0. téma

Laboratoriumi vegyifiilkék kibocsdtasanak meghatdrozdsa
anyagmeérleg alapjin

1. A probléma és a feladat megfogalmazdasa

Jogszabalyi hattér

6/2011. VM rendelet a levegéterheltségi szint és a helyhez kotott 1égszennyezd forrasok
kibocsatasanak vizsgalataval, ellenérzésével, értékelésével kapcsolatos
szabalyokrol.

12. § (1) pontja szerint:

,»A helyhez kotott 1égszennyezd pontforras (a tovabbiakban: pontforras) kibocsatasanak
ellendrzését:

a) folyamatos méréssel,

b) id6szakos méréssel vagy

C) szamitassal, miiszaki becsléssel, anyagmérlegek készitésével
kell elvégezni (a tovabbiakban egyiitt: kibocsatas ellendrzés).”

17. § szerint:

»Minden olyan légszennyezd tevékenység esetén, amelynél a folyamatos vagy iddszakos
mérés alkalmazasa nem kotelezd vagy technikailag nem végezhetd el, a kibocsatas
ellendrzése anyagmérlegen vagy mas modszer alkalmazasan alapuld szamitéssal torténik.
Az ellendrzést levegdtisztasag-védelmi szakértd végezheti el.”

Gyakorlati tapasztalat

A széleskorli laboratoriumi tevékenységek ellatdsara telepitett vegyifiilkékhez kapcsolodo
légszennyezé pontforrasok kibocsatasanak méréssel torténd meghatdrozasa gazdasdgosan a
legtobbszor nem végezhetd el. Ennek oka, hogy a laboratoriumban a mindenkori mérés
programozas fliggvényében végzik az analitikai vizsgalatokat, melyek szdma gyakran a szazas
nagysagrendet is elérheti.

Altalaban a felhasznalt veszélyes anyagok mennyisége, a miivelet idétartama és a pontforrason
keresztiil kibocsatott 1égszennyezé anyagok mennyisége igen csekély. Kiilondsen igaz ez a
nagyiizemi gyartasok szokasos folyamataban felhasznalt anyagmennyiségekhez mérten.

Az elvégzett tevékenység valtozatos, egységes menetrend nem adhatd meg, az egyes folyamatok
leginkabb csak a gyakorlat alapjan valdszintisithetd atlagokkal jellemezhetdk.

Fentiekbdl adodoan egy jellemzd ilizemmenet a mérés céljdra nem biztosithatd, az Gsszes
vizsgéalat kibocsatasanak egyenkénti meghatarozdsa pedig elfogadhatatlan koltség- és
iddraforditast igényelne.

Célkitizés

Laboratoriumi vegyifiilkék kibocsatasanak meghatarozasara szamitasi modszer kidolgozasa,
melynek segitségével az éves légszennyezo anyag bevallasok negyedéves bontdasban
elvégezhetoek lesznek.
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2. A kibocsdtas meghatdrozdsdra vdlasztott szamitdsi modszer bemutatdsa

A vegyifiilkékbe a tervezett vizsgalatok altal meghatarozott veszélyes anyagok keriilnek
bevitelre. A veszélyes anyagok koziil csak azokkal foglalkozunk, amelyek a vizsgalatok soran a
1égtérbe keriilhetnek ¢és bejelentés koteles légszennyezd anyagok. Feltételezziik, hogy a
vegyifiilkékben kiporzassal jaré miveleteket nem végeznek, igy a szilard anyagokat a
vizsgélatok korébdl kizartuk.

Az anyagmeérleg alapvet6 jellemz&je

A vegyifiilkékben végzett miiveletek kdzben — a parolgasbol addéddan - vegyi anyagok keriilnek
a vegyifilke légterébe, melyet hatékony elszivas tavolit el a pontforrason keresztiil.
A laboratorium légterébe keriild veszélyes anyagok mennyisége (diffiz kibocsatas) gyakorlati
tapasztalatok alapjan a bevitt anyagmennyiségekhez képest elhanyagolhaté mértéka.

Az egyszerisitett anyagmeérleg fentiek alapjan:
Mge = Mk - Mp
ahol:  Mge: vegyifiilkébe bevitt veszélyes anyag mennyisége [g]

Mg : vegyiflilkébdl Kivitt veszélyes anyag mennyisége [0]
Mp: pontforrason keresztiil tavozo veszélyes anyag mennyisége [g]

Az egyes légszennyezé anyagokat a 20 °C hémérsékleten mért siirtiségiikkel és a parolgasi
szammal jellemeztiik. A parolgasi szam azt mutatja meg, hogy az adott vegyiilet milyen gyorsan
parolog el, a dietil-éterhez képest. Példaul a metanol 6,3 értéke azt jelenti, hogy 6,3-szor
lassabban parolog, mint a dietil-éter. Szervetlen savakra az irodalom pontos értékeket nem kozol,
ezért gyakorlati tapasztalatok alapjan a tomény sésav oldat parolgasi szamat 1-nek valasztottuk.
A kénsav vizzel stabil molekula halmazokat képez, amelyek szamottevOen ellendllnak a
parolgasnak, azaz parolgésa elhanyagolhaté mértékii. A szamithatosag végett a kénsav parolgasi
szamat 20-nak becsiiltiikk. Hasonldan jartunk el a foszforsav esetében is.

crer

késziilt, annak fliggvényében, hogy a laboratériumok nyilvantartdsabol milyen bemend adat all
rendelkezésre. Az A/ véltozatban az egyes szervezeti egységek éves oldoszer felhasznélasbol, a
B/ valtozatban pedig az egyes vegyifiilkékben elvégzett vizsgalatokbol indultunk ki.
A szamitasok részleteit a mellékletként csatolt tablazatok oszlopainak értelmezésén keresztiil
adjuk meg.

A/ véltozat:  (xIs munkalap mintat lasd az 1. mellékletben)

A pontforras azonositasa a ,,Laboratorium”, mint szervezeti egység, a ,,Helyiség” (az a
szobaszam, amelyben a vegyifiilke taldlhato) és a ,, Pontforrds” szamanak megadésaval torténik.

A vegyiflilkék elszivasat a térfogatarammal (,, Térf.daram”) jellemezziik. Itt a ventilator névleges
szallito teljesitményébdl indultunk ki, melyet a 273/293 szorzé alkalmazéasaval 273 Kelvinre
szamitottunk 4t. A véggizok homérsékletét egységesen 20 °C, nyomasit pedig 101,3 kPa
értékkel vettiik figyelembe. Az elszivott levegd nedvességtartalma atlagosan 40 rel % koriili, ami
0,25 tf% koncentracionak felel meg. Ez az érték a ventilator névleges széllitasanak
meghatdrozasi hibajan beliil esik, igy elhanyagolhato.

Az egyes légszennyezd anyagokat (,,Légszennyezé anyag”) névvel, 20 °C hémérsékleten mért
striségilikkel és a parolgasi szammal jellemeztiik.
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A szerepeltetett 1égszennyezd anyagokkal kapcsolatban az alabbiakra fontos felhivni a figyelmet:

— A kénsavval (anyagszam: 12) kapcsolatban megjegyezziik, hogy a 4/2011. (I. 14.) VM
rendeletben (a levegdterheltségi szint hatarértékeir6l és a helyhez kotott 1égszennyezd
pontforrasok kibocsatasi hatarértékeir6l) nincs nevesitve, de szamos feliigyeldségi
hatarozatban a 2D csoportba sorolva szerepel.

— A foszforsav (anyagszam: 24) kibocsatasi hatarértékkel nem rendelkezd, bevallaskoteles
légszennyez0 anyag.

— Az acetonitril nem bevallaskoteles anyag, de a teljesség végett - dolt szedéssel jelolve -
szerepeltetjiik a tablazatban.

A parolgasi szam azt mutatja meg, hogy az adott vegyiilet milyen gyorsan parolog el, a dietil-
éterhez képest. Példaul a metanol 6,3 értéke azt jelenti, hogy 6,3-szor lassabban parolog, mint a
dietil-éter. Szervetlen savakra az irodalom pontos értékeket nem kozol, ezért gyakorlati
tapasztalatok alapjan a tdomény sdésav oldat parolgési szadmat 1-nek valasztottuk. A kénsav vizzel
stabil molekula halmazokat képez, amelyek szamottevden ellenallnak a pérolgésnak, azaz
parolgasa elhanyagolhatd mértékii. A szamithatdosag végett a kénsav parolgasi szamat 20-nak
becstiltiik. Hasonldan jartunk el a foszforsav esetében is.

Az ,,0lddszer felhasznalas” az egyes szervezeti egységek nyilvantartdsdban liter egységben és
éves szinten all rendelkezésre, igy kiindulasi alap adatként ezek szerepelnek a tablazatban,
melyet a stirliség segitségével kg/év-re szamoltunk at.

(Megfontoland6, hogy az 1 1/év alatti anyag felhasznalasokat tartalmazza-e a bevallas.)

Az egyes vegyifiilkék lizemeltetése — a felhasznalasi igényekhez igazodva — altalaban rendkiviil
esetleges, a legmegbizhatobb adat a napi atlagos iizemidd, melyet az egyes laboratoriumok
tudnak megadni. A napi atlagos tizemidébdl az ,,Eves iizemi napok sziama” segitségével (a
példaban 240 nap) éves iizemid6t szamoltunk.

A pontforrdson keresztiil torténd veszélyes anyag ,,Kibocsatas” szadmitasahoz az alabbi
magyardzo megjegyzeéseket tessziik:

— Gyakorlati tapasztalataink alapjan azt feltételeztiik, hogy az 1-es parolgasi szdmmal
rendelkez0 — azaz igen illékony - anyagok esetében a pontforrdson at tdvozd anyag
mennyisége a bevitt anyag 5%-a. Az ennél kevésbé illékony anyagokra a ,,%” értéket a
parolgési szam alapjan hatdroztuk meg.

— Kivétel teheté olyan esetekben, amikor a miivelet alapjan tudhato, hogy a bevitt oldoszer
(pl. a dietil-éter a P19 pontforras esetében) teljes mennyisége a vegyiflilkében
elparologtatasra kertil.

— A ,kg/év” kibocsatas a % ismeretében egyszerili szorzassal adodik.

— A, kg/ora” kibocsatas szamitasakor — mivel pontosabb kozelités nem all rendelkezésre és az
éves bevallas sem tesz lehetdvé finomabb részletezést — a 1égszennyez6 anyagok kibocsatasat
az elszivo teljes lizemideje alatt egyenletesnek feltételeztiik.

A ,Véggaz Kkoncentraci6” szamoldsa - a korabbiakban elmondottak miatt — ugyancsak
egyenletesnek tételezi fel a 1égszennyezd anyagok kibocsatasat az elszivo teljes lizemideje alatt.
Ebbdl az is kovetkezik, hogy mind a 4 negyedévre ugyanazt a koncentrdciot kell a bevalldasban
szerepeltetni.
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A térfogataram korabban ismertetett megadasi modjabol adodoéan — a hatarértékekkel torténd
Osszehasonlithatosag végett - a véggaz koncentracié szaraz, fizikai normal (273,15 K és 101,3
kPa) koriilmények mellett értendd.

A ,,3B+3C, mg/m®” jelslésti, utolsé oszlopban ebbe a két csoportba tartozd szerves anyagok
koncentracidjat Ssszegeztiik, amelyre a hatarérték 150 mg/m°. Fontos megjegyezni, hogy a
jogszabaly tartalmazza a tomegaram kiiszobértékeket (ezen kg/ora alatti kibocsatasoknal a

véggaz koncentraciot nem kell 6sszehasonlitani a hatarértékkel).

B/ véltozat:  (xIs munkalap mintat lasd a 2. mellékiletben)

Ebben a valtozatban kiilon munkalapokon Kkell az egyes pontforrasokhoz csatlakozo
vizsgalatokat szerepeltetni. Mindegyik pontforrashoz 2-2 munkalap tartozik, az egyiken
vizsgalatonként torténik az adatbevitel, a masik az eredményeket Osszesiti 1égszennyezd
anyagonként. A szamitasok elvi alapjait a csatolt tdblazatok oszlopainak értelmezésén keresztiil
adjuk meg.

..P20 Kibocsatas vizsgalatonként” munkalap

A legelso 5 oszlopban torténik a vizsgalat azonositasa és a negyedévente elvégzett vizsgalatok
szamanak beirdsa. Amennyiben valamelyik vizsgalatot tobb vegyifiilkében is végezték,
értelemszertien mindegyikben szerepeltetni kell.

Az egyes légszennyezé anyagokat — az A/ valtozat-hoz hasonléan -20 °C hémérsékleten mért
stirtiségiikkel és a parolgasi szammal jellemeztiik, az értelmezést l1asd ott.

Az ,,Anyag felhasznalas” vizsgalatonként ml egységben szerepel a tdblazatban, melyet a
stirliség ¢és a negyedéves vizsgalat szamok segitségével g/negyedév-re szamoltunk at.

A ,,Miiveleti szorz6” alkalmazésaval azt probaljuk jellemezni, hogy az adott veszélyes anyagnak
— a mennyiségen ¢€s a parolgasi tulajdonsdgokon tilmenden, amit kiilon vesziink figyelembe -
mennyire van lehetdsége a légtérbe keriilésre. Becsléséhez az aldbbiakat célszerli figyelembe
venni:

— a mivelet id6tartama a vegyifiilke alatt,
— amivelet nyitottsadga (pl. teljesen nyitott, refluxaltatas, lefedett, zart),
— homérséklet,
— parolgast segitd vagy akadalyozd egyéb tényezdk (pl. kevertetés, centrifugalas,
gazképzodeés).
A mellékelt munkalap minta javasolt értékeket tartalmaz, ezek a gyakorlati tapasztalatok alapjan
valtoztathatok.

A ,Légszennyez6 anyag Kibocsatas”-hoz el6szor meghatarozzuk a légszennyezd anyag
,Levegobe juté arany”-at, a (miiveleti szorzo)/(parolgési szdm) Gsszefliggés segitségével.

Példaul amikor a miiveleti szorzot 10-nek valasztjuk, a 2,1-es parolgasi szammal rendelkezo —
azaz erbsen illékony - aceton esetében a vegyifiilke 1égterébe tdvozd anyag mennyisége a
bevitt anyag 4,8%-a. Az ennél kevésbé illékony anyagokra a ,,%” érték a parolgasi szammal
aranyosan csokken.

Ahol a bevitt oldészer teljes mennyisége a vegyifiilkében elparologtatasra keriil (pl.
ujrahasznositott gumi aceton extrakt vizsgalat) ne irjunk szamot a ,,Miiveleti szorz6” mezdébe
¢s irjunk 100-at a ,,Levegdbe jutod arany” mezdbe.
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A levegObe jutd arany és a negyedéves anyagfelhasznalds szorzataként keriil szamitdsra a gramm
egységben kifejezett 1égszennyez6 anyag kibocsatas, negyedéves bontasban.

P20 Osszesités anyagonként” munkalap

A 2. melléklet fenti elnevezésii munkalapja az egyes vizsgalatok légszennyez0 anyag
kibocsatasait Osszesiti 1égszennyezé anyagonként. A légszennyezd anyagokat a 4/2011 VM
rendelet (a levegéterheltségi szint hatarértékeir6l és a helyhez kotott 1égszennyezd pontforrasok
Kibocsatasi hatarértékeir6l) 6. melléklete szerint csoportositottuk. Az utolsé két oszlopban
feltiintettlik a vonatkozod hatarértékeket (mg/N m3) ¢és a tomegaram kiiszobértékeket (g/h) is.

»Légszennyezé anyag Kkibocsatas, gramm” oszlopok az el6z6 munkalap alapjan, a
,Légszennyez6 anyag kibocsatas, gramm/6ra” oszlopok pedig a munkalap 2. sordba beirt
(z0ld hattérrel jelolt cellak) negyedéves vegyifiilke lizemorak (,,Elszivé ventilator negyedéves
iizemideje, ora:”) alapjan keriil meghatarozasra. (A rendkiviil alacsony értékek miatt
valasztottuk a kg/dra helyett a g/6ra mértékegységet, ami el6z0 ezred része.)

A ,Légszennyez6 anyag koncentracio, mg/ng” a légszennyezd anyag kibocsatas és az

elszivott térfogataram (,,Ventilator 1égszallitasa, Nm®h”) hanyadosa.

A vegyifiilkék elszivasanak jellemzésekor a ventilator névleges (maximalis) szallito
teljesitményébdl indultunk ki, melyet a 273/293 szorzo alkalmazéasaval 273 Kelvinre
szamitottunk 4t. A véggazok hémérsékletét egységesen 20 °C, nyomasat pedig 101,3 kPa
értékkel vettiik figyelembe. Az elszivott levegd nedvességtartalma atlagosan 40 rel % kortili,
ami 0,25 tf% koncentracionak felel meg. Ez az érték a ventilator névleges szallitdsanak
meghatarozasi hibajan beliil esik, igy elhanyagolhato.

A térfogatdram megadasi modjabol adéddan — a hatarértékekkel torténd osszehasonlithatdsag
végett - a véggaz koncentracid szaraz, fizikai normal (273,15 K és 101,3 kPa) koriilmények
mellett értendo.

A légszennyezd anyag koncentracid cellakat 3 tizedes jegyig szamoltuk, mivel a LAL
bejelentés is csak 3 tizedes jegyet enged beirni.

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a fenti szamitdsi modszer a g/6ra légszennyezd anyag
kibocsatast €s a véggadz koncentraciot az elszivo negyedéves teljes lizemideje alatt egyenletesnek
feltételezi. Ez nyilvanvaléan nem igaz, de mivel az éves bevallds sem tesz lehetdvé finomabb
részletezést, mas megoldas alkalmazéisanak nincs értelme. Fenti példa is _jol mutatja, hogy
sokszinii laboratoriumi tevékenységek veszélyes anyag kibocsdtdsa a jogszabalyi keretek kozé
igen nehezen illeszthetdk.

A 2. melléklet valdos adatokkal torténd kitdltése esetén szinte biztosra vehetd, hogy a
légszennyezd anyagok kibocsatasa minden esetben nagysagrendekkel a tomegaram als6 hatdra
(kiiszobértéke) ala esik, igy a hatarérték koncentraciokat nem kell alkalmazni. Ettdl eltekintve is
varhatd, hogy a koncentraciok dontd tobbsége nagysagrendekkel a hatarértékek ala fog esni.
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1. MELLEKLET

XLS MUNKALAP MINTA, A/ VALTOZAT

A technologia azonositoja és megnevezése:

3 Laboratériumi miiveletek

Ev: 2020 Eves lizemi napok szama: 240 nap
Labora-| Helyi-| Pont- |Térfaram Légszennyezd anyag Oldészer felhaszndlas | Elszivé iizemidé, éra Kibocsatdas Véggdz konc. 3B+43C
toérium | ség |forrds [ m3/h Név Stirdiség Pdmfgdsi Vév ke/év ’Napi Eves % ke/év ke/éra mg/m3 mg/m3
sgdm dtlagos
Metanol 0,792 6,3 50,0 39,6 0,79 0,314 0,003968 9,92
Etanol 0,789 83 50,0 395 0,60 0,238 0,003001 7,50
IPA 0,786 11 0,0 0,0 0,45 - - 0,00
11 P5 400 Xilol 0,864 135 0,0 0,0 0,33 79 0,37 - - 0,00 65,56
Toluol 0,867 6,1 50,0 434 0,82 0,355 0,004486 11,22
n-Hexan 0,655 14 50,0 328 357 1,170 0,014768 36,92
Acetonitril | 0,786 2,8 50,0 39,3 1,79 0,702 0,008861 22,15
Metanol 0,792 6,3 50,0 39,6 0,79 0,314 0,002619 6,55
Etanol 0,789 83 50,0 39,5 0,60 0,238 0,001980 4,95
3 IPA 0,786 11 0,0 0,0 0,45 - - 0,00
g 12 P7 400 Xilol 0,864 135 0,0 0,0 0,50 120 0,37 - - 0,00 43,27
go Toluol 0,867 6,1 50,0 434 0,82 0,355 0,002961 7,40
= n-Hexan 0,655 14 50,0 328 3,57 1,170 0,009747 24,37
Acetonitril 0,786 28 50,0 39,3 1,79 0,702 0,005848 14,62
Etanol 0,789 83 480,0 378,7 0,60 2,281 0,009506 23,77
13 P9 400 — 1,00 240 23,77
Dietil-éter 0,713 1 0,0 0,0 5,00 - - 0,00
Metanol 0,789 83 0,0 0,0 0,60 - - 0,00
Etanol 0,789 83 480,0 3787 0,60 2,281 0,019012 47,53
14 P17 400 0,50 120 47,53
IPA 0,786 11 0,0 0,0 0,45 - - 0,00
Xilol 0,864 135 0,0 0,0 0,37 - - 0,00
Etanol 0,789 83 0,0 0,0 0,60 - - 0,00
15 | P19 400 — 4 111,41
Dietil-éter 0,713 1 60,0 428 4,00 960 100 42,780 0,044563 111,41
Metanol 0,792 6,3 2,0 16 0,79 0,312 0,002599 2,89
Ecetsav 1,049 11,6 10 1,0 043 0,393 0,003272 3,64
16 P20 %00 Sosav, 37% 1,185 1 50,0 59,3 05 120 5,00 - - 0,00 852
8 Acetonitril 0,786 28 50,0 39,3 1,79 - - 0,00
q:> Metanol 0,792 6,3 115,0 91,1 0,79 0,723 0,003012 3,35
g IPA 0,786 11 0,0 0,0 0,45 - - 0,00
% 17 P21 900 Ecetsav 1,049 11,6 0,0 0,0 10 20 0,43 - - 0,00 335
Sésav,37% | 1185 1 00 00 ' 5,00 - - 0,00 '
Foszforsav, § 1,426 20 4,0 57 0,25 0,014 0,000059 0,07
Acetonitril | 0,786 2,8 800,0 6288 1,79 11,229 0,046786 51,98
Készitette:  Dr. Komives Jozsef nyug. egyetemi docens 6/7 oldal



9. téma: Laboratoriumi vegyifiilkék kibocsatdsinak meghatdrozdsa anyagmérleg alapjdn

Légszennyezo pontforras:

KIBOCSATAS VIZSGALATONKENT

P20

2. MELLEKLET:

XLS MUNKALAP MINTA, B/ VALTOZAT

Vegyi anyag

fiilke

Vizsgdlat szdma, db Légszennyezd anyag Anyag felhaszndlds Légszennyezd anyag kibocsdtds
izsgd - Miiveleti
Viasgilat Lné. | I.né. | né. | IV. né. Nov  [Srisc |p drolgist | mi [ gramm sorzg | Levesdbe gramm
g/ml | sedm |vissgdlat | f g | [Lné | HLné. | IV.né. Juté ariny, | 1. né. I.né. | HLné. | IV.né.
Egyéb kemikaliak oldhatoséga, acetonos 1 2 3 4 |Aceton 0784 | 21 100 78 157 235 314 8 38 30 60 90 11,9
Gyorsitok oldhatésaga, ciklohexinos 1 2 3 4 |Ciklohexin | 0,779 1 100 78 156 234 312 8 80 62 125 187 249
Korom olaj adszorpeids szima 1 2 3 4 |Paraffinolsj | 087 | 100 1 1 2 3 3 4 00 00 00 00 00
Gyorsitok oldhatésaga, metanolos 1 2 3 4 [Metanol 0792 | 63 100 79 158 238 kivg 8 13 10 20 30 40
Oldhatatlan kéntartalom 1 2 3 4 [Szndisalfid | 1,26 2 150 189 378 567 756 5 25 47 95 142 189
Koromjodszima 1 2 3 4 |16d 1,01 10 25 25 51 76 101 1 010 00 01 01 01
Zink-0xid tartalom 1 2 3 4 |[Sosav,37% | 1185 1 15 18 36 53 7 10 100 18 36 53 71
Légszennyez6 pontforras: P20 Vegyi anyag fiilke 2020
OSSZESITES ANYAGONKENT Hszive negyedéves ii ora: L né: 100 II. né: 400 | II1. né: |400 | IV. né: |800
Ventilator légszallitasa: 2329 |Nm*/h
Légszennyezd anyag Lé, G anyag kib Lé; G anyag k Hatdr- |Tomegdram
gramm g/bra mg/Nm’® érték | kiiszobérték
Megnevezés Osztaly
1 né. 11 né. 111 né. 1V. né. I né. 1I. né. 111 né. 1V. né. I né. 1I. né. 111 né. 1V. né. mg/Nm 8 g/ora
Aceton 97 194 291 388 0,097 0,194 0,291 0,388 0,000 0,000 0,000 0,000
Ciklohexan 24.C 203 40,5 60,8 810 0,203 0,405 0,608 0,810 0,000 0,000 0,000 0,000 150 3000
Paraffin CH-ek (paraffi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Metanol 33 65 938 131 0,033 0,065 0,008 0,131 0,000 0,000 0,000 0,000
24.B 100 2000
Széndiszulfid 47 95 14,2 189 0,047 0,095 0,142 0,189 0,000 0,000 0,000 0,000
Jod 22B 00 01 01 01 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 5 50
Soésav 22.C 18 3,6 53 71 0,018 0,036 0,053 0,071 0,000 0,000 0,000 0,000 30 300
Készitette:  Dr. Komives Jozsef nyug. egyetemi docens 7/7 oldal




