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1 ASZAKMA ALAPADATAI

1.1 Az agazat megnevezése: Vegyipar

1.2 A szakma megnevezése: Vegyipari rendszerkezeld

1.3 A szakma azonositd szama: 4 0711 24 09

1.4 A szakma szakmairanyai: —

1.5 A szakma Europai Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 4
1.6 A szakma Magyar Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 4
1.7 Agazati alapoktatds megnevezése: Vegyipari agazati alapoktatas
1.8 Kapcsolodo részszakméak megnevezése: —

2 A KEPZES SZERKEZETE ES TARTALMA

A programtantervvel kitoltott idokeret — a szakképzésrdl szol6 torvény végrehajtasardl szolo
12/2020 (Il. 7.) Korm. rendelet 13.§ (4) bekezdésének megfeleléen — tartalmaz a szakképzd
intézmény altal a helyi gazdasagi kornyezet egyedi elvarasaihoz igazod6 szakmai célokra sza-
badon felhasznalhat6 idokeretet (szabad sav).

A szabad sav szakmai tartalmardl a szakképzo iskola szakmai programjdban kell rendelkezni.

Az elmeélet és a gyakorlat a dokumentumban nem kertil €¢lesen elvalasztasra. A cél az, hogy
lehetdség legyen a gyakorlat sordn is elméletet oktatni, hatékonyabba téve ezzel az oktatést.
Az egyes tantargyaknal torténik annak meghatarozasa, hogy a tantargy teljes tartalmat tekint-
ve az orakeretnek minimalisan hany szazalékat kell gyakorlati koriilmények kozott (tanmi-
helyben, termeldiizemben stb.) oktatni. Ez az adott tantargy egészének gyakorlatigényességét
mutatja, és minél magasabb ez az arany, annal inkabb 6sztondz az elméleti tudaselemek gya-
korlatba dgyazottan torténd oktatasara.

A szakiranyu oktatasban a tantargyakra meghatarozott idokeret €s tartalom kdételezd érvényti,
a témakorokre kialakitott draszam, valamint a tantdrgyak és témakorok oraszaménak évfo-
lyamonkénti megoszlasa és sorrendje — a szakmai vizsga kovetelményeire tekintettel — pedig
ajanlas.

A kizarolag szakmai vizsgara torténd felkészités soran az agazati alapoktatashoz tartozo tan-
targyak oktatasat a szakmai oktatés elso félévében kell megszervezni.
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A tanulasi teriiletekhez rendelt tantargyak és témakorok oraszama évfolyamonként

) A képzés 1. &vfo- | 2. evfo- A képzés
Evfolyam 1/9. 2/10. 3/11. Osszes I ] Osszes
. , yam lyam , .
Oraszama Oraszdma
Evfolyam &sszes draszama 576 720 682 1978 1026 868 1894
o
E Munkavallaléi ismeretek 18 0 0 18 18 0 18
S ¥ Allaskeresés 5 5 5 5
g Munkajogi alapismeretek 5 5 5 5
é; Munkaviszony létesitése 5 5 5 5
S Munkanélkiiliség 3 3 3 3
=
Q
g Munkavallaléi idegen nyelv 0 0 62 62 0 62 62
S >
i=ho) Az allaskeresés 1épései, allashirdetések 11 11 11 11
E < Onéletrajz és motivacios levél 20 20 20 20
"g »Small talk” — altalanos tarsalgas 11 11 11 11
= Allasinterju 20 20 20 20
2 Vegyipari alapozé gyakorlat 432 0 0 432 324 0 324
N
)
a PP o1a .
% @;?boratonuml munka altalanos szaba- 20 20 18 18
s
go A kémiai jeldlésrendszer 30 30 18 18
fg Fizikai jellemzok és mérésiik 112 112 90 90
.g Laboratoriumi miiveletek és alkalmazasuk 105 105 90 90
Eﬁ Kémiai anyagok elemzése 77 77 72 72
> Kémia az iparban 42 42 18 18
Miiszerismeret és dokumentacid 46 46 18 18
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Miiszaki és digitalis alapok 126 0 126 108 0 108
Ipari ar}y’agok '_]ell'eII’lZ(')'l, f’elhasznélasuk, 18 18 20 20
azonositasuk és kivalasztasuk
Mﬁszakl quumentzimék tartalma, felépi- 36 36 36 36
tése, elemzése
Yegylparl berer}dezéspgrk jellemzd készii- 36 36 2% 26
1ékei, szerkezeti elemeik
A.p}iagmozgatés vegyipari berendezések 36 36 2 26
kozott
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 558 0 558 432 0 432
Anyagtarolasi és szallitasi feladatok 0 216 216 216 0 216
A' szallitas és raktarozas elve, dokumenta- 24 24 o4 24
lasa
Folyadékok szallitasa, szivattyuk 48 48 48 48
< tSozlivattyuk iizemeltetése, szallitasi felada- 54 54 54 54
=
% Gazszallitd berendezések 30 30 30 30
.L; Szilard anyagok szallitasa 18 18 18 18
& Az ipari mintavétel eszkdzei és modszerei 24 24 24 24
& Projektfeladat 18 18 18 18
>
% Ipari hétechnikai feladatok 0 144 144 0 155 155
s
< A héatadas elve, fizikai alapjai 16 16 20 20
A kozvetlen hécsere késziilékei 32 32 35 35
C:sokéteges ¢és lemezes hdcseréldk, dupli- 36 36 40 40
katorok
Ipari hiitéstechnika 20 20 20 20
Eget(’)’-, olvaszto- és tiizeloberendezések 16 16 15 15
Projektfeladat 24 24 25 25
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kek

Miiveletek szilard anyagokkal 144 0 144 144 0 144
Szilard, szemcsés halmazok szétvalasztasa 16 16 16 16
Szilard, szemcsés halmazok vizsgalata 44 44 44 44
Apritoberendezések 36 36 36 36
Szilard anyagok keverése 24 24 24 24
Keple}(eny anyagok, pasztak, kenécsok 24 24 o4 24
keverése
:az;(boratorluml anyagvizsgalati felada- 216 0 216 216 0 216
A gyakorlol}ely megismerése, munkavé- 18 18 18 18
delem, eszkozhasznalat
Mennyiségi vizsgalatok 60 60 60 60
tSeziervetlen vegyiiletek eléallitasa, miivele- 42 42 42 42
Szerves vegyiiletek eléallitasa 48 48 48 48
Miiszeres mérések 24 24 24 24
Projektfeladat 24 24 24 24
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 720 0 720 576 155 731

< Ipari kémia 0 93 93 0 93 93

.

° A vegyi anyagok eléallitasanak kémiai 9 9 9 9

B alapjai

§ tS‘SZri:anliglin vegyipari alapanyagok és 15 15 15 15

N

5 Géz-halmazallapotu anyagok ipari fel-

é hasznalasa 12 12 12 12

g A szerves kémia ipari alkalmazasai 18 18 18 18

% Petrolkémiai folyamatok és termékek 21 21 21 21

O - p . . .

> Miianyagok, gyogyszerek és egyéb termé- 18 18 18 18
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Vegyipari miiveletek és technolégiak 124 124 155 155
A vegyi lizem berendezéseinek azonosita- 12 12 15 15
sa, berendezéspark

Folyadék- és gaz-halmazallapotu anya-

gokkal végzett miiveletek 24 e 3% &
Vegyipari reaktorok, csékésziilékek, 16 16 20 20
fluidagyas berendezések

Anyagatadasi feladatok 24 24 30 30
Vegyipari végtermékek kiszerelése 12 12 15 15
Projektfeladat 12 12 15 15
Portfolio-feladat 24 24 25 25
Vegyipa_ri rendszerek iizemeltetési 186 186 186 186
feladatai

Vegyipari berendezések tizembe helyezé-

se, inditasa, leallitasa és karbantartasa 18 1 18 =
Vegyipari kiszolgalo rendszerek miikodte-

tése 36 36 36 36
i(Geveros késziilékek, duplikatorok kezelé- 42 42 42 42
Forgd vegyipari berendezések mitkodteté-

se 36 36 36 36
Kolonnak, t6ltott oszlopok és beparlok

lizemeltetése 30 <Y 30 &Y
Projektfeladat 24 24 24 24
Ipari folyamatiranyitasi feladatok 124 124 124 124
Az ipari méréstechnika alapjai 12 12 12 12
Nyomas-, hémérséklet- €s anyagarammé-

ré miiszerek 32 32 32 32
A vegyipari iranyitoterem kialakitasa,

miszerei 20 2 20 20
Iranyitastechnikai eszkdzok 24 24 24 24
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A gyakorlohely iranyitastechnikai rend-

szereinek kezelése 24 e 24 e8

Projektfeladat 12 12 12 12

Nyomastart6 edények biztonsaga 0 93 93 0 93 93

Le.tresrltes, iizembe helyezés, hatosagi 6 6 6 6

eljarasok

Blz'torn’sagl szerelvények ellendrzése, 9 9 9 9

beallitasa

N}:or,na§tz,1rto t?ere’n'dezesek vizsgalata, 18 18 18 18

elokészitésiik javitasra

A nyomasproba feladatai 18 18 18 18

Tarta'lyf)k. bels6 t]lSZtlt&S&, karbantartasa 18 18 18 18

beszallasi engedéllyel

Vegyipari munkavédelmi feladatok 12 12 12 12

Kornyezetvédelmi feladatok 12 12 12 12

Tanulasi teriilet 6sszoraszama 0 620 620 0 651 651
Egybefiiggd szakmai gyakorlat: 70 80
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3 A TANULASI TERULETEK RESZLETES SZAKMAI TARTALMA

3.1 Munkavallaléi ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet
A tanulési teriilet tantdrgyainak 6sszéraszama: 18/18 ora
A tanulasi tertilet tartalmi 6sszefoglaloja
A Munkavallaloi ismeretek tanulési teriilet elsajatitasaval a tanuld Onismeretet szerez, megha-
tarozza a céljait. Megismerkedik kornyezete munkaerdpiaci helyzetével. Megtanulja, milyen
foglalkoztatasi forméaban tud majd elhelyezkedni munkavallaloként. Megismeri, hogy tanul6i
jogviszonyaban is foglalkoztathatd szakképzési munkaviszony keretében. Megtanulja az eh-
hez a jogviszonyhoz kapcsolddoé jogait és kotelezettségeit. A tanuld 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 ora
3.1.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tanul6 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, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok

3.1.13

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

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallosag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altaldnos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Megfogalmazza
sajat karriercéljait.

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

Teljesen 6nalléan

Szakképzési mun-
kaviszonyt létesit.

Ismeri a munka-
szerzOdés tartalmi
és formai kovetel-
ményeit.

Instrukcié alapjan
részben onalloan

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-
zéasara. 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 (Osztondijak rendszere)
ismerete
Allaskeresési modszerek: Gjsaghirdetés, internetes allaskeresé oldalak, személyes kapcsola-
tok, kapcsolati hal6zat fontossaga

3.1.1.6.2 Munkajogi alapismeretek
Foglalkoztatasi formak: munkaviszony, megbizasi jogviszony, vallalkozasi jogviszony, koz-
alkalmazotti jogviszony, kozszolgélati jogviszony
A tanulot érintd szakképzési munkaviszony lényege, jelentdsége
Atipikus munkavégzési formak a munka torvénykonyve szerint: tdvmunka, bedolgozoi mun-
kaviszony, munkaer6-kdlcsonzés, egyszerisitett foglalkoztatds (mezdégazdasédgi, turisztikai
idénymunka és alkalmi munka)
Specialis jogviszonyok: Onfoglalkoztatas, 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 1étrejotte, fajtai. Probaidd
A munkavallal6 és munkaltato alapvetd kotelezettségei
A munkaszerzddés modositasa
Munkaviszony megsziinése, megsziintetése
Munkaidd és pihendidd
A munka dijazasa (minimalbér, garantalt bérminimum)

3.1.1.64 Munkanélkiiliség
Nemzeti Foglalkoztatasi Szolgalat (NFSZ). AllaskeresSként torténd nyilvantartasba vétel
Az éllaskeresési ellatasok fajtai
Allaskeres6k szdmara nyujtandé tamogatasok (vallalkozova valas, kozfoglalkoztatas, képzé-
sek, utazasikoltség-tamogatasok)
Szolgéltatasok allaskeres6knek (munkaerd-kozvetités, tanacsadas)
Eurodpai Foglalkoztatasi Szolgalat (EURES)
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3.2 Munkavallaldi idegen nyelv megnevezési tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszoraszama: 62/62 ora
A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglaldja
Allasok megpalyazasa idegen nyelven. Onéletrajz és motivacios levél megfogalmazasa, az
allasinterju soran megfeleld idegen nyelvii kommunikécio.

3.2.1 Munkavallalo6i idegen nyelv tantargy 62/62 ora

3.2.1.1 A tantargy tanitadsanak f6 célja
A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanulok idegen nyelven is képesek legyenek allashirdetés-
re jelentkezni, ismerjék az allaskeresés 1épéseit, s nyelvi szintjiiknek megfelelden hatékonyan
¢s eredményesen meg tudjak valositani a kommunikécids célokat egy allasinterju soran.

Megértsek a munkdjukhoz kapcsolédd idegen nyelvil dllashirdetéseket, képesek legyenek a
munkavallalashoz kapcsolodoan egyszerii formanyomtatvanyokat kitdlteni, dnéletrajzot irni
¢s motivacids levelet megfogalmazni a formai és tartalmi kdvetelményeknek megfelelden,
nyelvi panelek és gyakori kifejezések segitségével.

Az éllasinterju soran legyenek képesek idegen nyelven, a személyes és szakmai vonatkozast is
beleértve bemutatkozni. Az allasinterju bevezetd részében, az altalanos tarsalgds soran feltett
kérdéseket egyszerii mondatokkal meg tudjak valaszolni. Az interju soran tudjanak szandéka-
ikrol, elképzeléseikrdl, jovobeli terveikrdl beszélni. Ki tudjék fejezni erdsségeiket, gyengesé-
geiket egyszerlibb mondatok, nyelvi szerkezetek segitségével. Rendelkezzenek megteleld
szokinccsel ahhoz, hogy tanulmanyaikrol €s munkatapasztalatukrdl be tudjanak szamolni.
Megértsék az adott cég/vallalat honlapjan kozzétett informaciokat, és ezzel kapcsolatosan fel
tudjanak tenni munkajukat érintd egyszeriibb kérdéseket.

A tantargy az utolso évfolyamon keriil oktatasra, igy épit a tanuldk kozismereti tantargyak
keretében elsajatitott idegennyelv-tudasara, alapvetd mondatszerkesztési ismereteire, valamint
a fobb igeiddk ismeretére. A tantargy tanuldsa sordn a tanuld 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 (tanmihely, tizem
stb.) kell lebonyolitani.
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3.2.15

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altalanos

Készségek, Onallésag és _ Elvart és szakmahoz
B h Ismeretek v > viselkedésmodok, A as e rns
képességek felel6sség mértéke . kotodo digitalis
attitiidok . x
kompetenciak
Hatékonyan tudja
Internetes allaskere- | Ismeri az allaskere- allaskereséshez

s6 oldalakon és
egyéb forumokon
(Gjsaghirdetések,
szaklapok, szakmai
kiadvanyok stb.)
allashirdetéseket
keres. Az allaskere-
séshez hasznalja a
kapcsolati tokéjét.

sést segitd forumo-
kat, allashirdetése-
ket tartalmazo for-
rasokat, allasokat
hirdetd vagy allas-
keresésben segitd
szervezeteket, mun-
kakozvetito igy-
nokségeket.

Teljesen onalldan

A tartalmi és formai
kovetelményeknek
megfeleld 6néletraj-
zot fogalmaz.

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

Teljesen onalldan

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

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

Teljesen 6nalldoan

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 6nalldan

Felkésziil az allasin-
terjura a megpa-
lyazni kivant allas-
nak megfelelden, és
céljait szem elott
tartva kommunikal
az interju soran.

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

Teljesen 6nalldan

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

hasznalni az inter-
netes bongészoket
és allaskeres6 porta-
lokat, és ezek segit-
ségével képes
szakmajanak, vég-
zettségének, képes-
ségeinek megfelels-
en allashirdetéseket
kivélasztani.

Ki tud tdlteni 6n-
életrajzsablonokat,
pl. Europass CV-
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
fogadésa, csatolma-
nyok letdltése és
hozziad4asa.

A megpalyazni
kivant allassal kap-
csolatban képes az
internetr6l informa-
ciot szerezni.
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Az éllésinterjun, az
allasinterjura érke-
zéskor vagy a kap-
csolodo telefonbe-
szélgetések soran
csevegest (small
talk) kezdeményez,
a tarsalgast fenntart-
ja és befejezi. A
kérdésekre megfele-
16 valaszokat ad.

Tisztaban van a
legéltalanosabb
csevegesi témak
szokincsével, ame-
lyek az interju so-
ran, az interjut
megel6z0 és esetle-
gesen kovetd tele-
fonbeszélgetés
soran vagy az allas-
interjura megérke-
zéskor felmeriilhet-

Teljesen onalldan

nek.

3.2.1.6 A tantargy témakorei

3.2.1.6.1 Az éllaskeresés 1épései, allashirdetések

A tanul6é megismeri az allaskeresés 1épéseit, €s megtanulja az ahhoz kapcsoldédo szokin-
cset idegen nyelven (végzettségek, egyéb képzettségek, megkdvetelt tulajdonsagok,
szakmai gyakorlat stb.).

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

Az allashirdetések és az trlapok szovegének olvasasa soran a receptiv kompetencia fej-
lesztése torténik (olvasott szoveg €rtése), az lrlapkitoltés soran pedig produktiv kompe-
tenciakat fejlesztiink (irdskészség).

3.2.1.6.2 Onéletrajz és motivacios levél

A tanul6 megtanulja az 6néletrajzok tipusait, azok tartalmi és formai kovetelményeit, ti-
pikus szofordulatait. Képessé valik sajat maga is a nyelvi szintjének megfeleld helyes-
séggel és igényességgel, onalldan megfogalmazni onéletrajzat.

Megismeri az allas megpalyazasahoz hasznalt hivatalos levél tartami és formai kovetel-
ményeit. Begyakorolja a gyakran hasznalt tipikus szofordulatokat, a szakmajaban hasz-
nalt gyakori kifejezéseket, valamint a szakmaja gyakorlasahoz sziikséges kulcsfontossagu
kompetenciak kifejezéseit idegen nyelven. Az éllashirdetések alapjan begyakorolja, hogy
tipikus szofordulatok és nyelvi panelek segitségével hogyan lehet az adott hirdetéshez
igazitani levelének tartalmat.

3.2.1.6.3 »omall talk” — altalanos tarsalgas

A small talk elengedhetetlen része minden beszélgetésnek, igy az allasinterjunak 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 beszélgetdpartnerek szamara, és az adott szituaciohoz, fizikai kdrnyezethez
passzoljanak. Ilyen tipikus témak lehetnek pl. az id6jaras, kozlekedés (odajutés, parkolas,
épileten beliili tajékozodas), étkezési lehetdségek (cégnél, kornyéken), csalad, hobbi,
szabadidd (szorakozas, sport). A tanulok begyakoroljak a megfeleld kérdésfeltevést és a
beszélgetésben valo aktiv részvétel szabalyait, fordulatait.
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3.2.1.6.4 Allasinterja

A témakor végére a tanuld képes egyszeriibb mondatokkal és megfeleld koherenciaval
hatékony kommunikaciot folytatni az allasinterji soran. Be tud mutatkozni szakmai vo-
natkozassal is. Elsajatitja azt a szakmai jellegli szokincset, amely alkalmassé teszi arra,
hogy a munkalehetéségekrdél, munkakoriillményekrol tdjékozdodjon. Ki tudja emelni erds-
ségeit, és egyszeriibb kérdéseket tud feltenni a betdlteni kivant munkakorrel kapcsolato-
san.

A témakor tanuldsa soran elsajatitja a kozvetleniil a szakmajara vonatkozo, gyakran hasz-
nalt kifejezéseket.
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3.3 Vegyipari agazati alapozas megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszoraszama: 558/432 6ra

A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglaldja
A tanulasi teriilet a vegyipari agazat k6z0s alapozasanak megvalositasat szolgalja. A tanulok
megismerkednek a vegyipari dgazat alapvetd kémiai és miszaki hatterével és fo teriileteivel,
problémamegoldo és gyakorlati feladatokat végeznek el. A tanulési teriilet teljesitése soran
tapasztalatokat szereznek a mérési eszkdzok és berendezések szakszerli és biztonsagos hasz-
nalatdban. Alkalmazzak az alapvetd kémiai ismereteket, ¢s a munka sordn vegyi anyagokat
hasznalnak a kornyezetvédelmi szempontok és az egyéni biztonsag figyelembevételével. Fel-
késziilnek az 6nallo, felelds munkavégzésre, a szakszerli és pontos dokumentalasra.

3.3.1 Vegyipari alapozé gyakorlat tantargy 432/324 6ra

3.3.1.1 A tantdrgy tanitdsanak f6 célja
A vegyipari dgazatban tanul6 ismerje meg a vegyiparban hasznalatos alapvetd eszkdzoket €s
berendezéseket és a gyakorlati feladatok megoldadsahoz ezeket hasznalni is tudja. A mérések
¢s vizsgalatok soran sajatitsa el a vegyszerekkel torténd biztonsagos munkavégzést és célira-
nyos rendszerben sajatitsa el a vegyipar szamadra alapvetd kémiai ismereteket. A tanitds sordn
alapvet6 tények, fogalmak és folyamatok dsszekapcsolasa torténik, amelyben kiemelt szerepet
kap a tapasztalat. Az egyszerli elméleti, szamitasi és gyakorlati feladatok rutinszerii elvégzése
mellett a tanuld képessé valik 0sszetett feladatok mérésleiras alapjan torténd elvégzésére, va-
lamint a munkavégzést szabalyoz6 rendelkezések értelmezésére és alkalmazasara (HSE, CLP,
REACH). A tanul6 megtanulja a mérési adatok kezelését, €s alapvetd anyagismeretet szerez.
Digitalis kompetencidk birtokaban az adatkezelést és a jegyzokonyv készitését elektronikusan
is el tudja végezni. Az ismert feladatok valosagszerli helyzetben valé megoldasaval megkez-
dddik szamara a szakmai problémamegoldas.

3.3.1.2 A tantargyat oktatdo végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo6 specialis elvarasok

3.3.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, miiszaki €s digitalis alapok

3.3.14 A képzés orakeretének legalabb 80%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.3.15

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altaldnos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

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

Ismeri a laboratori-
umi eszkozoket,
felszereléseket és
berendezéseket,
azok alapvetd mi-
kodési elvét, a
hasznalatukra vo-
natkoz6 szabalyo-
kat.

Teljesen onalldan

Alkalmazza a kémi-
ai jelolésrendszert.

Ismeri az elemek
vegyjelét, az egy-
szerii  vegyiiletek
képletének és az
egyszeri kémiai
reakciok egyenleté-
nek szerkesztési
elveit.

Felismeri és értel-
mezi az 0sszetett
vegyiiletek képletét
vagy a bonyolultabb
reakciokat leird
egyenleteket.

Instrukcio alapjan
részben Onalléan

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

Ismeri a mérést
vagy a miveletet és
a jegyzOkonyv
készitésének szaba-
lyait.

Ismeri az anyag-
mérleg alapjan
torténd egyenlet-
rendezés modszerét,
az egyenlet alkal-
mazasanak elvét
egyszeri
sztochiometriai
szamitasokban és a
megoldasmenet
szakszeru leirasanak
modjat.

Instrukcid alapjan
részben Onalldéan

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

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

Instrukcié alapjan
részben onalloan

Torekszik a szak-
nyelv pontos és
szakszerli hasznala-
tara. Szamitasait és
feladatmegoldasait
kelld  részletesség-
gel, a szakmai jelo-
lés- ¢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
szakszertien kezeli.
Erti a munkavédel-
mi szabalyok jelen-
tOségét.

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

Internetes forrasbol
laboratériumi esz-
kozoket gytjt és
csoportosit.

Az altalanos irodai
szoftverek segitsé-
gével képleteket és
egyenleteket szer-
keszt.

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

Az adatok feldolgo-
zasat s megjeleni-
tését digitalisan is
elvégzi.
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Tajékozaodik a fela-
dat 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 alapveto
fizikai-kémiai jel-
lemzdbit.

Instrukcié alapjan
részben o6nalléan

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

Laboratoriumi és
projektfeladat kere-
tében 1j ismeretekre
tesz szert €s kap-
csolja a meglévd
ismeretrendszeré-
hez.

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

Instrukcié alapjan
részben Onalldéan

Internetes forrasbol
projektfeladathoz
ismereteket szerez.

Osszekapcsolja az
alapvet6 kémiai
ismereteket a labo-
ratoriumi tapaszta-
lataival, a termé-
szetben, az iparban
¢és a haztartasban
zajlo kémiai-
vegyipari jelensé-
gekkel.

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

Iranyitassal

Digitalis eszk6z6k
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 laboratériumi munka altalanos szabalyai

Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kornyezetvé-
delmi szabalyok (HSE)

A laboratériumi munka soran hasznélatos egyéni és kollektiv véddfelszerelések

A laboratorium beépitett felszerelései (vegyifiilke, kozmiivek, egyéb gazellatas)

Az alapvetd laboratoriumi eszkozok, berendezések csoportositasa és hasznalatuk
Vegyszerek mindsége, kezelése és tarolasa

A veszélyesség jelolése és a vonatkozo jogi szabalyozok: az anyagok és keverékek oszta-
lyozéasa, cimkézése és csomagoldsa (CLP rendelet) €s a vegyi anyagok regisztralasarol,
értékelésérdl, engedélyezésérol és korlatozasarol szolo rendelet (REACH)

Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod

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

Szilard, folyékony és gaz-halmazallapoti anyagok jellemzdi, kezelésiik és tarolasuk
Vegyszerek tulajdonsagainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszkopossag
A mérés fogalma, jellemzdi

Mérési modszer, mérendd mennyiség, mért mennyiség, mérési eredmény, mérési pontos-
sag, mérési eredmények megismételhetdsége, reprodukalhatosaga, szoras

A mérési hiba fogalma, osztalyozasa eredet ¢és jelleg szerint

A munka dokumentélasa: jegyzokonyv vezetése digitalis technikak alkalmazasaval, adat-
gyljtés 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, tdmegszam, relativ atomtomeg, izotop,
radioaktivitas, fOcsoport €s periddus, vegyértékelektronok szama)

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

Egyszerti vegyliletek képlete, szerkezete:

hidridek: ammonia, viz, hidrogén-peroxid, hidrogén-klorid;

nemfém-oxidok: szén-dioxid és szén-monoxid, nitrogén-dioxid, kén-dioxid,;

fém-oxidok: kalcium-oxid, magnézium-oxid, aluminium-oxid, cink-oxid;

savak: sosav, kénsav, salétromsav;

bazisok: ammonia vizes oldata, natrium-hidroxid;

sok: koso, szodabikarbona, rézgalic, trisé €és szdda.

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

A kémiai reakci6 leirdsa egyenlettel

Egyszerii kémiai reakciok képlettel torténd felirasa és 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 jellemzdk és mérésiik

Fizikai mennyiségek és allapotjelzok

Mértékegységek, SI alap- és szarmaztatott egységek, SI-prefixumok
A mérési hibak keletkezése és megeldzése. Mérdeszkozok kalibralasa
Mérési feladatra vonatkoz6 szabvanyok ismerete

A tomegmérés és a mérlegek (tipus, érzékenység, méréshatar)

A térfogatmérés és a térfogatmérd eszkozok

A homeérseklet és mérése

A szilard, a folyékony és a gdzhalmazallapot

Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok vizsgalata €s értelmezése
Az olvadas, a lagyulas és a forraspont mérése

Szilard anyag és folyadék stiriségének mérése

A keverékek jellemz6i, szilard keverékek, a komponensek fogalma
Az oldat jellemzdi €s a kiilonb6z6 oldoszerek

Keverékek és oldatok dsszetételének megadasa

Striségméréshez oldatkészités, keverékkészités

Viszkozitas, torésmutatd és nedvességtartalom mérése

A vegyipari dgazat szakmaihoz tartozo specialis mérések

Meérések alkalmazasa és kivitelezése az ipari gyakorlatban

3.3.1.64 Laboratériumi miiveletek €s alkalmazasuk

Hdoatadasi miiveletek és alkalmazasuk

A laboratériumi melegités modszerei, eszkozei, kozvetlen és kozvetett melegités

A laboratériumi hiités lehetdségei. Olvadaspont, forraspont €s meghatarozasuk

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

A hdatadas gyakorlati alkalmazasa

Keverékek komponenseinek szétvalasztasi lehetdségei ipari és hétkoznapi példakkal
Elvalaszté miveletek: iilepités, sziirés, desztillalas, szublimacid
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Elegyek (gazelegy, folyadékelegy) és Osszetételiik, oldatok ipari €s hétkdznapi példakkal
Osszetétellel kapcsolatos szamitasok gazelegyekre, oldatok és szilard keverék dsszetétel-
ének szdmitasa (tomegszazalék, térfogatszazalék, anyagsziikséglet)

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

Az olddszerek €és az oldhatdsag vizsgalata

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

Egyszer(i kémiai anyagok eldallitasa a fenti miiveletek alkalmazéséaval

3.3.1.65 Kémiai anyagok elemzése

Anyagok egymasba alakulésa:

Fizikai és kémiai valtozasok jellemz6i, megkiilonboztetésiik

Kémiai reakcidk alaptipusai: egyesiilés, bomlés, helyettesités

A kémiai reakcidok hészinezete, a kémiai reakciok iranya, részecskeatmenet szerinti cso-
portositasa

Ko6z6mbositési reakciok. Vizes oldatok, a pH fogalma

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

Savak, lagok, sok jellemzo6i (sésav, vizk6oldo, rozsdaoldd foszforsav, ecetsav, natrium-
hidroxid, Domestos, natrium-klorid, szodabikarbdna, szdéda, Hypo) és biztonsagos hasz-
nalatuk

Egyszer( redoxireakciokban (égések, egyesiilési reakciok) oxidacio és redukcid, oxidalo-
szer és redukaloszer azonositasa

A hidrogén tulajdonsagainak, redukalo képességének vizsgalata

Légkori gazok (nitrogén, oxigén, szén-dioxid, vizgdz és nemesgazok) fizikai tulajdonsa-
gai és az 6zonpajzs. Feladatok a kovetkezd tulajdonsédgokra: a nitrogén és a nemesgazok
alacsony reakcidoképessége; az oxigén oxidalo képessége és égésben betdltott szerepe; a
szén-dioxid redukalo képessége

A viz fizikai és kémiai jellemz0i: szin, szag, iz, halmazallapot; olvadas- és forraspont je-
lentdsége; a jég €és a vizgdz eldfordulasa; a viz mint oldoszer €s héatado kozeg

A viz fizikai és kémiai jellemzdi: a vizmolekula képlete, szerkezete, alakja; szerepe sav-
bazis folyamatokban (amfoter jelleg, k6zombdsités); az ivoviz, az ioncserélt és a desztil-
lalt viz Osszetétele

Kornyezetiink védelme: levegdszennyezés (monitoring rendszerek, megeldzés, védeke-
7¢€s), a természetes vizek jellemzdi €s Osszetételiik, vizszennyezés (nitrat, foszfat)
Asvanyok, ércek, hegységképz6 kézetek (mészkd, dolomit, szilikatok), kvarc, kdszén,
grafit, gyémant

A természeti kornyezet vizsgalatdra vonatkozo feladatok: a szén-oxidok, a nitrogén-
dioxid, a kén-dioxid, az 6zon és a szalld por fizikai tulajdonsédgai, ipari és kommunalis
eredete és kornyezetkarosito hatasa

Talajmintdk szikessége, mészkdtartalma, nedvességtartalma

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

Mososzerek, szappan. A feliiletaktiv anyagok viselkedésének vizsgélata

Polimerek azonositasa

Haztartasi hulladékok szelektiv gyiijtése és ujrahasznositasa
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3.3.1.6.6 Kémia az iparban

Fosszilis és megujuld energiaforrasok

A szerves kémia ¢€s a vegyipar kapcsolata

Szénhidrogének eléfordulasa a természetben: a f6ldgaz és a kdolaj jellemzoi, desztillacios
termékei, felhasznalasuk energiatermelésre, lizemanyagként €s vegyipari alapanyagként
Fontos szerves olddszerek és dsszehasonlitasuk: hexan, kloroform, szén-tetraklorid, ben-
zol, toluol, sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav és etil-acetat

Polimerkémia: a miianyag- és a gumiipar torténete

A polimerek jellemzdi, 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 jellemzdi

A gyobgyszeripar €s a szerves kémia: a gyogyszeripar torténete, gyogyhatasu természetes
anyagok

Gyogyszeripari alapanyagok a felsorolas szintjén: természetes (ndvényi eredetli, pl. mak
— morfin; allati eredetdi, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentacios, pl. penicillin; szinteti-
kus szerves molekulak, pl. aszpirin)

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

Az épitbipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész kémiai Osszetétele, jellemzdi, fel-
hasznalasuk

Katalizatorok: biokatalizatorok és autokatalizator

A katalizis jelentdsége a vegyiparban

Projektfeladat vegyiparhoz kapcsolodd témaban, a feladathoz kapcsolddo internetes adat-
gyljtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa prezentacid tamogatasaval, a projekt érté-
kelése

3.3.1.6.7 Miiszerismeret és dokumentacid

Altaldnos, minden szakképesitésnél eléfordulé miszerek: példaul pH-mér6, nyomasmérd
koloriméter haszndlata

A pH-méréssel kapcsolatos javasolt feladatok: eséviz 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)
hasznalata. Excel-tdblazat készitése alapmiiveletekkel €s egyszerlibb fliggvényekkel, pre-
zentacid Osszedllitaisa PowerPoint alkalmazasaval. Word szovegszerkesztési ismeretek.
Az internet ért6 hasznalata adatgytjtésre, forraskeresésre

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

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

Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok, miiszerek, eszkozok megneve-
zése, 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 kapcsolodd téméban: a feladathoz kapcsolodo internetes
adatgytijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa prezentacié tdmogatasaval, a projekt
értekelése
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3.3.2 Miiszaki és digitalis alapok tantargy

3.3.2.1

A tantargy tanitdsanak f6 célja

126/108 o6ra

A miszaki és digitalis feladatok tantdrgy keretében miszaki feladatokon keresztiil ismerje
meg a tanulo a legfontosabb ipari anyagokat, logisztikai feladatokat és az ezekkel kapcsolatos
dokumentécios és adatkeresé munkat. Ismerje meg a vegyiparban alkalmazott gépek, gépcso-
portok tipusait, jellemzdit €s az anyagmozgatast a vegyipari berendezések kozott.

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

3.3.2.2

mérnoki végzettség

3.3.2.3

Fizika, vegyipari alapozé gyakorlat

3.3.24

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.3.25

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak

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

A képzés orakeretének legalabb 30%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely,

Készségek, képes-

Onallésag és fele-

Elvart viselkedés-

Altalanos és szak-
mahoz kotodo

ségek Ismeretek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
Biztositja a gyartas- | Ismeri az ipari ., . Digitalis adatok és a
L . Instrukcid alapjan . -
hoz sziikséges alap- | anyagok jellemzéit, részben énalloan vonatkozo jogsza-
¢és segédanyagokat. | felhasznalasukat. baly keresése.

Felismeri a szerke-
zeti anyagok korro-
ziojat.

Ismeri a korr6zio-
védelmi modszere-
ket.

Instrukcid alapjan
részben Onalldéan

Miiszaki dokumen-

Ismeri a miszaki

Instrukcid alapjan

taciot készit. dol’<u¥n'e n’tacmk részben onalléan
felépitését.

Vegyipari berende- | Ismeri a vegyipari

zéseket hasznal berendezések jel- Instrukcié alapjan

termelési folyama-
tokhoz.

lemz0it, szerkezeti
elemeit.

részben 6nalldoan

Karbantartasi mun-
kat készit el6.

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

Instrukcié alapjan
részben Onalloan

Berendezések ko-
z06tt folyadékok
vagy gazok szallita-
sat végzi.

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

Instrukcié alapjan
részben 6nalléan

Precizen, pontosan,
az eldirasoknak
megfelelden dolgo-
zik.

Digitalis miiszere-
ket alkalmaz.

Digitalis adatfeldol-
gozas, adatkeresés,
jogszabalykeresés.

Internetes forrasbol
vegyipari berende-
zéseket keres az
adott teriilethez.

Digitalisan rogziti
az el6készitd munka
1épéseit.

Digitalis mérémii-
szereket alkalmaz.
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3.3.2.6 A tantargy témakorei

3.3.2.6.1 Ipari anyagok jellemzoi, felhasznaldsuk, azonositasuk €s kivalasztasuk
Az ipari anyagok fogalma, jellemz6 tulajdonsagaik és fobb csoportjaik
A miiszaki fizika alapjai: er6, nyomas, munka és teljesitmény gyakorlati értelmezése, al-
kalmazasuk, egyszerli szamitasaik
A nyomas, a feliilet és az erd kapcsolata, jelentdsége a vegyipari berendezéseknél
Szerkezeti anyagok fobb jellemzdi: szilardsag, keménység, iitésallosag, korrozidval
szembeni ellenallas, elektromos vezetd tulajdonsagok, jeldlésiik
A szerkezeti anyagok azonositasa jel6lésiik alapjan: anyagtablazatok és katalogusok fel-
épitése, kezelése
Termékjellemzok kikeresése interneten elérhetd adatforrasokbol
Fémes szerkezeti anyagok ¢s felhasznalhatosaguk a szilardsagi, keménységi, titésallosagi
adatok alapjan
Nemfémes ipari anyagok, elsdsorban iliveg, mlianyag, gumi és fa alapanyagu szerkezeti
elemek és kiegészitok tulajdonsagai, azonositasuk
Az ipari segédanyagok fogalma, jellemzdik, feladatuk a vegyipari teriiletén:
— Fémes és nemfémes segédanyagok
— Flexibilis csovek és tomitések tipusai, jelolésiik, nyomasallosaguk, azonositasuk
¢s kivalasztasuk gyartmanykatalogusbol
— TermékjellemzOk kikeresése az interneten elérhetd adatforrasokbol
— Gépszerkezetek kenOanyagai. A kendolajok és zsirok jellemzdi, jelolésiik, alkal-
mazasi teriiletiik, fizikai tulajdonsagaik: viszkozitas, h6allosag, savallosag
— Ipari gazok: a cseppfolyositott ipari gazok €s az inert gazok fogalma, alkalmazasi
célja és teriilete. Az ipari gdzok beszerzése, tarolasa, kezelése és lizemi felhaszna-
lasuk: els6sorban nitrogén-, ammonia- és miiszerlevegd-ellatas
— Hitéfolyadékok a vegyiparban. A solé, a szerves hiitdanyag-keverékek, brine-
folyadékok és az ammonia jelentdsége, felhasznalasa, jelolésiik. A hlitbanyagok
alkalmazasanak kornyezetvédelmi szempontjai, tiltott és szabad felhasznalast hii-
téanyagok.
A korr6zi6 fogalma, tipusai, korr6ziovédelmi modszerek és eljarasok:
— A kémiai és az elektrokémiai korrozio jellemz6 megjelenési formai, karositod hata-
suk, veszélyességiik (kémiai, fizikai és gazdasagi szempontbdl)
— Korrozidovédelem a megfeleld szerkezeti anyag kivalasztasaval: az 6tvozetek jel-
lemz6i
— Passziv korrézidovédelem: bevonatok, festékek, zoméancozasi eljarasok. Korszeri
passziv alapozdanyagok és festéktipusok, alkalmazasuk szempontjai
— Aktiv korréziovédelem: példaul aktiv anddos vagy katddos korrdziovédelmi elja-
rasok és alkalmazasi teriiletiik

3.3.2.6.2 Miszaki dokumentaciok tartalma, felépitése, elemzése
A miuszaki dokumentaciok fobb tipusai:
— Qyartasi, telepitési, engedélyezési €s lizemeltetési dokumentaciok
— Munka-, tiiz-, egészség- és kornyezetvédelmi elbirasok, dokumentumok, jelképi
jelolések
—  Uzemeltetési és karbantartasi utasitdsok célja, fobb tartalmi elemei, szerepe az
operativ miikddésben
— Késziilékek €s berendezések folyamatabrai €s Osszeallitasi rajzai
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— Egyszeri kezelési utasitdsok, dokumentacidk megfogalmazasa, szamitogépes

szerkesztése
A miiszaki abrazolas szabvanyos tartalmi elemei, egyszerli rajzolvasasi feladatok:

— Lapméretek, dokumentummeéretek, archivaléasi szabalyok

— Egyszerli gépszerkezetek abrainak értelmezése, méretek, méretaranyok olvasasa,
alkalmazasa, méretek ellenorzése kisebb alkatrészeken

— A miiszaki abrak készitésének szamitogépes lehetoségei

— A vegyipari folyamatok abrazolasa: jelképek, késziilékrajzok, folyamatabra-
elemek

— Blokkrajzok, tevékenységleirasok és abrazolasuk. Tevékenységek logikai lanca

Az tizemeltetési protokoll €s a reteszfeltétel fogalma, célja. Egyszerii lizeminditasi proto-
koll készitése pl. haztartadsi gép inditasa, ledllitasa, vagy kerékpar-kerékcsere, -javitas, -
lanccsere, vagy egyéb témara.

Miiszaki adatok szamitdgépes feldolgozasa:

— Tablazatkezeld programok alkalmazasi gyakorlata egyszerii mérési adatsor rogzi-
tésére — Laboratoriumi mérési adatok vagy a mindennapi €letbdl vehetd mas adat-
sorok felvétele, rogzitése

— Miveletek rogzitett mérési adatokkal: sorba rendezés, 0sszeg, atlag és szoras
meghatarozasa. Egyszert statisztikai muveletek, példaul legkisebb és legnagyobb
értek kivalasztasa

— Adatsorok megjelenitése diagramokkal. Diagramtipusok: matematikai és statiszti-
ka diagramok. A trend fogalma, alkalmazasa

Az anyag- és energiadiagram fogalma, jelentdsége, elkészitése egyszerd, pl. haztartasi fe-
ladatok (vizmelegitési vagy energiafogyasztasi adatok) vagy kapcsolodd laboratdriumi
mérések, tapasztalatok alapjan

3.3.2.6.3 Vegyipari berendezéspark jellemzd késziilekei és szerkezeti elemeik
A vegyiparban alkalmazott gépek, gépcsoportok tipusai, jellemzdik:

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

— A tartalyokat terhel6 nyomads értelmezése: a gazok nyomasa ¢€s a folyadéktoltetbol
szarmazo nyomas Osszefiiggései

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

— A tartdlyok fobb szerelvényei €s csatlakoztatasuk a késziiléktesthez: karimak,
csonkok, miszercsatlakozok, figyel6- és kezeldnyilasok. Hegesztett és csavaro-
zott szerelvények. Az alkalmazott csavarkotések jellemzo tipusai, jelolésiik, kiva-
lasztasuk

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

— Gazpalackok alkalmazasa, tipusai, szinjeloléstik, szerelvényezésiik, szallitasuk

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

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

— A hajtomiivek célja, feladata, jellemz6 tipusai

— Az erbatviteli berendezések f0 alkatrészei: tengely, csapagy, fogaskerék. Ezek fe-
ladatai, azonositasuk abrajuk alapjan, egymashoz val6 kapcsolddasuk modja

21/53. oldal



Az eréatviteli berendezések mikoddtetése, kapcsolddasuk a hajtémotorhoz, veszte-
ségcsOkkentd modszerek: gépek, csapagyak kenése. Hagyomanyos (statikus) és
korszer(i (dinamikus) kenési rendszerek.

Gépek, gépcsoportok hiitése levegovel, vizzel

Az ipari elektronika alapjai: az egyenaram, a valtddram ¢€s a hdromfazisu valto-
aram jellemzoi, alkalmazasi teriilete, elallitasa. Nemzetkozi fesziiltség- és frek-
venciaszabvanyok

Villanymotorok miikddése, alkalmazasa: a forgd magneses tér tulajdonsagai, val-
tozasanak hatdsa a motor fordulatszamara. Az inverteres frekvenciavaltod techno-
l6gia alkalmazésa ipari hajtomiiveknél

Gépek mitkodtetésére és karbantartdsara vonatkozd szabalyok:

A zart rendszerli javitasi technoldgia fogalma, kornyezetvédelmi jelentOsége, az
ezzel kapcsolatos eldirasok €s jeldlések nemzetkdzi rendszere. A robbandsveszé-
lyes kornyezet fogalma, ATEX-zona kategoridi, jeldlései. Savak, lagok elleni vé-
delem. Az eurdpai megfeleloség fogalma

Tartalyok ¢és késziilékek feltoltésének ¢€s letiritésének kornyezetvédelmi eldirasai.
Az ipari hulladék kezelése: regeneralas vagy ujrahasznositas

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

A veszélyes tér védelme. Ipari tomitérendszerek: hagyomdnyos tomszelencék és
csuszogyuris tomitések

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

3.3.26.4 Anyagmozgatas vegyipari berendezések kozott
A folyadékok és gazok széllitasanak elve, jellemzd eszkdzei:

A csbéhalozat fogalma, kialakitasanak szempontjai. Fémbdl €s miianyagbol késziilt
csovek jellemzdi: szabvanyos méret (névleges atmérd), nyomastartomany. Var-
ratmentes €s hegesztett acélcsovek

Termékjellemzdk kikeresése az interneten elérhetd adatforrasokbol

Csovek csatlakoztatdsa egymdashoz €s vegyipari késziilékekhez. Flexibilis csdvek
csatlakoztatasa. Karimas csOkotések kialakitasa, karimatipusok

A csovek aramlasi jellemzoi: az dramlési sebesség €s a csokeresztmetszet kozotti
Osszefliggés: a térfogataram fogalma, mértékegysége

A folyadékszallitashoz sziikséges nyomds meghatarozasa: a csovek ellenallasa, az
ellenallast befolyasolo tényezék. Az aramlasi kép fogalma, értelmezése, jelentd-
sége

Az dramlast befolyasold eszkozdk és szerelvények:

Az elzardszerelvények feladata, miikodési elviik, tipusaik, felépitésiik

Kézi elzaroszerelvények: a csap, a szelep €s a tolozar mitkodése, kialakitasa, fel-
hasznalasi teriilete

Téaviranyitasu elzardszerelvények: elektromos és pneumatikus csapok szerkezete,
vezérlése, alkalmazasi teriilete

Az elektromotoros és membranmotoros ipari szelepek jellemz6 tipusai, alkalma-
zasi teriilete. Ipari szelepek azonositasa tipusjel alapjan, internetes adatbazisbol
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3.4 Altalanos vegyipari feladatok megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszoraszama: 720/731 o6ra
A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglaldja
A tanuld az agazati alapozo képzés soran elsajatitott miiszaki és digitalis ismeretei alapjan
megismeri a vegyiparban alkalmazott anyagmozgatasi és hoatadasi elveket ¢€s ezek gyakorlati
eszkozeit, fobb jellemzoit. Megérti és értelmezi a fontosabb szallitdsi rendszerek jellemzo
paramétereit, valamint az ipari hétechnikai berendezések miikddését befolyasold fizikai fo-
lyamatok természetét. E tanulasi teriilet keretében foglalkozik a szemcsés szilard anyagokkal
kapcsolatos ipari miiveletekkel, az apritas és osztalyozas gépeivel és anyagvizsgalati modsze-
reivel.
A képzés fontos része a kémiai laboratériumi feladatok gyakorlata, amelynek keretében a leg-
fontosabb laboratoriumi eljarasokat, vizsgalatokat €s az lizemi mindségelemzés soran eléfor-
dul6 iizemanalitikai tevékenységeket ismerik meg.

3.4.1 Anyagtarolasi és szallitasi feladatok tantargy 216/216 ora

3.4.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tantargy keretében megismeri a tanuld az iparban és ezen beliil kiilondsen a vegyiparban
alkalmazott anyagtarolasi eszkdzoket és szabalyokat. Foglalkozik a tarolas és raktarozas do-
szamitogépes kezelésével.
A tantargy keretében részletesen megismeri a folyadék- és gazszallitd rendszerek fobb gépeit,
szerkezeti kialakitasat, kezelésiik és karbantartasuk feladatait. Ertelmezi a szallitishoz sziik-
séges nyomas ¢€s a szallitasi teljesitmény kapcsolatat, gyakorlati jelentdségét.
A tantargy keretében megismeri a legfontosabb mintavételi eljarasokat és eszkozoket, vala-
mint tudatosan alkalmazza a termékek szennyezddését elharito és az izolacios szabalyokat.
A tantargy tanitasa soran fejleszteni kell a vegyipari rendszerkezeld, mint tobb ember munka-
Jat szervezd és irdnyitd alsovezetd, milvezetd munkaszervezési, termelési iranyitasi képessé-
gét, az ilyen feladatokra valé alkalmassagat.

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

Vegyészmérnok, gépészmérndk, vegyipari gépészmérndk €s a veliik egyiittmiitkodd, meg-

feleld szakképzettségii szakoktato.

3.4.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Fizika, miszaki és digitalis alapok

34.14 A képzés orakeretének legalabb 40%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.4.15

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-

Onallésag és fele-

Elvart viselkedés-

Altaldnos és szak-
mahoz kotodo

/ Ismeretek P ,
seégek smerete 10sseég mérteke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
. . Ismeri a raktarozas
Felismeri, megne- . S
o . elvét, logisztikajat,
vezi ¢és leirja az . 4 s
iizemi  va mii- helyszinét és gépi
helvraktar metéro— eszkozeit. Anyagforgalmi
lésiyrr endiét Kezeli az emel6ket dokumentumokat,
Je ¢s futddarukat. Instrukcid alapjan szallitoleveleket,

Anyagatvételi  és

kiadasi, logisztikai
dokumentumokat
kezel.

Raktarozasi emel6t
és futddarut kezel.

Ismeri és érti a
szallitolevél, az
anyagnyilvantartas
fogalmat és altala-
nos jogi szabalyo-
Z4sat.

részben Onalléan

Azonositja és kezeli
a vegyipari tarolo-
eszkOzoket,  tarta-
lyokat, gazpalacko-
kat.
Megkiilonbozteti a
folyadék- és gaz-
szallité rendszere-
ket, valamint a
szilard anyagok
szallitasahoz hasz-
nalt rovid- és ko-
zéptavolsagu szalli-
toberendezéseket.

Ismeri a tarolas
késziilékeit, a fo-
lyadék- és gaztaro-
16k f6bb tipusait,
szerkezetiiket.

Teljesen onalldan

Szivattyukat azono-
sit tipusjeliikk alap-
jan, katalogus segit-
ségével.

Elvégzi a szivattyuk
iizemi allapotanak
ellen6rzését, indita-
sat és leallitasat.

Ismeri a térfogat-
kiszoritasi elven
mikodd és a centri-
fugal-szivattyuk
fobb tipusait, jel-
lemz6it.

Teljesen dnalldan

Kompresszorokat
azonosit, lizemeltet,
izemviteliiket elle-
norzi.

Ellendrzi és miikod-
teti a kompresszor
kenését és hiitését.

Ismeri a kompresz-
szorok fébb tipusait.
Erti a tobbfokozata
kompresszid céljat,
jellemz6it. Ismeri a
kenési rendszereket.

Teljesen 6nalléan

Mechanikus és
pneumatikus szalli-
toberendezéseket
kezel.

Miikodteti a pneu-
matikus szallitobe-
rendezéseket.

Ismeri a szilard,
szemcsés anyagok
jellemzdit, a veliik
kapcsolatos tarolasi
és szallitasi felada-
tokat.

Teljesen 6nalldan

Szakmai készségévé
valik az iparagban
alkalmazott  gépek
és berendezések
miikodésének meg-
értése miiszaki
leiras és abra alap-
jan. Torekszik az
alapvetd  miszaki
fogalomrendszer
pontos €s szakszerli
hasznalatara.

Tudatosan alkal-
mazza a gyartasi
tisztasag megtarta-
sanak elveit, folya-
matosan torekszik a
gyartasi tisztasagra
és ezzel 6sszefiig-
gésben az egyéni
higiénikus tisztasagi
szabalyok maxima-
lis betartasara.

elektronikus raktari
nyilvantart6 rend-
szereket kezel.

Képes a szallitassal
kapcsolatos doku-
mentumokat értel-
mezni, szamitdgép-
pel kitdlteni.

Internetes adatba-
zisbol szivattyutipu-
sokat azonosit.
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Hasznalja az ipari
mintavétel eszkdze-
it.

Hasznélja az izola-
c16t biztositd eszko-
zOket és rendszere-

Ismeri a mintavétel
fogalmat, fébb
eszkozeit.

Ismeri az elszigetelt
rendszerekkel kap-
csolatos szabalyo-

Teljesen onalldan

ket. kat.

3.4.1.6 A tantargy témakorei

3.4.1.6.1 A szallitas és raktarozas elve, dokumentalasa
Az ipari raktarozés alapjai, a raktar — tarolotér — kialakitésa, taroldsi rend, tarolasi eszko-
zok: tartalyok, allvanyszerkezetek. Allvanyok megkozelitése, teherbirasa, biztonsagtechni-
kaja. Raktari rakodoeszkozok: targoncak, emeldk, futddaru
Az éruszallitas elve, gyakorlati eszkozei, térbeli jellemzoi. Helyi €s tavolsagi szallitas. Lo-
gisztikai dokumentumok: szallitélevél, anyagnyilvantartas, arubeérkezés, -atvétel
Allagmeg('irzés, expedialas, arurakodas, -kiadas, szallitmanyozasi dokumentéciok, alapvetd
jogszabalyok
Egyszerli anyagnyilvantart6 és szallitélevél-mintak értelmezése

34.16.2 Folyadékok szallitasa, szivattyuk
Az ipari szivattyuk tipusai, szerkezeti kialakitasuk. A térfogat-kiszoritas elvén miikodo és
centrifugalszivattyuk
A dugattyls €s csavarszivattytk jellemz0 tulajdonségai, szerkezetiik, mitkddtetésiik. Ada-
goldszivattyk szerkezete, szallitasi tulajdonsdguk, alkalmazasi koriik. Koolajipari
kitermeldszivattyuk
Centrifugalszivattyuk. Egy- és tobblépcsds centrifugalszivattyik jellemzd tulajdonségai,
szerkezetiik, miikodtetésiik. A centrifugalszivatty alkalmazasanak kore €s feltételei
Oldalcsatornas ¢s fogaskerék-szivattyuk
Kiilonleges vegyipari szivattylk: membranszivattyl, perisztaltikus (tdml6) szivattya, va-
kuumszivattya
A vegyiparban alkalmazott kiilonleges csohaldzatok, flexibilis 4s gyorscsatlakozasu cso-
vek, livegszalas és egyéb milanyag csovek, karimak és tomitések jellemzd tipusai, szab-
vanyméretiik, nyomasfokozatuk, hasznalatuk. Az eurdpai és Eurdpan kiviili csészabvanyok
Osszehasonlitdsa, csereszabatossaguk

3.4.1.6.3 Szivattyuk lizemeltetése, szallitasi feladatok
Dugattyus szivattyuk hajtomiivének ellendrzése, a gép feltoltése €s inditasa. A szivattyl
terhelhetdsége, inditasanak feltétele
Centrifugélszivattyuk ellendrzése, a gép feltoltése €s inditdsa. A szivattyu terhelhetdsége,
inditasanak feltétele. A szallitdshoz sziikséges nyomas értelmezése, egyszerii szamitasa
Sorba és parhuzamosan kapcsolt szivattytk szallitasi tulajdonsagai, a kapcsolasok hatasa a
szivattyl nyomasara, a szallitokapacitasra és a szallitasi teljesitményre
A szivattyuk teljesitményszabalyozasanak modja, lehetOségei és eszkozei. Szabalyozas foj-
tassal, fordulatszamvaltassal vagy keriildvezetékkel
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34164 Gazszallitd berendezések
A gazok szallitdsanak fizikai elve, gaztérvények és alkalmazasuk. A gazok allapotvaltoza-
sa kompresszidkor és expanzidkor
Egyszerii gazszallitoé berendezések: ventillatorok és fuvok fobb tipusai, miikddésiik, alkal-
mazasi koriik
Kompresszorok: dugattyus, csavar- és centrifugal (turb6) kompresszorok. A dugattyts
kompresszor f0 részei, miikddése. A karos tér fogalma és hatasa a kompresszor teljesitmé-
nyére. A hiités hatasa a gaz allapotvaltozasara kompresszidkor. Tobbfokozati kompresz-
szi0, a kompresszios tér fokozatonkénti csokkentése, kozos dugattyls rendszerek
Csavarkompresszor miikodése, alkalmazasi kore
Kompresszorok inditasa, leallitasa, szabalyozasuk lehetdségei
A kompresszorok lizemeltetésével kapcsolatos ellenérzd, karbantart6 feladatok: hiitévizel-
latas, kendolaj keringetése, utantoltése, hiitése

3.4.1.6.5 Szilard anyagok szallitasa
Szilard, szemcsés halmazallapoti dmlesztett anyagok és darabaruk jellemzdi. Szemcsemé-
ret, Omlesztett slirliség, porozitas €s rézsliszog fogalma, gyakorlati jelentdsége, adatforrasa.
Mechanikus szallitoberendezések. A szallitészalag és az elevator miikodése, biztonsag-
technikdja. A szallitoteljesitmény (szallitasi kapacitds) értelmezése. Serleges elevator mii-
kodtetése
A fluidizaci6 elve, alkalmazasi teriilete: rétegsziirdk, mozgddgyas berendezések, kataliza-
torlebegtetés, szaritas
Pneumatikus szallitoberendezések. Szivo- és nyomoiizemli pneumatikus szallitok. A pne-
umatikus szallitorendszer kiegészit6 késziilékei: porsziirok, levalasztok, ciklonok

Nagyméretli 0mlesztett anyagtarolok, vasuti kocsik {iritése pneumatikus szallitoberendezé-
sekkel

3.4.1.6.6 Az ipari mintavétel eszkdzei €s modszerei
A mintavétel feladata, eszkozei, jellemzd modszerei. Folyamat kdzbeni mintavétel labora-
toriumi vizsgalathoz. A mintavevd eszk6zok tipusai, hasznalatuk
Uzem kozbeni gyors mintavételezés: siiriség, vezetdképesség és torésmutatd mérése hely-
szini vizsgalati eszk6zokkel. Az lizem ¢és az anyagvizsgalati laboratorium kapcsolata, a
mintak szallitdsa
Folyamatban miikddé mintavétel iranyitotermi adatfogadassal €s -feldolgozassal
Az anyagok cser¢je szallitorendszerekben, gépekben és berendezésekben. A keresztszeny-
nyezddés fogalma, veszélye, elharitdisanak modja, jelentdsége a gydgyszergyartasban. 1zo-
lalt anyagtérolasi, szallitasi és feldolgozasi rendszerek

3.4.1.6.7 Projektfeladat
A gyakorlohely folyadék- és gazszallitd berendezéseinek kezelése. Anyagszallitasi feladat
késziilékek kozott. Tartalyok, tartaly jellegl késziilékek feltoltése, iiritése, térfogat- és tér-
fogatdram-szamitds. A szallitdshoz sziikséges nyomas meghatdrozasa ¢és ellendrzése gya-
korlati feladaton keresztiil
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3.4.2 Ipari hotechnikai feladatok tantargy 144/155 éra
3.4.2.1 A tantargy tanitasanak o6 célja

A tanul6 eldzetes fizikai és miiszaki ismeretei alapjan megérti az iparban alkalmazott hdat-
adasi elveket és ezek gyakorlati eszkdzeit, fobb jellemzdit. Néhany ipari alkalmazéason keresz-
tiil megismeri a szakteriilet specialis eszkozeit, a hazai nagyvallalatoknal fellehetd fobb tipu-
sokat ¢és alkalmazasi teriiletiiket. Az elméleti tantarggyal egységet alkotd gyakorlati képzés
keretében megtanulja a flit6- és hiitéberendezések kezelését, mikodésiik ellendrzését és a
karbantartasi feladatokat.

3.4.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok
Vegyészmérndk vagy vegyipari gépészmérnok tanar

3.4.2.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Fizika, miszaki és digitalis alapok

3424 A képzés orakeretének legalabb 40%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.4.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altalanos és szak-

Készségek, képes- Onillésag és fele- | Elvart viselkedés- mahoz kotodé

Ismeretek

ségek 16sség mértéke modok, attitiidok digitalis kompe-
tenciak
A hoéatadas fizikai
térvényszerlségei:
Ipari hécserél6t melegec,les, hiilés, " AR e
, N .| halmazallapot- Hécsereld tipust
azonosit, a miiszaki 2 . . 11 .
valtozas Teljesen 6nalloan internetes adatfor-

jellemzoit meghata-

e S rasbol azonosit.
rozza, minositi.

A kozvetlen és
kozvetett ipari ho-
csere és jellemz6

berendezései Szakmai készségévé

Csokoteges és le-
mezes hdcserélok
miiszaki tulajdonsa-
gait értékeli.

Ismeri a cs6koteges
és lemezes hocseré-
10k szerkezetét,
felhasznalasi teriile-
tiikket.

Instrukcié alapjan
részben Onalloan

Az ipari hdcserével
kapcsolatos  készii-
lekeket megkiilon-
bozteti  miikodési
mod és felhasznala-
si teriilet szerint.
Huitési és fiitési
feladatokat végez.

Ismeri a fontosabb
ipari hoatadasi
folyamatokat és
rendszereket.

Teljesen 6nalloan

Ipari htitéberende-
z¢ést és kiszolgalo-
rendszert kezel,
mikodését ellenor-
zi.

Ismeri a kompresz-
szoros ¢€s abszorp-
cids ipari hiitérend-
szerek mukodését,
jellemz6 késziiléke-
it.

Instrukcid alapjan
részben 6nalloan

valik az iparagban
alkalmazott gépek
és berendezések
mikodésének meg-
értése miszaki
leiras és abra alap-
jan. Torekszik az
alapveté  miiszaki
fogalomrendszer
pontos ¢és szakszerti
hasznalatara.

Hiitokozegekkel
kapcsolatos adato-
kat gyiijt internetes
adatbazisbol.
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Azonositja a koz-
vetlen hécsere be-
rendezéseit.

Ismeri a kozvetlen
hocsere fobb készii-
1¢keit, a hiitétorony
és a keverokonden-
zator mukodését.

Instrukcid alapjan
részben o6nalléan

Ipari fiit6- és ener-
giaellato rendszere-
ket ellendriz, kezel.

Ismeri a fitéberen-
dezések, égetoke-
mencék, olvaszto-
és tiizel6berendezé-
sek fobb tipusait,

Instrukcié alapjan
részben onalloan

miikodésiiket, al-
kalmazasuk tertile-
teit.

3.4.2.6 A tantargy témakorei

34.26.1 A hoéatadas elve, fizikai alapjai
A hdcsere fizikai alapjai: hoterjedés, homérsékletkiilonbség, hétartalom fogalma, valtoza-
sa. HOcsere allapotvaltozas nélkiil és halmazallapot-valtozassal. Kozvetlen és kozvetett ho-
csere. A hémennyiség és a hételjesitmény fogalma, a folyadékok melegitésének és hiilésé-
nek Osszefiiggései. Egyszerli szamitési feladatok a hdatadas, hdatbocsatas, mértékadd ho-
mérsékletkiilonbség meghatarozasa témakorébol
A hémennyiség €s a hdteljesitmény fogalma, értelmezése

3.4.26.2 A kozvetlen hdcsere késziilékei
A kozvetlen hdcsere késziilékei, alkalmazasi koriik. Hocsere folyadékok dsszekeverésével
¢s gozbevezetéssel. Levegdvel miikddd hiitéberendezések, hiitétornyok €s szell6zok mii-
kodése, alkalmazasi teriiletiik
A barometrikus keverokondenzator mukodése, alkalmazasi kore

3.4.2.6.3 Csokoteges €s lemezes hocserélok, duplikatorok
A tartdly jellegtl, illetve csOkoteges hdcseréldk szerkezeti kialakitasa, fobb tipusaik. Koz-
vetett hdcsere csOkoteges és lemezes hdcserélokben. Folyadék hdcserélok, vizhiitdk szer-
kezeti kialakitasa. Egy- és tobbjarata csékoteges hdcseréldk. A hofesziiltség fogalma, oka,
kompenzacidja: uszofejes hocserélok. Egyen- és ellenaramu folyadék hdcserélok aramlasi
iranyanak hatasa a hocserére
Kozvetett hocsere kettdskopenyti tartalyokban. Gozfiitésti hdcseréldk: elémelegitdk, forra-
16k és parahiiték
Az ipari célu vizgdz tulajdonsagai, a halmazallapot-valtozas technoldgiai folyamata: forra-
las, nedves goz, telitett szaraz géz és tulhevitett géz eldallitasa, felhasznalasa. A talhevités
célja és berendezései. A flitdgdz tovabbitasara alkalmas cséhalozatok kialakitasa és jellem-
z6 szerelvényei. Biztonsagi szerelvények, szakaszolok és hofesziiltség-kompenzaldé megol-
dasok, csdlirdk kialakitasa. Hocserélok és nagyhdmérsékletli cséhalozatok szigetelése
Gozfitésii hdcseréldk kiegészitd szerelvényei és biztonsdgtechnikédja. A kondenzacids sze-
lep feladata, jellemzd tipusai, szerkezetiik €s kezelésiik. A kondenzécios szelepek ilizem
kozbeni karbantartdsdnak lehetdségei keriilovezetékes (bypass) megoldasokkal
Hdcserélok lizembe helyezése: 1€gtelenités, kondenzviz eltavolitdsa a fiitétérbdl présleve-
govel. A vegyiparban és ¢lelmiszeriparban alkalmazott specidlis hdcserélok, beparlok tipu-

sai, szerkezeti kialakitasuk, izemeltetésiik és karbantartasuk
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Az ipari beparlas elve és késziilékei. Jellemzd beparlotipusok a fiitési rendszer kialakitasa
szerint: belsod és kiilso futdterti, valamint filmbeparlok. Kiilonleges vegyi és gyogyszeripari
beparlok — rotacids késziilékek, gyorsbeparlok, laboratériumi beparlok

Ipari és laboratériumi szaritok tipusai, kezelésiik

3.4.26.4 Ipari hiitéstechnika
Halmazallapot-valtozas alacsony hdémérsékleten. A hiité korfolyamat értelmezése. A
kompresszor, az elparologtatd €s a kondenzator feladata
Egy- ¢és kétfokozati kompresszoros hlitdrendszerek mitkddése, gépei. Hiitokompresszorok:
dugattyus, spiral- és csavarkompresszor. Kétfokozati hiités alkalmazasa a vegyi és gyogy-
szeripari gyartas mélyhtitési feladataihoz. Expanzios adagoldszelepek: nyomaskompenza-
cios €s homérséklet-kompenzacios expanzios adagoloszelepek mitkodése, beallitasa
Abszorpciods hiitdberendezések
Az ipari — vegyipari, élelmiszeripari, miianyagipari stb. — tizemek hiitéfolyadék-ellatd
rendszere: recirkulacids hiitéviz, szerves oldoszeres hiitéfolyadék és szervetlen sooldat al-
kalmazasa
A hiitéshez hasznalt ipari és kommunalis vizek mindségi ellenérzése: kémiai és biologiai
szennyezettség folyamat kozbeni meghatarozasa. A mechanikus, kémiai és biologiai sem-
legesités mddszerei és eszkozei
A brine-folyadék fogalma, mindsitése. Szervetlen és szerves hiitéfolyadékok
A hiitékozegek csoportositasa a kornyezeti hatas szempontjabol. A htitérendszerek kezelé-
sének kornyezetvédelmi szempontjai
A hazai vegyiparban alkalmazott egyéb, zart rendszerti hiitd-fiité berendezések fobb tipu-
sai, jellemzdik, lizemeltetésiik

3.4.2.6.5 Eget6-, olvaszto- és tiizeloberendezések
A tiizel6berendezések fébb tipusai, mikodésiik. Egetd-, porkolé- és olvasztoberendezések,
példak technologiai alkalmazasukra. Tiizel6anyagok jellemzd tulajdonséagai
Kemencék: lang- és aknakemence, tokos kemence, olvasztokemencék. Kazanok: szilard-
vagy gaz-halmazéllapotu tiizel6anyaggal miikodd, gozt eldallitd berendezések. Egéfejek,
rostélyok, vandorrostély-szerkezetek
Egetoberendezések iizemeltetése: a légfelesleg fogalma, beallitasa. Egéstermék-elvezetés,
az égéstermek Osszetételének ellendrzése. Flistgazok kezelése: korszerli SNCR technoldgia
alkalmazasa, karbamidos NOx-csokkentés, semlegesités, aktivszenes és mechanikai tiszti-
tas, maradek pernye szlirése €s sdmentesités
Ipari energiaellatod rendszerek felépitése, fobb jellemz6i: nagynyomast gézkazanok, helyi
villamosenergia-eldallitd rendszerek. A vegyi gyar energetikai kapcsolodasa az orszagos
energiahalozathoz
Kornyezetvédelmi feladatok, hulladékkezelési feladatok, hulladékégetok

3.4.2.6.6 Projektfeladat
A gyakorldhelyen rendelkezésre 4ll6 hétechnikai berendezésen kezeldi és lizemeltetési fe-
ladat ellatasa. Példaul:
Kever6s duplikator feltdltése, flitése, az anyag allanddo homérsékleten tartdsa adott ideig.
Vazlatkészités a berendezésrol és a kiszolgald cs6halozatrol. A miszerek és kezelGszerel-
vények bejeldlése. Dokumentacidkészités a fiitési feladatrol.
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3.4.3 Miiveletek szilard anyagokkal tantargy 144/144 ora
3.4.3.1 A tantargy tanitasanak o6 célja

A tantargy keretében a tanulé megismeri a szilard, szemcsés és képlékeny anyagok feldolgo-
zéasaval kapcsolatos legfontosabb iizemi €s laboratoriumi feladatokat. Megtanulja a szemcsés
halmazok szemcseméret szerinti szétvalasztasanak, illetve az ilyen elven alapuld szemcsemé-
ret-meghatarozasnak a modszereit és eszkdzeit.

Részletesen foglalkozik az apritoberendezések fobb tipusaival, miikodésiikkel, kezelésiik
modjaval és 16 felhasznalasi teriiletiikkel. Megtanulja a szilard, szemcsés €s képlékeny anya-
gok keverésével kapcsolatos fontosabb gépeket €s eljarasokat.

3.4.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok
Vegyész- vagy vegyipari gépészmérnok

3.4.3.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Fizika, miszaki és digitalis alapok

3.43.4 A képzés orakeretének legalabb 40%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.4.35 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Készségek, képes-

> Ismeretek
ségek

Kezeli a szilard

e Ismeri a szemcsés
halmazok szétva-

halmazok tulajdon- | Instrukci6 alapjan

lasztasara alkalmas
kézi és gépi szita-
kat, rostakat.

sagait ¢és szétvalasz-
tasuk eszkozeit.

részben Onalldan

Szemcsés halmazok
atlagos szemcsemé-
retét vizsgalja,
szemcseeloszlasu-
kat értékeli.

Ismeri a szemcse-
méret-eloszlas és az
atlagos szemcsemé-
ret fogalmat, meg-
hatarozasi modsze-
reit.

Teljesen 6nalldoan

Azonositja az apri-
toberendezéseket.
Miikodésmod és
erdhatas alapjan
csoportositja a fon-
tosabb késziilékti-
pusokat.

Ismeri az apritobe-
rendezéseket, mi-
kodésiik elvét, biz-
tonsagos miikodte-
tésiik gyakorlatat.

Instrukcié alapjan
részben onalloan

Szilardanyag-
keverOket azonosit,
kezel.

Ismeri a szilard
halmazok keverési
elvét, fontosabb
készulékeit.

Instrukcié alapjan
részben Onalloan

Képlékeny anyago-
kat feldolgozo ke-
verdgépeket, henge-
reket azonosit,
kezel.

Ismeri a képlékeny
anyagok keverésé-
nek lehetdségeit s
fontosabb késziilé-
keit.

Instrukcié alapjan
részben onalloan

Szitaelemzési méré-
si adatokat tablazat-
kezeldvel rogzit,

atlagértéket szamol.

Keverdberendezése
ket azonosit interne-
tes adatbazisbol.
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3.43.6 A tantargy témakorei

3.4.3.6.1 Szilard, szemcsés halmazok szétvalasztasa
A szemcsés halmazokkal kapcsolatos kordbbi ismeretek dsszefoglaldsa: szemcseméret, sii-
riuség, omlesztett slriiség, porozitds, tapadoképesség, nedvszivo hajlam, rézsliszog. A
szemcsés halmaz szétvalasztdsdnak modszerei és eszkozei. Razoszitak, rostdk. Lengdva-
lyts rostak és dobszitdk mitkdodése, alkalmazasi koriik
Fémszennyezddés (magnesezhetd fémek) eltavolitasa magneses szeparatorral
A szemcsés anyag, mint szennyvizhulladék szétvalasztasdnak Iehetdségei:
iilepitdmedencék, flotacios berendezések. Kornyezetvédelmi szempontok

3.4.3.6.2 Szilard, szemcsés halmazok vizsgalata
A szemcseméret-eloszlas és az atlagos szemcseméret fogalma. A szemcseméret-eloszlas
tipusai: normalis €s anomalis eloszlds. Az eloszlasok abrazolasa: szemcseméret-eloszlasi
diagramok
A szemcseméret-eloszlas vizsgalata razdszita segitségével. Kiillonbozo nedvességti, allagu
anyagokkal végzett szitaelemzési gyakorlatok és ezek szamitogépes értékelése

3.4.3.6.3 Apritoberendezések
Az apritoberendezések alkalmazasanak célja, fobb jellemzdik. A durva-, a kozepes és a fi-
nomapritds eszkozei. Az apritds soran fellépd fizikai hatdsok mint az aprités jellegét meg-
hatarozo tényezok: apritas nyomassal, titéssel, hasitassal és dorzsoléssel
A durvaapritas tipuskésziilékei: pofas és kupos torok szerkezete, miikodése és mitkodteté-
se. Az apritdgépek zaj- és kornyezetterheld hatasa
A kozepes apritas jellemzd késziilékei: recézett hengerli malmok, rudas és kalapacsos to-
rok, dezintegratorok
A finomapritas tipusberendezései: golyosmalom, Koller-jarat, hengerszékek
Az apritéberendezések kiegészitd berendezései: feladok, tritdk, gyljték, anyagtovabbitd
csuszdak. A gépek kezelése, toltése, liritése, biztonsagi szabalyok. Az egyéni véddeszko-
z0k hasznalata

34364 Szilard anyagok keverése
A szilard, szemcsés halmazok keverésének eszkozei. A mechanikus és pneumatikus keve-
rok fobb tipusai, miikddésiik
Porszerli anyagok keverése €és szaritdsa. Mllanyagipari félkész termékek, granulatumok ke-

verése. Porkiszerelésli gyogyszerek keverése, bemérése, adagolasa, a tablettazas el6készi-
tése. Miitragyak, egyéb szemcsés halmazok keverése

3.4.3.6.5 Képlékeny anyagok, pasztak, kendcsok keverése
A képlékeny anyagok fogalma, fizikai jellemzdik, a folyadékoktol vald kiillonbozdségiik.
Képlékeny anyagok keverésének eszkozei: gyurd- és dagasztokésziilékek, keverOhengerek.
A Z kart keveré miikodése, alkalmazasi kore. Egyéb képlékenyalakitd gépek. Gumi- és
mianyagipari keverd alapkésziilékek, plasztikaloberendezések, gyogyszeripari kendcske-
verdk
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3.4.4 Laboratoériumi anyagvizsgalati feladatok tantargy

3441

A tantargy tanitdsanak f6 célja

216/216 éra

A laboratoriumi gyakorlati tantdrgy az agazati alapoz6 képzés soran megismert kémiai labora-
toriumi tevékenységek kozvetlen folytatasa. A tantargy keretében a tanuld elsdsorban a gya-
korlati oktatas lizemi helyszinén talalhatd laboratoriumi, anyagvizsgalati modszereket ismeri
meg. Uzemi laboratériumi kdrnyezetben végzi a beérkezd mintak kvalitativ és kvantitativ
analitikai vizsgdlatait, az egyszerlibb miszeres analitikai méréseket. A gyakorlatok sordn elsa-
jatitja az egyszerl szerves preparatumok eléallitdsanak eljarasait receptek alapjan.

3.44.2

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

Vegyész, vegyészmérnok tanar, szakirdnyl szakoktato, illetve az ISZIIR altal meghataro-
zott feltételeknek megfeleld ipari képzohelyi gyakorlati oktato.

3443

Vegyipari alapozo gyakorlat, ipari kémia

3.4.4.4

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3445

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

A képzés orakeretének legalabb 90%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely,

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Gyakorlottan hasz-
nalja a kémiai labo-
ratériumi  eszk6zo-
ket.

Megnevezi és leirja
a tomeg-, térfogat-,
slriiség- és hdmér-
sékletmérés gyakor-
latat.

Ismeri a laboratori-
umok altalanos
kialakitasat és a
legfontosabb eszko-
zoket.

Ismeri az alapvetd
mérdeszkozoket és
hasznalatukat.

Teljesen 6nalldoan

Anyagi mindségi és
mennyiségi vizsga-
latokat végez kii-
16nb6z6 vizsgalati
modszerek, eljara-
sok alkalmazéasaval.

Ismeri a legfonto-
sabb mennyiségi
vizsgalati, analitikai
eljarasokat és mod-
szereket.

Teljesen 6nalldan

Szervetlen és szer-
ves preparatumokat
allit eld recept alap-
jan: eszkozoket
valaszt, 6sszeszerel,
mennyiségi szami-
tasokat végez, ter-
melési hatasfokot
értékel.

Ismeri a szervetlen
€s Szerves prepara-
tumok készitésének
eszkozeit €s eljara-
sait.

Ismeri az alapvetd
szerves kémiai
eljarasokat.

Instrukcié alapjan
részben Oonalloan

A hasznalt eszko-
zOket, berendezése-
ket és a munkaterii-
letet tisztan és rend-
ben tartja.

A hulladékokat
szakszeriien kezeli.

Erti a munkavédel-
mi szabalyok jelen-
toségét.

Fejlodik a pontos és
igényes munkavég-
zésre valo készsége.

Irodai program
segitségével a fela-
datokrdl dokumen-
taciot készit.
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Egyszert laborato-
riumi miszereket
kezel.
Anyagmindségre,

Ismeri az tizemi
laboratoriumi gya-
korlatban hasznalt

Instrukcid alapjan

Hasznalja a méré-
sek értékeléséhez
rendelkezésére allo

. b legegyszertibb mii- . . 112 célprogramokat,
mennyiségre és 114 részben 6nalléan . . .
N \ szereket, mikodé- illetve az irodai
Osszetételre vonat- .. - 114 ,,
. stiket, felhasznalasi tablazatkezeld prog-
koz6 miiszeres -
ot . tertiletiiket. ramokat.
méréseket végez.
3446 A tantargy témakorei
3.4.4.6.1 A gyakorlohely megismerése, munkavédelem, eszkdzhasznalat

A tanulé megismeri a képzohelyi laboratorium kialakitasat, rendjét, munka- és tizvédelmi
rendszerét. Megtanulja a gyakorlohely erdatviteli kapcsoldinak, viz- és gazhdlozatanak be-
¢s kikapcsolasi pontjait, a menekiilési utvonalat. Részt vesz a laboratériumi munkéra vo-
natkoz6 munka- és tlizvédelmi oktatdson. Gyakorlati feladatokon keresztiil alkalmazza és
elmélyiti az el6z6 tanévben tanult eszkozhasznélati fogasokat és munkamiiveleteket.

A gyakorlatokhoz hasznalt eszkdzok €s miiszerek. Részletesen lebontott éves foglalkozasi
terv és gyakorlatai. Mérési és vizsgalati jegyzOkonyv, a feladatok teljesitéséhez tartozé do-
kumentécids rendszer

Mintavételi modszerek, az ipari minta eldkészitése és feldolgozasa. Oldatkészités és oldat-
készitéssel kapcsolatos szamitasok

3.4.46.2 Mennyiségi vizsgalatok
A mintavételezéssel kapott vizsgalati anyagok kémiai 6sszetételének mennyiségi meghata-
rozasa hagyomanyos, kvantitativ vizsgalatok keretében. Mennyiségi Osszetételt meghata-
rozd modszerek, a kémiai komponensek vizsgalati szempontbdl torténd szétvalasztasa
A kvantitativ vizsgalatok elve, gyakorlati megvalositasa, modszerei.
Konkrét feladatok:
Gravimetrias vizsgalatok: a lecsapatds miivelete. A csapadék sziirése és mosdsa: a mérési
alak ¢€s a csapadé¢kalak fogalmai, a mérési alakba hozas miivelete
A mérési eredmények alapjan az anyag €s Osszetételének megadasa
Térfogatos mérések — titrimetria. Sav-bazis titralasok. Komplexometrias, csapadékos,
permanganometrias és jodometrids titralasok
Komplex vizanalitikai vizsgalatok

3.4.46.3 Szervetlen vegyliletek eldallitdsa, miiveletei
A szervetlen vegyi anyagok, preparatumok készitésének eszkozei, miiveletei €s modszerei
Szervetlen anyagok eldallitasa recept alapjan. A preparatumokhoz sziikséges anyagok jel-
lemzdi. A preparatumkészitéshez sziikséges eszk6zok kivéalasztasa. Késziilékek dsszeszere-
I1ése. A kiindulési anyagok eldkészitése, bemérése. Preparatumkészitési gyakorlat
Laboratériumi miiveletek:
Szublimalas, kristalyositas, atkristalyositas. A keletkezett termék szétvalasztasa a folya-
déktol: derités, sziirés és dekantalas. Az anyagok hiitése, melegitése. Desztillalas, desztilla-
16 tisztitas. A termék szaritasa, izzitdsa. Az elvégzett gyakorlatok, feladatok dokumentaldsa

34464 Szerves vegyiiletek eldallitasa
A kozismereti €s szakmai elméleti kémia, valamint az ipari kémia tantargy keretében meg-
ismert szerves kémiai eljardsok gyakorlati alkalmazasa recept alapjan végrehajtott
szervesanyag-eldallitasi feladattal. A laboratériumi eszkdzok kivalasztasa és Osszeszerelé-
se, szerves alapfolyamatok végrehajtasa
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Feladatelemzés: az eléallitandd szerves anyag fizikai és kémiai tulajdonsagai, veszélyessé-
ge, az eldallitasdhoz valasztott eljaras jellemzdi. A reakcidegyenlet és a reakcidegyenlet
alapjan szamolt mennyiségi viszonyok: bemérés, varhatd termék mennyisége, varhaté ki-
termelési hatasfok

Kiindulasi anyagok ¢és eszk6zok kivalasztasa, el6készitése a receptara alapjan. Adott pre-
paratumhoz a késziilék dsszeszerelése. Mérési leiras, receptura alapjan preparatum elkészi-
tése alapfolyamatok és laboratériumi miiveletek alkalmazéasaval. A termékek tisztitasa,
szétvalasztasa frakcionalt desztillacioval vagy vizgdz-desztillacioval. Tobb komponensii
anyagok elvalasztasa desztillacioval, extrakcidval

Komplex feladatok. Tobblépcsds szintézisek. Polimerizacids reakciok. Novényi hato-
anyagok kinyerése, atalakitdsa. Gyogyszerhatoanyagok eldallitasa. Szerves termék oszlop-
kromatografias elvalasztasa

A szerves preparatumok ellendrzése olvadaspontméréssel, refraktometrias ellendrzomérés-
sel, vékonyréteg-kromatografidval. Az elvégzett gyakorlatok, feladatok dokumentalasa
Késziiléktisztitasi, karbantartasi feladatok. A veszélyes hulladékok kezelésével kapcsolatos
feladatok

3.4.4.6.5 Miiszeres mérések
Az tizemi laboratoriumban talalhato analitikai miiszerek hasznalata
Ajénlott témak:

Fotometrids mérések lathatd tartomanyban. Torésmutatd mérése. Anyagi mindség ellendr-
zése refraktometrids méréssel, pH-mérés, elektromos vezetés mérése. A vékonyréteg-
kromatografia elve és eszkozei

3.4.4.6.6 Projektfeladat
Komplex, 6nallé gyakorlati feladat a mennyiségi vizsgalatok vagy a szerves vegyiiletek
eloallitasa témakorokbol a gyakorlohely — tizem, lizemi laboratorium — helyi sajatossagai-
nak, eszkozeinek a figyelembevételével.
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3.5 Vegyipari rendszerkezel6i feladatok megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak 0sszoraszama: 620/651 ora

A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglaldja
A vegyipari agazati képzés vegyipari rendszerkezeld szakmajanak specialis ismeretanyagat,
elméleti és gyakorlati tevékenységeit tartalmazza a tanulasi teriilet. A tanul6 megismeri a ve-
gyl anyagok ipari eldallitasaval kapcsolatos kémiai technologiai eljarasokat, ezek berendezé-
seit, miikodtetésiiket, ellendrzésiik és karbantartasuk gyakorlatat. Tevékenységét a vegyi gyar
ipari kornyezetében végzi, megismeri a korszerti, folyamatiranyitott termelés jellemzdit, esz-
kozeit, P&ID abrazolési rendszerét. A gyakorlohely adottsagainak megfelelé mértékben hasz-
nalja az tizemi OTS (miikddést oktatd rendszer) szolgéltatasait.
Elméleti és gyakorlati ismereteit fejleszti az anyageldallitd, anyagszétvalaszto és anyagfeldol-
goz6 miiveletek késziilékei — reaktorok, sziirdk, centrifugak, beparlok, desztillalo-, extrahalo-
¢s szaritoberendezések, alapanyaggyarto, petrolkémiai termékeldallito, gydgyszergyartd, mi-
anyag-feldolgoz6 stb. berendezések — mitkddése, miikddtetése, ellendrzése és karbantartasa
tertiletén.
A tanulasi teriilet tantargyainak logikaja szerint az ipari kémia tantargy keretében a vegyipari
technologiak kémiai hatterét, jellemz6it ismeri meg a tanuld. A vegyipari miveletek és tech-
nologidk a gyartas komplexitasat mutatjdk be elméleti és gyakorlati feladatokon keresztiil. A
tanuld megtanulja, hogy egy-egy miivelet hogyan kapcsolodik egy vagy tobb masikon keresz-
tiill az egész technologiai folyamathoz.
A vegyipari rendszerek mukddtetése tantargy témai pedig ezen komplex rendszerek gépeinek
egyedi és sajatos gyakorlati miikodtetésére készitik fel a tanuldt. Az iranyitastechnika tantargy
a termelési folyamatok automatizalasarol €s iranyitotermi, kdzponti nyomon kovetesérdl nyu;jt
gyakorlati ismereteket.
Az egyes tantargyak témakorei feldolgozasanal az elmélet és a gyakorlat egységét kell figye-
lembe venni, a tevékenységek elméleti hattere akar a gyakorlohely megfelelden felszerelt ok-
tatokabinetjében is feldolgozhato.

3.5.1 Ipari kémia tantargy 93/93 6ra

3.5.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantargy rendszerbe foglalja a vegyipari termeléshez sziikséges alapvetd kémiai ismerete-
ket. Feleleveniti a kozismereti természettudomanyos tanulmanyok kémiai fejezeteit és meg-
erdsiti az dgazati alapozo tantargyak keretében tanult kémiai ismereteket. A tanuld tanulma-
nyait az ipari hasznositas szempontjabol nézve folytatja. A tantargy f6 célja dsszefoglalni a
szervetlen ipari technologidk kémiai hatterét és a szerves vegyipar jellemzd anyagait, termé-
keit. Jelentdsen Osszpontosit a hazai vegyipar jellemz0 technolodgidira €s termékeire.

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

Kémiatanar, vegyész, vegyészmérnok

3.5.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Fizika, kémia, matematika

3.5.1.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem
stb.) kell lebonyolitani.
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3.5.15

A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Készségek, képes-

Onallésag és fele-

Elvart viselkedés-

Altaldnos és szak-
mahoz k6todo

ségek Ismeretek 16sség mértéke moédok, attitiidok digitalis kompe-
tencidk
Ismeri az elemek
vegyjelét, az egy- Internetes adatbazis
szeri  vegyiiletek segitségével azono-

Hasznalja és alkal-
mazza a kémiai
jelolésrendszert.

képletének ¢és az
egyszerl kémiai
reakciok egyenleté-
nek szerkesztési
elveit.

Teljesen 6nalloan

Szervetlen kémiai
reakciokat értelmez.
Megkiilonbozteti a
savakat és bazisokat
kémiai tulajdonsa-
guk alapjan.
Szervetlen gyartasi
technologidkat
azonosit a kémiai
folyamatok alapjan.

Kémiai alapfogal-
mak, elemek, ve-
gytiletek tulajdon-
sagai

Reakciok és a reak-
ciokkal kapcsolatos
fizikai, kémiai pa-
raméterek hatasa

Teljesen onalléan

Erti és azonositja a
gazalapu kémiai
reakciokat.

Ismeri és azonositja
a foldgazbol és a
levegdbdl eldallitott
termékeket.

A foldgaz és a leve-
g6 feldolgozasa
Levego6-
cseppfolyositas,
szintézisgaz-
el6allitas, ammonia
¢és termékei gyartasa

Instrukciod alapjan
részben 6nalldéan

Erti és értelmezi a
szerves kémia aga-
zatait, a szénvegyli-
letek tulajdonsagait.

Szerves vegyipari
eljarasok és fobb
termékeik

Teljesen dnalldan

Azonositja a kdolaj-
feldolgozas f6bb
termékeit.

Petrolkémiai eljara-
sok és fébb termé-
keik

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Erti, megnevezi és
leirja a milanyag-
gyartas, gyogyszer-
gyartas, alapanyag-
gyartas f6bb kémiai
folyamatait.

A muanyaggyartas,
gyogyszergyartas
elvi alapjai és kap-
csolata a szerves
kémia egy¢b agaza-
taival

Instrukcié alapjan
részben onalloan

Megnevezi és leirja
a vegyi anyagok
kéros hatasaval
kapcsolatos EU-

A vegyi anyagok
karos hatasaval
kapcsolatos EU-

Instrukcid alapjan

iranvelveket iranyelvek részben 6nalldan
anyeeres @ Az EU-szabilyozok

szabalyozok fobb . e

Kategoriit. fobb kategoriai

Erti és betartja a Gyakorlohellyel

gyakorlohely tech- | kapcsolatos techno-

noldgiai folyamata-
it, azok kémiai
hatterét.

l6giai folyamatok,
eldirasok és szaba-

lyok

Instrukcié alapjan
részben onalloan

Torekszik az alap-
vetd kémiai-
vegyipari fogalom-
rendszer pontos ¢és
szakszeri hasznala-
tara.

Igyekszik osszefiig-
géseiben kezelni a
targyalt jelensége-
ket, fogalmakat,
anyagokat és tulaj-
donsagokat.

sit kémiai terméke-
ket, jellemz6 tulaj-
donsagukat, fel-

hasznalasi koriiket.

Kdolajipari termé-
kek és egyéb szer-
ves vegyipari anya-
gok tulajdonsagait
azonositja internetes
adatbazisbol.

Internetes adatbazis
segitségével azono-
sit vegyipari gyart-
manyokat, terméke-
ket, jellemz6 tulaj-
donsagukat, fel-
hasznalasi koriiket.

Internetes adatbazis
segitségével képes
azonositani a karos
anyagok kockazati
tényez0it.
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3.5.1.6 A tantargy témakorei

3.5.16.1 A vegyi anyagok eldallitasanak kémiai alapjai
Az agazati alapozas keretében tanult legfontosabb ismeretek felelevenitése, termelési,
gyartasi szempontbol valé megkozelitése. Kiemelten:
Anyagi halmazok, elem ¢és vegyiilet. Kémiai és fizikai valtozasok értelmezése. Vegyjel ¢€s
képlet, a kémiai egyenlet és rendezése. Reakcioegyenletek felirasi modja
A kémiai reakciok alaptipusai: egyesiilés, bomlas, helyettesités. A kémiai reakciok
hészinezete, a kémiai reakciok irdnya, a reakciok idéigénye
A vegyipari eljarasok jellemzo6i: szakaszos €s folyamatos technoldgidk
A vegyi folyamatok menetét befolyasold — eldsegitd vagy gatlo — anyagok jellemz6 tulaj-
donsagai, tipusaik és példak az alkalmazasukra. Katalizatorok ¢s inhibitorok
A vegyipari gyartas termékei: alapanyagok, intermedierek, végtermékek

3.5.1.6.2 Szervetlen vegyipari alapanyagok és termékek
A vegyipari alapanyagok és energiaforrasok csoportositasa: szilard, folyékony és gdz-
halmazallapotu alapanyagok. Fosszilis és megujuld energiaforrasok
Az ipari viz tulajdonsdgai €s kezelése: a vizkeménység meghatirozasa és a vizlagyito elja-
rasok
A szervetlen alapanyaggyartas és termékei: kénsav és sosav el6allitasa. Klor- és natrium-
hidroxid eléallitasa elektrolizissel. A timfold- €s aluminiumgyartas kémiai jellemzo6i
A vegyipari termelés melléktermékei és hulladéka: a szennyvizek kémiai Osszetétele,
szennyviztisztito eljarasok. Kornyezetvédelmi szempontok

3.5.1.6.3 Géz-halmazallapota anyagok ipari felhasznalasa
A gazok tulajdonsagai. A levegd Osszetétele, tisztasaga, f6 alkotoi. A levegd cseppfolyosi-
tasa: ipari gazok eldallitasa a cseppfolyds levegd szétvalasztasaval
A foldgaz jellemzd tulajdonsédgai, kitermelése, felhasznaldsa. A szintézisgdz eldallitasa,
felhasznalasa, termékei. Az ipari hidrogén tulajdonsagai, eldallitasa
Az ammonia mint ipari nyersanyag. Ammoniagyartas, az ammoniaszintézis kémiai folya-
mata. A szintéziskdr. Az ammonia ipari felhasznéalasa, termékei: a salétromsavgyartas, a
miitragya gyartas kémiaja

3.5.16.4 A szerves kémia ipari alkalmazasai
A szerves kémia targya, fogalomrendszere. Szénhidrogének csoportositasa: a szénlanc fo-
galma, kotései, telitett és telitetlen szénhidrogének, alkdnok, cikloalkénok, alkének, gytiriis
vegyliletek, aromas szénhidrogének stb.
Szerves kémiai alapeljarasok: halogénezés, nitralas, szulfonalas, észterezés, oxidalas kémi-
ai jellemzdi, az alapeljarasokkal eldallitott termékek. Az alapeljarasok soran kapott termé-
kek kémiai jellemzdi, felhasznalasuk. Alapanyag- és oldoszergyartas

3.5.1.6.5 Petrolkémiai folyamatok és termékek
A koolaj tulajdonsagai, osszetétele, a jellemz6 koolajipari termékek. A kdolaj kitermelése,
feldolgozasa, az alkotdok szétvalasztasa atmoszférikus és vakuumdesztillacioval
Petrolkémiai eljarasok: olefinek, aromasok, minéségi hajtdbanyagok eldallitasa. A krakko-
las, hidrokrakkolés és pirolizis kémiai folyamata, jellemzoi, termékei. Katalitikus krakko-
las: az etilén eldallitdsa. A nyomas és a homérséklet hatasa a folyamatokra, a befagyasztas
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— kvencselés — hatasa a termékekre. Katalizatorok és inhibitorok alkalmazasa a reakcidok
iranyanak ¢és sebességének szabalyozasara, a termékek kémiai jellemzdinek beallitasara
Benzinreformalas: aromasok eldallitasa

3.5.1.6.6 Mianyagok, gyogyszerek és egyéb termékek
A muanyagok fogalma, alapanyagai, csoportositasa, tulajdonsagai
Polimerizacios miianyagok: PE, PVC, PET, poliakrilatok
Kondenzacios mlianyagok: fenoplasztok, poliamidok, poliészter
Poliaddicios milanyagok: monomerek, MDI, TDI (poliuretanok)
A gyogyszerek fogalma. Hatéanyagok és eldallitasuk. Novényi eredetii hatdanyag kivona-
sa extrakcidval
A fermentacid kémiaja. Gyogyszerformak, gyogyszergyartasban hasznalt segédanyagok
Egyéb vegyipari termékek: mososzerek, robbandanyagok, festékek, szinezékek, kozmeti-
kai szerek eldallitdsanak fontosabb kémiai reakcioi
A kémiai anyagok gyartasaval és felhasznalaséval kapcsolatos EU-iranyelvek és alkalma-
zasuk. A biocid anyagok fogalma, kategoridi, nemzetkozi besorolasuk. A karos anyagok
hasznalatanak kockazati tényez6i
A képzdhely kornyezetében taldlhatd vegyi iizemek specidlis termékei, eldallitasuk kémia-
ja

3.5.2 Vegyipari miiveletek és technologiak tantargy 124/155 ora

3.5.2.1 A tantargy tanitadsanak f6 célja

A tanul6 e tantargy keretében foglalkozik a vegyi gyar felépitésével, miiszaki rendszereivel, a
miiveletek és technologidk kapcsolataval. F6 célkitlizés a képesitést szerzett tanulo alkalmassé
tétele az ipari Iéptékli termeldberendezések egy- vagy tobbmiiszakos foglalkoztatas keretében
torténd miikodtetésére, az lizemvitel ellendrzésére, dokumentéalaséara és a sziikséges hibaelha-
ritasi beavatkozasok elvégzésére. A képzési tartalom a korszerti, digitalis alapu folyamatira-
nyitasi rendszerek szerint miikodo berendezésekre és miiveleti egységekre fokuszal.

A tantargy tanitdsa sordn az elméleti ismeretek €s a hozza kapcsolodd gyakorlati tevékenysé-
gek szoros egységet alkotnak. Az elméleti ismereteket célszerlien a gyakorlohelyen vagy an-
nak kozelében kialakitott, csoportfoglalkozasra alkalmas teremben kell tanitani, és gondos-
kodni kell arrél, hogy az ismeretekhez tartozé gyakorlati tevékenységek dsszekapcsolddjanak.

3.5.2.2 A tantargyat oktatdo végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkoz6 specialis elvardsok

Vegyészmérnok, vegyipari gépészmérnok tanar. A gyakorlati feladatok oktatasahoz mii-

szaki szakoktato, illetve az ISZIIR &ltal meghatarozott feltételeknek megteleld ipari kép-

z6helyi gyakorlati oktato.

3.5.2.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Ipari kémia, anyagtarolasi és szallitasi feladatok, ipari h6technikai feladatok

3.5.24 A képzés orakeretének legalabb 50%-at gyakorlati helyszinen (tanmthely,
lizem stb.) kell lebonyolitani.
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3.5.25

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-

Onallésag és fele-

Elvart viselkedés-

Altaldnos és szak-
mahoz kotodo

ségek Ismeretek 16sség mértéke | modok, attitidok |  digitalis kompe-
tenciak
Ertelmezi és hasz- | Ismeri a PI&D Képes alkalmazni

nalja a miiveleti és
technologiai folya-
matabrakat, azono-
sitja a késziilékeket,
a mérés ¢s beavat-
kozas lehetdségeit.

szabvany szerint
késziilt ipari folya-
matabrak rendsze-
rét, abraelemeit,
alkalmazasi teriile-
tét.

Teljesen onalldan

Azonositja a legfon-
tosabb  anyagelva-
lasztd berendezése-
ket.

Alapvet6 szamita-
sokat végez a mive-
leti teljesitoképes-
ség és hatasfok
témakorében.

Ismeri a keverés,
tlepités, sziirés,
centrifugalas és
gaztisztitas jellemz6
késziilékeit és tulaj-
donsagaikat.

Teljesen 6nalloan

Azonositja és leirja
a technoldgiai fo-
lyamatokban alkal-
mazott reaktorokat.

Ismeri a hazai ter-
melésben alkalma-
zott fontosabb reak-
tortipusokat.

Instrukcié alapjan
részben Onalldéan

Azonositja és leirja
a legfontosabb
anyagatadasi elven
miikodé berendezé-
seket.

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

Teljesen 6nalldoan

Azonositja és leirja
a vegyiparban, az
alapanyag-
gyartasban, a mi-
anyag- és gyogy-
szeriparban hasznalt
specialis céleszko-
zoket.

Ismeri a vegyipar,
az alapanyag-
gyartas, a milanyag-
€s gyogyszeripar
specialis céleszko-
zeit.

Instrukcid alapjan
részben Onalldéan

Szakmai készségévé
valik a muszaki
adatok megfeleld
kritikaval valo ér-
telmezése.

Idegennyelv-
ismeretét aktivan
hasznalja import
berendezések géple-
irasanak, kezelési és
karbantartasi utasi-
tasanak értelmezé-
sekor.

Egyiittmikodik a
munkahely t6bbi
dolgozdjaval, els6-
sorban a kdzvetlen
munkatarsakkal,
gyakorlohelyi okta-
tokkal.

A munkatarsi kap-
csolataban készsé-
ges, udvarias és
alkalmazkodo.

az lizemekben
hasznalt OTS —
muveleti oktato-
rendszer — progra-
mokat.

P&ID szerkeszt6
programot hasznal.

Internetes adatba-
zisbol késziilékjel-
lemzdket gyiijt.

Reaktorok miiszaki
abrait értelmezi és
azonositja P&ID
programmal.

Internetes adatba-
zisbol késziilékjel-
lemzdket gyiijt.

3.5.2.6

3.5.26.1

anyagaramlasi utak azonositasa a folyamatéabra alapjan

A tantargy témakorei

A vegyi iizem berendezéseinek azonositisa, berendezéspark
Vegyipari tipusberendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatabraja. Késziilékek ¢és

Folyamatabra-szabvanyok, késziilékek, beavatkozok, cs6haldzatok és miiszerek jeldlése. A
P&ID ¢és PFD technolodgia gyakorlati alkalmazasa, abrak értelmezése. A P&ID abrak tipu-
sai: anyagvezetési, csOhalozati rajzok és késziilékelrendezési, diszpozicids rajzok, folya-
matabrak. A folyamatabrak é¢s miikodési diagramok kapcsolata
Az OTS — miiveleti oktatoérendszerek — alkalmazasa a vegyiparban: a dolgozok helyi beta-
nitdsanak folyamata és eszkozei
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Vegyipari késziilékek jellemz6 tipusai: tartalyjellegli késziilékek, duplikatorok, hécseréld
berendezések. Anyagelvalaszto berendezések: sziirdk és centrifugak. Toronyszerl késziilé-
kek: desztillalo, abszorpcids és sztrippeldoszlopok, ipari kromatografok

A berendezések elhelyezése, a miiveleti csarnok kialakitasa. Késziilékek egy- €s tobbszintli
elhelyezése: kozlekedési utak, 1épcsdk, atjarok kialakitasa. Munkavédelmi és biztonsag-
technikai megoldasok

Csohalozatok  kialakitdsa,  csOkotegelés,  hdtdgulds-kompenzacio,  1égz6-  és
lefivatohalozatok. Biztonsagtechnikai ¢és kornyezetvédelmi végpontok kialakitasa.
Iparihulladék-elnyeldk, faklyak

Korszerii fémes és nemfémes anyagok alkalmazasa a vegyipari késziilékek szerkezeti Ki-
alakitasanal: bélelt, bevonatos és zomancozott késziilekek, iivegszalas megerdsitett polimer
anyagokbol késziilt csovek és tartalyok alkalmazasi kore, hasznélatuk, kezeléstik, szerelvé-
nyeik

3.5.2.6.2 Folyadék- és gaz-halmazallapoti anyagokkal végzett miiveletek
Keverési, iilepitési, szlirési és centrifugélési feladatok. Folyadék- és gazkeverdk. Keverd-
vel ellatott fithetd késziilékek, duplikatorok
Szakaszos és folyamatos lizemii sz{ir6k és centrifugak. A centrifugalas biztonsagtechnika-
ja. Centrifugatipusok csoportositasa a jelzoszamuk alapjan. Centrifugak szerkezeti kialaki-
tasa
Gazok mechanikus tisztitasa: litkoztetd, moso és sziird gaztisztitd rendszerek. Porlevalasz-
to ciklonok. A gaztisztitds kornyezetvédelmi szempontjai. Elektrofilterek és mélyhiitéssel
miikodo csepplevalasztok. Anyagszétvalasztas és tisztitas membransziirékkel, ioncserélok-
kel és reverz 0zmozisos késziilékekkel

3.5.2.6.3 Vegyipari reaktorok, csékésziilékek, fluidagyas berendezések
A vegyipari reaktorok feladata, fobb tipusaik, szerkezeti jellemz6ik. Szakaszos és folyama-
tos vegyipari reaktorok. Sorba kapcsolt szakaszos — kaszkad — reaktorok. Folyamatos iize-
mii csOreaktorok. Fluidagyas reaktorok. A szilard halmazallapota katalizator elhelyezése a
reaktorban
Nagynyomasu reaktorok, tekercselt késziilékek szerkezeti jellemz6i, példa technologiai al-
kalmazédsukra: ammoniakonverter, égetéreaktor, nitrald filmreaktorok stb. Az
ammoniayartas folyamata
Iddszakos, fixagyas reaktorok (szemiregenerativ reaktor). Valtott fixdgyas reaktorok
Mozg6 katalizatoraggyal miikodod reaktorok
Krakkolo késziilékek, cséreaktor és katalizatorregeneralo késziilékek
Reaktorok szerkezeti anyagai, anyagvezetési modok, hdcseréloblokkok kialakitasa

35.2.64 Anyagatadasi feladatok
Az anyagatadas fizikai folyamatai, allapotvaltozas €és egyensuly. A desztillacio elve, al-
kalmazasi teriiletei. Egyszer(i desztillacio szakaszos berendezésekben. Az ismételt desztil-
lacié és a deflegmacio célja, elve, gyakorlati megvalositasa. A reflux fogalma, hatasa a
desztillaciora. Folyamatos tizemii atmoszférikus és vakuumdesztillaloé rendszerek. Rektifi-
kalas. Kdolajparlatok eldallitasa desztillacioval. Kdolajparlatok felhasznalasa
Desztillalo berendezések fobb tipusai: statikus €s dinamikus tanyéros, rendezett és rende-
zetlen toltetli oszlopok
Az abszorpcio €s az extrakcio elve, alkalmazasi teriiletei, egyensulyuk. Az abszorpciot be-
folyasolo tényezok: a nyomas és a hdmérséklet hatdsa a szétvalasztasra. Korszerii abszorp-
cios berendezések
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Folyadékextrakcid és komponenskinyerés szilard anyagbol oldoszerrel. Drogextrakci6. Az
olddszer mennyiségének és homérsékletének hatasa az extrakciora.

Korszerii extrakcids berendezések. Ipari kromatografalok, HPLC-rendszerek. Osszetett
anyagelvalaszto rendszerek, szaritok, sziirG-szaritok, sztrippelok. A szaritas folyamata, jel-
lemz0i, sebessége, késziilékei

3.5.2.6.5 Vegyipari végtermékek kiszerelése
Folyadék- és szilard halmazallapota végtermékek forgalmazasa, alapanyagok és intermedi-
erek kiszerelése, szallitdsa. Gyogyszeripari termékek kiszerelése: tablettazas, ampullazés,
kapszulazas. Por alaku gyodgyszerek tablettdzdsanak folyamata: bemérés, keverés, granula-
las, szitalas, kompaktalas. Folyadékok kiszerelése, palackozas, ampullazas. Miianyagipari
termékek kiszerelése: extrudalés, froccsontés, foliakészités. A miianyag-feldolgozas tipus-
berendezései

3.5.2.6.6 Projektfeladat
A gyakorlohelyen, lizemben taldlhaté keverd, sziird, centrifugald, desztillalo, szaritdé —
vagy egyéb, a gyakorlohely tevékenységi korében taldlhatd — anyagelvalasztd berendezés
azonositasa, kapcsolodasa a tobbi berendezéshez. A gyartasi technoldgiaban elfoglalt sze-
repe, €s a technoldgia jellege. Feladat a késziilékek azonositasa vizualisan és P&ID eszko-
zokkel, folyamatabra készitése, anyagaramlasi utak azonositasa, kezel6szerelvények és el-
lendérzOmiiszerek azonositésa.

3.5.2.6.7 Portfolio-feladat
A vegyipari gyartastechnologia egy kijeldlt eljarasdnak elemzése. Példaul:
Ammoniagyartas. A gyartas alapanyagai, eldallitasuk, levegd-cseppfolyositas, szintézis-
g4z, az ammoniakonverter felépitése, miikodése, jellemzd nyomas- és hdmérsékletértékei.
Alkalmazott katalizator. A gyartasi folyamat egyszerli reakcidoegyenlete. A gyartasi folya-
mat abrazoldsa. Az interneten elérhetd képek, informéciok feldolgozasa. Hazai gyartok és
kapacitasadatok. El6adasanyag készitése és bemutatdsa tanorai keretben.
Vagy egyéb, a képzOhely kornyezetében talalhatd vegyi lizem, gyakorlohely specialis ter-
meéket, gyartoberendezései és az alkalmazott technologia bemutatasa.
A feladat szerves része a tanuld 4ltal a szakmai gyakorlati vizsgdn benytjtando portfolio-
nak.

3.5.3 Vegyipari rendszerek iizemeltetési feladatai tantargy 186/186 ora

3.5.3.1 A tantargy tanitadsanak f6 célja

Az els6sorban gyakorlatorientalt tantargy célja, hogy képessé tegye a tanulot vegyi anyagokat
gyart6 rendszerkezeldi feladatkorében csoportvezetd technikus vagy lizemvezetd mérndk ira-
nyitasa mellett a kémiai termeldlizem gépi berendezéseinek miikddtetésére, a miikddés folya-
matos {izem kdzbeni ellendrzésére. Onalldan képes legyen a gépeket, gépcsoportokat beindi-
tani, anyagaramlasi utat és energiaellatast biztositani, a biztonsagi rendszer jelzéseit értelmez-
ni, és megfeleld modon beavatkozni vagy intézkedni.

Feladatkorében képes az tizemi hibakat felismerni, azonositani, lehetséges okat feltarni, vala-
mint a berendezést eldékésziteni a gépészeti jellegli javitasra. Fontos megjegyezni, hogy a
rendszerkezeld — néhany kisebb beavatkozast leszamitva (példaul tomszelencék, karimatomi-
tések meghuzasa, kendanyag utantoltése) — nem végez gépszereld, javitd munkat. Viszont
aktivan kozremiikodik a gépek javitasanak elokészitésében, a technologiai folyamat leallita-
sdban, a késziilékek leiiritésében, a biztonsagi kizaro feltételek teljesitésében.
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A tantargy oktatdsdnak javasolt helyszine a témak tekintetében megfelelden felszerelt, illetve
a témakban taglalt feladatokat napi gyakorlataban végz6 vegyipari termeldiizem, kdzép- vagy
nagyvallalat, vegyipari gépeket hasznalo vagy eléallito, javitd termeldlizem.

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

Gépészmérnok, vegyipari gépészmérnok tanar, valamint a mérndktanar mellett kozremii-

kodo miszaki szakoktatd, illetve az ISZIIR altal meghatarozott feltételeknek megfeleld

ipari képzohelyi gyakorlati oktato.

3.5.3.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Fizika, anyagok tarolasa, szallitasa, ipari hécsere, gépészeti feladatok, vegyipari miivele-
tek és technologiak

3534 A képzés orakeretének legalabb 70%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.5.35

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Ertelmezi és hasz-
nalja a miiveleti és
technologiai folya-
matabrakat, azono-
sitja a késziilékeket,
a beavatkozas lehe-
toségeit.

Ismeri a vegyipari
gépek tipusberende-
z€seit: tartalyokat,
cs6halozati eleme-
ket, hocseréloket,
anyagmozgato esz-
kozoket és ezek
folyamatabra-
jelolését.

Instrukci6 alapjan
részben Onalldéan

Azonositja és leirja
a termelGberen-
dezéseket, a készii-
1ékek kozotti
anyagaramutakat, a
szallitd- és fiito-
hiité rendszereket.

Ismeri a vegyipar-
ban hasznalt fonto-
sabb gépek jellemz6
tipusait, miikodésii-
ket.

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Azonositja €s leirja
a termeldiizem
anyag- és energiael-
14t6 rendszerét.
Kezeli a vakuum-
berendezéseket, a
flité- és hiitékészii-
lékeket.

Ismeri a vegyipari
iizemek kiszolgalo
rendszereinek fon-
tosabb jellemzdit,
az anyagszallito és
hécseréld berende-
zéseket.

Teljesen 6nalldan

Anyagmozgatasi,
szallitasi feladatokat
végez.

Kezeli és ellendrzi a
légtelenitdk, bizton-
sagi szelepek €s
inertgazellato rend-
szereket.

Ismeri az anyag-
szallitd berendezé-
sek miikodését,
fobb gépeit.

Instrukcié alapjan
részben onalléan

Igyekszik osszefiig-
géseiben kezelni a
targyalt jelensége-
ket, fogalmakat,
anyagokat és tulaj-
donsagokat.

Felkésziil a munka-
helyi vezetd (miive-
zetd) szerepre,
szakmai utasitasait
megfontoltan, meg-
alapozottan és hata-
rozottan kozvetiti a
beosztott munkatar-
sak felé.

A munkatarsi kap-
csolataban készsé-
ges, udvarias és
alkalmazkodo.

Képes alkalmazni
az Uzemekben
hasznalt OTS —
miuveleti oktato-
rendszer — progra-
mokat.
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Kezeli a folyadék-
és gaz-
halmazallapoti
anyagfeldolgozas
gépeit.

Feltolt ¢és letirit
tartalyokat, keverds
késziilékeket,  ho-
cseréloket és forra-
16kat.

Kezeli az tizemben
talalhatd6  keverd-,
iilepit6-, szlir6- és
centrifugalo-
késziilékeket.
Ellenérzi az tizem-
menetet.

Ismeri az {lepités,
szlrés, centrifugdlas
és gaztisztitas jel-
lemzé  késziilékeit
és tulajdonsagaikat.

Ismeri az anyagat-
adasi miveleteket
befolyasolo ténye-
zOket, a miiveletet
leird egyszeriibb
Osszefiiggéseket.

Instrukci6 alapjan
részben 6nalléan

Kezeli az tizemben
talalhat6 szorpcios,
desztillalo, extraha-
16- és szaritoberen-
dezéseket.

Ismeri az ipari és
laboratoriumi gya-
korlatban hasznalt
szakaszos és folya-
matos desztillalo- és
extrahalo-
késziilékeket.

Teljesen 6nalloan

Desztillaloberende-
zések tolteteihez
adatokat gytijt in-
ternetes adatbazis-
bol.

Azonositja és leirja
a  gyakorlohelyen
talalhatd vegyipari
reaktorokat, alap-
anyag- és készter-
mékgyartd berende-
zéseket.

Kezeli a termék-
gyarto €s -kiszereld
berendezéseket.

Ismeri a vegyipari
reaktorok fobb
tipusait.

Ismeri a végtermék-
feldolgozo és -
kiszerel6 berende-
zések fobb tipusait,
alkalmazasuk korét.

Instrukcid alapjan
részben Onalldéan

Kezeli a kdolaj-
feldolgoz6, mii-
anyaggyarto és
gyogyszergyarto,
valamint egyéb
kémiaianyag-gyarto
iizemek specialis
berendezéseit.

Vegyipari technolé-
giai ismeretei alap-
jén azonositja az
tizemben talalhato
eljarasok fobb tu-
lajdonsagait, fizikai
és kémiai jellemz6-
it, biztonsagtechni-
kai és kornyezetvé-
delmi szempontjait.

Instrukcié alapjan
részben Onalldéan

Képes alkalmazni
az lizemekben
hasznalt OTS —
miuveleti oktato-
rendszer — progra-
mokat.

3.5.3.6 A tantargy témakorei

3.5.3.6.1
tartasa

Vegyipari berendezések lizembe helyezése, inditasa, leallitasa és karban-

A vegyipari berendezések iizemeltetése miiveleti utasitas alapjan. Miveleti dokumentu-
mok: kezelési és karbantartasi utasitasok értelmezése. Az Uzeminditasi sorrend és reteszfel-

tételek fogalma, gyakorlati alkalmazésa és technikai megoldésai

Karbantartasi terv. A szerelést, javitast végzd munkacsoport felkészitése: szakmai tartalmi

utasitas, litemterv, munka- és egészségvédelmi, biztonsagtechnikai oktatas

Egyiittmiikodés a gépek szerelését és javitasat végzd gépész munkatarsakkal. A feladat-
megosztas, munkaszervezés kérdései
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A zart rendszer(i javitasi technologia alkalmazasa vegyipari berendezések karbantartdsanal.
A javitas ala rendelt berendezés kizarasa a technologiai folyamatbdl. A berendezés tolteté-
nek feltdltése, leiiritése, a leliritett anyag mindsitése: veszélyes hulladék, regeneralhaté hul-
ladék, ujra felhasznalhatdé és ujrahasznosithatd anyag. Szerelvények ,blindelése” és a
LOTO el6irasok alkalmazésa. (Szerelvények lakatolasa, a nyithatésag megakadalyozasa, a
javitas alatt allé rendszer védelme, kitablazasa.)

A veszélyes hulladék kezelése, megsemmisitése. Ujrahasznositasi és regeneralasi techni-
kak

Vegyipari berendezések feltoltése vakuummal. Szivo-nyomo rendszerek kezelése, a to-
morzaras ¢és a szivargas ellendrzése

Hiutéberendezések hiitokozegének feltdltése és letiritése: eldkészités, csatlakozok allapota-
nak ellendrzése, robbanasbiztos biztonsag fennalldsanak ellendrzése

Ipari gazok, erdsen illékony ipari folyadékok, oldoszerek feltoltése, leiiritése, a lefejtd be-
rendezések, folyadékparologtatok, fagyasmegel6z6 eszkozok ellenérzése, feltoltési és le-
iritési feladatok. Ipari gazok beszerzése, tarolasa, cseppfolyos gazok fagyasvédelme
Vegyipari berendezések lizembe helyezésénél és szerelésénél alkalmazott célszerszamok és
segédeszkozok hasznalata: pl. hajlékony csatlakoz6tomlok, biztonsagi kizardeszkozok
(blindeldk), nyomatékkulcsok

A gépek szereléséhez, javitdsdhoz sziikséges alkatrészek kivalasztasa, beszerzése, megfele-
18ségi ellendrzésiik, biztonsagtechnikai ellendrzésiik, garanciafeltételek

3.5.3.6.2 Vegyipari kiszolgalorendszerek mitkddtetése
Ipari vizellaté rendszerek: vizhiitési késziilékek tizemeltetése, ellendrzése. Az ipari viz
mindségi ellendrzése, lagyitasa, kdrnyezetvédelmi feladatok. Korszerti vizlagyitd berende-
zések kezelése, karbantartdsa: ioncseréld oszlopok kezelése, ioncseréld gyanta feltoltése,
cseréje, regeneralasa. Uzemeltetés kozbeni vezetdképesség és pH-mérés. Reverz ozmoézi-
sos késziilekek sziirdbetétének ellendrzése
Vakuumrendszerek lizembe helyezése. Vakuumszivattyuk inditasa, ledllitasa, az lizemi va-
kuum ellenérzése. Vakuumtartaly és cseppfogd ellenérzése, kondenzéacids hulladék le-
eresztése, kezelése. Az lizemi vakuumrendszer és az inertgdzos csérendszer mitkodésének
ellendrzése. Segédenergia nélkiili nyomasszabalyozok, membranos talaramszelepek bealli-
tasa, ellenorzése
Fitd- ¢és hiitéhalozat kezelése. Flitdgdz nyomasbeallitisa az lizemi flitési feladathoz. Biz-
tonsagi szerelvények és miiszerek ellendrzése. Ipari hiitéviz- vagy hiitéfolyadék-halozat
szerelvényeinek, a hiitdanyag mindségének ellendrzése. Recirkulacios hiitdanyag-héalozat
gépeinek ellendrzése, a technoldgiai paraméterek (homérséklet, mennyiség) beallitasa,
szabalyozasa.
Ipari mintavevd késziilékek és eszkozok miikodésének ellendrzése, tisztitasa, karbantartd-
sa. A keresztszennyezddés elharitasanak eszkozei, kezelésiik a gyogyszergyartasban. 1zo-
lalt anyagtérolasi, szallitasi és feldolgozasi rendszerek miikodtetése, ellenérzése, karbantar-
tasa

3.5.3.6.3 Keveros késziilékek, duplikatorok kezelése

Tartalyjellegii késziilékek, duplikatorok, keverds autokldvok kezelési €s karbantartési fela-
datai. Bevezeto ¢és lelirit6 szerelvények, forgd berendezések ellendrzése, a vegyipari rend-
szerkezeld napi feladatai: szeleporsok, szivattyutengelyek, forgo alkatrészek, hajtémiivek
kenési feladatai. Funkcionalis csGcsoportok, anyagbevezetd k6zositok (,.karacsonyfa”) sze-
relvényeinek ellendrzése, az anyagaramlasi utak beallitasa

Duplikator kopenyterének feltoltése, tiritése. Fiitdgdz és hiitéviz bevezetési iranyainak el-
lendrzése, kondenzacios szelepek miikodoképességének ellendrzése. Kondenzacidés mara-
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dékviz eltavolitasa préslevegdvel. Kondenzacios szelep cseréjének eldkészitése lizemelte-
tés kozben keriilovezeték (bypass) alkalmazasaval. Forré szerelvényekkel kapcsolatos
munkavédelmi szabalyok és eszkdzok, egyéni véddfelszerelés hasznalata

3.5.36.4 Forgd vegyipari berendezések mikodtetése
Ipari centrifugak lizemeltetése: inditas, leallitas, biztonsagi reteszeldrendszer, kilengésgatld
¢és hatarol6 kapcsolo szerkezete, mitkodésiik ellendrzése. Kombinalt berendezések, centri-
fugalis szaritok, szlir6szaritok tizemeltetése, karbantartasi feladatai
Vakuumdobsziir6k miikodtetése, sziirdvaszon ellendrzése, cseréje. A vakuumcelldk tiszti-
tasa, oldalszivas ellenérzése, a dob fordulatszamanak beallitdsa. Az osztofej ellendrzése,
karbantartdsa, a vakuumrendszer el6készitése javitasra
Adagoloberendezések, gyogyszergyartd és -kiszereld specialis késziilékek, mlianyag- és
gumiipari feldolgozogépek kezelése és ellendrzése. Kiemelten: cellas és csigas adagolok,
tablettazo- és ampullazdgépek, mlianyag- és gumiipari keverdk, extruderek ellendrzési és
iizemeltetési feladatai. A gépek meghibasodasi okanak feltarasa, elemzése. A berendezések
elokészitése alkatrészek cseréjéhez

3.5.3.6.5 Kolonnak, toltott oszlopok €s beparlok lizemeltetése
Desztillal6 és abszorpcids oszlopok, torony jellegli vegyipari késziilékek szerkezeti egysé-
gei, miikodésiik, felhasznalasi teriiletiik, az lizemeltetésiik jellemzdi. Desztillaldo oszlopok
miikodtetése atmoszférikus nyomason ¢és vakuumban. Az tizemvitel ellenérzése. Az lizem-
vitel jellemz6 hibajelenségei: elarasztas, vadreflux, gézatfiivas, az oszlopnyomas megval-
tozasa. Paraatfuvas a reflux vezetéken. A nem gépszerkezeti okbol keletkezd iizemeltetési
hibék tizem kozbeni elharitasa
Tanyéros ¢€s toltelekes oszlopok (kolonnak) lizembe helyezési feladatai. A teljes rendszer
inditasaval kapcsolatos feladatok: eldmelegitd, forrald, parakondenzator, termékek (frakci-
ok) gytijtdtartalyai, utdhlitok, csepplevalasztok €s elosztok — Marcusson-feltét, reflux cséiv
stb. — anyagaramlasi utjainak biztositdsa, a szallito- és vakuumszivattyik inditasa. A
komplex rendszer lizemmenetének ellendrzése: felfiités, hiitérendszer és reflux beallitasa, a
folyamatos lizemvitel biztositasa
Abszorpcids berendezések, oldoszer-regeneralok, sztrippeldtelepek kezelési €s karbantarta-
si feladatali
Id6szakos leéllas, nagyjavitas elokészitd feladatai
Forraldcsoves belso és kiilsd fiitteri beparlok, kristalyositok iizemeltetésével és karban-
tartasaval kapcsolatos feladatok. Forralocsovek felfiitése, az anyagéram ¢€s a késziiléknyo-
mas ellenOrzése, beallitasa
Komplex iizemeltetési feladat a gyakorlohelyen taldlhato anyagatadasi elven miikodd be-
rendezéseken: desztillalok, abszorberek, extrahalo-, beparlo- és szaritokésziilékek, nagy-
nyomasu ipari kromatografok stb. Az iizemeltetési adatok dokumentéldsa — lizemi naplo
vezetése

3.5.3.6.6 Projektfeladat
Onallé gyakorlati feladat végrehajtasa a gyakorlohely termeléberendezései koziil kivalasz-
tott vagy kijeldlt gépcsoporton. Példaul:
Ipari centrifuga, szlir6késziilék, keverds duplikator, beparlo, desztillaldé vagy szarito lize-
meltetése miiveleti utasitas alapjan. Az lizeminditas és a folyamatos miikddtetés 1épéseinek
rogzitése, az ellenérzési, mérési pontok azonositasa. Az lizembehelyezési feladat végrehaj-
tasa. A feladat dokumentdlasa szamitogépes kdrnyezetben.
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3.5.4 Ipari folyamatiranyitasi feladatok tantargy 124/124 éra
3.5.4.1 A tantargy tanitasanak 6 célja

A tantargy keretében a tanuld megismeri a korszerti folyamatiranyité rendszereket. Alkalmaz-

za a P&ID technika tanulmanyozasa soran szerzett ismereteit, megfigyeli a gyakorlati képzo-

hely irdnyitotermi munkdjat és a biztonsagos kozremiikodés keretein belill részt vesz a napi

feladatok végrehajtasaban.

A tantargy ipari méréstechnika témait idében célszerii az anyagtarolasi, szallitasi ¢s héatadasi

feladatok témakoreivel parhuzamosan targyalni, és a mérési feladatokat az ottani feladatokkal

egységben kezelni.

A tantargy oktatasanak javasolt helyszine a témak tekintetében megfelelden felszerelt, illetve

a témakban taglalt feladatokat napi gyakorlataban végz6 vegyipari termel6iizem, kozép- vagy

nagyvallalat, vegyipari gépeket haszndlo vagy eldallito, javitd termeldilizem.

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

Az irdnyitastechnika teriiletén kell¢ ismeretekkel rendelkezé gépészmérndk, villamos-

mérndk vagy vegyipari gépészmérnok tanar.

3.5.4.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
Vegyipari miiveletek és technologiak

3.54.4 A képzés orakeretének legalabb 30%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely,

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.545

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Mérési adatokat
felvesz, rogzit és
értékel.

Meérési adatsorok-
hoz grafikus abrakat
rendel.

Mérés, mérési adat,
mérési eljaras, adat-
sor rogzitése, elem-
zése, hibaszamitas

Teljesen 6nalldoan

Hagyomanyos mé-
rémuszereket hasz-
nal, nyomas-, ho-
mérséklet-, folya-
dékszint- és meny-
nyiségi adatokat
mér, rogzit.

Ismeri a nyomasmé-
r0, homérsékletmé-
16, szint- és meny-
nyiségmérd miisze-
reket, leolvasasukat,
alkalmazasi korii-
ket.

Teljesen 6nalloan

Szakszertiiség, pre-
cizitas, igény a
mindségi munka-
végzésre €s az
eredmények masok
altali elfogadésara.

Egyiittmikodik az
iranyitastechnikai
miiszerek szerelési
és beallitasi felada-
tainal a szakma
specialistaival,

Mérési adatelemz6
és tablazatkezel6
szamitogépes prog-
ramokat hasznal.
Mérési dokumen-
tumokat készit.

A mérési adatokat
szamitogépes tabla-
zatkezel6vel doku-
mentalja.
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miiszerészekkel és Internetes  adatba-
elektrotechnikai zisbol képes ipari
Megnevezi és leirja | Ismeri az analog és szakemberekkel. miiszereket azonosi-
a folyamatiranyito digitalis folyamat- tani, jellemzd adata-
eszkozoket. Ertel- szabalyoz6 eszko- ikat meghatarozni.
mezi a folyamatira- | zok fobb tipusait, a | Instrukcio alapjan Az OTS programok
nyitas jeleit, a mé- digitalis mérési részben 6nalléan segitségével azono-
r6- és beavatkozo adatgytijtés, értéke- sitja a gyakorlohely
eszkdzok kozotti 1és és dokumentalas folyamatiranyitasi
logikai kapcsolatot. | elvét és gyakorlatat. rendszerét, a mért
és szabalyozott
miiszaki adatokat.
Pneumatikus és Ismgrl a pneumati-
kus és elektromos
elektro- an -, .
. .| vezérlérendszerek Instrukcié alapjan
pneumatikus eszko- | . . . \ . 2112
.. . jellemzd miszereit, | részben 6nalldoan
zoket, adagolokat ST
késziilékeit és halo-
kezel. .
zatat.
. , I i 16g é . 1
Szabalyozorendsze- STICTL 42 ana’og €5 A szabalyozasi kor
. . | digitalis szabalyo- il Ar o 1g
rek izemeltetés | =007, . . mitkodést vizsgalo
. . w : .| zasi korok miiszere- | Instrukci6 alapjan ,,
kozbeni ellenbrzését | .. . .. . . 112 vagy modellezd
e . it, mikodésiiket, részben 6nalldéan
végzi. Az ellendr- L. i szoftvereket hasz-
. . alkalmazasi lehet6- .
z¢€st naplozza. L. nal.
ségeiket.
3.54.6 A tantargy témakorei
3.546.1 Az ipari méréstechnika alapjai
Az ipari mérések célja, modszerei, eszkozei. MérOmiiszerek tipusai: hagyomanyos és digi-

talis miiszerek. A mérési tevékenység jellemzdi: leolvasas, leolvasasi hiba, parallaxishiba.

A homeérseklet, nyomds és mennyiség mérésére hasznalt hagyomanyos méromiiszerek fobb
tipusai, jellemzdik: szamlaptipusok, pontossag, méréshatar, osztalypontossag

A mérési adatok tablazatos rogzitése, feldolgozasa, rendszerezése. Szamitogépes adatfel-
dolgozas — tablazatkezeld vagy mérésértékeld célprogram hasznalata

A mérési eredmények grafikus dbrazolasa, diagramtipusok. Ipari diagramok értelmezése
Az irdnyitotermi kijelzok, folyamatdiagramok, idédiagramok értelmezése

3.5.4.6.2 Nyomas-, hdmérséklet- és anyagdrammérd miiszerek
A nyomas ¢és a nyomaskiilonbség mérése, fontosabb miiszerei. Hajlitott rugalmas csével
(Bourdon-cs6), membrannal vagy csérugoval miikodo, illetve folyadéktoltésii miszerek.
Nyomasmérési €s vakuummeérési feladatok
Ipari hémérsékletmérok: folyadéktoltési és elektromos miiszerek. Homérsékletmérés el-
lenallas-hémérdvel és hdelemmel. RB-kivitelli ipari hdémérdk tokozasanak, tomitettségének
ellendrzése
Mennyiségmérd muszerek: szamlalokerekes, lebegotestes és torloelemes mennyiségmérdk
Mennyiségmérés a nyomaskiilonbség alapjan
Szintmérd miiszerek tipusai, hasznalatuk. Mérdtartalyok, bemérdrendszerek
Mérési feladatok hagyomdanyos ipari mérdmiiszerekkel, az anyagszallitasi és az ipari ho-
csere témakoreihez, mérési feladataihoz igazodva

3.5.4.6.3 A vegyipari iranyitoterem kialakitasa, miiszerei

Az ipari folyamatiranyitds elve és megvalositasi formai: mérési adatgyiijtés, vezérlés és
szabalyozas, online dokumentéacids rendszer. A gyartasi ciklus és a feldolgozési ,,sarzs”
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(charge) fogalma. Szakaszosan ismétlodé gyartasi folyamatok programozésa: kotegelt
anyagfeldolgozas ¢és termelési naplozéas (batch technologia). Az ipari folyamatiranyitd
rendszerek technoldgiai kapcsolata (ANSI/ISA és SCADA rendszerek). Uzeminditasi és
leallitasi protokoll, reteszfeltételek fogalma, jelentdsége

Az OTS-oktatorendszerek alkalmazasa az iranyitotermi feladatokra valo felkészitésben
Technologiai folyamatok digitalis vizualizacidja, szamitdogépes iranyitorendszerek, az
iranyitokozpont és a munkahelyi terminal kapcsolata, prioritasok és adathozzaférési szin-
tek. Az adatbiztonsag és adatvédelem gyakorlati megvalositasa. Az iranyitotermi digitalis
kornyezet kialakitdsa: hasznalhat6sagi €s ergondmiai szempontok

A digitalis mérési adatgyiijtés elve és eszkozei: nyomas, hodmérséklet, aramléo anyagok
mennyiségének mérése digitalis jelatalakitdo eszkdzokkel. A mérési adatok szamitogépes
rogzitése, dokumentaldsa. Az online adatrogzités elve és eszkozei

35464 Iranyitastechnikai eszk6zok
Az ipari iranyitastechnika fogalma, targya, fajtai és eszkozei. Vezérléstechnika: pneumati-
kus ¢és elektromos vezérlok mitkddése, fobb eszkozei: munkahengerek, érzékeldk, utkap-
csolok, a miikodtetési id6t és sebességet befolyasold eszkozok. Pneumatikus és elektro-
pneumatikus érzékeldk és beavatkozok a vegyipari tizemekben. A PLC-vezérlés fogalma,
jellemz6i
Ipari kiszereldk, adagolok és csomagolok vezérlése. A vezérlési lanc ellendrzése, karban-
tartasa
A szabalyozastechnika miiszerei: jelatalakito tdvadok, PID egységek, beavatkozok. Pneu-
matikus szabalyozasi korok, halézatok. Pneumatikus adagoldszelepek. Elektromos szaba-
lyozasi korok és kombinalt szabalyozasi korok. PID szabalyozok beallitasanak és miikodé-
sének egyszerli ellendrzése. Hibajelentés tovabbitasa a beallitasért felelds munkatarsnak.
Pontossag, beavatkozasi gyorsasag €s stabilitas ellendrzése a technoldgiai utasitas alapjan
Vegyipari folyamatok szabalyozasi rendszerei: egyszeri — értéktartd — szabalyozasi korok,
kapcsolt szabalyozasi kordok és aranyszabalyozasok
Anyagszallitasi feladatok szabalyozasa egyszerli értéktartd szabalyozassal. Hocserélok és
desztillaloegységek kapcsolt szabalyozasa. Vegyipari reakciok aranyszabalyozasa

3.5.4.6.5 A gyakorlohely iranyitastechnikai rendszereinek kezelése
Komplex feladat: A gyakorlohelyi iranyitoberendezések tanulméanyozasa, azonositdsa, a
miikddtetett berendezés gyartasi feladatainak feltérképezése, anyagaramlasi, mérési és be-
avatkozasi pontok azonositdsa. Folyamatabra készitése a P&ID szabvanyok alkalmazasa-
val. A vezérlési vagy szabalyozasi paraméterek rogzitése. Az iranyitas dinamikéjanak ta-
nulmanyozasa és értelmezése

3.5.4.6.6 Projektfeladat
Onalld mérési gyakorlati feladat végrehajtisa a gyakorlohely termeldberendezései koziil
kivalasztott vagy kijelolt gépcsoporton. A feladat megtervezése, végrehajtasa, dokumenta-
lasa
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3.5.5 Nyomastarté edények biztonsaga tantargy 93/93 ora
3.5.5.1 A tantargy tanitasanak o6 célja

A vegyipari berendezések jelentds része nyomastartd edénynek mindsiil, és nyomastart6 rend-
szer része. A megfeleld biztonsag érdekében a berendezések létesitése, lizembe helyezése
szigort hatdsagi engedélyezo és ellendrzo eljarasok szerint torténik. A vegyipari rendszerke-
zel6 szakember feladata a hatdsagi ellendrzések eldkészitése €s kozremiikodés a gépeket javi-
to, szereld szakemberekkel a biztonsagos munkavégzés koriilményeinek megteremtésében.
Ezért cél, hogy a tanul6 megismerje a nyomastartdé edényekkel kapcsolatos jogi szabalyozdkat
¢s fontosabb iizemeltetdi tevékenységeket. A tanuld a tantargy keretében sajatitja el a nyo-
mastartd berendezések 1étesitésének, lizembe helyezésének és idoszakos ellendrzésének elmé-
letét és gyakorlati feladatait.

3.5.5.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vo-
natkozo specialis elvarasok
Gépész vagy vegyipari gépészmérnok tanar

3.5.5.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
Vegyipari késziilékkezelési és szerelési feladatok

3.55.4 A képzés orakeretének legalabb 40%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,

iizem stb.) kell lebonyolitani.

3.5.55

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Készségek, képes-
ségek

Ismeretek

Onallésag és fele-
16sség mértéke

Elvart viselkedés-
modok, attitiidok

Altalanos és szak-
mahoz kotodo
digitalis kompe-
tenciak

Megnevezi és leirja
a nyomastartd edé-
nyek és berendezé-
sek fogalmat és
hatdsagi szabalyo-
Z4sat.

ANYEBSZ
Hatosagi szabalyo-
zasok €s a targykor
fogalmai

Instrukcid alapjan
részben 6nalléan

Kezeli és hasznalja
a biztonsagi szerel-
vényeket.

Ellenérzi a bizton-
sagi szerelvény
milkodoképességét.

Biztonsagi szelepek
tipusai, szerkezete,
beépitése és hitele-
sitése

Teljesen 6nalloan

Tartalyokat eldké-
szit szemlére, javi-
tasra.

Tartalyok, berende-
zések kizarasa az
ipari rendszerbdl

Instrukcié alapjan
részben onalloan

Kozremukodik a
tartalyok kiilso és
belso karbantartasa-
nal.

Javitasi és karban-
tartasi feladatok

Instrukcié alapjan
részben 6nalldan

Kozremtikodik a
hat6sagi nyomas-
probanal.

A nyomasproba
eszkozei €s eljarasa

Instrukcié alapjan
részben 6nalloan

Torekszik a bizton-
sagos munkavégzés
koriilményeinek
kialakitasara és a
munkabiztonsagi
szabalyok betartasa-
ra, betartatasara.

Hatosagi szabalyo-

zasok, rendeletek és
szabvanyok kikere-
sése, hatalyuk meg-
allapitasa internetes
adatforrasbol
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Munka- és kornye-
zetvédelmi felada-

A munka- és kor-
nyezetvédelemmel
kapcsolatos eldira-

tokat lgt.el. o sok és feladatok Teljesen onalldan
Hasznalja a védo- L .
. Egyéni és kollektiv
eszkozoket. e .
véddeszkozok
3.5.5.6 A tantargy témakorei
3.5.5.6.1 Létesités, lizembe helyezés, hatdsagi eljarasok

A nyomastartd edény és nyomastartd berendezés fogalma, jogi szabalyozasa. Hatosagi
szabalyozasok és jogkorok, miniszteri rendeletek, a Nyomastart6 Miiszaki Berendezések
Biztonsagi Szabalyzata (NYEBSZ — NYEMBSZ roviditéssel is) fogalma, tartalma, fonto-
sabb eldirdsai

A nyomastartd berendezések lizemeltetési adatai: tervezési, iizemeltetési €s engedélyezési
nyomas, névleges térfogat, veszélyességi besorolas €s terhelésmutatd

Nyomastartd edény, berendezés 1étesitésével kapcsolatos hatosagi és felhasznaloi, megren-
deldi feladatok. A 1étesités, a gyartas, a telepités és az engedélyezés folyamata. A 1étesitési
engedély véleményezdi €s a hozzajarulési eljarasok

Hatosagi feliigyelet aldl kivont késziilékek és berendezések

Nyomastartd edény hasznalatbavétele, iddszaki vizsgélatainak ciklusa, a hasznalati enge-
dély iddtartama, korlatozo rendelkezései, kiadasa és visszavonasa

3.5.5.6.2 Biztonsagi szerelvények ellendrzése, beallitasa
A biztonsagi szerelvények feladata, tipusai. Hasadotarcsa, rugd- és sulyterhelésii biztonsagi
szelep és lefivorendszer. A biztonsagi nyomads, valamint az {izemi és az engedélyezési
nyomas kapcsolata
Biztonsagi szelepek szerkezete, lizemeltetdi ellendrzésiik
Hasadotarcsa ellenérzése probadarabokkal, statisztikai modszerekkel
A biztonsagi szelep hitelesitése ¢és hitelessége. Hitelesitd felszerelések és miiszerek. Hato-
sagi dokumentumok

3.5.5.6.3 Nyomastartd berendezések vizsgalata, elokészitésiik javitasra

A vizsgalati, ellendrzési ciklusidd altalanos periddusai €s specialis lizemi szabalyozasa. Az
ellendrzés formai: kiilsd szemrevételezés, tomorségi vizsgalat, kiilsé €és belsé vizsgalat,
karbantarto, korr6ziovédo és szerkezetjavito eljarasok. Iddszakonkénti nyomasproba: szi-
lardsagi vizsgélat

A nyomastartd edény elOkészitése: kizaras a miikddtetd rendszerbdl — nyomasmentesités,
letirités, tisztitas, szellozés, szerelvények reteszelése vakkarimaval (blindelés), 6 szerkeze-
ti elemek bontasa, belsd vizsgalat és javitas. A biztonsagi eljaras: LOTO szabaly. Szelepek
lakatolt lezarasa és a munkateriilet kitablazott elkeritése, munkabiztonsagi feladatok elvég-
zése

3.55.6.4 A nyomasproba feladatai
A nyomasproba nyomasai: tomorségi vizsgalat az engedélyezési nyomdson, szilardsagi
vizsgalat az engedélyezési nyomast meghaladd, rendeletben szabalyozott nyomason
A nyomasproba eszkozei és végrehajtasa. Vizzel, semleges gazzal, gézzel vagy az tizemel-
tetési anyaggal végzett nyomasproba szabalyai és nyomasértékei
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A nyomasprobahoz hasznalt miiszerekkel kapcsolatos kovetelmények. A miiszerek hiteles-
sége. A nyomdasprobak idétartama, megismételhetésége. A nyomdasproba dokumentumai. A
rendszerkezeld kozremiikodoi feladata nyomasprobanal

3.5.5.6.5 Tartalyok bels6 tisztitasa, karbantartasa beszallasi engedéllyel
A beszallasi engedély fogalma, targya, kiadasanak eljarasa. A beszallasi engedélyhez ko-
tott munkdakban részt vevd személyek feladatai, felkészitésiik, feladatmegosztasuk. A be-
szallast iranyito személy felelossége
A beszallassal végzett munka eszkozei: szerszdmok, robbanasbiztos elektromos berendezé-
sek. Elektromos szerszamok hasznalata bels6 térben
A munkavégz6 személy egyéni felszerelése és védelme

3.5.5.6.6 Vegyipari munkavédelmi feladatok
A veszélyes anyagok fogalma, kémiai jellemz6i. Biztonsagi adatlap, H és P mondatok. Mé-
reg, mérgezések
A munkavédelmi szabalyozas rendszere, hatosagi feliigyelete. A munkavédelmi oktatas ti-
pusai, tartalma. A sulyos balesetek nyilvantartasa, kivizsgalasa, jelentési kotelezettség
Munkahelyek biztonsagos kialakitasa, a vegyipari jellegli munkateriiletek szempontjai
Egyéni és kollektiv munkavédelmi eszkdzok, vészjelzok, tiizjelzok, tizolto felszerelések és
rendszerek
Gépek, berendezések, vegyipari lizemcsarnokok biztonsagi épitményei: allvanyok, tarto-
szerkezetek, kézi és gépi emeldeszkdzok, futddaruk kezelése, biztonsagtechnikai felszere-
léstik. A fizikai sériilések, balesetek elkeriilése érdekében alkalmazott kollektiv és egyéni
védofelszerelések
A vegyi gyar biztonsagi rendszerei. Veszélyes anyagok tarolasa, szallitasa, megsemmisité-
se. A kockazatértékelés és -csokkentés modszerei
Specialis egyeéni védofelszerelések

3.5.5.6.7 Kornyezetvédelmi feladatok
A kornyezetvédelemre vonatkoz6 eldirdsok, jogszabalyok
Vizszennyezok, vizvédelem
Oldoszerek, olajok, olajos anyagok. Bioldgiailag lebonthatd szerves anyagok (KOI, BOI),
Légszennyezok, levegotisztasag-védelem: kén-dioxid, kén-trioxid, nitrogén-oxidok, szén-
monoxid, szén-dioxid, szénhidrogének, egyéb szerves vegyiiletek. Levegltisztasag-
védelmi intézkedések €s eljarasok
Ipari tisztitorendszerek ellendrzése, karbantartasa
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