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A zold kémia méroszamai



Green?

Fenntarthatdsag,

fenntarthaté fejl6dés.
Ertelmezziik
globalisan!

Ez az a terilet,
amiben szakmai
tevékenységlink soran
aktivan részt
vehetink
(kornyezetvédelmi
szempontokat is

A z6ld kémia 12 pontja
(és kiterjesztései)

Melyik milyen figyelembe vevd
mérdszammal folyamattervezés és

jellemezhet6 ? Uzemeltetés pl.)



Fenntarthato fejlédeés feladat

* https://www.un.org/sustainabledevelopment/
Az ENSZ (United Nation)

* A kiadott lapok alapjan, valamint tetsz6leges
tovabbi segédeszkozok felhasznalasaval
magyarazzak el a kapott fenntarthatosagi célt,
és mutassak be, hogy szakmailag és
maganemberként mit tehetlink az elérése
érdekében.



https://www.un.org/sustainabledevelopment/

Atomhatékonysag
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Tomegvisszanyereési hatasfok
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Ahol X a konverzié (a limital6 komponensre felirva),
m a termék tomege,

c a felhasznalt katalizator tomege

s a felhasznalt olddszer tomege

o a felhasznalt egyéb segédanyagok tomege



Tomegre vonatkoztatott reakcio
hatékonysag
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Sheldon fele E faktor




Az E faktor (kornyezeti tényezd) tipikus

ertékei
Annual Total Waste No of Years of
Industry E-factor Production toa transform- develop-
tonnes P ations ment
Oil Refining ca. 0.1 108 - 108 10 million | Separations 100+
Bulk Chemicals <1to5 104 - 108 5 million 1-2 10 — 50
Fine Chemicals 5 to >50 102 - 104 0.5 million 3-4 4 -7
Pharmaceuticals 25 to =100 10 — 103 0.1 million 6+ 3-5




EQ factor = environmental quotient

Z(mhulladék,i -Q; )

EQ — Ahol Q a kornyezetkarositasi sulyfaktor
2 Lmtermék

Q értéke O tiszta vizre, 1 NaCl-ra, mig kromat sok esetén >100

A konkrét értékek megallapodastol figgenek (ezért a lista szubjektiv
lesz).

Q értéke flgghet:

* fizikai tulajdonsagok (korrozivitas, robbanasveszély, gyulladasi
hémérséklet, pH stb.)

e toxicitas (halalos dozis, rakkelt6 hatas, mutagén hatas, akut vagy
kronikus toxicitas stb.)



Eljarasra, folyamatra vonatkozo
intenzitas tényezdk (egységnyi termeék
tomegre vonatkoztatott fajlagosok)

Tomeg °
— Reagens

— Olddszer
— hulladék

Energia
— Felhasznalt

— Life cycle energy
— Oldészer visszanyereés stb

Hulladék

Ekvivalensek
— CO2
— etanol

Etanol ekvivalens (EE)
jelenti azt az etanol
mennyiséeget
(kilogrammban, tonnaban,
vagy millié tonnaban
kifejezve), amellyel fedezni
tudjuk egy adott
nyersanyagbol elGallitott
energia mennyiségét, vagy
jelenti azt a mennyiséget,
amelybdl egy adott szén-
alapu vegyi anyag termelése
fedezhet6 a termodinamikai
ekvivalenciat figyelembe
véve.



Z0ld kemia feladat

* A z6ld kémia 12 pontja mindegyikéhez adja
meg, hogy milyen modon lehetne
szamszerdsiteni.



A z6ld kémia 12 alapelve

1. Megel6zés: Jobb megel6zni a hulladék keletkezését, mint a keletkezése utan kezelni, megsemmisiteni.

2. Maximalis anyagfelhasznalds: Uj anyagok el6allitasanal, szintézisénél térekedni kell a kiinduldsi anyagok
maximalis felhasznaldsara, a melléktermékek képz6désének visszaszoritasara.

3. A legkevésbé veszélyes reakcio keresése: Lehet6ség szerint mar a szintézisek tervezésekor olyan reakciokat

kell valasztani, amelyekben a felhasznalt és a keletkez6 anyagok nem mérgezé6ek, illetve a kdrnyezetre nem
artalmasak.

4. A legkevésbé mérgezd anyagok tervezése: Uj anyagok el6allitasanal torekedni kell arra, hogy a termékkel
szembeni elvarasok teljesitése mellett annak mérgez6 hatasa minél kisebb legyen.

5. Kérnyezetbarat olddszerek és segédanyagok hasznalata: Minimalizalni kell a segédanyagok (pl. olddszerek)
hasznalatat, amennyiben mégis sziikségesek, azok lehet6leg kdrnyezetbarat tulajdonsaguak ("z6ldek")
legyenek.

6. Az energiafelhasznalas csokkentése: Torekedni kell az energiafelhasznalas csokkentésére, olyan szintézisek
kidolgozasara, amelyek kozonséges hémérsékleten és nyomason mennek végbe.

7. Megujulé nyersanyagok hasznalata: A vegyipari eljarasok alapanyagait lehet6leg megujuld nyersanyagokbol
valasszuk.

8. A szarmazékkészités csokkentése: Kerllni kell a felesleges szarmazékok, kdztitermékek és melléktermékek
el6allitasat.

9. Katalizatorok hasznalata: A nagy mennyiségben sziikséges reagensekkel szemben elényben kell részesiteni a
szelektiv katalizatorokat.

10. Lebomld anyagok tervezése: A termékeket Ugy kell megtervezni, hogy hasznalatuk utan ne szennyezzék a
kdrnyezetet, és bomlasuk kérnyezetre artalmatlan termékekhez vezessen.

11. Allandé ellenérzés: Uj és érzékeny analitikai mddszereket kell hasznalni a vegyipari folyamatok allandé
ellenérzésére, hogy a veszélyes anyagok képzddését idejében észlelhessiik.

12. A vegyipari balesetek valdszinliségének csokkentése: A vegyipari folyamatokban olyan anyagokat kell
hasznalni, amelyek csokkentik a vegyipari balesetek (tliz, robbanas, kdros anyagok kibocsatasa) esélyét.



Green engineering (EPA definicio)

Green Engineering is the design, commercialization
and use of processes and products that are
feasible and economical while:

* Reducing the generation of pollution at the
source.

* Minimizing the risk to human health and the
environment.



Ha eljarast tervezunk...

MinGség
Ar




Ha eljarast tervezunk...

Anyagok ° Uzemeltetés




Ha eljarast tervezunk...

Fizikai és kémiai
tulajdonsagok, ar és
szukséges mennyiség,
elérhet6ség/hozzaférhetGség

Unit
operations
@ @
Safety
/hazard




Ha eljarast tervezunk...

Az egységek
tipusa/szdma /mérete,
meéretnovelhetdség,
szabalyozhatdsag




Ha eljarast tervezunk...

Hozam, tisztitas,
karbantartas,
robosztussag,
S ETE




Ha eljarast tervezunk...

Kornyezeti/egészségi/
munkavédelmi
kockazatok és a

bekovetkezés
valdszinlsége




