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1. ASZAKMA ALAPADATAI
1.1 Az dgazat megnevezése: Vegyipar
1.2 A szakma megnevezése: Vegyész technikus
1.3 A szakma azonosité szdma: 5 0711 24 08
1.4 A szakma szakmairanyai: Altalanos laborans, Termelési folyamatiranyit6
1.5 A szakma Europai Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5
1.6 A szakma Magyar Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5
1.7 Agazati alapoktatds megnevezése: Vegyipari agazati alapoktatas

1.8 Kapcsolodo részszakmak megnevezése: —

2. A KEPZES SZERKEZETE ES TARTALMA

A Képzési Program a Vegyész technikus szakma 2023. november 21-t6] hatdlyos Képzési és Kimeneti
Kovetelmények alapjan késziilt.

Az oraszamok éves szinten, az egyes évfolyamokra meghatarozott képzési hét figyelembe vételével keriiltek
meghatarozasra.

Az elmélet és a gyakorlat a dokumentumban nem kertil élesen elvalasztasra. A cél az, hogy lehetdség legyen
a gyakorlat soran is elméletet oktatni, hatékonyabba téve ezzel az oktatdst. Az egyes tantargyaknal torténik
annak meghatarozésa, hogy a tantargy teljes tartalmat tekintve az orakeretnek minimalisan hany szazalékat
kell gyakorlati koriilmények kozott (tanmithelyben, termeldlizemben stb.) oktatni. Ez az adott tantargy
egeészének gyakorlatigényességét mutatja, €s minél magasabb ez az ardny, annal inkdbb 6sztondz az elméleti
tudaselemek gyakorlatba agyazottan torténd oktatasara.

A szakiranyu oktatdsban a tantargyakra meghatarozott idokeret €s tartalom kotelezd érvényi, a témakorokre
kialakitott oraszam, valamint a tantargyak ¢€s témakorok oOraszamanak évfolyamonkénti megoszlasa és
sorrendje — a szakmai vizsga kovetelményeire tekintettel — pedig ajanlas.

A kizardlag szakmai vizsgara torténd felkészités soran az dgazati alapoktatashoz tartozo tan- targyak oktatasat
a szakmai oktatas elsd félévében kell megszervezni.

A felnéttek szakmai oktatasdban az dgazati alapoktatast a képzés els6 negyedében kell megszervezni.
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., A termelési folyamatiranyito énalloan vagy mérnoki iranyitdassal részt vesz nagytizemi vegyi
folyamatok végrehajtasaban, ellendrzésében, részleges vagy teljes iranyitasaban, késziilékek,
berendezések tizemeltetéseben. Munkaja soran részt vesz a folyamatosan vagy szakaszosan
miikodo vegyipari technologiak iizemeltetésében, a miikodés kozben esetlegesen fellépo
hibakat felismeri, és a hibaforras elharitisaval kapcsolatos biztonsdgi intézkedéseket és
beavatkozdsokat megteszi. Folyamatosan figyeli, ellenorzi és biztositia a technologidk
miikodési paramétereit, a technologiakban eldfordulo anyagdaramok eldirt specifikacionak
megfelelo mindségét. Ellenorzi a berendezések, tarolok tisztasagat és a helyiségek gyartasra
megfeleld allapotat, részt vesz a karbantartdsi munkdkban. Uzemi mindségellendrzési
vizsgalatokat végez. Munkajat a vegyipari munkavédelmi és specidlis kornyezetvédelmi
eloirasok betartasaval vegzi.”

Az egyes tanévekben az alabbi szakmai tantargyakat, tananyagegységeket tanitjuk az alabbi
oraszamokban (ezek éves oraszamok).

Az agazati alapoktatashoz tartozo tantargyak a tablazat bal oldali részén talalhatéak meg barna
alapszinnel jelolve:

Az 5 éves technikusi képzés 2 év dgazati alapoktatasbol all, amelyet egy dgazati alapozé vizsga zér, majd 11
¢vfolyamtol kezdddik meg a szakmai oktatas a megfeleld szakiranyban.

Az agazati alapoktatas utani szakmai képzésben 11. évfolyamtol - Dualis képzésben, munkaszerzédés
keretén beliil tanulhatnak a didkok Dualis munkahelyen. Ha a dualis képzés kritériumanak
megfelelnek (Komarom-Esztergom Varmegyei Kereskedelmi és Iparkamara honlapjan talalhaté
feltételek mellett) és a képzési programban leirt tartalmaknak megfeleloen, az iskolaval elére
egyeztetve, lefektetik a kozos képzési programot.
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Tantargyi tartalmak, tanulasi teriiletek részletezve

e Munkavallaloi ismeretek:

Tartalma: A Munkavallaloi ismeretek tanulasi teriilet elsajatitasaval a tanuld Gnismeretet szerez,
meghatarozza a céljait. Megismerkedik kornyezete munkaerdpiaci helyzetével. Megtanulja, milyen
foglalkoztatasi forméaban tud majd elhelyezkedni munkavallaloként. Megismeri, hogy tanul6i
jogviszonyaban is foglalkoztathaté szakképzési munkaviszony keretében. Megtanulja az ehhez a
jogviszonyhoz kapcsolddo jogait és kotelezettségeit. A tanuld megismeri a munkavallalashoz, a
munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismereteket, amelyeket a gyakorlati, mindennapi
tevékenysége soran alkalmazni tud.

Tantargy témakorei:

o Allaskeresés: Karrierlehetdségek feltérképezése: Onismeret, redlis célkitlizések,
helyi munkaerdpiac ismerete, mobilitds szerepe, szakképzések szerepe, képzési
tdmogatasok (6sztondijak rendszere) ismerete
Allaskeresési modszerek: ujsaghirdetés, internetes allaskeresd oldalak, személyes
kapcsolatok, kapcsolati hdlozat fontossaga

o Munkajogi alapismeretek: Foglalkoztatdsi formak: munkaviszony, megbizasi
jogviszony, vallalkozasi jogviszony, kozalkalmazotti jogviszony, kozszolgalati
jogviszony. A tanul6t érint6 szakképzési munkaviszony lényege, jelentésége. A
tipikus munkavégzési formak a munka torvénykonyve szerint: tavmunka, bedolgozoéi
munkaviszony, munkaerd-kolcsonzes, egyszerlsitett foglalkoztatas
(mezdgazdasagi, turisztikai idénymunka és alkalmi munka) Specialis jogviszonyok:
onfoglalkoztatés, iskolaszovetkezet keretében végzett didkmunka, 6nkéntes munka

o Munkaviszony létesitése: Felek a munkajogviszonyban. A munkaviszony alanyai
A munkaviszony létesitése. A munkaszerz6dés. A munkaszerz6dés tartalma.

A munkaviszony kezdete 1étrejotte, fajtai. Probaido
A munkavallalo és munkaltatd alapveto kotelezettségei
A munkaszerzddés modositasa
Munkaviszony megsziinése, megsziintetése
Munkaidd és pihendidd

A munka dijazésa (minimalbér, garantalt bérminimum)
o Munkanélkiiliség: Nemzeti Foglalkoztatdsi Szolgalat (NFSZ). Allaskereséként

torténd nyilvantartasba vétel
Az allaskeresési ellatasok fajtai
Allaskeresdk ~ szamara  nyGjtandd  tamogatisok  (vallalkozova  valas,
kozfoglalkoztatas, képzések, utazasikoltség-tamogatasok)
Szolgaltatasok allaskeres6knek (munkaer6-kozvetités, tanacsadas)

Eurodpai Foglalkoztatasi Szolgalat (EURES)

® Munkavallaléi idegen nyelv:
17
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Tartalma: Allasok megpalyazasa idegen nyelven. Onéletrajz és motivacios levél megfogalmazasa,
az
allasinterju soran hatékony idegen nyelvii kommunikacio.

A tantargy tanitasanak f6 célja: hogy a tanulok idegen nyelven is képesek legyenek allashirdetésre
jelentkezni, ismerj€k az allaskeresés 1épéseit, hatékonyan és eredményesen meg tudjak valdsitani a
kommunikécios célokat egy allasinterju soran.

Megértsék a munkdjukhoz kapcsolddo idegen nyelvii allashirdetéseket, képesek legyenek a
munkavallalashoz kapcsoloddan egyszerii formanyomtatvanyokat kitolteni, onéletrajzot irni és
motivacios levelet a formai és tartalmi kovetelményeknek megfeleléen megfogalmazni, megértsék
egy munkaszerzOodés alapvetd idegen nyelvi fordulatait, kifejezéseit. Az allasinterju soran legyenek
képesek idegen nyelven, személyes €s szakmai vonatkozast is beleértve bemutatkozni. Az
allasinterji bevezet6 részében, az altalanos tarsalgas soran feltett kérdéseket meg tudjak valaszolni.
Az interju sordn tudjanak szandékaikrol, elképzeléseikrdl, jovobeli terveikrdl beszélni. Ki tudjak
fejezni erésségeiket, gyengeségeiket. Rendelkezzenek megfelelé szokinccsel ahhoz, hogy
tanulmanyaikrol és munkatapasztalatukrdl be tudjanak szamolni. Megértsék az adott cég/vallalat
honlapjan kozzétett informaciokat, és ezzel kapcsolatosan kérdéseket, véleményt tudjanak formalni.
A tantargy az utolsé évfolyamon keriil oktatasra, igy €pit a tanulok kdzismereti tantargyak keretében
elsajatitott idegennyelv-tudasara, alapvetd mondatszerkesztési ismereteikre, valamint a fobb igeidok
ismeretére. A tantargy tanulasa soran a tanul6 ezen ismereteit aktivalja és a munkavallaloi szokincset
is alkalmazva gyakorolja

Tantargy témakorei:

o Allaskeresés 1épései, allashirdetések: A tanulé megismeri az allaskeresés 1épéseit, és
megtanulja az ahhoz kapcsolddo szdkincset idegen nyelven (végzettségek, egyéb
képzettségek, megkdvetelt tulajdonsagok, szakmai gyakorlat sth.). Képessé valik a
szakmajahoz kapcsolodo allashirdetések megértésére, €s fel tudja ismerni, hogy sajat
végzettsége, képzettsége, képességei mennyire felelnek meg az allashirdetés
kovetelményeinek. Az allashirdetésnek és szakmajanak megfelelden begyakorolja az
egyszeriibb, allaskereséssel kapcsolatos tirlapok helyes kitoltését. Az allashirdetések
¢s az Urlapok szovegének olvasdsa soran a receptiv kompetencia fejlesztése torténik
(olvasott szoveg értése), az {Urlapkitoltés sordn pedig produktiv kompetencidkat
fejlesztiink (irdskészség).

o Onéletrajz és motivacios levél: A tanulé megtanulja az dnéletrajzok tipusait, azok
tartalmi és formai kdvetelményeit, tipikus széfordulatait. Képessé valik sajat maga
is a nyelvi szintjének megfeleld helyességgel és igényességgel, Onalloan
megfogalmazni 6néletrajzat. Megismeri az allas megpalyazasdhoz hasznalt hivatalos
levél tartami és formai kovetelményeit. Begyakorolja a gyakran hasznalt tipikus
sz6fordulatokat, szakmajaban hasznalt gyakori kifejezéseket, valamint a szakmaéja
gyakorlasahoz sziikséges kulcsfontossagu kompetenciak kifejezéseit idegen nyelven.
Az allashirdetések alapjan begyakorolja, hogyan lehet az adott hirdetéshez igazitani
levelének tartalmat.

o ,Small talk” — altalanos tarsalgas: A small talk elengedhetetlen része minden
beszélgetésnek, igy az allasinterjunak is. Segiti a beszélgetésben részt vevoket
réhangolodni a tényleges beszélgetésre, megtori a kinos csendet, oldja a fesziiltséget,
segit a beszélgetés gordiilékeny menetének fenntartdsdban ¢és a beszélgetés
lezarasaban. Fontos, hogy a small talk soran érintett témak semlegesek legyenek a
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beszélgetdpartnerek szamdra, és az adott szitudcidhoz, fizikai kornyezethez
passzoljanak. Ilyen tipikus témak lehetnek pl. id6jaréds, kozlekedés (odajutés,
parkolas, épiileten beliili t4jékozodas), étkezési lehetéségek (cégnél, kornyéken),
csalad, hobbi, szabadidé (szoérakozés, sport). A tanulok begyakoroljak a
kérdésfeltevést és a beszélgetésben vald aktiv részvétel szabalyait, fordulatait. Az
allasinterjit megel6ézéen gyakran telefonos egyeztetésre is sor keriil, ezért a
tanulonak fontos a telefonbeszélgetések szabalyait és fordulatait is megismernie,
elsajatitania. A témakdr soran elsésorban a tanulok produktiv kompetencidja fejlodik
(beszédkészség), de a témahoz kapcsolodo internetes videok €s egyéb hanganyagok
hallgatasa soran receptiv készségeik is fejlodnek (hallas utani értés).

o Allasinterju: A témakor végére a tanuld képes viszonylagos folyékonysaggal,
hatékony kommunikaciot folytatni az allasinterju soran. Be tud mutatkozni szakmai
vonatkozassal is. Elsajatitja azt a szakmai jellegii szokincset, amely alkalmassa teszi
arra, hogy a munkalehetdségekrél, munkakoriilményekrdl tajékozodjon. Ki tudja
emelni erdsségeit, és kérdéseket tud feltenni a betdlteni kivant munkakorrel
kapcsolatosan. A témakor tanuldsa soran elsajatitja a kozvetleniil a szakmajara
vonatkoz6, gyakran hasznalt kifejezéseket. A témakdr tanitdsa sordn az allasinterja
lefolytatasan kiviil fontos, hogy a tanuld ismerje a munkaszerz6dés azon
szakkifejezéseit, részeit is, amelyek szakmdjadhoz kotddhetnek. A munkaszerzédések
kulcskifejezéseinek elsajatitasa €s forditdsa révén alkalmas lesz arra, hogy a leendd
sajat munkaszerzodését, illetve munkakori leirdsat leforditsa és értelmezze. A
témakor soran els6ésorban a tanuld produktiv kompetencidja  fejlodik
(beszédkészség), de a témahoz kapcsolddo videok és egyéb hanganyagok hallgatasa
soran a receptiv készségek is fejlodnek (hallas utani értés), valamint a
munkaszerzddés-mintak szovegének olvasasa soran az olvasott szovegértés is
fejleszthetd.

Vegvipari agazati alapozas:

® Vegyipari alapozo gyakorlat

Tartalma: A tanulasi teriilet a vegyipari agazat k6zos alapozasanak megvalositasat szolgalja. A
tanulok megismerkednek a vegyipari 4gazat alapvetd kémiai és miiszaki hatterével és {0 teriileteivel,
probléma megoldo és gyakorlati feladatokat végeznek el. A tanulasi teriilet teljesitése soran
tapasztalatokat szereznek a mérési eszkozok €és berendezések szakszeri és biztonsagos
hasznalataban. Alkalmazzak az alapvetd kémiai ismereteket, és a munka soran vegyi anyagokat
hasznalnak a kornyezetvédelmi szempontok €s az egyéni biztonsag figyelembevételével.
Felkésziilnek az 6nallo, felel6s munkavégzésre, a szakszerli és pontos dokumentalasra.

A tantdrgy tanitasanak fo célja

A vegyipari agazatban tanul6 ismerje meg a vegyiparban hasznalatos alapvetd eszkozoket és

berendezéseket és a gyakorlati feladatok megoldasahoz ezeket hasznalni is tudja. A mérésekés

vizsgalatok soran sajatitsa el a vegyszerekkel torténd biztonsdgos munkavégzést és céliranyos

rendszerben sajatitsa el a vegyipar szamara alapvetd kémiai ismereteket. A tanitas soran alapvetd

tények, fogalmak és folyamatok 6sszekapcsolasa torténik, amelyben kiemelt szerepet kap a

tapasztalat. Az egyszerii elméleti, szamitasi és gyakorlati feladatok rutinszeri elvégzése mellett a
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tanuld képessé valik Osszetett feladatok mérésleiras alapjan torténd elvégzésére, valamint a
munkavégzést szabalyozo rendelkezések értelmezésére €s alkalmazasara (HSE, CLP, REACH). A
tanul6é megtanulja a mérési adatok kezelését, és alapvetd anyagismeretet szerez.

Digitalis kompetenciak birtokaban az adatkezelést és a jegyzokonyv készitését elektronikusan

is el tudja végezni. Az ismert feladatok valdsagszerii helyzetben valé megoldasaval megkezdddik
szédmara a szakmai problémamegoldas.

Tantargy témakorei:

o A laboratériumi munka altalanos szabalyai: Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok.
Egészségvédelmi, biztonsagi és kornyezetvédelmi szabalyok (HSE). A laboratériumi
munka soran hasznalatos egyéni és kollektiv védofelszerelések A laboratorium beépitett
felszerelései (vegyifiilke, kozmiivek, egyéb gdzellatds) Az alapvetd laboratdriumi
eszkozok, berendezések csoportositasa és hasznalatuk Vegyszerek mindsége, kezelése
¢és taroldsa A veszélyesség jelolése €és a vonatkozd jogi szabalyozok: az anyagok és
keverékek osztalyozasa, cimkézése €s csomagoldsa (CLP rendelet) és a vegyi anyagok
regisztralasarol, értékelésérdl, engedélyezésérdl ¢s korlatozasarol szold rendelet
(REACH). Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod. Biztonsagi
adatlapok felépitésének ismerete, a benniik levo adatok értelmezése — BT (SDS) Szilard,
folyékony ¢és gaz-halmazallapota anyagok jellemz6i, kezelésiik és tarolasuk Vegyszerek
tulajdonsdgainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszkdpossag. A mérés
fogalma, jellemz6i. Mérési modszer, mérend0 mennyiség, mért mennyiség, mérési
eredmény, mérési  pontossdg, mérési  eredmények  megismételhetosége,
reprodukalhatdsaga, szords. A mérési hiba fogalma, osztalyozasa eredet és jelleg szerint.
A munka dokumentalasa: jegyzOkonyv vezetése digitalis technikak alkalmazasaval,
adatgytijtés és az adatok megjelenitése adatbazisrendszerben vagy Excel-tablaban.

o A kémiai jelolésrendszer: A vegyjel és a képlet jelentése. Eligazodas a periddusos
rendszerben (rendszam, tomegszam, relativ atomtomeg, izotop, radioaktivitas, fdcsoport
¢és periodus, vegyértékelektronok szdma) Fontos elemek (hidrogén, natrium, kélium,
magnézium, kalcium, aluminium, szén, szilicium, nitrogén, oxigén, kén, klor, brom, jod,
hélium, neon, vas, cink, réz, higany) jelolése vegyjellel vagy szerkezeti, illetve
molekulaképlettel. Egyszerli vegyiiletek képlete, szerkezete: hidridek: ammonia, viz,
hidrogén-peroxid, hidrogén-klorid; nemfém-oxidok: szén-dioxid és szén-monoxid,
nitrogén-dioxid, kén-dioxid; fém-oxidok: kalcium-oxid, magnézium-oxid, aluminium-
oxid, cink-oxid; savak: sosav, kénsav, salétromsav;
bazisok: ammonia vizes oldata, natrium-hidroxid; sok: k6so, szédabikarbona, rézgalic,
trisé és szoéda. Mennyiségi alapismeretek (molaris tomeg, relativ atomtomeg, relativ
molekulatomeg) A kémiai reakcio leirdsa egyenlettel Egyszerti kémiai reakciok képlettel
torténd felirasa és a kapott kémiai egyenletek rendezése anyagmérleg alapjan Egyesiilési
reakciok, bomlasi reakciok
Helyettesitési reakciok: fém + sav, illetve lug + sav

o Fizikai jellemzok és mérésiik: Fizikai mennyiségek és allapotjelz6k Mértékegységek, SI
alap- és szarmaztatott egységek, SI-prefixumok. A mérési hibak keletkezése és
megeldzése. Mérdeszkozok kalibraldsa. Mérési feladatra vonatkoz6 szabvanyok
ismerete. A tomegmérés és a mérlegek (tipus, érzékenység, méréshatar). A térfogatmérés
¢és a térfogatmérd eszkozok. A homérséklet és mérése. A szilard, a folyékony és a
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gazhalmazéllapot. Halmazallapotok ¢és halmazallapot-valtozasok vizsgélata ¢és
értelmezése. Az olvadas, a lagyulas és a forraspont mérése. Szilard anyag és folyadék
stiriségének mérése. A keverékek jellemzdi, szilard keverékek, a komponensek fogalma.
Az oldat jellemzdi és a kiillonbozd oldoszerek. Keverékek és oldatok dsszetételének
megaddsa. Stirliségméréshez oldatkészités, keverékkészités. Viszkozitas, torésmutatd és
nedvességtartalom mérése. A vegyipari agazat szakmaihoz tartozéd specidlis mérések.
Meérések alkalmazasa és kivitelezése az ipari gyakorlatban

o Laboratériumi miveletek és alkalmazasuk: Hoataddsi miiveletek és alkalmazasuk. A
laboratoriumi melegités modszerei, eszkdzei, kozvetlen és kozvetett melegités. A
laboratoriumi hiités lehetéségei. Olvadaspont, forraspont és meghatarozasuk. Endoterm
¢és exoterm folyamatok homérsékletének mérése, adatgytijtés, az adatok abrazolasa
digitalisan, a mérési gorbe értelmezése. A hdatadas gyakorlati alkalmazasa. Keverékek
komponenseinek szétvalasztasi lehetdségei ipari és hétkdznapi példdkkal. Elvalaszto
miuveletek: iilepités, sziirés, desztillalas, szublimacio

o Kémiai anyagok elemzése: Anyagok egymasba alakulasa: Fizikai és kémiai valtozasok
jellemz6i, megkiilonboztetésiik. Kémiai reakcidk alaptipusai: egyesiilés, bomlas,
helyettesités. A kémiai reakciok hdszinezete, a kémiai reakcidk irdnya, részecskedtmenet
szerinti csoportositasa
Ko6z6mbdositési reakciok. Vizes oldatok, a pH fogalma. Indikatorok vizsgélata: sav-bazis
reakciok megfigyelése térfogatos modszerrel, indikator jelenlétében. Savak, lagok, sok
jellemz6i (s6sav, vizk6oldo, rozsdaoldo foszforsav, ecetsav, natriumhidroxid, Domestos,
natrium-klorid, szodabikarbona, széda, Hypo) és biztonsagos hasznalatuk. Egyszerii
redoxireakciokban (égések, egyesiilési reakciok) oxidacio és redukcio, oxidaldszer és
redukalészer azonositdsa. A hidrogén tulajdonsdgainak, redukald képességének
vizsgalata. Légkori gadzok (nitrogén, oxigén, szén-dioxid, vizgdz és nemesgazok) fizikai
tulajdonsagai és az 6zonpajzs. Feladatok a kovetkezd tulajdonsagokra: a nitrogén ¢és a
nemesgazok alacsony reakcioképessége; az oxigén oxidalo képessége és égésben
betoltott szerepe; a szén-dioxid redukald képessége. A viz fizikai és kémiai jellemzdi:
szin, szag, iz, halmazallapot; olvadas- ¢és forraspont jelentdsége; a jég és a vizgdz
eléfordulésa; a viz, mint oldoszer és hdatado kozeg. A viz fizikai és kémiai jellemzdi: a
vizmolekula képlete, szerkezete, alakja; szerepe savbazis folyamatokban (amfoter jelleg,
kozombosités); az ivoviz, az ioncserélt és a desztillalt viz Osszetétele. Kornyezetiink
védelme: levegdszennyezés (monitoring rendszerek, megeldzés, védekezés), a
természetes vizek jellemzdi és Osszetételiik, vizszennyezés (nitrat, foszfat). Asvanyok,
ércek, hegységképz6 kézetek (mészké, dolomit, szilikatok), kvarc, kOszén, grafit,
gyémant. A természeti kdrnyezet vizsgalatara vonatkozo feladatok: a szén-oxidok, a
nitrogéndioxid, a kén-dioxid, az 6zon ¢€s a szalldo por fizikai tulajdonsagai, ipari és
kommunalis eredete ¢és kornyezetkdrositd hatdsa. Talajmintdk szikessége,
mészkOtartalma, nedvességtartalma. Egyszeri ionok kimutatdsa reagensekkel: klorid-,
szulfat-, ammonium-, vas(lll)ion. Fémionok kimutatasa langfestéssel. A szakmanak
megfelelden, vegyész technikusoknal részletesebb mindségi analizis sziikséges.
Mososzerek, szappan. A feliiletaktiv anyagok viselkedésének vizsgalata. Polimerek
azonositasa. Haztartasi hulladékok szelektiv gyiijtése €s Gijrahasznositasa.

o Kémia az iparban: Fosszilis és megujuld energiaforrasok. A szerves kémia és a vegyipar
kapcsolata. Szénhidrogének el6fordulasa a természetben: a f6ldgaz és a kdolaj jellemzoi,
desztillacios termékei, felhasznalasuk energiatermelésre, lizemanyagként €s vegyipari
alapanyagként. Fontos szerves oldoszerek és 0sszehasonlitasuk: hexan, kloroform, szén-
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tetraklorid, benzol, toluol, sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav és etil-acetat.
Polimerkémia: a mlianyag- és a gumiipar torténete. A polimerek jellemzdi, a monomer
fogalma, a szénldnc  Osszekapcsolodasanak  lehetOségei  polimerizacioval,
polikondenzacioval. Mesterségesen eldallitott vagy atalakitott polimerek. A polietilén és
a PVC keletkezése. A kaucsuk és a gumi jellemz6i. A gyogyszeripar és a szerves kémia:
a gyogyszeripar torténete, gyogyhatasi természetes anyagok. Gyogyszeripari
alapanyagok a felsorolas szintjén: természetes (névényi eredetii, pl. mak — morfin; allati
eredetli, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentacids, pl. penicillin; szintetikus szerves
molekuldk, pl. aszpirin). Papiripar: a papiripar torténete, a papir nyersanyaga,
papirgyartas hazilag. Az épitdipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész kémiai
Osszetétele, jellemzoi, felhasznalasuk. Katalizatorok: biokatalizatorok és autokatalizator.
A katalizis jelentdsége a vegyiparban. Projektfeladat vegyiparhoz kapcsolédo témaban,
a feladathoz kapcsolodd internetes adatgytijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatdsa
prezentacid tdmogatasaval, a projekt értékelése

o Miiszerismeret ¢s dokumentacio: Altalanos, minden szakképesitésnél eldforduld
miszerek: példaul pH-mérd, nyomasméré koloriméter hasznilata. A pH-méréssel
kapcsolatos javasolt feladatok: esdviz pH-ja, szénsavas asvanyviz pH-ja, Kiforralt
asvanyviz pH-ja. A szakképesitésnek megfelelé specialis miiszerek megismerése,
hasznalata. Alkalmazott digitalis ismeretek: Microsoft Office programok (Word, Excel,
PowerPoint) hasznalata. Excel-tablazat készitése alapmiiveletekkel és egyszeriibb
fiiggvényekkel, prezentaci6 Osszedllitdisa PowerPoint alkalmazasadval. Word
szovegszerkesztési ismeretek. Az internet ért6 hasznalata adatgytijtésre, forraskeresésre.
Elektronikus jegyzokonyvek elkészitése: Word-szovegszerkesztéssel, Excel-tablazat és
rajzoloprogramok segitségével. A dokumentacidban megadott szempontok alapjan
készitett jegyz6konyv az elvégzett mérésekre és vizsgalatokra. Altalanos felépités: leiras,
kapott adatok ¢€s tapasztalatok, miiszerek, eszk6zok megnevezése, a berendezés vazlata,
vegyszerekkel torténd munka estén H €s P mondatok. A mérési dokumentacio sajatsagai:
a kapott adatok ¢s azok rendszerezése. A vizsgalati dokumentacid sajatsagai: a
tapasztalatok részletes ¢€s pontos megadéasa, szilikség esetén rogzitése, illetve
magyarazata. Projektfeladat miiszerismerethez kapcsolodd témaban: a feladathoz
kapcsolodo internetes adatgytijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatdsa prezentacid
tamogatasaval, a projekt értékelése

o Miiszaki és digitalis alapok:

A tantargy tanitasanak {6 célja:

A miuszaki és digitalis feladatok tantargy keretében miiszaki feladatokon keresztiil ismerje meg a
tanul6 a legfontosabb ipari anyagokat, logisztikai feladatokat és az ezekkel kapcsolatos
dokumentécios és adatkeresd munkat. Ismerje meg a vegyiparban alkalmazott gépek,
gépcsoportok tipusait, jellemz0it €s az anyagmozgatast a vegyipari berendezések kozott. A
miszaki feladatok informaciéfeldolgozasa a digitalis kompetencia fejlesztése érdekében
okostelefon, tablet vagy laptop igénybevételével is megoldhat6 legyen.

o Ipari anyagok jellemzdi, felhaszndlasuk, azonositdsuk és kivalasztasuk: Az ipari
anyagok fogalma, jellemz6 tulajdonsagaik és fobb csoportjaik. A miiszaki fizika
alapjai: er, nyomas, munka és teljesitmény gyakorlati értelmezése, alkalmazasuk,
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egyszerli szamitasaik. A nyomads, a feliilet és az erd kapcsolata, jelentOsége a
vegyipari berendezéseknél. Szerkezeti anyagok fébb jellemzOi: szilardsag,
keménység, iitésallosag, korrézioval szembeni ellendllds, elektromos vezetd
tulajdonsagok, jelolésiikk. A szerkezeti anyagok azonositasa jelolésiik alapjan:
anyagtabldzatok ¢és katalogusok felépitése, kezelése. Termékjellemzdk kikeresése
interneten  elérhetd  adatforrdsokbol.  Fémes  szerkezeti  anyagok  ¢s
felhasznalhatosaguk a szilardsagi, keménységi, iitésallosagi adatok alapjan. Nem
fémes ipari anyagok, elsdsorban {liveg, milanyag, gumi és fa alapanyagu szerkezeti
elemek és kiegészitok tulajdonsagai, azonositasuk. Az ipari segédanyagok fogalma,
jellemzoik, feladatuk a vegyipari teriiletén. A korr6zido fogalma, tipusai,
korréziovédelmi modszerek és eljarasok.

Miiszaki dokumentéciok tartalma és felépitése, elemzése: A miiszaki dokumentaciok
fobb tipusai. A miiszaki abrazolés szabvanyos tartalmi elemei, egyszerii rajzolvasési
feladatok. Az iizemeltetési protokoll és a reteszfeltétel fogalma, célja. Egyszerti
tizeminditasi protokoll készitése pl. haztartasi gép inditasa, leallitasa, vagy kerékpar-
kerékcsere, -javitas, -lanccsere, vagy egyéb témara. Az anyag- és energiadiagram
fogalma, jelentdsége, elkészitése egyszert, pl. haztartasi feladatok (vizmelegitési
vagy energiafogyasztasi adatok) vagy kapcsolodo laboratériumi mérések,
tapasztalatok alapjan

o Vegyi berendezéspark jellemz6 késziilékei, szerkezeti elemeik:

A vegyiparban alkalmazott gépek, gépcsoportok tipusai, jellemzdik:

= Tartalyok, tartaly jellegli késziilékek — folyadék- ¢és gaztarolok célja,
alkalmazasi teriilete, anyaguk, alakjuk, elhelyezésiik és alatdmasztasuk

= A tartalyokat terheld nyomadas értelmezése: a gazok nyomaésa és a
folyadéktoltetbdl szarmazo nyomas Osszefliggései

= A tartalyok hasznélatanak kornyezeti feltételei: a tartdlyok biztonsaga,
terhelhetdsége €s a tulnyomas elleni védelem. A NYEBSZ fogalma, eldirasai

= A tartalyok fObb szerelvényei és csatlakoztatasuk a késziiléktesthez: karimak,
csonkok, miiszercsatlakozok, figyel6- és kezelOnyilasok. Hegesztett és
csavarozott szerelvények. Az alkalmazott csavarkotések jellemzd tipusai,
jelolésiik, kivalasztasuk

= Ipari csavartipusok azonositdsa interneten elérhetd adatforrasokbol. A
hegesztési
varratok jellemzdi, a varrattipusok azonositasa

= Gazpalackok alkalmazésa, tipusai, szinjelolésiik, szerelvényezésiik,
szallitasuk

= Egyéb jellegzetes vegyipari berendezések: autoklav, hdcseréld, keverds
késziilék, toronyszeri berendezések, oszlopok célja, alkalmazisuk fObb
teriiletei, alakjuk, abrazolasuk

= Er6atviteli  berendezések.  Munkavégzés,  energiafelhasznilds  és
teljesitményatvitel forgd berendezésekben. A veszteség és a gépi hatasfok
fogalma, értelmezése.
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= A hajtomivek célja, feladata, jellemz6 tipusai

= Az erdatviteli berendezések f6 alkatrészei: tengely, csapagy, fogaskerék.
Ezek feladatai, azonositasuk abrajuk alapjan, egymashoz valé kapcsolodasuk
modja.

= Gépek, gépcsoportok hiitése levegdvel, vizzel

= Az ipari elektronika alapjai: az egyendram, a valtdaram és a haromfazisi
valtoaram jellemzdi, alkalmazasi teriilete, eldallitdsa. Nemzetkozi fesziiltség-
¢s frekvenciaszabvanyok

= Villanymotorok mitkddése, alkalmazasa: a forgé méagneses tér tulajdonsagai,
valtozasanak hatdsa a motor fordulatszamara. Az inverteres frekvenciavalto
technoldgia alkalmazasa ipari hajtomiiveknél
Gépek mitkodtetésére és karbantartasara vonatkozo szabalyok:

= A zart rendszerti javitasi technologia fogalma, kdrnyezetvédelmi jelentdsége,
az ezzel kapcsolatos eldirdsok és jelolések nemzetkdzi rendszere. A
robbanasveszélyes kornyezet fogalma, ATEX-zéna kategoriai, jelolései.
Savak, lagok elleni védelem. Az eurdpai megfeleldség fogalma

= Tartalyok és késziilékek feltoltésének és leiiritésének kornyezetvédelmi
eldirasai. Az ipari hulladék kezelése: regeneralas vagy ijrahasznositas

= Az egészség-, biztonsag- ¢és kornyezetvédelem (HSE) el6irdsainak
alkalmazasa gépek és berendezések kezelésénél és karbantartasanal. CLP
rendelet, REACHalapok, hulladékkezelési eldirasok, biztonsagi adatlapok
(BT) felépitése, értelmezése

= Aveszélyes tér védelme. Ipari tomitérendszerek: hagyomanyos tomszelencék
€s csuszogylirlis tomitések
= Ipari érintésvédelem: érintésvédelmi kategoridk, aktiv és passziv védelmi
rendszerek, robbanasbiztos szerelvények
o Anyagmozgatas vegyipari berendezések kozott:
= A folyadékok és gazok szallitasanak elve, jellemz0 eszkozei

= Az 4ramlast befolyasolo eszk6zok és szerelvények

Kémiai technologiai alapok:

A tanulasi tertilet tartalmi 6sszefoglaldja: A tanulési teriilet biztositja azt a tudast, azt a
természettudomanyos €s miiszaki ismeretet, amelynek birtokaban a vegyésztechnikus
munkavallaloként képes feladatait ellatni, feladatkdrében felelds €s 6ndllo tevékenységet folytatni. A
kémiai anyagok szerkezetének és viselkedésének megismerése mellett azok alkalmazhatdsagat
mutatja be, tovabba a vegyipar szdmara nélkiilozhetetlen biotechnologiat targyalja, valamint a
vegyipari miiszaki feladatokat.

Tantargyai: altalanos kémia, szervetlen és szerves kémia, biotechnologia, vegyipari miiszaki
feladatok, alkalmazott kémia

® Altalianos kémia:
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Tekintettel a vegyipari agazat komplexitasara és veszélyességére, nagyon fontos, hogy a
vegyiparban dolgoz6 szakemberek mindegyike magas szintii €s rendszerszemléletii szakmai
ismerettel rendelkezzen, amelyet a természettudoményos ismeretek alapoznak meg. A tantargy
tanitasanak célja, hogy a tanulok megértsék az altaldnos kémiai torvényszeriiségeket és az igy
szerzett ismereteiket alkalmazzak a vegyipari folyamatok megértésében, a vegyipari miiszaki
feladatok elvégzése soran. Cél a szakszerii kémiai-vegyipari fogalomrendszer kialakitasa, a
fizikai kémiai fogalmak, ismeretek, torvények kozvetitésével hattér biztositasa a szakmai
elméleti és gyakorlati ismeretek és képességek kialakitdsdhoz. Fejleszteni a tanuld
problémafeltard és problémamegoldo készségét, természettudomanyos szemléletét, megalapozva
ezzel a szakmai elméleti €s gyakorlati tantargyak tanuldsat. A tanul6 a tanultak birtokaban képes
legyen vegyipari miiszaki és technologiai feladatok megoldasara, azok értelmezésére.

o Részecskék, kolesonhatasok, halmazok: A kémia részecskék csoportositasa. Az
atomok, ionok és molekuldk felépitése. A periddusos rendszer és a beldle
leolvashat6 tulajdonsadgok. A kotések, kotéstipusok. A harom halmazallapot
jellemzése. A gazhalmazallapot leirdsa (idedlis és redlis gaz, az egyszeri
gaztorvények attekintése, az egyesitett gaztérvény és az dallapotegyenlet
alkalmazdsa). A folyadékok viszkozitasa. A szilard allapot jellemzése, a
racstipusok jellemzoi és a beldliik adodo alkalmazasi lehetdségek. Allotropia és
polimorfia. Amorf anyagok. Halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai
tulajdonsagokkal. Parolgéds-kondenzacid nyilt és zart térben, a tenzio. A forras, a
forraspont és befolyasold tényezdi. Az olvadas és a kristalyosodas. Szublimacio.
A halmazallapot-valtozast kisérd latens ho.

o Oldatok és elegyek: Anyagi rendszerek és jellemzdik

Homogén, heterogén és kolloid rendszerek
Az elegyek fogalma, jellemzdi, csoportositasa
Elegyek Osszetételének jellemzése, Osszetételének megadasa
Gazelegyek, a gazelegyek éaltalanos jellemzése, a Dalton-térvény
A parcialis nyomas fogalma és szdmitasa
Moltort, atlagos molaris tomeg szamitasa
Szilard anyagok oldodasa folyadékban
Oldatkészités, Osszetételtipusok
Gazok oldodasa folyadékban

Az oldhatdsag értelmezése és megadasa
o Kémiai reakciok:

Reakciokinetikai alapok

A reakciok létrejottének feltétele

A reakciosebesség és befolyasolasa

Aktiv allapot és aktivalasi energia

Katalizatorok miikodése

A kémiai reakciok csoportositasa: a résztvevd anyagok szama, részecskedtmenet,
reverzibilitas és hdszinezet szerint

Elektronatmenttel jard reakciok, redoxireakciok. Egyenletrendezés oxidacios
szam alapjan

Oxidalo- és redukaldszerek
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Oxidalo- és redukaloképesség jellemzése: a standard elektrodpotencial fogalma és
alkalmazasa

Onként végbemend redoxifolyamatok

Protonatmenettel jar6 folyamatok

Sav-bazis elméletek: Arrhenius, Bronsted

Sav-bazis folyamatok: k6zombosités, semlegesités, kémhatas

Savak és bazisok reakcioi

A sok hidrolizise, vizes oldatuk kémhatasa

Szamitasi feladatok megoldasa, erds savak, erds bazisok és a reakcidjuk soran
keletkez6 oldatok kémhatasanak kiszamitasa

Termokémia

A reakcioho fogalma, exoterm és endoterm reakciok kvantitativ értelmezése
A képzddésho értelmezése.

A termokémiai reakcidegyenlet felirasa

Termokémiai szamitasok (Hess-tétel, kotési energia)

A korfolyamatok energetikaja

o Homogén tobbkomponensii rendszerek: A folyadékelegyek altalanos jellemzése,
parolgasuk, a parcidlis tenzi6. Tenziogdrbék tipusai, forrdspont- és
harmatpontgérbék. A Konovalov-térvények. Folyadékelegyek szétvalasztasa:
desztillacio

o Kémiai egyensulyok: A dinamikus egyensuly, egyensulyi koncentraciok
A tomeghatds torvényének matematikai alakja és megfogalmazasa

Az egyensulyi reakciok befolyasolasi lehetdségei
Homogén egyensulyok, gazegyensulyok
Az egyensulyi allando tipusai
Szamitasi feladatok megoldéasa
Disszociacios egyensulyok
A gazok termikus disszociacigja
Az elektrolitos disszociacio fogalma, jellemzd mennyiségei, disszociacids
allando, gyenge és eros elektrolitok jellemzdi
A disszociaciofok és a van't Hoff-tényezd
Elektrolit-egyenstlyok

Sav-bazis egyensulyok, sav- és bazisallandok értelmezése
Erés és  gyenge savak, er6s ¢és  gyenge bazisok pH-ja
Sok hidrolizisének leird értelmezése

Szamitasi feladatok megoldéasa
o Elektrokémia: Az elektrodpotencial fogalma, kialakulasanak értelmezése. A

standard elektrodpotencial
Galvéanelemek ¢és jelentdségiik. Az elektromotoros erd fogalma, szamitasa
standard elektrodpotencial alapjan
Az elektrolizis és gyakorlati jelentdsége
Elektrédfolyamatok. Az elektrolizis mennyiségi torvényei €s azok alkalmazasa
elektrokémiai feladatokban

A Nernst-képlet fém- és gazelektrodra

e Szervetlen és szerves kémia:
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A tantargy tanitdsanak fo célja: Tekintettel a vegyipari dgazat komplexitasara és
veszélyességére, nagyon fontos, hogy a vegyiparban dolgoz6 szakemberek mindegyike
magas szintli és rendszerszemléletii szakmai ismerettel rendelkezzen, amelyet a
természettudomanyos ismeretek alapoznak meg. A tantargy tanitasanak célja, hogy a
tanulok megértésék az altalanos kémiai torvényszerliségeket s az igy szerzett
ismereteiket alkalmazzak a vegyipari folyamatok megértésében, a vegyipari miiszaki
feladatok elvégzése soran. A tanuld minél t6bb olyan kémiai anyag tulajdonsagaival
ismerkedjen meg, amellyel a kdrnyezetében és az iparban is talalkozhat. Ismerje meg a
kiilonb6z6 szervetlen és szerves vegyiiletek szerkezetiikbdl adodo fizikai és kémiai
tulajdonsagait, eléfordulasuk, felhasznalasuk hétkéznapi, ipari és kdrnyezetvédelmi
vonatkozasait. A tanuld képes legyen az ismereteit a gyakorlatban is alkalmazni a kémiai
¢s fizikai laboratoriumi kisérletek el6készitése és elvégezése, valamint az tizemi
folyamatok elvégzése soran. A tanuld rendelkezzen olyan kompetencidkkal, amelyek
révén alkalmassé valik a gyakorlatban a reagensek, oldatok, segédanyagok fizikai, kémiai
tulajdonsagainak ismeretében

azok kivalasztasara és elokészitésre laboratoriumi vagy technologiai eljarasokhoz.

o Nemfémes elemek és vegyiileteik jellemzdi: Nemfémes elemek és vegyiileteik

jellemz6i

A hidrogén és tulajdonsagainak alkalmazasa a vegyiparban
Nemesgazok jellemz6i és alkalmazasi lehetdségeik
A halogénelemek és vegyiileteik jellemz6i
Szervetlen halogénvegyiiletek a laborban és az iparban
Az oxigéncsoport elemei (O, S) és azok tulajdonsagai
Kénvegyiiletek a laborban és az iparban
A nitrogéncsoport elemei (N, P) és fontosabb vegyiiletei
Nitrogén- és foszforvegyiiletek a laborban és az iparban

A szén és fontosabb szervetlen vegyiiletei, alkalmazési lehetdségeik
o Tulajdonsagokkal ¢és Osszetétellel kapcsolatos feladatok — szervetlen kémia:
Egyszerti szamitasi feladatok (relativ atom- és molekulatomeg, anyagmennyiség,

részecskeszam, stirliség, tomeg, térfogat)
Elemi Osszetételre vonatkozd feladatok
Keverékek, elegyek ¢és 6tvozetek anyagmennyiség-szazalékos €s tomegszazalékos
Osszetétele

Kristalyviztartalom meghatarozasa és alkalmazasa

Oldatokkal és oldhatosaggal kapcsolatos alkalmazédsi €s szamitasi feladatok
A sav-bazis, a redoxi-, a csapadékképzddési és gazfejlodési reakcidkkal kapcsolatos
ismeretek alkalmazésa a feladatmegoldas soran
Tisztasag, kitermelés és anyagsziikséglet szamitasa

o Fémek és vegyiileteik jellemzdi: A fémek 4altaldnos jellemzdi, csoportositasi
lehetdségek (standard potencial, korrdziora vald hajlam, siirliség, fémrécs tipusa)

Fémvegyiiletek csoportositasa
A fontosabb alkali- ¢és  alkalifoldfémek ¢és  vegyiileteik  jellemzdi
A p-mezd fémei: aluminium, on, 6lom és vegylileteik

A d-mez6 fémeinek atomszerkezete és ebbdl adddo tulajdonsagaik: vas, kobalt,
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o

nikkel,

krom, réz, arany, eziist, platina, cink, higany
Otvozetek

Szénhidrogének alkalmazasa: A szénhidrogének Osszetétele €s csoportositasa
Az izoméria fogalma és tipusai a szénhidrogének esetén

Jellemzd reakcidtipusok a szénhidrogének korében
A vegyipari szempontbol jelentds telitett szénhidrogének (C1-C8 alkanok,
ciklohexan) fizikai és kémiai tulajdonsagai
A vegyipari szempontbdl jelentds telitetlen alifas szénhidrogének (etilén, propilén,
butadién, izoprén, acetilén) fizikai ¢s kémiai tulajdonsagai
Aromas szénhidrogének, fizikai ¢és kémiai tulajdonsédgaik. Iranyitasi szabalyok
Halogéntartalmu szénvegyliletek és reakcioik

Gyakorlati szempontbdl fontos halogénezett szénhidrogének

Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek alkalmazasa: Oxigéntartalmi funkcios csoportok
és egymasba alakuldsuk
Az izoméria megjelenése az egyes vegyiiletcsaladokban
Jellemzd reakcidtipusok az oxigéntartalmu szerves vegyliletek korében
A vegyipari szempontbol jelentds hidroxivegyiiletek és szarmazékaik jellemzdi és

alkalmazasi lehetdségei
A vegyipari szempontbol jelentés oxovegyiiletek jellemzdéi ¢és alkalmazasi
lehetdségei

A vegyipari szempontbol jelentds szacharidok jellemz6i és alkalmazasi lehetdségei
A vegyipari szempontbol jelentds karbonsavak és szarmazékaik jellemzo6i és
alkalmazasi

lehetdségei

Nitrogéntartalmt szerves vegyiiletek alkalmazasa: Nitrogéntartalmu funkcids
csoportok és szarmaztatasuk
Az izoméria megjelenése az egyes vegyliletcsaladokban
Jellemzd reakcidtipusok a nitrogéntartalmu szerves vegylletek korében
A vegyipari szempontbol jelentds aminok €s jellemzoik
A vegyipari szempontbol jelentds nitrovegyiiletek
A vegyipari szempontbol jelentés nitrogéntartalmi heterociklusos vegyliletek
A vegyipari szempontbol jelentds amidok és jellemzoik

Aminosavak és fehérjék jellemzdi, szerkezetiik, tulajdonsaguk, élettani jelentdségiik
A vegyipar szempontjabdl jelentds heterociklusos aromas vegyiiletek
Tulajdonsédgokkal ¢és 0Osszetétellel kapcsolatos feladatok — szerves kémia:
Elemosszetételre vonatkozo feladatok
Vegyiilet azonositdsa jellemzdk, illetve reakcion alapuld szamitdsok alapjan
Gazelegyek anyagmennyiség-szdzalékos ¢és tomegszazalékos Osszetétele reakcid
alapjan

Nem vizes oldatokkal és oldhatosdggal kapcsolatos alkalmazési és szamitasi
feladatok

A sav-bazis, redoxi-, csapadékképzidési és gazfejlddési reakciok a szerves kémidban
Vegyipari folyamatokra, prepardtumokra vonatkozo szamitdsok (tisztasag,
kitermelés,

anyagsziikséglet, sziikséges oldatok, reagensek készitéséhez sziikséges szamitasok)
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o Projektfeladat:
Adott témahoz kapcsolodd projektfeladat csoportos munka formajaban
A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon
elvarnak majd téliikk. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, a
csapatban val6 egyiittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik €s a

digitalis kompetencidjuk.
A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanulo altal valasztott téma kiadasa
Problémamegoldo feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa,
a problémahoz kapcsolddo Osszefiiggések feltarasa
A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatasa prezentacidé tamogatasaval
A projekt értékelése

e Biotechnolégia:

A tantargy tanitasanak {6 célja

A biotechnolégiai iton eldallitott gydgyszeripari termékek gyartdsdhoz sziikséges ismeretek
megszerzeése a cél. A tantargy tanuldsa soran a tanulok megismerik a biokémianak, a
mikrobiologidnak és a miiszaki tudomanyoknak az integralt felhasznalasat annak érdekében,
hogy mikroorganizmusoknak, tenyésztett sejteknek vagy enzimeknek valamely képességét ipari
termelési célokra alkalmazzdk. Megismerik tanulmanyaik soran a rendszerezés alapjait és a
biotechnologia alkalmazasi teriileteit.

o Biologiai rendszerezés: Az ¢lovilag rendszere
A rendszerezés alapjai — rendszertani kategoridk, virusok mérete, felépitése,
miukodeése €és az éldlényekre gyakorolt hatdsa. A fizikai, a kémiai és a biologiai
evolucid fobb 1épései Prokariotak: a prokariota sejt mérete, felépitése, morfologiai
tulajdonsagai. ~ Baktériumok  szaporodasa,  baktériumok  csoportositasa,
kékbaktériumok, baktériumsejt felépitése, morfologiai tulajdonsagai, plazmidok.
Egyszeriibb eukaridtak: eukaridta sejt kialakulésa, jellemz6i. Gombak: gombasejtek
jellemzo6i, gombak felépitése, fontosabb valddi gomba csoportok. A ndvényi sejt
jellemzo6i. Az éllati sejt jellemzdi. A biokémia alapjai: biogén elemek, viz (diszperz
rendszerek), lipidek, szénhidratok, aminosavak-fehérjék, nukleotidok-nukleinsavak,
enzimek, fehérjeszintézis (gén, transzkripcid, transzlacid), operon modell, DNS-
szintézis. A sejtbioldgia alapjai: prokariota-eukariota sejt, membranok felépitése,
sejtalkotok, kromoszdma, diploid, haploid, genom fogalma, a sejtosztodas tipusai

o A biotechnologiai és alkalmazasi teriiletei: A biotechnoldgia definicioja és targykore
Fermentacio. Fermentacids termékek, fermentacids technologidk, szakaszos és
folyamatos fermentaciok. A bioreaktorok/fermentorok tipusai, felépitése, miikodése,
Iéptéknovelés. A fermentacios kozeg. Mikroba, allati és ndvényi sejtkulturdk.
,2Down-stream” processing. A mikrobialis metabolitok termelése. A torzsfejlesztés.
Primer és szekunder metabolitok eléallitdsa. Enzimtechnoldgia. Fontosabb enzimek
¢s ezek ipari felhasznalasa. Az enzimtermelés technoldgiaja. Géntechnoldgia. Idegen
DNS bevitele baktériumokba, élesztdgombakba. Idegen fehérjék termeltetése
baktériumokban, élesztOkben, novényi és allati sejtekben. Az inzulin eldallitasa. A
fehérjék kromatografias elvalasztasa, tisztitasi és sterilizaciés folyamatok.
Biotechnoldgia és orvostudomany. Antitestek, vakcindk. Monoklondlis antitestek
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eldallitasa. Biztonsdg a Dbiotechnoldgidban, veszélyesség ¢és  kockazat.
Géntechnologiai szabalyozas, biologiai anyagokra vonatkozé rendeletek, irdnyelvek.
Biologiai anyagok és szennyezések hulladékkezelése.

o Projektfeladat: Biotechnologidhoz kapcsolédd projektfeladat csoportos munka
formajaban. A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd
képességet, latdsmodot, gondolkodést, amelyet a szakma birtokaban leendd
munkahelyiikon elvarnak majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldo
képességiik, a csapatban vald egylittmiikddési, munkamegosztasi, kommunikacios
készségiik és a digitalis kompetencidjuk. A projektfeladat altaldnos menete:
Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiadasa.Problémamegold6 feladat
irodalmazéasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a problémahoz
kapcsolodo Osszefliggések feltarasa. A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatasa
prezentacié tdmogatasaval. A projekt értékelése.

e Vegyipari miiszaki feladatok: A tantargy tanitdsdnak o célja
A tanulok az el6z6 években elsajatitott miiszaki €s digitalis ismereteik alapjan megismerik
a vegyiparban alkalmazott altaldnos anyagmozgatési és hdatadasi elveket és ezek gyakorlati
eszkozeit, fobb jellemzdit. Egyszerli szdmitasok ¢és tanmuhelyi mérések segitségével
megeértik és értelmezik a fontosabb szallitasi rendszerek jellemz6 paramétereit, valamint az
ipari hétechnikai berendezések miikddését befolyasolod fizikai folyamatok természetét.
Néhany vegyipari alapmiiveleti alkalmazason keresztiil megismerik a szakteriilet specialis
eszkozeinek azon korét, amelyek a hazai vegyipari termelés legtobb helyszinén fellelhetok

¢s azonos modon keriilnek felhasznalésra.
o Folyadék- és gazszallitd berendezések: Ipari szivattyak tipusai, szerkezeti

kialakitasuk

A szivattylk lizemeltetésével és karbantartasaval kapcsolatos feladatok. Szivattyuk
inditdsa.  Gazszallitd  berendezések  tipusai,  szerkezeti  kialakitasuk
Folyadék- és gazszallito berendezések kivalasztasa, vizsgalata
A szivattyik szallitasi tulajdonsagai: a szallitdsi nyomads, a térfogataram és a
szallitasi hasznos teljesitmény fogalma, szamitasa, abrazolasa
Szivattyuk vizsgalata és a felhasznalasi teriilet meghatdrozasa méréssel. A mérési
adatok szamitogépes feldolgozasa

Folyadékok és gdzok mennyiségének mérése. Nyomdsmérd, teljesitménymérd és
aramlastechnikai mérdmiiszerek hasznalata

o Szilard anyagok szallitdsa: Szilard anyagok széllitdsa mechanikus és pneumatikus
szallitoberendezésekkel. Szilard, szemcsés halmazallapotii 6mlesztett anyagok és
darabaruk jellemz6i. A szemcseméret, az Omlesztett slirliség, a porozitds €és a
rézstiszog fogalma, gyakorlati jelentdsége, adatforrasa

o Az anyagszallitas, raktarozas, aruforgalom dokumentacidja: Az aruszallitds elve,
gyakorlati eszkozei, térbeli jellemz6i. Helyi és tavolsagi szallitas. Logisztikai
dokumentumok — szallitolevél, anyagnyilvantartas, aruszallitasi —moddok,
fuvarparitas, arubeérkezés, tranzit, mennyiségi €s mindségi atvétel, tarolas, tarolasi
formak, allagmegdrzés, expedialas, arurakodas, kiadas, szallitmanyozasi
jogszabalyok, kotelezd és operativ dokumentaciok, alapvetd jogszabalyok. Egyszerti
anyagnyilvantarto €s szallitolevél-mintak értelmezése, kitoltése

o Vegyipari alapmiiveletek folyadékokkal, gazokkal ¢&s szilard anyagokkal:
Folyadékok ¢és gazok keverése, keverdkésziilékek tipusai, hasznalatuk
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Alldhengeres  folyadékkeverd — késziilékek  szerkezete,  szerelvényei  és
biztonsagtechnikaja. A keverés hatékonysdga és gazdasdgossaga. Kiilonbozo
folyadékkeverdk éaramlési ellenallasanak ¢és az ezzel Osszefliggd teljesitmény
sziikségletének meghatdrozasi elve, szdmitasai ¢és munkadiagramjai. A
munkadiagramok informatikai forrdsa, hasznalatuk Szilard anyagok apritdsa és
keverése. Képlékeny anyagok apritdsa és keverése. Dagaszto- és gyuroberendezések.
Szilard halmazok szétvalasztasa szemcseméret alapjan. A szitavizsgéalat mdodszerei

o A hdatadéas alapjai, az ipari hécsere jellemzo6i, tipusai: Hotani alapfogalmak,
melegités, forralds, allapotvaltozds. A hdcsere hdémérsékletkiilonbsége. A
homennyiség ¢és a hoételjesitmény fogalma, értelmezése. A kozvetlen hdcsere
késziilékei és alkalmazasi koriik. Levegdvel miikodo hiitdberendezések, hiitdtornyok
¢s szellozok mukodése, alkalmazasi tertiletiik. A hdéatado rétegek értelmezése, a
héatbocsatas folyamata. A kozvetett hdcsere késziilékei. A tartalyjellegli, illetve
csOkoteges és lemezes hdcserélok szerkezeti kialakitdsa, fobb tipusaik

o A hdatadas folyamatanak jellemzOi és vizsgdlata, forralds és kondenzacio: A
hoatadasi jellemzOk vizsgalata méréssel. A mérési adatok Osszehasonlitdsa
hétechnikai tdblazatokkal és gyartmanykatalogusokkal. Folyadékhiiték hdatadasi
viszonyai. Az anyagvezetési modok hatasa a hémérséklet-valtozasi diagramra és
ezen keresztiil a hdcsere folyamatara. GOzflitésti hdcseréldk: eldmelegitok, forralok
¢és parahiitok. GOzflitésli hdcseréldk kiegészitd szerelvényei és biztonsagtechnikdja.
Biztonsagi szelepek ellendrzése gozfiitésti rendszereknél. Az ipari beparlas elve és
késziilékei. Jellemz6 beparlotipusok a fiitési rendszer kialakitasa. szerint: bels6 és
kiils6 flitdtert, valamint filmbeparlok. Kiilonleges vegyi és gydgyszeripari beparlok
— rotéaciés késziilékek, gyorsbeparlok, laboratoriumi beparlok. A nedves levegd
allapotvaltozasa. Az allapotvaltozasi diagramok hasznalata. A nedves levegd szarito
hatdsa. A nedvességtartalom mérése €s a szaritoképesség meghatarozasa

o Ipari hotechnika: Egy- és kétfokozati kompresszoros hiitdrendszerek miikodeése,
gépei. Ipari hiitdrendszerek elparologtatoi. A talhevités és a kondenzaciot kovetd
utohtités jelentdsége, hatasa a korfolyamatra. Hiit6kompresszorok: dugattyus, spiral-
¢és csavarkompresszor. Kétfokozatii hiités alkalmazasa a vegyi €s gyodgyszeripari
gyartas mélyhtitési feladataihoz. Abszorpcios hiitéberendezések. A vegyipari lizem
hiitéfolyadék-ellatd  rendszere: recirkuldcios hiitdviz, szerves olddszeres
hiitéfolyadék és szervetlen soéoldat alkalmazisa. A brine-folyadék fogalma,
mindsitése. A hiitékozegek csoportositdsa a kornyezeti hatds szempontjabol.
Hiitérendszerek kezelésének kornyezetvédelmi szempontjai.

o Projektfeladat

o Alkalmazott kémia: A tantargy tanitasanak 6 célja

Az alkalmazott kémia elmélet tantargy tanitdsanak célja, hogy a kémiai és altalanos kémiai
tanulmanyok soran megismert fogalmakra, torvényszeriiségekre ¢&pitve segitsen a
tanuloknak az ismeretek rendszerezésében, szintetizalasdban ¢és azok gyakorlati
alkalmazasdban. A tanulok ismerjék a szervetlen és szerves kémiai anyagok ipari
felhasznalasat, valamint kornyezetkarositdé hatasat. Alkalmazzdk ¢&s tartsdk be a
kornyezetvédelmi eldirasokat és szabvanyokat. A mar megszerzett képességek ¢és
kompetenciak fejlesztése all a kdzéppontban. A meglévd 1) szempontok alapjan kiegészitik,
illetve rendszerezik tudasukat és komplex, gyakorlatcentrikus feladatokat oldanak meg,
amellyel megalapozzak, hogy laboransi vagy termelési feladatokat tudjanak megoldani
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o A mindennapok és a kornyezet kémidja: Kémiai reakciok csoportositidsa kornyezeti
példakkal. A levegd kémidja — az GsszetevOk kémiai jellemzOi és csoportositasa,
légszennyezd gazok forrdsai és kornyezeti hatasa, szerves eredetli 1égszennyezd
anyagok. A viz kémidja — kornyezeti és ipari jelentdség, felhasznalas, természetes
vizek, az ivoviz és az ioncserélt, illetve desztillalt viz Osszetétele, vizszennyezd
anyagok. Szerves és szervetlen anyagok a kornyezetiinkben és a hétk6znapokban:
fémek, nemfémek és vegyiileteik

o A szervetlen és szerves kémia alkalmazasa a miszaki gyakorlatban: Vegyipari
alapanyagok rendszerezése és 0sszehasonlitasa. Vegyipari termékek és jellemzoik,
cléallitassal kapcsolatos szamitasi feladatok. Oldoszerek csoportositasa és
jellemzoik Osszehasonlitdsa. Katalizatorok és katalitikus folyamatok a szerves és
szervetlen kémiaban. Problémamegoldési feladatok a fenti kémiai anyagok fizikai és
kémiai tulajdonségaira (oldoszer, reagens vagy segédanyag kivalasztasa,
anyagsziikséglet, kitermelés, illetve tisztasdg meghatarozésa)

o Fizikai kémiai ismeretek a miiszaki gyakorlatban: A halmazszerkezet és kapcsolata
a fizikai tulajdonsagokkal. A gazok tulajdonsdgainak miiszaki alkalmazésa.
Gaztorvények alkalmazéasa egy és tobbkomponensii gazallapoti rendszerekben. A
folyadékok tulajdonsdgainak miiszaki alkalmazédsa (viszkozitasok, feliileti
fesziiltség). A szilard allapot szerkezete és a szerkezeti anyagok tulajdonsagainak
Osszefiiggése. Homogén rendszerek és gyakorlati vonatkozasaik
A hig oldatok fogalma, jellemzése ¢és gyakorlati jelentdésége. A relativ
tenzidcsokkenés torvénye. A forraspont-emelkedés és a fagyaspont-csokkenés
torvénye. Az ozmozis, az ozmoézisnyomds. Heterogén rendszerek és gyakorlati
vonatkozasaik. A fazis fogalma, komponensek szama. A fazisdiagram fogalma.
Féazisdiagramok elemzése. Heterogén egyenstulyok. Az oldhatosagi szorzat. Az
oldhatosagi szorzat értelmezése. Az oldhatdsagi szorzat gyakorlati alkalmazasa

o Projektfeladat: Anyagismeret témahoz kapcsolodo projektfeladat csoportos munka
formajaban. Javasolt témak: E szamok, savak, lugok, sok jellemzdi, biztonsagi
adatlapjuk, felhasznalasi teriileteik, tovabba szerves savak, alkoholok, olddszerek
jellemzoi, biztonsagi adatlapjuk, felhasznalasi teriileteik. A tanulok a projektmunka
soran elsajatithatjadk azt a feladatmegoldod képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokédban leendé munkahelyiikon elvarnak majd téliik. A projekt
altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egyiittmiikddési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és a digitalis kompetencidjuk. A
projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiaddsa. Problémamegoldo feladat
irodalmazéasa internet segitségével, a probléma megolddsa, a problémahoz
kapcsolodo Osszefliggések feltarasa. A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatasa
prezentacié tamogatasaval. A projekt értékelése

Kémiai anyagok eloallitasa és osszetételének mingség-ellendrzése:

A tanulasi teriilet tartalmi dsszefoglaldja: A kémiai anyagok eldallitasa és osszetételének mindség-
ellendrzése tanulmanyi teriilet a vegyésztechnikus szakma minden szakmairanydnak kotelezo. A 11-
12. évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében és az 5/13. illetve a 2/14. évfolyamokon
torténik a tantargyak oktatdsa. A 11. évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében az
analitikai gyakorlat sordn a mennyiségi elemzések elméleti alapjait, modszereit, eszkozeit ismerhetik
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meg a tanulok. A 12. évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében az analitikai
szabvanyvizsgalatok tantargy keretében mar szabvanyok, mérési utasitdsok alapjan 6nalldan végzik
a vegyipari termékek hatéanyag-tartalmanak meghatarozasat, valamint a kérnyezeti analitikai
vizsgalatokat, melyek kiegésziilnek egyszerii miiszeres mérésekkel. A 12. évfolyamon, valamint az
1/13. évfolyam 2. félévében a szerves preparativ gyakorlatok keretében laboratoriumi koriilmények
kozott allitanak el szerves anyagokat, mikdzben megismerik a szerves alapfolyamatokat és az azok
végrehajtasahoz sziikséges eszkozoket, felszereléseket. Az 5/13. és a 2/14. évfolyamon a miiszeres
analitikai gyakorlatok keretében megismerhetik a tanulok a spektrofotometrias, a kromatografias, az
elektroanalitikai mliszeres méréseket is. Kiemelt fontossagu a projektfeladat, amely barmelyik
tantargyhoz kotodhet

e Analitika gyakorlat: A tantargy tanitasanak 6 célja:
A tanul6 a munkéja soran kémiai és fizikai vizsgalatokat, klasszikus mennyiségi és mindségi
analitikai és miszeres elemzéseket készit eld, végez és dokumentdl. A tanuld megismeri a
mintavétel és minta-el0készités szabalyait, miiveleteit, képes lesz az anyagok fizikai, kémiai
tulajdonsagainak ismeretében klasszikus analitikai vizsgalatok elvégzésre, a gyakorlati
alkalmazasok megismerésére, az iparban jelentdséggel bir6 mérések attekintésére.
Megismeri a késziilékek, eszkozok tisztitasanak modjat. Tud a mérésrdl az eldirdsnak
megfeleld dokumenticiot késziteni. Képes lesz tlizemi koriilmények  kozott
mindségellendrzési feladatokban részt venni, gondoskodni a laboratérium altaldnos
rend;jérdl, valamint alkalmazni a kérnyezetvédelmi eldirdsokat és szabvanyokat.

o Bevezetés az analitikai laboratoriumi munkéba: A laboratérium munkarendje.

Munka- és tlizvédelem a laboratériumban.
A mindségbiztositasi, munkavédelmi, biztonsdgtechnikai, valamint személyi és
lizemi higiénids eldirasok betartasa
A hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tarolasa.
Az eszkozok szabalyos hasznalata.
A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése.
Eszko6zok, késziilékek, berendezések tisztitasa, a belsé kalibralasok rendszeres
elvégzése.

A labormérések soran felmeriilo hibak felismerése, elharitasa és dokumentalasa.
A keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa.

A sziikséges vedofelszerelések kivalasztasa és hasznalata.

o Laboratériumi mérések elOkészitése: Vegyipari alapanyagok mintavétele.
Kornyezeti elemek mintavétele. A mintak elokészitése az analitikai vizsgalatokhoz:
szaritasi modszerek, homogenizalasi eljarasok, tisztitasi eljardsok. Az eszkozok
kifogastalan miikodésének ellendrzése

o Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai modszerekkel:

Titrimetria: Térfogatos analizishez indikatorok kivalasztasa, titeralapanyagok
kivélasztasa, méréoldatok készitése, meghatarozand6 anyagok mennyiségének
kiszamitdsa. Sav-bazis, komplexometrias, argentometrias, permanganometrias,
jodometrias elemzések kivitelezése konkrét feladatokban.

Gravimetria: Kiilonboz6 tipusu gravimetrias mérések kivitelezése, legalabb egy konkrét
meghatarozas elvégzése, példaul kdrnyezeti mintabol szadrazanyag-tartalom €s Osszes
sotartalom meghatarozasa.
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o Meérési dokumenticio: A mérési adattok rogzitése, a mérésekhez kapcsolodod
szamitasok elvégzése Excel-tabla segitségével elektronikusan vagy papiralapon, a
mérési eredmények megfeleld pontossaggal torténd megadasa. Megadott
szempontok alapjan mérési jegyzOkonyvek naprakész vezetése €s elkészitése az
adott feladatrol elektronikus formaban vagy papiralapon. Javasolt a digitalis
szerkesztés eszkozrajzolo és kémiai képletrajzold szoftver hasznalataval.

o Projektfeladat: Adott mddszerekhez kapcsolodd projektfeladat csoportos munka
formajaban. A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd
képességet, latdsmodot, gondolkodést, amelyet a szakma birtokdban leendd
munkahelyiikon elvarnak majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd
képességiik, csapatban vald egyiittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios
készségiik és digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegold6 feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati
megoldasa, a problémahoz kapcsolodo osszefiiggések feltarasa. A projektfeladat
dokumentélasa, bemutatasa prezentacio tamogatasaval. A projekt értékelése

e Szerves preparativ gyakorlat: A tantargy tanitasanak f6 célja
A tanuld a munkdja soran megismeri a vegyi anyagok laboratoriumi koriillmények
kozotti eldallitasat, mikdzben szerves preparativ laboratoriumi munkat végez.
Megismeri a laboratoriumi munkarendet, az alkalmazando6 szabalyokat. Megismeri a
szerves gyakorlatokhoz sziikséges eszkozoket és berendezéseket, képes lesz azok
szakszerll O0sszeszerelésére. Mérési leiras alapjan el tud késziteni egyszerii
preparatumokat, a feladatat dokumentalni tudja.

o Bevezetés a szerves laboratoriumi munkaba:

A laboratérium munkarendje

Munka- ¢és tiizvédelem a laboratoriumban

A mindségbiztositasi, munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi €s
tizemi higiénias eldirasok betartasa

A hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tarolasa

A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése elektronikusan Eszk6zok,
késziilékek, berendezések tisztitasa

A szerves kémiai anyagok eldallitasa soran felmeriild hibak felismerése, elharitasa
¢és dokumentalésa

A keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa

A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata

o Szerves laboratoriumi gyakorlatok el6készitése:

Keésziilékek Osszeszerelése az adott feladathoz

Desztillaloberendezések Osszedllitasa: 1égkori desztillald, vakuumdesztillalo,
vizgdzdesztillald

Reaktorok (reakcidoedények) felszerelése Hiitési, melegitési eszk6zok
Sziirok, elvalasztasra alkalmas eszk6zok
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o Szerves preparatumok eldallitasa:

Kiindulasi anyagok veszélyességi és biztonsagi jellemzdinek megismerése
Kiindulasi anyagok elokészitése
Az adott preparatumhoz a késziilék 6sszeszerelése
Meérési leiras alapjan egyszer( preparatum elkészitése alapfolyamatok és
laboratériumi miiveletek alkalmazéasaval

o Dokumentacid készitése:

Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol
Javasolt a digitalis szerkesztés eszkozrajzold és kémiai képletrajzolod szoftver
hasznalataval.

Vegyipari folyamatokra, szerves preparatumokra vonatkoz6 szamitasok, tisztasag,
kitermelés, anyagsziikséglet szamitasa

Szerves laboratoriumi szamitasok, preparatumokhoz sziikséges oldatok, reagensek
készitéséhez sziikséges szamitasok

o Projektfeladat:

Adott moédszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanuldk a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegold6 képességet,
latdsmodot, gondolkodést, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon
elvarnak majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik,
csapatban val6 egyiittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikécios készségiik €s
digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldd feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma
gyakorlati meg- oldasa, a problémahoz kapcsolodo dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacié tamogatasaval A projekt
értékelése, kifejtése

e Analitikai szabvanyvizsgalatok

A tantargy tanitdsanak {6 célja:
A vegyésztechnikusi végzettséggel rendelkezd leendé munkavéllald vegyipari iizemi,
mindség-ellendrz6, mindségbiztositd és  kutatdlaboratériumokban  eldirasok,
szabvanyok szerint, magasabb képzettségli munkatars szakmai irdnyitisa ¢&s
feliigyelete mellett 6nalldan tudja végezni a munkajat. Munkdja soran kémiai és fizikai
vizsgalatokat, klasszikus mennyiségi €s mindségi analitikai €és miiszeres elemzéseket
készit eld, végez és dokumental szabvany vagy mas eldiras szerint.
A laboratoriumi munka soran a tanulé megismeri a szabvanyok, utasitasok felépitését,
ezek alapjan 6nalldan meg tudja tervezni és el tudja végezni a feladatat. Megismeri a
mintavétel és a minta-elokészités szabalyait, miiveleteit, képes lesz az anyagok fizikai,
kémiai tulajdonsaga- inak ismeretében klasszikus analitikai vizsgalatok elvégzésre, a
gyakorlati alkalmazdsok meg- ismerésére, az iparban jelentdséggel bird mérések
attekintésére. Megismeri a késziilékek, esz- kozok tisztitdsanak modjat. A mérésrdl az
eléirasnak megfelelé dokumentaciét tud késziteni. Uzemi koriilmények kozott
mindség-ellendrzési feladatokban részt tud venni, gondoskodni tud a laboratérium
altalanos rendjérdl, valamint alkalmazza a kornyezetvédelmi eldirasokat és
szabvanyokat.
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o Bevezetés a laboratoriumi munkaba:

Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi ¢és
kornyezetvédelmi szabalyok

A laboratoriumi munka soran hasznalatos egyéni ¢€s kollektiv
védofelszerelések A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa ¢€s
hasznélata

Vegyszerek mindsége, kezelése és tarolasa

A felhaszndlt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése

elektronikusan. A veszélyesség jelolése €s a vonatkoz6 jogi

szabalyozok

A biztonsagi adatlapok felépitésének ismerete, a benne 1évd adatok értelmezése
BT (SDS)

A hasznalt eszkozok kezelése, tarolasa Eszkozok, késziilékek, berendezések
tisztitdsa Az eszkozok szabalyos hasznalata

Az analitikai vizsgalatok sordn felmeriild hibdk felismerése, elharitisa és
dokumentélasa Veszélyes hulladékok keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod
A laboratériumban keletkezett hulladék anyagok szelektiv

tarolasa Szabvanyok felépitésének ismerete, alkalmazasuk

o Vegyipari termékek hatéanyagtartalmanak meghatarozasa:

A vegyipari anyagok mintavétele. A mintavétel szabdlyai, eszkdzei, mintavételi

jegyz6- konyv

A minta el6készitése a vizsgalathoz

A vizsgaland6é anyag meghatdrozasanak elvi alapjai

A meghatdrozds menete. Szabvanyos vizsgalatok esetén a szabvany

alkalmazasa Az eszkozok kivalasztasa, kalibralasa, mérésre alkalmassa

tétele

A sziikséges vegyszerek kivéalasztasa

A mérés elvégzése a szabalyok betartasaval

Dokumentaci6 elkészitése javasolt elektronikus

forméban

Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett

feladatrol Mérési adatok rogzitése

A feladatra vonatkozo6 hatéanyag-tartalom kiszamitasa

Javasolt meghatarozasok, amelyek a helyi ipari jellemzdok szerint valtoztathatok:
— Az aszpirintabletta acetil-szalicilsav tartalmanak meghatarozasa sav-bazis

titralassal
— Vasgalic vastartalmanak meghatdrozisa permanganometriasan
— C-vitamin-tabletta aszkorbinsav-tartalmanak meghatdrozasa
jodometridsan

— Fert6tlenitdszerek aktiv klortartalmanak meghatarozésa jodometridsan

o Kornyezeti analitikai vizsgalatok:
Kornyezeti elemek mintavétele. A mintavétel szabdlyai, eszkdzei, mintavételi
jegyzokonyv
A minta elokészitése a vizsgalathoz
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A vizsgalandé anyag meghatarozasanak elvi alapjai

Szabvanyok alapjan elvégzett vizsgalatok

Az eszk0zok kivalasztasa, kalibralasa, mérésre alkalmassa

tétele A sziikséges vegyszerek kivalasztasa

A mérés elvégzése a szabalyok betartasaval

Dokumentacié elkészitése javasolt elektronikus

forméban

Megadott szempontok alapjan jegyzOkonyv készitése az elvégzett feladatrol
Meérési adatok rogzitése

A feladatra vonatkoz6o komponens kiszamitasa, 0sszehasonlitdsa a szabvany altal
meg- adott hatarértékekkel

Javasolt meghatarozésok:

— A viz 6sszes keménységének meghatarozasa

— A viz lugossaganak meghatarozasa

— A ivovizminta kémiai oxigénigényének meghatarozasa permanganometridsan
— A viz oldott oxigéntartalmanak meghatarozasa jodometriasan

o Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése miiszeres vizsgalatokkal:

Vizes oldatok kémhatasanak vizsgalata:
— Az elektrédpotencial fogalma és mérése
— Az elektromotoros erd fogalma
— Elektrokémiai pH-mérés konkrét gyakorlati feladatban
—Potenciometrikus titrdlds (sav-bazis titralas) kivitelezése, a titraldsi gdrbék
lefutdsa, a végpont meghatarozasa. Pl. mososzoda natriumkarbonat-tartalmanak
meghatarozasa
—Elektrolitok fajlagos vezetésének mérése
—Direkt konduktometria alkalmazéasa konkrét gyakorlati feladatban
o Meérések dokumentélasa:

Meérési adatok felvétele hagyomanyos papiralapt és/vagy elektronikus formaban
Meérési adatok alapjan az eredmények kiszdmitasa papiralapu és/vagy elektronikus
formaban

Meérési eredmények grafikus dbrazolasa

Meérési eredmények alapjan a minta jellemzdinek megadasa, annak értékelése, a
hatarértéknek valé megfeleldssége

Jegyz6konyv elkészitése megadott szempontok alapjan

o Projektfeladat:

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban
A tanuldk a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendd munkahelyiikon
elvarnak majd toliikk. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik,
csapatban vald egyiittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikécios készségiik és
digitalis kompetenciajuk.
A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa.
Problémamegold6 feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldésa,
a problémahoz kapcsolodé osszefiiggések feltarasa.
A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatdsa prezentacio
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tamogatasaval. A projekt értékelése.

® Miiszeres analitika gyakorlat:

A tantargy tanitdsanak {6 célja:

A vegyésztechnikusi végzettséggel rendelkez6 leendd munkavallalé vegyipari tizemi, mindség-
ellenérz6, mindségbiztositd ¢és kutatdlaboratériumokban eldirasok, szabvanyok szerint
magasabb képzettségli munkatars szakmai iranyitasa és felliigyelete mellett 6nalléan tudja a
munkajat végezni. Munkaja soran klasszikus mennyiségi és miiszeres elemzéseket készit eld,
végez ¢és dokumentdl szabvany vagy mas eldiras szerint. A laboratoriumi gyakorlatok és az
elméleti ismeretek birtokaban tudja kezelni a korszeri analitikai eszkozoket, a mérési
eredmények dokumentalasat, feldolgozasat és kiértékelését el tudja végezni. Képes az
informatikai eszk6zok haszndlatdra, a vizsgalatok eldkészitésére, a mérés végrehajtasara és a
mérési adatok feldolgozas soran az elvarhatd analitikai pontossag betartasara. Cél tovabba a
miiszeres analitikai gyakorlat keretében kapott mérési adatok feldolgozasanak tdmogatdsa a
korszerli, szamitogépes adatfeldolgozasi moddszerek bemutatdsaval ¢és alkalmazasanak
gyakorlasaval. A tanuld képes bioldgiai mintdk, kérnyezeti mintak és/vagy élelmiszermintak
(0sszetett, valo- di mintak) analitikai célu elokészitésére és vizsgalatara. A tanulo képes kezelni
a mindség- elemzd és kornyezetvédelmi ellenérzd laboratériumi/lizemi analitikai miiszereket,
azokon a mérési utasitas alapjan a leirasnak megfeleléen a feladatot végre tudja hajtani. A
gyakorlatok elvégzése utan a tanuld rendelkezzen olyan kompetencidkkal, amelyek képessé
teszik szilard anyagok, folyadékok és gazok mennyiségi és mindségi elemzésével kapcsolatos
mérések el végzésére. A tanul6 rendelkezzen olyan készségekkel, amely a mérést megelézden a
mintdk elemzésre vald elokészitéséhez sziikséges. A tanuld sajatitsa el a mindségiranyitasi
rendszerben elvartak szerinti munkavégzés kulturdjat és alkalmazza annak szabdlyait.

o Bevezetés a miszeres analitikai laboratoriumi munkaba:

A laboratérium munkarendje
Laboratériumra vonatkoz6 munka- ¢és tlizvédelem
Laboratoriumban  hasznalt  eszk6zok, vegyszerek
kezelése, tarolasa. A sziikséges védofelszerelések
kivalasztasa €s hasznalata.
Kornyezetvédelmi ismeretek, hulladékok elkiilonitett (szelektiv) gylijtése,
kezelése Eszkozok, késziilékek, berendezések tisztitasa, karbantartasa,
kalibracioja Fontosabb analitikai teljesitményjellemzdk és
meghatarozasuk.
Validalasi feladatok, eredményelfogadasi kritériumok.
GLP szinti munkavégzés alapvetd célja, fontosabb szabalyai és alkalmazasai a
minden- napi laboratériumi munkaban.

o Mintavételezés, mintaelokészités:

A minta fogalma, célja, jellemzdi, fajtai
A mintavételezés folyamata, mintavételezési
szabalyok.
A mintak elokészitése €s feldolgozasuk.
Szilard mintak feldolgozasa,
feltarasok Mintadusitas

o Spektrofotometrids mérések:
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A fény ¢és egyéb elektromagneses sugarzas kolcsOnhatdsa az anyagi
rendszerekkel Az elektromagneses hullamok teljes spektruma

A fényemisszid és az abszorpci6 fogalma. Atomok és molekuldk gerjeszthetdsége,
relaxécioja

A fényelnyelés ¢és emisszio torvényszeriiségei, azok analitikai
alkalmazasa Onabszorpcid jelensége, zavard hatdsok abszorpcios és
emisszios méréseknél A spektrofotometrias mérések felosztasa

A fotométerek, spektrofluoriméterek felépitése, fobb részeinek ismerete,
mukodtetésiik szabalyai. Spektrofotometrias mérések

Me¢érés UV-VIS tartomanyban, tobbkomponensii rendszerek derivativ
spektrofotometrids meghatarozasa

Az atomspektroszkopias mérési modszerek elve. Langfotometrids modszerek
Az anyagok gerjeszthetOsége, gerjesztése langban

A langfotométer felépitése Mérés langfotométerrel

Az atomabszorpcids mérési modszerek Atomizalas langban €s grafitkalyhdban
Atomabszorpcios mérés végrehajtasa Infravords spektroszkopia

Az infravords spektrum értékelésének szempontjai Az IR-spektrumok
értekelése

IR-mérés végrehajtasa

Kalibracios modszerek: kiils6 és bels6 standard kalibracio, standard addicio. A
matrixhatas fogalma, a zavaré matrix kikiiszobolésének lehetdségei
Eredmények dokumentélasa, jegyzOkonyv készitése megadott szempontok
szerint a mérésrol

o Elektroanalitikai mérések:

A vezetdk elektromos jellemzése: az elektromos ellenallas és vezetés Kémiai

valtozassal jar6 elektromos jelenségek felosztasa Galvancelldk/elektrokémiai cellak

fogalma és jellemzése

Az elektrodpotencial fogalma ¢és mérése, az elektrodpotencidl mérésének

kovetelményei Referenciaelektrodok

Az elektromotoros erd fogalma Elektrokémiai pH-mérés alkalmazéasai Ionszelektiv

elektrodok miikodése Halogenidek mérése ionszelektiv elektroddal

Potenciometrikus titralas (sav-bazis és redoxi titralds) Titralasi gorbe lefutdsa, a

végpont meghatarozas modszerei

Potenciometrikus titralas (sav-bazis titralas) kivitelezése, a titralasi gorbék lefutasa, a

végpont meghatarozasa

Elektromos vezetés, fajlagos vezetés, vezetési cella A vezetési titralas

(konduktometria)

A direkt ¢és indirekt konduktometria alkalmazisa konkrét gyakorlati feladatban

Eredmények dokumentélasa, jegyzOkonyv készitése a mérésrol

A titratorok miikddési elve A titratorok felépitése, fajtai

Automata titraloberendezések miikodése. Végpont-detektalasi modok.
Mérdoldat- adagolasi lehetdségek

Titralasok I=0 és >0 esetben

Dead-stop végpontjelzés. Karl Fischer-titralas Titralasok nemvizes kdzegben

A titratorok nytjtotta dokumentacios lehetdségek, titralasi dokumentaciok készitése

o Kromatografids mérések:
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A kromatografia elve, a kromatografias moddszerek

felosztasa A vékonyréteg-kromatografia elve, jellemzoi

VRK alkalmazasa adott analitikai vizsgéalathoz

Eredmények dokumentdlésa, jegyzokonyv készitése a mérésrél A gazkromatografias
elvalasztas jellemzoi

A gazkromatograf felépitése

Vivogaz, injektalas, gazkromatografias kolonndk, detektorok fajtai, mikodése GC
alkalmazasa adott analitikai vizsgalathoz

A kromatogram kiértékelése, kalibracids modszerek. Terliletnormalizacio. A
folyadékkromatografias elvalasztas jellemzoi

A folyadékkromatograf felépitése, folyadékkromatografids oszlopok, az injektalas
madja, az eluens kivalasztasa, detektalas.

LC alkalmazésa adott analitikai vizsgalathoz.

Kalibracidos modszerek: kiils6 és bels§ standard kalibracid, standard addicid. A
matrixhatas fogalma, a zavard matrix kikiiszobolésének lehetdségei.

Mintaval szemben tamasztott kovetelmények LC és GC vizsgalatok soran. A minta-
elokészités kritikus 1épései GC és LC vizsgalatok soran.

o Meérési adatok rogzitése, dokumentalasa, eredmények grafikus dbrazolasa:

Meérési adatok felvétele hagyomanyos papiralapt és/vagy elektronikus forméaban
Meérési adatok fogalma, adatrogzité tablazat készitésének szempontjai, a
reprodukélhat6sag mint adatrogzitési kritérium

Tablazatkezeld rendszerek

Meérési adatok statisztikai értékelése, mérési atlagok, hibak, az adatok szérasa Mérési
eredmények grafikus dbrazolasa, diagramtipusok

Diagramtipus hozzarendelése mérési adat- vagy eredményoszlophoz tablazatkezeld
rendszerben

Az adatforrasok beallitdsa, modositasa Filiggvényillesztés pontokhoz

A regresszio fogalma, modszerei, tdblazatkezel0k automatikus regresszios szolgaltatasa
Szamitogéppel tdmogatott hibaszamitasi eljarasok

Mérési eredmény helyes megadési modja, eredményelfogadasi kritériumok Eredmények
értelmezése elfogadasi kritériumok szerint

QA/QC rendszerek a miiszeres kémiai analitikdban

o Projektfeladat:

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodéast, amelyet a szakma birtokdban leendd munkahelyiikon
elvarnak majd tolilk. A projekt altal fejlesztheté a problémamegoldd képességiik,
csapatban vald egylittmiikodési, munkamegosztdsi, kommunikacids készségiik és
digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul¢ altal valasztott téma kiaddsa

Problémamegoldd feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma gyakorlati
megoldasa, a problémahoz kapcsolodo Gsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat  dokumentdldsa, bemutatdsa  prezentacid

tamogatasaval. A projekt értékelése.
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Termelés, iizemeltetés, logisztika

A tanulési teriilet azokat a tantargyakat tartalmazza, amelyek ismeretei révén a termelési
folyamatirdnyit6 szakmairannyal rendelkezé vegyésztechnikus munkavallalo olyan
tudas birtokdba jut, amely révén képes lesz vegyipari technologiak iizemeltetésére, a
mikodés kozben esetlegesen fellépd hibak azonnali felismerésére és a hibaforras
elharitasdval kapcsolatos biztonsagos intézkedések ¢€s beavatkozasok azonnali
megtételére. Ismerni fogja a fontosabb vegyipari technologidkat, a befolyasold
paraméterek hatasat a kitermelésre, a vegyipari miiveleteket és az iranyitastechnikat.

A tantargy témakorei:

e Technoldgiai folyamatok és mindségbiztositasuk:

A tantargy tanitasanak fo célja

A tanulo a szakma tanulasa soran eljusson oda, hogy munkaja soran részt tudjon venni gyartasi
folyamatok eldkészitésében, megtervezésében. Szervetlen, szerves, polimerizacios,
gyogyszeripari, petrolkémiai vagy biotechnoldgiai termékek gyartasa esetén a
reakcioparaméterek, valamint a térvényi €s lizemi eldirdsok figyelembevételével tudja végezni
a munkajat. Tudjon anyagot eldallitani kiilonbozd eljarasokkal és az eldallitashoz sziikséges
berendezéseket meg- felelden alkalmazza. Ismerje a jO gyartasi gyakorlatot, a mindség-
ellendrzés folyamatat s a mindségbiztositasi rendszert.

o Kémiai technoldgiak és jellemzoi:

A vegyipar szerkezete ¢és jellemzo6i, a kémiai technologia alapelvei, alapfogalmai.
Technologiai szemlélet kialakitasa

Kémiai technologiai folyamatok. A kiindulési anyagokbdl termék eldallitasa kiilonb6zo
eljarasokkal

A gyartasi folyamat lizemmenete, abrazolasanak modjai, a késziilékek és berendezések
megkiilonboztetése és alkalmazasa

Gyartasi folyamatdbrak rajzoldsa adott technoldgidkhoz, kész folyamatabrak
értelmezése Kémiai reakciok alkalmazasa a vegyipari eljarasok soran, a reakciok
aktivalasa, katalizatorok alkalmazasa, azok mikdodése, a reakciok hdszinezete
Koltségbefolyasolasi lehetdségek

o Uzemek energia- és vizellatasa:

Vegyi lizemek energiaellatdsa, a helyi energiaeldallitds lehetdsége, csatlakozas az
orszagos energiarendszerekhez. Energiaforrasok, energiatermelésbdl szadrmazo
kornyezetterhelés

Vegyi lizemek vizellatasa

Ivo- és ipari vizzel szemben tdmasztott kovetelmények. Ipari viz, hiitdviz. A viz
keménysége €s annak hatasai

Vizkezelés, vizelokészités, vizlagyitasi eljarasok

Vegyi lizemek hulladékviz- ¢€s szennyvizkezel6 eljarasai, viztisztitds — kémiai,
mechanikus és bioldgiai viztisztito eljarasok

o Szervetlen vegyipar:

Ipari gazok levegdbdl torténd
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kinyerése Ipari gdzok metanbol

torténd kinyerése

Nitrogénipar: a levegd nitrogénje kémiai kotésbe vitelének ipari lehetdségei
Ammoniaszintézis, a salétromsavgyartds fizikai kémiai alapjai, technologiai
1épései Kénipar: a kénsavgyartas fizikai kémiai alapjai, technologiai 1épései
Mitragyak jellemzo6i, kornyezeti hatasuk, pétis6 eldallitasa

Klor-alkali ipar: kdso elektrolizise, a termékek alkalmazasi teriiletei

Fémipar: timfold eléallitasa és elektrolizise

o Szerves vegyipar:

Szénhidrogén alapti alapanyagok; koéolaj ¢és foldgaz: kitermelése, tisztitasa,
atmoszférikus és vakuumdesztillacioja, termékek, nyersparlatok jellemzése
Petrolkémiai alapu termékek

Hébontas, krakkolas, pirolizis, reformalas, alkilezés, izomerizacié elméleti alapjai
Korszerli motorhajtéanyagok eldallitasa

Olefinek eldallitdsa, benzinpirolizis termékei és felhaszndldsuk

Aromas alapanyagok eléallitasa benzinreformalassal

Metanol, etanol eldallitasa

Szerves alapfolyamatok jellemzdi, alkalmazasuk vegyipari termékek eldallitdsa soran
egy-egy valasztott példan bemutatva: halogénezett, szulfonalt, nitralt termékek, észterek,

aromaanyagok eldallitasa

o Mianyagipar:

A milanyagok fogalma, nyers- és alapanyagai, csoportositasa, tulajdonsagai
Mesterséges alapanyagii miianyagok: polikondenzacids, polimerizacids €s poliaddicios
milanyagok a kornak és a helyi sajatsagoknak megfelelden, egy-egy valasztott példan
ke- resztiil bemutatva

Anyagvisszanyerések, ujrahasznositasok a polimer

technologiakban Természetes alapti miilanyagok

A kaucsuk €s a gumigyartés

o Gyogyszeripar:

Gyodgyszerek fogalma, csoportositasuk
Gyogyszerhatdéanyagok eldallitdsa szintetikus modszerrel
Novényi eredetli gyogyszerek

Fermentécios gyogyszerek

o Elemzo6 és szamitasi feladatok:

Anyagmérleg-, anyagsziikséglet-, kitermelés szamitasa, adatok szolgaltatasa, diagramok
értelmezése

Kéntrioxid-eldallitds, ammoniaszintézis, szintézisgdz egyensulyi gazdsszetételének sza-
mitasa, konverzioszamitas

Elektrolizishez kapcsolodd szamitasi feladat

Grafikonelemzések

Gyartasi paraméterek értelmezése
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Gyartasi dokumentécids rendszer, technoldgiai utasitasok felépitése
Uzemzavarok, elharitasi lehetdségek

o Mindségbiztositas:

Vegyipari termékek mindségének jellemzoi

Mindségiigyi rendszerek, szabvanyok alkalmazasi jellemzo6i ISO, GMP, GLP, MSZ
Mindségiranyitasi kézikonyv Mindségiigyi ismeretek Statisztikai mindség-ellendrzés.
Validalasi folyamatok.

Mindségiigyi dokumentacidé. Dokumentumkezelés (formai, tartalmi elvarasok). A
mindségligyi folyamatok

Mindségbiztositasi rendszer mikodtetése

Mindségbiztositasi rendszer alkalmazédsa vegyipari {lizemeknél Mindségiranyitas
iizemspecifikus eszkozeinek ismerte és hasznalata Folyamat- ¢és ligyfélorientalt munka

o Projektfeladat:

Adott moédszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulék a projektmunka soran elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latdsmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon
elvarnak majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik,
csapatban vald egyiittmiikodési, munkamegosztdsi, kommunikacids készségiik ¢és
digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul¢ altal valasztott téma kiadasa.

Problémamegoldo feladat irodalmazéasa internet segitségével, a probléma gyakorlati
meg- oldésa, a problémahoz kapcsolddo osszefliggések feltarasa

A projektfeladat = dokumentalasa, bemutatdsa  prezentaciod

tamogatasaval A projekt értékelése

e Kaornyezet- és munkavédelem a vegyiparban:

A tantargy tanitasanak f6 célja

A leend6 vegyésztechnikus munkavallalé munkdjat a vegyipari iizemekre vonatkozo
munka- és tiizvédelmi, biztonsagtechnikai szabalyok, valamint a specialis
kornyezetvédelmi eldirasok betartdsaval tudja végezni. Ismerje meg és alkalmazza a
munkavédelmi, tlizvédelmi és kornyezetvédelmi ismereteit gyakorlati munkéja sordn.
Tartsa be ¢és tartassa be a vonatkoz¢ tliz- rendészeti, munkavédelmi rendszabalyokat

o Munkavédelem:

A munkavédelem kialakuldsa, fogalma, célja, alapkérdései, vegyipari és laboratoriumi
vonatkozasa
A munkavédelem teriiletei
A munkavédelmi szabalyozas rendszere, hatosagi feliigyelete, torvényi hattere
Munkavédelmi oktatés tipusai, tartalma, formai
A sulyos balesetek nyilvantartasa, kivizsgalasa, jelentési kotelezettség
Munkahelyek biztonsdgos kialakitasa, tekintettel a vegyipari jellegli munkateriiletekre
Veszélyes anyagok fogalma, kémiai jellemzOi. Biztonsagi szin- és alakjelek (tilto,
veszélyt jelz0, tajékoztatd és rendelkezd)
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Biztonsagi adatlap, H- és P-mondatok. A cimkék kotelezo elemei, piktogramok, REACH
rendelet (anyagok nyilvantartasa, regisztracidja, hatarérték koncentracidja és
korlatozéasa). A rakkeltd ¢és mutagén anyagok nyilvantartasa ¢&s bejelentési
kotelezettsége. Biocid vegyiiletek felhasznalasanak szabalyai

A méreg és a mérgezések fogalma

Mar¢ anyagokkal torténd munkavégzés veszélyei, €lettani hatasa, védekezés balesetek
el-len

Veszélyes anyagok széllitasa kozuton €s vasuton — veszélyes anyagok besorolasa,
Kemler-szam, veszélyességi barcak, teendék baleset bekovetkezésekor

A veszélyes anyagok taroldsanak szabalyai. Nagy mennyiségli anyagok egyiitt-tartasi
szabalyai ¢és tarolasra alkalmas eszkozei. Kézi és gépi anyagmozgatas
Kockazatértékelés, a kockéazatcsokkentés lehetdségei

Egyéni és kollektiv véddeszkdzok

Elsdsegélynyujtas (mechanikai sériilések, vérzések, torés, ficam, égés, mérgezés, sav €s
ligmarés, villamos dram okozta sériilések ellatasa, ujraélesztés)

Foglalkoztatasi feltételek, orvosi alkalmassagi vizsgalatok

A munkaegészségiigy fogalma, felosztasa, vegyipari vonatkozasai, foglalkozasi
artalmak. Ipari katasztrofak

o Biztonsagtechnika:

Vegyipari folyamatok és miveletek
biztonsagtechnikaja.

A villamossag biztonsagtechnikaja

Az aramiités kialakuldsanak lehetdségei

Az aram hatdsai, az élettani  hatas,
kovetkezményei Erintésvédelem

Villamvédelem

Berendezésbiztonsag: berendezésbiztonsagi eszk6zok

o Tuzvédelem:

A tlizvédelem fogalma, feladatai, torvényi hattere

Altalanos tiizvédelmi alapfogalmak (égés, robbanas, gyulladaspont)

Tlizvédelmi szabalyzat, tlizriad6 terv

Tlizvédelmi oktatas a tiiz jelzése

Tlzveszélyességi osztalyok

Ttizvédelmi fokozatok

A tlizveszélyes anyagok haszndlatara vonatkozod szabalyok, tlizveszélyes
tevékenységek.

A tlizoltas modjai, tlizoltd anyagok és eszkdzok

A kézi tzoltdo késziilékek haszndlata, a rajtuk taldlhato jelzések értelmezése
Viselkedési szabalyok tliz esetén

o Kornyezetvédelem:

A témakor részletes kifejtése
Vegyi anyagok kornyezetre gyakorolt hatdsai
Kornyezetvédelemre vonatkozd el6irasok, jogszabalyok. Fontosabb elemek
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korforgasa, emisszio, transzmisszid. Ipari teriiletek esetében a kibocsatas
terjedésének ismerete Vizszennyezok, vizvédelem

Savak, lagok, mérgez6 anionok és kationok Nehézfémek, novényvédd szerek
Oldoszerek, olajok, olajos anyagok

Biologiailag lebonthatd szerves anyagok (KOI, BOI), fert6z6

anyagok Természetes viz védelme

Szennyvizek,

szennyviztisztitas

Laboratoriumi szennyviz

kezelése

LégszennyezOk, levegobtisztasag-védelem: kén-dioxid, kén-trioxid, nitrogén-
oxidok, szén- monoxid, szén-dioxid, szénhidrogének, egyéb szerves vegyliletek,
halogének, hidrogén- halogenidek

Kipufogoé gazok kezelése, tisztitasa

Porok, fiistok, aeroszolok, a szmog kialakulasa és fajtai.
Levegétisztasag-védelmi intézkedések.

Fizikai hatdsok: hdsugdrzas, zaj és rezgeés,

sugarszennyezés A munkahelyi 1égtér tisztasdga

Uzemi kornyezetterhelés elkeriilése

o Hulladékgazdalkodas:

A hulladék fogalma, csoportositasa

Veszélyes hulladékok kezelése, nyilvantartdsa, taroldsa, dartalmatlanitésa,
ujrafeldolgozasa

Elszallitas esetén az EWC-kod ismerete és az SZ-nyomtatvany

elemei A hulladékok hasznositasdnak, ujrafeldolgozasanak

lehetdségei

A hulladékok elkiilonitett gytijtése

A milanyagokkal, biologiai lebomléasukkal,  tjrafeldolgozasukkal,
ujrahasznalatukkal és eldallitasukkal kapcsolatos problémak

A fémek, a milanyagok, a papir nyersanyagként valé ujrafeldolgozasanak
lehetdségei

o Projektfeladat:

Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanuldk a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegold6 képességet,
lataismoddot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon
elvarnak majd tdliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldo képességiik,
csapatban valo egylittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik ¢és
digitalis kompetencigjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldo6 feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma gyakorlati
meg- oldésa, a problémahoz kapcsolddo osszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatasa prezentacio

tamogatasaval A projekt értékelése

45



Vegyész technikus Termelési folyamatiranyito szakirany 5071124 08

e Vegyipari miiveletek és iranyitasuk:
A tantargy tanitasanak fo célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségli termelési folyamatiranyitd
szakmairannyal rendelkezé munkavallalé vegyipari iizemekben képes legyen termelési
folyamatokban részt venni termelési terv alapjan, a gyartasi technologidk, miiveleti utasitasok
eldirasainak megfelelden.

A képzési tartalom a korszert, digitalis alapi folyamatiranyitasi rendszerek szerint mikodo
berendezésekre €s muveleti egységekre fokuszal. Fontos cél, hogy a tanul6 megismerje €s
elsajatitsa a P&ID szabvany szerinti ipari folyamatabrak alapjan a miikkd6 berendezések
azonositasat, egymashoz valé kapcsoloddsuk modjat, az irdnyitotermi beavatkozas lehetségét.

o A vegyi lizem berendezéseinek azonositasa és biztonsagtechnikéja:

A vegyipari berendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatabraja. A folyamatabran
szabvanyok, késziilékek, beavatkozok, cséhaldzatok és miiszerek jeldlése

Technologiai folyamatok digitalis vizualizacidja, szamitdgépes iranyitod rendszerek. Az
irdnyitotermi digitalis kornyezet kialakitdsa: hasznalhatosagi és ergondmiai szempontok
A P&ID és PFD technologia gyakorlati alkalmazasa, abrak értelmezése

Az OTS — miiveleti oktatérendszerek — alkalmazasa a vegyiparban: a dolgozok helyi
betanitdsanak folyamata és eszkdzei

A vegyipari berendezések biztonsagos tizemeltetésének feltételei: ipari biztonsagi
rendszerek, gazérzékelés, tlizjelzés, védelmi berendezések ¢€s lefuvatd rendszerek

o Ipari folyamatiranyités, korszer(i folyamatiranyité rendszerek

Az ipari folyamatiranyitas elve €s megvalositasi formai: mérési adatgytijtés, vezérlés és
szabalyozas, online dokumentacids rendszer

Digitalis mérési adatgytijtés elve és eszkozei: nyomads, hdmérséklet, aramld anyagok
mennyiségének mérése és a mérési adatok szdmitdgépes rogzitése, dokumentaldsa
Kotegelt anyagfeldolgozas €s termelési naplozas (,,batch” technoldgia)

Az ipari folyamatiranyité rendszerek (ANSI/ISA és SCADA rendszerek) technologiai
kapcsolata. Kozponti irdnyitdtermi termindlok ¢€s helyir termindlok kialakitasa. A
terminalok prioritasa. Hozzaférési jogosultsag, adatvédelmi és adatelérési rendszerek
Uzeminditasi és leallitasi protokoll, reteszfeltételek fogalma, jelentdsége

Analog és digitalis vezérlés és szabalyozas elve és késziilékei

Pneumatikus ¢és elektropneumatikus vezérlok miikodése és miiszerei: érzékeldk,
kapcsolok,  beavatkozok, = munkahengerek. @~ PLC  vezérlés adagolo-  és
kiszerelorendszerekhez Analog €s digitalis szabalyozasi korok mitkddése: érzékeldk,
tavadok, beavatkozok, PID- szabalyoz6 rendszerek

Ipari mintavételezés, folyamat kdozbeni mindségi ellenérzés. A folyamatos mindség-
ellendrzés jelentdsége, fontosabb eszkozei, kapcsolatuk az adatgyiijté és dokumentald
rendszerrel

A vegyipari miiveletek ellendrz6 szamitésai: anyag- és energiamérleg, anyag- és energia-
forgalmi diagramok

o Mechanikus anyagelvalasztasi miiveletek
Ulepités, szlirés €és centrifugalds. Az anyagelvalasztd miuveletek sebességének ¢és
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teljesitoképességének meghatarozasa. A teljesitoképesség mérésének lehetdségei. Ipari
iilepitd- és szlir6berendezések fobb tipusai, miikodésiik. Szakaszos és folyamatos lizemi
szlirok ¢és centrifugdk. A centrifugélds biztonsagtechnikdja. Centrifugatipusok
csoportositasa jelz6szamuk alapjan

Gazok mechanikus tisztitasa: iitkoztetd, mosod ¢&s szird gaztisztitd rendszerek.
Porlevalaszto ciklonok, elektrofilterek és mélyhiitéssel miikodé csepplevalasztok

A gaztisztitas kornyezetvédelmi szempontjai

o Anyagatadasi miveletek

Az anyagatadas fizikai folyamatai, allapotvaltozas és egyensuly. Folyadékelegyek
egyensulyi diagramja és alkalmazasa a miivelet elemzésénél és ellendrzésénél

A desztillacié elve, alkalmazasi teriiletei, rektifikalo rendszerek. Egyszert desztillacio
szakaszos berendezésekben. Az ismételt desztillacid és a deflegmacid célja, elve,
gyakorlati megvaldsitasa. Folyamatos lizemii atmoszférikus és vakuumdesztillalo
rendszerek. A rektifikalas elve. Desztillaloberendezések fObb tipusai: statikus és
dinamikus tanyéros, rendezett és rendezetlen toltetli oszlopok. A reflux fogalma, célja,
hatasa a folyadékelegyek szétvalasztisara. A refluxarany és a tdnyérszam kapcsolata,
egyszerl szamitasi fel- adatok. Miveletelemzés diagramok segitségével

Az abszorpcid és az extrakci6 elve, alkalmazasi teriiletei, egyensulyuk. Az abszorpciot
befolyasold tényezdk: a nyomas és a hdmérséklet hatdsa a szétvalasztasra. Korszert ab-
szorpcids berendezések. Folyadékextrakcid és komponenskinyerés szilard anyagbol
oldoszerrel. Drogextrakcid. Az olddszer mennyiségének és hdmérsékletének hatdsa az
extrakciora. Korszerii extrakcids berendezések

Osszetett anyagelvalaszto rendszerek, szaritok, sziird-szaritok, sztrippelok. A szaritas
folyamata, jellemzdi, sebessége, szaritogaz- és hdenergia-sziikséglete. A nedves levegd
al lapotvaltozasa szaritaskor. Miiveletelemzés diagramok segitségével

Komplex abszorpcids és deszorpcids rendszerek, oldoszer-visszanyerd sztrippeldk
miikodése, jellemz0 késziilékei

o Vegyipari reaktorok

A vegyipari reaktorok feladata, fObb tipusaik, szerkezeti jellemzOik. Szakaszos és
folyamatos vegyipari reaktorok. Sorba kapcsolt szakaszos — kaszkad — reaktorok.
Folyamatos iizemili csOreaktorok. Fluidagyas reaktorok. A szilard halmazallapoti
katalizator elhelyezése a reaktorban

Nagynyomasu reaktorok, tekercselt késziilekek szerkezeti jellemz6i, példa technologiai
alkalmazasukra

o Vegyipari végtermékek kiszerelése

Folyadék és szilard halmazéllapoti végtermékek forgalmazasa, alapanyagok és
intermedierek kiszerelése, szallitdsa. A végtermék-kiszerelés mindségi szempontjai, a
kereszt- szennyez6dés fogalma és elkeriilésének modszerei

Gyogyszeripari termékek kiszerelése: tablettdzas, ampullazas, kapszulazas. Por alaku
gyogyszerek tablettazasdnak folyamata: bemérés, keverés, granuldlds, szitalas,
kompaktalas. Folyadékok kiszerelése: palackozas, ampullazas

Mianyagipari termékek kiszerelése: extrudalas, froccsontés, foliakészités. A miianyag-
feldolgozas tipusberendezései

o Projektfeladat
Adott mddszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban
A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
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latdismoddot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendd munkahelyiikon
elvarnak majd tdliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik,
csapatban vald egyiittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik ¢€s
digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegold6 feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati
meg- oldasa, a problémahoz kapcsolddo Osszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdldsa, bemutatasa  prezentacio

tamogatasaval A projekt értékelése

Vegyipari miiveletek és iranyitasuk gyakorlat:
A tantargy tanitasanak fo célja
A tantargy tanitasanak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségii termelési
folyamatirdnyitd szakmairannyal rendelkez6 munkavallaldo vegyipari ilizemekben
képes legyen termelési folyamatokban részt venni termelési terv alapjan, a gyartasi
technoldgidk, miiveleti utasitasok eldirdsainak megfelelden. Képes legyen miikodés
kozben esetlegesen fellépd hibak azonnali felismerésére, és a hibaforras elharitasaval
kapcsolatos biztonsagos intézkedések és beavatkozasok azonnali megtételére
A képzési tartalom a korszeri, digitalis alapi folyamatiranyitasi rendszerek szerint
miikodd berendezésekre és miiveleti egységekre fokuszal. Fontos cél, hogy a tanulo
megismerje és elsajatitsa a P&ID szabvany szerinti ipari folyamatabrak alapjan a
miikodd berendezések azonositasat, egymdshoz vald kapcsolodasuk modjat, az
iranyitotermi beavatkozas lehetdségét
o A vegyi lizem berendezéseinek azonositasa és biztonsagtechnikéja
A vegyi ilizem vagy tanmithely munka-, baleset- és tlizvédelmi szabalyai,
munkarendje, kornyezetének kialakitasa
Vegyipari tipusberendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatabraja. A
folyamatébran szabvanyok, késziilékek, beavatkozok, cs6hdlozatok és miiszerek
jelolése
Miiveleti dokumentumok: kezelési és karbantartdsi utasitasok értelmezése. A
,,sarzs” és a ,,batch technika” értelmezése, alkalmazasa
Technologiai folyamatok digitalis vizualizacidja, szamitogépes iranyitérendszerek,
az iranyitokézpont ¢€s a munkahelyi termindl kapcsolata, prioritasok és
adathozzaférési szin- tek Az adatbiztonsag ¢és adatvédelem gyakorlati
megvalositasa
Ipari miiszerek elhelyezkedése, azonositasuk, mérési jellemzéik Nyomads-,
hoémérséklet- €s mennyiségmérdk leolvasdsanak gyakorlasa
Digitalis mérési adatgylijtés: nyomas, hdmérséklet, aramldé anyagok
mennyiségének mé- rése és a mérési adatok feldolgozéasa szamitdogéppel
Analog és digitalis vezérlés és szabalyozas elve. PID rendszerek. Erzékeldk,
tavadok és beavatkozok fobb tipusai, kezelésiik, beallitasuk ellendrzése
Ipari mintavételezés, folyamatbeli mindségi ellendrzés Anyagédramlasi utak
azonositasa vegyipari késziilékek kozott
Biztonsagi szerelvények azonositasa, ellendrzése, beallitaisa — LOTO elv: a javitas
alatt 4116 rendszerek biztonsagos kizarasa és megfeleld informacio elhelyezése
Elektromos reteszeldrendszerek, az inditasi és leallitasi protokoll alkalmazésa
Munkavédelmi eszkozok — egyéni €s kollektiv — azonositdsa, hasznélata

48



Vegyész technikus Termelési folyamatiranyito szakirany 5071124 08

o Vegyipari kiszolgalo rendszerek miikddtetése:
Ipari vizellatd rendszerek: vizhiitésti késziilékek iizemeltetése. Az ipari viz
mindségi el- lenOrzése, lagyitasa, kornyezetvédelmi feladatok
Vakuumrendszerek iizembe helyezése. Vakuumszivattyuk inditasa, leallitasa, az
iizemi vakuum ellendrzése
Vegyipari késziilékek (tartalyok) feltoltése és leiiritése szivattytival, vakuummal
Anyagmozgatasi, szallitasi feladatok kézi beavatkozassal
Anyagmozgatas folyamatirdnyitott rendszerben — aramléasi utak ellendrzése,
beallitasa iranyitopanelen. Csovek, csdszerelvények és szivattyuk tizemvitelének,
miiszaki allapo- tanak ellenérzése. Egyszerti karbantartasi feladatok: szelepek
belsé tomorségének ellen- Orzése, tomitéscsere, olajszint-ellendrzés, utantoltés
gépeknél. Légtelenités, inertgazas oblités
Futégozrendszerek ilizembe helyezése, ellendrzése, karbantartasi feladatok:
kondenzacids szerelvények ellendrzése, sziirdk tisztitasa
Légtelenitdk, biztonsagi szelepek ¢és inertgazellatd rendszerek kezelése.
Biztonsagi szelepek ellenérzése miikodoképesség ¢€s hatdsagi érvényesség
szempontjabol
Elektromos kiszolgélo rendszerek kezelése, motorok inditasa, leallitasa

o Folyadék- és gazhalmazallapoti anyagokkal végzett miiveletek
Gyakorlati feladatok végrehajtasa az tizemben talalhato iilepitd-, sziiré-, keverd-
¢és centrifugaloberendezéseken: toltés, iirités, lizemi nyomas beallitasa,
centrifugdk biztonsagi zarasanak ellendrzés.
Keverési, szlrési, tlepitési és centrifugalasi feladatokkal kapcsolatos ipari
mérések végrehajtasa: nyomas-, hdmérséklet- és anyagaramldsi — mennyiségi —
adatok ellendrzése.
Egyszerli szamitasok elvégzése a keverés hatékonysaganak, energiaigényének,
valamint a szlirék vagy centrifugdk teljesitOképességének optimalizalasa
érdekében
A léptékhatas elvének gyakorlati alkalmazasa: keverdk és szlir6k vizsgalata: a
keverés teljesitménysziikségletének, hatékonysaganak és a keverdelem alakjanak
kapcsolata. Kiilonb6zé sziiréelemek sziirési tulajdonsagainak vizsgélata
probasziiréssel.
Ipari gaztisztitok és feldolgozok kezelése — gazsziirdk, ciklonok és fluidizalok
iizemeltetési feladatai

o Hobatadasi feladatok, vegyipari reaktorok miikddtetése:
Folyadékhiitok jellemzd tipusai, kezelésiik szabalyai, anyagvezetési modok,
légtelenités. CsOkoteges €s lemezes hdcseréldk lizembe helyezése: anyagdramlasi
utak ellendrzése folyamatdbra alapjan, tizembehelyezési sorrend meghatarozasa
¢s alkalmazasa
Csokoteges ¢€s lemezes hdcserélok mitkddtetése, az tizemi jellemzok ellendrzése
méréssel.
Gozfitésli hdcserelok iizemeltetése, a kondenzéacio ellendrzése. A flitdgoz
nyomasszabalyozasa és biztonsagtechnikai eszkozei
Duplikatorok és csékigyoval szerelt, keverds reaktorok flitése, hiitése.
Hontartési feladatok forralokban visszafolyds-szabéalyozassal. A reflux fogalma
¢s gyakorlata
Beparlasi és kristalyositasi feladatok: duplikatoros, forralécsoves vagy
filmbeparlok miikddtetése: anyagbetdltés szivattyuval vagy vakuummal, forralés,
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flitésszabalyozas, kondenzator hiitdvizellatasanak beallitasa. A beparlas anyag-
¢és energiamérlegének ellendrzése mérési adatok alapjan
Ipari hitoberendezések kezelése — iizeminditas, ellendrzés,
leallitds Kriogén rendszerek vegyipari alkalmazasa — specialis
hiité-fiit6 rendszerek
Az lizemben taldlhaté vegyi reaktor azonositasa. Duplikator és kaszkad tartaly
reaktor kezelése: feltoltés, iirités, hdntartas, folyamatellenérzés.
Az lizemben taldlhatd technologia tanulmanyozéasa, azonositdsa, a fizikai és
kémiai jellemzok meghatarozdsa a mérémiiszerek alapjan. Az iizemvitel
dokumentalésa
Az ilizemben taldlhaté folyamatirdnyité rendszerek kezelése, a munkahelyi
kornyezet kialakitasa

o Anyagatadasi feladatok:
Az anyagatadasi miiveletek elve, jellemzd késziilékei. Az anyagatadas fizikai
folyamatai, allapotvaltozas és egyensuly. Folyadékelegyek egyenstlyi diagramja,
¢s alkalmazésa a miivelet elemzésénél és ellendrzésénél. Az egyensulyi diagram
jellemzd pontjainak kivalasztisa, meghatarozdsa a gyakorlatok soran felvett
mérési adatok alapjan
A desztillacio elve, alkalmazasi teriiletei, rektifikdlo rendszerek. Egyszerii
desztillaci6 szakaszos berendezésekben. Ipari desztillalok, kolonndk ¢és
sztrippeldk kezelése: feltoltés, flités, lrités, mitkddtetés 1égkori nyomason és
vakuumban. Az lizemi nyomas beallitasa és szabalyozasa
A desztillaloknal alkalmazott kapcsolt és kaszkad szabalyozasi rendszerek
miikodésének ellendrzése, a PID kompenzacid paramétereinek azonositasa
A rektifikalas elve. Statikus és dinamikus tdnyéros, rendezett és rendezetlen
toltetli oszlopok kezelése, karbantartasa. Az ipari toltettipusok azonositasa
A reflux fogalma, célja, hatasa a folyadékelegyek szétvalasztasara. A refluxarany
¢s a tanyérszam kapcsolata, egyszerli szamitdsi feladatok. Miiveletelemzés
diagramok segitség- ével
Abszorpcids feladatok. Specialis oldoszersztrippeldk kezelése.
Folyadékextrakcid6 és komponenskinyerés szilard anyagbol oldoszerrel.
Drogextrakci6. Az olddszer mennyiségének ¢és homérseékletének hatdsa az
extrakciora. Korszerii extrakcios berendezések és kezelésiik
Osszetett anyagelvélasztdo rendszerek, szaritok, sziir6-szaritok. A szaritas
folyamata, jellemzdi, sebessége, szaritogdz- és hdenergia-sziikséglete. A nedves
levegd allapotvéltozasa szaritaskor. Miveletelemzés diagramok segitségével.
Laboratoriumi és ipari szaritok, vakuumszaritok kezelése

o Folyamatellendrzéssel és folyamatiranyitassal kapcsolatos feladatok
Elektrotechnikai ismeretek, vezetékek, szerelési kapcsolasok, valtoaram,
villanymotorok. Digitalis mérdjel-atalakitdo miiszerek leolvasasanak,
értelmezésének gyakorldsa. Mérdjel- atalakitok bekdtése, illesztése a
szamitogéphez. RS232- és USB-csatlakozo-rendszerek és szabvanyok.
Szabvanyos elektromos és pneumatikus jeltartomanyok
Adatgylijtd, szétosztd és iranyitérendszerek technikai megvaldsitasa: tdvadok
tipusai, miikodésiik, atviteli jellemzdik, beallitasuk ellendrzése, dokumentalasa
Ipari mintavételezés, mintavevd eszkozok kezelése, online mindség-ellendrzési
feladatok Pneumatikus és elektropneumatikus miiszerrendszerek — miiszerleveg-
ellatas ellenérzé- se. Pneumatikus vezérlék tapnyomasanak beallitasa. Erzékelék
¢s munkahengerek mii- kodtetése, mukodésiik ellendrzése. A vezérlési
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kapcsolasok azonositasa ut-id6 diagram és kapcsolasi vazlat alapjan
Ipari szabalyozorendszerek beallitasanak, miikodésének ellendrzése
PID szabalyozok, elektromos €és pneumatikus vezérlok mikodésének ellendrzése

o A képzodhely specialis termeldberendezéseinek kezelési feladatai
Alapanyaggyartas — kémiai alapfolyamatok berendezései, kezelésiik. Az
lizemben talalhato technologiai eszk6zok kezelése, miikodésének ellendrzése
kezelési utasitas alapjan. Folyadék- és szilard halmazallapota végtermékek
forgalmazasa, alapanyagok ¢€s intermedierek kiszerelése, szallitasa. A
végtermék-kiszerelés mindségi szempontjai, mintavételezés, a
keresztszennyezddés fogalma és elkeriilésének modszerei
Gyodgyszeripari termékek kiszerelése: tablettazas, ampullazas, kapszulazas. Por
alaki gyogyszerek tablettdzdsanak folyamata: bemérés, keverés, granulalas,
szitalas, kompaktalas
Mianyagipari termékek kiszerelése: extrudalas, froccsontés, foliakészités. A
muanyag- feldolgozas tipusberendezései
Petrolkémiai eljarasok berendezéseinek lizemeltetésével kapcsolatos feladatok
elvégzése Hiitélizemi feladatok elvégzése: ipari hlitéfolyadék (pl. metanol vagy
so6l¢) hiitési hoOmérsékletének ellendrzése, bedllitdisa a hiitéfolyadék
koncentracioja alapjan
Szervetlen technologiai feladatok — kiemelten vizel6készités, hulladékkezelés,
ipari kornyezetvédelem helyi megvaldsitasa, berendezéseinek kezelése
Automatizalasi ismeretek, paraméterek beallitdsa lizemi eldiras szerint és a
szabalykorok optimalizalésa.

o  Projektfeladat:

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban
A tanulok a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldod képességet,
latasmoddot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon
elvarnak majd t6liik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegold6 képességiik,
csapatban valo egyiittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik €s
digitalis kompetencidjuk.
A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa
Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma
gyakorlati megoldasa, a problémahoz kapcsolodo dsszefliggések feltarasa
A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacio tamogatasaval A projekt
értekelése, a témakdr részletes kifejtése

1.2 Laboransi feladatok az Altalanos laborans szakmairany szamara

A tanulasi tertilet tantargyainak Osszbéraszama:
40

3/434 6ra A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglaldja
A tanulasi teriilet azokat a tantdrgyakat tartalmazza, amelyek ismeretei révén az
altalanos la- borans olyan tudéds birtokdba jut, amellyel képes lesz laboransi
feladatainak elvégzésére. Meg- ismeri a laboratoriumok mitkddtetéshez sziikséges
fontos eldirasokat, szabalyokat. Megismeri a laboratéoriumban hasznalt anyagokat,
azok eldallitasi lehetOségeit. Szervetlen és szerves anyagokat allit eld, bioldgiai
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vizsgalatokat végez. Megismeri a laboratoriumi és ipari miivele- teket és alkalmazza
ismereteit. Megismeri a kdrnyezet- és munkavédelmi eléirasokat, a hulla- dékkezelés
szabalyait.

Tantéargyai:

Laboratériumok miikddtetése

Termékek ipari és laboratdriumi eldallitas,
Preparativ gyakorlat

Kornyezet- ¢s munkavédelem

Biolégiai gyakorlat

Laboratériumi €s vegyipari miiveletek és iranyitasuk

1.2.1 Laboratériumok miikodtetése tantargy

62
/62 ora

A tantargy tanitasanak {6 célja

Az altalanos laborans szakmairannyal rendelkezé munkavallaldé vegyipari tizemi,
mindség- ellendrz6, mindségbiztositd ¢s kutatdlaboratoriumokban eldirasok,
szabvanyok szerint, maga- sabb képzettségi munkatdrs szakmai iranyitasa és
feliigyelete mellett, 6nalldoan végezze mun- k4jat. Gondoskodni tudjon a laboratérium
altalanos rendjérdl, ismerje a mintavételezés, min- ta-elokészités szabalyait. EI0 tudja
késziteni a vizsgalatokhoz sziikséges eszkozoket, vegysze- reket. EIS tudja késziteni
a vegyszerrendelést. A mérési dokumentaciokat és nyilvantartdsokat naprakészen
tudja vezetni. Munkéjat a mindségiigyi eldirdsok szerint tudja végezni.

o

A tantargy témakorei

Katalogusismeret

Katalégusismeret: kiilonbozd vegyszerkatalogusok hasznalata, kategorizalasi
rendszer ismerete, katalogusbol anyagismereti tulajdonsagok kigyijtése,
rendszerezése, a benniik talalhaté informaciok, jeldlések értelmezése
Vegyszerrendelés elokészitése, vegyszerlista

Osszedllitisa Vegyszerek szabalyos gyartoi

cimkézése

Vegyszerek szabalyos cimkézése a laboratériumban
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o Laboratdriumi €s raktarozasi rend

A laboratérium altaldnos rendjére vonatkozo szabalyok

A vegyszerfelhasznaldssal és a laborral kapcsolatos nyilvantartasok naprakész vezetése
Kémiaszertarak, raktarak kezelése, karbantartasa

Vegyszerek laboratériumi taroldsara vonatkoz6 szabalyok

Savak, lugok, sok kezelése

Oldoszerek kezelése

Gazok kezelés.

Hulladékok ismerete, gylijtése a laboratoriumban, hulladékkezelés, hulladékelszallitas

A veszélyes anyagok gytijtése, kezelése, veszélyes anyagok elkiilonitett tarolasa, egytitt
tarolhato és egylitt nem tarolhato anyagok

o Laboratériumi munka el6készitése

A vizsgalatokhoz sziikséges mintavételezés lehetdségei, szabalyai

A gyartaskozi  ellenérzés ¢és  végellendrzés keretében végzett mintavételi ¢és
mintaelOkészitési eljarasok megkiilonboztetése. Mintdk atvétele-atadasa a vizsgélatokhoz
Mintaeldkészitési technikak, miveletek ismerete

Kisérleti anyagok, laboratoriumi reagensek készitése, kezelése, hasznalata, tarolasa
Vizzel szembeni kovetelmények ismerete a laboratoriumi munkaban.

A laboratoriumi mérések, kisérletek elokészitése

o Laboratériumok mindségbiztositasa
Mindségbiztositas és mindség-ellendrzés a kémiai laboratériumokban
Statisztikai alapok:
— Meérési hibak: mérési bizonytalansag, a mérési hibak okai, fajtai, jellemzdi
— A matematikai statisztika alapfogalmai, mérési eredmények megadasa, pontossag,
normalis eloszlas, egyenes illesztés, kalibracios egyenes, regresszid, egyéb
kalibracios fiiggvények
— Validalas
— Validalasteljesitmény jellemzdi: torzitatlansag, precizitds, szelektivitas, linearitas,
kimutatdsi hatar, meghatdrozasi hatdr, robusztussdg/zavartlirés, mérési
bizonytalansag, ismételhetdség, mérési bizonytalansag €s reprodukalhatdsag
— Vizsgalati program tervezése, mintavétel, vizsgalati modszerek kivalasztasa, mérési
eredmények statisztikus vizsgalata, termék mindség-ellendrzése
— Analitikai laborok mindségbiztositasa
Mindségbiztositasi alapfogalmak, mindség-ellendrzés, mindségképesség
— A mindségbiztositds modszerei €s eszkozei
— Mindségiigyi rendszerek, szabvanyok
— Mindségiranyitasi kézikonyv
— A GLP lényege, elvarasai, alkalmazasi teriiletei
Az analitikai mérédmiiszerek kalibralasa
— Az akkreditalt laboratorium
— Meérésdokumentacio, mérésnyilvantartds: az adatok megfeleld dokumentalasa,
feldolgozasa és értékelése, dokumentumkezelés (formai, tartalmi kdvetelményei)
— A termékeknél, eljarasoknal tapasztalhato hibak €s eltérések dokumentalasa
— Mindségiranyitas lizemspecifikus eszkdzeinek ismerte és hasznélata
— Folyamat- és iigyfélorientalt munka
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o Projektfeladat

Adott t¢émahoz kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylittmikodési, munkamegosztasi, kommunikacios  készségik és  digitalis
kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldo feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolodo Gsszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacié tamogatasaval

A projekt értékelése

Termékek ipari és laboratoriumi eloallitasa tantargy

° A tantargy tanitasanak {6 célja
Az altalanos laborans szakirannyal rendelkezd munkavallalé képes legyen utasitasok, eldira-
tok alapjan laboratoriumi miiveletek, kisérletek 6nallo végrehajtasara, vegyi anyagok labora-
toriumi koriilmények kozotti eldallitasara. Ossze tudja hasonlitani a szervetlen, a szerves
anyagok ipari és laboratériumi eldallitdsainak elvi alapjait, megoldasait, folyamatait, tudja
értelmezni a 1éptékhatéds torvényét. Tisztaban legyen a milianyagok, gydgyszerek felhasznala-
saval, el6allitasaval.

° A tantargy témakorei

o Eldallitasok elvi alapjai, energiaellatés

Kémiai anyagok reakcioba vitele, termék eldallitasa

A reakcidk aktivalasa, katalizatorok alkalmazasa, azok mukodése, a reakciok hdszinezete
A kémiai reakcidkat befolyasold tényezok elemzése

Kémiai reakciok ipari alkalmazasa, technologiai fogalma, alapelvei

Technologiai folyamatok és laboratoriumi eldallitasok berendezései, eszkdzei kozotti kii-
lonbségek, a Iéptékhatas torvénye

Uzemek, laboratériumok —energiaellatasa

Megtjulé €s nem megljuld energiaforrdsok

Az energiatermelés kornyezetterhelése

o Ipari  ¢és  laboratoriumi  vizellatas
Természetes vizek jellemzdi, 6sszetételiik, eléfordulasuk

A felhasznélasuk alapjan tdmasztott mindségi kovetelmények
Viztisztitas, vizkezelés, keménység, vizlagyitasi modok
Szennyviz, szennyvizkezelés

Kapcsolodo szamitasi feladatok

o Gazok eldallitasa

Ipari gazok kinyerése levegdbdl: oxigén, nitrogén, nemesgazok

Oxigén laboratoriumi eléallitasa

Hidrogén keletkezése kémiai reakciokban

Hidrogén ipari eldallitasa szintézisgazgyartassal, elektrolizissel
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Ammonia laboratoriumi eléallitasa
Ammonia ipari eldallitasa
Klor laboratériumi elééllitasa
Klor ipari eldallitasa

Kapcsolodo szamitasi feladatok

o Szervetlen anyagok eldallitasa

Sosav, kénsav, salétromsav gyartasa

Natrium-hidroxid eldallitdsa kdso-elektrolizissel

A fémek eldallitasanak elvi alapjai

Vasgyartas termitreakcioval és szénredukcidés modszerrel
Aluminium-eldallitas elektrolizissel

Kapcsolddé szamitasi feladatok

o Kdolajalapt termékek eldallitasa

Kdolaj-feldolgozas, petrolkémia

A koolaj kitermelése

Kdolaj atmoszférikus és vakuumdesztillacioja

Desztillacids termékek felhasznaldsa motorhajtéanyagként, energiatermelésre, petrolké-
miai alapanyagként

Etén eldallitasa laboratériumban

Etén ipari eléallitasanak elméleti hattere, a hdbontas fogalma, folyamatai, befolyasolé pa-
raméterek, benzinpirolizis. Aromdas anyagok -eldallitasanak lehetoségei Kapcsolodo
szamitasi feladatok

o Szerves anyagok eldallitasa

Szerves alapfolyamatok alkalmazésa laboratdriumi és ipari folyamatok esetén: halogéne-
z¢s, nitralas, szulfonalas, oxidacio, redukcio, észterezés, diazotalas, kapcsolas

Alkoholok eldallitasa: metanol, etanol

Ketonok eldallitasa

Karbonsavak eloallitasa

Eszterek eldallitasa Kapcsolodd

szamitasi feladatok

o Miianyagok jellemzdi és eldallitasuk
A milanyagok jellemzdi, felhasznalasi teriiletei, jelentdsége €és veszélyei mindennapi €le-
tiinkben

Természetes és mesterséges milanyagok

Etén alapti polimerek: polietilén, PVC, PET, polisztirol
Poliamid, poliuretan elvi eldallitasa

Miianyagok Ujrahasznositasa

Modern miianyagok, biomtianyagok

o Gyobgyszerek jellemzoi €s eldallitasi lehetdségeik

A gyogyszerek fogalma, jellemzdi, felhasznalasi teriileteik

Aszpirin, jodoform eldallitasa laboratoriumi €s ipari koriilmények kozott
Z06ld technologidk a gyogyszeriparban

o Projektfeladat
Adott témakdrhoz kapesolddo projektfeladat csoportos munka formajaban
A tanuldk a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmo-
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dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikén elvarnak majd
toliikk. A projekt altal fejleszthetdé a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylttmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencia-
juk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldé feladat irodalmazéasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolodo Osszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentéalasa, bemutatasa prezentacioé tamogatasaval

A projekt értékelése
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1.2.2 Preparativ gyakorlat tantargy

° A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy a vegyésztechnikus altalanos laborans szakmairannyal ren-
delkezé munkavallalo képes legyen a laboratoriumi gyakorlatok és az elméleti ismeretek bir-
tokéban a vegyiparban alkalmazott szerves és szervetlen preparativ feladatok szintetizalasara
a korszer( tisztitasi, elvalasztasi, analitikai laboratoriumi modszerek alkalmazasaval. Kozre-
miikddjon utasitasok, eldiratok alapjan laboratoriumi miiveletek, kisérletek 6nallo végrehajta-
saban, ellendrzésében, vegyi anyagok laboratdriumi koriilmények kozotti eldallitasaban, bio-
lo6giai, mikrobioldgiai vizsgalatokban. A tanulds eredményeként 6nallo, vagy instrukcidok
alapjan részben 6nall6 munkavégzésre legyen alkalmas.

) A tantargy témakorei

o Szervetlen preparatumok eléallitasa

A laboratoriumra vonatkoz6 munka-, tizvédelmi, biztonsagtechnikai szabalyok, valamint
a specialis kornyezetvédelmi eldirasok

Szervetlen anyagok eldallitdsa, a folyamat megtervezése

Javasolt 6nallo6 projektfeladatok kiadasa is.

Kiindulasi anyagok kivalasztasa, a kataldgusbol valdo megrendelés lehetdségeinek meg-
ismerése, vegyszerek szdmitogépes adatbazisainak alkalmazasaval. Kiinduldsi anyagok
veszélyességi és biztonsagi jellemzdinek megismerés.

Meérési leiras alapjan 6nallo tervezéssel a folyamatok és miveletek megvalositasa, a
termék eldallitasa

A kiindulasi anyagok ¢és a termék tisztasagi ellendrzési 1épéseinek
alkalmazasa Hulladékkezelés szabalyos betartasa

o Szerves preparatumok eldallitasa

Szerves anyag eldallitasa Osszetett, tobb szerves alapfolyamat alkalmazasaval, korszerii
tisztitasi, elvalasztdsi, analitikai laboratoriumi modszerek és U katalizatorok
felhasznalasaval, kornyezetbarat és zoldkémiai elvek alkalmazasaval
Problémamegoldés, onalldé kutatdbmunka internetes lehetdségek kihasznalasaval
Javasolt 6nallo projektfeladatok kiadasa is.

A folyamat 6nallé6 megtervezése

Kiindulési anyagok kivalasztasa, a katalogusbol valé megrendelés lehetdségeinek meg-
ismerése, vegyszerek szamitogépes adatbazisainak alkalmazaséaval

Kiindulasi anyagok veszélyességi és biztonsagi jellemzdéinek megismerése
Kiindulasi anyagok el0készitése

Adott preparatumhoz a késziilék dsszeszerelése

Mérési leiras alapjan preparatum elkészitése alapfolyamatok és laboratoriumi miiveletek
alkalmazésaval

A preparatum-el6allitas 1épéseinek, valamint a végterméknek az ellendrzése. Ellendrzés
a feladatnak megfeleléen kivalasztva: javasolt olvadaspont-méréssel, forrds- pont-
méréssel, refraktometrias ellenérz6 méréssel, vékonyréteg-kromatografiaval, foto-
metriasan, siriségméréssel

Hulladékkezelés szabalyos betartasa

o Preparativ feladatok dokumentalasa
Megadott szempontok szerint a mérésekrdél szamitogéppel tamogatott jegyzokonyv
készitése

Grafikus programok alkalmazdsa a késziilékrajz
esetén A jegyzOkonyv készitéséhez sziikséges:
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A preparatum készités folyamatanak tervezése, a sziikséges kiindulasi anyagok kivalasz-
tasa, tulajdonsagainak megadésa, mennyiségiiknek kiszamitasa a reakcidegyenlet alapjan,
a késziilekrajz elkészitése, a termék mennyisége alapjan termelési % szadmitasa, ellen6rzd
mérések eredményének megadasa

o Projektfeladat

Preparatum készitéshez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanuldk a projektmunka soran elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldo képességiik, csapatban valo
egylittmikodési, munkamegosztasi, kommunikacidos készségiik ¢és a digitalis
kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanuld altal valasztott téma kiadasa

Problémamegold6 feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
probléméhoz kapcsolodo dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat =~ dokumentdldsa,  bemutatdsa  prezentacid

tamogatasaval A projekt értékelése

Kornyezet- és munkavédelem tantargy:

° A tantargy tanitasanak {6 célja
A leendé munkavéllald munkajat a vegyipari laboratéoriumokra vonatkoz6 munka-,
tlizvédelmi, biztonsagtechnikai szabalyok, valamint a specialis kdrnyezetvédelmi eldirdsok
betartasaval tudja végezni. Ismerje meg ¢és alkalmazza a munkavédelmi, tlizvédelmi és
kornyezetvédelmi ismereteit a gyakorlati munkaja soran. Tartsa be és tartassa be a vonatkozo
tlizrendésze- ti, munkavédelmi rendszabalyokat.

o A tantargy témakorei

o Munkavédelem

A munkavédelem kialakulasa, fogalma, célja, alapkérdései, vegyipari és laboratoriumi
vonatkozasai

A munkavédelem teriiletei

A munkavédelmi szabdlyozas rendszere, hatosagi feliigyelet, torvényi hattér
Munkavédelmi oktatés tipusai, tartalma, formai

A sulyos balesetek nyilvantartasa, kivizsgalasa, jelentési kotelezettség

Munkahelyek biztonsagos kialakitasa, tekintettel a vegyipari jellegli munkateriiletekre
Veszélyes anyagok fogalma, kémiai jellemzdi. Biztonsagi szin- és alakjelek (tilto,
veszélyt jelzo, tajékoztatd és rendelkezd)

Biztonsagi adatlap, H- és P-mondatok, a cimkék kotelezd elemei, piktogramok, REACH
rendelet (anyagok nyilvantartadsa, regisztracidja, hatarérték koncentracidja, és
korlatozasa) A rakkeltd és mutagén anyagok nyilvantartasa és bejelentési kotelezettsége
Meéreg, mérgezések fogalma

Mar¢ anyagokkal torténd munkavégzés veszélyei, védekezés balesetek ellen

Veszélyes anyagok szallitasa koz(ton és vasiton — veszélyes anyagok besoroldsa,
Kemler-szam, veszélyességi barcak, teenddk baleset bekdvetkezésekor
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Kézi és gépi anyagmozgatas

Veszélyes anyagok tarolasanak ¢€s nyilvantartasanak szabalyai. Munkavégzés soran
keletkezett REGDO tarolasa

Kockazatértékelés, a kockazatcsokkentés lehetdségei

Egyéni és kollektiv véddeszkdzok

Elsdsegélynyujtas (mechanikai sériilések, vérzések, torés, ficam, €gés, mérgezés, sav €s
lugmaras, villamos aram okozta sériilések ellatasa, Gijraélesztés)

Foglalkoztatasi feltételek, orvosi alkalmassagi vizsgalatok

Munkaegészségligy fogalma, felosztdsa, vegyipari vonatkozasai, foglalkozasi artalmak

o Biztonsagtechnika

Vegyipari folyamatok és miiveletek biztonsagtechnikaja

A villamossag biztonsagtechnikaja

Az aramiités kialakuldsanak lehetdségei

Az aram hatasai, az élettani hatés és kovetkezményei Erintésvédelem
Villamvédelem

o Ttzvédelem

A tlizvédelem fogalma, feladatai, torvényi hattere

Altaldnos tizvédelmi alapfogalmak (égés, robbanas, gyulladaspont)

Ttizvédelmi szabalyzat, tlizriadoterv

Thzvédelmi oktatds, a tiiz jelzése

Tlizveszélyességi osztalyok

Tizvédelmi fokozatok

A tlizveszélyes anyagok haszndlatdra, trolasara vonatkozd szabalyok, tlizveszélyes
tevékenységek

A tlizoltas modjai, tlizoltd anyagok és eszkozok

A kézi tlzoltdo késziilekek haszndlata, a rajtuk talalhatd jelzések értelmezése
Viselkedési szabalyok tliz esetén

o Kornyezetvédelem
Vegyi anyagok  kornyezetre gyakorolt  hatasai
Kornyezetvédelemre vonatkozd eldirdsok, jogszabalyok
Vizszennyezok, vizvédelem
Savak, lugok, mérgez6 anionok és kationok
Nehézfémek, névényveédo szerek
Oldoszerek, olajok, olajos anyagok
Biologiailag lebonthato szerves anyagok (KOI, BOI), fertézé anyagok
Természetes viz védelme
Szennyvizek
Laboratoriumi szennyviz kezelése
Légszennyezdk, levegobtisztasdg-védelem
Kén-dioxid, kén-trioxid, nitrogén-oxidok
Szén-monoxid, szén-dioxid,
szénhidrogének
Egyéb szerves vegyiiletek, halogének, hidrogén-halogenidek
Porok, fiistok, acroszolok
LevegOtisztasag-védelmi intézkedések
Fizikai hatdsok: hdsugarzas, zaj és rezgés, sugarszennyezeés
Laboratoriumi légszennyezd anyagok kibocsatasa, munkahelyi 1égtér tisztasdga és annak
mérése
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o Hulladékgazdalkod

as Hulladék fogalma, csoportositasa

Veszélyes  hulladékok  nyilvantartdsa, kezelése, taroldsa, artalmatlanitasa,
ujrafeldolgozasa

Elszallitasa esetén az EWC-kod ismerete és az SZ nyomtatvany elemei

A hulladékok hasznositasanak, Gjrafeldolgozéasanak lehetdségei

A hulladékok elkiilonitett gytijtése

A miianyagokkal, bioldgiai lebomlasukkal, ujrafeldolgozasukkal, ujrahasznositasukkal és
eléallitasukkal kapcsolatos problémak

A fémek, a mianyagok, a papir nyersanyagokként valo tjrafeldolgozasanak lehetdségei
Hulladékkezelés a laboratdriumban.

Projektfeladat

Adott teriilethez kapcsold6do projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldo képességiik, csapatban valo
egylttmiikodési, munkamegosztasi, kommunikaciés készségliik ¢s a digitalis
kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul¢ altal valasztott téma kiadasa

Problémamegold6 feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolodo Osszefiiggések feltarasa

A projektfeladat  dokumentdldasa, = bemutatdsa  prezentacio

tdmogatasaval A projekt értékelése

Biotechnologia gyakorlat tantargy

° A tantargy tanitasanak {6 célja
Az altalanos labordns szakmairdnnyal rendelkezd leendd munkavallalo biotechnologiai
laboratoriumi gyakorlatok eldkészitésére, elvégzésére legyen alkalmas. A tanuld ismerje meg
a tantargy tanulasa soran a mikrobiologiai eszkdzok hasznalatat, a mikrobiologiai eljarasokat,
az enzimek vizsgalatat, a kacsolodd kromatografias eljarasokat. A tanulas eredményeként
kozremiikodjon utasitasok, eldiratok alapjan laboratoériumi biolodgiai, mikrobiologiai
vizsgalatokban, mikrobiologiai vizsgalati modszerek kidolgozasaban, fejlesztésében ¢és

validalasaban.
) A tantargy témakorei
o Bevezetés a biologiai laboratoriumi munkaba, laboratériumi eszkdzok

A laboratoriumi rend altalanos és a biologiai laboratériumra vonatkozo specialis

rendszabalyok megismerése

A mikrobiologiai, laboratoriumi eszkozok

megismerése A mikroszkop részei, hasznalata

A mikroszkdpban latott kép alapjan a valds méret meghatarozasa

Alapvetd mikroszkopi eljarasok: metszet, nyuzat, maceratum, kaparéek,
szorat/szuszpenzid

Készitmények, eljarasok, festések
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o Mikrobiologiai
eljarasok A mikrobiologiai eljardsok
alapjai:

— A kenetkészités technikaja, eukariota sejtek vizsgalatanak moddszerei: €16 készit-
mény (nativ &s vitalis festés); prokaridta sejtek vizsgalatanak modszerei: rogzitett
készitmény — Osszetett festés (Gram-festés, Japan Gram-proba)

— Mikrobiolodgiai eldkészitdé munkak: taptalajkészités, eszkozok sterilizalasa és
csomagoléasa

— Mikrobiolégiai eljarasok alkalmazasa:

— Mikroorganizmusok tenyésztése, atoltasa

— Téptalajok készitése, mikroorganizmusok ndvekedésének vizsgalata aerob, anaerob
koriilmények kozott

— Alkoholos erjedés vizsgalata, tejsavas erjedés vizsgalata

o Az ¢l6 sejtet felépitd anyagok és enzimek
vizsgalata Diffuzi6, ozmdzis, plazmolizis, deplazmolizis
Szerves anyagok kimutatasa és vizsgalata:

— Fehérjék: reverzibilis és irreverzibilis kicsapas, Biuret-reakcid, Xantoprotein-

proba

—  Zsirok, olajok: festés Szudan-111-mal

— Szénhidratok: Ag-tiikor proba, Fehling-reakcid, Lugol-proba

— DNS kinyerése
Novényi festékanyagok kimutatésa:

— Fotoszintetikus szinanyagok kinyerése

— Az antocidn jellegének kimutatdsa (vOroskdposzta, gyiimodlcstea, virdgok)
Enzimek vizsgalata (enzimaktivitdas mérése, enzimkinetika, az enzimaktivitast
befolyasold tényezdk) Elvalasztasi eljarasok
Vékonyréteg-kromatografias, oszlopkromatografias, papirkromatografias
elvalasztas Gél elektroforézis

o Projektfeladat

Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodést, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egylttmikodeési, munkamegosztdsi, kommunikacios készségiik ¢€s  digitalis
kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldo feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolodo dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat  dokumentdldsa, = bemutatdsa  prezentacid

tamogatasaval A projekt értékelése, kifejtése

Laboratériumi és vegyipari miiveletek és szabalyozasuk tantargy

° A tantargy tanitasanak fo célja
A tantargy tanitdsanak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségl altalanos laborans szakma
irannyal rendelkez6 munkavallalé vegyipari lizemekben képes legyen eldirt, gyartast
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megelozo és gyartaskozi ellendrzések elvégzésére, a kisérleti termékgyartas folyamataiban
valo részvételre, az ipari 1épték kisérleti, fejlesztési és probagyartasi folyamatokban vald
kozremiikodésre. A tanuldonak ehhez ismernie kell a laboratoriumi és vegyipari miiveletek
rendszerét, azok iranyitasat. Gyakorlati tapasztalatai és elméleti ismeretei alapjan tisztaban
kell lennie a 1éptékhatas torvényének jelentdségével, képesnek kell lennie a vegyipari ,,pilot
plant” kisérleti lizem berendezéseinek milkddtetésére, elemzOmérések elvégzésére ¢&s
értékelésére. A képzési tartalom a korszerli, digitalis alapu folyamatiranyitasi rendszerek
szerint miikodo berendezésekre és miiveleti egységekre fokuszal.

A tantargy tanitdsa soran az elméleti ismeretek és a hozzajuk kapcsolodd gyakorlati
tevékenységek szoros egységet alkotnak. Az elméletet és gyakorlatot szerves egységként
kezelve torténik a szakma tanitasa. Ez csak akkor valdosulhat meg, ha az elméleti ismeretek és
a gyakorlat oktat4sa laborban valdsul meg.

° A tantargy témakorei

o  Vegyipari kisérleti, termékfejlesztd lizem felépitése, jellemzd berendezései
Vegyipari tipusberendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatabraja. A folyamatabran
szabvanyok, késziilékek, beavatkozdk, cs6haldzatok és miiszerek jeldlése

Technologiai folyamatok digitalis vizualizacidja, szamitdogépes iranyitorendszerek,
kisérleti — félizemi — berendezések elemz6- és értékelémiiszerei és iranyito-,
beavatkozdesz- kozei.

Digitalis mérési adatgylijtés: nyomds, homérséklet, araml6 anyagok mennyiségének
mérése és a mérési adatok feldolgozasa szamitogéppel.

Analog és digitalis vezérlés és szabalyozas elve. PID rendszerek. Erzékeldk, tavadok és
beavatkozok fobb tipusai, kezelésiik, beallitasuk ellendrzése

Ipari mintavételezés, gyartast megeldzo és gyartaskozi ellendrzések

Kapcsolat a fejlesztd, folyamatiranyitd és mindségi ellenérzd laboratoriumi munka kozott

o  Folyadék- és gazhalmazallapota anyagokkal végzett miiveletek Gyakorlati
feladatok kismintakésziilékeken. A féliizemi kismintaberendezések fontosabb tipusai,
jellemz6 miszereik és iranyitott beavatkozoegységeik. A miiszerek csatlakoztatdsa a
szamitogéphez. Célprogramok telepitése és alkalmazasa

Az lizem energiaellatd rendszerének hasznalata: elektromos halozat, vakuumhalozat,
légtelenités, hiitd- és flitérendszerek kezelése

Keverési, sziirési, iilepitési €s centrifugalasi feladatok végrehajtasa gyakorlotizemben

A 1éptékhatas elvének gyakorlati alkalmazasa: keverdk és szlir6k vizsgalata — a keverés
teljesitménysziikségletének, hatékonysaganak ¢és a keverdelem alakjanak kapcsolata.
Kiilonboz0 sziiréelemek sziirési tulajdonsadgainak vizsgalata probasziiréssel

o Hoatadasi feladatok

Ipari és laboratériumi hdcseréldk mukodtetésével kapcsolatos feladatok. Hocserélok
milkodtetésének optimalizaldsa: anyag- és energiatakarékos megoldasok. Kisérleti
hdocserélok kapcsoldsa, szerelési feladatok, anyagdramlasi utak azonositasa, beallitas
egyen- és ellendramu hdcseréloknél

Uveg- és kistérfogatl fém keverds reaktorok jellemzé tipusai, miikddtetésiik. Késziilékek
feltoltése és iiritése vakuummal, adagoloszivattyaval

Kisérleti berendezések fiitése, hiitése, hontartasa: csOkigyoval szerelt iivegkésziilekek és
kisméretli keverds duplikatorok fiitése és hiitése. Hontartas visszafolyd hiitével szerelt
késziilékeknél refluxolassal

Forralas és kondenzécid duplikéatorban és csokoteges hdcseréldben. Gozfiitésii hocserélok
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¢s kondenzatorok miikddtetése, aramlasi iranyok bedllitdsa. A hdatadasi folyamatok
vizsgalata

Hiitoberendezések fobb tipusai és az iizemi hitérendszerek kezelése. Anyagatadasi
feladatok

Az anyagatadasi miiveletek elve, jellemz6 késziilékei. Az anyagatadas fizikai folyamatai,
allapotvaltozas és egyensuly. Folyadékelegyek egyensulyi diagramja és alkalmazéasa a
miuvelet elemzésénél, ellenorzésénél

A desztillacio elve, alkalmazasi teriiletei, rektifikéld rendszerek. Egyszerti desztillacio
szakaszos berendezésekben

Laboratoriumi desztillalok, kisérleti desztillalok fobb tipusai, kezelésiik

A rektifikalas elve. A reflux fogalma, célja, hatasa a folyadékelegyek szétvalasztasara. A
refluxarany €s a tanyérszam kapcsolata, egyszerli szamitési feladatok. Miiveletelemzés
diagramok segitségével

Korszerti extrakcios berendezések és kezelésiik — ipari és laboratériumi méretekben
Folyadékextrakcio és komponenskinyerés szilard anyagbdl oldoszerrel

Drogextrakcid. Az oldészer mennyiségének és hdmérsékletének hatdsa az

extrakcidra

Osszetett anyagelvalasztd rendszerek, szaritok, sziird-szaritok. A szaritds folyamata,
jellemzdi. A nedves levegd allapotvaltozdsa szaritdskor. Miveletelemzés diagramok
segitségével

Laboratoriumi szaritok, vakuumszaritok kezelése

o A képzohely specidlis termeldberendezéseinek kezelési feladatai
A kisérleti gyartas eszkozei — szervetlen és szerves alapfolyamatok késziilékei és
kezelésiik

Folyadék- és szilard halmazallapoti végtermékek forgalmazasa, alapanyagok és
intermedierek kiszerelése, szallitdsa. A végtermékiszerelés mindségi szempontjai,
mintavételezés, a keresztszennyezddés fogalma és elkeriilésének modszerei
Reaktortipusok

o Projektfeladat

Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodést, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egylttmikodeési, munkamegosztdsi, kommunikacios készségiik ¢€s  digitalis
kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldo feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
probléméhoz kapcsolodo dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacid tdmogatasaval, kifejtése

o Egybefiiggé szakmai gyakorlat: 70 6ra 11. évfolyam végén dualis munkaszerzodéssel, amely a
Komarom-Esztergom Varmegyei Kereskedelmi és Iparkamara altal jovahagyott dudlis munkahely és
a tanul6 kozott jon 1étre.
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Képzési Kimeneteli kovetelmények

a jelenleg 2023.11.21.-t61 hatalyos el6iras alapjan, az IKK honlapjan megtalalhato:

A termelési folyamatiranyité onalléan vagy mérndki iranyitassal részt vesz nagyiizemi vegyi folyamatok
végrehajtasaban, ellendrzésében, részleges vagy teljes iranyitasaban, késziilékek, berendezések
iizemeltetésében. Munkaja soran részt vesz a folyamatosan vagy szakaszosan miikodo
vegyiparitechnologiak lizemeltetésében, a miikddés kozben esetlegesen fellépd hibakat felismeri, és a
hibaforras elharitasaval kapcsolatos biztonsagi intézkedéseket és beavatkozasokat megteszi. Folyamatosan
figyeli, ellendrzi és biztositja a technologiak miikodési paramétereit, a technologiakban eléfordulo
anyagaramok eldirt specifikdcionak megfeleld mindségét. Ellendrzi a berendezések, tarolok tisztasagat és a
helyiségek gyartasra megfeleld allapotat, részt vesz a karbantartasi munkakban. Uzemi mindségellenérzési
vizsgalatokat végez. Munkajat a vegyipari munkavédelmi és specialis kornyezetvédelmi eldirasok
betartasaval végzi.

Agazati alapvizsga leirasa, mérésének, értékelésének szempontjai

1. Az agazati alapvizsgara bocsatas feltétele: a tanulo, illetve a képzésben részt vevo személy
agazati alapvizsgara az dgazati alapoktatasban valé részvétele alapjan bocsathato.

2. rasbeli vizsga

2.1 A vizsgatevékenység megnevezése: -

2.2 A vizsgatevékenység leirdsa: -

2.3 A vizsgatevékenység végrehajtasara rendelkezésre allo idStartam: -

2.4 A vizsgatevékenység aranya a teljes agazati alapvizsgan beliil: -

2.5 A vizsgatevékenység értékelésének szempontjai: -

3. Gyakorlati vizsga
3.1 A vizsgatevékenység megnevezése: Vegyipari alapgyakorlatok
3.2 A vizsgatevékenység leirasa

A tanul6 egy mérési, vizsgalati vagy adatgytijtési feladatot végez. A feladathoz kapcsoléddan dokumentéciot
készit a megadott utasitasok alapjan. Az elvégzett méréshez vagy vizsgalathoz kapcsolddo szakmai
szamitasokat végez, a tevékenységre vonatkozo kérdésekre valaszol.

A vizsgat szervezd szakképzd intézmény a feladatot az alabbi szempontok figyelembevételével allitja dssze:

A mérési, vizsgalati vagy adatgytijtési feladat a helyi adottsagoknak és felszereltségnek meg-
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feleléen az alabbi tevékenységekbdl tetszolegesen, akar komplex modon allithato Gssze:
» mérések eszkoz- €és anyagigényének Osszegylijtése,

» fizikai jellemzdk, pl. tomeg, térfogat, hdmérséklet, olvadas-, forraspont, siiris€ég mérése; viszkozitas,
torésmutato és nedvességtartalom meghatarozasa,

* halmazallapotok ¢és halmazallapot-valtozasok vizsgalata,
* oldatok, keverékek készitése,
» alapvetd laboratoriumi muveletek (pl. iilepités, sziirés, kristalyositas) végrehajtasa,

* a vegyipar agazat szakmaihoz tartozo ipari alapfeladatok - példaul folyadékok vagy gazok szallitasa,
nyomas ¢s anyagaramlas beéllitasa - végrehajtasa a tanmiihely adottsagainak megfeleld eszkozokkel,

* a vegyipar agazat szakmadihoz tartozo ipari alapmérések - nyomas, hdmérséklet €s aramlo mennyiség mérés
- végrehajtasa a tanmithely adottsagainak megfelelé miszerekkel,

» a mért adatokkal kapcsolatos egyszerii szadmitasok elvégzése,

+ az eredmények dokumentalasa.

3.3 A vizsgatevékenység végrehajtasara rendelkezésre allo iddtartam: 150 perc
3.4 A vizsgatevékenység aranya a teljes dgazati alapvizsgan beliil: 100%

3.5 A vizsgatevékenység értékelésének szempontjai:

A vizsgatevékenység értékeléséhez a vizsgat szervezo szakképzo intézmény részletes értékeldlapot allit
Ossze az alabbi szempontok figyelembevételével:

Ertékelési szempontok %

Meérési, vizsgalati vagy adatgytijtési feladat elvégzése:

- feladat értelmezése 10%

- feladat elvégzése 20%

- megfeleld eszkdzhasznalat 20%

- munka-, tiiz- és balesetvédelmi eldirasok betartasa, véddeszkozok hasznalata 10%
- elméleti és szamitasi kérdések 20%

- amunka dokumentalasa 20%

Osszesen: 100%
3.5.1 Az értékelés szazalékos formaban torténik.

3.5.2 A vizsgatevékenység akkor eredményes, ha a tanuld a megszerezhetd dsszes pontszam legalabb 40%-
at elérte.

Szakmai vizsga
Szakmairany megnevezése: Termelési folyamatiranyito
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1 Szakmai vizsgéra bocsatas feltétele:
Valamennyi eldirt képzési évfolyam és az egybefiiggd szakmai gyakorlat eredményes teljesitése.

Szakmahoz kot6do tovabbi sajatos kovetelmények: -

2. Kozponti interaktiv vizsga

2.1 A vizsgatevékenység megnevezése: Vegyész technikus (Termelési folyamatiranyitd) szakmai ismeret
2.2 A vizsgatevékenység leirasa

Az interaktiv vizsga a vizsgafeladatokkal az alabbi tanulasi eredményt méri:

Vegyipari folyamatok megvaldsitasa szerves €s szervetlen anyagok tulajdonsagainak, az anyagi
rendszereknek, és a kémiai reakciok jellemzdinek ismeretében.

A vizsgafeladatok tartalma:

- Altalanos kémiai ismeretek: kélesonhatasok, halmazok, oldatok és elegyek, kémiai reakciok, anyagi
rendszerek, homogén tobbkomponensii rendszerek, kémiai egyensuly, elektrokémia.

- Szervetlen és szerves kémiai ismeretek: nemfémes elemek €s vegyiileteik, fémek és vegytileteik,
szénhidrogének és szarmazékaik, oxigéntartalmu szerves vegyiiletek, nitrogéntartalmu szerves
vegyiiletek tulajdonségai, eldallitasuk, elédfordulasuk és felhaszndlasuk.

- Alapvetd technologiai folyamatok értelmezése: szerves alapfolyamatok (halogénezés, nitralés,
szulfonalas, acilezés, észterezés, oxidacio, redukcid) fobb jellemzdi, szerves alapfolyamatok
alkalmazésa az alapanyagok gyartasaban €s a gyogyszeriparban (pl.: aszpirin eldallitasa).
Paraméterek és katalizatorok hatdsa a kémiai reakciokra a kontakt katalitikus folyamatok (pl.: kén-
trioxid el6allitas, ammonia eldallitdsa €s oxidacioja, metanol szintézis) vonatkozasaban.
Elektrotechnoldgiai folyamatok (pl.: klor-alkali gyartasi technoldgidk, aluminiumgyartas). Kdolaj
feldolgozasa, atmoszférikus- és vakuumdesztillacidja és termékei €s jellemzdik, felhasznéalasuk.
Természetes (kaucsuk, gumi) és mesterséges alapu miianyagok (polimerizacios PE, PVC, PP, PTFE,
PS, polikondenzacios PET, poliamid, poliészter, poliaddicios PUR) eldéllitasai, monomerjet,
jellemzdi és tulajdonsagai.

- Szamitasi feladatok, teszt jellegli megoldassal a helyes vélasz kivalasztasaval: egyszerli
sztochiometriai szamitasok, gazok, gazelegyek jellemzdinek meghatarozasa, allapotvaltozasok,
halmazallapot-valtozasok latens hdinek meghatarozasa, elegyek, oldatok Gsszetétele, hig oldatok
szamitasai, koncentraciok egymasba torténd atszamitasa, megoszlas két oldoszer kozott, termokémiai
szamitasok, reakciohd meghatarozasa, tomeghatas torvényének alkalmazasa, erds elektrolitok pH-
janak szamitasa, elektrokémiai szamitasok, oldhatdsag, oldhatosagi szorzat szamitésa.

A tanulasi eredmény mérésének feladattipusai:

o tesztfeladatok: igaz-hamis allitasok eldontése, egyszerti valasztas, tobbszords valasztas,
négyféle asszociacio,

o hibajavitas, hibakeresés,

parositasos feladatok,

o sorrendbe rendezés,

o

67



Vegyész technikus Termelési folyamatiranyitd szakirany 5071124 08

o definiciok kivalasztasa: a vizsgafeladatok megoldasa soran eldre definialt magyarazathoz
egy adott értékkészletbdl sziikséges kivalasztani a helyes definicidt (fogalmat),

o diagramhoz, abrahoz kapcsolodo feleletvalasztos magyarazat, csoportositas: a
vizsgafeladatok megoldasa soran révid megjelolhetd valaszokbol sziikséges kivalasztani
az abrahoz, rajzhoz (kép) kapcsolodo helyes vagy helytelen valaszt, valaszokat, tobb jo
valasz is el6fordulhat, vagy az abrara vonatkozoan igaz-hamis kérdésekre sziikséges
valaszt adni,

o tesztfeladatokkal megoldhat6 egyszerii szamitasok (nem egymasra épiilé feladatok,
amelynek csak egy megoldasa lehet).

Mindegyik feladattipus esetében az interaktiv vizsgarendszer altal elére megadott valaszlehetdségek koziil
kell kivalasztani a megfeleld valasz(oka)t. Az igaz-hamis allitasok eldontésének kivételével minden feladat
esetében minimum négy valaszlehetdség koziil kell véalasztani.

2.3 A vizsgatevékenység végrehajtasara rendelkezésre allo iddtartam: 90 perc
2.4 A vizsgatevékenység aranya a teljes szakmai vizsgan beliil: 30%
2.5 A vizsgatevékenység értékelésének szempontjai:

Az értékelés a kozponti interaktiv vizsga Osszeallitott javitasi-értékelési utmutatoja alapjan torténik.

A tanulési eredmény mérésekor torekedni kell arra, hogy a vizsgafeladatok aranyosan tartalmazzak a
témakoroket: szervetlen és szerves, altalanos kémiai €s technoldgiai jellegli ismereteket és szamitasi
feladatokat.

A tanulasi eredmények mérésére szolgalo kérdésekbdl egybefiiggd feladatsor késziil, ahol a
vizsgatevékenységen elérhetd maximalis pontszam az alédbbiak szerint oszlik meg:

— altalanos kémiai ismeretek 20-30%
— szervetlen és szerves kémiai ismeretek 20-30%
— alapvet0 technologiai folyamatok értelmezése 20-30%

— szamitasi feladatok 20-30%

A vizsgatevékenység akkor eredményes, ha a vizsgdz6 a megszerezhetd dsszes pontszdm legalabb 40%-at
elérte.

3. Projektfeladat

3.1 A vizsgatevékenység megnevezése: Vegyész technikus (Termelési folyamatiranyito) projektfeladat
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3.2 A vizsgatevékenység leirasa
A projektfeladat az alabbi tanulasi eredményt méri a vizsgafeladatokkal

— Vegyipari miiveletek ¢és iranyitasuk alkalmazasa az tizemeltetés soran, a vegyi lizem berendezéseinek
lizemeltetése biztonsagtechnikdjuk figyelembevételével.

— Folyadék- és gaz-halmazallapot anyagokkal miiveletek végzése, hdatadasi feladatok elvégzése, vegyipari
reaktorok miikddtetése; anyagatadasi feladatok elvégzése,

— Folyamatellendrzéssel és folyamatiranyitassal kapcsolatos feladatok elvégzése, a képzohely specialis
termeld berendezéseinek kezelése.

— Gyartaskozi ellendrzés végzése miiszeres analitika modszerrel, mintavételezés, mintaelokészités
végrehajtasa, spektrofotometrids mérések elvégzeése, elektroanalitikai mérésekelvégzése, kromatografias
mérések elvégzése.

— Mérési adatok rogzitése, dokumentalasa, sziikség esetén az eredmények grafikus dbrazolasa.

— A projektfeladat elvégzéséhez, az adott vizsgalatokhoz kapcsoldddan reakcidegyenletek felirasa,
sztochiometriai, klasszikus és miiszeres analitikai szamitasok, vegyipari technologiai jellegli szamitasok,
miivelettani szamitasok, szervetlen- és szerves savakkal és lugokkal torténd szamitasok, szerves
alapfolyamatokkal eldallitott termékek anyagsziikségleteinek, kitermelésének, konverzidjanak szamitasai,
elegyekkel, oldatokkal, valamint elektrolit egyensullyal kapcsolatos szdmitasok sziikségesek.

A projektfeladat készitése

A lehetséges projektfeladatokat az akkreditalt vizsgakozpont allitja dssze a képzési és kimeneti
kovetelmények alapjan. A vizsgdzé a projektfeladat feladatkozld lapjat véletlenszeriien vélasztja ki. A
projektfeladatok szamat ugy kell meghatarozni, hogy egy vizsgahelyszinen egyidejlileg vizsgdzok szamanal
legalabb kettdvel tobb projektfeladat keriiljon 6sszeallitasra.

A feladatk6zl6 lap tartalmazza az elvégzendd vegyipari vizsgalatok leirasat, a sziikséges segédleteket,
valamint egy vizsgacsoportban valamennyi vizsgazo szamara azonos, 0sszetett szamitasi feladatot vagy
feladatokat, €s az elvégzendd gyakorlati feladathoz a kapcsolodé elméleti kérdést vagy kérdéseket a szobeli
beszélgetéshez.

A projektfeladat elvégzése €s a feladathoz kapcsolodd szakmai beszélgetés

A vizsgéazo a vizsgakozpont altal készitett feladatk6zld lap szerint lizemeltetési és mérési feladatokat végez,
mely soran a gyakorlat részeként, annak elvégzéséhez sziikséges szamitasi feladatot vagy feladatokat old
meg, valamint szakmai beszélgetést folytat a vizsgéalatokkal kapcsolatban. Az elvégzett feladatrol
jegyzOkonyvet készit. Az lizemeltetési €s mérési feladatok elvégzése soran vegyipari miiveleteket és
iranyitasukat vagy miiszeres analitikai vizsgalatokat végez, és az ahhoz kapcsolodé dokumentaciot, vagy
mintavételezést végrehajtja.

A feladat elvégzése kdzben betartja a munkavédelmi szabalyokat és hasznalja az egyéni és kollektiv
véddeszkozoket. A vizsgafeladatot a vizsgazd onalldan, a feladatkdzld lapon levd informéciok és utasitasok
alapjan végzi el, ehhez segitséget csak veszEly esetén kér.
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A szakma jellegébdl adodoan a vizsgdz6 az adott feladat megoldasardl dokumentacioként jegyzokonyvet
vezet a megadott szempontok, vagy elore elkészitett sablon szerint.

A jegyz6konyvnek tartalmaznia kell:

— a szamitasi feladatok részletes megoldasait,

— a mérés menetét, a szlikséges anyagok és eszkozok listajat,

— a betartand6 biztonsagi szabalyokat,

—a mérések ¢és kisérletek tapasztalatait, kovetkeztetéseit,

— az adatok megadésat, az adatok alapjan a mérési eredmények kiszamitasanak menetét, illetve

— ha a szamitogépes adatfeldolgozas soran kapott informacidk alapjan torténik a mérési eredmények
kiszamitasa, akkor a mérési eredményeket kinyomtatva kell csatolni a jegyzékdnyvhoz.

A vizsgalatok elvégzésének igazolasa és a feladatok eredményeinek bemutatasa jegyzokonyvvel torténik. A
vizsgazo a jegyzOkonyvet a vizsgafeladat megoldasara rendelkezésre 4ll6 idon beliil a vizsgabizottsagnak
atadja, amelyet a vizsgabizottsag a részletes utmutato alapjan értékel.

A feladat befejezését kdvetden a vizsgabizottsag szakmai beszélgetést folytat a vizsgazoval az elvégzett
vizsgalatrol, kifejti a kapcsolodo elméleti kérdést, ezzel bizonyitva kommunikécios készségét és logikus
gondolkodasat.

A vizsgatevékenység javasolt idObeosztasa: Az elvégzendd projektfeladatra 6sszesen 240 perc all
rendelkezésre, mely sordn a vizsgazok a mérési és szamitasi feladatokat elvégzik, és a teljes
vizsgajegyzokonyvet elkészitik. Ezen feliil 10 perc all rendelkezésre a szobeli beszélgetésre.

3.3 A vizsgatevékenység végrehajtasara rendelkezésre allé idétartam: 250 perc
— 240 perc a projektfeladat
— 10 perc a szobeli szakmai beszélgetés

3.4 A vizsgatevékenység aranya a teljes szakmai vizsgan beliil: 70%

3.5 A vizsgatevékenység értékelésének szempontjai

Ertékelés szempontjai:

o A mérési jegyzOkonyv tartalmi és formai kdvetelményei.
e A projektdokumentacié mindsége.

o A feladat értelmezése, a végrehajtasdhoz sziikséges eszkozok €s miiszerek kivalasztasa, az
eszkozok, késziilékek Osszeallitasa a méréshez.

e A mérési adatok szakszerli rogzitése.
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e Az eszkdzok, miiszerek, miivelettani berendezések, késziilékek szakszerli kezelése, szabalyos,
szakszerl, pontos munkavégzés. A munka-, tiiz- és kornyezetvédelmi szabalyok betartasa, az
egyéni védoeszkozok kivalasztasa és hasznalata.

e Projektfeladatban megfogalmazott célok elérésének szakmai mindsége.
e A tapasztalatok szakszerii leirasa és kovetkeztetések.

e Az eredmények szamitasainak helyessége, az eredmények pontossaga.

Szobeli szakmai beszélgetésnél szakmai kifejezések szakszerli hasznalata, a kommunikéacié megfeleldsége.
A munkavégzés bemutatdsa, a kérdésekre adott valaszok tartalmi helyessége. 20%

*A projektfeladathoz tartozo javitasi-értékelési utmutatonak tartalmaznia kell a 60% részletes megoszlasat a
megadott értékelési szempontok, valamint, ha sziikséges, a feladat specialitisanak megfeleld egyéb
szempontok szerint.

A projektfeladat jegyzOkonyvének javitasa a részletes javitasi-értékelési utmutato alapjan torténik, kizarolag
a javitasi-értékelési utmutatd alapjan adhaté pont.

A vizsgatevékenység akkor eredményes, ha a vizsgdz6 a megszerezhetd dsszes pontszdm legalabb
40%-at elérte.
A vizsgazo biztositja:

— szoveges adatok tarolasara és megjelenitésére nem alkalmas szdmologép,
— fliggvénytablazat,
— iréeszkoz.

6. A vizsgateveékenységek aloli felmentések specialis esetei, modja, és feltételei: -

7. A szakmai vizsga eredményébe az dgazati alapvizsgat az aldbbi stilyarannyal kell beszamitani:
Agazati alapvizsga: 20%, Szakmai vizsga: 80%

8. A vizsgan hasznalhato segédeszkdzokre és egyéb dokumentumokra vonatkozo részletes szabalyok

Az interaktiv vizsgatevékenység soran a vizsgazo a feladat megoldasdhoz iskolai bélyegzdvel ellatott papirt
kap, a szamitasokhoz vazlatot készithet, a piszkozatlapon levd informaci6 nem keriil értékelésre.

Projektfeladat soran a vizsgazo a feladat megoldasadhoz és a szdmitasaihoz jegyzetet készithet és
jegyzokonyvet készit.

A vizsgatevékenység befejezésekor a készitett jegyzetekre piszkozat felirat kertil, a piszkozat lapon 1€év6
informacio nem keriil értékelésre. Ertékelésre a beadott jegyzOkonyv keriil. A vizsga befejezésekor mind a
piszkozati lapokat, mind a jegyz6konyvet at kell adni a vizsgabizottsagnak.
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