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1 ASZAKMA ALAPADATAI

1.1 Az agazat megnevezése: Vegyipar

1.2 A szakma megnevezése: Vegyész technikus

1.3 A szakma azonositd szama: 5 0711 24 08

1.4 A szakma szakmairanyai: Altalanos laborans, Termelési folyamatiranyito
1.5 A szakma Europai Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5

1.6 A szakma Magyar Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5

1.7 Agazati alapoktatis megnevezése: Vegyipari dgazati alapoktatas

1.8 Kapcsolddo részszakméak megnevezése: —

2 A KEPZES SZERKEZETE ES TARTALMA

A programtantervvel kitoltott idokeret — a szakképzésrdl sz6lo torvény végrehajtasarol szolo
12/2020 (II. 7.) Korm. rendelet 13.§ (4) bekezdésének megfelelden — tartalmaz a szakképzd
intézmény altal a helyi gazdasagi kdrnyezet egyedi elvarasaihoz igazodd szakmai célokra sza-
badon felhasznalhat6 id6keretet (szabad sav).

A szabad sav szakmai tartalmarol a szakképz6 iskola szakmai programjaban kell rendelkezni.

Az elmélet és a gyakorlat a dokumentumban nem keriil élesen elvalasztasra. A cél az, hogy
lehetdség legyen a gyakorlat sordn is elméletet oktatni, hatékonyabbd téve ezzel az oktatast.
Az egyes tantargyaknal torténik annak meghatarozasa, hogy a tantargy teljes tartalmat tekint-
ve az orakeretnek minimalisan hany szazalékat kell gyakorlati koriilmények kozott (tanmii-
helyben, termeldiizemben stb.) oktatni. Ez az adott tantargy egészének gyakorlatigényességét
mutatja, és minél magasabb ez az arany, annal inkabb 0sztondz az elméleti tudaselemek gya-
korlatba 4gyazottan torténd oktatasara.

A szakiranyl oktatasban a tantargyakra meghatarozott idokeret és tartalom kdotelezd érvényti,
a témakorokre kialakitott 6raszam, valamint a tantargyak és témakorok oraszamanak évfo-
lyamonkénti megoszlasa és sorrendje — a szakmai vizsga kdvetelményeire tekintettel — pedig
ajanlas.

A kizérolag szakmai vizsgara torténd felkészités sordn az agazati alapoktatashoz tartozoé tan-
targyak oktatasat a szakmai oktatas els6 félévében kell megszervezni.
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A tanulasi teriiletekhez rendelt tantargyak és témakorok oraszama évfolyamonként a Termelési folyamatiranyito

szakmairany szamara

) A képzés A képzés
Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. Osszes 1/13. 2/14. Osszes
oraszdma oraszama
Evfolyam 6sszes 6raszama 252 324 432 450 713 2171 1150 899 2049
b
=
QE) Munkavallaléi ismeretek 18 0 0 0 0 18 18 0 18
= ,
=9 Allaskeresés 5 5 5 5
g Munkajogi alapismeretek 5 5 5 5
—é Munkaviszony 1étesitése 5 5 5 5
= Munkanélkiiliség 3 3 3 3
B
k) E Munkavallal6i idegen nyelv 0 0 0 0 62 62 0 62 62
5>8% . .
=Rl E 2 Az allaskeresés 1épései, allashirdetések 11 11 11 11
E = = 8 Onéletrajz és motivacios levél 20 20 20 20
"g § »Small talk” — altalanos tarsalgas 11 11 11 11
= Allasinterju 20 20 20 20
- Vegyipari alapozo gyakorlat 180 252 0 0 0 432 324 0 324
i
= P A .
% A lgboratonuml munka altalanos szaba- 20 20 18 18
g lyai
5) A kémiai jelolésrendszer 30 30 18 18
= Fizikai jellemz6k és mérésiik 112 112 88 88
& Laboratoriumi miiveletek és alkalmazasuk 105 105 88 88
Eﬁ Kémiai anyagok elemzése 77 77 76 76
> Kémia az iparban 42 42 18 18
Miiszerismeret és dokumentacid 18 28 46 18 18
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Miiszaki és digitalis alapok 54 72 0 0 126 108 108
Ipari ar}y,agokrjell‘en’lzm, f’elhasznalasuk, 18 18 20 20
azonositasuk és kivalasztasuk
Muszakl quumenta01ok tartalma, felépi- 36 36 36 36
tése, elemzése
Vegyipari berendezéspark jellemzd készii- 36 36 26 26
1ékei, szerkezeti elemeik
Anyagmozgatas vegyipari berendezések 36 36 26 26
kozott
Tanulasi teriilet 0sszoraszama 234 324 0 0 558 432 432
Altalanos kémia 0 0 72 72 144 144 144
Részecskék, kolesonhatasok, halmazok 20 20 20 20
Oldatok és elegyek 20 20 20 20
Kémiai reakciok 32 32 32 32
Homogén tébbkomponensi rendszerek 22 22 22 22
Kémiai egyensuilyok 40 40 40 40
= Elektrokémia 10 10 10 10
&
:g Szervetlen és szerves kémia 0 0 72 72 144 144 144
2
,é N;c.mfemeS elemek és vegyiileteik jellem- 30 30 30 30
S z61
Q
3 Tulajdonséagokkal és osszetet&?llgl kapcso- 12 12 12 12
g latos feladatok — szervetlen kémia
O
Y Fémek és vegyiileteik jellemz6i 30 30 30 30
Szénhidrogének alkalmazasa 21 21 21 21
Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek alkal- 20 20 20 20
mazésa
Nitrogéntartalmi szerves vegytiletek 10 10 10 10
alkalmazasa
Tulajdonsagokkal és bssze?ett?llel kapcso- 15 15 15 15
latos feladatok — szerves kémia
Projektfeladat 6 6 6 6
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Biotechnolégia 54 54 0 108 88 0 88
Biologiai rendszerezés 46 46 36 36
A biotechnoldgia és alkalmazasi teriiletei 46 46 36 36
Projektfeladat 8 8 16 16 16
Vegyipari miiszaki feladatok 54 72 0 126 72 62 134
Folyadék- és gazszallito berendezések 22 22 28 28
Szilard anyagok szallitasa 8 8 12 12
Az anyagszallitas, raktarozas, aruforgalom

. 6 6 8 8
dokumentacidja
Vegyipari alapmiiveletek folyadékokkal,
gazokkal és szilard anyagokkal 18 = 24 &
A hééFad'és alqual, az ipari hécsere jel- 16 16 12 12
lemzdi, tipusai
A hc’Sé’tadés folyalrnarténak jellenrlz.('éi és 26 26 22 29
vizsgalata, forralas és kondenzacio
Ipari hiitéstechnika 12 12 10 10
Projektfeladat 18 18 18 18
Alkalmazott kémia 0 0 62 62 0 62 62
A mindennapok és a kdrnyezet kémiaja 19 19 19 19
A’ szerve'tylen é_s a szerves kémia alkalma- 18 18 18 18
zasa a miiszaki gyakorlatban
Fizikai kémiai ismeretek a miiszaki gya- 19 19 19 19
korlatban
Projektfeladat 6 6 6 6
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 252 270 62 584 448 124 572
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Kémiai anyagok eldallitasa és Gsszetételének mindség-ellenérzése

Analitika gyakorlat 180 0 0 180 144 0 144
BeveZFtes az analitikai laboratoriumi 16 16 16 16
munkaba
Laboratoriumi mérések elékészitése 20 20 16 16
Vl.zsga'llatok elvégzése klasszikus analiti- 108 108 88 88
kai médszerekkel
Meérési dokumentacio 16 16 8 8
Projektfeladat 20 20 16 16
Szerves preparativ gyakorlat 0 90 0 90 108 0 108
lb3aevezetés a szerves laboratoriumi munka- 10 10 12 12
Sz’elr'ves laboratoriumi gyakorlatok eléké- 18 18 24 24
szitese
Szerves preparatumok eléallitasa 44 44 54 54
Dokumentacio készitése 6 6 6 6
Projektfeladat 12 12 12 12
Analitikai szabvanyvizsgalatok 0 90 0 90 0 93 93
Bevezetés a laboratériumi munkaba 4 4 4 4
Vegylp?rl termékek 'hatoranyag- 3 3 2 2
tartalmanak meghatarozasa
Kornyezeti analitikai vizsgalatok 24 24 26 26
Fl%lkal és k_emle}l tulajdonsag mérése 20 20 25 25
miszeres vizsgalatokkal
Meérések dokumentalasa 5 5 6 6
Projektfeladat 5 5 6 6
Miiszeres analitika gyakorlat 0 0 186 186 0 186 186
Bevezetés a miiszeres analitikai laborato-

L , 6 6 6 6
riumi munkéba
Mintavételezés, mintael6készités 18 18 18 18
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Spektrofotometrias mérések 49 49 49 49
Elektroanalitikai mérések 49 49 49 49
Kromatografias mérések 45 45 45 45
Mérési adatok rogzitése, dokumentalasa,
eredmények grafikus dbrazolasa ! ! ! [
Projektfeladat 12 12 12 12
Tanulasi teriilet 0sszoraszama 180 180 186 546 252 279 531
;l;)e;ci?;;(l)lll((igiai folyamatok és minéségbiz- 0 0 93 93 0 93 93
Kémiai technologiak és jellemzdi 3 3 3 3
Uzemek energia- és vizellatasa 7 7 7 7
Szervetlen vegyipar 18 18 18 18
Szerves vegyipar 20 20 20 20
Milanyagipar 6 6 6 6
Gyogyszeripar 11 11 11 11
Elemz6 és szamitasi feladatok 10 10 10 10
2 Minéségbiztositas 13 13 13 13
_gb Projektfeladat 5 5 5 5
]
. Kornyezet- és munkavédelem a vegy-
?:2 iparb({m gy 0 0 62 62 0 62 62
£ Munkavédelem 20 20 20 20
S Biztonsagtechnika 9 9 9 9
8 Tiizvédelem 3 3 3 3
£ Kornyezetvédelem 16 16 16 16
& Hulladékgazdalkodas 4 4 4 4
Projektfeladat 10 10 10 10
Vegyipari miiveletek és iranyitasuk 0 0 62 62 0 62 62
A vegyi lizem felépitése, jellemz6 beren-
dezései és biztonsagtechnikaja 8 3 8 L
mathningits rendsserek 12 12 [
Mechanikus anyagelvalasztasi miiveletek 10 10 10 10
Anyagatadasi miiveletek 10 10 10 10
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Vegyipari reaktorok 6 6 6 6

Vegyipari végtermékek kiszerelése 5 5 5 5

Projektfeladat 5 5 5 5

Vegyipari miiveletek és iranyitasuk

gyakorlat 0 186 186 0 217 217

A vegyi lizem berendezéseinek azonosita- 24 24 21 21

sa és biztonsagtechnikaja

Vegyipari kiszolgalo rendszerek miikddte- 34 34 42 42

tése

Folyadék- és gazhalmazallapoti anyagok-

kal végzett miiveletek 26 29 40 0

Hoétadasi feladatok, vegyipari reaktorok

miikddtetése 44 44 30 30

Anyagatadasi feladatok 28 28 30 30

Folyamatellendrzéssel és folyamatiranyi-

tassal kapcsolatos feladatok 12 L % e

A képzohely specialis termeléberendezé- 12 12 15 15

seinek kezelési feladatai

Projektfeladat 6 6 14 14

Tanulasi teriilet 6sszoraszama 0 403 403 0 434 434
Egybefiiggd szakmai gyakorlat: 70 80
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A tanulisi teriiletekhez rendelt tantirgyak és témakorok éraszama évfolyamonként az Altalanos laborans szakmairany szamara

) A képzés A képzés
Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. Osszes 1/13. 2/14. Osszes
Oraszama oraszama
Evfolyam 6sszes 6raszama 252 324 432 450 713 2171 1150 868 2018
o
g Munkavallal6i ismeretek 18 0 0 0 0 18 18 0 18
R Allaskeresés 5 5 5 5
T% Munkajogi alapismeretek 5 5 5 5
—é Munkaviszony létesitése 5 5 5 5
S Munkanélkiiliség 3 3 3 3
5
%D :g Munkavallal6i idegen nyelv 0 0 0 0 62 62 0 62 62
B > S=
S0 v Az allaskeresés 1épései, allashirdetések 11 11 11 11
E = % 8 Onéletrajz és motivacios levél 20 20 20 20
"g § »Small talk” — altalanos tarsalgas 11 11 11 11
= Allasinterju 20 20 20 20
2 Vegyipari alapozo gyakorlat 180 252 0 0 0 432 324 0 324
S
.LE A lgboratériumi munka altalanos szaba- 20 20 18 18
g lyai
5) A kémiai jelolésrendszer 30 30 18 18
= Fizikai jellemz6k és mérésiik 112 112 88 88
& Laboratoriumi miiveletek és alkalmazasuk 105 105 88 88
Eﬁ Kémiai anyagok elemzése 77 77 76 76
> Kémia az iparban 42 42 18 18
Miiszerismeret és dokumentacid 18 28 46 18 18
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Miiszaki és digitalis alapok 54 72 0 0 126 108 108
Ipari ar}y,agokrjell‘en’lzm, f’elhasznalasuk, 18 18 20 20
azonositasuk és kivalasztasuk
Muszakl quumenta01ok tartalma, felépi- 36 36 36 36
tése, elemzése
Vegyipari berendezéspark jellemzd készii- 36 36 26 26
1ékei, szerkezeti elemeik
Anyagmozgatas vegyipari berendezések 36 36 26 26
kozott
Tanulasi teriilet 0sszoraszama 234 324 0 0 558 432 432
Altalanos kémia 0 0 72 72 144 144 144
Részecskék, kolesonhatasok, halmazok 20 20 20 20
Oldatok és elegyek 20 20 20 20
Kémiai reakciok 32 32 32 32
Homogén tébbkomponensi rendszerek 22 22 22 22
Kémiai egyensuilyok 40 40 40 40
= Elektrokémia 10 10 10 10
&
:g Szervetlen és szerves kémia 0 0 72 72 144 144 144
2
,é N;c.mfemeS elemek és vegyiileteik jellem- 30 30 30 30
S z61
Q
3 Tulajdonséagokkal és osszetet&?llgl kapcso- 12 12 12 12
g latos feladatok — szervetlen kémia
O
Y Fémek és vegyiileteik jellemz6i 30 30 30 30
Szénhidrogének alkalmazasa 21 21 21 21
Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek alkal- 20 20 20 20
mazésa
Nitrogéntartalmi szerves vegytiletek 10 10 10 10
alkalmazasa
Tulajdonsagokkal és bssze?ett?llel kapcso- 15 15 15 15
latos feladatok — szerves kémia
Projektfeladat 6 6 6 6
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Biotechnolégia 54 54 0 108 88 0 88
Biologiai rendszerezés 46 46 36 36
A biotechnoldgia és alkalmazasi teriiletei 46 46 36 36
Projektfeladat 8 8 16 16 16
Vegyipari miiszaki feladatok 54 72 0 126 72 62 134
Folyadék- és gazszallito berendezések 22 22 28 28
Szilard anyagok szallitasa 8 8 12 12
Az anyagszallitas, raktarozas, aruforgalom

. 6 6 8 8
dokumentacidja
Vegyipari alapmiiveletek folyadékokkal,
gazokkal és szilard anyagokkal 18 = 24 &
A hoa?adras alqual, az ipari hécsere jel- 16 16 14 14
lemzdi, tipusai
A_ hc'Sé’tadés folyalrnarténak jellen’lz.('?i és 26 26 24 24
vizsgalata, forralas és kondenzacio
Ipari hiitéstechnika 12 12 10 10
Projektfeladat 18 18 14 14
Alkalmazott kémia 0 0 62 62 0 62 62
A mindennapok és a kdrnyezet kémiaja 19 19 19 19
Szyf:rvetl_en ¢és szerves kémia alkalmazésa a 18 18 18 18
miszaki gyakorlatban
Fizikai kémiai ismeretek a miiszaki gya- 19 19 19 19
korlatban
Projektfeladat 6 6 6 6
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 252 270 62 584 448 124 572
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Kémiai anyagok eldallitasa és Osszetételének mindség-ellenbrzése

Analitika gyakorlat 180 0 0 180 144 0 144
BeveZFtes az analitikai laboratoriumi 16 16 16 16
munkaba
Laboratoriumi mérések elékészitése 20 20 16 16
Vl.zsga'llatok elvégzése klasszikus analiti- 108 108 88 88
kai médszerekkel
Meérési dokumentacio 16 16 8 8
Projektfeladat 20 20 16 16
Szerves preparativ gyakorlat 0 90 0 90 108 0 108
lb3aevezetés a szerves laboratoriumi munka- 10 10 12 12
Sz’elr'ves laboratoriumi gyakorlatok eléké- 18 18 24 24
szitese
Szerves preparatumok eléallitasa 44 44 54 54
Dokumentacio készitése 6 6 6 6
Projektfeladat 12 12 12 12
Analitikai szabvanyvizsgalatok 0 90 0 90 0 93 93
Bevezetés a laboratériumi munkaba 4 4 4 4
Vegylp?rl termékek 'hatoranyag- 3 3 2 2
tartalmanak meghatarozasa
Kornyezeti analitikai vizsgalatok 24 24 26 26
Fl%lkal és k_emle}l tulajdonsag mérése 20 20 25 25
miszeres vizsgalatokkal
Meérések dokumentalasa 5 5 6 6
Projektfeladat 5 5 6 6
Miiszeres analitika gyakorlat 0 0 186 186 0 186 186
Bevezetés a miiszeres analitikai laborato-

L , 6 6 6 6
riumi munkéba
Mintavételezés, minta-elokészités 18 18 18 18
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Spektrofotometrias mérések 49 49 49 49
Elektroanalitikai mérések 49 49 49 49
Kromatografias mérések 45 45 45 45
Mérési adatok rogzitése, dokumentalasa,
eredmények grafikus dbrazolasa ! ! ! [
Projektfeladat 12 12 12 12
Tanulasi teriilet 0sszoraszama 180 180 186 546 252 279 531
Laboratériumok miikddtetése 0 0 62 62 0 62 62
Katalégusismeret 6 6 6 6
Laboratoriumi és raktarozasi rend 14 14 14 14
Laboratoriumi munka el6készitése 14 14 14 14
E Laboratériumok mindségbiztositasa 20 20 20 20
5 Projektfeladat 8 8 8 8
% ’I,‘e,rmékek ipari és laboratériumi el6al- 0 0 62 62 0 62 62
s litasa
=
kg Eloallitasok elvi alapjai, energiaellatas 2 2 2 2
§ Ipari és laboratoriumi vizellatas 3 3 3 3
g Gézok eléallitasa 8 8 8 8
% Szervetlen anyagok eldallitasa 12 12 12 12
3 Kéolajalapu termékek eldallitasa 8 8 8 8
:5 Szerves anyagok eldallitasa 15 15 15 15
-§ Milanyagok jellemz6i és eldallitasuk 3 3 3 &
% Gyégyszerek jellemzoi és eldallitasi lehe- 3 3 3 3
é toségeik
é Projektfeladat 8 8 8 8
3
Preparativ gyakorlat 0 0 93 93 0 93 93
Szervetlen preparatumok eléallitasa 26 26 26 26
Szerves preparatumok eldallitasa 36 36 36 36
Preparativ feladatok dokumentélasa 15 15 15 15
Projektfeladat 16 16 16 16
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Kornyezet- és munkavédelem 0 62 62 0 62 62
Munkavédelem 20 20 20 20
Biztonsagtechnika 8 8 8 8
Tizvédelem 4 4 4 4
Kornyezetvédelem 18 18 18 18
Hulladékgazdalkodas 4 4 4 4
Projektfeladat 8 8 8 8
Biotechnolégia gyakorlat 0 62 62 0 62 62
Bevezetés a biologiai laboratoriumi mun- 8 8 8 8
kaba, laboratoriumi eszk6zok
Mikrobiologiai eljarasok 22 22 22 22
A_z el(3 sejtet felépitd anyagok és enzimek 20 20 20 20
vizsgalata
Elvalasztasi eljarasok 6 6 6 6
Projektfeladat 6 6 6 6
I’Jabora,torlufm és vegyipari miiveletek 0 62 62 0 62 62
és szabalyozasuk
Vefgy,lp,arl 1_(1'sérlet1y,' termékfej}es;tc") lizem 10 10 10 10
felépitése, jellemzo berendezései
Folya,dek- és %azhalmazallapotu anyagok- 10 10 10 10
kal végzett miiveletek
Héatadasi feladatok 12 12 12 12
Anyagatadasi feladatok 12 12 12 12
A _képzc'Shely’ speciélis te_rmelc'iberendezé- 12 12 12 12
seinek kezelési feladatai
Porjektfeladat 6 6 6 6
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 0 403 403 0 403 403
Egybefiiggd szakmai gyakorlat: 70 80
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3 A TANULASI TERULETEK RESZLETES SZAKMAI TARTALMA

3.1 Munkavallaldi ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet
A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 18/18 6ra
A tanulési teriilet tartalmi osszefoglaldja
A Munkavallal6i ismeretek tanulasi teriilet elsajatitasaval a tanulé Gnismeretet szerez, megha-
tarozza a céljait. Megismerkedik kornyezete munkaerdpiaci helyzetével. Megtanulja, milyen
foglalkoztatasi formaban tud majd elhelyezkedni munkavallaloként. Megismeri, hogy tanuloi
jogviszonyaban is foglalkoztathaté szakképzési munkaviszony keretében. Megtanulja az eh-
hez a jogviszonyhoz kapcsolddo jogait és kotelezettségeit. A tanulé megismeri a munkavalla-
lashoz, a munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismereteket, amelyeket a gyakorlati,
mindennapi tevékenysége soran alkalmazni tud.
3.1.1 Munkavallal6i ismeretek tantargy 18/18 o6ra
3.1.1.1 Atantargy tanitasanak f6 célja
A tanul¢ altalanos felkészitése az allaskeresés modszereire, technikaira, valamint a munkaval-
lalashoz, a munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismeretek elsajatitasara.

3.1.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatdra vo-
natkoz6 specialis elvarasok

3.1.1.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

3.1.1.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, lizem

stb.) kell lebonyolitani.

3.1.15 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk

Megfogalmazza
sajat karriercéljait.

Ismeri sajat szemé-
lyisége jellemvona-
sait, annak poziti-
vumait.

Teljesen onalléan

Szakképzési mun-
kaviszonyt létesit.

Ismeri a munka-
szerz6dés tartalmi
¢és formai kovetel-
ményeit.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Felismeri, megne-
vezi és leirja az
allaskeresés mod-
szereit.

Ismeri a formalis és
informalis allaske-
resési technikakat.

Teljesen onalléan

Onismerete alapjan
torekszik céljai
realis megfogalma-
zasara. Megjelené-
sében igényes, vi-
selkedésében visz-
szafogott. Elkotele-
zett a szabalyos
foglalkoztatas mel-
lett. Torekszik a
sajat munkabérét
érintd valtozasok

nyomon kovetésére.

Internetes allaskere-
sési portalokon
informaciokat ke-
res, rendszerez.
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3.1.1.6 A tantargy témakorei

3.1.16.1 Allaskeresés
Karrierlehetdségek feltérképezése: onismeret, realis célkitlizések, helyi munkaerdpiac ismere-
te, mobilitas szerepe, szakképzések szerepe, képzési tamogatasok (6sztondijak rendszere)
ismerete
Allaskeresési modszerek: Gjsaghirdetés, internetes allaskeresé oldalak, személyes kapcsola-
tok, kapcsolati halozat fontossaga

3.1.1.6.2 Munkajogi alapismeretek
Foglalkoztatasi formak: munkaviszony, megbizasi jogviszony, vallalkozési jogviszony, koz-
alkalmazotti jogviszony, kozszolgélati jogviszony
A tanulot érint6 szakképzési munkaviszony 1ényege, jelentOsége
Atipikus munkavégzési formak a munka torvénykonyve szerint: tdvmunka, bedolgozéi mun-
kaviszony, munkaer6-kdlcsonzés, egyszerusitett foglalkoztatas (mezogazdasagi, turisztikai
idénymunka ¢és alkalmi munka)
Specidlis jogviszonyok: Onfoglalkoztatds, iskolaszovetkezet keretében végzett didkmunka,
onkéntes munka

3.1.1.6.3 Munkaviszony létesitése
Felek a munkajogviszonyban. A munkaviszony alanyai
A munkaviszony létesitése. A munkaszerzddés. A munkaszerzddés tartalma.
A munkaviszony kezdete létrejotte, fajtai. Probaido
A munkavallal6é és munkaltaté alapvetd kotelezettségei
A munkaszerz6dés modositasa
Munkaviszony megsziinése, megsziintetése
Munkaido és pihendido
A munka dijazésa (minimdlbér, garantalt bérminimum)

3.1.1.6.4 Munkanélkiiliség
Nemzeti Foglalkoztatasi Szolgalat (NFSZ). Allaskereséként torténd nyilvantartasba vétel
Az éllaskeresési ellatasok fajtai
Allaskeresék szamara nyGjtandé tamogatasok (vallalkozova valas, kozfoglalkoztatas, képzé-
sek, utazasikoltség-tamogatasok)
Szolgaltatasok allaskeresOknek (munkaerd-kozvetités, tanacsadas)
Europai Foglalkoztatasi Szolgalat (EURES)
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3.2 Munkavallaléi idegen nyelv megnevezésii tanulasi teriilet (technikus szakmak ese-
tén)

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 62/62 ora
A tanulési tertilet tartalmi osszefoglaldja
Allasok megpalyazasa idegen nyelven. Onéletrajz és motivaciés levél megfogalmazasa, az
allasinterju soran hatékony idegen nyelvii kommunikacio.

3.2.1 Munkavallalo6i idegen nyelv tantargy 62/62 ora

3.21.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanulok idegen nyelven is képesek legyenek allashirdetés-
re jelentkezni, ismerjék az allaskeresés 1épéseit, hatékonyan és eredményesen meg tudjak va-
lositani a kommunikacios célokat egy allasinterju soran.

Megértsek a munkdjukhoz kapcsolodd idegen nyelvil allashirdetéseket, képesek legyenek a
munkavallalashoz kapcsolédoan egyszerii formanyomtatvanyokat kitdlteni, dnéletrajzot irni
¢s motivacids levelet a formai ¢€s tartalmi kdvetelményeknek megfeleléen megfogalmazni,
megértsék egy munkaszerzodés alapvetd idegen nyelvi fordulatait, kifejezéseit.

Az allasinterju soran legyenek képesek idegen nyelven, személyes €s szakmai vonatkozast is
beleértve bemutatkozni. Az éallasinterju bevezetd részében, az altalanos tarsalgds soran feltett
kérdéseket meg tudjak valaszolni. Az interju soran tudjanak szandékaikrol, elképzeléseikrol,
jovobeli terveikrdl beszélni. Ki tudjak fejezni erdsségeiket, gyengeségeiket. Rendelkezzenek
megfeleld szokinccsel ahhoz, hogy tanulményaikrol és munkatapasztalatukrol be tudjanak
szamolni. Megértsék az adott cég/vallalat honlapjan kozzétett informaciodkat, és ezzel kapcso-
latosan kérdéseket, véleményt tudjanak formalni.

A tantargy az utolsé évfolyamon keriil oktatasra, igy épit a tanulok kozismereti tantargyak
keretében elsajatitott idegennyelv-tudasara, alapvetd mondatszerkesztési ismereteikre, vala-
mint a fobb igeidok ismeretére. A tantargy tanuldsa soran a tanul6 ezen ismereteit aktivalja és
a munkavallaloi szokincset is alkalmazva gyakorolja.

3.2.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

A tantargy tanitdsa idegen nyelven zajlik, ezért az oktatonak rendelkeznie kell az adott

idegen nyelvbdl nyelvtanari végzettséggel.

3.2.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Idegen nyelvek

3.2.1.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem
stb.) kell lebonyolitani.
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3.2.15

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

. Altalanos
—_ B Elvart . .
Készségek, Onallosag és . L. ¢és szakmahoz
, h Ismeretek e, > viselkedésmodok, A as o serys
képességek felelosség mértéke I kotodo digitalis
attitildok e
kompetenciak
Hatékonyan tudja
Internetes allaskere- | Ismeri az allaskere- allaskereséshez
s6 oldalakon és sést segité forumo- hasznalni az inter-
egy¢éb forumokon kat, allashirdetése- netes bongészoket
(0jsaghirdetések, ket tartalmaz6 for- és allaskeres6 porta-
szaklapok, szakmai | rasokat, allasokat Teliesen énélléan lokat, és ezek segit-
kiadvanyok stb.) hirdetd vagy allas- ! ségével képes
allashirdetéseket keresésben segitd szakmajanak, vég-
keres. Az allaskere- | szervezeteket, mun- zettségének, képes-
séshez hasznalja a kakozvetitd tigy- ségeinek megfelel6-
kapcsolati t6kéjét. nokségeket. en allashirdetéseket
kivélasztani.
. Ki tud tolteni 6n-
Torekszik kompe- . .
tencidinak redli életrajzsablonokat,
encidinak realis ol. Europass CV-
megfogalmazasara,

A tartalmi és formai
kovetelményeknek
megfeleld onéletraj-
zot fogalmaz.

Ismeri az 6néletrajz
tipusait, azok tar-
talmi és formai
kovetelményeit.

Teljesen 6nalloan

A tartalmi és formai
kovetelményeknek
megfeleld motiva-
cios levelet ir, me-
lyet a megpalya-
zando allas sajatos-
sagaihoz igazit.

Ismeri a motivacios
levél tartalmi és
formai kovetelmé-
nyét, felépitését,
valamint tipikus
szofordulatait az
adott idegen nyel-
ven.

Teljesen onalléan

Kitolti és a munka-
adohoz eljuttatja a
sziikséges nyomtat-
vanyokat és doku-
mentumokat az
allaskeresés folya-
matanak figyelem-
bevételével.

Ismeri az allaskere-
sés folyamatat.

Teljesen onalléan

Felkésziil az allasin-
terjira a megpa-
lyazni kivéant allas-
nak megfelelden, a
céljait szem el6tt
tartva kommunikal
az interju soran.

Ismeri az allasinter-
ju menetét, tiszta-
ban van a lehetséges
kérdésekkel. Az
adott szituaciod
megvalositasdhoz
megfeleld szokincs-
csel és nyelvtani
tudassal rendelke-
zik.

Teljesen onalldéan

erdsségeinek hang-
sulyozasara idegen
nyelven. Nyitott
szakmai és szemé-
lyes kompetenciai-
nak fejlesztésére.
Torekszik receptiv
¢és produktiv kész-
ségeit idegen nyel-
ven fejleszteni (ol-
vasott és hallott
szoveg értése, irds-
készség, valamint
beszédprodukcio).
Szakmaja irant
elkotelezett. Megje-
lenése visszafogott,
helyzethez ill6.
Viselkedésében
torekszik az adott
helyzetnek megfe-
lelni.

sablon, vagy sz6-
vegszerkeszté prog-
ram segitségével
1étre tud hozni az
adott dnéletrajztipu-
soknak megfeleld
dokumentumot.

Szovegszerkesztd
program segitségé-
vel meg tud irni egy
onéletrajzot, figye-
lembe véve a formai
szabalyokat.

Digitalis forma-
nyomtatvanyok
kitoltése, szovegek
formai kovetelmé-
nyeknek megfeleld
létrehozasa, e-
mailek kiildése és
fogadasa, csatolma-
nyok letdltése és
hozzaadésa.

A megpalyazni
kivant allassal kap-
csolatban képes az
internetrél informa-
ciot szerezni.
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Az éllasinterjun, az
allasinterjira érke-
zéskor vagy a kap-
csolodo telefonbe-
sz¢lgetések soran
csevegést (small
talk) kezdeményez,
a tarsalgast fenntart-
ja és befejezi. A
kérdésekre megfele-
16 valaszokat ad.

Tisztaban van a
legaltalanosabb
csevegési témak
szokincsével, ame-
lyek az interju so-
ran, az interjut
megel6z0 és esetle-
gesen koveto tele-
fonbesz¢lgetés
soran vagy az allés-
interjura megérke-
zéskor felmeriilhet-
nek.

Teljesen 6nalléan

Az allasinterjuhoz
kapcsolodoan tele-
fonbesz¢lgetést
folytat, iddpontot
egyeztet, tényeket
tisztaz.

Tisztaban van a
telefonbeszélgetés
szabalyaival és
altalanos nyelvi
fordulataival.

Teljesen onalléan

A munkaszerzddé-
sek, munkakori
leirasok szokincsét
munkéjara vonatko-
z6an alapvetéen
megeérti.

Ismeri a munka-
szerz6dés fobb
elemeit, leggyako-
ribb idegen nyelvii
kifejezéseit. A
munkaszerzodések,
munkakori leirasok
szokincsét értel-
mezni tudja.

Teljesen onalléan

3.2.1.6 A tantargy témakorei

3.2.16.1 Az éllaskeresés 1épései, allashirdetések

A tanul6d megismeri az allaskeresés 1épéseit, és megtanulja az ahhoz kapcsolodo szokin-
cset idegen nyelven (végzettségek, egyéb képzettségek, megkovetelt tulajdonsagok,
szakmai gyakorlat stb.).

Képessé valik a szakmajahoz kapcsolodé allashirdetések megértésére, €s fel tudja ismer-
ni, hogy sajat végzettsége, képzettsége, képességei mennyire felelnek meg az allashirde-
tés kovetelményeinek. Az allashirdetésnek és szakmdjanak megfeleléen begyakorolja az
egyszeriibb, allaskereséssel kapcsolatos tirlapok helyes kitoltését.

Az allashirdetések és az tirlapok szévegének olvasasa soran a receptiv kompetencia fej-
lesztése torténik (olvasott szoveg értése), az lirlapkitoltés soran pedig produktiv kompe-
tencidkat fejlesztiink (iraskészség).

3.2.1.6.2 Onéletrajz és motivacios levél

A tanul6d megtanulja az onéletrajzok tipusait, azok tartalmi és formai kovetelményeit, ti-
pikus széfordulatait. Képessé valik sajat maga is a nyelvi szintjének megfeleld helyes-
séggel €s igényességgel, onadlloan megfogalmazni dnéletrajzat.

Megismeri az allas megpalyazasdhoz hasznalt hivatalos levél tartami és formai kovetel-
ményeit. Begyakorolja a gyakran hasznalt tipikus szofordulatokat, szakmajaban hasznalt
gyakori kifejezéseket, valamint a szakmdja gyakorlasdhoz sziikséges kulcsfontossagu
kompetencidk kifejezéseit idegen nyelven. Az allashirdetések alapjan begyakorolja, ho-
gyan lehet az adott hirdetéshez igazitani levelének tartalmat.
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3.2.1.6.3 »dmall talk” — altaldnos tarsalgas

A small talk elengedhetetlen része minden beszélgetésnek, igy az allasinterjinak is. Segiti
a beszélgetésben részt vevoket rahangolodni a tényleges beszélgetésre, megtori a kinos
csendet, oldja a fesziiltséget, segit a beszélgetés gordiilékeny menetének fenntartasdban
¢s a beszélgetés lezarasaban. Fontos, hogy a small talk soran érintett témak semlegesek
legyenek a beszélgetOpartnerek szamara, és az adott szituaciohoz, fizikai kdrnyezethez
passzoljanak. Ilyen tipikus témak lehetnek pl. id6jarés, kozlekedés (odajutas, parkolas,
¢épiileten beliili tajékozodas), étkezési lehetdségek (cégnél, kornyéken), csaldd, hobbi,
szabadidd (szorakozas, sport). A tanulok begyakoroljak a kérdésfeltevést és a beszélge-
tésben valo aktiv részvétel szabalyait, fordulatait.

Az éllasinterjit megel6zoen gyakran telefonos egyeztetésre is sor kertil, ezért a tanulonak
fontos a telefonbeszélgetések szabalyait és fordulatait is megismernie, elsajatitania.

A témakor soran elsésorban a tanulok produktiv kompetencigja fejlodik (beszédkészség),
de a témahoz kapcsolddo internetes videdk és egyéb hanganyagok hallgatdsa soran re-
ceptiv készségeik is fejlodnek (hallas utani értés).

3.2.1.6.4 Allasinterji

A témakor végére a tanuld képes viszonylagos folyékonysaggal, hatékony kommunikéci-
ot folytatni az éllasinterju soran. Be tud mutatkozni szakmai vonatkozassal is. Elsajatitja
azt a szakmai jellegli szokincset, amely alkalmassé teszi arra, hogy a munkalehetdségek-
r6l, munkakoriilményekrdl tajékozodjon. Ki tudja emelni erdsségeit, és kérdéseket tud
feltenni a betolteni kivant munkakorrel kapcsolatosan.

A témakor tanulasa soran elsajatitja a kozvetleniil a szakméjara vonatkozd, gyakran hasz-
nalt kifejezéseket.

A témakor tanitdsa sordn az allasinterju lefolytatdsan kiviil fontos, hogy a tanuld ismerje
a munkaszerzddés azon szakkifejezéseit, részeit is, amelyek szakmajahoz kotédhetnek.

A munkaszerzddések kulcskifejezéseinek elsajatitasa és forditasa révén alkalmas lesz ar-
ra, hogy a leendd sajat munkaszerzddését, illetve munkakori leirasat leforditsa és értel-
mezze.

A témakor soran elsdsorban a tanuld produktiv kompetencidja fejlodik (beszédkészség),
de a témahoz kapcsolodo videok és egyéb hanganyagok hallgatasa soran a receptiv kész-
ségek is fejlddnek (hallas utani értés), valamint a munkaszerzédés-mintdk szévegének ol-
vasdsa soran az olvasott szovegértés is fejlesztheto.
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3.3 Vegyipari agazati alapozas megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 558/432 ora

A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
A tanulasi teriilet a vegyipari agazat ko6zds alapozasdnak megvalodsitasat szolgalja. A tanulok
megismerkednek a vegyipari dgazat alapvetd kémiai és muszaki hatterével és o tertileteivel,
problémamegoldo6 és gyakorlati feladatokat végeznek el. A tanulasi teriilet teljesitése soran
tapasztalatokat szereznek a mérési eszk6zok €s berendezések szakszerli és biztonsagos hasz-
nalataban. Alkalmazzak az alapvetd kémiai ismereteket, és a munka sordn vegyi anyagokat
hasznalnak a kornyezetvédelmi szempontok €s az egyéni biztonsag figyelembevételével. Fel-
késziilnek az 6nallo, felelés munkavégzésre, a szakszerii €s pontos dokumentalasra.

3.3.1 Vegyipari alapozé gyakorlat tantargy 432/324 6ra

3.3.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A vegyipari dgazatban tanul6 ismerje meg a vegyiparban haszndlatos alapvetd eszkdzoket €s
berendezéseket ¢és a gyakorlati feladatok megoldasahoz ezeket hasznalni is tudja. A mérések
¢s vizsgalatok sordn sajatitsa el a vegyszerekkel torténd biztonsagos munkavégzést €s célira-
nyos rendszerben sajatitsa el a vegyipar szamara alapvetd kémiai ismereteket. A tanitis soran
alapvetd tények, fogalmak és folyamatok dsszekapcsolasa torténik, amelyben kiemelt szerepet
kap a tapasztalat. Az egyszerii elméleti, szamitasi és gyakorlati feladatok rutinszeri elvégzése
mellett a tanuld képessé valik 0sszetett feladatok mérésleirds alapjan torténd elvégzésére, va-
lamint a munkavégzést szabalyozé rendelkezések értelmezésére és alkalmazasara (HSE, CLP,
REACH). A tanul6 megtanulja a mérési adatok kezelését, és alapvetd anyagismeretet szerez.
Digitalis kompetencidk birtokadban az adatkezelést és a jegyzOkonyv készitését elektronikusan
is el tudja végezni. Az ismert feladatok valosdgszerii helyzetben valdo megoldasaval megkez-
dodik szdmara a szakmai problémamegoldas.

3.3.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok

3.3.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, Miszaki és digitalis alapok

3.3.1.4 A képzés orakeretének legalabb 80%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.3.15

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Szakszerlien és
biztonsagosan hasz-
nalja a laboratoriu-
mi eszk6zoket,
felszereléseket és
berendezéseket.

Ismeri a laboratori-
umi eszk6zoket,
felszereléseket és
berendezéseket,
azok alapveté mii-
kodési elvét, a
hasznalatukra vo-
natkozo6 szabalyo-
kat.

Teljesen dnalléan

Alkalmazza a kémi-
ai jelolésrendszert.

Ismeri az elemek
vegyjelét, az egy-
szeri  vegyiiletek
képletének ¢és az
egyszert kémiai
reakciok egyenleté-
nek szerkesztési
elveit.

Felismeri és értel-
mezi az Gsszetett
vegyiiletek képletét
vagy a bonyolultabb
reakciokat leird
egyenleteket.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Egyszerii laborato-
riumi mérést, vizs-
galatot vagy miive-
letet végez és do-
kumental.

Ismeri a mérés, a
miivelet és a jegy-
z0konyv  készitésé-
nek szabalyait.
Ismeri az anyag-
mérleg alapjan
torténd egyenlet-
rendezés modszerét,
az egyenlet alkal-
mazasanak elvét
egyszerl sztochio-
metriai szamitasok-
ban és a megoldas-
menet szakszerti
leirdsanak modjat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Osszetett adatgyfij-
tést, laboratoriumi
feladatot vagy vizs-
galatot végez.

Ismeri a kémiai
anyagok elemzési
modszereit és a
tanult vegyi anya-
gok fizikai és kémi-
ai tulajdonségait.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

Torekszik a szak-
nyelv pontos €s
szakszeri hasznala-
tara. Szamitasait és
feladatmegoldésait
kell6 részletesség-
gel, a szakmai jelo-
Iés- ¢és fogalom-
rendszer alkalmaza-
saval irja le.
Torekszik a pontos
és preciz munka-
végzésre.

A hasznalt eszko-
zoket, berendezése-
ket és a munkaterii-
letet tisztan és ren-
dezetten tartja.

A hulladékokat
szakszerlien kezeli.
Erti a munkavédel-
mi szabalyok jelen-
tOségét.

Felel6s és igényes
munkat végez
egyéni, paros vagy
csoportfeladat ese-
tén.

Internetes forrasb6l
laboratoériumi esz-
kozoket gytijt és
csoportosit.

Az altalanos irodai
szoftverek segitség-
ével képleteket és
egyenleteket szer-
keszt.

Az adatok feldolgo-
zasat és megjeleni-
tését digitalisan is
elvégzi.

Az adatok feldolgo-
zasat és megjeleni-
tését digitalisan is
elvégzi.
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Tajékozodik a fel-
adat elvégzéshez
sziikséges munka-
védelmi és vegy-
szerkezelési teen-
dokrol és anyagis-
mereti informaciok-
rol.

Ismeri a laboratori-
umi munka szaba-
lyait, a vegyszerek
tarolasara, alkalma-
zasara és veszélyes-
ségére vonatkozo
informaciokat, a
hasznalt kémiai
anyagok alapvetd
fizikai-kémiai jel-
lemzdit.

Instrukci6 alapjan
részben onalldan

Laboratoriumi és
projektfeladat kere-
tében uj ismeretekre
tesz szert és kap-
csolja a meglévd
ismeretrendszeré-
hez.

Tapasztalattal ren-
delkezik az egyéni,
paros és csoportos
munkavégzésben,
ismeri az egyittmii-
kodés és a feladat-
megosztas rendsze-
rét.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Céliranyos keresést
végez a megfeleld
szabalyozasok terii-
letén (CLP,
REACH, biztonsagi
adatlapok).

Osszekapcsolja az
alapvetd kémiai
ismereteket a labo-
ratériumi tapaszta-
lataival, a termé-
szetben, az iparban
€s a haztartasban
zajlo kémiai-
vegyipari jelensé-
gekkel.

Ismeri az kapcsolo-
d6 anyagokat, azok
tulajdonsagait, a
lezajlo reakciokat €s
folyamatokat.

Iranyitéassal

Internetes forrasbol
projektfeladathoz
ismereteket szerez.

Digitalis eszkdzok
segitségével az
elvégzett munkat
képileg és szovege-
sen dokumentalja,
prezentaciot, be-
szamolot készit.

3.3.1.6 A tantargy témakorei

3.3.16.1

A laboratoriumi munka altaldnos szabalyai

Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi €és kornyezetveé-
delmi szabalyok (HSE)
A laboratériumi munka sordn hasznélatos egyéni ¢€s kollektiv véddfelszerelések
A laboratérium beépitett felszerelései (vegyifiilke, kozmiivek, egyéb gazellatas)
Az alapvetd laboratoriumi eszk6zok, berendezések csoportositasa és hasznalatuk
Vegyszerek mindsége, kezelése és tarolasa

A veszélyesség jelolése €s a vonatkozd jogi szabalyozdk: az anyagok ¢€s keverékek oszta-
lyozasa, cimkézése és csomagolasa (CLP rendelet) és a vegyi anyagok regisztralasarol,
értekelésérdl, engedélyezésérdl és korlatozasardl szolo rendelet (REACH)

Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod

Biztonsagi adatlapok felépitésének ismerete, a benniik levé adatok értelmezése — BT
(SDS)

Szilard, folyékony és gdz-halmazallapotli anyagok jellemzdi, kezelésiik €s tarolasuk
Vegyszerek tulajdonsdgainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszkdpossag

A meérés fogalma, jellemzoi

Meérési modszer, mérendd mennyiség, mért mennyiség, mérési eredmény, mérési pontos-
sadg, mérési eredmények megismételhetdsége, reprodukalhatosaga, szoras

A mérési hiba fogalma, osztalyozésa eredet és jelleg szerint

A munka dokumentdlésa: jegyzokonyv vezetése digitalis technikak alkalmazasaval, adat-
gylijtés és az adatok megjelenitése adatbazisrendszerben vagy Excel-tablaban
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3.3.1.6.2 A kémiai jelolésrendszer

A vegyjel és a képlet jelentése

Eligazodas a periodusos rendszerben (rendszam, tomegszam, relativ atomtomeg, izotdp,
radioaktivités, fécsoport €s peridodus, vegyértékelektronok szama)

Fontos elemek (hidrogén, natrium, kalium, magnézium, kalcium, aluminium, szén, szili-
cium, nitrogén, oxigén, kén, kloér, brom, jod, hélium, neon, vas, cink, réz, higany) jelolése
vegyjellel vagy szerkezeti, illetve molekulaképlettel

Egyszerl 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: so6sav, kénsav, salétromsav;

bazisok: ammonia vizes oldata, natrium-hidroxid;

sok: kdso, szodabikarbona, rézgalic, trisé és szoda.

Mennyiségi alapismeretek (molaris tomeg, relativ atomtomeg, relativ molekulatomeg)

A kémiai reakci6 leirasa egyenlettel

Egyszerli kémiai reakciok képlettel torténd felirdsa €s a kapott kémiai egyenletek rende-
zése anyagmérleg alapjan

Egyesiilési reakciok, bomlasi reakciok

Helyettesitési reakciok: fém + sav, illetve lug + sav

3.3.1.6.3 Fizikai jellemzok és mérésiik

Fizikai mennyiségek és allapotjelzok

Meértékegységek, SI alap- és szarmaztatott egységek, SI-prefixumok
A mérési hibak keletkezése és megeldzése. Mérdeszkozok kalibralasa
Meérési feladatra vonatkozo6 szabvanyok ismerete

A tdmegmérés €és a mérlegek (tipus, érzékenység, méréshatar)

A térfogatmérés és a térfogatmérd eszkozok

A homérseklet és mérése

A szilard, a folyékony ¢és a gdzhalmazallapot

Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok vizsgélata és értelmezése
Az olvadas, a lagyulas és a forraspont mérése

Szilard anyag és folyadék siirliségének mérése

A keverékek jellemzoi, szilard keverékek, a komponensek fogalma
Az oldat jellemzdi és a kiilonb6z6 olddszerek

Keverékek és oldatok osszetételének megadasa

Stirliségméréshez oldatkészités, keverékkészités

Viszkozitas, torésmutato €s nedvességtartalom mérése

A vegyipari dgazat szakmaihoz tartoz6 specialis mérések

Mérések alkalmazasa é€s kivitelezése az ipari gyakorlatban

3.3.16.4 Laboratoriumi miiveletek és alkalmazasuk

Hoatadési miiveletek és alkalmazasuk

A laboratériumi melegités modszerei, eszkozei, kozvetlen és kozvetett melegités

A laboratoriumi hiités lehetdségei. Olvadaspont, forrdspont és meghatarozasuk

Endoterm ¢és exoterm folyamatok homérsékletének mérése, adatgytijtés, az adatok abra-
zolasa digitalisan, a mérési gorbe értelmezése

A hoatadas gyakorlati alkalmazésa

Keverékek komponenseinek szétvalasztasi lehetdségei ipari és hétkdznapi példakkal
Elvalaszté miveletek: lilepités, sziirés, desztillalas, szublimacio
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Elegyek (gazelegy, folyadékelegy) és Osszetételiik, oldatok ipari €s hétkdznapi példakkal
Osszetétellel kapcsolatos szamitisok gazelegyekre, oldatok és szilard keverék dsszetéte-
Iének szamitasa (tomegszazalék, térfogatszazalék, anyagsziikséglet)

Tisztitasi eljarasok: szilard anyagok tisztitasa atkristalyositassal, folyadékok tisztitasa ad-
szorpcioval

Az oldoszerek és az oldhatosag vizsgalata

Anyagmegoszlas két, egymassal nem elegyedo oldoszer kozott, az oldhatosag vizsgalata
Keverékek szétvalasztasa, folyadékelegyek szétvalasztasa

Egyszerii kémiai anyagok eldallitasa a fenti muveletek alkalmazasaval

3.3.1.6.5 Kémiai anyagok elemzése

Anyagok egymasba alakulasa:

Fizikai és kémiai valtozasok jellemz6i, megkiilonboztetésiik

Kémiai reakcidk alaptipusai: egyesiilés, bomlas, helyettesités

A kémiai reakciok hoszinezete, a kémiai reakciok iranya, részecskeatmenet szerinti cso-
portositasa

Ko6z6mbdositési reakciok. Vizes oldatok, a pH fogalma

Indikatorok vizsgalata: sav-bazis reakciok megfigyelése térfogatos modszerrel, indikator
jelenlétében

Savak, lagok, sok jellemzoéi (so6sav, vizk6oldo, rozsdaoldd foszforsav, ecetsav, natrium-
hidroxid, Domestos, natrium-klorid, szodabikarbona, szoda, Hypo) és biztonsagos hasz-
nalatuk

Egyszerl redoxireakciokban (égések, egyesiilési reakciok) oxidécio és redukcid, oxidalod-
szer és redukaloszer azonositasa

A hidrogén tulajdonsagainak, redukdlo képességének vizsgalata

Légkori gazok (nitrogén, oxigén, szén-dioxid, vizgdz és nemesgazok) fizikai tulajdonsa-
gai és az 6zonpajzs. Feladatok a kdvetkezd tulajdonsagokra: a nitrogén és a nemesgazok
alacsony reakcidoképessége; az oxigén oxidald képessége €s égésben betoltott szerepe; a
szén-dioxid redukalo képessége

A viz fizikai és kémiai jellemz0i: szin, szag, iz, halmazéllapot; olvadas- és forraspont je-
lentdsége; a jég és a vizgdz eléforduldsa; a viz mint olddszer és hdatado kozeg

A viz fizikai és kémiai jellemz6i: a vizmolekula képlete, szerkezete, alakja; szerepe sav-
bazis folyamatokban (amfoter jelleg, k6zombosités); az ivoviz, az ioncserélt és a desztil-
lalt viz Osszetétele

Kornyezetiink védelme: levegdszennyezés (monitoring rendszerek, megeldzés, védeke-
7¢€s), a termeészetes vizek jellemz0i €s Osszetételiik, vizszennyezés (nitrat, foszfat)
Asvanyok, ércek, hegységképzd kézetek (mészko, dolomit, szilikatok), kvarc, készén,
grafit, gyémant

A természeti kornyezet vizsgéalatdra vonatkoz6 feladatok: a szén-oxidok, a nitrogén-
dioxid, a kén-dioxid, az 6zon és a szallo por fizikai tulajdonsagai, ipari ¢s kommunalis
eredete és kornyezetkarositd hatasa

Talajmintak szikessége, mészkotartalma, nedvességtartalma

Egyszerii ionok kimutatdsa reagensekkel: klorid-, szulfat-, ammoénium-, vas(lIl)ion.
Fémionok kimutatasa langfestéssel. A szakmanak megfelelden, vegyész technikusoknal
részletesebb mindségi analizis sziikséges.

Mososzerek, szappan. A feliiletaktiv anyagok viselkedésének vizsgalata

Polimerek azonositasa

Héztartasi hulladékok szelektiv gytiijtése €s Gijrahasznositasa
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3.3.1.6.6 Kémia az iparban

Fosszilis és megujuld energiaforrasok

A szerves kémia és a vegyipar kapcsolata

Szénhidrogének eléfordulasa a természetben: a foldgaz és a kdolaj jellemzo6i, desztillacios
termékei, felhasznalasuk energiatermelésre, lizemanyagként és vegyipari alapanyagként
Fontos szerves olddszerek és Osszehasonlitasuk: hexan, kloroform, szén-tetraklorid, ben-
zol, toluol, sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav ¢&s etil-acetat

Polimerkémia: a miianyag- és a gumiipar torténete

A polimerek jellemz6i, a monomer fogalma, a szénlanc 6sszekapcsolodasanak lehetdsé-
gei polimerizacioval, polikondenzacioval

Mesterségesen eldallitott vagy atalakitott polimerek

A polietilén és a PVC keletkezése. A kaucsuk ¢és a gumi jellemzoi

A gybgyszeripar és a szerves kémia: a gydgyszeripar torténete, gyogyhatasu természetes
anyagok

Gyogyszeripari alapanyagok a felsorolds szintjén: természetes (névényi eredetii, pl. mak
— morfin; allati eredetii, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentacios, pl. penicillin; szinteti-
kus szerves molekuldk, pl. aszpirin)

Papiripar: a papiripar torténete, a papir nyersanyaga, papirgyartas hazilag

Az épitoipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész kémiai Osszetétele, jellemzoi, fel-
hasznélasuk

Katalizatorok: biokatalizatorok €s autokatalizator

A katalizis jelentdsége a vegyiparban

Projektfeladat vegyiparhoz kapcsolodo témaban, a feladathoz kapcsolodo internetes adat-
gyljtés, projektfeladat elkészitése, bemutatdsa prezentdcié tdmogatasaval, a projekt érté-
kelése

3.3.1.6.7 Miiszerismeret és dokumentaciod

Altaldnos, minden szakképesitésnél eléfordulé miiszerek: példaul pH-mérd, nyomasmérd
koloriméter hasznalata

A pH-méréssel kapcsolatos javasolt feladatok: esdviz pH-ja, szénsavas asvanyviz pH-ja,
kiforralt asvanyviz pH-ja

A szakképesitésnek megfeleld specidlis miiszerek megismerése, hasznalata

Alkalmazott digitalis ismeretek: Microsoft Office programok (Word, Excel, PowerPoint)
hasznélata. Excel-tdblazat készitése alapmiiveletekkel és egyszeriibb fliggvényekkel, pre-
zentacio Osszeallitdsa PowerPoint alkalmazéasaval. Word szovegszerkesztési ismeretek.
Az internet értd hasznalata adatgyijtésre, forraskeresésre

Elektronikus jegyzOkonyvek elkészitése: Word-szovegszerkesztéssel, Excel-tablazat és
rajzoloprogramok segitségével

A dokumentacioban megadott szempontok alapjan készitett jegyzOkonyv az elvégzett
mérésekre és vizsgalatokra

Altaldnos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok, miiszerek, eszkozok megneve-
z¢se, a berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H és P mondatok

A mérési dokumentacid sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése

A vizsgalati dokumentacio sajatsagai: a tapasztalatok részletes és pontos megadasa, sziik-
ség esetén rogzitése, illetve magyarazata

Projektfeladat miiszerismerethez kapcsolodo témaban: a feladathoz kapcsolddo internetes
adatgyljtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa prezentacid tdmogatasaval, a projekt
értékelése
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3.3.2 Miiszaki és digitalis alapok tantargy

3321

A tantdrgy tanitasanak fo célja

126/108 ora

A miuszaki ¢és digitalis feladatok tantargy keretében miiszaki feladatokon keresztiil ismerje
meg a tanuld a legfontosabb ipari anyagokat, logisztikai feladatokat és az ezekkel kapcsolatos
dokumentécios €s adatkeres6 munkat. Ismerje meg a vegyiparban alkalmazott gépek, gépcso-
portok tipusait, jellemzdit és az anyagmozgatast a vegyipari berendezések kozott.

A miszaki feladatok informaciofeldolgozasa a digitalis kompetencia fejlesztése érdekében
okostelefon, tablet vagy laptop igénybevételével is megoldhat6 legyen.

3.3.2.2

Mérnoki végzettség

3.3.2.3

Fizika, Vegyipari alapoz6 gyakorlat

3324

iizem stb.) kell lebonyolitani.

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

A tantdrgyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

A képzés orakeretének legaldbb 30%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,

3.3.2.5 A tantargy oktatisa soran fejlesztend6é kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onaillosag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kétédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Biztositja a gyartas- | Ismeri az ipari . . Digitalis adatok és a
hoz sziikséges alap- | anyagok jellemzdit Instrukm.o alapjan vonatkozo jogsza-
g P yagox ) ’ észben Onalldan o8
¢és segédanyagokat. | felhasznalasukat. resz baly keresése.

Felismeri a szerke-
zeti anyagok korro-
zidjat.

Ismeri a korr6zid-
védelmi modszere-
ket.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

Miszaki dokumen-

Ismeri a miiszaki

Instrukcid alapjan

taciot készit. do sume nrtac1o részben onalldan
felépitését.

Vegyipari berende- | Ismeri a vegyipari

zéseket hasznal berendezések jel- Instrukcié alapjan

termelési folyama-
tokhoz.

lemz6it, szerkezeti
elemeit.

részben Onalldan

Karbantartasi mun-
kat készit el6.

Ismeri a karbantar-
tasra vonatkozo
szabalyokat, el6ira-
sokat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Berendezések ko-
z6tt folyadékok
vagy gazok szallita-
sat végzi.

Ismeri az anyag-
mozgatas elvét,
jellemzdit, eszkoze-
it.

Instrukcid alapjan
részben Onalldan

Precizen, pontosan,
az eldirasoknak
megfelelden dolgo-
zik.

Digitalis miszere-
ket alkalmaz.

Digitalis adatfeldol-
gozas, adatkeresés,
jogszabalykeresés.

Internetes forrasbol
vegyipari berende-
zéseket keres az
adott teriilethez.

Digitalisan rogziti
az eldkészitd munka
1épéseit.

Digitalis mérémd-
szereket alkalmaz.
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3.3.2.6 A tantargy témakorei

3.3.26.1 Ipari anyagok jellemzdi, felhasznélasuk, azonositasuk és kivalasztasuk
Az ipari anyagok fogalma, jellemzd tulajdonsagaik és fobb csoportjaik
A miszaki fizika alapjai: erd, nyomds, munka és teljesitmény gyakorlati értelmezése, al-
kalmazasuk, egyszerti szamitasaik
A nyomas, a feliilet €s az erd kapcsolata, jelentdsége a vegyipari berendezéseknél
Szerkezeti anyagok fobb jellemzdi: szilardsag, keménység, ltésallosag, korrozidval
szembeni ellenallas, elektromos vezetd tulajdonsagok, jelolésiik
A szerkezeti anyagok azonositasa jel6lésiik alapjan: anyagtablazatok és katalogusok fel-
épitése, kezelése
Termékjellemzok kikeresése interneten elérhetd adatforrasokbol
Fémes szerkezeti anyagok ¢€s felhasznalhatosdguk a szilardsagi, keménységi, iitésallosagi
adatok alapjan
Nem fémes ipari anyagok, elsdsorban iiveg, miianyag, gumi ¢€s fa alapanyagi szerkezeti
elemek ¢és kiegészitok tulajdonsagai, azonositasuk
Az ipari segédanyagok fogalma, jellemz0ik, feladatuk a vegyipari teriiletén:
— Fémes és nem fémes segédanyagok
— Flexibilis csovek és tomitések tipusai, jelolésiik, nyomasallosaguk, azonositasuk
¢s kivalasztasuk gyartmanykatalogusbol
— Termékjellemzdk kikeresése az interneten elérhetd adatforrasokbol
— Geépszerkezetek kendanyagai. A kendolajok és zsirok jellemzdi, jelolésiik, alkal-
mazasi teriiletlik, fizikai tulajdonsagaik: viszkozitas, h6allosag, savallosag
— Ipari gazok: a cseppfolydsitott ipari gazok €s az inert gazok fogalma, alkalmazasi
célja ¢és teriilete. Az ipari gazok beszerzése, tarolasa, kezelése és lizemi felhaszna-
lasuk: elsésorban nitrogén-, ammonia- és miiszerlevegd-ellatas
— Hutéfolyadékok a vegyiparban. A sélé, a szerves hiitGanyag-keverékek, brine-
folyadékok és az ammonia jelentdsége, felhasznalasa, jelolésiik. A hilitdanyagok
alkalmazaséanak kornyezetvédelmi szempontjai, tiltott €s szabad felhasznalast hi-
téanyagok.
A korrozi6 fogalma, tipusai, korréziovédelmi modszerek és eljarasok:
— A kémiai és az elektrokémiai korrozid jellemzd megjelenési formai, karositd hata-
suk, veszélyességiik (kémiai, fizikai és gazdasagi szempontbol)
— Korrozidovédelem a megfeleld szerkezeti anyag kivalasztasaval: az 6tvozetek jel-
lemz6i
— Passziv korrozidvédelem: bevonatok, festékek, zomancozasi eljarasok. Korszerii
passziv alapozdanyagok ¢€s festéktipusok, alkalmazasuk szempontjai
— Aktiv korroziovédelem: példaul aktiv anddos vagy katodos korroziovédelmi elja-
rasok ¢€s alkalmazasi teriiletiik

3.3.2.6.2 Miiszaki dokumentéciok tartalma, felépitése, elemzése
A miiszaki dokumentaciok fobb tipusai:
— Gyartasi, telepitési, engedélyezési és lizemeltetési dokumentaciok
— Munka-, tiiz-, egészség- ¢€s kornyezetvédelmi eldirasok, dokumentumok, jelképi
jelolések
—  Uzemeltetési és karbantartdsi utasitasok célja, fobb tartalmi elemei, szerepe az
operativ mitkodésben
— Késziilékek és berendezések folyamatdbrai és dsszedllitasi rajzai
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— Egyszeri kezelési utasitasok, dokumentaciok megfogalmazéasa, szamitdégépes

szerkesztése
A miuszaki abrdzolas szabvanyos tartalmi elemei, egyszeri rajzolvasasi feladatok:

— Lapméretek, dokumentumméretek, archivalasi szabalyok

— Egyszerti gépszerkezetek abrainak értelmezése, méretek, méretaranyok olvasasa,
alkalmazasa, méretek ellendrzése kisebb alkatrészeken

— A miiszaki abrak készitésének szamitogépes lehetdségei

— A vegyipari folyamatok abrazoldsa: jelképek, késziilékrajzok, folyamatibra-
elemek

— Blokkrajzok, tevékenységleirasok és abrazolasuk. Tevékenységek logikai lanca

Az lizemeltetési protokoll és a reteszfeltétel fogalma, célja. Egyszerti lizeminditasi proto-
koll készitése pl. haztartasi gép inditasa, leallitasa, vagy kerékpar-kerékcsere, -javitas, -
lanccsere, vagy egyéb témara.

Miiszaki adatok szamitdgépes feldolgozasa:

— Téblazatkezeld programok alkalmazasi gyakorlata egyszerti mérési adatsor rogzi-
tésére — Laboratoriumi mérési adatok vagy a mindennapi életbdl veheté mas adat-
sorok felvétele, rogzitése

— Miuveletek rogzitett mérési adatokkal: sorba rendezés, 0sszeg, atlag és szoras
meghatarozasa. Egyszerli statisztikai miiveletek, példaul legkisebb és legnagyobb
értek kivalasztasa

— Adatsorok megjelenitése diagramokkal. Diagramtipusok: matematikai €s statiszti-
ka diagramok. A trend fogalma, alkalmazésa

Az anyag- ¢s energiadiagram fogalma, jelentOsége, elkészitése egyszeril, pl. haztartdsi
feladatok (vizmelegitési vagy energiafogyasztasi adatok) vagy kapcsolodo laboratoriumi
mérések, tapasztalatok alapjan

3.3.2.6.3 Vegyipari berendezéspark jellemz6 késziilékei, szerkezeti elemeik
A vegyiparban alkalmazott gépek, gépcsoportok tipusai, jellemzoik:

— Tartalyok, tartaly jellegli késziilékek — folyadék- és gaztarolok célja, alkalmazési
tertilete, anyaguk, alakjuk, elhelyezésiik és alatamasztasuk

— A tartalyokat terheld nyomas értelmezése: a gdzok nyomasa ¢és a folyadéktoltetbdl
szarmazo nyomas Osszefiiggései

— A tartdlyok hasznalatanak kornyezeti feltételei: a tartalyok biztonsaga, terhelhetd-
sége ¢€s a tilnyomas elleni védelem. A NYEBSZ fogalma, eldirdsai

— A tartdlyok fébb szerelvényei és csatlakoztatasuk a késziiléktesthez: karimak,
csonkok, miuszercsatlakozok, figyeld- és kezelOnyilasok. Hegesztett és csavaro-
zott szerelvények. Az alkalmazott csavarkotések jellemzd tipusai, jeldlésiik, kiva-
lasztasuk

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

— Gaézpalackok alkalmazasa, tipusai, szinjelolésiik, szerelvényezésiik, szallitdsuk

— Egyéb jellegzetes vegyipari berendezések: autoklav, hdcseréld, keverds késziilek,
toronyszerli berendezések, oszlopok célja, alkalmazasuk fobb teriiletei, alakjuk,
abrazolasuk

— Erdatviteli berendezések. Munkavégzés, energiafelhasznalds és teljesitményatvitel
forgd berendezésekben. A veszteség és a gépi hatasfok fogalma, értelmezése:

— A hajtomiivek célja, feladata, jellemz6 tipusai

— Az erbatviteli berendezések fO alkatrészei: tengely, csapagy, fogaskerék. Ezek
feladatai, azonositasuk abrajuk alapjan, egymashoz vald kapcsolédasuk modja
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Az erdatviteli berendezések miikddtetése, kapcsolodasuk a hajtomotorhoz, veszte-
ségcsokkentd modszerek: gépek, csapagyak kenése. Hagyomanyos (statikus) és
korszerti (dinamikus) kenési rendszerek.

Gépek, gépcesoportok hiitése levegovel, vizzel

Az ipari elektronika alapjai: az egyenaram, a valtdaram ¢s a haromfazisu valto-
aram jellemzoi, alkalmazasi teriilete, eldallitasa. Nemzetkozi fesziiltség- és frek-
venciaszabvanyok

Villanymotorok miikodése, alkalmazasa: a forgd magneses tér tulajdonsagai, val-
tozasanak hatasa a motor fordulatszamara. Az inverteres frekvenciavaltd techno-
lo6gia alkalmazdasa ipari hajtomiiveknél

Gépek mukodtetésére és karbantartasara vonatkoz6 szabalyok:

A zart rendszerl javitasi technoldgia fogalma, koérnyezetvédelmi jelentdsége, az
ezzel kapcsolatos eldirasok ¢és jelolések nemzetkdzi rendszere. A robbanéasveszé-
lyes kornyezet fogalma, ATEX-z6na kategoridi, jelolései. Savak, lugok elleni vé-
delem. Az eur6pai megfeleldség fogalma

Tartalyok és késziilékek feltoltésének és letiritésének kornyezetvédelmi eldirdsai.
Az ipari hulladék kezelése: regeneralas vagy Gjrahasznositas

Az egészség-, biztonsag- ¢és kornyezetvédelem (HSE) eldirasainak alkalmazésa
gépek és berendezések kezelésénél és karbantartasanal. CLP rendelet, REACH-
alapok, hulladékkezelési eldirasok, biztonsagi adatlapok (BT) felépitése, értelme-
zEse

A veszélyes tér védelme. Ipari tomitérendszerek: hagyomanyos tomszelencék és
csuszogylirlis tomitések

Ipari érintésvédelem: érintésvédelmi kategoriak, aktiv és passziv védelmi rendsze-
rek, robbanasbiztos szerelvények

3.3.2.6.4 Anyagmozgatas vegyipari berendezések kozott
A folyadékok és gazok szallitdsanak elve, jellemz0 eszkozei:

A csOhélozat fogalma, kialakitdsdnak szempontjai. Fémbdl és milanyagbol késziilt
csovek jellemzOi: szabvanyos méret (névleges atmérd), nyomastartomany. Var-
ratmentes és hegesztett acélcsovek

Termékjellemzdk kikeresése az interneten elérhetd adatforrasokbol

Csovek csatlakoztatdsa egymashoz és vegyipari késziilékekhez. Flexibilis csdovek
csatlakoztatdsa. Karimas csokotések kialakitasa, karimatipusok

A csovek aramlasi jellemzdi: az dramlasi sebesség és a csdkeresztmetszet kdzotti
Osszefliggés: a térfogataram fogalma, mértekegysége

A folyadékszallitashoz sziikséges nyomas meghatarozésa: a csovek ellenallasa, az
ellenallast befolyasold tényezOk. Az aramlasi kép fogalma, értelmezése, jelentd-
sége

Az aramlast befolyéasolo eszk6zok és szerelvények:

Az elzéaroszerelvények feladata, miikodési elviik, tipusaik, felépitésiik

Kézi elzaroszerelvények: a csap, a szelep €s a tolozar miikodése, kialakitasa, fel-
hasznalési teriilete

Taviranyitasu elzaroszerelvények: elektromos €s pneumatikus csapok szerkezete,
vezérlése, alkalmazasi teriilete

Az elektromotoros €s membranmotoros ipari szelepek jellemz6 tipusai, alkalma-
zasi teriilete. Ipari szelepek azonositasa tipusjel alapjan, internetes adatbazisbol
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3.4 Kémiai technologiai alapok megnevezésii tanulasi teriilet
A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 584/572 6ra
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
A tanulasi teriilet biztositja azt a tudast, azt a természettudomanyos és miiszaki ismeretet,
amelynek birtokaban a vegyésztechnikus munkavallaloként képes feladatait ellatni, feladatko-
rében felelds és 6nalld tevékenységet folytatni. A kémiai anyagok szerkezetének és viselkedé-
sének megismerése mellett azok alkalmazhatdsagat mutatja be, tovabba a vegyipar szamara
nélkiilozhetetlen biotechnologiat targyalja, valamint a vegyipari miiszaki feladatokat.
Tantargyai: altalanos kémia, szervetlen és szerves kémia, biotechnologia, vegyipari muszaki
feladatok, alkalmazott kémia
3.4.1 Altalanos kémia tantirgy 144/144 éra
3.4.11 A tantargy tanitdsanak f6 célja
Tekintettel a vegyipari dgazat komplexitdsara 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 megértsék az altalanos kémiai torvényszeriisége-
ket és az igy szerzett ismereteiket alkalmazzdk a vegyipari folyamatok megértésében, a ve-
gyipari miiszaki feladatok elvégzése soran.
Cél a szakszerli kémiai-vegyipari fogalomrendszer kialakitdsa, a fizikai kémiai fogalmak,
ismeretek, torvények kozvetitésével hattér biztositdsa a szakmai elméleti és gyakorlati ismere-
tek és képességek kialakitasahoz. Fejleszteni a tanuld problémafeltdrd és problémamegoldo
készségét, természettudomanyos szemléletét, megalapozva ezzel a szakmai elméleti és gya-
korlati tantargyak tanuldsat. A tanul6 a tanultak birtokaban képes legyen vegyipari miiszaki és
technoldgiai feladatok megoldasara, azok értelmezésére.

3.4.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok
3.4.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, szervetlen és szerves kémia, alkalmazott kémia

3.4.1.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, lizem
stb.) kell lebonyolitani.

3.4.15 A tantargy oktatiasa soran fejlesztendé kompetencidk
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek l6sség mértéke médok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak

Osszekapcsolja az
altalanos kémiai
ismereteket a szer-
vetlen és szerves
anyagok szerkezet-
ével, tulajdonsagai-
val és reakciodival.

Ismeri és helyesen
haszndlja az altala-
nos kémiai foga-
lomrendszert.

Iranyitassal

Torekszik a munka-
hoz minimélisan
sziikséges adatok
megjegyzésére és a
megbizhato, részle-
tes adatok megkere-
sésére.

Internetes forrasbol
adatokat gytijt.
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Problémamegoldas-
ra alkalmazza az
anyagi rendszerekre
és azok Osszetételé-
re vonatkozo isme-
reteket, 0sszefiiggé-
seket és torvénye-
ket.

Ismeri az anyagi
rendszerek csopor-
tositasat és jellem-
z6it, a rajuk vonat-
kozo Osszefiiggése-
ket és torvényeket
és az Osszetételi
valtozokat.

Instrukcei6 alapjan
részben 6nalloan

A lezajl6 valtozéso-
kat rendezett és
szakszerii reakcio-
egyenlettel irja le.

Ismeri az anyag-
mérleg fogalmat, az
oxidacids szamot, a
megallapitasara és
az egyenletrende-
zésre vonatkozo
szabalyokat és a
kémiai reakciok
csoportositasi lehe-
toségeit.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Munkaanyagokat
kezel és anyagal-
landdkat hataroz

meg.

Ismeri a kémiai
torvényszertiisége-
ket, a kémiai kotés
és reakcioképesség
figyelembevételé-
vel. Ismeri a fizikai
torvényszerliségeket
kiiléndsen a hal-
mazallapot-
valtozasok, a nyo-
mas €és a hdmérsék-
let gaztérfogatra
gyakorolt hatdsanak
figyelembe vételé-
vel.

Ertelmezi a reakci-
ok iranyat ener-
giadiagram vagy
standard potencial
alapjan.

Ismeri a kémiai
reakciok energetikai
leirasat, a standard
potencialt.

Teljesen onalléan

Szakszertien hasz-
nalja a természettu-
domanyos és mii-
szaki fogalmakat és

Ismeri a kapcsolodo
fizikai mennyiségek
jelentését, jelét és
mértékegységét, a
képlettel leirhatd
Osszefiiggéseket, a
sziikséges matema-

Teljesen 6nalldan

Hasznalja a szakmai
nyelvezetet és jelo-
1ésrendszert.
Gondolat- vagy
szamolasmenetét
részletesen, rende-
zetten és kovetheto-
en dokumentalja.

Az adatok feldolgo-
zasat és megjeleni-
tését digitalisan is
elvégzi.

Az egyenletet elekt-
ronikusan irja le
egyenletszerkeszto-
vel.

Diagramot elektro-
nikusan szerkeszt.

Internetes forrasbol
értén vesz at adato-
kat.

jeldlésrendszert. tikai miiveleteket és
problémamegoldasi
stratégiakat.
3416 A tantargy témakorei
3.4.16.1 Részecskék, kolcsonhatasok, halmazok

A kémia részecskék csoportositasa

Az atomok, ionok és molekulak felépitése
A periddusos rendszer és a bel6le leolvashato tulajdonsagok
A kotések, kotéstipusok
A harom halmazallapot jellemzése
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A gazhalmazallapot leirasa (idedlis és redlis gaz, az egyszerli gaztérvények attekintése, az
egyesitett gaztorvény és az allapotegyenlet alkalmazasa)

A folyadékok viszkozitasa

A szilard allapot jellemzése, a racstipusok jellemzdi és a beldliik adodo alkalmazasi lehe-
toségek

Allotropia és polimorfia. Amorf anyagok

Halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai tulajdonsagokkal

Pérolgas-kondenzacio nyilt és zart térben, a tenzio

A forrés, a forraspont és befolyasol6 tényezoi

Az olvadas és a kristalyosodas

Szublimacid

A halmazallapot-valtozast kisérd latens ho.

3.4.1.6.2 Oldatok és elegyek

Anyagi rendszerek és jellemzoik

Homogén, heterogén és kolloid rendszerek

Az elegyek fogalma, jellemzdi, csoportositasa

Elegyek 0sszetételének jellemzése, dsszetételének megadasa
Gazelegyek, a gazelegyek altalanos jellemzése, a Dalton-torvény
A parcialis nyomas fogalma és szamitasa

Moltort, atlagos molaris tomeg szamitisa

Szilard anyagok old6dasa folyadékban

Oldatkészités, dsszetételtipusok

Gazok oldédasa folyadékban

Az oldhat6sag értelmezése és megadasa

3.4.16.3 Kémiai reakciok

Reakciodkinetikai alapok

A reakciok 1étrejottének feltétele

A reakcidsebesség €s befolyasolasa

Aktiv allapot és aktivalasi energia

Katalizatorok miikodése

A kémiai reakciok csoportositasa: a résztvevd anyagok szdma, részecskeatmenet, reverzi-
bilitas és hdszinezet szerint

Elektronatmenttel jard reakciok, redoxireakciok. Egyenletrendezés oxidacids szam alap-
jan

Oxidalo- és redukaloszerek

Oxidalo- és redukaloképesség jellemzése: a standard elektrodpotencial fogalma és alkal-
mazasa

Onként végbemend redoxifolyamatok

Protonatmenettel jaré folyamatok

Sav-bazis elméletek: Arrhenius, Bronsted

Sav-bazis folyamatok: kozombosités, semlegesités, kémhatés

Savak ¢és bazisok reakcioi

A s0k hidrolizise, vizes oldatuk kémhatasa

Szamitasi feladatok megoldasa, erds savak, erds bazisok €s a reakciojuk soran keletkezd
oldatok kémhatasanak kiszamitasa

Termokémia

A reakciohd fogalma, exoterm és endoterm reakciok kvantitativ értelmezése

A képz6désho értelmezése
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A termokémiai reakcidegyenlet felirasa
Termokémiai szamitasok (Hess-tétel, kotési energia)
A korfolyamatok energetikaja

3.4.1.6.4 Homogén tobbkomponensti rendszerek

A folyadékelegyek altaldnos jellemzése, parolgésuk, a parcialis tenzio
Tenzidgorbék tipusai, forraspont- és harmatpontgorbék

A Konovalov-torvények

Folyadékelegyek szétvalasztasa: desztillacio

3.4.1.6.5 Kémiai egyensulyok

A dinamikus egyensuly, egyensulyi koncentraciok

A tomeghatas torvényének matematikai alakja és megfogalmazasa
Az egyensulyi reakciok befolyasoldsi lehetdségei

Homogén egyenstlyok, gazegyensulyok

Az egyensulyi allando tipusai

Szamitasi feladatok megoldasa

Disszociacios egyensulyok

Az elektrolitos disszociacid fogalma, jellemzé mennyiségei, disszociaciés allando, gyen-
ge ¢és erds elektrolitok jellemzodi

A disszociaciofok és a van't Hoff-tényez6

Elektrolit-egyensulyok

Sav-bazis egyensulyok, sav- és bazisallandok értelmezése

Erés és gyenge savak, erds ¢s gyenge bazisok pH-ja

Sok hidrolizisének leir6 értelmezése

Szamitasi feladatok megoldasa

3.4.1.6.6 Elektrokémia

Az elektrodpotencial fogalma, kialakuldsanak értelmezése. A standard elektrodpotencial
Galvanelemek ¢és jelentdségiik. Az elektromotoros erd fogalma, szamitasa standard elekt-
rodpotencidl alapjan

Az elektrolizis és gyakorlati jelentdsége

Elektrédfolyamatok. Az elektrolizis mennyiségi torvényei €s azok alkalmazasa elektro-
kémiai feladatokban

A Nernst-képlet fém- és gazelektrodra

3.4.2 Szervetlen és szerves kémia tantargy 144/144 éra

3.4.21 A tantargy tanitdsanak {6 célja

Tekintettel a vegyipari agazat komplexitasara és veszélyességére, nagyon fontos, hogy a
vegyiparban dolgozé szakemberek mindegyike magas szintli és rendszerszemléletli szakmai
ismerettel rendelkezzen, amelyet a természettudomanyos ismeretek alapoznak meg.

A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanulok megértésék az altaldnos kémiai torvényszeriisé-
geket és az igy szerzett ismereteiket alkalmazzdk a vegyipari folyamatok megértésében, a
vegyipari miiszaki feladatok elvégzése sordn. A tanuld minél tobb olyan kémiai anyag tulaj-
donsagaival ismerkedjen meg, amellyel a kornyezetében és az iparban is talalkozhat. Ismerje
meg a kiillonbozod szervetlen és szerves vegyiiletek szerkezetiikbdl adodo fizikai és kémiai
tulajdonsagait, eléfordulasuk, felhasznalasuk hétkéznapi, ipari és kornyezetvédelmi vonatko-
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zasait. A tanuld képes legyen az ismereteit a gyakorlatban is alkalmazni a kémiai és fizikai
laboratoriumi kisérletek elokészitése és elvégezése, valamint az tizemi folyamatok elvégzése
soran. A tanul6 rendelkezzen olyan kompetenciadkkal, amelyek révén alkalmassa valik a gya-
korlatban a reagensek, oldatok, segédanyagok fizikai, kémiai tulajdonsagainak ismeretében
azok kivalasztasara és elokészitésre laboratoriumi vagy technoldgiai eljarasokhoz.

34.2.2

34.23

Kémia, altalanos kémia, alkalmazott kémia

3424

stb.) kell lebonyolitani.

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatira vo-
natkoz6 specialis elvarasok

A képzés orakeretének legalabb 5%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem

3.4.2.5 A tantargy oktatisa soran fejlesztend6é kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kot6do
ségek 10sség mértéke modok, attitlidok digitalis kompe-
tenciak
Osszekapcesolja az Rendelkezik a szer-
altalanos kémiai ves ¢és szervetlen
ismereteket a szer- | anyagok szerkezet- Informaciokat gytijt

vetlen és szerves
anyagok szerkezet-
ével, tulajdonsagai-
val és reakcioival.

ével, tulajdonsagai-
val és reakciodival
kapcsolatos ismere-
tekkel

Iranyitéassal

Munkaanyagokat Ismeri a szervetlen
kezel ¢és anyagal- | és szerves anyago- . ..

. b : Teljesen onalléan
landdkat hataroz | kat, tudja azok J
meg. kezelését.
Besorolja az ismert | Ismeri az ipari alap-
anyagokat ipari | anyagokat, a termé-
alapanya termék | ket és a laboratori- . . 2112
rapanyag, termex . , | Teljesen 6nalléan
és laboratoriumi | umi munka soran
vegyszer kategéri- | hasznalt tipikus
akba. vegyszereket.
Munkajahoz  szer- | Ismeri a szervetlen ., .

. . Instrukecié  alapjan

vetlen ¢és szerves | és szerves anyagok

anyagokat hasznal.

tulajdonsagait.

részben Onalldan

Projektfeladat kere-
tében 11j ismeretekre
tesz szert és azokat

meglévé  ismeret-
rendszeréhez  kap-
csolja.

Tapasztalattal ren-
delkezik az egyéni,
paros és csoportos
munkavégzésben,
ismeri az egyittmi-
kodés és a feladat-
megosztas rendsze-
rét.

Teljesen 6nalldan

Torekszik a gyakor-
lati, munka- és
kornyezetvédelmi
szempontbol rele-
vans informaciok
azonositasara.
Felel6s és igényes
munkat végez
egyéni, paros vagy
csoportfeladat ese-
tén.

internetes adatfor-
rasbol.

Informéciokat gylijt

internetes  adatfor-
rasbol.
Internetr6l  katalo-

gust tolt le.

Informaciokat gytijt
internetes  adatfor-
rasbol.

Informacio  etikus
felhasznéalasa és
prezentacio készité-
se
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34.26 A tantargy témakorei

34.26.1 Nemfémes elemek ¢és vegyiileteik jellemz6i
Nemfémes elemek ¢és vegytileteik jellemzoi

A hidrogén ¢és tulajdonsagainak alkalmazasa a vegyiparban
Nemesgazok jellemzdi €és alkalmazasi lehetdségeik

A halogénelemek és vegyiileteik jellemz6i

Szervetlen halogénvegytiletek a laborban és az iparban

Az oxigéncsoport elemei (O, S) és azok tulajdonsagai
Kénvegyliletek a laborban és az iparban

A nitrogéncsoport elemei (N, P) és fontosabb vegytiletei
Nitrogén- és foszforvegyiiletek a laborban és az iparban

A szén és fontosabb szervetlen vegyiiletei, alkalmazasi lehetdségeik

3.4.26.2 Tulajdonsagokkal és Osszetétellel kapcsolatos feladatok-
szervetlen kémia

Egyszeri szamitéasi feladatok (relativ atom- és molekulatomeg, anyagmennyiség, ré-

szecskeszam, slirliség, tomeg, térfogat)

Elemi 6sszetételre vonatkozo feladatok

Keverékek, elegyek és 6tvozetek anyagmennyiség-szazalékos és tomegszazalékos Gssze-

tétele

Kristalyviztartalom meghatarozasa ¢és alkalmazasa

Oldatokkal és oldhatosaggal kapcsolatos alkalmazasi és szamitasi feladatok

A sav-bazis, a redoxi-, a csapadékképzodési és gazfejlodési reakciokkal kapcsolatos is-

meretek alkalmazasa a feladatmegoldas soran

Tisztasag, kitermelés és anyagsziikséglet szamitasa

3.4.2.6.3 Fémek ¢és vegyiileteik jellemzdi

A fémek altalanos jellemzdi, csoportositasi lehetdségek (standard potencial, korrdziora
valo hajlam, slirliség, fémracs tipusa)

Fémvegyiiletek csoportositasa

A fontosabb alkali- és alkalifoldfémek és vegyiileteik jellemzoi

A p-mez6 fémei: aluminium, 6n, 6lom ¢és vegyiileteik

A d-mez6 fémeinek atomszerkezete és ebbdl adodo tulajdonsagaik: vas, kobalt, nikkel,
krém, réz, arany, ezlist, platina, cink, higany

Otvozetek

34.26.4 Szénhidrogének alkalmazasa

A szénhidrogének Osszetétele és csoportositasa

Az izoméria fogalma és tipusai a szénhidrogének esetén

Jellemzd reakciotipusok a szénhidrogének korében

A vegyipari szempontbol jelentds telitett szénhidrogének (C1-C8 alkdnok, ciklohexan) fi-
zikai €és kémiai tulajdonsagai

A vegyipari szempontbdl jelentds telitetlen alifds szénhidrogének (etilén, propilén, buta-
dién, izoprén, acetilén) fizikai és kémiai tulajdonsagai

Aromas szénhidrogének, fizikai és kémiai tulajdonsagaik. Iranyitasi szabalyok
Halogéntartalmu szénvegyliletek és reakcioik

Gyakorlati szempontbdl fontos halogénezett szénhidrogének
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3.4.2.6.5 Oxigéntartalmu szerves vegyliletek alkalmazasa

Oxigéntartalmt funkcids csoportok €s egymasba alakulasuk

Az izoméria megjelenése az egyes vegyliletcsaladokban

Jellemz6 reakciotipusok az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek korében

A vegyipari szempontbdl jelentds hidroxivegyiiletek €s szarmazékaik jellemzoi és alkal-
mazasi lehetdségei

A vegyipari szempontbol jelentds oxovegyiiletek jellemzdi €s alkalmazasi lehetdségei

A vegyipari szempontbdl jelentds szacharidok jellemzdi és alkalmazasi lehetdségei

A vegyipari szempontbol jelentds karbonsavak és szarmazékaik jellemzoi €s alkalmazasi
lehetdségei

3.4.2.6.6 Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek alkalmazasa

Nitrogéntartalmu funkcios csoportok és szarmaztatasuk

Az izoméria megjelenése az egyes vegyiiletcsaladokban

Jellemzo reakcidtipusok a nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek korében

A vegyipari szempontbdl jelentés aminok és jellemzdik

A vegyipari szempontbdl jelentds nitrovegytiletek

A vegyipari szempontbol jelentds nitrogéntartalmt heterociklusos vegytiletek

A vegyipari szempontbol jelentds amidok és jellemzdik

Aminosavak ¢és fehérjék jellemzo6i, szerkezetiik, tulajdonsaguk, €lettani jelentoségiik
A vegyipar szempontjabol jelentds heterociklusos aromés vegytiletek

3.4.2.6.7 Tulajdonsagokkal és dsszetétellel kapcsolatos feladatok-

szerves kémia
Elemdsszetételre vonatkoz6 feladatok
Vegyiilet azonositasa jellemzdk, illetve reakcion alapul6 szamitasok alapjan
Gazelegyek anyagmennyiség-szazalékos és tomegszazalékos dsszetétele reakcio alapjan
Nem vizes oldatokkal és oldhatosaggal kapcsolatos alkalmazasi és szamitasi feladatok
A sav-bazis, redoxi-, csapadékképzddési és gazfejlodési reakciok a szerves kémidban
Vegyipari folyamatokra, preparatumokra vonatkoz6 szamitasok (tisztasag, kitermelés,
anyagsziikséglet, szlikséges oldatok, reagensek készitéséhez sziikséges szdmitasok)

3.4.2.6.8 Projektfeladat

Adott témahoz kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latdsmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, a csapatban vald
egyuttmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik €s a digitalis kompetenci-
ajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatisa prezentacio tdmogatasaval

A projekt értékelése
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3.4.3 Biotechnologia tantargy 108/88 ora
3.4.3.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja

A biotechnologiai uton eldallitott gyogyszeripari termékek gyartasahoz sziikséges ismeretek
megszerzése a cél. A tantargy tanulasa soran a tanulok megismerik a biokémianak, a mikrobi-
ologidnak és a miszaki tudomanyoknak az integralt felhasznalasat annak érdekében, hogy
mikroorganizmusoknak, tenyésztett sejteknek vagy enzimeknek valamely képességét ipari
termelési célokra alkalmazzédk. Megismerik tanulméanyaik soran a rendszerezés alapjait és a
biotechnologia alkalmazasi teriileteit.

3.4.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatdra vo-
natkozo specialis elvarasok

Biologiatanar

3.4.3.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Biologia

3434 A képzés orakeretének legalabb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.4.35 A tantargy oktatiasa soran fejlesztendé kompetencidk
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kétédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk

Internetes adatfor-
rasbol informacio-
kat gyiijt.

Ismeri a prokariota
és eukariota sejtek
jellemzdit.

Megkiilonbozteti a
prokariota €s euka-
ridta sejteket.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldan

Internetes adatfor-
rasbol informacio-

Ismeri a biologiai

, ' Instrukeié alanis
rendszerezés alapja- nstrukelo alapjan

részben Onalldan

Mikrobiologiai

vizsgalatokat végez.

it.

Biokémiai vizsgala-
tokat végez.

Ismeri a biokémiai
alapjait.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

Fermentacios fel-
adatokat végez.

Ismeri a fermenta-
ci6 alapjait, fel-
tételeit, lehetOsége-
it.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Torekszik a bio-
technologia leg-
ujabb eredményei-
nek a folyamatos
megismerésére és
ezek atadasara is.

kat gyiijt.

Internetes adatfor-
rasbol informacio-
kat gyiijt.

Internetes adatfor-
rasbol informacio-
kat gytijt.

Internetes adatfor-

Géntechnologiai Ismeri a géntechno- | Instrukci6 alapjan f 1 oa1 e . o,
. . .. . . 2117 rasbol informacio-
feladatokat végez. logia alapjait. részben 6nalléan
kat gytijt.
3.4.3.6 A tantargy témakorei

3.4.36.1

Biologiai rendszerezés
Az ¢l6vilag rendszere
A rendszerezés alapjai — rendszertani kategoriak, virusok mérete, felépitése, miitkodése és
az ¢él6lényekre gyakorolt hatdsa
A fizikai, a kémiai és a biologiai evolucid fobb 1épései
Prokariotak: a prokariota sejt mérete, felépitése, morfologiai tulajdonsagai
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Baktériumok szaporodasa, baktériumok csoportositasa, kékbaktériumok, baktériumsejt
felépitése, morfologiai tulajdonséagai, plazmidok

Egyszeriibb eukaridtak: eukariota sejt kialakulasa, jellemzoi

Gombak: gombasejtek jellemzdi, gombak felépitése, fontosabb valodi gomba csoportok
A ndvényi sejt jellemzoi

Az éllati sejt jellemz6i

A biokémia alapjai: biogén elemek, viz (diszperz rendszerek), lipidek, szénhidratok, ami-
nosavak-fehérjék, nukleotidok-nukleinsavak, enzimek, fehérjeszintézis (gén, transzkrip-
cio, transzlacio), operon modell, DNS-szintézis

A sejtbioldgia alapjai: prokariota-eukariota sejt, membranok felépitése, sejtalkotok, kro-
moszoma, diploid, haploid, genom fogalma, a sejtosztodas tipusai

3.4.3.6.2 A biotechnologia és alkalmazasi teriiletei
A biotechnolégia definicidja és targykore
Fermentacio

Fermentacios termékek, fermentacids technolégiak, szakaszos és folyamatos fermentéci-
ok

A bioreaktorok/fermentorok tipusai, felépitése, mitkkodése, Iéptéknovelés

A fermentécios kozeg

Mikroba, allati és névényi sejtkultarak. ,,Down-stream” processing

A mikrobidlis metabolitok termelése. A torzsfejlesztés

Primer ¢és szekunder metabolitok el6allitasa

Enzimtechnoldgia. Fontosabb enzimek ¢€s ezek ipari felhasznélasa

Az enzimtermelés technologiaja

Géntechnologia. Idegen DNS bevitele baktériumokba, élesztdgombakba

Idegen fehérjék termeltetése baktériumokban, élesztOkben, ndvényi €s allati sejtekben.
Az inzulin eldallitasa

A fehérjék kromatografis elvalasztasa, tisztitasi és sterilizacids folyamatok
Biotechnolodgia és orvostudomany. Antitestek, vakcindk. Monoklondlis antitestek el6alli-
tasa

Biztonsag a biotechnologiaban, veszélyesség és kockazat

Géntechnologiai szabalyozds, bioldgiai anyagokra vonatkozd rendeletek, iranyelvek.
Biologiai anyagok és szennyezések hulladékkezelése

3.4.3.6.3 Projektfeladat

Biotechnologiahoz kapcsolddé projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latdsmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, a csapatban vald
egyuttmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik €s a digitalis kompetenci-
ajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatdsa prezentacio tdmogatasaval

A projekt értékelése
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3.4.4 Vegyipari miiszaki feladatok tantargy 126/134 éra
3.4.4.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tanuldk az el6z6 években elsajatitott miiszaki és digitalis ismereteik alapjan megismerik a
vegyiparban alkalmazott altalanos anyagmozgatasi és hdatadasi elveket és ezek gyakorlati
eszkozeit, fobb jellemzoit. Egyszert szamitasok €s tanmiihelyi mérések segitségével megértik
¢és értelmezik a fontosabb szallitasi rendszerek jellemzd paramétereit, valamint az ipari ho-
technikai berendezések miikodését befolyasolo fizikai folyamatok természetét. Néhany vegyi-
pari alapmiiveleti alkalmazason keresztiil megismerik a szakteriilet specialis eszkdzeinek azon
korét, amelyek a hazai vegyipari termelés legtobb helyszinén fellelhetok és azonos modon
kertilnek felhaszndlasra.

3.4.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatdra vo-
natkozo specialis elvarasok
Vegyészmérnok, gépészmeérndk

3.4.4.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Fizika, miiszaki digitalis feladatok

3444 A képzés orakeretének legalabb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.4.45 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetencidk
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kétédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak

Ismeri a folyadék-

szallitas elvét, fébb 11z p
Anyagszéllitissal | jellemzdit, a szalli- Tablazatkezeld

kapcsolatos felada-
tot végez.

tasi paraméterek

meghatarozasaval
kapcsolatos fonto-
sabb szamitasokat.

Teljesen 6nalldan

Ipari szivattyukat,
folyadékszallitd
berendezéseket,
keverdket kezel.

Felismeri és jellem-
zi az ipari szivaty-
tyukat, keveroket,
egyéb folyadékszal-
lit6 rendszereket.
Ismeri a fontosabb
szivattyu- és keve-
rétipusokat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Anyagmozgatéssal
kapcsolatos logisz-
tikai dokumentaciot
készit.

Ismeri a szallitole-
vél, az anyagnyil-
vantartas, a fuvarpa-
ritas, a tranzit fo-
galmakat és az
altalanos jogszaba-
lyi hatteret.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

Feladatait pontosan,
precizen, az utasita-
soknak megfelel6-
en, fegyelmezetten
latja el. Szamitasait
és feladatmegolda-
sait kell§ részletes-
séggel, a szakmai
jelolés- és fogalom-
rendszer alkalmaza-
saval irja le.

program segitségé-
vel egyszerli szami-
tasokat végez.

Internetes adatba-
zisbol képes szi-
vattyu- és kever6ti-
pusokat kivalaszta-
ni, azonositani.

Képes mennyiségi
és minGségi atvételi
tarolasi, tarolasi
formakat meghata-
roz¢ Urlapok, do-
kumentumok elekt-
ronikus kitoltésére.
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Folyadék-, gaz- és
szilardanyag-
szallit6 berendezé-
seket lizemeltet.

Ismeri az lizemen
beliili, tizemek
kozotti és foldrajzi
tavolsagi szallitas
elvét és fontosabb

Teljesen dnalléan

Képes a szallitassal,
logisztikaval kap-
csolatos dokumen-
tumokat értelmezni,
szamitogéppel kitol-
teni.

Meérési dokumenta-
ciot készit. Mérési
adatait tablazatban
rogziti, a trendeket
diagramban abra-
zolja.

eszkozeit.
Szilard anyagok Ismeri a keverési és
keverésével és apri- | apritasi, szitaclem- | Jeloljon ki egy
tasaval kapcsolatos | zési eszk6zok tipu- | elemet.
feladatokat végez. sait, hasznalatat.
Ismeri a héatadas,
hatés, flités, hal-
mazallapot-valtozas
S 1z fizikai és kémiai
Ipari hdcseréloket . e o s s
jellemzdit, szamita- | Iranyitassal

alkalmaz.

suk modjat. Ismeri a
hdécseréld késziilé-
kek felhasznalasi
teriileteit.

Internetes adatba-
zisbol képes hécse-
rélé, hiit6-, fiitGbe-
rendezéseket és
egy¢b hoétechnikai
késziilékeket azono-
sitani, jellemezni.

Ipari hécserével
kapcsolatos szami-
tasokat végez.

Ismeri a hOcsere
szamitasi alapjait.

Teljesen onalléan

Téblazatkezeld
program segitségé-
vel egyszert szami-
tasokat végez.

34.4.6 A tantargy témakorei

3446.1

Folyadék- és gazszallitd berendezések

Ipari szivattyuk tipusai, szerkezeti kialakitasuk
A szivattyuk lizemeltetésével és karbantartasaval kapcsolatos feladatok. Szivattyuk indi-

tasa

Gazszallito berendezések tipusai, szerkezeti kialakitasuk

Folyadék- és gazszallitd berendezések kivalasztasa, vizsgélata

A szivattytk széllitasi tulajdonsagai: a szallitasi nyomas, a térfogataram ¢€s a szallitasi
hasznos teljesitmény fogalma, szamitasa, abrazolasa

Szivattytuk vizsgélata és a felhasznalasi teriilet meghatarozasa méréssel. A mérési adatok
szamitogépes feldolgozasa

Folyadékok és gazok mennyiségének mérése. Nyomasmérd, teljesitménymérd €s dram-
lastechnikai mérdmiiszerek haszndlata

3.4.4.6.2 Szilard anyagok szallitasa

Szilard anyagok szallitasa mechanikus és pneumatikus szallitoberendezésekkel

Szilard, szemcsés halmazallapotli dmlesztett anyagok és darabaruk jellemzdi. A szem-
cseméret, az dmlesztett stirliség, a porozitds €s a rézsliszog fogalma, gyakorlati jelentdsé-
ge, adatforrasa

3.4.4.6.3 Az anyagszallitas, a raktarozas és az aruforgalom dokumentacidja

Az aruszallitas elve, gyakorlati eszkozei, térbeli jellemzoi

Helyi és tavolsagi szallitas

Logisztikai dokumentumok — szallitélevél, anyagnyilvantartas, aruszallitasi modok, fu-
varparitas, arubeérkezés, tranzit, mennyiségi és mindségi atvétel, tarolas, tarolasi formak,
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allagmegorzés, expedialds, arurakodas, kiadas, szallitmanyozasi jogszabalyok, kotelezd
¢és operativ dokumentaciok, alapvetd jogszabalyok
Egyszerti anyagnyilvantarto és szallitolevél-mintdk értelmezése, kitoltése

3.4.4.6.4 Vegyipari alapmuveletek folyadékokkal, gdzokkal és szilard anyagokkal
Folyadékok és gazok keverése, keverdkésziilékek tipusai, hasznalatuk

Alldhengeres folyadékkeverd késziilékek szerkezete, szerelvényei és biztonsagtechnikaja
A keverés hatékonysaga és gazdasdgossaga. Kiilonb6z6 folyadékkeverdk aramlési ellen-
allasanak és az ezzel 0sszefiiggd teljesitmény sziikségletének meghatarozasi elve, szami-
tasai és munkadiagramjai. A munkadiagramok informatikai forrasa, hasznalatuk

Szilard anyagok apritasa és keverése

Képlékeny anyagok apritasa és keverése. Dagaszto- és gyurdberendezések

Szilard halmazok szétvalasztasa szemcseméret alapjan. A szitavizsgalat modszerei

3.4.4.6.5 A hoatadas alapjai, az ipari hdcsere jellemzdi, tipusai

Hétani alapfogalmak, melegités, forralas, allapotvaltozas

A hdcsere hdmérsékletkiilonbsége. A hdmennyiség és a hdteljesitmény fogalma, értelme-
zése

A kozvetlen hdcsere késziilékei és alkalmazési koriik

Leveg6ével mikodod hiitéberendezések, hiitdtornyok és szellozok mitkddése, alkalmazasi
tertiletiik

A hoéatado rétegek értelmezése, a hdatbocsatas folyamata

A kozvetett hocsere késziilékei. A tartalyjellegi, illetve cs6koteges és lemezes hécserélok
szerkezeti kialakitasa, fobb tipusaik

3.4.4.6.6 A hoéatadas folyamatanak jellemzdi €s vizsgalata, forralas és kondenzécio
A hoéatadasi jellemzok vizsgalata méréssel. A mérési adatok 6sszehasonlitdsa hétechnikai
tablazatokkal és gyartmanykatalogusokkal. Folyadékhtitok hoatadasi viszonyai. Az
anyagvezetési modok hatdsa a hdmérséklet-valtozasi diagramra és ezen keresztiil a hdcse-
re folyamatara

Gozfutésl hocserélok: eldmelegitok, forralok és parahiitok. Gozfiitésii hdcseréldk kiegé-
szitd szerelvényei €s biztonsagtechnikdja. Biztonsagi szelepek ellendrzése gozfiitési
rendszereknél

Az ipari beparlas elve és késziilékei. Jellemzd beparlotipusok a flitési rendszer kialakitasa
szerint: belsd ¢és kiilsé flitéterli, valamint filmbeparlok. Kiilonleges vegyi és gyogyszer-
ipari beparldk — rotacios késziilékek, gyorsbeparlok, laboratdériumi beparlok

A nedves levegd allapotvaltozasa. Az allapotvaltozasi diagramok hasznalata. A nedves
levegd szaritd hatasa. A nedvességtartalom mérése €s a szaritoképesség meghatarozasa

3.4.4.6.7 Ipari hiitéstechnika

Egy- és kétfokozati kompresszoros hiitérendszerek miikodése, gépei

Ipari hiitérendszerek elparologtatdi. A tilhevités és a kondenzaciot kdvetd utohiités jelen-
tdsége, hatasa a korfolyamatra

Hiitdkompresszorok: dugattyus, spirdl- €s csavarkompresszor. Kétfokozatu hiités alkal-
mazasa a vegyi és gyogyszeripari gyartds mélyhiitési feladataihoz

Abszorpcids hiitéberendezések

A vegyipari iizem hiitéfolyadék-ellaté rendszere: recirkulacids hiitdviz, szerves oldosze-
res htitéfolyadék és szervetlen sooldat alkalmazasa. A brine-folyadék fogalma, mindsitése
A hiitékozegek csoportositasa a kdrnyezeti hatds szempontjabol. Hiitérendszerek kezelés-
ének kornyezetvédelmi szempontjai
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3.4.46.8 Projektfeladat

Miszaki témahoz kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latdsmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egyiittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és a digitalis kompetenci-
ajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacié tamogatasaval

A projekt értékelése

3.4.5 Alkalmazott kémia tantargy 62/62 ora

3.4.5.1 A tantirgy tanitasanak {0 célja

Az alkalmazott kémia elmélet tantargy tanitasanak célja, hogy a kémiai és altalanos kémiai
tanulmanyok sordn megismert fogalmakra, térvényszertiségekre épitve segitsen a tanuloknak
az ismeretek rendszerezésében, szintetizalasdban és azok gyakorlati alkalmazasaban. A tanu-
16k ismerjék a szervetlen és szerves kémiai anyagok ipari felhasznalasat, valamint kérnyezet-
karositd hatasat. Alkalmazzak és tartsak be a kornyezetvédelmi eldirasokat és szabvanyokat.
A mar megszerzett képességek és kompetencidk fejlesztése all a kozéppontban. A meglévo uj
szempontok alapjan kiegészitik, illetve rendszerezik tudasukat és komplex, gyakorlatcentrikus
feladatokat oldanak meg, amellyel megalapozzak, hogy laboransi vagy termelési feladatokat
tudjanak megoldani.

3.45.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok

3.45.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Kémia, szervetlen és szerves kémia

3454 A képzés orakeretének legalabb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.4.5.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Osszekapcsolja a
kémiai ismereteket
a gyakorlati tapasz-
talataival, az ipar-
ban ¢és a haztartas-
ban zajl6 kémiai-

Ismeri a gyakorla-
ton, a hétkdznapok-
ban ¢és az iparban
hasznalt szerves ¢s
szervetlen anyagok
szerkezeti, fizikai és
kémiai alapvetd

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

vegyipari jelensé- tulajdonsagait,
gekkel. tovabbalakulasi
lehetdségeit.
Ismeri a természeti
kornyezetben elo-
A kornyezetben fordulo kémiai

lezajlé folyamatokat
kémiai szemszdgbdl
vizsgalja.

anyagok jellemzoit
és a kornyezetkaro-
sit6 anyagok tulaj-
donsagait és f6
forréasait.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

A természetben, az
iparban vagy a
haztartasban lezajlo
folyamatokhoz
kapcsolododan kvan-
titativ és energetikai
szamitast végez.

Ismeri a lezajlo
folyamatokat leird
reakcidegyenlete-
ket, a sziikséges
koriilményeket és
segédanyagokat.

Teljesen 6nalloan

Beazonositja a
vizsgalt jelenség,
folyamat, felhaszna-
las szempontjabol
relevans tulajdonsa-
gokat.

Felismeri az anal6-
giat, ellentétet,
torvényszerliséget,
kivételt, a rész-
egész kapcsolatot és
a fogalmak ala-,
folé- és melléren-
delt viszonyat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

Torekszik a jelen-
ségek, folyamatok,
reakciok szakszerli
értelmezésére.
Kapcsolatot keres
az anyagok tulaj-
donsagai és fel-
hasznalasi lehet6sé-
gei kozott.

Internetes adatfor-
rasbol informacio-
kat gyiijt.

Anyagismereti
adatokat gyijt el-
lendrzott forrasbol.

A szamitasokhoz
szlikséges adatokat
megbizhat interne-
tes adatbazisbol
veszi at.

Kutatast végez a
lehetséges koriilmé-
nyek, illetve segéd-
anyagok beazonosi-
tasahoz.

3456 A tantargy témakorei

3.456.1 A mindennapok ¢€s a kornyezet kémiaja

Kémiai reakciok csoportositasa kornyezeti példakkal

A levegd kémidja — az OsszetevOk kémiai jellemzoi és csoportositisa, 1€gszennyezd ga-
zok forrasai és kornyezeti hatésa, szerves eredetli 1égszennyez6 anyagok

A viz kémiaja — kornyezeti és ipari jelentdség, felhasznalés, természetes vizek, az ivoviz
és az ioncserélt, illetve desztillalt viz osszetétele, vizszennyezd anyagok

Szerves €s szervetlen anyagok a kdrnyezetiinkben és a hétkoznapokban: fémek, nemfé-
mek és vegyiileteik

43/95. oldal



3.4.5.6.2 A szervetlen és a szerves kémia alkalmazasa a miiszaki gyakorlatban
Vegyipari alapanyagok rendszerezése €s 0sszehasonlitasa

Vegyipari termékek és jellemzoik, eldallitassal kapcsolatos szamitasi feladatok
Oldoszerek csoportositasa és jellemzoik 0sszehasonlitasa

Katalizatorok ¢és katalitikus folyamatok a szerves és szervetlen kémiaban
Problémamegoldasi feladatok a fenti kémiai anyagok fizikai és kémiai tulajdonsagaira
(oldoszer, reagens vagy segédanyag kivalasztasa, anyagsziikséglet, kitermelés, illetve
tisztasag meghatarozasa)

3.4.5.6.3 Fizikai kémiai ismeretek a miiszaki gyakorlatban

A halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai tulajdonsagokkal

A gazok tulajdonsagainak miiszaki alkalmazasa

Gaztorvények alkalmazasa egy és tobbkomponensii gazallapott rendszerekben

A folyadékok tulajdonsagainak miiszaki alkalmazasa (viszkozitasok, feliileti fesziiltség)
A szilard allapot szerkezete és a szerkezeti anyagok tulajdonsagainak dsszefiiggése
Homogén rendszerek és gyakorlati vonatkozasaik

A hig oldatok fogalma, jellemzése és gyakorlati jelentésége

A relativ tenzidcsokkenés torvénye

A forraspont-emelkedés €s a fagyaspont-csokkenés torvénye

Az 0zm6zis, az 0zmozisnyomas

Heterogén rendszerek és gyakorlati vonatkozasaik

A fazis fogalma, komponensek szdma

A fazisdiagram fogalma

Fézisdiagramok elemzése

Heterogén egyensulyok

Az oldhat6sagi szorzat

Az oldhatdsagi szorzat értelmezése

Az oldhatdsagi szorzat gyakorlati alkalmazasa

3456.4 Projektfeladat

Anyagismeret témahoz kapcsol6do projektfeladat csoportos munka formajaban

Javasolt témak: E szamok, savak, lugok, sok jellemzoi, biztonsagi adatlapjuk, felhaszna-
lasi teriileteik, tovabba szerves savak, alkoholok, oldoszerek jellemzdi, biztonsagi adat-
lapjuk, felhasznalasi teriileteik

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, 1atdsmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egyuttmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik €s a digitalis kompetenci-
ajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatdsa prezentacio tdmogatasaval

A projekt értékelése
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3.5 Kémiai anyagok eldallitisa és dsszetételének minéség-ellendrzése megnevezésii ta-
nulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 546/531 ora
A tanulési tertilet tartalmi osszefoglaldja
A kémiai anyagok eldallitdsa és dsszetételének mindség-ellendrzése tanulmanyi teriilet a ve-
gyésztechnikus szakma minden szakmairanyanak kotelezd. A 11-12. évfolyamon, valamint az
1/13. évfolyam 2. félévében és az 5/13. illetve a 2/14. évfolyamokon torténik a tantargyak
oktatasa.
A 11. évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében az analitikai gyakorlat soran a
mennyiségi elemzések elméleti alapjait, modszereit, eszkozeit ismerhetik meg a tanulok.
A 12. évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében az analitikai szabvanyvizsgalatok
tantargy keretében mar szabvanyok, mérési utasitdsok alapjan onalléan végzik a vegyipari
termékek hatdéanyag-tartalmanak meghatarozasat, valamint a kornyezeti analitikai vizsgalato-
kat, melyek kiegésziilnek egyszerti miiszeres mérésekkel.
A 12. évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében a szerves preparativ gyakorlatok
keretében laboratoriumi koriilmények kozott allitanak eld szerves anyagokat, mikézben meg-
ismerik a szerves alapfolyamatokat és az azok végrehajtasdhoz sziikséges eszkozoket, felsze-
reléseket.
Az 5/13. és a 2/14. évfolyamon a miiszeres analitikai gyakorlatok keretében megismerhetik a
tanulok a spektrofotometrias, a kromatografias, az elektroanalitikai miliszeres méréseket is.
Kiemelt fontossagu a projektfeladat, amely barmelyik tantargyhoz kétédhet.

3.5.1 Analitika gyakorlat tantargy 180/144 o6ra

3.5.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tanul6 a munkdja soran kémiai és fizikai vizsgalatokat, klasszikus mennyiségi €¢s mindségi
analitikai és miiszeres elemzéseket készit eld, végez és dokumental.

A tanuldé megismeri a mintavétel €s minta-elokészités szabalyait, miiveleteit, képes lesz az
anyagok fizikai, kémiai tulajdonsagainak ismeretében klasszikus analitikai vizsgalatok elvég-
zésre, a gyakorlati alkalmazasok megismerésére, az iparban jelentdséggel biré mérések atte-
kintésére. Megismeri a késziilékek, eszkozok tisztitdsanak modjat. Tud a mérésrdl az eldiras-
nak megfeleld dokumentaciot késziteni. Képes lesz lizemi koriilmények kozott mindség-
ellendrzési feladatokban részt venni, gondoskodni a laboratorium altalanos rendjérél, valamint
alkalmazni a kornyezetvédelmi eldirdsokat €s szabvanyokat.

3.5.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok
3.5.1.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, matematika, altalanos, szervetlen és szerves kémia

3.5.1.4 A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, iizem stb.)
kell lebonyolitani.
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3515

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Munkéja soran
klasszikus mennyi-
ségi analitikai
elemzéseket készit
eld.

Ismeri az elemzés
elokészitdo mivele-
teit, a sziikséges
vegyszereket, olda-
tokat.

Teljesen onalléan

Munkaja soran
klasszikus mennyi-
ségi analitikai
elemzéseket végez.

Ismeri a titrimetria
modszereit, alapel-
veit.

Instrukcei6 alapjan
részben 6nalloan

Elvégzi a vizsgala-
tokhoz sziikséges

Ismeri a mintavéte-
lezés eszkozeit,

Teljesen onalléan

mintavételezést. szabalyait.

Mintékat elékészita | omon & minta o
N elokészités leheto- Teljesen onalléan
vizsgalathoz.

ségeit.

Gondoskodik a
laboratorium altala-
nos rendjérol.

Ismeri a laboratori-
um altalanos rend-
jének szabalyait.

Teljesen onalléan

Munkajat a vegyi-
pari laboratoriu-
mokra vonatkozo
munka-, tlizvédelmi
¢s biztonsagtechni-
kai szabalyok, va-
lamint a specialis
kornyezetvédelmi
eléirasok betartasa-
val végzi.

Ismeri a vonatkoz6
jogszabalyokat.

Teljesen onalléan

Dokumentaciot

Ismeri a mérés

Munk4jat pontosan,
precizen, az utasita-
soknak megfelel6-
en, fegyelmezetten
latja el

Internetes keresés-
sel megbizhato
forrasbol kikeresi a
vegyszerekre vo-
natkozd elbirasokat.

Internetes forrasbol
recepteket keres.

Internetes forrasb6l
ismereteket gylijt a
mintavételezésrol.

Internetes forrasbol
ismereteket gylijt a
mintavételezésrol.

Elektronikusan
megszerkeszti a
laboratorium rendjét
és kozzéteszi az
érintetteknek.

Megbizhat6 forras-
bol vonatkozo jog-
szabalyokat keres
az interneten.

Hasznalja a Micro-
soft Office-t. Kép-

., dokumentalasanak Teljesen onalléan . .
készit. o let- és eszkozrajzolo
elGirasait. ,
programot hasznal.
3.5.1.6 A tantargy témakorei
3.5.1.6.1 Bevezetés az analitikai laboratoriumi munkaba

A laboratérium munkarendje

Munka- ¢és tiizvédelem a laboratoriumban

A mindségbiztositasi, munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi és lizemi hi-
giénids eldirasok betartasa

A hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tdrolasa

Az eszk0zok szabalyos hasznalata

A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése

Eszk6z0k, késziilékek, berendezések tisztitasa, a belsd kalibralasok rendszeres elvégzése
A labormérések soran felmeriild hibak felismerése, elharitasa és dokumentalasa

A keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa

A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata
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3.5.1.6.2 Laboratériumi mérések elokészitése

Vegyipari alapanyagok mintavétele

Kornyezeti elemek mintavétele

A mintak elokészitése az analitikai vizsgéalatokhoz: szaritasi modszerek, homogenizalasi
eljarasok, tisztitasi eljarasok

Az eszk6zok kifogastalan miikodésének ellendrzése

3.5.1.6.3 Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai modszerekkel

Titrimetria:

Térfogatos analizishez indikatorok kivalasztéasa, titeralapanyagok kivalasztasa, mérdolda-
tok készitése, meghatarozandé anyagok mennyiségének kiszamitasa

Sav-bazis, komplexometrids, argentometrias, permanganometrids, jodometrias elemzések
kivitelezése konkrét feladatokban

Gravimetria:

Kiilonbozo tipusu gravimetrias mérések kivitelezése, legalabb egy konkrét meghatarozas
elvégzése, példaul kdrnyezeti mintdbdl szdrazanyag-tartalom €s 6sszes sotartalom megha-
tarozéasa

35.1.6.4 Meérési dokumentacio

A mérési adattok rogzitése, a mérésekhez kapcsolodd szamitasok elvégzése Excel-tabla
segitségével elektronikusan vagy papiralapon, a mérési eredmények megfeleld pontos-
sdggal torténd megadasa

Megadott szempontok alapjan mérési jegyzokonyvek naprakész vezetése és elkészitése az
adott feladatrdl elektronikus formaban vagy papiralapon

Javasolt a digitalis szerkesztés eszkozrajzolo €s kémiai képletrajzold szoftver hasznalata-
val.

3.5.1.6.5 Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latdsmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egyiittmikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencia-
juk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldoé feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma gyakorlati meg-
oldasa, a problémahoz kapcsolodo dsszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacio tdimogatasaval

A projekt értékelése
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3.5.2 Szerves preparativ gyakorlat tantargy

3521

A tantdrgy tanitasanak fo célja

90/108 éra

A tanul6 a munkdja sordn megismeri a vegyi anyagok laboratériumi koriilmények kozotti
eléallitasat, mikozben szerves preparativ laboratoriumi munkat végez. Megismeri a laborato-
riumi munkarendet, az alkalmazandé szabalyokat. Megismeri a szerves gyakorlatokhoz sziik-
séges eszkozoket €s berendezéseket, képes lesz azok szakszerii 6sszeszerelésére. Mérési leirés
alapjan el tud késziteni egyszerli preparatumokat, a feladatat dokumentalni tudja.

3522

3.5.2.3

Kémia, szervetlen és szerves kémia

3524

kell lebonyolitani.

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok

A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, izem stb.)

3.5.2.5 A tantargy oktatisa soran fejlesztend6é kompetenciak
) Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kot6do
ségek 10sség mértéke modok, attitlidok digitalis kompe-
tenciak

Vegyi anyagot
laboratoriumi ko-

Ismeri a szerves és

riilmények kozott leezr}zletlelnl an.yagok Iranyitassal

clsallit ulajdonsagait.

Szerves preparativ Ismeri a munkahoz

laboratoriumi mun- | sziikséges eszk6zo- | Iranyitassal

kat végez. ket.

Gondoskodik a Ismeri a laboratéri-

laboratérium altala- | um altalanos rend- Iranyitassal

nos rendjérdl. jének szabalyait.

Munkajat a vegyi-

pari laboratoriu-

mokra vonatkozo

munka-, tizvédel-

mi, biztonsagtech- Ismeri a vonatkozo S
Iranyitassal

nikai szabalyok,
valamint a specialis

jogszabalyokat.

kornyezetvédelmi
el6irasok betartasa-
val végzi.
., Ismeri a feladat
Dokumentaciot 1s . 112
L, dokumentalasanak Teljesen 6nalldan
készit. s
eloirasait.

Feladatait pontosan,
precizen, az utasita-
soknak megfelel-
en, fegyelmezetten
latja el.

Megbizhaté interne-
tes forrasbol isme-
reteket gytjt.

Képletszerkeszto és
rajzoloszoftvert
hasznal.

Elektronikusan
megszerkeszti a
laboratorium rendjét
és kozzéteszi az
érintetteknek.

Megbizhato forras-
bol vonatkozo jog-
szabalyokat keres
az interneten.

Hasznélja a Micro-
soft Office-t a do-
kumentaciokészi-
téshez.
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3.5.2.6 A tantargy témakorei

3.5.26.1 Bevezetés a szerves laboratériumi munkaba

A laboratérium munkarendje

Munka- és tiizvédelem a laboratoriumban

A mindségbiztositasi, munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi és lizemi hi-
giénias eldirasok betartasa

A hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tarolasa

A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése elektronikusan

Eszkozok, késziilékek, berendezések tisztitasa

A szerves kémiai anyagok el6dallitasa soran felmeriilé hibak felismerése, elharitasa és do-
kumentalasa

A keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa

A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata

3.5.2.6.2 Szerves laboratériumi gyakorlatok elokészitése

Késziilékek Osszeszerelése az adott feladathoz

Desztillaléberendezések 0sszeallitasa: 1égkori desztillalo, vakuumdesztillalo, vizgdzdesz-
tillalo

Reaktorok (reakcidedények) felszerelése

Hitési, melegitési eszkdzok

Szuirék, elvalasztasra alkalmas eszkdzok

3.5.2.6.3 Szerves preparatumok eldallitasa

Kiindulési anyagok veszélyességi és biztonsagi jellemzdinek megismerése

Kiindulasi anyagok elokészitése

Az adott preparatumhoz a késziilék dsszeszerelése

Meérési leiras alapjan egyszeri preparatum elkészitése alapfolyamatok €s laboratdriumi
miiveletek alkalmazésaval

35264 Dokumentaci6 készitése

Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol

Javasolt a digitélis szerkesztés eszkozrajzold és kémiai képletrajzold szoftver hasznalata-
val.

Vegyipari folyamatokra, szerves prepardtumokra vonatkozd szamitdsok, tisztasag, kiter-
melés, anyagsziikséglet szamitasa

Szerves laboratoriumi szamitasok, preparatumokhoz sziikséges oldatok, reagensek készi-
tés¢hez sziikséges szamitasok

3.5.2.6.5 Projektfeladat

Adott médszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
toliikk. A projekt altal fejleszthetdé a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egytuttmiikddési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencia-
juk.

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 dsszefiiggések feltarasa
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A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacié tamogatasaval
A projekt értékelése, kifejtése

3.5.3 Analitikai szabvanyvizsgalatok tantargy 90/93 ora
3.5.3.1 A tantargy tanitasanak fo célja

A vegyésztechnikusi végzettséggel rendelkezé leendd munkavallaldé vegyipari lizemi, min6-
ség-ellendrzo, mindségbiztositd és kutatdlaboratoriumokban eldirasok, szabvanyok szerint,
magasabb képzettségli munkatars szakmai iranyitasa és feliigyelete mellett 6nalléan tudja
végezni @ munkdajat. Munkaja sordn kémiai ¢és fizikai vizsgalatokat, klasszikus mennyiségi €s
mindségi analitikai és miiszeres elemzéseket készit eld, végez és dokumental szabvany vagy
mas eldirés szerint.

A laboratériumi munka soran a tanuld megismeri a szabvanyok, utasitdsok felépitését, ezek
alapjan onalléan meg tudja tervezni €s 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 alkalmazasok meg-
ismerésére, az iparban jelentdséggel bird mérések attekintésére. Megismeri a késziilékek, esz-
kozok tisztitdsanak modjat. A mérésrdl az eldirasnak megfeleld dokumentaciot tud késziteni.
Uzemi kériilmények kozott mindség-ellendrzési feladatokban részt tud venni, gondoskodni
tud a laboratorium altalanos rendjérél, valamint alkalmazza a kornyezetvédelmi eléirasokat és
szabvanyokat.

3.5.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatira vo-
natkozo specialis elvarasok
3.5.3.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, analitika gyakorlat, szerves és szervetlen kémia

3.5.3.4 A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, iizem stb.)
kell lebonyolitani.

3.5.3.5 A tantargy oktatdsa soran fejlesztend6é kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk

Munkéja soran

kémiai és fizikai Megbizhaté interne-

vizsgalatokat, klasz-
szikus mennyiségi
€s mindségi analiti-
kai és miiszeres
elemzéseket készit
eld.

A sziikséges vegy-
szerek, eszkdzok
ismerete

Teljesen 6nalldan

Mintavételezést
végez.

A mintavételezés
szabalyainak, esz-
ko6zeinek ismerete

Teljesen onalléan

Feladatait pontosan,
precizen, az utasita-
soknak megfelel6-
en, fegyelmezetten
latja el.

tes forrasbol isme-
reteket gyljt a
vegyszerek  tulaj-
donsagaival kapcso-
latban.

Internetes forrasbol
ismereteket gy(jt a
mintavételezéssel
kapcsolatban.
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Minta-el6készitést
végez.

A minta-el6készités
szabalyainak, esz-
kozeinek ismerete

Teljesen onalléan

Munkaja soran
analitikai eljaraso-
kat alkalmaz kémiai
és fizikai vizsgala-
tokat, klasszikus
mennyiségi analiti-
kai és muiszeres
elemzéseket végez
szabvany szerint.

Ismeri a mennyiségi
¢és miiszeres vizsga-
latok elvi alapjait.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldan

Internetes forrasbol
ismereteket gylijt a
minta-el6készitéssel
kapcsolatban.

Analitikai eredmé-
nyeket kiértékeli és
sziikség esetén

intézkedéseket hoz.

Ismeri a kiértéke-
léshez sziikséges
Osszefiiggéseket és
az intézkedéshez
sziikséges jogszaba-
lyokat

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Szabvanyokat ke-
res.

Gondoskodik a
laboratorium altala-
nos rendjérol.

Ismeri a laboratori-
um altalanos rend-
jének szabalyait.

Teljesen onalléan

Megbizhato forras-
bol vonatkozo jog-
szabalyokat keres
az interneten.

Munkéjat a vegyi-
pari laboratériu-
mokra vonatkozd
munka-, tlizvédel-
mi, biztonsagtech-
nikai szabalyok,
valamint a specialis
kornyezetvédelmi
eléirasok betartasa-
val végzi.

Ismeri a vonatkoz6
jogszabalyokat.

Teljesen 6nalloan

Elektronikusan
megszerkeszti a
laboratorium rendjét
és Kkozzéteszi az
érintetteknek.

A mérésrdl napra-
kész dokumentaciot
vezet.

Ismeri a dokumen-
taciokészités szaba-
lyait.

Teljesen onalléan

Megbizhat6 forras-
bol vonatkozd jog-
szabalyokat keres
az interneten.

Dokumentacid
készitéséhez, nap-
rakész vezetéséhez
programokat hasz-
nal.

3.5.3.6 A tantargy témakorei

3.5.3.6.1

Bevezetés a laboratériumi munkaba

Munkavédelmi és tlizvédelmi szabéalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kornyezetvé-
delmi szabalyok
A laboratériumi munka soran hasznélatos egyéni és kollektiv véddfelszerelések

A sziikséges veédofelszerelések kivalasztasa és hasznalata

Vegyszerek mindsége, kezelése és tarolasa

A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése elektronikusan
A veszélyesség jelolése és a vonatkozo jogi szabalyozok

A biztonsagi adatlapok felépitésének ismerete, a benne 1évé adatok értelmezése BT

(SDS)

A hasznalt eszk0z0k kezelése, tarolasa
Eszk6zok, késziilékek, berendezések tisztitasa

Az eszk0zok szabalyos hasznalata
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Az analitikai vizsgalatok soran felmeriild hibak felismerése, elharitasa és dokumentalasa
Veszélyes hulladékok keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod

A laboratériumban keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa

Szabvanyok felépitésének ismerete, alkalmazasuk

3.5.3.6.2 Vegyipari termékek hatdanyag-tartalmanak meghatarozésa
A vegyipari anyagok mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkdzei, mintavételi jegyzo-
konyv

A minta elokészitése a vizsgalathoz
A vizsgaland6 anyag meghatarozéasanak elvi alapjai
A meghatarozas menete. Szabvanyos vizsgalatok esetén a szabvany alkalmazasa
Az eszkozok kivalasztasa, kalibralasa, mérésre alkalmassa tétele
A sziikséges vegyszerek kivalasztasa
A mérés elvégzése a szabalyok betartdsaval
Dokumentacio elkészitése javasolt elektronikus formaban
Megadott szempontok alapjan jegyzékonyv készitése az elvégzett feladatrol
Meérési adatok rogzitése
A feladatra vonatkozo6 hatoanyag-tartalom kiszamitasa
Javasolt meghatarozasok, amelyek a helyi ipari jellemzdk szerint véltoztathatok:
— Az aszpirintabletta acetil-szalicilsav tartalmanak meghatarozasa sav-bazis titralas-
sal
— Vasgalic vastartalmanak meghatdrozasa permanganometriasan
— C-vitamin-tabletta aszkorbinsav-tartalmanak meghatarozasa jodometridsan
— Fert6tlenitszerek aktiv klortartalmanak meghatarozéasa jodometridsan

3.5.3.6.3 Kornyezeti analitikai vizsgalatok
Kornyezeti elemek mintavétele. A mintavétel szabdlyai, eszkdzei, mintavételi jegyzo-
konyv
A minta el6készitése a vizsgalathoz
A vizsgalandd anyag meghatdrozasanak elvi alapjai
Szabvanyok alapjan elvégzett vizsgalatok
Az eszk6z0k kivalasztasa, kalibralasa, mérésre alkalmassa tétele
A sziikséges vegyszerek kivalasztasa
A mérés elvégzése a szabalyok betartasaval
Dokumentaci6 elkészitése javasolt elektronikus formaban
Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol
Meérési adatok rogzitése
A feladatra vonatkozo komponens kiszamitasa, 0sszehasonlitasa a szabvany altal meg-
adott hatarértékekkel
Javasolt meghatarozasok:
— A viz 0sszes keménységének meghatarozasa
— A viz lugossaganak meghatarozasa
— A ivovizminta kémiai oxigénigényének meghatarozasa permanganometridsan
— A viz oldott oxigéntartalmanak meghatirozasa jodometriasan

3.5.3.6.4 Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése miiszeres vizsgalatokkal
Vizes oldatok kémhatasanak vizsgalata:

— Az elektrodpotencial fogalma és mérése

— Az elektromotoros erd fogalma

— Elektrokémiai pH-mérés konkrét gyakorlati feladatban
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— Potenciometrikus titralas (sav-bazis titralas) kivitelezése, a titralasi gorbék lefuta-
sa, a végpont meghatarozasa. Pl. mosdszoda natriumkarbonat-tartalmanak megha-
tarozasa

— Elektrolitok fajlagos vezetésének mérése

— Direkt konduktometria alkalmazéasa konkrét gyakorlati feladatban

3.5.3.6.5 Meérések dokumentéalasa

Meérési adatok felvétele hagyomanyos papiralapt és/vagy elektronikus forméban

Mérési adatok alapjan az eredmények kiszdmitdsa papiralapu és/vagy elektronikus for-
maban

Meérési eredmények grafikus abrazolasa

Meérési eredmények alapjan a minta jellemzdinek megadasa, annak értékelése, a hatarér-
téknek valo megfeleldssége

Jegyz6konyv elkészitése megadott szempontok alapjan

3.5.3.6.6 Projektfeladat

Adott mddszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egytttmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencia-
juk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiadasa

Problémamegold6 feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
probléméhoz kapcsol6do dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatdsa prezentacid tdmogatasaval

A projekt értékelése

3.5.4 Miiszeres analitika gyakorlat tantargy 186/186 éra

3.54.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja
A vegyésztechnikusi végzettséggel rendelkezd leendé munkavallald vegyipari lizemi, mind-
ség-ellendrzd, mindségbiztositd és kutatdlaboratoriumokban eldirdsok, szabvanyok szerint
magasabb képzettségli munkatars szakmai irdnyitasa €s feliigyelete mellett 6ndlldéan tudja a
munkajat végezni. Munkdja soran klasszikus mennyiségi és miiszeres elemzéseket készit eld,
végez ¢s dokumental szabvany vagy mas eldiras szerint. A laboratoériumi gyakorlatok és az
elméleti ismeretek birtokdban tudja kezelni a korszerli analitikai eszkozoket, a mérési ered-
mények dokumentaldsat, feldolgozasat €s kiértekelését el tudja végezni. Képes az informati-
kai eszk6zOk haszndlatara, a vizsgélatok elokészitésére, a mérés végrehajtasara és a mérési
adatok feldolgozas soran az elvarhat6 analitikai pontossag betartasara. Cél tovabba a miisze-
res analitikai gyakorlat keretében kapott mérési adatok feldolgozasanak tamogatasa a korsze-
rl, szamitogépes adatfeldolgozasi modszerek bemutatasaval és alkalmazasanak gyakorlaséaval.
A tanuld képes bioldgiai mintak, kornyezeti mintak és/vagy élelmiszermintak (Osszetett, valo-
di mintak) analitikai céli elkészitésére ¢és vizsgalatara. A tanuld képes kezelni a mindség-
elemzd és kornyezetvédelmi ellendrzd laboratdriumi/iizemi analitikai miiszereket, azokon a
mérési utasitas alapjan a leirasnak megfelelden a feladatot végre tudja hajtani. A gyakorlatok
elvégzése utan a tanul6 rendelkezzen olyan kompetencidkkal, amelyek képessé teszik szilard
anyagok, folyadékok és gdzok mennyiségi és mindségi elemzésével kapcsolatos mérések el-

53/95. oldal



végzésére. A tanulo rendelkezzen olyan készségekkel, amely a mérést megel6zéen a mintak
elemzésre valo elokészitéséhez sziikséges. A tanuld sajatitsa el a mingségiranyitasi rendszer-

ben elvartak szerinti munkavégzés kulturajat és alkalmazza annak szabalyait.

3.5.4.2

3543

3544

kell lebonyolitani.

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Analitikai gyakorlat, szabvanyos analitikai vizsgalatok, altalanos kémia

A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatira vo-
natkoz6 specialis elvarasok

A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely, tizem stb.)

3.5.45 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kot6do
ségek 10sség mértéke modok, attitlidok digitalis kompe-
tenciak
Munkéja soran a

miikodés, hatdsmod
és alkalmazasi terii-
let figyelembevéte-
lével analitikai
modszereket valaszt
a feladathoz.

Ismeri a miiszeres

analitikai modsze-

reket, eljarasokat,
miiszereket.

Teljesen onalldan

Munkéja soran
mennyiségi €s mi-
ndségi analitikai €s
miiszeres elemzése-
ket készit eld.

A sziikséges vegy-
szerek, eszk6zok
ismerete

Instrukcié alapjan
részben 6nalléan

Mintavételezést
végez.

A mintavételezés
szabalyainak, esz-
ko6zeinek ismerete

Teljesen onalléan

Minta-el6készitést
végez.

A minta-el6készités
szabalyainak, esz-
ko6zeinek ismerete

Teljesen onalléan

Miszeres analitikai
eljarasokat alkalmaz
a kiindulasi, a fo-
lyamat- és a végel-
lenérzéshez

Ismeri a miiszeres
analitikai vizsgala-
tok elvi alapjait,
modszereit, eszko-
zeit.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Gondoskodik a
laboratorium altala-
nos rendjérol.

Ismeri a laboratori-
um altalanos rend-
jének szabalyait.

Teljesen onalléan

Feladatait pontosan,
precizen, az utasita-
soknak megfelel-
en, fegyelmezetten
latja el.

Megbizhato interne-
tes forrasbol isme-
reteket gyiijt a mii-

szeres analitikai
modszerekkel kap-
csolatban.

Megbizhat6 interne-
tes forrasbol isme-
reteket gyiijt a
vegyszerek tulaj-
donsagaival kapcso-
latban.

Internetes forrasbol
gyljtott ismereteket
hasznal a mintavé-
telezéssel kapcso-
latban.

Internetes forrasbol
gyljtott ismereteket
is hasznal a minta-
elokészitéssel kap-
csolatban.

Muszerleirasokat
keres az interneten.

54/95. oldal




Munkajat a vegyi-
pari laboratoriu-
mokra vonatkozo
munka-, tiizvédel-
mi, biztonsagtech-
nikai szabalyok,
valamint a specialis
kornyezetvédelmi
eléirasok betartasa-
val végzi.

Ismeri a vonatkozd
jogszabalyokat.

Teljesen onalléan

Analitikai  eredmé-
nyeket kiértékeli és
sziikség esetén
intézkedéseket hoz.

Ismeri a kiértéke-
léshez  sziikséges
Osszefiiggéseket és
az  intézkedéshez
sziikséges jogszaba-
lyokat

Instrukcié  alapjan
részben 6nalloan

Megbizhato forras-
bol vonatkozo jog-
szabalyokat keres
az interneten.

A mérésrél napra-
kész dokumentaciot
vezet.

Ismeri a dokumen-
taciokészités szaba-
lyait.

Teljesen 6nalloan

Megbizhatd forras-
bol vonatkozd jog-
szabalyokat  keres
az interneten.

A miiszer program-
jait, adatbaziskezeld
programokat hasz-
nal.

3.54.6 A tantargy témakorei

3.5.4.6.1 Bevezetés a miiszeres analitikai laboratoriumi munkdba

A laboratérium munkarendje

Laboratériumra vonatkozé munka- és tiizvédelem

Laboratériumban hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tarolasa

A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata

Kornyezetvédelmi ismeretek, hulladékok elkiilonitett (szelektiv) gyljtése, kezelése
Eszk6z06k, késziilékek, berendezések tisztitasa, karbantartasa, kalibracioja
Fontosabb analitikai teljesitményjellemzOk és meghatarozasuk

Validalasi feladatok, eredményelfogadasi kritériumok

GLP szinti munkavégzés alapvetd célja, fontosabb szabalyai és alkalmazasai a minden-
napi laboratériumi munkéban

3.54.6.2 Mintavételezés, minta-elokészités

A minta fogalma, célja, jellemz6i, fajtai

A mintavételezés folyamata, mintavételezési szabalyok
A mintak elokészitése és feldolgozasuk

Szilard mintak feldolgozasa, feltarasok

Mintadusitas

3.5.4.6.3 Spektrofotometrias mérések

A fény és egyéb elektromégneses sugarzas kdlcsonhatasa az anyagi rendszerekkel

Az elektromégneses hullamok teljes spektruma

A fényemisszié és az abszorpcid fogalma. Atomok €s molekuldk gerjeszthetésége, rela-
xacioja

A fényelnyelés és emisszio torvényszerliségei, azok analitikai alkalmazasa

Onabszorpci6 jelensége, zavard hatasok abszorpcios és emisszios méréseknél

A spektrofotometrids mérések felosztasa

A fotométerek, spektrofluoriméterek felépitése, fobb részeinek ismerete, miikddtetésiik
szabalyai

55/95. oldal



Spektrofotometrids mérések

Meérés UV-VIS tartomanyban, tobbkomponensii rendszerek derivativ spektrofotometrias
meghatarozasa

Az atomspektroszkopias mérési modszerek elve. Langfotometrids modszerek

Az anyagok gerjeszthetOsége, gerjesztése langban

A langfotométer felépitése

Mérés langfotométerrel

Az atomabszorpcios mérési modszerek

Atomizalas langban és grafitkalyhaban

Atomabszorpcios mérés végrehajtasa

Infravoros spektroszkopia

Az infravords spektrum értékelésének szempontjai

Az IR-spektrumok értékelése

IR-mérés végrehajtasa

Kalibracios modszerek: kiilso és belso standard kalibracio, standard addicio

A matrixhatas fogalma, a zavaré matrix kikiiszobolésének lehetdségei

Eredmények dokumentélasa, jegyzOkonyv készitése megadott szempontok szerint a mé-
résrol

3.5.4.6.4 Elektroanalitikai mérések

A vezetOk elektromos jellemzése: az elektromos ellenéllas és vezetés

Kémiai valtozassal jaro elektromos jelenségek felosztasa

Galvancellak/elektrokémiai cellak fogalma és jellemzése

Az elektrodpotencial fogalma és mérése, az elektrodpotencial mérésének kovetelményei
Referenciaelektrodok

Az elektromotoros erd fogalma

Elektrokémiai pH-mérés alkalmazasai

Ionszelektiv elektrédok miikodése

Halogenidek mérése ionszelektiv elektréddal

Potenciometrikus titralas (sav-bazis és redoxi titralas)

Titralasi gorbe lefutdsa, a végpont meghatarozas modszerei

Potenciometrikus titralds (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 alkalmazasa konkrét gyakorlati feladatban
Eredmények dokumentélésa, jegyzOkonyv készitése a mérésrdl

A titratorok miikodési elve

A titratorok felépitése, fajtai

Automata titrdloberendezések miikodése. Végpont-detektdlasi moddok. Mérdoldat-
adagolasi lehetdségek

Titralasok I=0 és [>0 esetben

Dead-stop végpontjelzés. Karl Fischer-titralas

Titralasok nemvizes kdzegben

A titratorok nyujtotta dokumentacios lehetdségek, titralasi dokumentéciok készitése

3.5.4.6.5 Kromatografias mérések

A kromatografia elve, a kromatografids modszerek felosztasa
A vékonyréteg-kromatografia elve, jellemzo6i

VRK alkalmazasa adott analitikai vizsgélathoz
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Eredmények dokumentalasa, jegyzOkonyv készitése a mérésrol

A gazkromatografias elvalasztas jellemz6i

A gazkromatograf felépitése

Vivlgaz, injektalds, gdzkromatografias kolonnak, detektorok fajtai, miikodése

GC alkalmazésa adott analitikai vizsgalathoz

A kromatogram kiértékelése, kalibraciés modszerek. Teriiletnormalizéciod

A folyadékkromatografias elvalasztas jellemzoi

A folyadékkromatograf felépitése, folyadékkromatografias oszlopok, az injektalas maodja,
az eluens kivalasztasa, detektalas

LC alkalmazasa adott analitikai vizsgalathoz

Kalibracios modszerek: kiilso és belso standard kalibracio, 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

3.5.4.6.6 Meérési adatok rogzitése, dokumentalasa, eredmények grafikus dbrazolasa
Meérési adatok felvétele hagyomanyos papiralapt és/vagy elektronikus forméaban

Meérési adatok fogalma, adatrogzitd tablazat készitésének szempontjai, a reprodukalhato-
sdg mint adatrogzitési kritérium

Téblazatkezeld rendszerek

Meérési adatok statisztikai értékelése, mérési atlagok, hibdk, az adatok szorasa

Mérési eredmények grafikus dbrazolasa, diagramtipusok

Diagramtipus hozzarendelése mérési adat- vagy eredményoszlophoz tdblazatkezeld rend-
szerben

Az adatforrasok beallitasa, modositasa

Fliggvényillesztés pontokhoz

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

Meérési eredmény helyes megadasi mddja, eredményelfogadasi kritériumok

Eredmények értelmezése elfogadasi kritériumok szerint

QA/QC rendszerek a miiszeres kémiai analitikaban

3.5.4.6.7 Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latdsmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egylittmikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencia-
juk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldoé feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma gyakorlati meg-
oldasa, a problémahoz kapcsolodo dsszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatisa prezentacio tdmogatasaval

A projekt értékelése
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3.6 Termelés, iizemeltetés, logisztika megnevezésii tanulasi teriilet a Termelési folya-
matiranyité szakmairany szamara

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszéraszama: 403/434 6ra
A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglalgja
A tanulasi terililet azokat a tantargyakat tartalmazza, amelyek ismeretei révén a termelési fo-
lyamatirdnyit6 szakmairdnnyal rendelkezd vegyésztechnikus munkavallalé olyan tudas birto-
kaba jut, amely révén képes lesz vegyipari technologidk tizemeltetésére, a mitkodés kdzben
esetlegesen fellépd hibak azonnali felismerésére €s a hibaforras elharitdsaval kapcsolatos biz-
tonsagos intézkedések €és beavatkozasok azonnali megtételére. Ismerni fogja a fontosabb ve-
gyipari technologidkat, a befolyasold paraméterek hatasat a kitermelésre, a vegyipari miivele-
teket €s az iranyitastechnikat.
Tantérgyai:
Technologiai folyamatok és mindségbiztositasuk
Kornyezet- ¢s munkavédelem a vegyiparban
Vegyipari miiveletek és irdnyitasuk
Vegyipari miveletek és iranyitasuk gyakorlat

3.6.1 Technoldgiai folyamatok és mindségbiztositasuk tantargy 93/93 ora

3.6.1.1 A tantargy tanitasanak fo célja

A tanul6 a szakma tanulasa soran eljusson oda, hogy munkdja soran részt tudjon venni gyarta-
si folyamatok el6készitésében, megtervezésében. Szervetlen, szerves, polimerizacids, gyogy-
szeripari, petrolkémiai vagy biotechnoldgiai termékek gyartasa esetén a reakcioparaméterek,
valamint a torvényi és lizemi eldirasok figyelembevételével tudja végezni @ munkéjat. Tudjon
anyagot eldallitani kiilonbozd eljarasokkal és az eldallitashoz sziikséges berendezéseket meg-
felelden alkalmazza. Ismerje a jo gyartasi gyakorlatot, a mindség-ellendrzés folyamatat és a
mindségbiztositasi rendszert.

3.6.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo6 specialis elvarasok

Vegyészmérndk tanar, kémiatanar

3.6.1.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Kémia, altalanos, szervetlen €s szerves kémia, vegyipari miiveletek

3.6.1.4 A képzés orakeretének legalabb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.6.1.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Ismeretek Onillésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk
. .| Vegyipari technolo- .
Vegyipari technolo- Internetes  adatba-

giak késziilékeit és
berendezéseit meg-
kiilonbozteti és
lizemelteti.

giak fobb tipusai

A késziilékek és
berendezések meg-
kiilonboztetése  és
alkalmazasa

Instrukcié  alapjan
részben 6nalloan

Technologia folya-
man fellépé hibakat
felismer és elharit.

Szerves és szervet-
len kémiai folyama-
tok

Instrukcié  alapjan
részben onalldan

zisbol képes beren-
dezéseket azonosi-
tani, jellemzo adata-
ikat meghatarozni.

Technologiai  fo-
Ellen6rzi a vegyipa- | lyamatok fizikai Munkéist precizen Interneten  kapcso-
ri folyamatok mii- | kémiai alapelvei, Teljesen onalléan ontosgm 5 szabé’ 16d6 informaciokat
kodési paramétereit. | paraméterek hatasa f)yok k;etartéséval gyljteni.
a folyamatra L.
- e végzi.
i Ismeri a koltségbe- ., ., &
Hozzéjarul a kolt- o . | Instrukcido  alapjan
L ff folyasolasi leheto- | . 112
ségcélok eléréséhez. | részben onalldan
ségeket.
Munkéjat a mind-
ségiranyitasi és | Ismeri a laboratori- ., .
T o . | Instrukcid  alapjan
mindségbiztositasi umi mingségbiztosi- | w11
i e iy részben onalldan
eléirasok  alapjan | tasi rendszert. e,
véazi Mindségbiztositas-
T : — I ki I
Munkajat  tgyfél- | Ismeri az igyfél- ?g szabél afkcsdoi ?[2?
kozpontusag ~ jel- | kdzpontusag szaba- | Teljesen onalldan o8 4 eita
lemzi lyait lis keresése, szlré-
- — — se.
Ismeri a wvalidalas

Egylittmiikddik egy
eljaras validalasanal

fogalmat és az adott
eljarasra vonatkoza-
sat.

Teljesen onalléan

3.6.1.6

3.6.16.1

eljarasokkal

A tantargy témakorei

Kémiai technologidk €s jellemzoi
A vegyipar szerkezete és jellemz0i, a kémiai technologia alapelvei, alapfogalmai. Tech-
nologiai szemlélet kialakitasa
Kémiai technologiai folyamatok. A kiindulasi anyagokbol termék eldallitdsa kiilonbozo

A gyartasi folyamat izemmenete, abrazolasanak madjai, a késziilékek és berendezések
megkiilonboztetése és alkalmazasa
Gyartasi folyamatabrak rajzoldsa adott technologidkhoz, kész folyamatabrak értelmezése

Kémiai reakciok alkalmazasa a vegyipari eljarasok soran, a reakciok aktivalasa, kataliza-
torok alkalmazasa, azok miikodése, a reakciok hoszinezete

Koltségbefolyasolasi lehetdségek
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3.6.1.6.2 Uzemek energia- és vizellatasa

Vegyi lizemek energiaellatasa, a helyi energiaeldallitas lehetsége, csatlakozas az orsza-
gos energiarendszerekhez. Energiaforrasok, energiatermelésbdl szarmazé kornyezetterhe-
1és

Vegyi lizemek vizellatasa

Ivo- és ipari vizzel szemben tdmasztott kovetelmények. Ipari viz, hiitéviz. A viz kemény-
sége ¢és annak hatdsai

Vizkezelés, vizelokészités, vizlagyitasi eljarasok

Vegyi lizemek hulladékviz- és szennyvizkezeld eljarsai, viztisztitds — kémiai, mechani-
kus ¢€s bioldgiai viztisztito eljarasok

3.6.1.6.3 Szervetlen vegyipar

Ipari gazok levegdbdl torténd kinyerése

Ipari gazok metanbol torténd kinyerése

Nitrogénipar: a levegd nitrogénje kémiai kotésbe vitelének ipari lehetdségei
Ammoniaszintézis, a salétromsavgyartas fizikai kémiai alapjai, technologiai lépései
Kénipar: a kénsavgyartas fizikai kémiai alapjai, technologiai 1épései

Mitragyék jellemzdi, kornyezeti hatasuk, pétiso eldallitasa

Klor-alkali ipar: késo elektrolizise, a termékek alkalmazasi tertiletei

Fémipar: timfold eldallitasa és elektrolizise

3.6.1.6.4 Szerves vegyipar

Szénhidrogén alapu alapanyagok; kdolaj és foldgaz: kitermelése, tisztitasa, atmoszférikus
¢s vakuumdesztillacigja, termékek, nyersparlatok jellemzése

Petrolkémiai alapu termékek

Hdobontés, krakkolds, pirolizis, reformalds, alkilezés, izomerizacio elméleti alapjai
Korszerti motorhajtéanyagok eléallitasa

Olefinek eldallitasa, benzinpirolizis termékei és felhasznalasuk

Aromas alapanyagok eldéllitasa benzinreformalassal

Metanol, etanol el6allitasa

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

3.6.1.6.5 Mianyagipar

A milanyagok fogalma, nyers- és alapanyagai, csoportositasa, tulajdonsagai

Mesterséges alapanyagi miianyagok: polikondenzacios, polimerizacids €s poliaddicios
milanyagok a kornak és a helyi sajatsdgoknak megfelelden, egy-egy valasztott példan ke-
resztiil bemutatva

Anyagvisszanyerések, Ujrahasznositasok a polimer technologidkban

Természetes alapti miilanyagok

A kaucsuk és a gumigyartas

3.6.1.6.6 Gyogyszeripar

Gyobgyszerek fogalma, csoportositasuk
Gyodgyszerhatdéanyagok eldallitasa szintetikus modszerrel
Novényi eredetli gyogyszerek

Fermentécios gyogyszerek
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3.6.1.6.7 Elemz0 és szamitasi feladatok

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

Kéntrioxid-eldallitas, ammoniaszintézis, szintézisgaz egyensulyi gazdsszetételének sza-
mitasa, konverzidoszamitas

Elektrolizishez kapcsolddo szamitési feladat

Grafikonelemzések

Gyartési paraméterek értelmezése

Gyartasi dokumentécids rendszer, technoldgiai utasitasok felépitése

Uzemzavarok, elharitasi lehetdségek

3.6.1.6.8 Mindségbiztositas

Vegyipari termékek mindségének jellemzoi

Mindségiigyi rendszerek, szabvanyok alkalmazasi jellemz6i

ISO, GMP, GLP, MSZ

Mindségiranyitasi kézikonyv

Mindségligyi ismeretek

Statisztikai mindség-ellendrzés

Validalasi folyamatok

Mindségiigyi dokumentacid. Dokumentumkezelés (formai, tartalmi elvarasok)
A mindségiigyi folyamatok

Mindségbiztositasi rendszer miikodtetése

Mindségbiztositasi rendszer alkalmazésa vegyipari lizemeknél
Mindségiranyitas iizemspecifikus eszkozeinek ismerte és hasznalata
Folyamat- és tigyfélorientalt munka

3.6.1.6.9 Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylittmikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencia-
juk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa.

Problémamegoldoé feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma gyakorlati meg-
oldasa, a problémahoz kapcsolodo dsszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacio tdimogatasaval

A projekt értékelése

3.6.2 Kornyezet- és munkavédelem a vegyiparban tantargy 62/62 ora

3.6.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A leendd vegyésztechnikus munkavallalo munkajat a vegyipari lizemekre vonatkoz6 munka-
¢s tlizvédelmi, biztonsagtechnikai szabalyok, valamint a specidlis kornyezetvédelmi eldirasok
betartasaval tudja végezni. Ismerje meg ¢és alkalmazza a munkavédelmi, tlizvédelmi és kor-
nyezetvédelmi ismereteit gyakorlati munkaja soran. Tartsa be és tartassa be a vonatkoz6 tliz-
rendészeti, munkavédelmi rendszabalyokat.
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3.6.2.2

A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatira vo-
natkoz6 specialis elvarasok

kémiatanar, vegyész, vegyészmérnok, munkavédelmi végzettségli szakember

3.6.2.3

3.6.24

iizem stb.) kell lebonyolitani.

Kapcsolodo kézismereti, szakmai tartalmak

A képzés orakeretének legalabb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,

3.6.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kot6do
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Munkajat a vegyi-

pari tizemekre vo-
natkozé munkavé-
delmi elGirasok

betartasaval végzi.

Ismeri a munkavé-
delmi szabalyokat,
elbirasokat.

Teljesen onalléan

Munkéjat a vegyi-
pari tizemekre vo-
natkozo tiizvédelmi
el6irasok betartasa-
val végzi. Sziikség
esetén tiizoltasi
intézkedéseket hoz
meg.

Ismeri a tiizvédelmi
elbirasokat, eszko-
zoket.

Teljesen 6nalloan

Munkéjat a vegyi-
pari tizemekre vo-
natkozo biztonsag-
technikai szabalyok,
betartasaval végzi.
Biztositja a bizton-
sagi berendezéseket
és fenntartja miiko-
désképességiiket.

Ismeri a biztonsag-
technikai eléiraso-
kat.

Teljesen onalléan

Munkajat a vegyi-
pari tizemekre vo-
natkozo kornyezet-
védelmi eldirasok
betartasaval végzi.

Ismeri a viz- és
1égszennyezésre
vonatkozo fogalma-
kat, el6irasokat.

Teljesen 6nalldan

Munkaja soran
tigyel a berendezés-
biztonsagra. Hiba
esetén lizemspecifi-
kus intézkedéseket
hoz.

Ismeri a robbanas-
veszélyeses teriile-
teket, a berendezés-
biztonsagi eszk6z0-
ket

Teljesen onalléan

Hozzajarul az iize-
mi kornyezetterhe-
1¢s elkeriiléséhez.

Ismeri a kapcsolodo
jogszabalyokat

Teljesen onalléan

Munkajat precizen,
pontosan, a szaba-
lyok betartasaval
végzi.

Jogszabalyok, el6-
irasok elektronikus
keresése, sziirése

Jogszabalyok, el6-
irasok elektronikus
keresése, szlirése

Jogszabalyok, el6-
irasok elektronikus
keresése, sziirése

Jogszabalyok, el6-
irdsok elektronikus
keresése, szlirése

Rendelkezések
elektronikus k6zzé-
tétele.

Jogszabalyok, el6-
irasok elektronikus
keresése, sziirése
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Munkajat a vegyi-
pari ilizemekre vo-
natkozé kornyezet-
védelmi  eldirasok
betartasaval végzi a
hulladékképzddés

elkeriilése és az
anyagok koérnyezet-
kiméld artalmatlani-
tadsa vonatkozasaban

Ismeri a hulladék
fogalmat, s annak
kezelési lehetosége-
it.

Teljesen onalléan

Elektronikus  nyil-
vantartds vezetése a
hulladékrol

Munkéja soran
kezeli a veszélyes
anyagokat.

Ismeri a veszélyes
anyagok fogalmat,
azok  kezelésének
eldirasait.

Teljesen 6nalléan

Jogszabalyok, eld-
irasok elektronikus
keresése, szlirése

Hasznalja, kezeli,
megkiilonbozteti az
egyéni védoeszko-
zoket.

Ismeri az egyéni
védOeszkozoket és
azok  alkalmazasi
lehetdségeit.

Teljesen 6nalloan

Alkalmazza a mun-
kahelyi  higiéniai
szabalyokat.

Ismeri a munkahe-
lyi higiéniai szaba-
lyokat.

Teljesen 6nalldan

Jogszabalyok, el6-
irasok elektronikus
keresése, sziirése

3.6.2.6 A tantargy témakorei

3.6.2.6.1 Munkavédelem

A munkavédelem kialakulasa, fogalma, célja, alapkérdései, vegyipari €s laboratoriumi
vonatkozasa

A munkavédelem teriiletei

A munkavédelmi szabalyozas rendszere, hatosagi felligyelete, torvényi hattere
Munkavédelmi oktatas tipusai, tartalma, formai

A sulyos balesetek nyilvantartasa, kivizsgalasa, jelentési kotelezettség

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

Biztonsagi adatlap, H- és P-mondatok. A cimkék kotelez6 elemei, piktogramok, REACH
rendelet (anyagok nyilvantartasa, regisztracioja, hatarérték koncentracioja és korlatoza-
sa). A rakkeltd és mutagén anyagok nyilvantartasa és bejelentési kotelezettsége. Biocid
vegyiiletek felhasznalasanak szabalyai

A méreg és a mérgezések fogalma

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

Veszélyes anyagok széllitdsa kozaton és vastiton — veszélyes anyagok besorolasa, Kem-
ler-szam, veszélyességi barcak, teenddk baleset bekovetkezésekor

A veszélyes anyagok tarolasanak szabdlyai. Nagy mennyiségli anyagok egyiitt-tartasi
szabalyai ¢€s tarolasra alkalmas eszkozei. Kézi és gépi anyagmozgatas

Kockazatértékelés, a kockazatcsokkentés lehetdségei

Egyéni és kollektiv véddeszkdzok

Elsdsegélynyujtas (mechanikai sériilések, vérzések, torés, ficam, €égés, mérgezes, sav és
lugmaras, villamos aram okozta sériilések ellatasa, Gijraélesztés)

Foglalkoztatasi feltételek, orvosi alkalmassagi vizsgéalatok

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

Vegyipari folyamatok és miiveletek biztonsagtechnikdja
A villamossag biztonsagtechnikaja

Az aramiités kialakuldsanak lehetdségei

Az 4ram hatésai, az ¢lettani hatas, kovetkezményei
Erintésvédelem

Villamvédelem

Berendezésbiztonsag: berendezésbiztonsagi eszk6zok

3.6.2.6.3 Ttizvédelem

A tlizvédelem fogalma, feladatai, torvényi hattere

Altalénos tizvédelmi alapfogalmak (égés, robbanés, gyulladaspont)
Thizvédelmi szabalyzat, tizriado terv

Tlizvédelmi oktatas a tliz jelzése

Thzveszélyességi osztalyok

Tuzvédelmi fokozatok

A tlizveszélyes anyagok hasznalatara vonatkozé szabalyok, tlizveszélyes tevékenységek
A tlizoltas modjai, tizoltd anyagok és eszkdzok

A kézi tlizolto késziilékek haszndlata, a rajtuk talalhat6 jelzések értelmezése
Viselkedési szabalyok tliz esetén

3.6.2.6.4 Kornyezetvédelem

A témakor részletes kifejtése

Vegyi anyagok kornyezetre gyakorolt hatasai

Kornyezetvédelemre vonatkozo6 eldirasok, jogszabéalyok. Fontosabb elemek korforgésa,
emisszio, transzmisszio. Ipari teriiletek esetében a kibocsatas terjedésének ismerete
Vizszennyezdk, vizvédelem

Savak, lugok, mérgezd anionok és kationok

Nehézfémek, novényveédo szerek

Oldoszerek, olajok, olajos anyagok

Biologiailag lebonthat6 szerves anyagok (KOI, BOI), fertéz6 anyagok

Természetes viz védelme

Szennyvizek, szennyviztisztitas

Laboratoriumi szennyviz kezelése

Légszennyezdk, levegbtisztasag-védelem: kén-dioxid, kén-trioxid, nitrogén-oxidok, szén-
monoxid, szén-dioxid, szénhidrogének, egyéb szerves vegyiiletek, halogének, hidrogén-
halogenidek

Kipufog6 gazok kezelése, tisztitasa

Porok, fiistok, acroszolok, a szmog kialakulasa és fajtai

Levegdtisztasdg-védelmi intézkedések

Fizikai hatdsok: hdsugarzas, zaj és rezgés, sugarszennyezeés

A munkahelyi légtér tisztasaga

Uzemi kornyezetterhelés elkeriilése

3.6.2.6.5 Hulladékgazdalkodas

A hulladék fogalma, csoportositasa

Veszélyes hulladékok kezelése, nyilvantartdsa, taroldsa, artalmatlanitasa, ujrafeldolgoza-
Sa

Elszallitas esetén az EWC-kod ismerete €s az SZ-nyomtatvany elemei

A hulladékok hasznositasanak, Gjrafeldolgozasanak lehetdségei
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A hulladékok elkiilonitett gyljtése

A milanyagokkal, biologiai lebomlasukkal, jrafeldolgozasukkal, ujrahaszndlatukkal és
eldallitasukkal kapcsolatos problémak

A fémek, a miianyagok, a papir nyersanyagként vald tjrafeldolgozasanak lehetdségei

3.6.2.6.6 Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latdsmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egyiittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencia-
juk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldoé feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma gyakorlati meg-
oldésa, a problémahoz kapcsolodo Osszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatdsa prezentacio tdmogatasaval

A projekt értékelése

3.6.3 Vegyipari miiveletek és iranyitasuk tantargy 62/62 ora

3.6.3.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségii termelési folyamatiranyito
szakmairannyal rendelkez6 munkavallalé vegyipari lizemekben képes legyen termelési fo-
lyamatokban részt venni termelési terv alapjan, a gyartasi technologidk, miiveleti utasitasok
eldirasainak megfelelden.

A képzési tartalom a korszert, digitalis alapu folyamatiranyitasi rendszerek szerint miikodo
berendezésekre és miiveleti egységekre fokuszal. Fontos cél, hogy a tanulé megismerje és
elsajatitsa a P&ID szabvany szerinti ipari folyamatabrak alapjan a miikod6 berendezések azo-
nositasat, egymashoz val6 kapcsolodasuk modjat, az iranyitotermi beavatkozas lehetdségét.

3.6.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo6 specialis elvarasok

Gépészmérnok, vegyészmérnok

3.6.3.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Miszaki és digitalis faladatok, vegyipari miiszaki feladatok

3.6.34 A képzés orakeretének legalabb 30%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.6.3.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Ismeretek Onillésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk
Ismeri a PI(,&D esa Képes alkalmazni
PFD szabvany sze- .
rint késziilt ipari az lizemekben
Folyamatiranyitast o Instrukci6 alapjan hasznalt OTS —
X folyamatabrak rend- | w2112 N . ,
végez. részben onalléan miiveleti oktato-

szerét, abraclemeit,
alkalmazasi teriile-
tét.

Munkéjdhoz méré-

muszereket hasznal.

Ismeri a vegyipar-
ban alkalmazott
nyomasmérd, ho-
mérsékletmérd és
mennyiségmeérd
miiszerek fobb
tipusait, hasznalatat.

Teljesen 6nalléan

Ismeri az tilepités,

Anyagelvalaszto szlirés, centrifugalas . .
. e Instrukci6 alapjan
berendezéseket és gaztisztitas jel- . w2112
] 1 et részben onalldan
hasznal. lemz6 késziilékeit,
tulajdonsagaikat.
Ismeri az anyagat-
adasi miiveletek
B .. | diagramjait, ezek
Alapvet6 vegyipari gram

szamitasokat végez.

hasznalatat, vala-
mint a diagramok
alapjan elvégezhetd
szamitasokat.

Teljesen onalléan

Anyagatadasi mii-
veleteket végez.

Ismeri az ipari gya-
korlatban hasznalt
szakaszos és folya-
matos desztillalo,
extrahalo és szorp-
cios késziilékeket.

Instrukcid alapjan
részben 6nalldan

Termelési folyama-
tokban vesz részt.

Ismeri a reaktorok
fobb tipusait, al-
kalmazasi koriiket.
Ismeri a végtermék-
feldolgozo és -
kiszerel6 berende-
zések fobb tipusait,
alkalmazasuk korét.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Folyamirdnyitasi
feladatokat lat el.

Ismeri a korszeri
vezérlés- és szaba-
lyozastechnikai
elveket, muszeres
megoldasokat, fon-
tosabb tipuseszko-
zOket.

Iranyitéassal

Munkéjat szaksze-
rlien, percizen, az
eléirasoknak megfe-
leléen végzi.

rendszer — progra-
mokat.

Internetes adatba-
zisbol képes ipari
miiszereket azonosi-
tani, jellemz6 adata-
ikat meghatarozni.

Folyadék- és gaz-
elegyek muiszaki
adatait kikeresi
internetes adatba-
zisbol.

A desztillacioval,
extrakcioval és
szaritassal kapcsola-
tos gyakorlati fel-
adatair6l, mérései-
r6l késziilt adatokat
tablazatkezeld és
szovegszerkesztd
programmal értékeli
¢és dokumentalja.

Folyadék- és gaz-
elegyek miszaki
adatait Kikeresi
internetes adatba-
zisbol.

Reaktorok tipusait
kikeresi internetes
adatbazisbol.

Az OTS programok
segitségével azono-
sitja a gyakorlohely
folyamatiranyitasi
rendszerét, a mért
és szabalyozott
miiszaki adatokat.
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3.6.3.6 A tantargy témakorei

3.6.3.6.1 A vegyi lizem felépitése, jellemz0 berendezései €s biztonsagtechnikaja

A vegyipari berendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatabraja. A folyamatabran
szabvanyok, késziilékek, beavatkozok, cs6haldzatok és miiszerek jelolése

Technologiai folyamatok digitdlis vizualizacidja, szamitogépes iranyitd rendszerek. Az
iranyitotermi digitalis kornyezet kialakitasa: hasznalhatdsagi és ergondomiai szempontok
A P&ID ¢és PFD technologia gyakorlati alkalmazasa, abrak értelmezése

Az OTS — miiveleti oktatorendszerek — alkalmazasa a vegyiparban: a dolgozok helyi be-
tanitasanak folyamata és eszkdzei

A vegyipari berendezések biztonsagos lizemeltetésének feltételei: ipari biztonsagi rend-
szerek, gazérzékelés, tiizjelzés, védelmi berendezések és lefuvatd rendszerek

3.6.3.6.2 Ipari folyamatiranyités, korszerli folyamatiranyité rendszerek

Az ipari folyamatirdnyitas elve és megval6sitasi formai: mérési adatgytijtés, vezérlés és
szabalyozas, online dokumentécios rendszer

Digitalis mérési adatgylijtés elve és eszkozei: nyomds, hdmérséklet, dramld anyagok
mennyiségének mérése és a mérési adatok szamitogépes rogzitése, dokumentalasa
Kotegelt anyagfeldolgozas és termelési naplozas (,,batch” technologia)

Az ipari folyamatiranyit6 rendszerek (ANSI/ISA és SCADA rendszerek) technologiai
kapcsolata. Kozponti irdnyitotermi terminéalok és helyi termindlok kialakitdsa. A termina-
lok prioritasa. Hozzaférési jogosultsag, adatvédelmi és adatelérési rendszerek
Uzeminditasi és leallitasi protokoll, reteszfeltételek fogalma, jelentésége

Analog ¢és digitalis vezérlés €s szabalyozas elve és késziilékei

Pneumatikus és elektropneumatikus vezérlok miikddése és muszerei: érzékelok, kapcso-
16k, beavatkozok, munkahengerek. PLC vezérlés adagolo- és kiszerelérendszerekhez
Analdg ¢€s digitalis szabalyozasi korok miikodése: érzékeldk, tadvadok, beavatkozok, PID-
szabalyozo6 rendszerek

Ipari mintavételezés, folyamat kozbeni mindségi ellendrzés. A folyamatos mindség-
ellendrzés jelentdsége, fontosabb eszkozei, kapcsolatuk az adatgyiijté és dokumentalo
rendszerrel

A vegyipari miiveletek ellendrzd szamitasai: anyag- €s energiamérleg, anyag- és energia-
forgalmi diagramok

3.6.3.6.3 Mechanikus anyagelvalasztasi miiveletek

Ulepités, sziirés és centrifugalas. Az anyagelvéalaszté miiveletek sebességének és teljesi-
toképességének meghatarozasa. A teljesitoképesség mérésének lehetdségei. Ipari iilepito-
és szliréberendezések fobb tipusai, miikodésiik. Szakaszos €s folyamatos tizemii sziir6k
¢és centrifugdk. A centrifugélds biztonsagtechnikéja. Centrifugatipusok csoportositasa jel-
zO0szamuk alapjan

Gazok mechanikus tisztitasa: {itkoztetd, mosé €s szlird gaztisztitdé rendszerek. Porleva-
laszt6 ciklonok, elektrofilterek és mélyhtitéssel miitkodo csepplevalasztok

A géztisztitas kornyezetvédelmi szempontjai

3.6.3.6.4 Anyagatadasi miiveletek

Az anyagatadas fizikai folyamatai, allapotvaltozas és egyensuly. Folyadékelegyek egyen-
sulyi diagramja és alkalmazésa a miivelet elemzésénél és ellendrzésénél

A desztillacio elve, alkalmazasi teriiletei, rektifikalé rendszerek. Egyszerti desztillacio
szakaszos berendezésekben. Az ismételt desztillacio és a deflegmacid célja, elve, gyakor-
lati megvalositasa. Folyamatos iizem atmoszférikus €s vakuumdesztillalo rendszerek. A
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rektifikalas elve. Desztillaloberendezések fobb tipusai: statikus és dinamikus tanyéros,
rendezett és rendezetlen tolteti oszlopok. A reflux fogalma, célja, hatdsa a folyadékele-
gyek szétvalasztasara. A refluxarany és a tdnyérszam kapcsolata, egyszerli szamitasi fel-
adatok. Miiveletelemzés diagramok segitségével

Az abszorpcid €s az extrakcid elve, alkalmazasi teriiletei, egyensulyuk. Az abszorpciot
befolydsold tényezdk: a nyomds és a hdmérséklet hatasa a szétvalasztasra. Korszerli ab-
szorpcios berendezések. Folyadékextrakcid és komponenskinyerés szilard anyagbdl oldo-
szerrel. Drogextrakci6. Az oldoszer mennyiségének és homérsékletének hatdsa az extrak-
ciora. Korszerii extrakcios berendezések

Osszetett anyagelvalaszto rendszerek, szaritok, sziird-szaritok, sztrippeldk. A szaritas fo-
lyamata, jellemzdi, sebessége, szaritogaz- és hdenergia-sziikséglete. A nedves levego al-
lapotvaltozésa szaritdskor. Miiveletelemzés diagramok segitségével

Komplex abszorpcios és deszorpcios rendszerek, oldoszer-visszanyerd sztrippelok muko-
dése, jellemz6 késziilékei

3.6.3.6.5 Vegyipari reaktorok

A vegyipari reaktorok feladata, fobb tipusaik, szerkezeti jellemzdik. Szakaszos és folya-
matos vegyipari reaktorok. Sorba kapcsolt szakaszos — kaszkad — reaktorok. Folyamatos
iizemil cséreaktorok. Fluidagyas reaktorok. A szildrd halmazallapotu katalizator elhelye-
zése a reaktorban

Nagynyomasu reaktorok, tekercselt késziilékek szerkezeti jellemzdi, példa technologiai
alkalmazasukra

3.6.3.6.6 Vegyipari végtermékek kiszerelése

Folyadék és szilard halmazallapota végtermékek forgalmazasa, alapanyagok és interme-
dierek kiszerelése, szallitdsa. A végtermék-kiszerelés mindségi szempontjai, a kereszt-
szennyezOdés fogalma és elkeriilésének modszerei

Gyogyszeripari termékek kiszerelése: tablettazas, ampullazés, kapszuldzas. Por alaku
gyogyszerek tablettazasanak folyamata: bemérés, keverés, granuldlds, szitdlas, kompakta-
las. Folyadékok kiszerelése: palackozés, ampullazas

Mtanyagipari termékek kiszerelése: extrudalas, froccsontés, foliakészités. A milanyag-
feldolgozas tipusberendezései

3.6.3.6.7 Projektfeladat

Adott médszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka sorén elsajatithatjak azt a feladatmegoldo6 képességet, latdsmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendd munkahelyiikon elvarnak majd
toliikk. A projekt altal fejleszthetdé a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egylittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencia-
juk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldo feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati meg-
oldasa, a problémahoz kapcsolddo dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatdsa prezentacid tamogatasaval

A projekt értékelése

68/95. oldal



3.6.4 Vegyipari miiveletek és iranyitasuk gyakorlat tantargy 186/217 ora
3.6.4.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tantargy tanitdsanak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségii termelési folyamatiranyito
szakmairannyal rendelkezé munkavallalé vegyipari lizemekben képes legyen termelési fo-
lyamatokban részt venni termelési terv alapjan, a gyartasi technoldgiak, miiveleti utasitasok
eldirasainak megfelelden. Képes legyen miikodés kozben esetlegesen fellépd hibak azonnali
felismerésére, és a hibaforras elharitdsaval kapcsolatos biztonsagos intézkedések és beavatko-
zasok azonnali megtételére

A képzési tartalom a korszerii, digitalis alapi folyamatiranyitasi rendszerek szerint miikodo
berendezésekre és miiveleti egységekre fokuszal. Fontos cél, hogy a tanuld megismerje €s
elsajatitsa a P&ID szabvany szerinti ipari folyamatabrak alapjan a miikodo berendezések azo-
nositasat, egymashoz valé kapcsolodasuk modjat, az iranyitotermi beavatkozas lehetdségét

3.6.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok
Gépészmérnok, vegyészmérnok

3.6.4.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Miszaki és digitalis faladatok, vegyipari miiszaki feladatok, vegyipari miiveletek és ira-
nyitasuk

3.6.44 A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, {izem stb.)
kell lebonyolitani.

3.6.4.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kot6do
ségek 16sség mértéke modok, attitlidok digitalis kompe-
tenciak
Ismeri a PI&D és a . .
. Képes alkalmazni
PFD szabvany sze- .
rint késziilt ipari az iizemekben
Folyamatiranyitast P — hasznalt OTS —
. folyamatabrak rend- | Iranyitassal N . ,
végez. miiveleti oktato-

szerét, abraelemeit,
alkalmazasi teriile-
tét.

Uzemeltetési fo-
lyamatokban vesz
részt.

Ismeri a vegyipari
gépek tipusberende-
z¢€seit: tartalyokat,
cs6halozati eleme-
ket, hdcseréloket,
anyagmozgato esz-
kozoket, anyagat-
adasi miiveleteket
befolyasolo ténye-
zOket, a miiveletet
leiré fontosabb
Osszefiiggéseket.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Munkajat szaksze-
rilen, az elbirasok-
nak megfeleléen
végzi.

rendszer — progra-
mokat.

Internetes adatba-
zisbol azonositja a
berendezéseket.
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Munkajat a vegyi-
pari tizemekre vo-
natkozo kornyezet-
védelmi eléirasok
betartasaval végzi.

Ismeri a munkavé-
delem eszkozeit és
szabalyait.

Teljesen onalléan

Hasznalja az ipar-
ban hasznalt legfon-
tosabb mérémiisze-
reket.

Ismeri az ipari mé-
rémiszereket, elhe-
lyezésiiket, leolva-
sasukat és a mért
adatok értékelési
modszereit.

Teljesen 6nalléan

Interneten megkere-
si a vonatkoz6 jog-
szabalyokat.

Hasznalja az lizem-
anyag- és energiael-
lato rendszerét.

Ismeri a vegyipari
iizemek kiszolgald
rendszereinek fon-
tosabb jellemzdit,
az anyagszallito €s
hécseréld berende-
zéseket.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Internetes  adatba-
zisbol képes ipari
miiszereket azonosi-
tani, jellemzd adata-
ikat meghatarozni.

Karbantartasi fel-
adatokat végez.

Ismeri a karbantar-
tasi utasitas felépi-
tését, hasznalatanak
modjat.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldéan

Internetes adatbazis
alapjan azonositja
az lizemben alkal-
mazott segédanya-
gok jellemzdit, az
energetikai és biz-
tonsagi rendszere-
ket.

Kezeli az tizemben
talalhato héatadasai
miiveleti berendezé-
seket.

Ismeri az iparban
alkalmazott kdzvet-
len és kozvetett
héatadasi eszkdzo-
ket, miikodésiiket,
jellemz6 tulajdon-
sagaikat.

Instrukcié alapjan
részben onalldan

A dokumentalast
szamitogépes prog-
rammal végzi.

Kezeli az lizemben
talalhato szorpcios,
desztillalo-, extra-
halo- és szaritobe-
rendezéseket.

Ismeri az ipari és
laboratoriumi gya-
korlatban hasznalt
szakaszos és folya-
matos desztillalo- és
extrahalokésziilé-
keket.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

A hdcserével kap-
csolatos gyakorlati
feladatairol, méré-
seir6l késziilt ada-
tokat tablazatkezeld
és szovegszerkesztd
programmal értékeli
¢és dokumentélja

Alapvet6 ellendrzo
szdmitasokat végez
a desztillacio, ab-
szorpcid, extrakcid
és szaritds témakor-
ében.

Ismeri az anyagat-
adasi miveletek
diagramjait, ezek
hasznalatat, vala-
mint a diagramok
alapjan elvégezhet6
szamitasokat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Folyadék- és gaz-
elegyek muiszaki
adatait Kikeresi
internetes adatba-
zisbol.

Azonositja a gya-
korléhelyen talalha-
to vegyipari reakto-
rokat, alapanyag- és
késztermékgyartd
berendezéseket.

Ismeri a vegyipari
reaktorok fébb
tipusait.

Instrukcié alapjan
részben onalloan

A desztillacioval,
extrakcioval és
szaritassal kapcsola-
tos gyakorlati fel-
adatairol, mérései-
r6l késziilt adatokat
tablazatkezel6 és
szovegszerkeszto
programmal értékeli
¢s dokumentalja.

Adatbazisbol be-
azonositja a vegyi-
pari reaktorok tipu-
sait.

Munkaja soran
alkalmazza az elekt-
rotechnikat és au-
tomatizalasi techni-
kat.

Ismeri az elektro-
technikai és auto-
matizalasi fogalma-
kat

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan
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3.6.4.6 A tantargy témakorei

3.64.6.1 A vegyi lizem berendezéseinek azonositasa és biztonsagtechnikéja

A vegyi lizem vagy tanmithely munka-, baleset- és tiizvédelmi szabalyai, munkarendje,
kornyezetének kialakitasa

Vegyipari tipusberendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatabraja. A folyamatabran
szabvanyok, késziilékek, beavatkozok, csdhaldzatok €s miiszerek jelolése

Muveleti dokumentumok: kezelési és karbantartasi utasitasok értelmezése. A ,,5arzs” és a
,.batch technika” értelmezése, alkalmazasa

Technologiai folyamatok digitalis vizualizacidja, szamitogépes iranyitorendszerek, az
iranyitokozpont és a munkahelyi termindl kapcsolata, prioritdsok és adathozzaférési szin-
tek Az adatbiztonsag és adatvédelem gyakorlati megvalositasa

Ipari miiszerek elhelyezkedése, azonositasuk, mérési jellemzoik

Nyomas-, hdmérséklet- és mennyiségmérok leolvasasanak gyakorlasa

Digitalis mérési adatgytijtés: nyomds, hdmérséklet, &raml6 anyagok mennyiségének mé-
rése és a mérési adatok feldolgozésa szamitogéppel

Analég és digitalis vezérlés és szabalyozas elve. PID rendszerek. Erzékel6k, tavadok és
beavatkozok fobb tipusai, kezeléstik, beallitasuk ellendrzése

Ipari mintavételezés, folyamatbeli mindségi ellendrzés

Anyagaramlasi utak azonositdsa vegyipari késziilékek kozott

Biztonsagi szerelvények azonositasa, ellenérzése, beallitasa — LOTO elv: a javitas alatt
allo rendszerek biztonsagos kizarasa és megfeleld informdacio elhelyezése

Elektromos reteszelérendszerek, az inditasi és leallitasi protokoll alkalmazasa
Munkavédelmi eszkdzok — egyéni és kollektiv — azonositasa, hasznalata

3.6.4.6.2 Vegyipari kiszolgald rendszerek mitkddtetése

Ipari vizellatd rendszerek: vizhiitésti késziilékek iizemeltetése. Az ipari viz mindségi el-
lendrzése, lagyitasa, kornyezetvédelmi feladatok

Vékuumrendszerek lizembe helyezése. Vakuumszivattytk inditasa, leallitasa, az tizemi
vakuum ellendrzése

Vegyipari késziilékek (tartalyok) feltoltése és leiiritése szivattytival, vakuummal
Anyagmozgatasi, szallitasi feladatok kézi beavatkozassal

Anyagmozgatas folyamatiranyitott rendszerben — aramlasi utak ellendrzése, beallitasa
iranyitopanelen. Csovek, csOszerelvények és szivattyuk ilizemvitelének, miiszaki allapo-
tanak ellendrzése. Egyszerti karbantartasi feladatok: szelepek belsd tomorségének ellen-
Orzése, tomitéscsere, olajszint-ellendrzés, utantdltés gépeknél. Légtelenités, inertgazas
oblités

Fitégdzrendszerek tizembe helyezése, ellendrzése, karbantartasi feladatok: kondenzécios
szerelvények ellendrzése, szlirk tisztitasa

Légtelenitdk, biztonsagi szelepek és inertgazellatd rendszerek kezelése. Biztonsagi szele-
pek ellendrzése miikodoképesség €s hatosagi érvényesség szempontjabol

Elektromos kiszolgdlo rendszerek kezelése, motorok inditasa, ledllitasa

3.6.4.6.3 Folyadék- és gazhalmazallapotu anyagokkal végzett miiveletek
Gyakorlati feladatok végrehajtasa az tizemben talalhato iilepit6-, sziiré-, kever6- és cent-
rifugéloberendezéseken: toltés, lirités, lizemi nyomads bedllitdsa, centrifugdk biztonsagi
zarasanak ellendrzés.

Keverési, sziirési, iilepitési és centrifugalasi feladatokkal kapcsolatos ipari mérések vég-
rehajtasa: nyomas-, homérséklet- és anyagdramlasi — mennyiségi — adatok ellendrzése.
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Egyszerti szamitasok elvégzése a keverés hatékonysaganak, energiaigényének, valamint a
szlir6k vagy centrifugak teljesitoképességének optimalizalasa érdekében

A 1éptékhatas elvének gyakorlati alkalmazésa: keverdk és sziirOk vizsgalata: a keverés
teljesitménysziikségletének, hatékonysaganak ¢és a keverdelem alakjanak kapcsolata. Kii-
16nb6z6 sziiréelemek sziirési tulajdonsagainak vizsgalata probasziiréssel.

Ipari géztisztitok és feldolgozok kezelése — gazsziirdk, ciklonok és fluidizalok tizemelte-
tési feladatai

3.6.4.6.4 Hoatadasi feladatok, vegyipari reaktorok mitkddtetése

Folyadékhtitok jellemzd tipusai, kezelésiik szabalyai, anyagvezetési modok, 1égtelenités.
Csokoteges ¢és lemezes hdcserélok lizembe helyezése: anyagaramlasi utak ellendrzése fo-
lyamatébra alapjan, tizembehelyezési sorrend meghatarozésa ¢és alkalmazésa

Csokoteges és lemezes hdcserélok mukodtetése, az lizemi jellemzok ellendrzése mérés-
sel.

Gozfiitésti hocserélok iizemeltetése, a kondenzacio ellendrzése. A fiit6géz nyomasszaba-
lyozasa €s biztonsagtechnikai eszkozei

Duplikatorok és csdkigyoval szerelt, keverds reaktorok fiitése, hiitése.

Hontartasi feladatok forralokban visszafolyas-szabalyozéassal. A reflux fogalma és gya-
korlata

Beparlasi és kristalyositasi feladatok: duplikatoros, forralécsoves vagy filmbeparlok mii-
kodtetése: anyagbetoltés szivattylival vagy vakuummal, forralds, flitésszabéalyozas, kon-
denzétor hitdvizellatasanak bedllitdsa. A beparlas anyag- ¢és energiamérlegének ellenor-
zése mérési adatok alapjan

Ipari hiitéberendezések kezelése — lizeminditas, ellenérzés, leallitas

Kriogén rendszerek vegyipari alkalmazasa — specidlis hiité-fiitd rendszerek

Az lizemben talalhatd vegyi reaktor azonositasa. Duplikator és kaszkad tartaly reaktor
kezelése: feltoltés, lirités, hontartas, folyamatellendrzés.

Az lizemben talalhat6 technoldgia tanulmanyozasa, azonositasa, a fizikai és kémiai jel-
lemz6k meghatarozdsa a mérOmiiszerek alapjan. Az tizemvitel dokumentélasa

Az lizemben talalhato folyamatiranyit6 rendszerek kezelése, a munkahelyi kornyezet ki-
alakitasa

3.6.4.6.5 Anyagatadasi feladatok

Az anyagatadasi miiveletek elve, jellemz0 késziilékei. Az anyagatadas fizikai folyamatai,
allapotvaltozas és egyensuly. Folyadékelegyek egyensulyi diagramja, és alkalmazéisa a
mivelet elemzésénél és ellendrzésénél. Az egyenstlyi diagram jellemz6 pontjainak kiva-
lasztasa, meghatdrozasa a gyakorlatok soran felvett mérési adatok alapjan

A desztillacio elve, alkalmazasi teriiletei, rektifikald rendszerek. Egyszerti desztillacio
szakaszos berendezésekben. Ipari desztillalok, kolonnak és sztrippeldk kezelése: feltoltés,
flités, trités, miikodtetés 1égkodri nyomason €s 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 tanyéros, rendezett és rendezetlen tolteti 0szlo-
pok kezelése, karbantartasa. Az ipari toltettipusok azonositasa

A reflux fogalma, célja, hatdsa a folyadékelegyek szétvalasztasara. A refluxarany €s a ta-
nyérszam kapcsolata, egyszerli szdmitasi feladatok. Miiveletelemzés diagramok segitség-
ével

Abszorpcios feladatok. Specialis olddszersztrippeldk kezelése

72/95. oldal



Folyadékextrakcid és komponenskinyerés szilard anyagbodl oldoszerrel. Drogextrakcio.
Az oldoszer mennyiségének és hdmérsékletének hatdsa az extrakciora. Korszerti extrak-
cios berendezések és kezelésiik

Osszetett anyagelvalasztd rendszerek, szaritok, sziir-szaritok. A széritas folyamata, jel-
lemzdi, sebessége, szaritogaz- és hdenergia-sziikséglete. A nedves levegd allapotvaltoza-
sa szaritaskor. Miveletelemzés diagramok segitségével. Laboratdriumi és ipari szaritok,
vakuumszaritok kezelése

3.6.4.6.6 Folyamatellendrzéssel és folyamatiranyitassal kapcsolatos feladatok
Elektrotechnikai ismeretek, vezetékek, szerelési kapcsolasok, valtéaram, villanymotorok.
Digitalis mérdjel-atalakité miiszerek leolvasasanak, értelmezésének gyakorlasa. Mérdjel-
atalakitok bekotése, illesztése a szamitogéphez. RS232- és USB-csatlakoz6-rendszerek és
szabvanyok. Szabvanyos elektromos €és pneumatikus jeltartomanyok

Adatgyijtd, szétosztd és irdnyitorendszerek technikai megvaldsitasa: tavadok tipusai,
mukodéstik, atviteli jellemzoéik, beallitasuk ellendrzése, dokumentalasa

Ipari mintavételezés, mintavevo eszkdzok kezelése, online mindség-ellendrzési feladatok
Pneumatikus és elektropneumatikus miiszerrendszerek — miiszerleveg- ellatas ellendrzé-
se. Pneumatikus vezérl6k tapnyomésanak beallitasa. Erzékel6k és munkahengerek mii-
kodtetése, mitkddésiik ellendrzése. A vezérlési kapcsolasok azonositasa Ut-id6 diagram és
kapcsolasi vazlat alapjan

Ipari szabalyozorendszerek beéllitasanak, miikodésének ellendrzése

PID szabalyozok, elektromos €s pneumatikus vezérlok miikodésének ellendrzése

3.6.4.6.7 A képzohely specialis termeldberendezéseinek kezelési feladatai
Alapanyaggyartas — kémiai alapfolyamatok berendezései, kezelésiik. Az lizemben talél-
hat6 technoldgiai eszkozok kezelése, mikddésének ellendrzése kezelési utasitas alapjan.
Folyadék- és szilard halmazallapoti végtermékek forgalmazésa, alapanyagok €s interme-
dierek kiszerelése, szallitdsa. A végtermék-kiszerelés mindségi szempontjai, mintavétele-
z¢€s, a keresztszennyezddés fogalma és elkeriilésének modszerei

Gyobgyszeripari termékek kiszerelése: tablettazas, ampullazas, kapszulazéds. Por alaku
gyogyszerek tablettazasanak folyamata: bemérés, keverés, granuldlds, szitdlas, kompakta-
las

Mtanyagipari termékek kiszerelése: extrudalas, froccsontés, foliakészités. A milanyag-
feldolgozas tipusberendezései

Petrolkémiai eljarasok berendezéseinek iizemeltetésével kapcsolatos feladatok elvégzése
Hiuitélizemi feladatok elvégzése: ipari hiitéfolyadék (pl. metanol vagy s6lé) hiitési homér-
sékletének ellendrzése, bedllitasa a hiitéfolyadék koncentracidja alapjan

Szervetlen technoldgiai feladatok — kiemelten vizeldkészités, hulladékkezelés, ipari kor-
nyezetvédelem helyi megvaldsitasa, berendezéseinek kezelése

Automatizalasi ismeretek, paraméterek beallitdsa lizemi eldiras szerint és a szabalykorok
optimalizalasa.
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3.6.4.6.8 Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latdsmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egyiittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencia-
juk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldoé feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma gyakorlati meg-
oldésa, a problémahoz kapcsolodo Osszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacié tdmogatasaval

A projekt értékelése, a témakdr részletes kifejtése
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3.7 Laboransi feladatok az Altalanos laborans szakmairany szamara

A tanulasi teriilet tantargyainak Osszoraszama: 403/434 6ra

A tanulasi tertilet tartalmi 0sszefoglaloja
A tanuldsi teriilet azokat a tantargyakat tartalmazza, amelyek ismeretei révén az altalanos la-
borans olyan tudas birtokéaba jut, amellyel képes lesz laboransi feladatainak elvégzésére. Meg-
ismeri a laboratoriumok mukddtetéshez sziikséges fontos eldirasokat, szabalyokat. Megismeri
a laboratériumban hasznalt anyagokat, azok eldallitasi lehetOségeit. Szervetlen és szerves
anyagokat allit eld, bioldgiai vizsgalatokat végez. Megismeri a laboratériumi és ipari miivele-
teket és alkalmazza ismereteit. Megismeri a kdrnyezet- ¢s munkavédelmi eldirasokat, a hulla-
dékkezelés szabalyait.
Tantargyai:

— Laboratériumok miikddtetése

— Termékek ipari és laboratoriumi eléallitas,

— Preparativ gyakorlat

— Kornyezet- és munkavédelem

— Biologiai gyakorlat

— Laboratoriumi és vegyipari miiveletek és iranyitasuk

3.7.1 Laboratériumok miikodtetése tantargy 62/62 ora

3.7.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

Az altalanos laborans szakmairannyal rendelkezé munkavallalé vegyipari {izemi, mindség-
ellendrzd, mindségbiztositd és kutatdlaboratoriumokban eldirasok, szabvanyok szerint, maga-
sabb képzettségli munkatars szakmai iranyitasa ¢€s feliigyelete mellett, 6nalléan végezze mun-
ké4jat. Gondoskodni tudjon a laboratdrium altalanos rendjérdl, ismerje a mintavételezés, min-
ta-elokészités szabalyait. E16 tudja késziteni a vizsgalatokhoz sziikséges eszkozoket, vegysze-
reket. EI6 tudja késziteni a vegyszerrendelést. A mérési dokumentaciokat és nyilvantartasokat
naprakészen tudja vezetni. Munkajat a mindségligyi eldirasok szerint tudja végezni.

3.7.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok
3.7.1.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, kornyezet- és munkavédelem

3.7.1.4 A képzés oOrakeretének legalabb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.7.1.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Gondoskodik a
laboratorium altala-
nos rendjérol.

Ismeri a laboratori-
umi rendre, az
anyagok tarolasara,
kezelésére vonatko-
70 szabalyokat.

Teljesen onalléan

Elokésziti a vegy-
szer- és eszkodzren-
delést.

Ismeri a laboratori-
um vegyszer- és
eszkozigényét és a
vegyszerkatalogus
hasznalatat.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalloan

Elvégzi az ellendr-
zésekhez sziikséges
mintavételezést.

Ismeri a mintavéte-
lezés szabalyait.

Teljesen onalléan

A mintakat el6ké-
sziti a vizsgalathoz.

Ismeri a mintael6-
készitési technika-
kat.

Teljesen onalléan

Elokésziti a vizsga-
latokhoz sziikséges
vegyszereket, anya-
gokat, eszkozoket
€s miiszereket.

Ismeri a vizsgala-
tokhoz sziikséges
anyagokat, eszko-
zoket.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Reagenseket készit.

Ismeri a sziikséges
Osszetevoket, ki
tudja szamitani a
megfeleld dsszeté-
telt.

Teljesen onalléan

Munkéjat a min6-
ségiranyitasi és
mindségbiztositasi
eléirasok alapjan
végzi.

Ismeri a laboratori-
umi mindségbiztosi-
tasi rendszert.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

A mérésdokumen-
taciot, mérésnyil-
vantartast napraké-

Ismeri a vonatkozd
mindségligyi eldira-
sokat.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Feladatait pontosan,
precizen, az utasita-
soknak megfeleléen
latja el.

Informéciok digita-
lis kezelése

Informaciok digita-
lis keresése

Adatok digitalis
kezelése

A mintavételezéssel
kapcsolatos doku-
mentacio elkészité-
se

Adatforrasbol kike-
resi a vonatkozo
biztonsagi adatla-
pokat

Adatforrasbol kike-
resi a vonatkozo
biztonsagi adatla-
pokat

Mindségbiztositas-
sal kapcsolatos
jogszabalyok digita-
lis keresése, szliré-
Se.

Meérési dokumenta-
cidval kapcsolatos
tartalmak digitalis

szen vezeti. tarolasa
3.7.1.6 A tantargy témakorei
3.7.1.6.1 Katalogusismeret

Katalogusismeret: kiilonb6z6 vegyszerkatalogusok hasznalata, kategorizalasi rendszer
ismerete, katalogusbdl anyagismereti tulajdonsagok kigytijtése, rendszerezése, a benniik
talalhato informaciok, jelolések értelmezése
Vegyszerrendelés elokészitése, vegyszerlista sszedllitdsa
Vegyszerek szabalyos gyartoi cimkézése

Vegyszerek szabalyos cimkézése a laboratériumban
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3.7.1.6.2 Laboratoriumi és raktarozési rend

A laboratérium altaldnos rendjére vonatkozo6 szabalyok

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

Vegyszerek laboratoriumi tarolasara vonatkozo szabalyok

Savak, lugok, sok kezelése

Oldoészerek kezelése

Gazok kezelés.

Hulladékok ismerete, gylijtése a laboratériumban, hulladékkezelés, hulladékelszallitas
A veszélyes anyagok gyujtése, kezelése, veszélyes anyagok elkiilonitett tarolasa, egyiitt
tarolhat6 és egyiitt nem tarolhaté anyagok

3.7.1.6.3 Laboratoriumi munka elokészitése

A vizsgalatokhoz sziikséges mintavételezés lehetdségei, szabalyai

A gyartaskozi ellendrzés és végellenorzés keretében végzett mintavételi €s mintaelokészi-
tési eljarasok megkiilonboztetése. Mintak atvétele-atadasa a vizsgalatokhoz
Mintaelokészitési technikak, miiveletek ismerete

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

A laboratoriumi mérések, kisérletek el6készitése

3.7.1.6.4 Laboratériumok mindségbiztositasa
Mindségbiztositas és mindség-ellendrzes a kémiai laboratériumokban
Statisztikai alapok:
— Meérési hibak: mérési bizonytalansag, a mérési hibak okai, fajtai, jellemz6i
— A matematikai statisztika alapfogalmai, mérési eredmények megadasa, pontossag,
normalis eloszlés, egyenes illesztés, kalibracios egyenes, regresszio, egyéb kalib-
racids fliggvények
— Validalas
— Validalasteljesitmény jellemz0i: torzitatlansag, precizitas, szelektivitas, linearitas,
kimutatasi hatar, meghatarozasi hatar, robusztussag/zavartiirés, mérési bizonyta-
lansag, ismételhetds€g, mérési bizonytalansag €s reprodukalhatosag
— Vizsgalati program tervezése, mintavétel, vizsgalati modszerek kivéalasztasa, mé-
rési eredmények statisztikus vizsgalata, termék mindség-ellendrzése
— Analitikai laborok mindségbiztositdsa
— Mindségbiztositasi alapfogalmak, mindség-ellendrzés, mindségképesség
— A mindségbiztositas modszerei és eszkozei
— Mindségligyi rendszerek, szabvanyok
— Mindségiranyitasi kézikonyv
— A GLP lényege, elvarasai, alkalmazasi teriiletei
— Az analitikai mérdmiiszerek kalibraldsa
— Az akkreditalt laboratorium
— Meérésdokumentacio, mérésnyilvantartds: az adatok megfeleldé dokumentéldsa,
feldolgozasa és értékelése, dokumentumkezelés (formai, tartalmi kovetelményei)
— A termékeknél, eljarasoknal tapasztalhato hibak és eltérések dokumentalasa
— Mindségiranyitas lizemspecifikus eszkdzeinek ismerte és hasznalata
— Folyamat- és iigyfélorientalt munka
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3.7.1.6.5 Projektfeladat

Adott témahoz kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latdsmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egyiittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencia-
juk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul¢ altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacié tamogatasaval

A projekt értékelése

”wor

3.7.2 Termékek ipari és laboratériumi eléallitasa tantargy

3.7.2.1

A tantargy tanitasanak {6 célja

62/62 6ra

Az altalanos laborans szakirannyal rendelkez0 munkavallalo képes legyen utasitasok, eldira-
tok alapjan laboratoriumi miveletek, kisérletek 6nallo végrehajtasara, vegyi anyagok labora-
toriumi koriilmények kozotti eldallitasara. Ossze tudja hasonlitani a szervetlen, a szerves
anyagok ipari és laboratoriumi eldallitdsainak elvi alapjait, megoldésait, folyamatait, tudja
értelmezni a 1éptékhatas torvényét. Tisztaban legyen a miianyagok, gyogyszerek felhasznala-
saval, eloallitasaval.

3.7.2.2

3.7.2.3

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, altalanos, szervetlen €s szerves kémia, vegyipari miiveletek

3.7.2.4

kell lebonyolitani.

A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatdra vo-
natkozo specialis elvarasok

A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely, izem stb.)

3.7.25 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotédo
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak

Szervetlen prepara-
tiv laboratériumi
munkat végez.

Ismeri a szervetlen
anyagok eldallitasa-
nak alapjait.

Instrukcid alapjan
részben Onalldan

Szerves preparativ
laboratériumi mun-
kat végez.

Ismeri a szerves
anyagok eldallitasa-
nak alapjait.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldan

A gyartaskozi el-
lendrzés és végel-
lendrzés keretében
mintavételt végez.

Ismeri a vegyipari
technologiai folya-
matokat, felismeri a
mintavételi helye-
ket.

Instrukcei6 alapjan
részben 6nalldéan

Munkéjat utasita-
soknak megfelel6-
en, fegyelmezetten,
pontosan, precizen
latja el.

Informéacidk digita-
lis keresése

Informéciok digita-
lis keresése

Informaciok digita-
lis kezelése
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3.7.2.6 A tantargy témakorei

3.7.2.6.1 Eloallitasok elvi alapjai, energiaellatas

Kémiai anyagok reakcioba vitele, termék eldallitasa

A reakciok aktivalasa, katalizatorok alkalmazasa, azok mikodése, a reakciok hoszinezete
A kémiai reakciokat befolyéasolo tényezdk elemzése

Kémiai reakciok ipari alkalmazasa, technologiai fogalma, alapelvei

Technologiai folyamatok és laboratériumi eléallitasok berendezései, eszkozei kozotti kii-
I6nbségek, a 1éptékhatas torvénye

Uzemek, laboratériumok energiaellatasa

Megtjuld €s nem megtjuld energiaforrasok

Az energiatermelés kornyezetterhelése

3.7.2.6.2 Ipari és laboratoriumi vizellatas

Természetes vizek jellemzoi, dsszetételiik, el6fordulasuk

A felhasznalasuk alapjan tamasztott mindségi kovetelmények
Viztisztitas, vizkezelés, keménység, vizlagyitasi moédok
Szennyviz, szennyvizkezelés

Kapcsolodo szamitasi feladatok

3.7.2.6.3 Gazok eldallitasa

Ipari gazok kinyerése levegdbdl: oxigén, nitrogén, nemesgazok
Oxigén laboratoriumi el6allitasa

Hidrogén keletkezése kémiai reakciokban

Hidrogén ipari eldallitasa szintézisgazgyartassal, elektrolizissel
Ammonia laboratériumi eldallitasa

Ammonia ipari eldallitasa

Klor laboratoriumi eldallitasa

Klor ipari eldallitasa

Kapcsolodo szamitasi feladatok

3.7.2.6.4 Szervetlen anyagok eldallitasa

Sésav, kénsav, salétromsav gyartasa

Natrium-hidroxid eléallitasa kdso-elektrolizissel

A fémek eldallitasanak elvi alapjai

Vasgyartas termitreakcioval és szénredukcios modszerrel
Aluminium-eléallitas elektrolizissel

Kapcsolodo szamitasi feladatok

3.7.2.6.5 Kdolajalapt termékek eldallitasa

Kdolaj-feldolgozas, petrolkémia

A koéolaj kitermelése

Kdolaj atmoszférikus és vakuumdesztillacigja

Desztillacios termékek felhasznaldsa motorhajtéanyagként, energiatermelésre, petrolké-
miai alapanyagként

Etén eldallitasa laboratériumban

Etén ipari el6allitadsanak elméleti hattere, a h6bontas fogalma, folyamatai, befolyédsolé pa-
raméterek, benzinpirolizis
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Aromas anyagok eldallitasanak lehetdségei
Kapcsolodé szamitasi feladatok

3.7.2.6.6 Szerves anyagok eldallitasa

Szerves alapfolyamatok alkalmazasa laboratoriumi €s ipari folyamatok esetén: halogéne-
z¢€s, nitralés, szulfonalas, oxidacio, redukcid, észterezés, diazotalas, kapcsolas

Alkoholok eloallitasa: metanol, etanol

Ketonok eldallitasa

Karbonsavak eléallitasa

Eszterek eldallitésa

Kapcsolodo szamitasi feladatok

3.7.2.6.7 Mianyagok jellemz6i és eldallitasuk

A miianyagok jellemzdi, felhasznalési teriiletei, jelentdsége €s veszélyei mindennapi é€le-
tiinkben

Természetes €és mesterséges miianyagok

Etén alapt polimerek: polietilén, PVC, PET, polisztirol

Poliamid, poliuretan elvi el6allitasa

Mianyagok jrahasznositasa

Modern miianyagok, biomiianyagok

3.7.2.6.8 Gyogyszerek jellemz6i és eldallitasi lehetdségeik

A gyogyszerek fogalma, jellemzéi, felhasznalasi teriileteik

Aszpirin, jodoform eldallitasa laboratdriumi és ipari koriilmények kdzott
7061d technologiak a gydgyszeriparban

3.7.2.6.9 Projektfeladat

Adott témakorhoz kapesolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, 14tdsmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egylittmikodési, 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 dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacio tdimogatasaval

A projekt értékelése
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3.7.3 Preparativ gyakorlat tantargy

3.7.3.1

A tantdrgy tanitasanak fo célja

93/93 é6ra

A tantargy tanitasanak célja, hogy a vegyésztechnikus altalanos laborans szakmairannyal ren-
delkez6 munkavallalé képes legyen a laboratoriumi gyakorlatok és az elméleti ismeretek bir-
tokaban a vegyiparban alkalmazott szerves €s szervetlen preparativ feladatok szintetizalasara
a korszer( tisztitasi, elvalasztasi, analitikai laboratoériumi moédszerek alkalmazasaval. Kozre-
mukodjon utasitasok, eldiratok alapjan laboratdriumi muveletek, kisérletek onallo végrehajta-
sdban, ellenérzésében, vegyi anyagok laboratoriumi koriilmények kozotti eldallitasdban, bio-
logiai, mikrobiologiai vizsgalatokban. A tanulds eredményeként 6nalld, vagy instrukciok

alapjan részben 6nallé6 munkavégzésre legyen alkalmas.

3.7.3.2

Vegyész, vegyészmérnok, kémiatanar

3.7.3.3

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

A tantdrgyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

Kémia, altalanos, szervetlen és szerves kémia, szerves preparativ gyakorlatok, biotechno-

logia

3.7.3.4

kell lebonyolitani.

A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, izem stb.)

3.7.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kot6do
ségek 10sség mértéke modok, attitlidok digitalis kompe-
tenciak
Kozremiikodik

utasitasok, el6iratok
alapjan laboratori-
umi miveletek,
kisérletek 6nalld
végrehajtasaban,
ellendrzésében,
vegyi anyagok
laboratoriumi ko-
riilmények kozotti
eléallitasaban.

Ismeri a sziikséges
eldiratokat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Szerves és szervet-
len preparativ labo-
ratoriumi munkat
végez.

Ismeri a lejatszodo
kémiai reakciokat,
azok veszélyeit.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Elokésziti a vizsga-
latokhoz sziikséges
vegyszereket, anya-
gokat, eszkozoket
és miiszereket.

Ismeri a sziikséges
anyagokat, eszko-
zoket.

Teljesen onalléan

Feladatait pontosan,
precizen, az utasita-
soknak megfelel-
en, fegyelmezetten
latja el, a dokumen-
taciot naprakészen,
az el6irasoknak
megfelelden vezeti.

El6iratok elektroni-
kus tarolasa, keresé-
se.

Digitalis forrasbol
recepteket és ter-
mékjellemz6t keres.

Adatbazisbol kike-
resi a biztonsagi
adatlapokat.
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Elvégzi és kiértékeli
a laboratériumi
szabvanyok szerinti
vizsgalatokat, az
eredményeket do-
kumentalja.

Szabalyos mérési
jegyzdkonyvet
vezet és dokumen-
tal.

Teljesen dnalléan

Biologiai laborato-
riumi vizsgalatokat
végez.

Ismeri a mikrobio-
l6giai, biotechnolo-
giai technikdkat.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldan

Informaciok adat-
bazisrendszerben
vald kezelése

Munkéjat a vegyi-
pari laboratériu-
mokra vonatkozd
munka-, tizvédel-
mi, biztonsagtech-
nikai szabalyok,
valamint a specialis
kornyezetvédelmi
el6irasok betartasa-
val végzi.

Ismeri a munka-,
tizvédelmi, bizton-
sagtechnikai és
kornyezetvédelmi
szabalyokat.

Teljesen dnalléan

Jegyz6konyvek
elektronikus vezeté-
se

Jogszabalyok, el6-
irasok elektronikus
keresése, szlirése

3.7.3.6 A tantargy témakorei

3.7.3.6.1 Szervetlen preparatumok eléallitasa

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

Szervetlen anyagok eldallitasa, a folyamat megtervezése

Javasolt 6nallo projektfeladatok kiadasa is.

Kiindulasi anyagok kivalasztasa, a katalogusbol vald6 megrendelés lehetdségeinek meg-
ismerése, vegyszerek szamitogépes adatbazisainak alkalmazasaval. Kiinduldsi anyagok
veszélyességi és biztonsagi jellemzdinek megismerés.

Meérési leiras alapjan 6nallo tervezéssel a folyamatok és miiveletek megvaldsitasa, a ter-
mék eldallitasa

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

3.7.3.6.2 Szerves preparatumok eléallitasa

Szerves anyag eldallitdsa Osszetett, tobb szerves alapfolyamat alkalmazasaval, korszer(i
tisztitasi, elvalasztasi, analitikai laboratoriumi modszerek ¢€s Uj katalizatorok felhasznala-
saval, kornyezetbarat és zoldkémiai elvek alkalmazasdval

Problémamegoldas, 6nallo kutatdmunka internetes lehetoségek kihasznéalasaval

Javasolt 6nall6 projektfeladatok kiadasa is.

A folyamat 6nallo megtervezése

Kiindulasi anyagok kivalasztasa, a katalogusbol valé megrendelés lehetdségeinek meg-
ismerése, vegyszerek szamitogépes adatbazisainak alkalmazasaval

Kiindulasi anyagok veszélyességi €s biztonsagi jellemzdinek megismerése

Kiindulési anyagok elokészitése

Adott preparatumhoz a késziilék dsszeszerelése

Mérési leiras alapjan preparatum elkészitése alapfolyamatok és laboratoriumi miiveletek
alkalmazasaval

A preparatum-eldallitas 1épéseinek, valamint a végterméknek az ellenérzése
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Ellendrzés a feladatnak megfelelden kivalasztva: javasolt olvadaspont-méréssel, forras-
pont-méréssel, refraktometrids ellenérzé méréssel, vékonyréteg-kromatografiaval, foto-
metridsan, stiriségméréssel

Hulladékkezelés szabalyos betartasa

3.7.3.6.3 Preparativ feladatok dokumentalasa

Megadott szempontok szerint a mérésekrdl szamitogéppel tdmogatott jegyzokonyv készi-
tése

Grafikus programok alkalmazasa a késziilékrajz esetén

A jegyzOkonyv készitéséhez sziikséges:

A preparatum készités folyamatanak tervezése, a sziikséges kiindulasi anyagok kivalasz-
tasa, tulajdonsagainak megadasa, mennyiségiiknek kiszamitdsa a reakcioegyenlet alapjan,
a késziilékrajz elkészitése, a termék mennyisége alapjan termelési % szamitasa, ellendrz6
mérések eredményének megadasa

3.7.3.6.4 Projektfeladat

Preparatum készitéshez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egytttmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és a digitalis kompetenci-
ajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanulé altal valasztott téma kiadasa

Problémamegold6 feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
probléméhoz kapcsol6do dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatdsa prezentacié tdmogatasaval

A projekt értékelése

3.7.4 Kornyezet- és munkavédelem tantargy 62/62 ora

3.74.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja

A leend6 munkavallalé munkéjat a vegyipari laboratériumokra vonatkoz6 munka-, tlizvédel-
mi, biztonsagtechnikai szabéalyok, valamint a specialis kornyezetvédelmi eldirasok betartasa-
val tudja végezni. Ismerje meg és alkalmazza a munkavédelmi, tizvédelmi és kornyezetvé-
delmi ismereteit a gyakorlati munkaja soran. Tartsa be és tartassa be a vonatkozo tlizrendésze-
ti, munkavédelmi rendszabalyokat.

3.7.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok

3.7.4.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Anyagok eldallitasa, laboratoriumok miikodtetése, termékek ipari €s laboratoriumi eléal-
litasa

3.74.4 A képzés orakeretének legalabb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.7.4.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kot6do
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Munkajat a vegyi-

pari laboratoriu-
mokra vonatkozd
munkavédelmi
eloirasok betartasa-
val végzi.

Ismeri a munkavé-
delmi szabalyokat,
eloirasokat.

Teljesen 6nalléan

Munkéjat a vegyi-
pari laboratériu-
mokra vonatkoz6
tiizvédelmi eldira-
sok betartasaval
veégzi. Sziikség
esetén tiizoltasi
intézkedéseket hoz
meg.

Ismeri a tlizvédelmi
eldirasokat, eszko-
zOket.

Teljesen onalléan

Munkajat a vegyi-
pari laboratériu-
mokra vonatkozd
biztonsagtechnikai
szabalyok, betarta-
saval végzi. Bizto-
sitja a biztonsagi
berendezéseket és
fenntartja miikodés-
képességiiket.

Ismeri a biztonsag-
technikai eléiraso-
kat.

Teljesen onalléan

Munkajat a vegyi-
pari laboratoriu-
mokra vonatkozo
kornyezetvédelmi
eléirasok betartasa-
val végzi.

Ismeri a kérnyezet-
védelmi elbirasokat.

Teljesen 6nalldan

Hozzéjarul a labora-
torium kdrnyezet-
terhelésének elkerti-
1éséhez.

Ismeri a kapcsolodo
jogszabalyokat

Teljesen onalléan

Munkéjat a vegyi-
pari laboratoriu-
mokra vonatkozo

Ismeri a viz- és
1égszennyezésre

Teljesen 6nalldan

kornyezetvédelmi vonatkozo fogalma-
elGirasok betartasa- | kat, el6irdsokat.

val végzi.

Munkajat a vegyi-

pari laboratoriu-
mokra vonatkozd
kornyezetvédelmi
eléirasok betartasa-
val végzi a hulla-
dekképzodes elke-
riilése és az anya-
gok kornyezetkimé-
16 artalmatlanitasa
vonatkozdsdban

Ismeri a hulladék
fogalmat, s annak
kezelési lehetGsége-
it.

Teljesen onalléan

Munkajat precizen,
pontosan, a szaba-
lyok betartasaval
végzi.

Jogszabalyok, el6-
irasok elektronikus
keresése, sziirése

Jogszabalyok, elo-
irasok elektronikus
keresése, szlirése

Jogszabalyok, el6-
irasok elektronikus
keresése, sziirése

Jogszabalyok, el6-
irdsok elektronikus
keresése, sziirése

Jogszabalyok, el6-
irasok elektronikus
keresése, sziirése

Jogszabalyok, el6-
irasok elektronikus
keresése, szlirése

Elektronikus nyil-
vantartas vezetése a
hulladékrol
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A laboratériumban
kezeli a veszélyes
anyagokat.

Ismeri a veszélyes
anyagok fogalmat,
azok  kezelésének
eldirasait.

Teljesen onalléan

Jogszabalyok, el6-
irasok elektronikus
keresése, szlirése

Hasznalja, kezeli,
megkiilonbozteti az
egyéni védoeszko-
zoket.

Ismeri az egyéni
védbeszkozoket és
azok  alkalmazasi
lehetdségeit.

Teljesen onalléan

Alkalmazza a mun-
kahelyi  higiéniai
szabalyokat.

Ismeri a munkahe-
lyi higiéniai szaba-
lyokat.

Teljesen 6nalléan

Jogszabalyok, eld-
irasok elektronikus
keresése, sziirése

Intézkedéseket hoz
a munkahelyi biz-
tonsagot vagy
egészséget  veszé-
lyeztetd  koriilmé-
nyek elkertilése
érdekében.

Ismeri a vegyipari
biztonsagra ¢és a
munkahelyi egész-
ségvédelemre  vo-
natkozo rendelete-
ket

Teljesen onalléan

Jogszabalyok, eld-
irdsok elektronikus
keresése, szlirése

3.74.6 A tantargy témakorei

3.74.6.1 Munkavédelem

A munkavédelem kialakulasa, fogalma, célja, alapkérdései, vegyipari €és laboratdériumi
vonatkozasai

A munkavédelem teriiletei

A munkavédelmi szabalyozas 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, ve-
szélyt jelzo, tajékoztatd és rendelkezd)

Biztonsagi adatlap, H- és P-mondatok, a cimkék kotelezo elemei, piktogramok, REACH
rendelet (anyagok nyilvantartisa, regisztracidja, hatarérték koncentracioja, és korlatoza-
sa) A rakkeltd és mutagén anyagok nyilvantartasa és bejelentési kotelezettsége

Meéreg, mérgezések fogalma

Mar¢ anyagokkal torténd munkavégzés veszélyei, védekezés balesetek ellen

Veszélyes anyagok szallitasa kozuton €s vasuton — veszélyes anyagok besorolasa, Kem-
ler-szam, veszélyességi barcak, teendék baleset bekovetkezésekor

Kézi és gépi anyagmozgatas

Veszélyes anyagok taroldsdnak és nyilvantartdsanak szabalyai. Munkavégzés soran kelet-
kezett REGDO tarolasa

Kockazatértékelés, a kockazatcsokkentés lehetdségei

Egyéni és kollektiv véddeszk6zok

Elsdsegélynyujtas (mechanikai sériilések, vérzések, torés, ficam, égés, mérgezés, sav és
lugmaras, villamos aram okozta sériilések ellatasa, jraélesztés)

Foglalkoztatasi feltételek, orvosi alkalmassagi vizsgéalatok

Munkaegészségligy fogalma, felosztasa, vegyipari vonatkozasai, foglalkozasi artalmak

3.74.6.2 Biztonsagtechnika

Vegyipari folyamatok és miiveletek biztonsagtechnikéja
A villamossag biztonsagtechnikaja

Az aramiités kialakuldsanak lehetdségei
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Az &ram hatésai, az ¢lettani hatas és kovetkezményei
Erintésvédelem
Villamvédelem

3.7.4.6.3 Tlizvédelem

A tlizvédelem fogalma, feladatai, torvényi hattere

Altalanos tiizvédelmi alapfogalmak (égés, robbanas, gyulladaspont)
Tlizvédelmi szabalyzat, tizriadoterv

Tlizvédelmi oktatés, a tiiz jelzése

Tlizveszélyességi osztalyok

Ttizvédelmi fokozatok

A tlizveszélyes anyagok haszndlatara, taroldsara vonatkozé szabalyok, tlizveszélyes tevé-
kenységek

A tlizoltas moédjai, tlizoltd anyagok és eszkdzok

A kézi tlizolto késziilékek hasznalata, a rajtuk talalhato jelzések értelmezése
Viselkedési szabalyok tliz esetén

3.746.4 Kornyezetvédelem

Vegyi anyagok kornyezetre gyakorolt hatasai

Kornyezetvédelemre vonatkozo eldirdsok, jogszabalyok
Vizszennyezdk, vizvédelem

Savak, lugok, mérgezd anionok és kationok

Nehézfémek, novényveédo szerek

Oldoszerek, olajok, olajos anyagok

Biologiailag lebonthat6 szerves anyagok (KOI, BOI), fertéz6 anyagok
Természetes viz védelme

Szennyvizek

Laboratériumi szennyviz kezelése

Légszennyezdk, levegbtisztasdg-védelem

Kén-dioxid, kén-trioxid, nitrogén-oxidok

Szén-monoxid, szén-dioxid, szénhidrogének

Egyéb szerves vegyliletek, halogének, hidrogén-halogenidek

Porok, fiistok, aeroszolok

Levegotisztasdg-védelmi intézkedeések

Fizikai hatdsok: hdsugarzas, zaj és rezgés, sugarszennyezeés
Laboratoriumi 1égszennyezé anyagok kibocsatasa, munkahelyi 1égtér tisztasaga és annak
mérése

3.74.6.5 Hulladékgazdalkodas

Hulladék fogalma, csoportositasa

Veszélyes hulladékok nyilvantartasa, kezelése, taroldsa, artalmatlanitasa, ujrafeldolgoza-
Sa

Elszéllitasa esetén az EWC-kdd ismerete €s az SZ nyomtatvany elemei

A hulladékok hasznositasanak, Gjrafeldolgozasanak lehetdségei

A hulladékok elkiilonitett gytijtése

A mianyagokkal, biologiai lebomléasukkal, ujrafeldolgozasukkal, ujrahasznositasukkal és
eléallitasukkal kapcsolatos problémak

A fémek, a milanyagok, a papir nyersanyagokként valo Gjrafeldolgozasanak lehetdségei
Hulladékkezelés a laboratériumban
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3.74.6.6 Projektfeladat

Adott teriilethez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latdsmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egyiittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és a digitalis kompetenci-
ajuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacié tamogatasaval

A projekt értékelése

3.7.5 Biotechnolégia gyakorlat tantargy 62/62 ora
3.7.5.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

Az éltalanos laborans szakmairannyal rendelkez6 leendd munkavallald biotechnoldgiai labo-
ratériumi gyakorlatok eldkészitésére, elvégzésére legyen alkalmas. A tanuld ismerje meg a
tantargy tanulasa soran a mikrobiologiai eszk6zok hasznélatat, a mikrobioldgiai eljarasokat,
az enzimek vizsgalatdt, a kacsolddd kromatografias eljarasokat. A tanulds eredményeként
kozremiikddjon utasitasok, eldiratok alapjan laboratoriumi bioldgiai, mikrobioldgiai vizsgala-
tokban, mikrobioldgiai vizsgalati mddszerek kidolgozasaban, fejlesztésében és validalasaban.

3.7.5.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvarasok
Bioldgiatanar, biologus

3.7.5.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Biologia
3.7.5.4 A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, {izem stb.)

kell lebonyolitani.

3.7.5.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
) Altalanos és szak-
Készségek, képes- Ismeretek Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kot6do
ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak

R " L
€szt vesz terme Internetes forrasbol

kek tisztasagi és
sterilitasi vizsgala-
taban.

Ismeri a vonatkoz6
szabalyokat.

Instrukcei6 alapjan
részben onalloan

Mikrobiologiai
elékészité munkat
végez.

Ismeri a taptalajké-
szités modjat, az
eszkozok steriliza-
lasanak és csoma-
golasénak szabalya-
it.

Teljesen onalléan

Munkajat az eldira-
sok betartasaval,
precizen, pontosan
végzi.

ismereteket szerez a
témahoz.

Internetes forrasbol
ismereteket szerez a
témahoz.
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Mikrobiologiai

vizsgalatokat végez.

Ismeri a mikrobio-
l6giai eljarasok
alapjait és azok
alkalmazasat.

Teljesen onalléan

Elésejtet felépitd
anyagot vizsgal.

Ismeri a fehérjék,
szénhidratok, zsi-
rok, olajok kimuta-

Teljesen onalléan

A vizsgalatok ta-
pasztalatat elektro-
nikuson rogziti.

Internetes forrasbol
ismereteket szerez a

tasi lehet6ségét, a témahoz.
DNS kinyerését.

Elvélaszto eljaraso- | Ismeri az elvalasz-

Internetes forrasbol

Teljesen 6nalldéan ismereteket szerez a

kat alkalmaz. tasi eljarasokat. .
témahoz.
3.7.5.6 A tantargy témakorei
3.7.5.6.1 Bevezetés a biologiai laboratériumi munkaba, laboratoriumi eszk6zok

A laboratoriumi rend altalanos és a biologiai laboratoriumra vonatkozo specialis rendsza-
balyok megismerése

A mikrobiolégiai, laboratoriumi eszk6zok megismerése

A mikroszkop részei, hasznalata

A mikroszkopban latott kép alapjan a valdés méret meghatarozasa

Alapvetd mikroszkopi eljarasok: metszet, nylUzat, maceratum, kaparék, szo-
rat/szuszpenziod

Készitmények, eljarasok, festések

3.7.5.6.2 Mikrobioldgiai eljarasok
A mikrobioldgiai eljarasok alapjai:

— A kenetkészités technikaja, eukariota sejtek vizsgalatanak modszerei: €16 készit-
mény (nativ és vitalis festés); prokariota sejtek vizsgalatanak modszerei: rogzitett
készitmény — Gsszetett festés (Gram-festés, Japan Gram-proba)

— Mikrobiologiai el6készitd munkdk: taptalajkészités, eszkozok sterilizdlasa és
csomagolasa

— Mikrobiolégiai eljarasok alkalmazasa:

— Mikroorganizmusok tenyésztése, atoltasa

— Théptalajok készitése, mikroorganizmusok ndvekedésének vizsgalata aerob, anae-
rob koriilmények kozott

— Alkoholos erjedés vizsgalata, tejsavas erjedés vizsgalata

3.7.5.6.3 Az €10 sejtet felépitd anyagok és enzimek vizsgélata
Diffzi6, ozmézis, plazmolizis, deplazmolizis
Szerves anyagok kimutatdsa és vizsgalata:

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

proba

— Zsirok, olajok: festés Szudan-I11-mal

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

— DNS kinyerése
Novényi festékanyagok kimutatasa:

— Fotoszintetikus szinanyagok kinyerése

— Az antocian jellegének kimutatasa (voroskaposzta, gytimolcstea, viragok)
Enzimek vizsgélata (enzimaktivitds mérése, enzimkinetika, az enzimaktivitast befolyaso-
16 tényezdk)
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3.7.5.6.4 Elvalasztasi eljarasok
Vékonyréteg-kromatografias, oszlopkromatografias, papirkromatografias elvalasztas
G¢l elektroforézis

3.75.6.5 Projektfeladat

Adott mddszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
tolik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egyiittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencia-
juk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatdsa prezentacio tdmogatasaval

A projekt értékelése, kifejtése

3.7.6 Laboratoriumi és vegyipari miiveletek és szabalyozasuk tantargy 62/62 ora

3.7.6.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségii altalanos laborans szakma-
irannyal rendelkezé munkavallalo vegyipari iizemekben képes legyen eldirt, gyartast megeld-
70 ¢és gyartaskozi ellendrzések elvégzésére, a kisérleti termékgyartas folyamataiban valo rész-
vételre, az ipari 1éptékii kisérleti, fejlesztési és probagyartasi folyamatokban valé kozremiiko-
désre. A tanulonak ehhez ismernie kell a laboratoriumi és vegyipari miiveletek rendszerét,
azok iranyitasat. Gyakorlati tapasztalatai és elméleti ismeretei alapjan tisztaban kell lennie a
léptékhatas torvényének jelentéségével, képesnek kell lennie a vegyipari ,,pilot plant” kisérleti
iizem berendezéseinek miikodtetésére, elemzOmérések elvégzésére és értékelésére. A képzési
tartalom a korszerti, digitalis alapi folyamatiranyitasi rendszerek szerint miikodé berendezé-
sekre és miiveleti egységekre fokuszal.

A tantargy tanitasa soran az elméleti ismeretek és a hozzajuk kapcsolodo gyakorlati tevékeny-
ségek szoros egységet alkotnak. Az elméletet és gyakorlatot szerves egységként kezelve tor-
ténik a szakma tanitasa. Ez csak akkor valosulhat meg, ha az elméleti ismeretek €s a gyakorlat
oktatasa laborban valosul meg.

3.7.6.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo6 specialis elvarasok

Gépészmérnok, vegyészmérndk

3.7.6.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Miszaki és digitalis alapok, vegyipari miiszaki feladatok

3.7.6.4 A képzés orakeretének legalabb 60%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.7.6.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Altaldnos és szak-

Készségek, képes- Onallésag és fele- Elvart viselkedés- mahoz kotédo
A Ismeretek PP . P o
ségek 10sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Ismeri a PI&D ¢és a
PFD szabvany sze-
rint késziilt ipari
folyamatabrak rend-
5t, alkalmazasi . .
sze"re ? alka maza’s1 Képes alkalmazni
teriiletét, az analog .
Folyamiranyito és digitalis folya- az iizemekben
- e . . Instrukci6 alapjan hasznalt OTS —
eszkozoket mikod- | matszabalyozo . w2112 N . ,
e , részben 6nalloan miiveleti oktato-
tet. eszkozok fobb tipu-
. P rendszer — progra-
sait, a digitalis mé-
. Ve mokat.
rési adatgytijtés,
értékelés ¢és doku-
mentalas elvét és
gyakorlatat.
Ismeri a vegyipar-
ban alkalmazott Internetes adatba-
e nyomasmérod, ho- .y ., isbol képes ipari
M¢érémiiszerekkel Yo o Instrukcié alapjan Zs pes ipatl
- mérsékletmérd és . w2112 miiszereket azonosi-
dolgozik. P részben 6nalldan o .
mennyiségmérd B tani, jellemz6 adata-
i . Szakszertiien, ponto- | . . .
miiszerek fobb , . . | ikat meghatarozni.
. . s san, precizen végzi
tipusait, hasznalatat. o
a munkajat. .
Az anyagelvalasz-
Ismeri az ipari és tassal kapcsolatos
laboratériumi gya- gyakorlati feladatai-
Termékgyartasi korlatban hasznalt rol, méréseirdl ké-

folyamatban vesz
részt.

szakaszos és folya-
matos desztillalo- és
extrahalokésziilé-
keket.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalldéan

Szakmai szamitast
végez a desztillacio,
abszorpcid, extrak-
ci6 és szaritas té-
makorében.

Ismeri az anyagat-
adasi miveletek
diagramjait, ezek
hasznalatat, vala-
mint a diagramok
alapjan elvégezhetd
szamitasokat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldéan

Ipari mintavétele-
zést végez.

Ismeri a folyamat-
ban t6rténd mind-
ség-ellendrzés sza-
balyait.

Teljesen onalléan

sziilt adatokat tabla-
zatkezel6 és szo-
vegszerkeszté prog-
rammal értékeli és
dokumentalja.

Szamitasokhoz
adatbazis-kezeld
vagy egy¢éb prog-
ramokat hasznal.

A sziikséges leira-
sokat letolti, szami-
togéppel dokumen-
tal.
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3.7.6.6 A tantargy témakorei

3.7.6.6.1 Vegyipari kisérleti, termékfejlesztd iizem felépitése, jellemzd berendezé-
Sel

Vegyipari tipusberendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatabraja. A folyamatabran

szabvanyok, késziilékek, beavatkozok, cs6haldzatok és miiszerek jelolése

Technoldgiai folyamatok digitalis vizualizacioja, szamitogépes iranyitorendszerek, kisér-

leti — féliizemi — berendezések elemz6- és értékeldmiiszerei és iranyitd-, beavatkozoesz-

kozei.

Digitalis mérési adatgylijtés: nyomds, hdmérséklet, aramld anyagok mennyiségének mé-

rése és a mérési adatok feldolgozasa szamitdgéppel

Analog és digitalis vezérlés és szabélyozas elve. PID rendszerek. Erzékelok, tavadok és

beavatkozok fobb tipusai, kezelésiik, beéllitasuk ellendrzése

Ipari mintavételezes, gyartast megeldzo és gyartaskozi ellendrzések

Kapcsolat a fejlesztd, folyamatiranyitd és mindségi ellendrzé laboratériumi munka kdzott

3.7.6.6.2 Folyadék- és gazhalmazallapoti anyagokkal végzett miiveletek
Gyakorlati feladatok kismintakésziilékeken. A féliizemi kismintaberendezések fontosabb
tipusai, jellemzd muszereik és iranyitott beavatkozdegységeik. A miiszerek csatlakoztata-
sa a szamitogéphez. Célprogramok telepitése és alkalmazasa

Az lizem energiaellaté rendszerének hasznalata: elektromos haldzat, vakuumhalozat, 1ég-
telenités, hiito- és futorendszerek kezelése

Keverési, sziirési, lilepitési és centrifugalasi feladatok végrehajtasa gyakorlotizemben

A 1éptékhatas elvének gyakorlati alkalmazasa: keverdk és szlir6k vizsgéalata — a keverés
teljesitménysziikségletének, hatékonysaganak és a keverdelem alakjanak kapcsolata. Kii-
16nb6z0 sziiréelemek sziirési tulajdonsagainak vizsgalata probasziiréssel

3.7.6.6.3 Hdoatadasi feladatok

Ipari és laboratoriumi hdcserélok mikodtetésével kapcesolatos feladatok. Hocserélok mii-
kodtetésének optimalizaldsa: anyag- és energiatakarékos megoldasok. Kisérleti hdcseré-
16k kapcsolasa, szerelési feladatok, anyagaramlasi utak azonositdsa, beallitds egyen- és
ellendramu hdcseréldknél

Uveg- és kistérfogat fém keverds reaktorok jellemzd tipusai, mitkddtetésiik. Késziilékek
feltoltése és liritése vakuummal, adagoloszivattyuval

Kisérleti berendezések fiitése, hlitése, hontartasa: csokigyodval szerelt iivegkésziilékek és
kisméretli keverds duplikatorok flitése és hiitése. Hontartds visszafolyd hiitdvel szerelt
késziiléekeknél refluxolassal

Forralas és kondenzacié duplikatorban és csékoteges hdcseréldben. Gozfiitésii hdcserélok
¢s kondenzatorok miikodtetése, dramlasi iranyok beallitasa. A hdatadési folyamatok vizs-
galata

Hiitdberendezések fObb tipusai és az tizemi hiitérendszerek kezelése
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3.7.6.6.4 Anyagatadasi feladatok

Az anyagatadasi miiveletek elve, jellemz6 késziilékei. Az anyagatadas fizikai folyamatai,
allapotvaltozéas és egyensuly. Folyadékelegyek egyensulyi diagramja és alkalmazisa a
muvelet elemzésénél, ellen6rzésénél

A desztillacio elve, alkalmazasi teriiletei, rektifikdld rendszerek. Egyszerii desztillacid
szakaszos berendezésekben

Laboratoriumi desztillalok, kisérleti desztillalok fobb tipusai, kezelésiik

A rektifikalas elve. A reflux fogalma, célja, hatdsa a folyadékelegyek szétvalasztasara. A
refluxarany és a tanyérszdm kapcsolata, egyszerli szamitasi feladatok. Miiveletelemzés
diagramok segitségével

Korszerii extrakcios berendezések €s kezelésiik — ipari és laboratoriumi méretekben
Folyadékextrakcid és komponenskinyerés szilard anyagbodl oldoszerrel

Drogextrakcid. Az olddszer mennyiségének és hdmérsékletének hatasa az extrakciora
Osszetett anyagelvalasztd rendszerek, szaritok, sziird-szaritok. A szaritas folyamata, jel-
lemzdi. A nedves levegd allapotvaltozasa szaritaskor. Miveletelemzés diagramok segit-
ségével

Laboratériumi szaritok, vakuumszaritok kezelése

3.7.6.6.5 A képzohely specialis termeldberendezéseinek kezelési feladatai

A kisérleti gyartas eszkdzei — szervetlen €s szerves alapfolyamatok késziilékei és kezelé-
stik

Folyadék- és szilard halmazallapoti végtermékek forgalmazésa, alapanyagok €s interme-
dierek kiszerelése, szallitasa. A végtermék -iszerelés mindségi szempontjai, mintavétele-
z¢s, a keresztszennyezddés fogalma ¢€s elkeriilésének modszerei

Reaktortipusok

3.7.6.6.6 Projektfeladat

Adott moédszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, 1atasmo-
dot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd
toliikk. A projekt altal fejleszthetdé a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egylittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetencia-
juk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatdsa prezentacio tamogatasaval, kifejtése
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