Hvad har du leert?

Efter hvert af de fire ovennaevnte kapitler
vil der i arbejdshaeftet veere nogle teoriop-

gaver under overskriften ,Hvad har du
leert?“ Ved at lgse dem far du slaet de vig-
tigste ting fra det pageeldende kapitel fast.

Global forurening

Det sidste kapitel i bogen henvender sig til
jer alle, idet det handler om den verdens-
omspaendende forurening af havene, jor-
den og atmosferen, som vi er vidne til i
dag.

Under arbejdet med de enkelte kemiske
produktioner vil I opdage, at enhver ke-
misk virksomhed lIgber ind i nogle forure-
ningsproblemer af stgrre eller mindre om-
fang. Det kan f.eks. veere giftigt affald el-
ler produkter, som er sundhedsskadelige
og derfor skal behandles med varsomhed. I
dag bliver vi mere og mere bevidste om, at
der ma ggres noget ved disse problemer,
hvis ikke vi skal gdelaegge vore egne livs-
betingelser.

I kapitel 6 sammenfatter vi disse forure-
nings- og affaldsproblemer og ser pa, hvad
der kan ggres for at mindske den globale
forurening af vore naturlige ressourcer:
vandet, jorden og luften!
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. DEN RUSTER Jo
Katalysatorer satter skub i EFTERHANDEN OF...

kemiske processer

Nogle kemiske reaktioner

gar meget hurtigt! Andre kemiske processer gar forholdsvis langsomt

Forsigtig!
Koncentreret H,0, er
Forsgg med zetsende!

skumdannelse

Vi blander ca. 50 mL koncentreret hy-
drogenperoxid (brintoverilte) H,0,
(33%) med 5-10 mL sulfoseebe i en
porcelaenskal. Derefter heelder vi det
ned i et hgjt cylinderglas og stiller cy-
linderglasset pa en avis.

Vi heelder nu ca. 10 mL kaliumiodid-
oplgsning (ca. 10%) ned i blandingen
og ser, hvordan der efter et lille styk-
ke tid dannes kraftigt skum, som sti-
ger op 1 glasset og velter ud pa bor-
det.

Vi anteender en traepind, lader den
breende et gjeblik og puster derefter
flammen ud, sd pinden kun glgder.
Nar vi nu stikker den glgdende
treepind ind i skummet og bevaeger
den lidt rundt, ser vi, at den ikke
slukkes, men flammer op som tegn pa,
at skummet indeholder oxygen O,.

Kaliumiodid

I forsgget spaltes hydrogenperoxid til vand ~ Men det er fgrst, nar vi tilseetter kaliumioj_

0g oxygen: did KI, at der sattes skub i processen. Vi
siger, at kaliumiodid virker som en kataly:

2H;0,-2H,0+0, sator. Man kan skrive det saledes:

9 H202 katalysator 9 HzO + 02

I den fslgende laboratorieopgave skal I
selv prgve at f4 en kemisk proces til at ga
hurtigere ved at bruge en katalysator.

I denne laboratorieopgave skal I prgve
at fa en hydrogen-produktion til at gi
hurtigere ved hjzlp af en katalysator.

I den kemiske industri er det vigtigt, at re-
aktionerne ikke gar for langsomt. Nogle
kemiske processer er nemlig normalt sa
langsomme, at man i lgbet af en arbejds-
dag ville fa fremstillet alt for lidt. Resulta-
tet ville blive, at de fremstillede produkter

' blev alt for dyre. Derfor ggr man udstrakt
brug af katalysatorer, som seetter reak-
tionshastigheden op.

Hvad er en katalysator?

I laboratorieopgave 1 sa du, at man kan
producere hydrogen ved at oplgse et styk-
ke zink i svovlsyre.

Men reaktionen gik meget langsomt. Du
sd, at man kunne fi reaktionen til at g&
langt hurtigere ved at lade zinkstykket
komme i bergring med frit kobber. En
sSmart made at ggre dette pa bestar i at
helde lidt kobbersulfat i svovlsyren. Her-
ved udfaldes der frit kobber pa zinkstyk-
ket. En nzrmere undersggelse har vist, at
_det udfeeldede kobber slet ikke forsvinder.
Det er kun zinken, der oplgses.

Kgblseref. 1 dette forspg virker som en kata-
?eOI‘,kldet el? katalysator er et stof, som
% €N Kemisk proces til at o3 i

ST gad hurtigere,
Uden at det gely forbruges. Katalysatoren

S&tter skyb i
igen og 1 1 produktionen og kan bruges

~ En Katalysator er
f|:|':.ar uden selv at blive for-

Oroge reaktionshastigheden
O en kemisk reaktion .

FOR LANGSOMT - V/
TIENER IKKE

7 IAMEN, A MA

DE KEMISKE
PROCESSER

“ Vi MA BRUGE
EN KATALYSATOR &

Svovisyre

Hydrogen

Tyndt lag kobber

Zink

Det tynde lag kobber virker her som katalysator.




En katalysator kan starte en
proces ved en lavere temperatur

Undertiden kan en katalysator fa en ke-
misk proces til at starte ved en lavere tem-
peratur end normalt.

Det gaclder f.eks. den proces, der foregar,
nar hydrogen breender. Hydrogen reagerer
her med luftens oxygen og danner vand:

2H, + O, » 2 H,0

Platin som katalysator

Vi opvarmer en lille platintradsspiral
i flammen fra en gasbreender (for at
rense platintriddens overflade). Vi
slukker for brzenderen og venter, til
platintraden er blevet afkglet. Deref-
ter saetter vi den kolde platintrad ind i
en rolig strgm af hydrogen fra en tryk-
flaske.

Vi ser, hvordan platintraden inde 1
den kolde strgm af hydrogen bliver
varmere og varmere. Til sidst begyn-

Hvordan virker en katalysator?

Vi har set, at en platintrad kan starte for-
breendingen af hydrogen ved en lavere
temperatur end normalt. Det skyldes, at
der pa overfladen af platintrdden fanges
nogle hydrogen- og oxygen-molekyler. Her-
ved sveekkes bindingen mellem atomerne i
savel hydrogen-molekylet som 1 oxygen-
molekylet.

Hydrogen-atomerne kan nu lettere reagere
med oxygen-atomerne, og den varme, der
udvikles ved reaktionen, opvarmer platin-
traden. Herved kan platintradens tempe-
ratur blive si hgj, at hydrogenet antsen-
des.

Pa lignende made kan vi ved at bruge ci-
garet-aske som katalysator fa et stykke
sukker til at breende.
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Denne proces starter ikke, hvis man blot
lukker noget hydrogen ud i luften. Det
kreever normalt en hgj temperatur, f.eks.
fra en tendstikflamme, som er over 500
grader varm. Det si du i laboratorieopgave
1, da du antaendte det dannede hydrogen.

Men ved at bruge platin som katalysator
kan man fa denne proces til at starte ved
en meget lavere temperatur. Det kan vi vi-
se ved et forsgg.

méaske endda si varm, at
den udstrgmmende hydro-
gen antaendes.

-

\
AW

° — Oxygen Platin
{_ = Hydrogen

Cigaret-aske som katalysator

Et stykke hugget sukker holdes med
en digeltang ind i flammen fra gas-
braenderen.

Vi kan ikke fa sukkeret til at breende.

Vi tager et nyt stykke sukker, men
denne gang drysser vi lidt cigaretaske
ned pa sukkeret og gnider det lidt ind
i overfladen. Derefter holder vi suk-
kerstykket ind i flammen.

Nu kan vi fa sukkeret til at breende!

Hvad saerligt er der ved
cigaretaske?

I den fgrste del af forsgget var flammens
temperatur ikke hgj nok til at antende
i}ﬂ_ﬂieret. Men lidt cigaretaske pa sukke-
et fik det til at breende, selv om flammens
Yemperatur var den samme.

ﬁil.garetagk

en fungerer nemli ]

sator, fordi der ; 1g som en ka
8 forskellige met
Fbraendt, er salten

older
= er blandt andet metallerne jern og

tobak er smi maeng-
alsalte. Nar tobakken
e tilbage i asken. De

4. De virker gq

i m en katalysator, d
N ysator, der
G ?;yggmmolekyleme fra luften lette-
S angribe sukkerets atomer.

Tobak indeholder mange skadelige stoffer, blandt andet en del



Katalysatorer i hverdagen

Nogle moderne bageovne er selvrensende.
De har en belegning af cerium-oxid pa
ovnvaeggene. Her fungerer cerium som en
katalysator, der spalter det fedt, som saet-
ter sig pa veeggene. Ovnen kan derfor
renggres blot ved aftgrring med en klud.

Nye biler er i dag ofte udstyret med en ka-
talysator, som sidder midt pa udstgdnings-
reret, s4 udstgdningsgasserne ledes igen-
nem katalysatoren, inden de kommer ud i
den fri luft. Katalysatoren er opbygget af
mange sma rum, hvor hele den indre over-
flade er belagt med de aedle metaller platin
og rhodium. Det er disse to metaller, der
fungerer som katalysator. De spalter og
omdanner de skadelige stoffer fra for-
breendingen i motoren til mere uskadelige
luftarter som vanddamp, kuldioxid og ni-
trogen.

Industrien er afhaengig af
katalysatorer
Over hele verden er der brug for katalysa-

torer, idet de fleste kemiske produkter i
dag laves med anvendelse af katalysatorer.

Moderne selvrensende ovn. En beleegning pa ovnveeggene virker
som katalysator. Det fedt, der satter sig pa veeggene, omdan-
nes til et tert pulver.

Det geelder for eksempel plastic, benzin,
margarine, svovlsyre, salpetersyre og ged-
ning. Man regner med, at over 90% af alle
kemiske industriprocesser foregdr med
brug af katalysatorer.

Nu arbejder man ogsi meget med at finde
katalysatorer, der kan ggre de kemiske
produktioner mere miljgvenlige, s& der ik-
ke dannes skadelige biprodukter ved pro-
duktionen.

Katalysatoren pa en bil sidder midt pa udstedningsreret under bilen. Under karslen bliver katalysatoren meget varm. Man ma derfor ik-

ke parkere bilen p4 en ter greesmark. Der kan gé ild i graesset.

Haldor Topsges hovedkvarter i Lyngby, som har specialiseret sig
i produktion af katalysatorer.

Dansk produktion af
katalysatorer

Nogle af de katalysatorer, der bruges ver-
den over, er fremstillet i Danmark — de fle-
ste af firmaet Haldor Topsge A/S, som har

specialiseret sig i produktion af katalysa-
torer.

Dette firmas hovedkvarter ligger i Lyngby
nord for Kgbenhavn. Katalysatorerne pro-

.d..i_lceres i Frederikssund og i Houston,
Texas i USA.

E‘;iplaet blev grundlagt af Haldor Topsge i
g 0. T dag er der omkring 1400 ansatte.

Ca. en fierdedel af de bl o S arem
- Digrer. ansatte er inge

fremstilley

= man fi i
atalysatorer, De i

kan have forskelli-

ge stgrrelser, fra brgkdele af en millimeter
til nogle centimeter. Da de skal kunne tale
hgj temperatur, bliver de fremstillet af mi-
neraler og metalforbindelser med et hgjt
smeltepunkt.

Mineralet er ofte kun beerer for det virk-
somme stof, som 1 mange tilfaelde pafgres
overfladen af mineralet. Man bruger ofte
metallerne jern, =zink, cobalt, kobber,
chrom og nikkel, men ogsa mindre kendte
metaller som molybden, vanadium, kali-
um og caesium.

Katalysatorer skal ofte virke pa en gas,
der strgmmer hen over dem. Derfor frem-
stilles en katalysator, sa den far sa stor en
overflade som muligt. Det sgger man at op-
na ved at opbygge den af et mineral, som
er meget porgst, sa katalysatoren i stor
forstgrrelse ligner en ost, der er gennem-
hullet pa kryds og tveers.

For at firmaet Topsge kan opretholde sin farerstilling pa verdens-
plan, sgrger man for, at forskerne har radighed over det bedste
apparatur, der kan kgbes.




Fremstilling af ammoniak

Et eksempel pé, at katalysatorer kan spil-
le en afggrende rolle i den kemiske indu-
stri, er produktionen af ammoniak NH,.

Luftarten ammoniak er et af verdens vig-
tigste kemikalier. Du kender lugten fra
mange renggringsmidler. I industrien bru-
ges ammoniak blandt andet til fremstilling
af spraengstoffer, ggdning og mange andre
ting.

Ammoniak-molekylet NH, bestar af 1 ni-
trogen-atom og 3 hydrogen-atomer. Det er
derfor neerliggende at forsgge at fremstille
ammoniak ved at anvende det nitrogen N,,,
der er i den atmosferiske luft, og hydro-
gen H,, som kan fas fra olie eller naturgas.

Men det er ikke let at fa disse to luftarter
til at reagere med hinanden. Det skyldes,
at nitrogen-atomerne i luftens N,-moleky-
ler er bundet sammen med si staerke bin-
dinger, at de er meget svaere at skille ad.
Den proces, vi gnsker skal ske, kan illu-
streres ved hjeelp af plastkugler fra mole-
kyle-byggesattet:

Vi bygger med plastkugler et N,-mole-
kyle og tre Hy-molekyler og laegger
dem ved siden af hinanden p& bordet.

Q 1
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Ovenstdende kemiske proces kan skrives
saledes:

N, +3 H, » 2 NH,
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Model af et ammoniak-
molekyle NH,

Ammoniak NH, er bade en stikkende og giftig luftart. Hvis du der-
for vil lugte til flasken med fortyndet ammoniakvand, skal du blot
forsigtigt vifte lidt af dampene hen under naesen.

Model af et nitrogen-molekyle N,. De to N-atomer er holdt sam-
men af meget steerke bindinger.

En model af ammoniak-fremstilling

Derefter skiller vi alle fire molekyler
ad igen og samler atomerne til to
NH;-molekyler.

P4 ammoniak-fabrikkerne kan man kui®
denne proces til at forega ved at anvelS
hgjt tryk, hgj temperatur og en passels
katalysator.

Topsees ammoniak-katalysator

I Danmark er der ingen fabrikker, som
fremstiller ammoniak. Men mere end halv-
delen af al den ammoniak, der fremstilles i
verden, produceres med brug af firmaet
Topsges sma katalysatorer. De fremstilles i
Danmark og sendes ud til ammoniakfa-
brikker over hele verden.

Det virksomme stof i disse katalysatorer
er jern med forskellige hjeelpestoffer, og for
at kunne producere store maengder ammo-
niak skal der bruges en stor msengde af de
gsma katalysatorer.

P& ammoniakfabrikken haeldes de smé ka-
talysatorer ind i en stor metalbeholder,
som kan vaere helt op til 150 m3 stor, dvs.
pa stgrrelse med et klasselokale. Nar kata-
lysatorbeholderen er helt fyldt, presser
man en blanding af nitrogen og hydrogen i
forholdet 1:3 igennem beholderen, idet
man sgrger for at opretholde en tempera-
tur p4 mindst 500°C og et tryk pa op til
flere hundrede atmosfeaere. P4 katalysator-
ernes overflade dannes der da ammoniak.

Nitrogen far man fra den atmosferiske
luft, der jo indeholder 80% nitrogen. Hy-
drogen fas ofte fra naturgas, som hovedsa-
geligt bestar af methan CH,. Ved at tilseet-
te vanddamp ved hgj temperatur og lede
blandingen af vanddamp og methan hen
Over en passende katalysator kan man lgs-
Tive hydrogen-atomer fra methan-moleky-
lerne, s3 der dannes frit hydrogen H,,.

Fremstilling af ammoniak
katalysator den

kan godt fremstille ammoniak uden
8 af katalysator, hvis man som ud-
..%Punk.t anvender kemiske forbindel-

or mtr:ogen-atomerne ikke er sa fast
SOm i ren nitrogen. I den falgende
5 190Pgave. skal T gelvy prgve at
“€ ammonigk Pa denne made.

Ved hjzelp af sadanne katalysatorer fra firmaet Haldor Topsge
fremstilles der ammoniak over hele verden.

Luftarten ammoniak oplgses me-
get let i vand.

I denne laboratorieopgave skal I
fremstille noget ammoniak og op-
lgse det i vand, sa der dannes et
springvand.




Katalysatorer til olie og benzin

P3 et olieraffinaderi bruger man katalysa-
torer, nar man skal bearbejde den olie, der
hentes op fra undergrunden.

Raolie bestar hovedsageligt af molekyler,
der er opbygget af kul-atomer C og hydro-
gen-atomer H. Disse molekyler kaldes i
daglig tale kulbrinte-molekyler, men den
korrekte kemiske betegnelse er carbonhy-
drider (af latin: carbon = kulstof).

Kul- og hydrogen-atomer kan danne et
utal af forskellige molekyler i alle mulige
storrelser — ofte opbygget omkring laengere
eller kortere ,keeder” af kul-atomer.

Kuglemodeller og stregformler

Vi kan fa en idé om kulbrinte-molekylers
opbygning ved at bygge kuglemodeller af
dem ved hjeelp af plastkugler fra et mole-
kyle-byggesaet. Lad os som et eksempel se
pa opbygningen af molekylerne i luftarten
propan, som blandt andet er en bestanddel
af campinggas. Den kemiske betegnelse
for et propan-molekyle er C;Hy, og kugle-
modellen for dette molekyle ser ud som
vist pa tegningen.

I stedet for at tegne en model af molekylet
skriver man ofte en sdkaldt stregformel,
der pa en enkel made viser, hvordan mole-
kylet er opbygget.

Ved at udfgre laboratorieopgave 3 i ar-
bejdsheeftet vil I f4 et indtryk af, at
der findes forskellige kulbrinte-typer,
og at de kan laves om til andre typer.

Pa olieraffinaderiet sendes olieprodukterne igennem rer til for-
skellige afdelinger, hvor de behandles. Nogle af beholderne pa
raffinaderiet indeholder katalysatorer.

'3 q ¢
-~
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Kuglemodel af et propan-molekyle C5Hg.
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i

Stregformel for et propan-molekyle C4Hg.

Benzin og andre produkter fra
raolien

Nar réolien er pumpet op af jorden, sendes
den til olieraffinaderierne. Her opvarmes
den i store destillationstirne. Kulbrinter
med smé og lette molekyler fordamper da
fgrst, kulbrinter med stgrre molekyler se-
nere. P4 denne made far man olien delt op
i bestanddele med forskellige kogepunkter
og forskellig molekylestgrrelse. I tabellen
kan du se en oversigt over de 8 simpleste
kulbrinte-molekyler. De siledes fremkom-
ne olieprodukter kan f.eks. veere flaskegas
og campinggas, der bestar af sma lette mo-
lekyler, som f.eks. propan og butan. Benzin
indeholder stgrre molekyler, mens diesel-
olie bestar af endnu stgrre molekyler.

Desveerre er der ikke nok benzin-moleky-
ler i réolie, til at vi kan f4 den meengde
benzin, vi har brug for til vores biler og an-
dre kgretgjer.

Men det kan man rade bod pé ved hjzlp af
katalysatorer. Med en passende katalysa-
tor kan man nemlig ,klippe“ de stgrste mo-
lekyler i stykker til mindre molekyler.
Denne made at producere flere benzin-mo-
lekyler pa kaldes ,cracking®. I laboratorie-
opgave 3 prgvede I selv at lave cracking pa
nogle molekyle-modeller.

Benzinmolekylers struktur kan
@ndres

.'M.olekylerne 1 benzin indeholder ofte 7 kul-
:I_ﬂtﬁm.el‘ ((?7H16). De kan for eksempel se
ud, som disse to tegninger viser.

fﬁi;_.-aﬂangt molekyle som vist p& den gver-
St tegning er imidlertid ikke velegnet 1
derne bilmotorer, Her skal molekylet

t have en forgrenet kaede af kul-ato-

f. eks. som vist pa den nederste teg-

mmrl;_e til, at de to nsevnte benzin-
—SRYier indeholder samme antal kul- og
n " De har derfor samme

+ C;Hys. Men de har for-

Navn og

kemisk formel Stregformel

Methan CH,

Ethan C,H,

Propan C;Hg

Butan C,H,,

Pentan C;H,,

Hexan C;H,,

Heptan C,H;q

Octan CgH, g

Oversigt over de ferste 8 alkaner, dvs. simple kulbrinter, hvor
kul-atomerne danner kaeder med en enkelt binding mellem kul-
atomerne.




skellig struktur og derfor forskellige egen-
skaber. Nar forgrenede molekyler er mere
velegnede til moderne bilmotorer, er det
fordi, de forbreender bedre i motoren.

Ved at bruge katalysatorer kan man pa
olieraffinaderierne fa de uforgrenede mole-
kyler omdannet til forgrenede molekyler.
Processen hedder ,reforming®. I laboratori-
eopgave 3 prgvede du selv at lave refor-
ming pa nogle molekyle-modeller.

Katalysatorer hjelper miljoet

P4 el-veerkerne afbreender man store
maengder kul eller olie. Det giver forure-
ning. Kullene indeholder foruden grund-
stoffet carbon ogsa andre stoffer, f.eks.
svovl. Réolie indeholder ligeledes en del
svovl. Nar svovlet breender, dannes der
svovldioxid SO,, som gar op gennem skor-
stenen og ender som sur regn i luften.

Ved enhver forbreending dannes der foru-
den de normale forbreendingsprodukter og-
sa en del kemiske forbindelser mellem luf-
tens nitrogen og oxygen. 80% af den tilfpr-
te luft er jo nitrogen, og pa grund af den
hgje temperatur kan det ikke undgas, at
noget nitrogen reagerer med oxygen. De
dannede nitrogen-oxider kan f.eks. veere
NO og NO,. De kaldes med en feellesbeteg-
nelse for NO, er (udtales ,nox’er®), idet x
kan sta for forskellige tal. Alle disse for-
bindelser er giftige.

Vi kan fa et indtryk af nogle af disse ube-
hagelige stoffer ved at fremstille dem i
sma maengder.
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B
Vilaver SO, og NO,

Vi leegger lidt gult svovl pa en for-
breendingsske og holder den ind i
en gasflamme. Nar svovlet bryder i
brand, meaerker vi snart den stik-
kende lugt af svovldioxid SO,. For-
breendingsskeen anbringes hurtigt
i stinkskabet eller dyppes i vand.

Vi halder et reagensglas ca. halvt
fuld af fortyndet salpetersyre (4 M)
og anbringer det i stinkskabet eller
under udsugning.

Derefter tilseetter vi et stykke zink
og ser, at der straks udvikles nogle
giftige rgdbrune dampe. Det er ni-
trogendioxid NO,,.

Forsigtig!

De dannede dampe ekt

er giftige!

L7

Svovl ‘

Salpetersyre

L1
L W\A \ (
L.

Det er lykkedes firmaet Haldor Topsge at
udvikle en helt ny teknik, hvor man ved
hjeelp af katalysatorer kan fjerne naesten
alle de farlige stoffer fra rpgen, inden den
sendes op gennem el-veerkernes skorstene.

Hertil kommer, at de farlige stoffer om-
dannes til nyttige stoffer, der kan bruges;
og at det sker uden, at man skal anvendeél
mange rastoffer eller kemikalier. Ammos
niak er det eneste hjselpestof. Endviderés
dannes der hverken affaldsstoffer ellers
spildevand. Denne nye effektive rfJgTe“S_’-'-
nings-metode kaldes SNOX-processen, f0*
di den fgrst og fremmest fjerner svovlfors
bindelserne og NO,’erne.

S ==
“-hg. e -___q o e
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Verdens fgrste SNOX-anlaeg pi et kraft-
veerk blev sat i drift p4 Vendsysselveerket i
1991. Det opsamler stort set alt det stgv,
der er i rggen. Stgvet indeholder blandt
andet farlige tungmetaller. Endvidere
fierner det 95% af rggens SO,- og NO,-ind-
hold.

2) Farst sendes
rggen gennem et po-
sefilter, der bestar af
mere end 2000 po-
ser af glasfiber med
teflon-beleegning. Her
opfanges stort set alt
stav og flyveaske.

1) Fra kraftveerket ud-
ledes der nzesten en
million m3 reggas i ti-
men. Den afkgles til
omkring 200 grader.

SR ,-—_'&'5
' ,—-. o POSEFILTER

Sadan fungerer et SNOX-anlaeg

P4 denne tegning kan du se, hvordan et
SNOX-anleg virker. I venstre side kom-
mer rggen fra kraftveerket ind i anlaegget.
I hgjre side ledes den rensede rgg op gen-
nem skorstenen.

8) Den rensede rog,
som nu hovedsageligt
indehalder CO,, H,0
0g Ny, ledes gennem
skorstenen ud i at-
mosfaeren.

3) Derefter blandes
regen op med ammo-
niak NH;.

-

frase
> -

7) Her aftappes den
dannede svovlsyre.

_es.nu hen over kataly-
far indholdet af NO
Ieagere med den

'5H20+5N2
’12H20+7N2

5) Ragen ledes videre hen over
andre katalysatorer, som far ind-
holdet af svovidioxid SO, til at rea-
gere med rester af oxygen O, i
regen og danne svovitrioxid SO5:

250, + 0,2 S0,

6) Den varme rgg med den danne-
de SO; ledes til sidst gennem en
meengde tynde glasrer. Her afkg-
les regen, og svovltrioxid SO; rea-
gerer med den vanddamp H,0,
som ogsa findes i regen. Herved
dannes der svovisyre H,S0,:

HzO + 803 = H2804




SNOX-anlaegget sparer penge

SNOX-anlaegget pa Vendsysselvaerket for-
mindsker ikke bare forureningen. Det er
ogsa med til at spare penge. For eksempel
opfanger poserne i posefilteret ca. 500 ton
aske om aret. Denne aske med sit farlige
indhold af tungmetaller strgmmede tidli-
gere lige ud i luften. Asken bruges i dag til
noget nyttigt. Den er blevet en vigtig be-
standdel af moderne cement. (Det beskri-
ves naermere i kapitel 4).

En anden besparelse ligger i den svovlsy-
re, der aftappes fra det sidste trin i an-
leegget. Dette trin indeholder i alt 50000
tynde glasrgr med en samlet leengde pa
350 km. Det er ved afkglingen i disse ror,
at svovl-trioxid SO og vanddamp H,O rea-
gerer med hinanden og danner svovlsyre
H,SO,. Vendsysselveerket producerer pa
denne méade 5,2 ton koncentreret svovlsyre

i timen! Det svarer til en sjettedel af den
svovlsyre, vi bruger i Danmark.

Endvidere kan man pa et el-veerk med
SNOX-anleeg spare penge, fordi man kan
bruge billigere olie til at fyre med. Olie fra
forskellige steder i verden har nemlig for-
skelligt indhold af svovl. Den olie, som har
stgrst svovl-indhold, er den billigste, fordi
den forurener mest. Men det spiller ingen
rolle for de kraftveerker, der fremover vil
rense rggen med SNOX-processen. De kan
bruge den billigere olie, da svovlforbindel-
serne fjernes sa effektivt.

SNOX-anlaeg vil uden tvivl blive alminde-
lige pa kraftveerker verden over.

Hvad har du lert?

Du kan nu Igse de teori-opgaver, som star i
arbejdsheeftet under overskriften ,Hvad
har du leert i kapitel 2?7¢

Efter at Vendsysselvaerket fik installeret SNOX- anlaeg, forurener veerket langt mindre end fgr. SNOX-anlaegget er den store bygning ved

den venstre skorsten. Bygningen er over 50 m hgij.




