSZC Vegyipari Technikum 85 87 172
Mokanszki Nora | 11. | DSZC Vegyipari Technikum 80 66 146
Gal Viktéria 12.B | DSZC Vegyipari Technikum 70 72 142
Horvath David 12. | DSZC Vegyipari Technikum | 70,5 67,5 138
Kiss Aletta 12. | DSZC Vegyipari Technikum 52,5 63 115,5
Kiss Loretta 10.4 | S¥échenyi Istvan 53 44 97
Gimnazium, Sopron

Mindenkinek gratulalok, akiben kell6 kitartas és elszantsag volt

ahhoz, hogy végigverekedje magat a két forditason!

Szinvonalas munkajukért kiilén gratulalok a mindkét forduléban
80 pont feletti eredményt elért versenyzoknek!
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Kémia angolul
Szerkeszto: Toth Edina

A 2022/1. szamban megjelent szakszdveg mintaforditdsa:

Elelmiszerkémia
Szin

Az élelmiszerek természetes vagy mesterséges uton szinezhetdk. A
pigment egy, a novényi és allati sejtekben megtalalhato, természetesen
elé6fordulé szinanyag. Elelmiszerkémiai vonatkozasban a szinezék egy
fogyasztasra alkalmas, szintetikus, vizoldhaté szinez6anyag. Mind a
pigmentek, mind pedig a szinezékek azért szinesek, mert képesek
elnyelni az elektromagneses spektrumbdl a lathaté fény egy részét és a
megmarado6, el nem nyelt lathaté fényt ateresztik. Ezért nevezik az
ateresztett fényt kiegészité szinnek. Ennek megfelel6en a voros fényt
elnyel6 szinezék vagy pigment kékes-zo6ldes szint ereszt at.

Miért piros a pipacs?

A pipacs egy cianidin nev{i antocianint tartalmaz. A pipacs nedve
savas, és ilyen koriilmények kozott a cianidin a 375 nm és 530 nm
hullamhosszu fényt nyeli el. Az abszorpcids spektrum az alabbi dbran
lathato.

(wavelength = hullAmhossz,

intensity of absorption =

elnyelés intenzitasa)

intensity of absorption

S S S T S S—
400 450 500 550 600 650
Wavelength / nm

A 375 nm-es fény az elektromagneses spektrum ultraibolya
tartomanyaban van, igy ateresztése nem befolyasolja a szint. Az 530
nm-nél mért abszorbancia a spektrum kék-zold tartomanyaba esik, és
a pipacsok cianidinje a kékeszold komplementer szinét, azaz a
voroset bocsatja at.
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Pigmentek

A természetesen el6fordulé pigmentek koézé az antocidanok, a
karotinoidok, a klorofill és a hem tartoznak. (Lasd.: 3. tablazat)

Antocianok

o A ndvényekben leggyakrabban el6fordul6 pigmentek

o Ezek felel6sek a gylimolcsok és zoldségek rézsaszin, piros, lila és
kék szinéért, beleértve a voros és a kék afonyat, epret és malnat.

Karotinoidok

e A természetben legelterjedtebb pigmentek (dontd tobbségiiket
algak allitjak eld)

e Az  A-vitamin-szintézis  el6anyagaként  szolgalnak: a
gyumolcsokben és zoldségekben taladlhaté karotinoidok az ember
A-vitamin-sziikségletének 30-100%-at teszik ki.

e Szinlik a sargatél a narancsvorosig terjed. Megtalalhatéak a
bananban, a sargarépaban, a paradicsomban, a gérogdinnyében,
a paprikaban és a safranyban.

e Avoroés asztaxantin (egy fehérjével komplexet képezve) felel6s az
él6 homarok és rakok kék vagy z6ld, valamint a lazacok és a
flamingok rézsaszin szinéért

Klorofill Hem

e A z0ld noévényekben taldlhaté,a | ¢ A mioglobin felelés a friss
fotoszintézishez sziikséges f6 husok lilas-voros szinéért
pigmentek

3. tdbldzat. Természetben el6fordulé pigmentek

A szin és a pigmentek stabilitasat befolyasol6 tényezdok

Szamos tényezd befolyasolja a pigmentek szinének stabilitasat. Ezek
alapvetden olyan tényezo6k, amelyek a molekula szerkezetét valtoztatjak
meg, mivel az befolyasolja a pigmentek altal elnyelt 1athat6 fény pontos
hullamhosszat, és ezaltal az ateresztett komplementer szineket. Ezen
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tényez6k kozé tartozik az oxidacié, a hémérséklet-valtozas, a pH-
valtozas és a fémionok jelenléte.

Antocianok

Vizes oldatban az antocianok Kkiilonb6z6 formakban vannak jelen,
amelyek egymassal egyensulyban vannak. A pH és a hdémérséklet
megvaltoztatasa befolyasolja az egyensulyi helyzetet és igy a szinért
felel6s meghatarozo speieszeket is. Alacsony pH-n (savas oldatban) és
alacsony hémérsékleten a legszinesebbek. H6 hatasara az egyensuly a
jobbra mozdul el, és a vegyiiletek kevésbé lesznek termodinamikailag
stabilak. Ez okozza a szinvesztést és a barnulast.

kinoid (A) = flavilium (AH+) <= kabrinol = kalkon
(kék) (voros) (szintelen) (szintelen)

Az antocianok olyan fémionokkal is komplexeket képeznek, példaul az
aluminium- (Al3+) és vas(IlI) (Fe3+) ionokkal. Ezek az ionok a ,badog”
konzervdobozokat alkoté fémben is megtaldlhatoak, igy az ezekkel
érintkezésbe keriil6 gyiimolcsbef6ttek is, ez pedig elszinez6déshez
vezethet.

Karotinoidok

A karotinoidok nagyszamu valtakozé egyszeres és kétszeres szén-szén
kotést tartalmaznak, amelyek egyiittesen felel6sek a vegyiiletek szines
voltaért.

A karotin szerkezetét és lathat6 spektrumat az alabbi dbra szemlélteti.
Alathat6 spektrum ibolya-kék tartomanyaban nyeli el a fényt, amely azt
jelenti, hogy sarga fényt ereszt at.

A szén-szén kett6s kotések telitetlensége miatt a karotinoidok
érzékenyek az oxidaciéra. Ezt az oxidaciés folyamatot a fény, egyes
fémek és hidroperoxidok katalizalhatjdk. Ez megvaltoztatja a kotés
tipusat, és a szin halvanyodasaval, az A-vitamin aktivitdsanak
elvesztésével és kellemetlen szagok keletkezésével jar.

A karotinoidok 50 °C-ig, valamint a 2-7 kozotti pH-tartomanyban
stabilak, ezért az élelmiszer-feldolgozas legtobb formdaja soran nem
bomlanak le. Melegitéskor a természetben el6forduld transz-izomer
atalakul cisz-izomerré.
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Klorofill

A Klorofill egy porfin nevli csoportot tartalmaz, amelyet négy
nitrogénatom alkot. A porfingy{ir(i nagyon stabil komplexet képez a
magnéziumionnal (1asd az &brat). A klorofill hével szembeni stabilitidsa
a pH fiiggvénye. Megfeleléen lugos (pH = 9) kdzegben termo-
dinamikailag stabil, viszont kell6en savas (pH = 3) kdzegben instabil.
Melegités hatisara a novény sejtmembranja karosodik, savak szabadul-
nak fel, amelyek csokkentik a pH-értéket. Ezen az alacsonyabb pH-
értéken a magnéziumiont Kkiszoritja két hidrogénion, melynek
kovetkeztében egy olajzold-barna szini feofitin-komplex keletkezik. A
sejtek melegités hatasara valé bomlasa szintén noveli a klorofill fény
hatasara val6 bomlasanak esélyét.

Hem

A hem csoport is porfingylriit tartalmaz, de egy vasionnal képez
komplexet. Az oxidaci6 sordn az oxigén kotédik a lilasvoros
mioglobinhoz (Mb), és voros oximioglobin (MbO2) képzédik. Mind a Mb-
ban, mind az MbO;-ban a hem csoport vasa vas(ll)-ion - Fe2r -
formajaban van jelen. A Mb és MbO, autooxidaciéja révén a vas
oxidaciés allapota vas(lll)-ra - Fe3+ - valtozik. Fe3+ Aallapotban
metmioglobinnak (MMb) nevezik. A metmioglobin élelemiszeripari
szempontb6l nemkivanatos barndsvorés szindi anyag. A harom
megjelenési forma kozotti dtalakulds konnyen végbemegy.

MbO; = Mb = MMb
oximioglobin mioglobin metmioglobin
(voros, Fez) (lilas-vords, Fez+) (barna, Fe3+)

Az autooxidaciébdl szarmazé barna metmioglobin képzddési
sebességének minimalizaldsdhoz a hust oxigénmentesen taroljak.
Alacsony gazatereszt§ képességili csomagolofolidkat hasznalnak. A
leveg6t eltavolitjak, és védbgazt, dltalaban tiszta szén-dioxidot juttatnak
a csomagolasba.
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Mesterséges szinez6anyagok (szinezékek)

Ha egy bizonyos élelmiszerre vagyunk, érdemes lehet megvizsgalni a
csomagolast. A legtdbb orszagban ma mar minden élelmiszeren fel kell
tlintetni az dsszetevéket. Példaul egy csomag malnazselé lehet, hogy
soha nem latott malnat. Ehelyett aromakat és szinezékeket adnak hozz3,
hogy az "étel" ize és kinézete a malnara hasonlitson. Az élelmiszer-
adalékanyagokat szamokkal 14tjak el, hogy azonositani lehessen 6ket. A
viladg egyes részein E-szamoknak nevezik 6ket, mashol a Nemzetkozi
Szamozasi Rendszer (International Numbering System, roviden INS)
van hasznalatban. Sajnos sok mesterséges szinezékrdl bebizonyosodott,
hogy rékkelté hatdsu. Példaul 1938-ig a 4-dimetil-amino-azobenzolt
haszndltdk vaj szinezéséhez. Ezt a ,vajsarga” ételszinezéket mostanra
kivontak a forgalombdl, mivel rakkeltd hatasu.

Az egyik gondot a kiillonb6zd orszagok eltéré szabalyozasi rendszerei
okozzak. Néhany szinezéket, amely egyes orszagokban engedélyeznek,
mas orszagokban betiltottak. Sok élelmiszer 1épi &t a nemzetkdzi
hatéarokat, ezért ez a jelenség jogos aggodalomra ad okot: sziikségessé
valt egy szinezékekre vonatkoz6 nemzetkdzi jogi szabalyozas. A
nemzetkozi iskoldk laboratériumi gyakorlataihoz ez a témakor kivalo
lehet6ségeket ad: a didkok Osszehasonlithatjdk az azonos termék-
tipusok kiilonb6z6 orszagokbdl szarmazd eltéré markaju mintak
Osszetételét. A termékekben talalhaté kiilonb6z8 szinezékeket
kromatografias modszerekkel azonosithatjak.

Az élelmiszerek nemenzimes barnulasa

A példaul az alma hamozasat kovetd, in. enzimes barnulas altalaban
nemkivanatos - az ételek izét és megjelenését azonban javitja az alapos
f6zés soran bekovetkezd természetes barnulas.

A magas szénhidrat tartalmu (kiilonoésen a szacharézt és a redukalo
cukrokat, példaul glikdzt tartalmazd) és a kevés nitrogént tartalmazo
vegyliletekbdl all6 élelmiszerek karamellizalhatok. Bar ez egyszeriien
melegitéssel megvaldsithatd, a kémiai folyamat korantsem ilyen
egyszer(. Mind a szachar6z, mind a gliik6z karamellizalasakor sokféle
anyag keletkezik, koztik savak, édes és keserli szarmazékok,
karamellaromaju illékony molekuldk és barna szinli polimerek. A
karamellizaci6é sebességét noveld tényezbék kozé tartozik a savas (pH =
3-ndl alacsonyabb kémhatas) illetve a bazikus katalizator (pH = 9-nél
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magasabb kémhatas). A h6mérséklet is fontos. F6zés soran nem térténik
karamellizacio, mivel 120 °C feletti h6mérsékletre van sziikség, ami a
magas cukortartalmi élelmiszerek siitése sordn fordul els. A
karamellizaciot latjuk akkor is, amikor a tojast tartalmazo6 ételek teteje
,barnara sil”.

A nitrogéntartalmu élelmiszerek esetében a Maillard-reakci6é soran a
szénhidrat - akar szabad, akar keményit6ben kotott cukor - egy szabad
vagy fehérjelancot alkot6 aminosav aminocsoportjdval reagal
Alapvetéen egy redukalé cukor és az aminocsoport kozotti
kondenzaciés reakciorél van szé. A lizin aminosav jelenléte
eredményezi a legnagyobb mértékdi barnulast, a ciszteiné pedig a
legkisebb mértékiit. igy a lizint tartalmazé élelmiszerek, mint példaul a
tej, kdnnyen barnulnak. Mivel a nedvesség csokkenti a hémérsékletet, a
j6 porkolt elkészitéséhez célszer( a hust, a zoldségeket és a lisztet forro
olajban jél megpiritani, hogy kihozza az izeket, miel6tt folyadékot
adnank hozza. A Maillard-féle barnulas torténik a tejcsokoladé
készitésekor, illetve ha cukrot és tejszint melegitiink vajkaramella,
tejkaramella vagy karamell készitéséhez.

A 2022/2. szamban megjelent szakszéveg mintaforditdsa:

7 7

Az ecetsav eldallitasi utjai

1. Bevezetés

[...] Az ecetsav atlatszo, szurés szagu, csipds izl folyadék, olvadaspontja
16,73 °C, forrdspontja pedig 117,9 °C. A, hagyomanyosan ,ecetnek”
nevezett  ecetsavat széles korben  haszndljdk  élelmiszer-
tartositoszerként. Elsg felfedezésre (i.e. 5000 koriil) a feliigyelet nélkiil
hagyott sz6l6lé borra valtozdsa soran Kkeriilt sor. A hires orvos, II.
Hippokratész (i.e. 420 kortl) ecetsavat hasznalt a sebek tisztitasara. Az
ecetsav kozvetlen és kozvetett felhasznalasa szamos vegyipari agazatra
terjed ki, mint példaul az élelmiszeripar, a gyogyszeripar, a vegyipar, a
textilgyartas, a polimergyartds, a gydgyaszat, a kozmetikai ipar stb.
Azota az ecetsavrol bebizonyosodott, hogy egy sokrétiien felhasznalhaté
kémiai épitéelem, amelynek eredményeképp az iranta vald kereslet
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folyamatosan novekszik. Az ecetsavtermelés varhatéan eléri majd a 18
millié tonnat, évi atlagos 5%-o0s novekedéssel szamolva.

2. Ecetsavgyartas

Az ecetsavat f6ként kémiai uton Allitjdk el6, amely homogén és
heterogén katalitikus moddszereket is magaban foglal. A metanol
Monsanto-eljaras soran torténd karbonilezése a legelterjedtebb ut,
amely kiilonféle Kkatalizatorok alkalmazasaval és a folyamat
hatékonysaganak fokozddasaval a Cavita-eljarasként ismert utta
fejlédott tovabb. Az elmult évtizedben egyre nagyobb érdeklédés 6vezi
a fermentdcion alapulé megoldasokat is; azonban a kereskedelmi
vonatkozdsok szempontjab6l még tovabbi fejlédés sziikséges. A
fenntarthaté termelés aktudlis tendenciai silirgés paradigmavaltast
kovetelnek meg: olyan fenntarthatd el6allitasi utak kifejlesztésére és
alkalmazasara van sziikség, amelyek csokkentik a kornyezeti terhelést.
Létezik egy membran alapi technoldgidkon alapulé megoldasi
lehetdség, amely nagyon egyszerii konstrukcié mellett kornyezetbarat
el6allitast tesz lehet6vé.

2.1 Hagyomanyos eljarasok
2.1.1 Metanol karbonilezése

A Monsanto-eljarasként is ismert karbonilezési eljaras az ecetsav
nagylizemi gyartasa soran leggyakrabban alkalmazott mddszer (2.
abra). A metanolt és a szén-monoxidot folyadék fazisban reagaltatjak
egymassal rodium (Rh) alapu katalizator jelenlétében, 150-200 °C
hémérsékleten és 30-50 bar nyomadason, a folyamat a keletkezett
ecetsavra nézve 95%-os szelektivitasu, a maradék 5%-ban pedig olyan
melléktermékek keletkeznek, mint a hangyasav és a formaldehid. A
hidrogén-jodidot a folyamat soran ligos promoéterként haszndljak. A
reakcio folyadék fazisban megy végbe homogén katalizator alkalmazasa
mellett, olddszerként metil-acetatot hasznalnak. A reakcidhoz
szabdlyozott mennyiségli viz sziikséges, amelyet in situ (jelentése:
eredeti helyén, vagyis a reakciéedényben) metanol és hidrogén-jodid
reakcidjaval allitanak el6. A Monsanto-eljaras soran a reakcidsebesség a
viz koncentraci6jatol fligg. A reakcid soran melléktermékként CO2, H; és
metanol keletkezik. A reakcioban keletkezett metanolt jrahasznositjak.
Az eljaras az id6k soran fejl6dott, a tiszta ecetsav viz és melléktermékek
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elegyétdl valo elvalasztasara kiilonb6z6 mddszereket alkalmaztak. Ezt
az eljarast a BP Chemicals nevli cég mddositotta: a rédium alapu
katalizatort iridium (Ir) katalizatorra cserélték, ez Cavita-eljarasként
lett ismert. Az iridium Kkoordinaciés fémként valé hasznalata
gazdasagosabba teszi a folyamatot, mint a rédiumé. Az iridium
katalizator haszndalata noveli a brutté reakcié sebességét.

Komoly aggodalomra adnak okot a jelenleg hasznalt eljarasokbol
szarmaz6 biztonsagi és kornyezeti kockazatok. Az ecetsav erdsen
korroziv, a gyartasi folyamatoknak fenntarthatobba és kornyezet-
baratabba kell valniuk, ez pedig az el6allitdsi és az azt kovetd
elvalasztasi technolégidk energiaigényének csokkentésével, valamint
heterogén katalizatorok hasznalataval érhet6 el. A japan Chiyodo cég
kifejlesztett egy heterogén Rh-katalizatoros eljarast, amelyben fém
rédiumot vinil-piridin gyantan rogzitettek. A heterogén katalizator
alkalmazasa segit megel6zni a folyadékfazisban kialakulo
katalizatorvesztéséget, valamint elGsegiti a reakcidelegytél vald
konnyebb elvalasztast. A reakcioban felhasznalt viz mennyisége nagyon
alacsony, igy a viz ecetsavtdl valé elvalasztidsa energiahatékonysag
szempontjabdl kedvezdbb a tobbi emlitett eljarashoz képest.

2.1.2 Acetaldehid oxidacidja

Az ecetsav elballitdsara az acetaldehid oxidacidja volt az elsédleges
elé palladium és réz-klorid felhasznalasa mellett, majd azt tovabb
oxidaljak ecetsavva (3. dbra). Ugyanez a folyamat megy végbe kobalt és
krém alapt katalizator alkalmazasaval, 55 bar nyomason és 150 °C-os
hémérsékleten. Az etilén egy l1épésben torténd ecetsavva alakitasa soran
6lom és 6lom-platina alapu katalizatort alkalmaznak, amely reakci6 az
acetaldehid-oxidacios eljarashoz képest magas nyomason megy végbe,
ecethozama pedig alacsony.

2.1.3 Szénhidrogének oxidacidja

Az &svanyolajb6l mint nyersanyagb6l szarmazé szénhidrogéneket,
példaul a butant és a konnylibenzint (naftat) is hasznalnak ecetsav
el6allitasara kobalt-acetat és krom-acetat katalizator alkalmazasaval (4.
abra). A reakci6 viszonylag magasabb hémérséklettartomanyban (150-
230 °C) és nyomason (50-60 bar) megy végbe. Az eljaras kiindulasi
anyaga szénhidrogén-keveréket tartalmazé kéolaj, ez pedig az ecetsav
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mellett egyéb melléktermékek, példaul aceton, hangyasav és propionsav
képz6déséhez vezet. Igy ez a folyamat nem eredményez tiszta ecetsavat.
Ez az eljaras inkabb illékony zsirsavak keverékének eldallitasara
alkalmas.

2.2 Fermentacios eljarasok

Az erjesztésen, vagyis fermentacion alapulé moédszerek leginkabb az
étkezési ecetsav, azaz ecet el6allitdsara alkalmasak. Ez a folyamat féként
megujuld szénforrasok, példaul alma, sz616, korte, méz, nad, kdkuszdio,
datolya, gabonaszirup, hidrolizalt keményit6, sor és bor felhasznalasat
foglalja magaban. A fermentaciés folyamat alapvet6en két 1épésbdl all:
els6 az élesztével végzett kezelés, amelyet az ecetsavtermeld
baktériumok (angolul elterjedten réviditik az AAB betiliszdval - Acetic
Acid Bacteria) kovetnek. Az ecet kereskedelmi célu gyartasa
ecetsavtermel§ baktériumok altal végzett oxidativ fermentacidval
torténik. Az Acetobacter és a Gluconacetobacter a leggyakrabban
hasznalt fajok a tiz osztalyozott nemzetség koziil. Az Acetobacter
pasteurianust hagyomanyosan a 6%-ot (V/V) meg nem haladd

s

s

el6allitasara haszndljak. Az ecet ara a felhasznalt forras tipusatol és a
termelés helyétdl fliggéen valtozik.

2.2.1 Orleans eljaras

Ez egy jol bevalt, hagyomanyos moddszer, amelyet kis mennyiségli
ecetsav el6allitasa soran részesitenek elényben. A francia Orléans
sz6bol ered, ezen folyamat soran a kiindulasi anyagok fermentalasara
fahordokat hasznalnak. Ezt a moddszert kovetik a vilag kiilonbozd
régidiban az adott évszakban elérhetd, meghatarozott alapanyagokbdl
torténd egzotikus ecetfajtdk elkészitése soran. A hagyomanyos
balzsamecetet a vilag kiilonb6zé részein allitjak eld, ezek kozé soroljuk
a spanyol sherryt, a gorog oxost és az olasz modenai ecetet.

2.2.2 Csepegtetétes eljaras

Ezt az eljarast az Orléans-eljardsban tapasztalhaté lassu ecetesedés
megoldasara fejlesztették ki. Az eljaras intenzitdsanak novelésének
érdekében megerdsitették az ecetsavbaktériumok és a szubsztrat
kozotti kolcsonhatasokat. Az alkoholos szubsztratot folyamatosan
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keringetve locsoljak a fermentatumra, igy biztositjak a kivant ecetsav-
koncentraciot. A reakcioh6t a rendszeren atvezetett leveg6 segitségével
szabalyozzak. Az eljaras hatranya, hogy a membran feliiletén kocsonyas
anyag halmozédik fel, amely az id6 muldsaval csokkenti a reakcid
sebességét.

2.2.3 A szubmerz eljaras

Ezt a modern fermentacids mddszert hasznaljak az ecet tomeggyartasa
sordn. Ez a legszélesebb korben elterjedt modszer, és az el6z6
mddszerhez képest nagy hozamot és gyors oxidaciés sebességet
biztosit. 30-szor gyorsabb, mint az Orléans-eljaras, és nagyobb
hatésfokkal allitja el§ az ecetsavat. Ez a folyamat nagyobb hozam mellett
viszonylag kis helyet igényel. A folyamathoz az ecetképz6dés
sebességének novelésére a Fringe-acetitor nevli berendezést
hasznaljak. Az ecetsav hozama 98%. A magas mindségli ecetsav
eléréséhez tiszta szubsztratokra van sziikség. Ez az erjesztési folyamat
igen gazdasagos, felépitése egyszer(i, a folyamatszabalyozas pedig
koénnyd.

A fermentaciéos moédszer viszonylag egyszeri miveletekkel gazdasa-
gosan megvaldsithatd. Ezen eljaras azonban a jelenlegi globalis igény
kielégitésében csak korlatozott szerepet jatszik. Jollehet, a hagyo-
manyos eljaras tobb 1épést foglal magaban, példaul frakcionalt
desztillaciét, kondenzaciét és kristalyositast, amelyek novelik az
egyébként is magas gépi koltségeket. Az lizemi koriilmények nehezek,
figyelembe véve a folyamat hémérsékletét és nyomasat, valamint az
ecetsav korroziv természetét. Az ecetsav vizt6l vald megtisztitdsa egy
tobblépcsos folyamat, amely nagy mennyiségii energiat fogyaszt, ami az
egész folyamatot bonyolultta és kritikussa teszi. Ezen tdlmenden a
folyamat nagy munkaer6t igényel, szigora biztonsagi protokollokkal és
szabalyokkal.

3. Az 1j, fenntarthaté technoldgiak fejlesztésének sziikségessége

A globalis felmelegedés egyre n6vekvd fenyegetését és az ecetsav iranti
folyton novekvd globdlis keresletet tekintve, égetd sziikség van Uj
technolégiai megkdozelités és fenntarthat6 alapanyagok kifejlesztésére
az ecetsavgyartashoz. Annak ellenére, hogy a kézelmultban szamos Uj
folyamatrol és technologiai fejlesztésr6l szamoltak be, ezek magas
termelési koltségeikhez képest nem képesek elegend6 hasznot termelni.
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Az ecetsav elvalasztasa tovabbra is kulcskérdés a gazdasagi és
energiafogyasztasi akadalyok lekiizdésében. A kiilonb6z6 miveletek,
mint példaul a desztillacio, a beparlas, az abszorpcid, a szliréssel torténd
kristalyositas és a ligos semlegesités id6- és energiaigényesek. Annak
ellenére, hogy ezek a folyamatok tobb 1épésbdl allnak, az egyre ndovekvd
kereslet miatt kénytelenek vagyunk ezt az utat kovetni. Masrészt az
fermentacios eljardsok megbizhatdsaguk mellett nem alkalmasak a
jelenlegi kereslet Kkielégitésére. igy egy uj eldallitisi moédszer
kidolgozasa vagy az elvalasztasi eljaras hatékonysaganak fokozasa
drasztikusan csokkenthetné az ecetsav teljes eldallitasi koltségét. A CO
és CO; mint foldgazbol eldallitott alapanyagok hasznositisa az
ecetsavtermelés hosszu tavu fenntarthat6sagat kindlja. Ez a technolégia
nagy tisztasagu ecetsavat kindl kornyezetbarat termelés mellett.
Ezenkivil a membran alapi elvalasztasi eljarasok az ecetsav
eléallitaisanak hatékony maddjat jelenthetik. Az wutakat rdviden
targyaljuk.

3.1 CO és CO; mint mint fontos nyersanyag

A CO; és a szintézisgdz hasznositasa fenntarthato alternativat kinalhat
az ecetsav el6allitasara. A BP bejelentette az attorést jelent6 folyamatot,
amely soran szintézisgazbdél mint foldgazbdl szarmazé alapanyagbol
allitanak el ecetsavat. Ez alternativat nyujt a SaaBre eljarassal
szemben, amely sordn harom integralt 1épésben allitjak eld az ecetsavat.
Az ecetsav szintézisgdzbol torténd elballitdsaval elkeriilhetd a CO
tisztitasa és a metanol vasarlasa. Bar a technoldgia még nem teljesen
kiforrott, a fenntarthatésag tekintetében jobb alternativat kinal
Hasonléképpen az el6z6hoz, az ecetsav el6allitasa torténhet CO; és H;
reagaltatasa sordn keletkezett metanolbdl, amelyet egy tovabbi
karbonilezési 1épés kovet.

3.2 Membran alapu technolégiak

A membrantechnoldgia szabalyozott tdmegatviteli sebesség mellett
teszi lehet6vé a folyadékok, g6zok és gazok szelektiv szétvalasztasat.
Ezek a folyamatok kdénnyen kezelhet6ek és egyszerlien megtervez-
hetéek. A technoldgia fejlesztési lehet6séget kinal az energia-
felhasznalas tertletén. A kiilonb6z6 komponensek -elvalasztasara
tobbféle eljaras keriilt lefrasra a membran pérusmérete alapjan. Ezek
név szerint a mikrosziird, az ultrasziroé és a nanosziir6 membranok. A
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rendszer lizemi nyomasa (1-20 bar kozott valtozik) a hasznalt membran
porusméretétdl fliggéen valtozik. A forditott ozmoézis egy masik
membrantechnoldgia, amely nem porézus membrant hasznal. Ez a
folyamat 20 bar feletti nyomason miikodik. A membrantechnoldgiak az
ecetsav kémiai udton torténd elvalasztiasara szolgalé feldolgozasi
folyamatok, valamint a fermentaciés folyamatok soran egyarant
alkalmazhatéak. Az erjeszt6 berendezés és egy ecetsav-ateresztd
membran kombinacidja segitheti az ecetsav elvalasztasat, ezzel pedig
kikliszobolhet6 a folyamat 6ngatlé hatasa.

Zarszoul

Az ecetsav ipari el6allitasi lehet6ségei nem szerepelnek a kémia
tankonyveinkben. Aki megprdbalt a vilaghalén tajékozddni, gyorsan
rajohetett, hogy a szokasos internetes forrasok sem segitenek. Léteznek
olyan interneten elérhet§ szotarak és forditaskeres6k, amelyek
hivatalos forditasokat is 0sszehasonlitanak. A legtobb esetben nagyon
hatékonyak, de ez nem az az eset.

Komoly utdnajarastigényelt, hogy egyes eljarasokat helyesen forditsunk
(pls.: trickling method). Optimista als6 becsléseim szerint is minimum
3-5 forrast kellett taladlni egy igazan jo forditdshoz. Mint mindig,
els6dlegesen a szoveg mindségi megértése adja a pontozas alapjat.
Hiszen nem azt varjuk a kozépiskolas korua versenyz&ktdl, hogy ismerjék
a vegyipari technol6gidkat, hanem azt, hogy érzékeljék, hogy melyik
szakszé igényel komolyabb utdnaolvasast.

Sziikségesnek érzem leirni, hogy egy meglehet6sen aktualis cikk, ezért
sok olyan informacié is szerepel benne, amit még a vegyipari
technoldgia alapjait tanulék sem tanulnak. Ez az f6 oka, hogy jellemzden
régebbi szovegek keriilnek kitlizésre.
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A 2021/22-es tanév angol forditasi versenyének végeredményei:

. Osszpont
NEV Oszt. ISKOLA (max. 400)

Horvath Lilla 12 Tancsics Mihaly

" | Gimnazium, Kaposvar 398,8
Horvath Kata 10 Széchenyi Istvan

" | Gimnazium, Sopron 396,7
Racz Jazmin 10 Széchenyi Istvan

" | Gimnazium, Sopron 394,4
Szemerady 11 Verseghy Ferenc
Zsanett " | Gimnazium, Szolnok 393,2
Huszar Krisztina 10 Széchenyi Istvan

" | Gimnazium, Sopron 392,7
Kozma Bence 10 Csokonai Vitéz Mihaly

" | Gimnazium, Debrecen 391,9
Takacs Noémi 10 Vasvari Pal Gimnazium,

" | Székesfehérvar 390
Csingi Zoltan 12 Szent Bazil Oktatasi

" |Kozpont, Hajdudorog 388
Szedlacsek Anna 10 Kolcsey Ferenc

" | Gimnazium, Budapest 386,1
Rabi Zoltan 10 Széchenyi Istvan

" | Gimnazium, Sopron 384

A tablazatban a legjobb 10 bekiild6é pontszamai szerepelnek.

Mindenkinek gratuldlunk a kival6 munkakhoz!
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