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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)



176 Kémia idegen nyelven

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!



