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1 ASZAKMA ALAPADATAI

1.1 Az agazat megnevezése: Vegyipar

1.2 A szakma megnevezése: Vegyész technikus

1.3 A szakma azonosit6 szdma: 5 0711 24 08

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

1.6 A szakma Magyar Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5

1.7 Agazati alapoktatds megnevezése: Vegyipari 4gazati alapoktatas

1.8 Kapcsolodo részszakmak megnevezése: —

2 A KEPZES SZERKEZETE ES TARTALMA

A programtantervvel kitoltott idokeret — a szakképzésrdl szolo torvény végrehajtasarol szolo
12/2020 (II. 7.) Korm. rendelet 13.§ (4) bekezdésének megfeleléen — tartalmaz a szakképzd
intézmény altal a helyi gazdasagi kornyezet egyedi elvarasaihoz igazodd szakmai célokra
szabadon felhasznalhato6 id6keretet (szabad sav). A szabad sav szakmai tartalmarol a szakképzé
iskola szakmai programjaban kell rendelkezni.

Az elmélet és a gyakorlat a dokumentumban nem kertil élesen elvalasztasra. A cél az, hogy
lehetdség legyen a gyakorlat soran is elméletet oktatni, hatékonyabba téve ezzel az oktatast. Az
egyes tantargyaknal torténik annak meghatarozasa, hogy a tantargy teljes tartalmat tekintve az
orakeretnek minimalisan hany szazalékat kell gyakorlati koriilmények kozott (tanmiihelyben,
termeldlizemben stb.) oktatni. Ez az adott tantargy egészének gyakorlatigényességét mutatja,
¢s min¢l magasabb ez az arany, annal inkabb 0sztondz az elméleti tudaselemek gyakorlatba
agyazottan torténd oktatasara.

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



A kizardlag szakmai vizsgara torténd felkészités soran az agazati alapoktatashoz tartozo
tantargyak oktatdsat a szakmai oktatas elsd félévében kell megszervezni.
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A tanulasi teriiletekhez rendelt tantargyak és témakorok oraszama évfolyamonként a Termelési folyamatiranyito

szakmairany szamara

A képzés A képzés
Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. sszes 1/13. 2/14. sszes
oraszama oraszama
Evfolyam 6sszes oraszama 252 324 432 450 713 2171 1150 899 2049
2
% Munkavallaléi ismeretek 18 0 0 0 0 18 18 0 18
5. :
=9 Allaskeresés 5 5 5 5
S
E Munkajogi alapismeretek 5 5 5 5
g
§ Munkaviszony 1étesitése 5 5 5 5
Munkanélkiiliség 3 3 3 3
o
o o
S = Munkavallal6i idegen nyelv 0 0 0 0 62 62 0 62 62
o= -~
s= 83
=T 2 2 Az allaskeresés 1épéseli, allashirdetések 11 11 11 11
= g 7] _
E —g ° Onéletrajz és motivacios levél 20 20 20 20
; § »Small talk” — altalanos tarsalgas 11 11 11 11
Allasinterj 20 20 20 20
§ Vegyipari alapozo6 gyakorlat 180 252 0 0 0 432 324 0 324
G
B A laboratoriumi munka altalanos szabalyai
N 20 20 18 18
&
= A kémiai jelolésrendszer 15 15 18 18
= PP
) Fizikai jellemz6k és mérésiik 127 127 88 88
o
> Laboratoriumi miiveletek és alkalmazasuk 105 105 88 88

3/110. oldal




Kémiai anyagok elemzése 77 77 76 76
Kémia az iparban 42 42 18 18
Miiszerismeret ¢s dokumentacio 18 28 46 18 18
Miiszaki és digitalis alapok 54 72 0 0 126 108 108
Ipari anyagok jellemzdi, felhasznalasuk,
azonositasuk és kivalasztasuk 18 = 20 2
Miiszaki dokumentaciok tartalma,
ot . 36 36 36 36
felépitése, elemzése
Vegyipari berendezéspark jellemzd
késziilékei, szerkezeti elemeik 36 36 26 26
Anyagmozgatas vegyipari berendezések
e SOEHAS VERYIpAn Derenderes 36 36 26 26
0zott
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 234 324 0 0 558 432 432
g
,cfs‘ Altalanos kémia 0 0 72 72 144 144 144
<
g
20 Részecskék, kolcsonhatasok, halmazok 20 20 20 20
S
% Oldatok és elegyek 16 16 16 16
b Kémiai reakciok 36 36 36 36
é Homogeén tobbkomponensti rendszerek 20 20 20 20
Kémiai egyensulyok 32 32 32 32
Elektrokémia 20 20 20 20
Vegyész szakmai vizsga felkészit6 0 0 72 54 126
Alapvetd k?mlal Osszefiiggések 18 18
rendszerezése
Oldatok ¢és elegyek 36 36
Kémiai reakciok 18 18
Vegyipari technologiak elvi alapjai 18 18
Energiatermelés 8 8

4/110. oldal




A viz technoldgidja 10 10
Szerves anyagok eldallitasa 18 18
Szervetlen és szerves kémia 72 72 144 144 0 144
Nemfémes elemek ¢és vegyiileteik
. 30 30 30 30
jellemzéi
Tulajdonsagokkal és Osszetétellel 1 1 12 1
kapcsolatos feladatok — szervetlen kémia
Fémek és vegyiileteik jellemz6i 30 30 30 30
Szénhidrogének alkalmazasa 21 21 21 21
Oxigéntartalmu iiletek

xigén a, almu szerves vegyiilete 20 20 20 20
alkalmazasa
Nitrogéntartalmu tiletek

itrogén ,a almu szerves vegyiilete 10 10 10 10
alkalmazasa
Tulajdonsagokkal és Osszetétellel 15 15 15 15
kapcsolatos feladatok — szerves kémia
Projektfeladat 6 6 6 6
Biotechnologia 54 54 108 88 0 88
Biologiai rendszerezés 46 46 36 36
A biotechnoldgia és alkalmazasi teriiletei 46 46 36 36
Projektfeladat 8 8 16 16 16
Vegyipari miiszaki feladatok 54 72 126 72 62 134
Folyadék- és gazszallito berendezések 22 22 28 28
Szilard anyagok szallitasa 8 8 12 12
Az anyagszallitas, raktarozas, aruforgalom

6 6 8 8

dokumentaci6ja
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Vegyipari alapmiiveletek folyadékokkal,

gazokkal és szilard anyagokkal 18 4 24 2
A hoatadas alapjai, az ipari hdcsere
. e . 16 16 12 12
jellemzéi, tipusai
A hdatadas fol tanak jell

. oa’ adas fo yafna, anak je e@@ és 26 26 22 22
vizsgalata, forralas és kondenzacio
Ipari hiitéstechnika 12 12 10 10
Projektfeladat 18 18 18 18
Alkalmazott kémia 0 0 62 62 0 62 62
A mindennapok és a kdrnyezet kémiaja 19 19 19 19
A szervetlen és a szerves kémia 18 18 18 18
alkalmazasa a miiszaki gyakorlatban
Fizikai kémiai ismeretek a miiszaki 19 19 19 19
gyakorlatban
Projektfeladat 6 6 6 6
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 252 324 | 246 318 62 584 448 124 572
Analitika gyakorlat 180 0 0 180 144 0 144
Bevezetés az analitikai laboratoriumi

, 16 16 16 16

munkaba
Laboratoriumi mérések elékészitése 20 20 16 16
Vizsgalatok elvégzése klasszikus 108 108 88 88
analitikai modszerekkel
Meérési dokumentacio 16 16 8 8
Projektfeladat 20 20 16 16
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[}
§ Szerves preparativ gyakorlat 90 0 90 108 0 108
5
S Bevezetés a szerves laboratoriumi 5
*éﬂ munkaba 10 10 1 12
Q
=] PSR
-3 S laborat korlatok
E z”erflesr 2’1 oratoriumi gyakorlato 18 18 24 24
< elokészitése
% Szerves preparatumok eldallitasa 44 44 54 54
% Dokumentacio készitése 6 6 6 6
2 Projektfeladat 12 12 12 12
8
3
g Analitikai szabvanyvizsgalatok 90 0 90 0 93 93
o Bevezetés a laboratériumi munkéba 4 4 4 4
S
0 I .
s Vegyipari termékek
>
g hatéanyagtartalmanak meghatarozasa a2 32 26 26
-g Kornyezeti analitikai vizsgalatok 24 24 26 26
R
M Fizikai és kémiai tulajdonsadg mérése
. N 20 20 25 25
miiszeres vizsgalatokkal
Mérések dokumentalasa 5 5 6 6
Projektfeladat 5 5 6 6
Miiszeres analitika gyakorlat 0 186 186 0 186 186
Bevezetés a  miiszeres  analitikai
laboratoriumi munkéba 6 6 6 6
Mintavételezés, mintael6készités 18 18 18 18
Spektrofotometrias mérések 49 49 49 49
Elektroanalitikai mérések 49 49 49 49
Kromatografias mérések 45 45 45 45
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Meérési adatok rogzitése, dokumentalasa,

eredmények grafikus abrazolasa ! v / v
Projektfeladat 12 12 12 12
Vegyész szakmai vizsga felkészito 0 0 Sill Silk
Mintavételezés, minta-elokészités 6 6
Meérési eredmények feldolgozasa 10 10
Klasszikus analitikai vizsgalatok ismétlése 15 15
Tanulasi teriilet dsszéraszama 180 180 186-217 | 546577 252 279 531
<
o | o | m | w0 | s | o
:i; Kémiai technologiak és jellemzoi 3 3 3 3
% Uzemek energia- és vizellatasa 7 7 7 7
% Szervetlen vegyipar 18 18 18 18
E" Szerves vegyipar 20 20 20 20
§ Mtianyagipar 6 6 6 6
= Gyobgyszeripar 11 11 11 11
Elemz0 és szamitasi feladatok 10 10 10 10
Minéségbiztositas 13 13 13 13
Projektfeladat 5 5 5 5
eri;;l;gerEt; nés munkavédelem a 0 0 62 62 0 62 62
Munkavédelem 20 20 20 20
Biztonsagtechnika 9 9 9 9
Tlizvédelem 3 3 3 3
Kornyezetvédelem 16 16 16 16
Hulladékgazdalkodas 4 4 4 4
Projektfeladat 10 10 10 10
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Vegyipari miiveletek és iranyitasuk 0 62 62 0 62 62
A vegyi lizem felépitése, jellemz6 8 8 8 8
berendezései és biztonsagtechnikdja
Ipari fol tiranyitas, k il
pari fo }{ar,na }r?nyl 4s, korszer(i 18 18 18 18

folyamatiranyit6 rendszerek
Mechanikus anyagelvalasztasi miiveletek 10 10 10 10
Anyagatadasi miiveletek 10 10 10 10
Vegyipari reaktorok 6 6 6 6
Vegyipari végtermékek kiszerelése 5 5 5 5
Projektfeladat 5 5 5 5
Vegyipari miiveletek és iranyitasuk 0 186 186 0 217 217
gyakorlat
A - berendezéseinek

vegyi izem berendezéseinek 24 24 21 2
azonositasa ¢és biztonsagtechnikaja
Vegyipari kiszolgalo rend; k

e”g}‘/.1par1, iszolgald rendszere 34 4 42 42
milkodtetése
Folyadék- és gdzhalmazallapoti 26 26 40 40
anyagokkal végzett miveletek
Hoéatadasi feladatok, vegyipari reaktorok 44 44 30 30
miikodtetése
Anyagatadasi feladatok 28 28 30 30
Folyamatellenérzéssel és
folyamatiranyitassal kapcsolatos feladatok 12 12 25 2o
A képzohely specialis 12 12 1 1
termelGberendezéseinek kezelési feladatai 5 .
Projektfeladat 6 6 14 14
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 0 403 403 0 434 434

Egybefligg szakmai gyakorlat: 70 80
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A tanulasi teriiletekhez rendelt tantirgyak és témakorok 6raszaima évfolyamonként az Altalinos laborans szakmairiny szimara

A képzés A képzés
Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. Osszes 1/13. 2/14. Osszes
oraszadma oraszadma
Evfolyam Gsszes 6raszdama 252 324 432 450 713 2171 1150 868 2018
2
§ Munkavallal6i ismeretek 18 0 0 0 0 18 18 0 18
5. :
=8 Allaskeresés 5 5 5 5
‘<
E Munkajogi alapismeretek 5 5 5 5
§ Munkaviszony Iétesitése 5 5 5 5
Munkanélkiiliség 3 3 3 3
=
& %
KD E Munkavallaléi idegen nyelv 0 0 0 0 62 62 0 62 62
2= 53
= 2 ) Az allaskeresés 1épései, allashirdetések 11 11 11 11
= 7]
§ g ° Onéletrajz és motivacios levél 20 20 20 20
é § »Small talk” — altalanos tarsalgas 11 11 11 11
Allasinterja 20 20 20 20
180 252 0 0 0 432 324 0 324
A laboratériumi munka altalanos szabalyai
20 20 18 18
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\§ A kémiai jel6lésrendszer 15 15 18 18
§~ Fizikai jellemzOk és mérésiik 127 127 88 88
=
= Laboratériumi miiveletek és alkalmazasuk 105 105 88 88
N
Eﬁ Kémiai anyagok elemzése 77 77 76 76
§ Kémia az iparban 42 42 18 18
gB Miiszerismeret és dokumentacio 18 28 46 18 18
>
Miiszaki és digitalis alapok 54 72 0 0 126 108 108
Ipari anyagok jellemzdi, felhasznalasuk,
g Do . . 18 18 20 20
azonositasuk és kivalasztasuk
Miiszaki dokumentaciok tartalma,
ursz'a’ ido me,n aciok tartalma 36 36 36 36
felépitése, elemzése
Vegyipari berendezéspark jellemz6
késziilékei, szerkezeti elemeik 36 36 26 26
A ta ipari berendezések
k"n)iagmozga as vegyipari berendezése 36 36 26 2%
0zOott
Tanulési teriilet 6sszoraszama 234 324 0] 0 558 432 432
3
5 Altalanos kémia 0 0 72 72 144 144 144
<
kS
2 Részecskék, kdlcsonhatasok, halmazok 20 20 20 20
S
% Oldatok és elegyek 10 10 16 16
b Kémiai reakciok 42 42 36 36
5 Homogén tobbkomponensti rendszerek 20 20 20 20
Kémiai egyensulyok 32 32 32 32
Elektrokémia 20 20 20 20
Szervetlen és szerves kémia 0 0 72 72 144 144 144
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Nemfémes elemek és vegyiileteik

. 30 30 30 30
jellemz6i
Tulajdonsagokkal és Osszetétellel 12 12 12 12
kapcsolatos feladatok — szervetlen kémia
Fémek és vegyiileteik jellemz6i 30 30 30 30
Szénhidrogének alkalmazasa 21 21 21 21
Oxigéntartalmg iiletek

xigén a’ almt szerves vegyiilete 20 20 20 20
alkalmazasa
Nitrogéntartalmu iletek

itrogéntartalmi szerves vegyiilete 10 10 10 10
alkalmazésa
Tulajdonsagokkal és osszetétellel 15 15 15 15
kapcsolatos feladatok — szerves kémia
Projektfeladat 6 6 6 6
Biotechnologia 54 54 108 88 0 88
Biologiai rendszerezés 46 46 36 36
A biotechnologia és alkalmazasi teriiletei 46 46 36 36
Projektfeladat 8 8 16 16 16
Vegyipari miiszaki feladatok 54 72 126 72 62 134
Folyadék- és gazszallito berendezések 22 22 28 28
Szilard anyagok szallitasa 8 8 12 12
Az anyagszallitas, raktarozas, aruforgalom

. 6 6 8 8
dokumentaciodja
Vegyipari alapmiiveletek folyadékokkal,
gazokkal és szilard anyagokkal 18 = 24 e
A hoétadas alapjai, az ipari hdcsere
. e . 16 16 14 14
jellemzdi, tipusai
A héatadas folyamatanak jellemzoi és
26 26 24 24

vizsgalata, forralas és kondenzacio
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Ipari hiitéstechnika 12 12 10 10
Projektfeladat 18 18 14 14
Alkalmazott kémia 0 0 62 62 0 62 62
Fizikai kémiai ismeretek a miiszaki 20 20 19 19
gyakorlatban
A mindennapok €s a kdrnyezet kémiaja
18 18 18 18
Szervetlen és szerves kémia alkalmazasa a
i . 18 18 19 19
miiszaki gyakorlatban
Projektfeladat 6 6 6 6
Tanuléasi teriilet 6sszoraszama 252 270 62 584 448 124 572
Analitika gyakorlat 180 0 0 180 144 0 144
Bevezetés az analitikai laboratoriumi
. 16 16 16 16
munkaba
Laboratériumi mérések elékészitése 20 20 16 16
Vizsgalatok elvégzése klasszikus
analitikai modszerekkel 108 108 88 88
Meérési dokumentacid 16 16 8 8
Projektfeladat 20 20 16 16
Szerves preparativ gyakorlat 0 90 0 90 108 0 108
Bevezetés a szerves laboratoriumi
. 10 10 12 12
munkaba
Szerves laboratériumi gyakorlatok
W1 s 18 18 24 24
elokészitése
Szerves preparatumok eléallitasa 44 44 54 54
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\% Dokumentacio6 készitése 6 6 6 6

5 Projektfeladat 12 1 12 1

[

s

& Analitikai szabvanyvizsgalatok 0 90 0 90 0 93 93

E Bevezetés a laboratoriumi munkéaba 4 4 4 4

o

3 Vegyipari termékek

O

£ hatéanyagtartalmanak meghatarozasa 32 82 26 26

§ Kornyezeti analitikai vizsgalatok 24 24 26 26

Hel

o Fizikai és kémiai tulaidonsée mérd

2 izikai &5 kémiai tulajdonsig mérése 20 20 25 25

s miszeres vizsgalatokkal

S

:c:: Mérések dokumentalasa 5 5 6 6

o]

© Projektfeladat 5 5 6 6

g

g

g Miiszeres analitika gyakorlat 0 0 186 186 0 186 186

k=

E Bevezetés a  miiszeres  analitikai 6 6 6 6

M laboratoriumi munkéba
Mintavételezés, minta-elokészités 18 18 18 18
Spektrofotometrias mérések 49 49 49 49
Elektroanalitikai mérések 49 49 49 49
Kromatografias mérések 45 45 45 45
Mérési adatok rogzitése, dokumentalasa, 7 2 7 2
eredmények grafikus abrazolasa
Projektfeladat 12 12 12 12
Tanulasi teriilet 6sszoraszama 180 180 186 546 252 279 531
Laboratériumok miikodtetése 0 0 62 62 0 62 62
Katalogusismeret 6 6 6 6
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E Laboratériumi és raktarozasi rend 14 14 14 14

: % Laboratériumi munka el6készitése 14 14 14 14

g

E, Laboratériumok mindségbiztositasa 20 20 20 20

2 Projektfeladat 8 8 8 8

<

]

§ Termékek ipari és laboratériumi el6al- 62 62 62 62

2 litasa

&

:S Eloallitasok elvi alapjai, energiaellatas 2 2 2 2

<

vl Ipari és laboratdriumi vizellatas 3 3 3 3

]

5 Gézok elballitasa 8 8 8 8

<

fo‘j-: Szervetlen anyagok eléallitasa 12 12 12 12

~§ Kdéolajalapu termékek eldallitasa 8 8 8 8

]

E Szerves anyagok eldallitasa 15 15 15 15
Miianyagok jellemzdi és eléallitasuk 3 3 3 3
Gyogyszerek jellemzdi és eldallitasi 3 3 3 3
lehetéségeik
Projektfeladat 8 8 8 8
Preparativ gyakorlat 93 93 93 93
Szervetlen preparatumok el6allitasa 26 26 26 26
Szerves preparatumok eldallitasa 36 36 36 36
Preparativ feladatok dokumentalasa 15 15 15 15
Projektfeladat 16 16 16 16
Kornyezet- és munkavédelem 62 62 62 62
Munkavédelem 20 20 20 20
Biztonsagtechnika 8 8 8 8
Tlzvédelem 4 4 4 4
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Kornyezetvédelem 18 18 18 18
Hulladékgazdalkodas 4 4 4 4
Projektfeladat 8 8 8 8
Biotechnolégia gyakorlat 0 62 62 0 62 62
Bevezetés a bioldgiai laboratériumi
munkaba, laboratoriumi eszkozok 8 8 8 8
Mikrobiologiai eljarasok 22 22 22 22
Az é16 sejtet felépitd k é imek

z €16 sejtet felépitd anyagok és enzime 20 20 20 20
vizsgalata
Elvalasztasi eljarasok 6 6 6 6
Projektfeladat 6 6 6 6
I,Jabora’torluEm és vegyipari miiveletek 0 62 62 0 62 62
és szabalyozasuk
Vegyipari kisérleti, termékfejleszto i

egyipari kisérleti, termékfejlesztd fizem 10 10 10 10
felépitése, jellemz6 berendezései
Folyadék- és gdzhalmazallapoti 10 10 10 10
anyagokkal végzett miveletek
Hoatadasi feladatok 12 12 12 12
Anyagatadasi feladatok 12 12 12 12
A képzéhely specialis
termeléberendezéseinek kezelési feladatai 12 = 12 =
Porjektfeladat 6 6 6 6
Tanulési teriilet 6sszéraszama 0 403 403 0 403 403

Egybefliggd szakmai gyakorlat: 80 80

16/110. oldal




3 A TANULASI TERULETEK RESZLETES SZAKMAI TARTALMA

3.1 Munkavallaléi ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet
A tanuldsi teriilet tantdrgyainak 6sszoraszdma: 18/18 6ra
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja
A Munkavallaloi ismeretek tanuldsi teriilet elsajatitdsdval a tanuld Onismeretet szerez,
meghatarozza a céljait. Megismerkedik kornyezete munkaerdpiaci helyzetével. Megtanulja,
milyen foglalkoztatasi formaban tud majd elhelyezkedni munkavallaloként. Megismeri, hogy
tanuldi jogviszonyaban is foglalkoztathatd szakképzési munkaviszony keretében. Megtanulja
az ehhez a jogviszonyhoz kapcsolddd jogait és kotelezettségeit. A tanuld megismeri a
munkavallaldshoz, a munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismereteket, amelyeket a
gyakorlati, mindennapi tevékenysége soran alkalmazni tud.

3.1.1 Munkavaillaléi ismeretek tantargy 18/18 ora

3.1.11
A tanulo altalanos felkészitése az allaskeresés modszereire, technikaira, valamint a
munkavallalashoz, a munkaviszony létesités¢hez sziikséges alapismeretek elsajatitasara.

A tantargy tanitasanak o célja

3.1.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére,
vonatkoz6 specialis elvarasok

szakképesitésére, munkatapasztalatara

3.1.1.3

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

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

3.1.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Elvrt Altalanos és
Készségek, Onallésag és . o szakmahoz kotédé
, s Ismeretek Y >, viselkedésmodok, el
képességek felel6sség mértéke oy digitalis
attitiidok e
kompetenciak

Ismeri sajat

Onismerete alapjan

Megfogalmazza személyisége . . 11s torekszik céljai
. . ) . Teljesen 6nalldan o
sajat karriercéljait. jellemvonasait, realis
annak pozitivumait. megfogalmazasara.

. Ismeri a Megjelenésében

Szakképzési 12 . N
. munkaszerzdés Instrukcié  alapjan | 1genyes,

munkaviszonyt ., . , N . o
létesit tartalmi és formai részben 6nalldan viselkedésében

) kovetelményeit. viszszafogott.
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Elkotelezett a
. . . e szabalyos Internetes
Felismeri, Ismeri a formalis és , L , .
C . L1 foglalkoztatas allaskeresési
megnevezi és leirja | informalis . . 11n .. . .
12 , 112 L. Teljesen onalloan mellett. Torekszik a | portalokon
az allaskeresés allaskeresési o . . L,
, . o, sajat munkabérét informacidkat keres,
modszereit. technikakat. w1 s
érint valtozasok rendszerez.
nyomon kovetésére.

3.1.1.6 A tantargy témakorei

3.1.16.1 Allaskeresés
Karrierlehetdségek feltérképezése: Onismeret, realis célkitlizések, helyi munkaerdpiac ismerete,
mobilitas szerepe, szakképzések szerepe, képzeési tamogatasok (6sztondijak rendszere) ismerete
Allaskeresési modszerek: ujsaghirdetés, internetes allaskeresd oldalak, személyes kapcsolatok,
kapcsolati halozat fontossaga

3.1.1.6.2 Munkajogi alapismeretek
Foglalkoztatasi formdak: munkaviszony, megbizasi jogviszony, vallalkozéasi jogviszony,
kozalkalmazotti jogviszony, kdzszolgalati jogviszony
A tanulot érintd szakképzési munkaviszony lényege, jelentdsége
Atipikus munkavégzési formak a munka torvénykonyve szerint: tavmunka, bedolgozoi
munkaviszony, munkaerd-kdlcsonzés, egyszerlsitett foglalkoztatas (mezdgazdasagi,
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 munkaltat6 alapvetd kotelezettségei
A munkaszerzodés modositasa
Munkaviszony megsziinése, megsziintetése
Munkaido és pihendid6
A munka dijazésa (minimalbér, garantalt bérminimum)

3.1.164 Munkanélkiiliség
Nemzeti Foglalkoztatasi Szolgalat (NFSZ). Allaskeresoként torténd nyilvantartasba vétel Az
allaskeresési ellatasok fajtai
Allaskeresék szamara nyGjtandd tamogatasok (véllalkozova valas, kozfoglalkoztatas,
képzések, utazasikoltség-tamogatasok)
Szolgaltatasok allaskeresOknek (munkaerd-kozvetités, tandcsadas)
Eurdpai Foglalkoztatasi Szolgalat (EURES)
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3.2 Munkavallaloi idegen nyelv megnevezésii tanulasi teriilet (technikus szakmak esetén)

A tanulési teriilet tantargyainak Osszoraszama: 62/62 ora
A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaldja
Allasok megpalyazasa idegen nyelven. Onéletrajz és motivacios levél megfogalmazasa, az
allasinterju soran hatékony idegen nyelvii kommunikacio.

3.2.1 Munkavallaléi idegen nyelv tantargy 62/62 ora

3.2.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tantargy tanitasanak célja, hogy a tanuldk idegen nyelven is képesek legyenek allashirdetésre
jelentkezni, ismerjék az allaskeresés lépéseit, hatékonyan ¢és eredményesen meg tudjak
valdsitani a kommunikacios célokat egy allasinterjl soran.

Megértsék a munkéjukhoz kapcsolddd idegen nyelvii allashirdetéseket, képesek legyenek a
munkavallalashoz kapcsoldddan egyszerli formanyomtatvanyokat kitdlteni, onéletrajzot irni és
motivacids levelet a formai és tartalmi kovetelményeknek megfeleléen megfogalmazni,
megertsék egy munkaszerzddés alapvetd idegen nyelvi fordulatait, kifejezéseit.

Az alléasinterju soran legyenek képesek idegen nyelven, személyes és szakmai vonatkozast is
beleértve bemutatkozni. Az alldsinterji bevezetd részében, az altalanos tarsalgas sordn feltett
kérdéseket meg tudjak valaszolni. Az interju soran tudjanak szandékaikrol, elképzeléseikrdl,
jovobeli terveikrdl beszélni. Ki tudjak fejezni erésségeiket, gyengeségeiket. Rendelkezzenek
megfeleld szokinccsel ahhoz, hogy tanulmanyaikrol és munkatapasztalatukrél be tudjanak
szamolni. Megértsék az adott cég/vallalat honlapjan kozzétett informacidkat, és ezzel
kapcsolatosan kérdéseket, véleményt tudjanak formalni.

A tantargy az utols6 évfolyamon keriil oktatasra, igy épit a tanulok kozismereti tantargyak
keretében elsajatitott idegennyelv-tuddsara, alapveté mondatszerkesztési ismereteikre,
valamint a f6bb igeidOk ismeretére. A tantargy tanulasa soran a tanuld ezen ismereteit aktivalja
¢s a munkavallaloi szokincset is alkalmazva gyakorolja.

3.2.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkoz6 specialis elvarasok

A tantargy tanitasa idegen nyelven zajlik, ezért az oktaténak rendelkeznie kell az adott

idegen nyelvbdl nyelvtanari végzettséggel.

3.2.1.3  Kapcsolodo kdzismereti, szakmai tartalmak Idegen
nyelvek

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

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altalanos és

. Elvart
Készségek Onallésag és . szakmahoz
Képességek Ismeretek felelisség mérteke | Visclkedésmodok, |
pesseg g attitiidok 0todo digitalis
kompetenciak
Hatékonyan tudja
Internetes . allaskereséshez
1 . Ismeri az 1
allaskeres6 11 , hasznalni az
, , allaskeresést segit6 .
oldalakon és egyéb , internetes
, forumokat, ., ,
forumokon 12 1 qix bongészoket és
pe o , allashirdetéseket 112 B
(Gjsaghirdetések, , allaskeres6
.| tartalmazo , ,
szaklapok, szakmai . - . I portalokat, és ezek
L, forrasokat, allasokat | Teljesen 6nalloan Vo .
kiadvanyok stb.) sy segitségével képes
A hirdetd vagy
allashirdetéseket Allaskeresésben , . szakmajanak,
keres. Az sewith spervereteket Térekszik kompe végzettségének,
allaskereséshez rnlgl nkakdzvetits ’ tenmfalnalk rea}ls’ képességeinek
hasznalja a iovndkséoeket meig (V)ga.mall(zasara, megfelel6en
kapcsolati tokéjét. Eynokseg Ielrossefgleme’ ) allashirdetéseket
.dangsu yozlasara kivalasztani.
i n nyelven. : T
ege yelve ., Ki tud t6lteni
Nyitott szakmai €s . s .
; onéletrajzsablonokat,
személyes
pl. Europass
., . kompetenciainak
A tartalmi és formai L . : ., CVsablon, vagy
. , Ismeri az dnéletrajz fejlesztésére. . "
kdvetelményeknek , . . . , szovegszerkesztd
B tipusait, azok . . 11s Torekszik receptiv o
megfeleld . . Teljesen onalloan , , program segitségével
. . tartalmi és formai és produktiv . .
onéletrajzot .. .. L . létre tud hozni az
kovetelményeit. készségeit idegen
fogalmaz. adott

A tartalmi és formai

Ismeri a motivacios
levél tartalmi és

kovetelményeknek -
p formai
megfeleld i s
e . s , | kdvetelményét,
motivacios levelet ir, s, . . . 11x
felépitését, valamint | Teljesen 6nalloan

melyet a -

1 . 1. | tipikus
megpalyazando allas , .

b .. szofordulatait az
sajatossagaihoz .
L adott idegen
1gazit.
nyelven.

Kitolti és a
munkaadéhoz
eljuttatja a
sziikséges Ismeri az
nyomtatvanyokat és | allaskeresés Teljesen 6nalldan
dokumentumokat az | folyamatat.

allaskeresés
folyamatanak
figyelembevételével.
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nyelven fejleszteni
(olvasott és hallott
szOveg értése,
iraskészség,
valamint
beszédprodukcio).
Szakmadja irant
elkotelezett.
Megjelenése
visszafogott,
helyzethez ill6.
Viselkedésében
torekszik az adott
helyzetnek
megfelelni.

onéletrajztipusoknak
megfeleld
dokumentumot.

Szovegszerkesztd
program segitségével
meg tud irni egy
onéletrajzot,
figyelembe véve a
formai szabalyokat.

Digitalis
formanyomtatvanyok
kitoltése, szovegek
formai
kovetelményeknek
megfeleld
1étrehozasa, emailek
kiildése és fogadasa,
csatolmanyok
letoltése és
hozzéaadasa.




Felkésziil az
allasinterjira a
megpalyazni kivant
allasnak
megfelelden, a
céljait szem elott
tartva kommunikal
az interju soran.

Ismeri az allasinterju
menetét, tisztdban
van a lehetséges
kérdésekkel. Az
adott szituacio
megvalositasahoz
megfeleld
szokincscsel és
nyelvtani tudassal

Teljesen onalloan

A megpalyazni
kivant allassal
kapcsolatban képes
az internetrél
informaciot szerezni.

rendelkezik.
Az éllasinterjun, az | Tisztdban van a
allasinterjira legaltalanosabb
érkezéskor vagy a csevegeési témak
kapcsolodo szdkincsével,

telefonbeszélgetések
soran csevegeést
(small talk)
kezdeményez, a
tarsalgast fenntartja
és befejezi. A
kérdésekre
megfeleld
valaszokat ad.

amelyek az interji
soran, az interjut
megel6z6 és
esetlegesen kdvetd
telefonbeszélgetés
soran vagy az
allasinterjira
megérkezéskor
felmeriilhetnek.

Teljesen onalloan

Az allasinterjuhoz
kapcsoloddan
telefonbeszélgetést
folytat, idépontot
egyeztet, tényeket
tisztaz.

Tisztaban van a
telefonbeszélgetés
szabdlyaival és
altalanos nyelvi
fordulataival.

Teljesen 6nalldan

A
munkaszerz6dések,
munkakori leirdsok
szokincsét
munkajara
vonatkozodan
alapvetden megeérti.

Ismeri a
munkaszerz6dés
fébb elemeit,
leggyakoribb idegen
nyelvii

kifejezéseit. A
munkaszerzodések,
munkakori leirasok
szokincsét
értelmezni tudja.

Teljesen dnalldan

3.21.6 A tantargy témakorei

3.2.16.1

Az éllaskeresés 1épései, allashirdetések

A tanulo megismeri az allaskeresés 1€péseit, ¢s megtanulja az ahhoz kapcsolddo szokincset
idegen nyelven (végzettségek, egyéb képzettségek, megkdvetelt tulajdonsadgok, szakmai

gyakorlat stb.).

Képesse valik a szakméjahoz kapcsolodo allashirdetések megértésére, €s fel tudja ismerni,
hogy sajat végzettsége, képzettsége, képességei mennyire felelnek meg az allashirdetés
kovetelményeinek. Az allashirdetésnek és szakmdjanak megfelelden begyakorolja az

egyszerlibb, allaskereséssel kapcsolatos tirlapok helyes kitoltését.
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Az allashirdetések és az lrlapok szovegének olvasdsa sordn a receptiv kompetencia
fejlesztése torténik (olvasott szdveg értése), az tUrlapkitoltés sordn pedig produktiv
kompetencidkat fejlesztiink (irdskészség).

3.2.1.6.2 Onéletrajz és motivacios levél

A tanuldo megtanulja az Onéletrajzok tipusait, azok tartalmi és formai kovetelmeényeit,
tipikus szoéfordulatait. Képessé valik sajat maga is a nyelvi szintjének megfeleld
helyességgel és igényességgel, 6nalléan megfogalmazni dnéletrajzat.

Megismeri az allas megpalyazasahoz hasznalt hivatalos levél tartami ¢és formai
kovetelményeit. Begyakorolja a gyakran hasznalt tipikus széfordulatokat, szakmdjaban
hasznalt gyakori kifejezéseket, valamint a szakmdja gyakorldsahoz sziikséges
kulcsfontossagli kompetencidk kifejezéseit idegen nyelven. Az allashirdetések alapjan
begyakorolja, hogyan lehet az adott hirdetéshez igazitani levelének tartalmat.

3.2.1.6.3 »Small talk” — 4ltalanos tarsalgas

A small talk elengedhetetlen része minden beszélgetésnek, igy az allasinterjinak is. Segiti
a beszélgetésben részt vevoket rahangolodni a tényleges beszélgetésre, megtori a kinos
csendet, oldja a fesziiltséget, segit a beszélgetés gordiilékeny menetének fenntartasaban és
a beszélgetés lezarasaban. Fontos, hogy a small talk soran érintett témak semlegesek
legyenek a beszélgetOpartnerek szdmadra, €s az adott szitudciohoz, fizikai kérnyezethez
passzoljanak. Ilyen tipikus témak lehetnek pl. id6jaréas, kozlekedés (odajutas, parkolds,
épiileten beliili tajékozodas), étkezési lehetdségek (cégnél, kornyéken), csaldd, hobbi,
szabadidé (szorakozds, sport). A tanulok begyakoroljdk a kérdésfeltevést és a
beszélgetésben vald aktiv részvétel szabdlyait, fordulatait.

Az allasinterjut megeldzden gyakran telefonos egyeztetésre is sor keriil, ezért a tanulonak
fontos a telefonbeszélgetések szabalyait és fordulatait is megismernie, elsajatitania. A
témakdr sordn elsdsorban a tanulok produktiv kompetenciaja fejlodik (beszédkészség), de
a témahoz kapcsolodod internetes videok és egyéb hanganyagok hallgatdsa soran receptiv
készségeik is fejloddnek (hallas utani értés).

3.2.1.6.4 Allasinterja

A témakdr végére a tanuld képes viszonylagos folyékonysdggal, hatékony kommunikéciot
folytatni az allasinterju soran. Be tud mutatkozni szakmai vonatkozassal is. Elsajatitja azt
a szakmai jellegli szokincset, amely alkalmassa teszi arra, hogy a munkalehetdségekrol,
munkakoriilményekrél tajékozodjon. Ki tudja emelni erésségeit, és kérdéseket tud feltenni
a betolteni kivant munkakorrel kapcsolatosan.

A témakor tanuldsa soran elsajatitja a kozvetleniil a szakmdjara vonatkozo, gyakran
hasznalt kifejezéseket.

A témakor tanitdsa soran az allasinterju lefolytatasan kiviil fontos, hogy a tanul6 ismerje a
munkaszerz0dés azon szakkifejezéseit, részeit is, amelyek szakmdjdhoz kotddhetnek. A
munkaszerzddések kulcskifejezéseinek elsajatitasa €s forditasa révén alkalmas lesz arra,
hogy a leend6 sajat munkaszerzédését, illetve munkakori leirasat leforditsa és értelmezze.
A témakor sordn elsdsorban a tanuld produktiv kompetenciaja fejlodik (beszédkészség), de
a témahoz kapcsolodo videok €s egyéb hanganyagok hallgatasa soran a receptiv készségek
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is fejlédnek (hallas utani értés), valamint a munkaszerzédés-mintdk szovegének olvasasa
soran az olvasott szovegértés is fejlesztheto.

3.3 Vegyipari agazati alapozas megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulési teriilet tantargyainak Osszoraszama: 558/432 6ra

A tanuldsi teriilet tartalmi osszefoglaldja
A tanulasi teriilet a vegyipari agazat kdzos alapozasanak megvaldsitasat szolgalja. A tanulok
megismerkednek a vegyipari dgazat alapvetd kémiai és miiszaki hatterével és {0 teriileteivel,
problémamegoldo és gyakorlati feladatokat végeznek el. A tanulési teriilet teljesitése soran
tapasztalatokat szereznek a mérési eszk6zok ¢€s berendezések szakszerli és biztonsadgos
hasznalataban. Alkalmazzék az alapvetd kémiai ismereteket, és a munka soran vegyi anyagokat
hasznalnak a kornyezetvédelmi szempontok és az egyéni biztonsag figyelembevételével.
Felkésziilnek az 6nallo, felel6s munkavégzésre, a szakszerti €s pontos dokumentélasra.

3.3.1 Vegyipari alapozé gyakorlat tantargy 432/324 ora

3.3.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A vegyipari dgazatban tanuld ismerje meg a vegyiparban hasznélatos alapvetd eszkozoket €s
berendezéseket €s a gyakorlati feladatok megoldasahoz ezeket hasznalni is tudja. A mérések és
vizsgalatok soran sajatitsa el a vegyszerekkel torténd biztonsdgos munkavégzést és célirdnyos
rendszerben sajatitsa el a vegyipar szamara alapvetd kémiai ismereteket. A tanitds sordn
alapveto tények, fogalmak és folyamatok dsszekapcsolasa torténik, amelyben kiemelt szerepet
kap a tapasztalat. Az egyszerli elméleti, szamitasi és gyakorlati feladatok rutinszeri elvégzése
mellett a tanuld képessé valik Osszetett feladatok mérésleiras alapjan torténd elvégzésére,
valamint a munkavégzést szabalyozé rendelkezések értelmezésére és alkalmazéasara (HSE,
CLP, REACH). A tanul6é megtanulja a mérési adatok kezelését, és alapvetd anyagismeretet
szerez. Digitalis kompetencidk birtokdban az adatkezelést és a jegyzOkonyv készitését
elektronikusan is el tudja végezni. Az ismert feladatok valosagszerli helyzetben vald
megoldasaval megkezdddik szamdara a szakmai problémamegoldas.

3.3.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkoz6 specialis elvarasok
3.3.1.3 Kapcsolddo kdzismereti, szakmai tartalmak Kémia,

Miiszaki és digitalis alapok

3.3.1.4 A képzés orakeretének legalabb 80%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem
stb.) kell lebonyolitani.
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lef’pto,”' Témakorok Témakorok | Ebbdl Javasolt
ontas
igen/nem Evfol neve hoz tartozé | gyakor | terem tipusa
yam oraszamok lat
igen 9 |33.16.1 20 20 laboratorium
A laboratériumi
munka altalanos
szabalyai
igen 9 |3.3.16.2 15 15 laboratorium
A kémiai
jelolésrendszer
igen 9 |3.3.1.6.3 127 127 laboratorium
Fizikai jellemzdk és
méresiik
igen 9 |3.3.1.6.7 18 18 laboratorium
Miiszerismeret €s
dokumentécid
igen 10 [3.3.1.64 105 105 laboratorium
Laboratoriumi
miiveletek és
alkalmazasuk
igen 10 | 3.3.1.6.5 77 77 laboratorium
Kémiai anyagok
elemzése
igen 10 | 3.3.1.6.6 42 42 laboratorium
Kémia az iparban
igen 10 | 3.3.1.6.7 28 28 laboratorium
Miszerismeret €s
dokumentacié
3.3.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Elvart Altalanos és
L . kméhoz kitédé
K’eszsefgek, Ismeretek O,flal,losag, e viselkedésmodok, e mz.l .0% . oroco
képességek felelosség mértéke . digitalis
attitiidok .
kompetenciak
Ismeri a Torekszik a
L, laboratoriumi szaknyelv pontos és
Szakszertien és . 3
biztonsicosan eszkOzoket, szakszerii
, £ felszereléseket és hasznalatara. Internetes forrasbol
hasznalja a , . . f
S berendezéseket, . . 112 Szamitasait és | laboratoriumi
laboratoriumi B Teljesen 6nalldan L . e
e azok alapvetd feladatmegoldasait | eszkozoket gytjt és
eszkozoket, e 1 . ,, .
\ , mikodési elvét, a kellé csoportosit.
felszereléseket és , . .
) hasznalatukra részletességgel, a
berendezéseket. ) C o,
vonatkozo szakmai jelolés- és
szabalyokat. fogalomrendszer
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Ismeri az elemek alkalmazasaval irja
vegyjelét, az le.
egyszerl vegyiiletek Torekszik a pontos
képletének ¢és az és preciz
egyszert kémiai T . .
r;ggkci(')k munkavégzesre. Az altalanos irodai
egyenletének A haszndlt | szoftverek
Alkalmazza a kémiai | o, orkesstési elveit. | Instrukeié  alapjan | eszkozoket, segitségével
jelolésrendszert. Felismeri és részben onalldoan berendezéseket €s a | képleteket és
értelmezi az munkateriiletet egyenleteket
i . tisztan és
Osszetett vegyliletek . szerkeszt.
. rendezetten tartja.
képletét vagy a A
bonyolultabb hulladékok
reakciokat leird u adeko .a
egyenleteket t szakszertien kezeli.
Ismeri a morés. a Erti a munkavédelmi
miivelet és  a szabalyok
jegyz6konyv jelentdségét.
készitésének Felelds s igenyes
szabalyait. Ismeri az munkat veégez
E . anyagmérleg egyéni, paros vagy
gyszettl alapjan torténd csoportfeladat Az adatok
laboratoriumi , : g s
Y . egyenletrendezés . ., | eseten. feldolgozasat és
mérést, vizsgalatot : , Instrukci6  alapjan . v
B modszerét, az | |, N megjelenitését
vagy miiveletet részben onalloan o
Végez és egyenlet digitalisan is
£ , alkalmazasanak elvégzi.
dokumental. , B
elvét egyszerii
sztochiometriai
szamitasokban €s a
megoldasmenet
szakszertli leirdsanak
modjat.
.. Ismeri a kémiai
Osszetett anvacok elemzési Az adatok
adatgytijtést, y gok e , . . feldolgozasat és
S modszereit és a Instrukcié  alapjan L
laboratoriumi . , N megjelenitését
tanult vegyi anyagok | részben 6nalléan PP
feladatot vagy RS digitalisan is
., , fizikai és kémiai ..
vizsgalatot végez. . .. elvégzi.
tulajdonsagait.
Ismeri a

Tajékozodik a
feladat elvégzéshez
sziikséges
munkavédelmi és
vegyszerkezelési
teend6krol és
anyagismereti
informaciokrol.

laboratoriumi munka
szabalyait, a
vegyszerek
tarolasara,
alkalmazasara és
veszélyességére
vonatkozo
informaciokat, a
hasznalt kémiai
anyagok alapvetd
fizikai-kémiai
jellemzdit.

Instrukcié  alapjan
részben 6nalldoan

Céliranyos keresést
végez a megfeleld
szabalyozasok
tertiletén (CLP,
REACH, biztonsagi
adatlapok).
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Laboratoriumi és
projektfeladat

Tapasztalattal
rendelkezik az
egyéni, paros €s

Internetes forrasbol
projektfeladathoz
ismereteket szerez.

keretében 1j csoportos . .
- ., Instrukci6  alapjan
ismeretekre tesz munkavégzésben, \ . 11s
. . . . részben 6nalldan
szert és kapcsoljaa | ismeri az
meglévo egyiittmiikodés és a
ismeretrendszeréhez. | feladatmegosztas
rendszerét.
Osszekapcsolja az
alapvetd kémiai
ismereteket a Ismeri az
laboratoriumi kapcsolodo

tapasztalataival, a
természetben, az
iparban és a
haztartasban zajlo
kémiaivegyipari
jelenségekkel.

anyagokat, azok
tulajdonsagait, a
lezajlo reakciokat és
folyamatokat.

Iranyitassal

Digitalis eszk6zok
segitségével az
elvégzett munkat
képileg és
szovegesen
dokumentalja,
prezentaciot,
beszamolot készit.

3.3.1.6 A tantargy témakorei

3.3.16.1

A laboratériumi munka altalanos szabalyai

9. évfolyam, csoportbontdsos

Munkavédelmi

¢s tlizvédelmi szabalyok.
kornyezetvédelmi szabalyok (HSE)

A laboratériumi munka soran hasznalatos egyéni €s kollektiv véddfelszerelések A
laboratérium beépitett felszerelései (vegyifiilke, kozmiivek, egyéb gazellatas)

Egészségvédelmi,

20 ora

biztonsagi  és

Az alapvet6 laboratoriumi eszk6zok, berendezések csoportositasa és hasznalatuk

Vegyszerek mindsége, kezelése és tarolasa

A veszélyesség jelolése €s a vonatkozo jogi szabdlyozok: az anyagok és keverékek
osztalyozasa, cimkézése ¢és csomagolasa (CLP rendelet) és a vegyi anyagok
regisztralasarol, értékelésérol, engedélyezésérol és korlatozasarol szolo rendelet (REACH)
Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) koéd

Biztonsagi adatlapok felépitésének ismerete, a benniik levd adatok értelmezése — BT (SDS)
Szilard, folyékony és gaz-halmazallapotii anyagok jellemzdi, kezelésiik és tarolasuk
Vegyszerek tulajdonsagainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszkdpossag

A mérés fogalma, jellemzoi

Mérési modszer, mérendd mennyiség, meért mennyis€g, mérési eredmény, meérési
pontossag, mérési eredmények megismételhetdsége, reprodukalhatosaga, szoras

A mérési hiba fogalma, osztalyozésa eredet és jelleg szerint

A munka dokumentélasa: jegyzOkonyv vezetése digitalis technikédk alkalmazasaval,
adatgytijtés és az adatok megjelenitése adatbazisrendszerben vagy Excel-tablaban
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3.3.1.6.2 A kémiai jeldlésrendszer 15 ora

9. évfolyam, csoportbontdsos
A vegyjel és a képlet jelentése
Eligazodés a periddusos rendszerben (rendszam, tomegszam, relativ atomtomeg, izotop,
radioaktivitas, focsoport €s periodus, vegyértékelektronok szama)
Fontos elemek (hidrogén, natrium, kalium, magnézium, kalcium, aluminium, szén,
szilicium, nitrogén, oxigén, kén, klor, brom, jod, hélium, neon, vas, cink, réz, higany)
jelolése vegyjellel vagy szerkezeti, illetve molekulaképlettel
Egyszerii vegyiiletek képlete, szerkezete: hidridek: ammonia, viz, hidrogén-peroxid,
hidrogén-klorid; nemfém-oxidok: szén-dioxid €s 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, triso és szdda.
Mennyiségi alapismeretek (molaris tomeg, relativ atomtomeg, relativ molekulatomeg) A
kémiai reakcio leirdsa egyenlettel
Egyszerli kémiai reakciok képlettel torténd felirasa €s a kapott kémiai egyenletek rendezése
anyagmérleg alapjan
Egyesiilési reakciok, bomlasi reakciok
Helyettesitési reakciok: fém + sav, illetve lug + sav

3.3.1.6.3 Fizikai jellemzdk és mérésiik 127 ora (18x4 ora+9x5 ora+2x5 ora)
9. évfolyam, csoportbontdsos

Fizikai mennyiségek és allapotjelzok

Mértekegységek, SI alap- és szarmaztatott egységek, SI-prefixumok

A mérési hibak keletkezése és megelozése. Mérdeszkozok kalibralasa

Me¢érési feladatra vonatkozo6 szabvanyok ismerete

A tdmegmérés ¢és a mérlegek (tipus, érzékenység, méréshatar), mérési hibak

A térfogatmérés ¢és a térfogatmérd eszk6zok, mérési hibalehetdségek

A homérséklet és mérése, mérés hibalehetdségei

A sziléard, a folyékony és a gazhalmazallapot

Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok vizsgalata és értelmezése

Az olvadas, a lagyulas és a forraspont mérése

Szilard anyag és folyadék slirliségének mérése, mérési hibak

A keverékek jellemzdi, szilard keverékek, a komponensek fogalma

Az oldat jellemzdi €s a kiilonb6z6 olddszerek

Oldatkészitési eljarasok

Keverékek és oldatok dsszetételének megadasa

Strtiségméreéshez oldatkészités, keverékkészités

Viszkozitas, torésmutatd és nedvességtartalom mérése, a mérés hibalehetdségei

A vegyipari agazat szakmaihoz tartozo specidlis mérések

Mérések alkalmazésa és kivitelezése az ipari gyakorlatban

Agazati kisvizsga el6készitése, lebonyolitisa és értékelése
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3.3.1.6.7 Miszerismeret és dokumentacio 18 éra (18x1 ora)

9. évfolyam, csoportbontdsos
Altalanos, minden szakképesitésnél eléfordulé miiszerek: példaul pH-mérd, nyomasmérd
koloriméter hasznalata
A pH-méréssel kapcsolatos javasolt feladatok: esdviz pH-ja, szénsavas asvanyviz pH-ja,
kiforralt asvanyviz pH-ja
Az internet €érté hasznalata adatgytljtésre, forraskeresésre
A dokumentacioban megadott szempontok alapjan készitett jegyzokonyv az elvégzett
mérésekre és vizsgalatokra
Altaldnos felépités: leirds, kapott adatok és tapasztalatok, miiszerek, eszkozok
megnevezese, a berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H és P mondatok
A mérési dokumentacid sajatsagai: a kapott adatok €s azok rendszerezése

3.3.1.64 Laboratoriumi miiveletek és alkalmazasuk 105 ora

10. évfolyam, csoportbontasos
Hoéatadasi miveletek és alkalmazasuk
A laboratériumi melegités modszerei, eszkozei, kozvetlen és kozvetett melegités
A laboratoriumi hiités lehetdségei. Olvadaspont, forraspont és meghatarozasuk
Endoterm ¢és exoterm folyamatok hdémérsékletének mérése, adatgylijtés, az adatok
abrazolasa digitalisan, a mérési gorbe értelmezése
A hoéatadas gyakorlati alkalmazasa
Keverékek komponenseinek szétvalasztasi lehetdségei ipari €s hétkdznapi példakkal
Elvélaszté miiveletek: lilepités, sziirés, desztillalas, szublimacid
A miuveletek végrehajtasanak a hibalehetdségei
Nyomas, hémérséklet €s aramlé mennyiség mérés - vizsgalata a tanmiihely adottsagainak
megfeleld miiszerekkel
Elegyek (gazelegy, folyadékelegy) €és Osszetételiik, oldatok ipari €s hétkdznapi példakkal
Osszetétellel kapcsolatos szamitasok —gazelegyekre, oldatok és szilard keverék
Osszetételének szamitdsa (tomegszazalék, térfogatszazalék, anyagsziikséglet)
Tisztitasi eljarasok: szilard anyagok tisztitasa atkristalyositassal, folyadékok tisztitasa
adszorpcidval
Az eljarasok végrehajtasanak a hibalehetdségei
Az olddszerek és az oldhatosag vizsgalata
Anyagmegoszlas két, egymassal nem elegyedd oldoszer kozott, az oldhatosag vizsgalata
Keverékek szétvalasztasa, folyadékelegyek szétvalasztasa
Egyszerli kémiai anyagok eldéllitasa a fenti miiveletek alkalmazéséaval

3.3.1.6.5 Kémiai anyagok elemzése 77 éra (8x7 6ra+3x7 6ra)
10. évfolyam, csoportbontésos

Anyagok egymasba alakulésa:

Fizikai és kémiai valtozasok jellemz6i, megkiilonboztetésiik

Kémiai reakciok alaptipusai: egyesiilés, bomlas, helyettesités
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A kémiai reakciok hdszinezete, a kémiai reakciok irdnya, részecskedtmenet szerinti
csoportositasa

Ko6zombositési reakciok. Vizes oldatok, a pH fogalma

Indikatorok vizsgalata: sav-bazis reakciok megfigyelése térfogatos mddszerrel, indikéator
jelenlétében

Savak, lugok, sok jellemzdi (sésav, vizkdoldod, rozsdaoldd foszforsav, ecetsav,
natriumhidroxid, Domestos, natrium-klorid, szoédabikarbona, sz6da, Hypo) és biztonsagos
hasznélatuk

Egyszeri redoxireakciokban (égések, egyesiilési reakciok) oxidacido és redukcio,
oxidaloszer ¢s redukaldszer azonositasa

A hidrogén tulajdonsagainak, redukald képességének vizsgalata

Légkori gazok (nitrogén, oxigén, szén-dioxid, vizgdz és nemesgazok) fizikai tulajdonsagai
€s az 6zonpajzs. Feladatok a kovetkezd tulajdonsdgokra: a nitrogén és a nemesgazok
alacsony reakcioképessége; az oxigén oxidald képessége €s €égésben betdltott szerepe; a
szén-dioxid redukal6 képessége

A viz fizikai és kémiai jellemzo6i: szin, szag, iz, halmazallapot; olvadas- €és forraspont
jelentdsége; a jég és a vizgdz eldfordulasa; a viz mint oldoszer és hdatado kozeg

A viz fizikai és kémiai jellemzo6i: a vizmolekula képlete, szerkezete, alakja; szerepe
savbazis folyamatokban (amfoter jelleg, k6zombosités); az ivoviz, az ioncserélt és a
desztillalt viz 6sszetétele

Kornyezetiink védelme: levegfszennyezés (monitoring rendszerek, megel6zés,
védekezés), a természetes vizek jellemzoi €s Osszetételiik, vizszennyezés (nitrat, foszfat)
Asvanyok, ércek, hegységképzd kézetek (mészké, dolomit, szilikatok), kvarc, kdszén,
grafit, gyémant

A természeti kdrnyezet vizsgalatara vonatkozo feladatok: a szén-oxidok, a nitrogéndioxid,
a kén-dioxid, az 6zon ¢€s a szallo por fizikai tulajdonsagai, ipari és kommunalis eredete és
kornyezetkarositd hatasa

Talajmintak szikessége, mészkotartalma, nedvességtartalma

Egyszerii ionok kimutatasa reagensekkel: klorid-, szulfat-, ammonium-, vas(l11)ion.
Fémionok kimutatasa langfestéssel. A szakmanak megfelelden, vegyész technikusoknal
részletesebb mindségi analizis sziikséges.

Mosobszerek, szappan. A feliiletaktiv anyagok viselkedésének vizsgalata

Polimerek azonositasa

Haztartasi hulladékok szelektiv gylijtése és Gjrahasznositasa

Agazati alapvizsga el6készitése, lebonyolitasa és értékelése

3.3.1.6.6 Kémia az iparban 42 éra (3X7+3x7)
10. évfolyam, csoportbontasos

Fosszilis és megujulo energiaforrasok

A szerves kémia és a vegyipar kapcsolata

Szénhidrogének eléfordulasa a természetben: a f6ldgéaz és a kdolaj jellemzdi, desztillacids

termékei, felhasznalasuk energiatermelésre, lizemanyagként és vegyipari alapanyagként

Fontos szerves olddszerek és 0Osszehasonlitasuk: hexan, kloroform, szén-tetraklorid,

benzol, toluol, sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav és etil-acetat
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Polimerkémia: a mlianyag- és a gumiipar torténete

A polimerek jellemzdi, a monomer fogalma, a szénlanc 6sszekapcsolddasanak lehetdségei
polimerizacioval, polikondenzacidval

Mesterségesen eldallitott vagy atalakitott polimerek

A polietilén és a PVC keletkezése. A kaucsuk és a gumi jellemzdi

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

Gyogyszeripari alapanyagok a felsorolas szintjén: természetes (ndvényi eredetii, pl. mak —
morfin; allati eredetti, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentacids, pl. penicillin; szintetikus
szerves molekulak, pl. aszpirin)

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

Az ¢épitbipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész kémiai Osszetétele, jellemzoi,
felhasznaldsuk

Katalizatorok: biokatalizatorok és autokatalizator

A katalizis jelentdsége a vegyiparban

Projektfeladat vegyiparhoz kapcsol6dd témaban, a feladathoz kapcsolddd internetes
adatgytijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatdsa prezentacid tdmogatasaval, a projekt
értékelése

3.3.1.6.7 Miszerismeret és dokumentacio 28 ora (2x7 6ra+2x7 6ra)
10. évfolyam, csoportbontésos

Altalanos, minden szakképesitésnél eléforduld miiszerek: példaul pH-mérd, nyomasméré

koloriméter hasznalata

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

kiforralt asvanyviz pH-ja

A szakképesitésnek megfeleld specialis miiszerek megismerése, hasznalata

Alkalmazott digitalis ismeretek: Microsoft Office programok (Word, Excel, PowerPoint)

hasznélata. Excel-tdblazat készitése alapmiiveletekkel és egyszeriibb fiiggvényekkel,

prezentacio Osszeallitdsa PowerPoint alkalmazasaval. Word szovegszerkesztési ismeretek.

Az internet €érté hasznalata adatgyiijtésre, forraskeresésre

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

rajzoloprogramok segitségével

A dokumentacidban megadott szempontok alapjan készitett jegyzokonyv az elvégzett

mérésekre és vizsgalatokra

Altalanos felépités: leirds, kapott adatok és tapasztalatok, miszerek, eszkozok

megnevezése, a berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H és P mondatok

A mérési dokumentacio sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése

A vizsgalati dokumentaciod sajatsagai: a tapasztalatok részletes és pontos megadasa,

sziikség esetén rogzitése, illetve magyardzata

Projektfeladat miiszerismerethez kapcsolodo témaban: a feladathoz kapcsolddo internetes

adatgyljtés, projektfeladat elkészitése, bemutatasa prezentacié tdmogatasaval, a projekt

értékelése

3.3.2 Miiszaki és digitalis alapok tantargy 126/108 ora
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le(‘)’sgst' Témakorok Témakorok | Ebbdl Javasolt
igen/nem Evfol neve hoz tartozé | gyakor | terem tipusa
yam oraszamok lat
nem 9. 133.26.1 Ipari 18 0 osztalyterem
anyagok jellemzoi,
felhasznalasuk,
azonositasuk ¢és
kivalasztasuk
3.3.2.6.2 Miiszaki 36 0
dokumentacidk
tartalma, felépitése,
elemzése
igen 10. | 3.3.2.6.3  Vegyipari 36 36 szaktanterem
berendezéspark
jellemzo késziilékei és
szerkezeti elemeik
3.3.2.6.4 36 36
Anyagmozgatas
vegyipari
berendezések kozott
Jsszesen 126 72 57%

3.3.2.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A miiszaki €s digitalis feladatok tantargy keretében miiszaki feladatokon keresztiil ismerje meg
a tanul6 a legfontosabb ipari anyagokat, logisztikai feladatokat €s az ezekkel kapcsolatos
dokumentaciés ¢€s adatkeresé munkat. Ismerje meg a vegyiparban alkalmazott gépek,
gépcsoportok tipusait, jellemzdit és az anyagmozgatast a vegyipari berendezések kozott.
A miuszaki feladatok informaciofeldolgozasa a digitalis kompetencia fejlesztése érdekében
okostelefon, tablet vagy laptop igénybevételével is megoldhato legyen.

3.3.22 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkoz6 specialis elvarasok

Mérnodki végzettség

3.3.2.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak Fizika,
Vegyipari alapoz6 gyakorlat

3.3.2.4 A képzés orakeretének legalabb 30%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely, iizem
stb.) kell lebonyolitani.

3.3.25 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

31/110. oldal



Altalanos és

. Elvart . R
Készsége Onallésag és . L szakmahoz kot6dé
A g k, Ismeretek Y, g , viselkedésmodok, it
képességek felel6sség mértéke - digitalis
attitiidok .,
kompetenciak
Biztositja a Ismeri az ipari Digitalis adatok és a
gyartashoz anyagok jellemz6it, | Instrukcid  alapjan vonatkozo
sziikséges alap- és felhasznalasukat. részben Onalloan jogszabaly keresése.
segédanyagokat.
Felismeri a Ismeri a o . e,
szerkezeti anyagok | korroziévédelmi Instrukci6  alapjan Digitalis miiszereket
Korrézioiat modszereket részben 6nalldoan alkalmaz.
Miiszaki Ismeri a miiszaki Digitalis
dokumentaciot dokumentaciok Instrukcié  alapjan adatfeldolgozas,
Készit felépitését. részben o6nalléan adatkeresés,

' Precizen. pontosan jogszabalykeresés.

- - - - - Z e 9 r 4
Vegyipari Ismeri a vegyipari az eléiréssknak Internetes forrasbol
berendezéseket berendezések ., . B vegyipari

. L . Instrukcié  alapjan | megfelelden ]
hasznal termelési jellemzdit, részben dnalloan dolgozik berendezéseket
folyamatokhoz. szerkezeti elemeit. ' keres az adott

tertilethez.
Ismeri a
. karbantartasra . . Digitalisan  rogziti
Karbantartasi vonatkozé Instrukci6  alapjan az %:lékészit('i mug ka
munkat készit elo. ) részben onalléan -
szabalyokat, 1épéseit.
elirasokat.
Berendezések kozott | Ismeri az Dicitalis
folyadékok vagy anyagmozgatas Instrukci6  alapjan mégr('imﬁszereket
gazok szallitasat elvét, jellemzdit, részben onalléan alkalmaz
végzi. eszkozeit. '
3.3.2.6 A tantargy témakorei

3.3.26.1
9. évfolyam

Az ipari anyagok fogalma, jellemzd tulajdonséagaik és f6bb csoportjaik

Ipari anyagok jellemzdi, felhasznalasuk, azonositasuk és kivalasztasuk

18 ora

A miuszaki fizika alapjai: erd, nyomas, munka és teljesitmény gyakorlati értelmezése,
alkalmazasuk, egyszerti szamitasaik
A nyomas, a feliilet és az erd kapcsolata, jelentésége a vegyipari berendezéseknél
Szerkezeti anyagok fobb jellemzOi: szilardsdg, keménység, iitésallosag, korrdzioval
szembeni ellenallas, elektromos vezetd tulajdonsagok, jeldlésiik

A szerkezeti anyagok azonositasa jelolésiik alapjan: anyagtabldzatok és katalogusok
felépitése, kezelése

Termékjellemzok kikeresése interneten elérhetd adatforrasokbol

Fémes szerkezeti anyagok és felhasznalhatosaguk a szildrdsagi, keménységi, iitésallosagi

adatok alapjan

Nem fémes ipari anyagok, elsdsorban iiveg, miianyag, gumi és fa alapanyagu szerkezeti
elemek ¢és kiegészitok tulajdonsagai, azonositasuk

Az ipari segédanyagok fogalma, jellemzdik, feladatuk a vegyipari teriiletén:

— Fémes és nem fémes segédanyagok
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— Flexibilis csovek és tomitések tipusai, jeldlésiik, nyomasallosaguk, azonositasuk és
kivalasztasuk gyartmanykatalogusbol

— Termékjellemzok kikeresése az interneten elérhetd adatforrasokbol

— Gépszerkezetek kendanyagai. A kendolajok ¢és zsirok jellemzoi, jelolésiik,
alkalmazasi teriiletiik, fizikai tulajdonsagaik: viszkozitas, h6allosag, savallosag

— Ipari gazok: a cseppfolyositott ipari gdzok és az inert gdzok fogalma, alkalmazési
célja és terlilete. Az ipari gazok beszerzése, taroldsa, kezelése és iizemi
felhasznalasuk: elsdsorban nitrogén-, ammonia- és miiszerlevegd-ellatas

— Hitéfolyadékok a vegyiparban. A so0lé, a szerves hiitdanyag-keverékek,
brinefolyadékok ¢és az ammonia jelentsége, felhasznalasa, jeldlésiik. A
hiitéanyagok alkalmazasanak kornyezetvédelmi szempontjai, tiltott és szabad
felhasznalasu hiitGanyagok.

A korr6zi6 fogalma, tipusai, korrézidvédelmi modszerek és eljarasok:

— A kémiai és az elektrokémiai korr6zio jellemzd megjelenési formai, karosito hatasuk,
veszélyességiik (kémiai, fizikai és gazdasagi szempontbol)

— Korrozidvédelem a megfeleld szerkezeti anyag kivalasztasaval: az Gtvozetek
jellemzoi

— Passziv korroziovédelem: bevonatok, festékek, zomancozési eljarasok. Korszerii
passziv alapozdanyagok és festéktipusok, alkalmazasuk szempontjai

— Aktiv korréziovédelem: példaul aktiv anodos vagy katddos korrdzidvédelmi
eljarasok és alkalmazasi teriiletiik

3.3.2.6.2 Miiszaki dokumentaciok tartalma, felépitése, elemzése
9. évfolyam 36 ora
A muszaki dokumentaciok fobb tipusai:
— Gyartasi, telepitési, engedélyezési és lizemeltetési dokumentaciok
— Munka-, tliz-, egészség- és kornyezetvédelmi elbirasok, dokumentumok, jelképi
jelolések
— Uzemeltetési és karbantartdsi utasitdsok célja, fobb tartalmi elemei, szerepe az
operativ mitkodésben
— Késziilékek €s berendezések folyamatabrai és Osszeallitasi rajzai
— Egyszerli kezelési utasitasok, dokumentaciok megfogalmazésa, szamitogépes
szerkesztése
A miiszaki abrdzolas szabvanyos tartalmi elemei, egyszerii rajzolvasasi feladatok:
— Lapméretek, dokumentumméretek, archivalasi szabalyok
— Egyszerli gépszerkezetek abrainak értelmezése, méretek, méretardnyok olvasasa,
alkalmazasa, méretek ellendrzése kisebb alkatrészeken
— A muszaki abrak készitésének szamitogépes lehetdségei
— A vegyipari folyamatok abrazolasa: jelképek, késziilékrajzok, folyamatabraelemek
— Blokkrajzok, tevékenységleirasok és abrazolasuk. Tevékenységek logikai lanca Az
tizemeltetési protokoll és a reteszfeltétel fogalma, célja. Egyszerli lizeminditasi protokoll
készitése pl. haztartdsi gép inditasa, ledllitdsa, vagy kerékpar-kerékcsere, -javitas,
lanccsere, vagy egyéb témara.
Miiszaki adatok szamitdgépes feldolgozasa:
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— Tablazatkezeld programok alkalmazasi gyakorlata egyszerli mérési adatsor
rogzitésére — Laboratoriumi mérési adatok vagy a mindennapi életbdl vehetd mas
adatsorok felvétele, rogzitése

— Miveletek rogzitett mérési adatokkal: sorba rendezés, Osszeg, atlag és szoras
meghatarozasa. Egyszer(i statisztikai miiveletek, példaul legkisebb és legnagyobb
értek kivalasztasa

— Adatsorok megjelenitése diagramokkal. Diagramtipusok: matematikai és statisztika
diagramok. A trend fogalma, alkalmazésa

Az anyag- ¢s energiadiagram fogalma, jelentdsége, elkészitése egyszerl, pl. haztartasi
feladatok (vizmelegitési vagy energiafogyasztasi adatok) vagy kapcsolodo laboratoriumi
mérések, tapasztalatok alapjan

3.3.2.6.3 Vegyipari berendezéspark jellemz0 késziilékei, szerkezeti elemeik
10. évfolyam 36 ora
A vegyiparban alkalmazott gépek, gépcsoportok tipusai, jellemzoik:
— Tartalyok, tartaly jellegli késziilékek — folyadék- és gaztarolok célja, alkalmazasi
teriilete, anyaguk, alakjuk, elhelyezésiik és alatdmasztasuk
— A tartalyokat terheld nyomas értelmezése: a gdzok nyomadsa ¢és a folyadéktoltetbol
szarmazo6 nyomas Osszefiiggései
— A tartalyok hasznélatanak kornyezeti feltételei: a tartalyok biztonsaga, terhelhetosége
¢s a tlnyomas elleni védelem. A NYEBSZ fogalma, el6irasai
— A tartdlyok fobb szerelvényei és csatlakoztatdsuk a késziiléktesthez: karimak,
csonkok, miiszercsatlakozok, figyeld- és kezeldnyilasok. Hegesztett és csavarozott
szerelvények. Az alkalmazott csavarkotések jellemz6 tipusai, jeldlésiik,
Kivalasztasuk
— Ipari csavartipusok azonositdsa interneten elérhetd adatforrasokbol. A hegesztési
varratok jellemzdi, a varrattipusok azonositasa
— Gézpalackok alkalmazasa, tipusai, szinjelolésiik, szerelvényezésiik, szallitasuk
— Egyéb jellegzetes vegyipari berendezések: autoklav, hocserélo, keverds késziilék,
toronyszerli berendezések, oszlopok célja, alkalmazisuk fobb teriiletei, alakjuk,
abrazolasuk
— Erdatviteli berendezések. Munkavégzes, energiafelhasznélas és teljesitményatvitel
forgd berendezésekben. A veszteség és a gépi hatasfok fogalma, értelmezése:
— A hajtomiivek célja, feladata, jellemzd tipusai
— Az erdatviteli berendezések fO alkatrészei: tengely, csapagy, fogaskerék. Ezek
feladatai, azonositasuk abrajuk alapjan, egymashoz val6 kapcsolddasuk modja
— Az erbatviteli berendezések miukodtetése, kapcsolddasuk a hajtémotorhoz,
veszteségesokkentd modszerek: gépek, csapagyak kenése. Hagyomanyos (statikus)
¢s korszerii (dinamikus) kenési rendszerek.
— Gépek, gépcsoportok hiitése levegdvel, vizzel
— Az ipari elektronika alapjai: az egyenaram, a valtoaram és a haromfazist valtéaram
jellemzdi, alkalmazasi teriilete, eléallitasa. Nemzetkozi fesziiltség- és
frekvenciaszabvanyok
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— Villanymotorok miikddése, alkalmazdsa: a forgd magneses tér tulajdonséagai,
valtozdsanak hatdsa a motor fordulatszdmara. Az inverteres frekvenciavaltd
technoldgia alkalmazasa ipari hajtomiiveknél

Gépek mitkodtetésére és karbantartasara vonatkozo szabalyok:

— A zart rendszer javitasi technoldgia fogalma, kornyezetvédelmi jelentdsége, az ezzel
kapcsolatos eldirasok ¢és jeldlések nemzetkdzi rendszere. A robbanasveszélyes
kornyezet fogalma, ATEX-zona kategoriai, jelolései. Savak, lugok elleni védelem.
Az eurdpai megfeleldség fogalma

— Tartalyok és késziilékek feltoltésének ¢s leiiritésének kornyezetvédelmi eldirdsai. Az
ipari hulladék kezelése: regeneralas vagy ujrahasznosités

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

— A veszélyes tér védelme. Ipari tOmitérendszerek: hagyomanyos tomszelencék ¢és
csuszogylriis tomitések

— Ipari érintésvédelem: érintésvédelmi kategoridk, aktiv és passziv védelmi rendszerek,
robbanasbiztos szerelvények

3.3.2.6.4 Anyagmozgatas vegyipari berendezések kozott
10. évfolyam 36 ora
A folyadékok és gazok szallitasanak elve, jellemz0 eszkozei:

— A cs6halozat fogalma, kialakitasanak szempontjai. Fémbdl és miianyagbol késziilt
csovek jellemzobi: szabvanyos méret (névleges atmérd), nyomadstartomany.
Varratmentes ¢és hegesztett acélcsovek

— Termékjellemzok kikeresése az interneten elérhetd adatforrasokbol

— Csovek csatlakoztatasa egymashoz és vegyipari késziilékekhez. Flexibilis csovek
csatlakoztatasa. Karimas csokotések kialakitasa, karimatipusok

— A csovek aramlasi jellemzo6i: az dramlasi sebesség €és a csOkeresztmetszet kozotti
Osszefliggés: a térfogataram fogalma, mértékegysége

— A folyadékszallitashoz sziikséges nyomdas meghatarozasa: a csovek ellendllasa, az
ellenallast befolydsoldo tényezék. Az aramlasi kép fogalma, értelmezése,
jelentdsége

Az adramlast befolyasold eszkozok €s szerelvények:

— Az elzardszerelvények feladata, miikodési elviik, tipusaik, felépitésiik

— Kézi elzaroszerelvények: a csap, a szelep €s a tolozar mikodése, kialakitasa,
felhasznalasi teriilete

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

— Az elektromotoros ¢s membranmotoros ipari szelepek jellemzd tipusai, alkalmazasi
tertilete. Ipari szelepek azonositasa tipusjel alapjan, internetes adatbazisbol
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3.4 Kémiai technologiai alapok megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak 6sszéraszama: 584/572 6ra

A tanuldsi teriilet tartalmi 6sszefoglaldja
A tanulasi teriilet biztositja azt a tudast, azt a természettudomanyos €s muszaki ismeretet,
amelynek birtokdban a vegyésztechnikus munkavallaloként képes feladatait ellatni,
feladatkorében felelds és 6nalld tevékenységet folytatni. A kémiai anyagok szerkezetének ¢€s
viselkedésének megismerése mellett azok alkalmazhatésadgat mutatja be, tovabba a vegyipar
szamara nélkiilozhetetlen biotechnoldgiat targyalja, valamint a vegyipari miiszaki feladatokat.
Tantargyai: altalanos kémia, szervetlen €s szerves kémia, biotechnologia, vegyipari miiszaki
feladatok, alkalmazott kémia

3.4.1 Altalanos kémia tantargy 144/144 ora

3.4.1.1 A tantargy tanitasanak {6 célja
Tekintettel a vegyipari agazat komplexitasara ¢és veszélyességére, nagyon fontos, hogy a
vegyiparban dolgoz6 szakemberek mindegyike magas szintli és rendszerszemléletli szakmai
ismerettel rendelkezzen, amelyet a természettudomanyos ismeretek alapoznak meg.
A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanulok megértsék az altalanos kémiai torvényszertiségeket
¢és az igy szerzett ismereteiket alkalmazzdk a vegyipari folyamatok megértésében, a vegyipari
miiszaki feladatok elvégzése soran.
Cél a szakszeri kémiai-vegyipari fogalomrendszer kialakitasa, a fizikai kémiai fogalmak,
ismeretek, torvények kozvetitésével hattér biztositdsa a szakmai elméleti €s gyakorlati
ismeretek ¢és képességek kialakitasdhoz. Fejleszteni a tanuld problémafeltaré ¢és
problémamegoldd készségét, természettudomanyos szemléletét, megalapozva ezzel a szakmai
elméleti és gyakorlati tantargyak tanuldsat. A tanuldé a tanultak birtokaban képes legyen
vegyipari miszaki és technoldgiai feladatok megoldasara, azok értelmezésére.

34.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkozd specialis elvarasok
3.4.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, szervetlen és szerves kémia, alkalmazott kémia

34.14  Aképzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem
stb.) kell lebonyolitani.

3.4.15 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

o, . Altalanos és
L, Onallosag és Elvart , e an
Készségek, Y . L, szakmahoz kotodo
, h Ismeretek felelosség viselkedésmaédok, e ene
képességek . ox o digitalis
mértéke attitidok .
kompetenciak
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Osszekapcsolja az
altalanos kémiai
ismereteket a
szervetlen és szerves

Ismeri és helyesen
haszndlja az altalanos

Torekszik a
munkéahoz
minimalisan
sziikséges adatok

Internetes forrasbol

.. Iranyitassal . e
anyagok kémiai megjegyzésére és a | adatokat gytijt.
szerkezetével, fogalomrendszert. megbizhato,
tulajdonsagaival €s részletes adatok
reakcidival. megkeresésére.

Problémamegoldasra | Ismeri az anyagi Hasznalja a
alkalmazza az anyagi | rendszerek szakmai
rendszerekre és azok | csoportositasat és Instrukcié nyelvezetet és Az adatok
Osszetételére jellemzdit, a rajuk e jelolésrendszert. feldolgozasat és
, ) alapjan részben S

vonatkozo vonatkozo . s Gondolat- vagy megjelenitését
ismereteket, Osszefliggéseket és ondll6an szamolasmenetét digitalisan is elvégzi.
Osszefliggéseket és torvényeket és az részletesen,
torvényeket. Osszetételi valtozokat. rendezetten €s

Ismeri az anyagmérleg kovethetéen

- fogalmat, az oxidacios dokumentalja.
A, lezajrlo szdmot, a
:;i?:;i?iit megéﬂapitészira’ ¢s az Instmkcié Az egyenletet
szakszer(t egyenletr?ndezersre alapjan részben elektronikusan irja le
o vonatkoz6 szabalyokat | gnalloan egyenletszerkesztével.

fe'akmoegyenlettel ¢és a kémiai reakciok
irja le. csoportositasi

lehetéségeit.

Ismeri a kémiai

torvényszertiségeket, a

kémiai kotés és

reakcioképesség

figyelembevételével.
Munkaanyagokat Ismeri a fizikai
kezel és torvényszeriiségeket
anyagallandokat kiilonosen a
hataroz meg. halmazallapotvaltozasok,

anyomas €s a

hémérséklet

gaztérfogatra gyakorolt

hatasanak figyelembe

vételével.
Ertelmezi a reakciok
iranyat Ismeri a kémiai reakciok Teljesen Diagramot
energiadiagram vagy | energetikai leirasat, a . s elektronikusan

. . onalléan

standard potencial standard potencialt. szerkeszt.
alapjan.

Ismeri a kapcsolddd

fizikai mennyiségek
Szakszertien jelentését, jelét és
hasznalja a mértékegységét, a
természettudomanyos | képlettel leirhato Teljesen Internetes forrasbol
és miszaki Osszefliggéseket, a onalléan értén vesz at adatokat.
fogalmakat és sziikséges matematikai
jelolésrendszert. miiveleteket és

problémamegoldasi
stratégiakat.
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3.4.1.6 A tantargy témakorei
11. évfolyam 72 ora (heti 2 6ra)

3.4.16.1 Részecskék, kolcsonhatasok, halmazok 20 ora

A kémia részecskék csoportositasa

Az atomok, ionok és molekuldk felépitése

A periodusos rendszer és a beldle leolvashato tulajdonsagok

A kotések, kotéstipusok

A harom halmazallapot jellemzése

A gazhalmazallapot leirasa (idedlis és redlis gaz, az egyszert gaztorvények attekintése, az
egyesitett gaztorvény €s az allapotegyenlet alkalmazésa)

A folyadékok viszkozitasa

A szilard allapot jellemzése, a racstipusok jellemzoi és a beldliik adodo alkalmazasi
lehetdségek

Allotropia és polimorfia. Amorf anyagok

Halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai tulajdonsagokkal

Parolgéas-kondenzacio nyilt és zart térben, a tenzio

A forras, a forraspont és befolyasold tényezoi

Az olvadas és a kristalyosodas Szublimacio

A halmazallapot-valtozast kisérd latens ho.

3.4.16.2 Oldatok és elegyek 10 ora
Anyagi rendszerek ¢€s jellemz6ik

Homogén, heterogén ¢€s kolloid rendszerek

Az elegyek fogalma, jellemzdi, csoportositasa

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

Moltort, atlagos molaris tomeg szamitasa

Szilard anyagok oldddasa folyadékban

Oldatkészités, 0sszetételtipusok

Gazok oldédasa folyadékban

Az oldhatosag értelmezése és megadasa

3.4.16.3 Kémiai reakciok 42 ora
Reakciokinetikai alapok

A reakcidk létrejottének feltétele

A reakcidsebesség €s befolyasolasa

Aktiv allapot és aktivalasi energia

Katalizatorok miikodése
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A kémiai reakciok csoportositdsa: a résztvevd anyagok szdma, részecskeatmenet,
reverzibilitds és hdszinezet szerint

Elektronatmenttel jaro reakciok, redoxireakciok. Egyenletrendezés oxidacios szam alapjan
Oxidalo- és redukaloszerek

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

Onként végbemend redoxifolyamatok

Protonatmenettel jard folyamatok

Sav-bazis elméletek: Arrhenius, Bronsted

Sav-bazis folyamatok: k6zombosités, semlegesités, kémhatas

Savak ¢és bazisok reakcidi

Az elektrolitos disszociacid fogalma, jellemz6é mennyiségei, disszociacios allandd, gyenge
¢s erds elektrolitok jellemzoi

A disszociaciofok €s a van't Hoff-tényez6

Elektrolit-egyensulyok

Sav-bazis egyensulyok, sav- és bazisallandok értelmezése

Szamitasi feladatok megoldasa, erés savak, erds bazisok €s a reakcidjuk soran keletkezo
oldatok kémhatasanak kiszamitasa

Erds és gyenge savak, erds és gyenge bazisok oldatainak pH-ja

Termokémia

A reakcidhd fogalma, exoterm és endoterm reakciok kvantitativ értelmezése

A képzddésho értelmezése

A termokémiai reakcidegyenlet felirasa

Termokémiai szamitasok (Hess-tétel, kotési energia)

A korfolyamatok energetikaja

12. évfolyam 72 ora (heti 2 6ra)

34164 Homogén tobbkomponensii rendszerek 20 ora
A folyadékelegyek altalanos jellemzése, parolgéasuk, a parcidlis tenzio
Tenziogorbék tipusai, forraspont- €s harmatpontgérbék

A Konovalov-torvények

Folyadékelegyek szétvalasztasa: desztillacid

34.1.65 Kémiai egyensulyok 32 ora
A dinamikus egyensuly, egyensulyi koncentraciok

A tdmeghatas torvényének matematikai alakja ¢s megfogalmazasa

Az egyensulyi reakciok befolyasolasi lehetdségei

Homogén egyenstlyok, gazegyensulyok

Az egyensulyi allando tipusai

Szamitasi feladatok megoldasa

Disszociacios egyensulyok

A gazok termikus disszociacioja
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Az elektrolitos disszociacio fogalma, jellemzd mennyiségei, disszociacios allando, gyenge
¢s erds elektrolitok jellemzoi

Erés és gyenge savak, erds és gyenge bazisok oldatainak pH-ja

A sok hidrolizise, vizes oldatuk kémhatasa

Sok hidrolizisének leiro értelmezése

Szamitasi feladatok megoldasa

3.4.1.6.6 Elektrokémia 20 ora

Az elektrodpotencidl fogalma, kialakuldsdnak értelmezése. A standard elektrédpotencial
Galvanelemek ¢és jelentdségiik. Az elektromotoros erd fogalma, szamitdsa standard
elektrodpotencial alapjan

Az elektrolizis és gyakorlati jelentdsége

Elektrodfolyamatok. Az elektrolizis mennyiségi torvényei ¢és azok alkalmazésa
elektrokémiai feladatokban

A Nernst-képlet fém- és gazelektrodra

3.4.2 Szervetlen és szerves kémia tantargy 144/144 ora

3.4.2.1 A tantargy tanitasanak o6 célja

Tekintettel a vegyipari agazat komplexitasadra és veszélyességére, nagyon fontos, hogy a
vegyiparban dolgoz6 szakemberek mindegyike magas szintli és rendszerszemléletli szakmai
ismerettel rendelkezzen, amelyet a természettudomanyos ismeretek alapoznak meg.

A tantargy tanitdsdnak célja, hogy a tanulok megértésék az altalanos kémiai
torvényszerliségeket €s az igy szerzett ismereteiket alkalmazzdk a vegyipari folyamatok
megértésében, a vegyipari muszaki feladatok elvégzése soran. A tanuld6 minél tobb olyan
kémiai anyag tulajdonsagaival ismerkedjen meg, amellyel a kdrnyezetében és az iparban is
taladlkozhat. Ismerje meg a kiilonboz6 szervetlen és szerves vegyliletek szerkezetiikbdl adodo
fizikai és kémiai tulajdonsagait, el6fordulasuk, felhasznalasuk hétkoznapi, ipari ¢és
kornyezetvédelmi vonatkozasait. A tanuld képes legyen az ismereteit a gyakorlatban is
alkalmazni a kémiai és fizikai laboratériumi kisérletek elokészitése €s elvégezése, valamint az
tizemi folyamatok elvégzése soran. A tanul6 rendelkezzen olyan kompetencidkkal, amelyek
révén alkalmassa valik a gyakorlatban a reagensek, oldatok, segédanyagok fizikai, kémiai
tulajdonsagainak ismeretében azok kivéalasztasara és elOkészitésre laboratériumi vagy
technologiai eljarasokhoz.

3.4.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkoz6 specialis elvarasok

3.4.2.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak Kémia,
altalanos kémia, alkalmazott kémia

3.4.24  Aképzés orakeretének legalabb 5%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, lizem
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stb.) kell lebonyolitani.

3.4.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Altalanos és
S L, Elvart . RO
Készségek, Onallosag és . V i szakmahoz kotodo
, h Ismeretek Y, >, viselkedésmodok, et
képességek felel6sség mértéke P digitalis
attitiidok .,
kompetenciak
Osszekapcsoljaaz | Rendelkezik a
altalanos kémiai szerves és szervetlen
ismereteket a anyagok L
i yag , Informacidkat gytijt
szervetlen és szerves | szerkezetével, S .
. .. , Iranyitassal internetes
anyagok tulajdonsagaival és L,
, L, adatforrasbol.
szerkezetével, reakcidival
tulajdonsagaival és | kapcsolatos
reakcioival. ismeretekkel
Munkaanyagokat Ismeri a szervetlen L
| Informécidkat gytijt
kezel e SZEIVES | Teliesen onalloan Torekszik internetes
anyagallandokat anyagokat, tudja ) orekszix a o,
5 - gyakorlati, munka- | adatforrasbol.
hataroz meg. azok kezelését. s . .
- - - — és kornyezetvédelmi
Besorolja az ismert | Ismeri az ipari .
. szempontbdl
anyagokat ipari | alapanyagokat, a relevans
alapanyag, termék | terméket és a . s ,,
, . L . . 112 informaciok Internetrdl
és laboratoriumi | laboratori- Teljesen 6nalldan I , .
) i azonositasara. katalogust tolt le.
vegyszer umi munka soran wo s s
s , .. Felelds és igényes
kategoriakba. hasznalt tipikus o
munkat végez
vegyszereket. ..
: egyent, paros vagy Y
Munkajahoz Ismeri a szervetlen Informaciokat gytjt

szervetlen és szerves

és szerves anyagok

Instrukcié  alapjan

csoportfeladat

internetes

. . L. részben onalldoan esetén. A
anyagokat haszndl. | tulajdonsagait. adatforrasbol.
Tapasztalattal
Projektfeladat rendelkezik az
keretében uj | egyéni aros  ¢€s o .
. J | egyenl, P Informacié  etikus
ismeretekre tesz | csoportos g ,
. . . . 11z felhasznaldsa €s
szert ¢és  azokat | munkavégzésben, Teljesen 6nalloan
fon . . prezentacio
meglévo ismeri az .
. . o készitése
ismeretrendszeréhez | egylittmikodés és a
kapcsolja. feladatmegosztas
rendszerét.
3.4.26 A tantargy témakorei

11. évfolyam
34.26.1

Szénhidrogének alkalmazasa

A szénhidrogének Osszetétele €s csoportositisa

72 ora (heti 2 ora)

Az izoméria fogalma ¢és tipusai a szénhidrogének esetén
Jellemz06 reakciotipusok a szénhidrogének korében
A vegyipari szempontbo6l jelentds telitett szénhidrogének (C1-C8 alkanok, ciklohexan)
fizikai és kémiai tulajdonsagai
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A vegyipari szempontbol jelentds telitetlen alifds szénhidrogének (etilén, propilén,
butadién, izoprén, acetilén) fizikai és kémiai tulajdonsagai

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

Gyakorlati szempontboél fontos halogénezett szénhidrogének

3.4.2.6.2 Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek alkalmazasa 20 ora
Oxigéntartalmu funkcids csoportok €s egymasba alakulasuk

Az izoméria megjelenése az egyes vegyiiletcsaladokban

Jellemz0 reakcidtipusok az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek korében

A vegyipari szempontbdl jelentds hidroxivegyliletek és szarmazékaik jellemzbi és
alkalmazasi lehetdségei

A vegyipari szempontbdl jelentés oxovegyiiletek jellemz6i és alkalmazasi lehetéségei A
vegyipari szempontbdl jelentds szacharidok jellemzdi €s alkalmazasi lehetdségei A
vegyipari szempontbdl jelentds karbonsavak és szarmazékaik jellemzoOi €és alkalmazasi
lehetdségei

3.4.2.6.3 Nitrogéntartalmu szerves vegyliletek alkalmazasa 10 ora
Nitrogéntartalmu funkcios csoportok és szarmaztatasuk

Az izoméria megjelenése az egyes vegyiiletcsaladokban

Jellemz6 reakciotipusok a nitrogéntartalmi szerves vegyliletek korében

A vegyipari szempontbdl jelentdés aminok és jellemzdik

A vegyipari szempontbol jelentds nitrovegyiiletek

A vegyipari szempontbdl jelentds nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek

A vegyipari szempontbol jelentés amidok és jellemzdik

Aminosavak és fehérjék jellemzdi, szerkezetiik, tulajdonsaguk, ¢élettani jelentdségiik A
vegyipar szempontjabol jelentés heterociklusos aromas vegytiletek

3.4.2.6.4 Tulajdonsagokkal és Osszetétellel kapcsolatos feladatok- — szerves kémia
Elemdsszetételre vonatkozé feladatok 15 ora
Vegyiilet azonositasa jellemzok, illetve reakcion alapuld szdmitasok alapjan

Gazelegyek anyagmennyiség-szazalékos és tomegszazalékos Osszetétele reakcid alapjan
Nem vizes oldatokkal és oldhatdsaggal kapcsolatos alkalmazasi és szamitasi feladatok

A sav-bazis, redoxi-, csapadékképzddési és gazfejlodési reakciok a szerves kémidban
Vegyipari folyamatokra, preparatumokra vonatkozd szamitasok (tisztasag, kitermelés,
anyagsziikséglet, sziikséges oldatok, reagensek készitéséhez sziikséges szadmitasok)

3.4.2.6.5 Projektfeladat 6 ora

Adott témahoz kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulék a projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliikk. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldo képességiik, a csapatban valo
egylittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikaciés készségliik ¢és a digitalis
kompetencidjuk.
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A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatasa prezentaci6 tdmogatasaval A

projekt értékelése

12. évfolyam 72 ora (heti 2 ora)

3.4.2.6.6 Nemfémes elemek és vegylileteik jellemzoi 30 ora
Nemfémes elemek és vegyiileteik jellemzoi

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

Szervetlen halogénvegyiiletek a laborban ¢és az iparban

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

A nitrogéncsoport elemei (N, P) és fontosabb vegyiiletei

Nitrogén- és foszforvegyiiletek a laborban és az iparban

A szén ¢€s fontosabb szervetlen vegyiiletei, alkalmazési lehetdségeik

3.4.2.6.7 Tulajdonsagokkal és Osszetétellel kapcsolatos feladatok-
szervetlen kémia 12 ora

Egyszeri szamitasi feladatok (relativ atom- és molekulatdmeg, anyagmennyiség,

részecskeszam, stiriiség, tomeg, térfogat) Elemi Osszetételre vonatkozo feladatok

Keverékek, elegyek ¢és oOtvozetek anyagmennyiség-szazalékos ¢és tomegszazalékos

Osszetétele

Kristalyviztartalom meghatdrozasa ¢s alkalmazasa

Oldatokkal és oldhatosaggal kapcsolatos alkalmazasi €s szamitési feladatok

A sav-bazis, a redoxi-, a csapadékképzddési és gazfejlodési reakcidkkal kapcsolatos

ismeretek alkalmazésa a feladatmegoldas soran Tisztasag, kitermelés és anyagsziikséglet

szamitasa

3.4.2.6.8 Fémek ¢és vegyiileteik jellemzoi 30 ora

A fémek altalanos jellemzdi, csoportositasi lehetdségek (standard potencidl, korrdziora
val6 hajlam, stirliség, fémracs tipusa)

Fémvegyiiletek csoportositasa

A fontosabb alkali- és alkalifoldfémek és vegyiileteik jellemzoi

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

A d-mez6 fémeinek atomszerkezete és ebbdl adodd tulajdonsagaik: vas, kobalt, nikkel,
krom, réz, arany, eziist, platina, cink, higany Otvozetek
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3.4.3 Biotechnologia tantargy

3431

A tantargy tanitadsdnak fo célja

108/88 ora

A biotechnologiai Uton eldallitott gydgyszeripari termékek gyartdsahoz sziikséges ismeretek
megszerzése a cél. A tantargy tanuldsa soran a tanulok megismerik a biokémianak, a
mikrobiologidnak ¢és a miiszaki tudomanyoknak az integralt felhasznalasat annak érdekében,
hogy mikroorganizmusoknak, tenyésztett sejteknek vagy enzimeknek valamely képességét
ipari termelési célokra alkalmazzak. Megismerik tanulményaik soran a rendszerezés alapjait és
a biotechnoldgia alkalmazasi teriileteit.

3.43.2 A tantargyat oktatd végzettségére,

vonatkoz6 specialis elvarasok Bioldgiatanar

3.4.3.3

szakképesitésére,

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak Biologia

munkatapasztalatara

3.4.3.4 A képzés orakeretének legalabb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely, iizem
stb.) kell lebonyolitani.

3.4.35 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Elvirt Altalanos és
Készségek, (")néll()ség és . L, szakmahoz kotodo
R c Ismeretek Y, > viselkedésmaédok, o
képességek felel6sség mértéke oy digitalis
attitiidok e
kompetenciak
Megkiilonbozteti a Ismeri a prokariota . . Internetes
e g . s . Instrukcié  alapjan o
prokariota és és eukariota sejtek , o 11s adatforrasbol
. . . részben 6nalldoan . o
eukariota sejteket. jellemzdit. informaciokat gyiijt.
. . . I 1 a biologiai . . Intern
Mikrobiologiai smerlablc? ogial Instrukcié  alapjan | _ ) te etgs ,
. , rendszerezés . . a11x Torekszik a adatforrasbol
vizsgalatokat végez. .. részben onalléan : L . .
alapjait. biotechnologia informéciokat gytijt.
Biokémiai Ismeri a biokémiai Instrukcié  alapjan legujal?b . Internete:s ,
o . . . 1A eredményeinek a adatforrasbol
vizsgalatokat végez. | alapjait. részben onalloan . .
folyamatos informacidkat gyjt.

Fermentacios
feladatokat végez.

Ismeri a fermentacio
alapjait, feltételeit,

Instrukcié  alapjan
részben 6nalldoan

lehetdségeit.
. s Ismeri a ., .
Géntechnoldgiai , . Instrukci6  alapjan
> géntechnologia , . 112
feladatokat végez. - részben onalléan
alapjait.

megismerésére €s
ezek atadasara is.

Internetes
adatforrasbol
informaciokat gyiijt.

Internetes
adatforrasbol
informaciokat gyiijt.

3.4.3.6

3.436.1

A tantargy témakorei

Biologiai rendszerezés

Az ¢l6vilag rendszere
A rendszerezés alapjai — rendszertani kategoriak, virusok mérete, felépitése, mikodése €s
az ¢él6lényekre gyakorolt hatdsa
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A fizikai, a kémiai és a bioldgiai evolucio fobb 1épései

Prokariotak: a prokariota sejt mérete, felépitése, morfoldgiai tulajdonsagai

Baktériumok szaporodasa, baktériumok csoportositasa, kékbaktériumok, baktériumsejt
felépitése, morfoldgiai tulajdonsagai, plazmidok

Egyszerlibb eukariotak: eukariota sejt kialakulésa, jellemzoi

Gombak: gombasejtek jellemzdi, gombak felépitése, fontosabb valodi gomba csoportok
A novényi sejt jellemzdi Az allati sejt jellemzoi

A biokémia alapjai: biogén elemek, viz (diszperz rendszerek), lipidek, szénhidratok,
aminosavak-fehérjék, nukleotidok-nukleinsavak, enzimek, fehérjeszintézis (gén,
transzkripcid, transzlacid), operon modell, DNS-szintézis

A sejtbiologia alapjai: prokaridta-eukaridta sejt, membranok felépitése, sejtalkotok,
kromoszoma, diploid, haploid, genom fogalma, a sejtosztodas tipusai

3.4.3.6.2 A biotechnologia és alkalmazasi teriiletei

A biotechnologia definicioja és targykore

Fermentacio

Fermentécios termékek, fermentacios technologiak, szakaszos és folyamatos fermentaciok
A bioreaktorok/fermentorok tipusai, felépitése, mikodése, Iéptékndvelés

A fermentacios kozeg

Mikroba, allati és novényi sejtkulturdk. ,,Down-stream” processing

A mikrobialis metabolitok termelése. A torzsfejlesztés

Primer és szekunder metabolitok eléallitasa

Enzimtechnologia. Fontosabb enzimek és ezek ipari felhasznélasa

Az enzimtermelés technologiaja

Géntechnologia. Idegen DNS bevitele baktériumokba, élesztdgombakba

Idegen fehérjék termeltetése baktériumokban, élesztokben, novényi €s allati sejtekben.
Az inzulin el6allitasa

A fehérjék kromatografias elvalasztasa, tisztitasi és sterilizacios folyamatok
Biotechnologia és orvostudomany. Antitestek, vakcindk. Monoklonalis antitestek el6alli-
tasa

Biztonsag a biotechnologidban, veszélyesség és kockazat

Géntechnologiai szabalyozés, biologiai anyagokra vonatkozd rendeletek, iranyelvek.
Biologiai anyagok és szennyezések hulladékkezelése

3.4.3.6.3 Projektfeladat

Biotechnologiahoz kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

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

A projektfeladat 4ltalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa
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Problémamegoldo feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolodo dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacioé tamogatasaval A
projekt értékelése

3.4.4 Vegyipari miiszaki feladatok tantargy

3441

A tantargy tanitasanak fo célja

126/134 6ra

A tanuldk az el6z6 években elsajatitott miiszaki €s digitalis ismereteik alapjan megismerik a
vegyiparban alkalmazott 4ltalanos anyagmozgatasi ¢s hdéatadasi elveket és ezek gyakorlati
eszkozeit, fobb jellemzdit. Egyszerli szamitasok és tanmiihelyi mérések segitségével megértik
¢és értelmezik a fontosabb szallitdsi rendszerek jellemzé paramétereit, valamint az ipari
hétechnikai berendezések miikodését befolyasold fizikai folyamatok természetét. Néhany
vegyipari alapmiiveleti alkalmazason keresztiil megismerik a szakteriilet specialis eszkdzeinek
azon korét, amelyek a hazai vegyipari termelés legtobb helyszinén fellelhetdk €s azonos modon
keriilnek felhasznalasra.

3442 A tantargyat oktatd végzettségére,

szakképesitésére,

vonatkoz6 specialis elvarasok Vegyészmérnok, gépészmérnok

3443

miszaki digitalis feladatok

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak Fizika,

munkatapasztalatara

3.4.4.4 A képzés oOrakeretének legaldbb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely, iizem
stb.) kell lebonyolitani.

3.4.45 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Elvart Altalinos és
Készségek, Onallésag és . o szakmahoz kotédo
, 5 Ismeretek ., >, viselkedésmodok, et it
képességek felelosség mértéke - digitalis
attitiidok .
kompetenciak
Ismeri a Feladatait pontosan,
folyadékszallitas precizen, az
vét. £ (téasoknak
s.evet, (?,t.)b utasr[aso”na Téablazatkezeld
11se s jellemzoit, a megfelelden,
Anyagszallitassal 1ire s - ... | program
szallitasi . . 11 fegyelmezetten latja e
kapcsolatos feladatot ;i Teljesen 6nalléan T segitségével
véoez paraméterek el. Szamitasait és covszerii
gez. meghatarozasaval feladatmegoldasait g,y ‘s ,
M szamitasokat végez.
kapcsolatos kells
fontosabb részletességgel, a
szamitasokat. szakmai jel61és- és
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Felismeri és jellemzi
az ipari

fogalomrendszer
alkalmazéséval irja

szivatytyukat le Internetes
Ipari szivattyikat, yyukal, ' adatbazisbol képes
A keverdket, egyéb ., . ) .
folyadékszallitd e Instrukcié  alapjan szivattyu- és
, folyadékszallitd . . 11A e
berendezéseket, . | részben 6nalléan kever6tipusokat
i rendszereket. Ismeri ., .
keverdket kezel. kivalasztani,
a fontosabb o
. ., azonositani.
szivattyu- €s
kever6tipusokat.
Ismeri a Képes mennyiségi
szallitolevél, az és mindségi atvételi,
Anyagmozgatassal anyagnyilvantartas, tarolasi, tarolasi
kapcsolatos a fuvarparitas, a iy g formékat
L . ... | Instrukcié  alapjan .,
logisztikai tranzit fogalmakat €s | . 11 meghatarozo
. 1z részben 6nalléan N
dokumentaciot az 4ltalanos Grlapok,
készit. jogszabilyi hatteret. dokumentumok
elektronikus
kitoltésére.
Ismeri az {izemen Képes a szallitassal,
, ., beliili, izemek logisztikaval
Folyadék-, gaz- és e i
o ., | kozotti és foldrajzi kapcsolatos
szilardanyagszallitd ) . . . 114
g tavolsagi szallitas Teljesen 6nalloan dokumentumokat
berendezéseket Y\ , .
N elvét és fontosabb értelmezni,
iizemeltet. . .
eszkozeit. szamitogéppel
kitolteni.
Meérési
Szilard anyagok Ismeri a keverési és dokumentaciot
keverésével és apritasi, qia 1 készit. Mérési
it . L. Jeloljon ki egy o i1
apritasaval szitaclemzési adatait tablazatban
.l ar elemet. .
kapcsolatos eszk6zok tipusait, rogziti, a trendeket
feladatokat végez. hasznalatat. diagramban
abrazolja.
Ismeri a hoatadas,
hiités, fiités, Internetes
halmazallapot- adatbazisbol képes
valtozas fizikai és hdcseréld, hiité-,
Ipari hécseréloket kémiai jellemzdit, ., fiitdberendezéseket
L I Iranyitassal , 1 1n o
alkalmaz. szamitasuk modjat. és egyéb hétechnikai
Ismeri a hdcseréld késziilékeket
késziilékek azonositani,
felhasznalasi jellemezni.
tertileteit.
. . , Tablazatkezelo
Ipari  hdcserével
. ” program
kapcsolatos Ismeri a hOcsere . o i, o,
., s .. Teljesen 6nalldan segitségével
szamitasokat szamitasi alapjait. .,
. egyszerll
végez. - .
szamitasokat végez.
3446 A tantargy témakorei
3.4.4.6.1 Folyadék- és gazszallito berendezések

Ipari szivattyuk tipusai, szerkezeti kialakitdsuk
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A szivattytk {izemeltetésével és karbantartdsdval kapcsolatos feladatok. Szivattytk
inditasa

Gazszallito berendezések tipusai, szerkezeti kialakitasuk

Folyadék- és gazszallito berendezések kivalasztasa, vizsgalata

A szivattyuk szallitasi tulajdonsagai: a szallitasi nyomas, a térfogatdram ¢és a szallitasi
hasznos teljesitmény fogalma, szamitasa, dbrazolasa

Szivattyuak vizsgalata és a felhasznalési teriilet meghatarozdsa méréssel. A mérési adatok
szamitogépes feldolgozasa

Folyadékok ¢és gazok mennyiségének mérése. Nyomdasmérd, teljesitménymérd és
aramlastechnikai mérdmiiszerek haszndlata

3.4.4.6.2 Szilard anyagok szallitasa

Szilard anyagok szallitdsa mechanikus és pneumatikus szallitoberendezésekkel

Szilard, szemcsés halmazallapoti Omlesztett anyagok ¢és darabaruk jellemzdi. A
szemcseméret, az Omlesztett slirliség, a porozitds és a rézsliszog fogalma, gyakorlati
jelentdsége, adatforrasa

3.44.6.3 Az anyagszallitas, a raktarozas és az aruforgalom dokumentacidja

Az aruszallitas elve, gyakorlati eszkozei, térbeli jellemz6i

Helyi és tavolsagi szallitas

Logisztikai dokumentumok - szallitolevél, anyagnyilvantartas, aruszallitdsi modok,
fuvarparitas, arubeérkezés, tranzit, mennyiségi €s mindségi atvétel, tarolas, tarolasi formak,
allagmegdrzés, expedialas, arurakodas, kiadas, szallitmanyozasi jogszabalyok, kotelezo és
operativ dokumentaciok, alapvetd jogszabalyok

Egyszerli anyagnyilvantart6 és szallitolevél-mintdk értelmezése, kitdltése

3.4.4.6.4 Vegyipari alapmiiveletek folyadékokkal, gazokkal és szilard anyagokkal
Folyadékok és gazok keverése, keverokésziilekek tipusai, hasznalatuk

Alldhengeres folyadékkeverd késziilékek szerkezete, szerelvényei és biztonsagtechnikaja
A keverés hatékonysaga és gazdasdgossidga. Kiilonbozé folyadékkeverdk aramlasi
ellendllasanak és az ezzel Osszefiiggd teljesitmény sziikségletének meghatarozasi elve,
szamitasai ¢s munkadiagramjai. A munkadiagramok informatikai forrasa, hasznalatuk
Szilard anyagok apritasa és keverése

Képlékeny anyagok apritasa és keverése. Dagaszto- €s gyurdberendezések

Szilard halmazok szétvalasztdsa szemcseméret alapjan. A szitavizsgalat modszerei

3.4.4.6.5 A hdatadas alapjai, az ipari hécsere jellemz6i, tipusai

Hoétani alapfogalmak, melegités, forralds, allapotvaltozas

A hdcsere hémérsékletkiilonbsége. A hdmennyiség ¢és a hételjesitmény fogalma,
értelmezése

A kozvetlen hdcsere késziilékei és alkalmazasi koriik

Levegdvel miikodd hiitdberendezések, hiitétornyok és szelldzok mitkddése, alkalmazasi
tertiletiik

A hoatado rétegek értelmezése, a héatbocsatas folyamata
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A kozvetett hocsere késziilékei. A tartalyjellegi, illetve csokdteges €s lemezes hdcserélok
szerkezeti kialakitasa, fobb tipusaik

3.4.4.6.6 A hoatadas folyamatanak jellemz6i és vizsgalata, forralds és kondenzaci6é A
héatadasi jellemzok vizsgalata méréssel. A mérési adatok Gsszehasonlitasa hétechnikai
tablazatokkal ¢és gyartmanykatalogusokkal. Folyadékhiitok hdatadasi viszonyai. Az
anyagvezetési modok hatdsa a hdmérséklet-valtozasi diagramra és ezen keresztiil a hdcsere
folyamatara

Gozfutési hdcserélok: elomelegitok, forralok ¢€s parahtitok. Gozfiitésti hdcseréldk
kiegészitd szerelvényei és biztonsagtechnikaja. Biztonsagi szelepek ellendrzése gdzfiitésii
rendszereknél

Az ipari beparlas elve és késziilékei. Jellemz6 beparlotipusok a flitési rendszer kialakitasa
szerint: belso és kiilso flitdterli, valamint filmbeparlok. Kiilonleges vegyi és gydgyszeripari
beparlok — rotacios késziilékek, gyorsbeparlok, laboratoriumi beparlok

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

3.4.4.6.7 Ipari hiitéstechnika

Egy- és kétfokozati kompresszoros hiitérendszerek miitkodése, gépei

Ipari hiitérendszerek elparologtatoi. A tulhevités és a kondenzacidt kdvetd utdhiités
jelentdsége, hatdsa a korfolyamatra

Hutokompresszorok: dugattyas, spiral- és csavarkompresszor. Kétfokozatth hiités
alkalmazasa a vegyi €s gyogyszeripari gyartas mélyhttési feladataihoz

Abszorpcios hiitdberendezések

A vegyipari iizem hiitéfolyadék-ellatd rendszere: recirkulacios hiitdviz, szerves oldoszeres
hiitéfolyadék és szervetlen sooldat alkalmazasa. A brine-folyadék fogalma, mindsitése A
hiitékdzegek csoportositdsa a kornyezeti hatds szempontjabol. Hiitérendszerek
kezelésének kornyezetvédelmi szempontjai

3.4.4.6.8 Projektfeladat

Miiszaki témahoz kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylttmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacidés készségik ¢és a digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacio tamogatasaval A

projekt értekelése

3.4.5 Alkalmazott kémia tantargy 62/62 ora
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3.45.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

Az alkalmazott kémia elmélet tantargy tanitasdnak célja, hogy a kémiai €s altalanos kémiai
tanulmanyok soran megismert fogalmakra, torvényszeriiségekre €pitve segitsen a tanuldknak
az ismeretek rendszerezésében, szintetizalasdban €s azok gyakorlati alkalmazasaban. A tanulok
ismerjék a szervetlen és szerves kémiai anyagok ipari felhasznédlasat, valamint
kornyezetkarositd hatasat. Alkalmazzdk és tartsdk be a kornyezetvédelmi eldirasokat és
szabvanyokat. A mar megszerzett képességek és kompetenciak fejlesztése all a kozéppontban.
A meglévd 1) szempontok alapjan kiegészitik, illetve rendszerezik tuddsukat és komplex,
gyakorlatcentrikus feladatokat oldanak meg, amellyel megalapozzak, hogy laboransi vagy
termelési feladatokat tudjanak megoldani.

3452 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkozd specidlis elvarasok
3.4.5.3 Kapcsolddo kdzismereti, szakmai tartalmak Kémia,

szervetlen és szerves kémia

3.4.5.4 A képzés orakeretének legaldbb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, iizem
stb.) kell lebonyolitani.

3.455 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Elvart Altalinos és
Készségek, Onallésag és . L szakmahoz kotédo
, : Ismeretek Y, > viselkedésmodok, e et
képességek felelosség mértéke I digitalis
attitiidok .
kompetenciak
Ismeri a
” . akorlaton, a
Osszekapcsolja a g¥ B .
s hétkdznapokban és
kémiai ismereteket . ,
. az iparban hasznalt
a gyakorlati ,
. szerves ¢és szervetlen . ., Internetes
tapasztalataival, az .| Instrukcio  alapjan| . . i,
. ) anyagok szerkezeti, | o 11l Torekszik a adatforrasbol
iparban és a o, .. részben onalldan . X ) , .,
, , s fizikai és kémiai jelenségek, informaciokat gytjt.
héaztartasban zajlo i
.. L alapvetd folyamatok,
kémiaivegyipari . .. ., .
. , tulajdonsagait, reakciok szakszerii
jelenségekkel. ; L. , .
tovabbalakulasi értelmezésére.
lehet6ségeit. Kapcsolatot keres
Ismeri a természeti az anyagok
kornyezetben tulajdonsagai és
.. el6forduld kémiai felhasznalasi
A kornyezetben . Wor 1 . .
o anyagok jellemzdit . ., | lehetdségei kozott. Anyagismereti
lezajlo folyamatokat | |, Instrukcié  alapjan
. v 1.1 | €SQ , . 11s adatokat gyiijt
kémiai szemszogb6l | . Sy részben dnalléan - i
. kornyezetkarositd ellenOrzott forrasbol.
vizsgalja.
anyagok
tulajdonsagait és fo
forrasait.
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A természetben, az
iparban vagy a
haztartasban lezajlo
folyamatokhoz
kapcsoloddan kvan-
titativ és energetikai

Ismeri a lezajlo
folyamatokat leird
reakcidegyenleteket,
a sziikséges
koriilményeket és

Teljesen 6nalldan

A szamitasokhoz
sziikséges adatokat
megbizhato
internetes
adatbazisbol veszi
at.

szamitast vegez. segédanyagokat.
s Felismeri az
Beazonositja a ., ,
. , analdgiat, ellentétet,
vizsgalt jelenség, ., v
torvényszerlséget,
folyamat, ., , , . .
Y kivételt, a részegész | Instrukcid  alapjan
felhasznalds , , o 11s
1 kapcsolatot és a részben 6nalléan
szempontjabol . s
\ fogalmak ala-, folé-
relevans , ,
. , ¢és mellérendelt
tulajdonsagokat.

viszonyat.

Kutatést végez a
lehetséges
koriilmények, illetve
segédanyagok
beazonositasahoz.

3.45.6 A tantargy témakorei

3.4.5.6.1 Fizikai kémiai ismeretek a miiszaki gyakorlatban
A halmazszerkezet €s kapcsolata a fizikai tulajdonsagokkal

A gazok tulajdonsagainak miiszaki alkalmazéasa
Gaztorvények alkalmazasa egy és tobbkomponensii gazallapoti rendszerekben

A folyadékok tulajdonsagainak miszaki alkalmazasa (viszkozitasok, feliileti fesziiltség)

A szilard éllapot szerkezete és a szerkezeti anyagok tulajdonségainak dsszefiiggése

Homogén rendszerek és gyakorlati vonatkozasaik

A hig oldatok fogalma, jellemzése és gyakorlati jelentdsége

A relativ tenzidcsokkenés torvénye

A forraspont-emelkedés és a fagyaspont-csokkenés térvénye

Az 0zmdzis, az 0zmodzisnyomas

Heterogén rendszerek €s gyakorlati vonatkozasaik

A fazis fogalma, komponensek szdma

A fazisdiagram fogalma

Fazisdiagramok elemzése

Heterogén egyensulyok
Az oldhat6sagi szorzat

Az oldhat6sagi szorzat értelmezése
Az oldhatdsagi szorzat gyakorlati alkalmazasa

3.4.5.6.2 A mindennapok és a kornyezet kémiaja

Kémiai reakciok csoportositasa kornyezeti példakkal

A levegb kémiaja — az 0sszetevok kémiai jellemzoi és csoportositasa, 1égszennyezd gazok
forréasai és kornyezeti hatasa, szerves eredetii 1égszennyez6 anyagok

A viz kémiaja — kornyezeti €s ipari jelentdség, felhasznalas, természetes vizek, az ivoviz
¢s az ioncserélt, illetve desztillalt viz dsszetétele, vizszennyezd anyagok
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Szerves €s szervetlen anyagok a kornyezetiinkben és a hétkoznapokban: fémek, nemfémek
¢s vegyiileteik

3.4.5.6.3 A szervetlen ¢€s a szerves kémia alkalmazasa a mliszaki gyakorlatban

Vegyipari alapanyagok rendszerezése és dsszehasonlitasa

Vegyipari termékek és jellemzoik, eldallitassal kapcsolatos szamitasi feladatok
Oldoszerek csoportositasa €s jellemzoik dsszehasonlitdsa

Katalizatorok és katalitikus folyamatok a szerves és szervetlen kémidban
Problémamegoldési feladatok a fenti kémiai anyagok fizikai és kémiai tulajdonsagaira
(oldoszer, reagens vagy segédanyag kivalasztasa, anyagsziikséglet, kitermelés, illetve
tisztasdg meghatarozasa)

3456.4 Projektfeladat

Anyagismeret témahoz kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban Javasolt
témak: E szamok, savak, lugok, sok jellemzdi, biztonsdgi adatlapjuk, felhasznalasi
teriileteik, tovabba szerves savak, alkoholok, oldoszerek jellemzdi, biztonsagi adatlapjuk,
felhasznalasi teriileteik

A tanulék a projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliikk. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylittmiikddési, munkamegosztasi, kommunikaciés készségliik ¢és a digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegold6 feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolodo dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatisa prezentacio tamogatasaval A

projekt értékelése

3.5 Kémiai anyagok eléallitasa és osszetételének mindéség-ellendrzése megnevezésii
tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tantargyainak 6sszéraszama: 546/531 o6ra
A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglalgja
A kémiai anyagok eldallitdsa és Osszetételének mindség-ellendrzése tanulmanyi teriilet a
vegyésztechnikus szakma minden szakmairanyanak kotelezé. A 11-12. évfolyamon, valamint
az 1/13. évfolyam 2. félévében és az 5/13. illetve a 2/14. évfolyamokon torténik a tantargyak
oktatésa.
A 11. évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében az analitikai gyakorlat soran a
mennyiségi elemzések elméleti alapjait, modszereit, eszkdzeit ismerhetik meg a tanulok. A 12.
évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében az analitikai szabvanyvizsgélatok
tantargy keretében mar szabvanyok, mérési utasitdsok alapjan onalloan végzik a vegyipari
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termékek hatdanyag-tartalmanak meghatirozasat, valamint a kornyezeti analitikai
vizsgalatokat, melyek kiegésziilnek egyszerli miiszeres mérésekkel.

A 12. évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében a szerves preparativ gyakorlatok
keretében laboratdriumi koriilmények kozott allitanak el szerves anyagokat, mikdzben
megismerik a szerves alapfolyamatokat és az azok végrehajtasahoz sziikséges eszkozoket,
felszereléseket.

Az 5/13. és a 2/14. évfolyamon a miiszeres analitikai gyakorlatok keretében megismerhetik a
tanulok a spektrofotometrids, a kromatografias, az elektroanalitikai miiszeres méréseket is.
Kiemelt fontossagl a projektfeladat, amely barmelyik tantargyhoz kétddhet.

3.5.1 Analitika gyakorlat tantargy 180/144 o6ra

3.5.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

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

A tanul6 megismeri a mintavétel és minta-el6készités szabdlyait, miiveleteit, képes lesz az
anyagok fizikai, kémiai tulajdonsagainak ismeretében klasszikus analitikai vizsgalatok
elvégzésre, a gyakorlati alkalmazasok megismerésére, az iparban jelentéséggel bird mérések
attekintésére. Megismeri a késziilékek, eszkozok tisztitdsanak modjat. Tud a mérésrdl az
eléirasnak megfeleld dokumentaciot késziteni. Képes lesz lizemi koriilmények kozott
mindségellendrzési feladatokban részt venni, gondoskodni a laboratorium altalanos rendjérdl,
valamint alkalmazni a kdrnyezetvédelmi eldirasokat és szabvanyokat.

35.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkozd specidlis elvarasok
3.5.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, matematika, altalanos, szervetlen és szerves kémia

3.5.1.4 A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmtihely, lizem stb.) kell
lebonyolitani.

3.5.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Elvart Altalanos és
Készségek, Onallésag és . . szakmahoz kotédé
, 5 Ismeretek . x . viselkedésmodok, Y eirne
képességek felelosség mértéke 3 digitalis
attitiidok ..
kompetenciak
Munkéja soran Ismeri az elemzés Munkajat pontosan, | Internetes kereséssel
klasszikus elékészitd precizen, az megbizhatd
mennyiségi miiveleteit, a . . 11n utasitasoknak forrasbol kikeresi a
L . Teljesen onalloan B
analitikai sziikséges megfelelGen, vegyszerekre
elemzéseket készit vegyszereket, fegyelmezetten latja | vonatkozo
eld. oldatokat. el eléirasokat.
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Munkaja soran

Internetes forrasbol
recepteket keres.

Internetes forrasbol
ismereteket gyijt a
mintavételezésrol.

Internetes forrasbol
ismereteket gyiijt a
mintavételezésrol.

klasszikus Ismeri a titrimetria ., .,
. , . Instrukcié  alapjan
mennyiségi modszereit, ) a1
Lo . részben onalldoan
analitikai alapelveit.
elemzéseket végez.
Elvégzi a Ismeri a
vizsgalatokhoz mintavételezés . . 11
i . Teljesen onalloan
sziikséges eszkozeit,
mintavételezést. szabalyait.
. i Ismeri a
Mintakat elokészit a . it e . . 1s
., mintael6készités Teljesen onalldan
vizsgalathoz. o,
lehetdségeit.
. Ismeri a
Gondoskodik a L
L. laboratérium . . 112
laboratorium 1 12 . Teljesen onalloan
11 e altalanos rendjének
altalanos rendjérdl. .
szabdlyait.

Elektronikusan
megszerkeszti a
laboratorium rendjét
és kozzéteszi az
érintetteknek.

Munkajat a
vegyipari
laboratoriumokra
vonatkoz6 munka-,
tizvédelmi és
biztonsagtechnikai
szabalyok, valamint
a specialis
kornyezetvédelmi
eléirasok
betartasaval végzi.

Ismeri a vonatkozo
jogszabalyokat.

Teljesen 6nalldan

Megbizhato
forrasbol vonatkozd
jogszabalyokat
keres az interneten.

Dokumentéciot
készit.

Ismeri a mérés
dokumentalasanak
eloirasait.

Teljesen 6nalloan

Hasznalja a
Microsoft Office-t.
Képlet- és
eszkozrajzolo
programot hasznal.

3.5.1.6 A tantargy témakorei

3.5.16.1

Bevezetés az analitikai laboratoriumi munkaba

A laboratérium munkarendje
Munka- és tiizvédelem a laboratoriumban
A mindségbiztositasi, munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi és lizemi
higiénias eldirasok betartasa
A hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tarolasa

Az eszk6z0k szabalyos hasznalata

A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése

Eszk6z0k, késziilékek, berendezések tisztitasa, a belsd kalibralasok rendszeres elvégzése
A labormérések soran felmeriilo hibak felismerése, elharitasa és dokumentalasa
A keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa

A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata

3.5.16.2

Laboratoriumi mérések el6készitése

Vegyipari alapanyagok mintavétele
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Kornyezeti elemek mintavétele

A mintdk elokészitése az analitikai vizsgalatokhoz: szaritasi modszerek, homogenizalasi
eljarasok, tisztitasi eljarasok

Az eszk6zok kifogastalan miikodésének ellenérzése

3.5.1.6.3 Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai modszerekkel

Titrimetria:

Térfogatos analizishez indikéatorok kivalasztdsa, titeralapanyagok kivalasztdsa,
mérdoldatok készitése, meghatarozandoé anyagok mennyiségének kiszamitasa

Sav-bazis, komplexometrids, argentometrias, permanganometrias, jodometrias elemzések
kivitelezése konkrét feladatokban Gravimetria:

Kiilonbozo tipusu gravimetrias mérések kivitelezése, legalabb egy konkrét meghatarozas
elvégzése, példaul kornyezeti mintabol szarazanyag-tartalom ¢és Osszes sotartalom
meghatarozasa

35164 Meérési dokumentacio

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

Megadott szempontok alapjan mérési jegyzokonyvek naprakész vezetése €s elkészitése az
adott feladatrol elektronikus formaban vagy papiralapon

Javasolt a digitalis szerkesztés eszkozrajzold ¢és kémiai képletrajzold szoftver
hasznélataval.

3.5.1.65 Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylittmiikodési, munkamegosztdsi, kommunikédcios  készségik ¢és  digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacidé tamogatasaval A

projekt értékelése

3.5.2 Szerves preparativ gyakorlat tantargy 90/108 ora

3.5.2.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A tanul6é a munkdja sordn megismeri a vegyi anyagok laboratoriumi koriilmények kozotti
elallitasat, mikdzben szerves preparativ laboratoriumi munkdt végez. Megismeri a
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laboratoriumi

munkarendet, az

alkalmazando

szabalyokat.

Megismeri a

SZErves

gyakorlatokhoz sziikséges eszkozoket és berendezéseket, képes lesz azok szakszerii
Osszeszerelésére. Mérési leirds alapjan el tud késziteni egyszerli preparatumokat, a feladatat
dokumentalni tudja.

3.5.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére,

vonatkoz6 specialis elvarasok

3.5.2.3

szervetlen és szerves kémia

3524

kell lebonyolitani.

szakképesitésére,

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak Kémia,

munkatapasztalatara

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

3.5.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Elvart Altalanos és
Készségek, Onallésag és . ., szakmahoz kot6do
., s Ismeretek Y, o viselkedésmodok, . el

képességek felelosség mértéke 1 digitalis

attitiidok .,

kompetenciak
Vegyl anyagot Ismeri a szerves és Megbizhatd

laboratoriumi

R . ... | szervetlenanyagok | Iranyitassal
koriilmények kozott . , ‘y g Y

A tulajdonsagait.
eloallit.
Szerves preparativ Ismeri a munkahoz
laboratoriumi sziikséges Iranyitassal
munkat végez. eszkozoket.

. Ismeri a
Gondoskodik a L
. laboratérium .
laboratorium 12 ., Iranyitassal
11 e altalanos rendjének
altalanos rendjérdl. R
szabalyait.

Munkajat a
vegyipari
laboratoériumokra
vonatkozo munka-,
tizvédelmi, . ,

. ] o Ismeri a vonatkozo L
biztonsagtechnikai Iranyitassal

szabalyok, valamint
a specialis
kornyezetvédelmi
eléirasok
betartasaval végzi.

jogszabalyokat.

Dokumentéciot
készit.

Ismeri a feladat
dokumentalasanak
el6irasait.

Teljesen 6nalloan

Feladatait pontosan,
precizen, az
utasitasoknak
megfelelden,
fegyelmezetten latja
el.

internetes forrasbol
ismereteket gyiijt.

Képletszerkesztd és
rajzoloszoftvert
hasznal.

Elektronikusan
megszerkeszti a
laboratérium rendjét
és kozzéteszi az
érintetteknek.

Megbizhato
forrasbol vonatkozd
jogszabalyokat keres
az interneten.

Hasznalja a Microsoft
Office-ta
dokumentaciokészités
hez.
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3.5.2.6 A tantargy témakorei

3.5.26.1 Bevezetés a szerves laboratériumi munkéaba

A laboratoérium munkarendje

Munka- és tiizvédelem a laboratériumban

A mindségbiztositasi, munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi és iizemi
higiénias eldirdsok betartasa

A hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tarolasa

A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése elektronikusan

Eszk6zok, késziilékek, berendezések tisztitasa

A szerves kémiai anyagok eldallitisa soran felmeriild hibak felismerése, elharitasa €s
dokumentalasa

A keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa

A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata

3.5.2.6.2 Szerves laboratoriumi gyakorlatok el6készitése

Késziilékek 6sszeszerelése az adott feladathoz

Desztillaloberendezések Osszeallitasa: 1égkori desztillalo, vakuumdesztillalo, vizgézdesz-
tillalo

Reaktorok (reakcidedények) felszerelése

Hiuitési, melegitési eszkdzok

Szirok, elvalasztasra alkalmas eszk6zok

3.5.2.6.3 Szerves preparatumok eléallitasa

Kiindulési anyagok veszélyességi €s biztonsagi jellemzdinek megismerése Kiindulasi
anyagok eldkészitése

Az adott preparatumhoz a késziilék Osszeszerelése

Meérési leiras alapjan egyszerli preparatum elkészitése alapfolyamatok és laboratdriumi
miiveletek alkalmazésaval

35264 Dokumentéci6 készitése

Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol

Javasolt a digitalis szerkesztés eszkozrajzold ¢és kémiai képletrajzold szoftver
hasznalataval.

Vegyipari folyamatokra, szerves preparatumokra vonatkozd szamitasok, tisztasag,
kitermelés, anyagsziikséglet szdmitasa

Szerves laboratoriumi szamitdsok, preparatumokhoz sziikséges oldatok, reagensek
készitése¢hez sziikséges szamitasok

3.5.2.6.5 Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulék a projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak
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majd téliikk. A projekt 4ltal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egylittmiik6dési, munkamegosztdsi, kommunikdcios  készségik és  digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati
megoldasa, a problémahoz kapcsolodo 0sszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentdlasa, bemutatasa prezentacid tAmogatasaval A

projekt értékelése, kifejtése

3.5.3 Analitikai szabvanyvizsgalatok tantargy 90/93 6ra

3.5.3.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A vegyésztechnikusi végzettséggel rendelkezd leendd munkavallalo vegyipari tizemi, mindség-
ellen6rz6, mindségbiztositd és kutatdlaboratdériumokban eldirasok, szabvanyok szerint,
magasabb képzettségli munkatars szakmai iranyitasa és feliigyelete mellett onalldéan tudja
végezni a munkdjat. Munkaja sordn kémiai és fizikai vizsgalatokat, klasszikus mennyiségi és
mindségi analitikai és miiszeres elemzéseket készit eld, végez és dokumentél szabvany vagy
mas eldirds szerint.

A laboratoriumi munka soran a tanuld megismeri a szabvanyok, utasitasok felépitését, ezek
alapjan 6nalléan meg tudja tervezni és el tudja végezni a feladatat. Megismeri a mintavétel és
a minta-clokészités szabalyait, miiveleteit, képes lesz az anyagok fizikai, kémiai
tulajdonsdgainak ismeretében klasszikus analitikai vizsgalatok elvégzésre, a gyakorlati
alkalmazéasok megismerésére, az iparban jelentdséggel biré mérések attekintésére. Megismeri
a késziilékek, eszkozok tisztitasanak modjat. A mérésrél az eldirdsnak megfeleld
dokumentaciot tud késziteni. Uzemi koriilmények kozott mindség-ellendrzési feladatokban
részt tud venni, gondoskodni tud a laboratorium altaldnos rendjérdl, valamint alkalmazza a
kornyezetvédelmi eldirasokat és szabvanyokat.

3.5.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkoz6 specialis elvarasok

3.5.3.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Kémia, analitika gyakorlat, szerves €s szervetlen kémia

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

3.5.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
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Altalanos és

.. Elvart . R
Készsé Onallésag é . szakmahoz kotodo
,eszseigek, Ismeretek n a,osag, es, viselkedésmodok, s
képességek felelosség mértéke - digitalis
attitiidok .,
kompetenciak
Munkdja soran
Kémiai és fizikai
§m1ar1 és fizikai Megbizhato
vizsgalatokat, . L
. o internetes forrasbol
klaszszikus A sziikséges

mennyiségi és
mindségi analitikai
és miiszeres
elemzéseket készit
eld.

vegyszerek, eszk6zok
ismerete

Teljesen 6nalloan

Mintavételezést
végez.

A mintavételezés
szabalyainak,
eszkozeinek ismerete

Teljesen onalloan

Feladatait pontosan,
precizen, az
utasitdsoknak
megfelelden,
fegyelmezetten latja
el.

ismereteket gylijt a
vegyszerek
tulajdonsagaival
kapcsolatban.

Internetes forrasbol
ismereteket gyiijt a
mintavételezéssel
kapcsolatban.

Minta-el6készitést
végez.

A minta-elokészités
szabalyainak,
eszkozeinek ismerete

Teljesen 6nalldan

Munkaja soran
analitikai eljarasokat
alkalmaz kémiai és
fizikai vizsgalatokat,

Ismeri a mennyiségi

klasszikus és miiszeres | Instrukci6  alapjan
mennyiségi vizsgalatok elvi | részben 6nalléan
analitikai és alapjait.
miiszeres
elemzéseket végez
szabvany szerint.
Ismeri a
Analitikai kiértékeléshez
cedményeket | sailséges | pugkeis alapjin
kiértékeli ¢és sziikség | Osszefliggéseket ésaz | |, R
\ . . részben onalloan
esetén intézkedéshez
intézkedéseket hoz. | sziikséges
jogszabalyokat

Gondoskodik a
laboratérium
altalanos rendjérol.

Ismeri a laboratorium
altalanos rendjének
szabalyait.

Teljesen 6nalldan

Munkajat a
vegyipari
laboratoriumokra
vonatkoz6 munka-,
tlizvédelmi,
biztonsagtechnikai
szabalyok, valamint
a specialis
kornyezetvédelmi
eléirasok
betartasaval végzi.

Ismeri a vonatkozd
jogszabalyokat.

Teljesen 6nalldan
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Internetes forrasbol
ismereteket gyiijt a
minta-el6készitéssel
kapcsolatban.

Szabvanyokat keres.

Megbizhatd
forrasbol vonatkozo
jogszabalyokat
keres az interneten.

Elektronikusan
megszerkeszti  a
laboratérium rendjét
és kozzéteszi
az
érintetteknek.

Megbizhato
forrasbol vonatkozo
jogszabalyokat
keres az interneten.




Dokumentacid
A mérésrol . készitéséhez,
naprakész Ismeri a naprakész
p L, dokumentaciokészités | Teljesen dnalldan P .
dokumentaciot . vezetéséhez
szabalyait.
vezet. programokat
hasznal.

3.5.3.6 A tantargy témakorei

3.5.3.6.1 Bevezetés a laboratériumi munkéba

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

A laboratoriumi munka soran hasznalatos egyéni és kollektiv véddfelszerelések

A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata

Vegyszerek mindsége, kezelése €s tarolasa

A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése elektronikusan

A vesz€lyesség jelolése €s a vonatkozo jogi szabalyozdk

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

A hasznalt eszk6zok kezelése, tarolasa

Eszk6zok, késziilékek, berendezések tisztitasa

Az eszk6zok szabalyos hasznalata

Az analitikai vizsgalatok soran felmeriilé hibak felismerése, elhdritasa és dokumentalasa
Veszélyes hulladékok keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod

A laboratoriumban keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa

Szabvanyok felépitésének ismerete, alkalmazasuk

3.5.3.6.2 Vegyipari termékek hatdoanyag-tartalmanak meghatarozasa
A vegyipari anyagok mintavétele. A mintavétel szabdlyai, eszkdzei, mintavételi
jegyzdékonyv
A minta el6készitése a vizsgalathoz
A vizsgaland6 anyag meghatdrozasanak elvi alapjai
A meghatarozas menete. Szabvanyos vizsgélatok esetén a szabvany alkalmazasa
Az eszkozok kivalasztasa, kalibralasa, mérésre alkalmassa tétele
A sziikséges vegyszerek kivalasztasa
A mérés elvégzése a szabalyok betartasaval
Dokumentacio elkészitése javasolt elektronikus formaban
Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol
Meérési adatok rogzitése
A feladatra vonatkoz6 hatdanyag-tartalom kiszamitasa
Javasolt meghatarozasok, amelyek a helyi ipari jellemzok szerint valtoztathatok:
— Az aszpirintabletta acetil-szalicilsav tartalmanak meghatarozasa sav-bazis titralassal
— Vasgalic vastartalmanak meghatirozasa permanganometriasan
— C-vitamin-tabletta aszkorbinsav-tartalmanak meghatarozasa jodometriasan
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— Fertdtlenitdszerek aktiv klortartalmdnak meghatarozésa jodometridsan

3.5.3.6.3 Kornyezeti analitikai vizsgalatok
Kornyezeti elemek mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkdzei, mintavételi jegyzokonyv
A minta eldkészitése a vizsgalathoz
A vizsgaland6 anyag meghatdrozasanak elvi alapjai
Szabvanyok alapjan elvégzett vizsgalatok
Az eszk6zok kivalasztasa, kalibralasa, mérésre alkalmassa tétele
A sziikséges vegyszerek kivalasztasa
A mérés elvégzése a szabalyok betartdsaval
Dokumentacio elkészitése javasolt elektronikus formaban
Megadott szempontok alapjan jegyz6konyv készitése az elvégzett feladatrol
Me¢érési adatok rogzitése
A feladatra vonatkozé komponens kiszamitasa, 0sszehasonlitisa a szabvany altal megadott
hatarértékekkel Javasolt meghatarozasok:
— A viz 6sszes keménységének meghatarozasa
— A viz lugossadganak meghatarozasa
— A ivovizminta kémiai oxigénigényének meghatarozasa permanganometridsan
— A viz oldott oxigéntartalmanak meghatarozasa jodometridsan

3.5.3.6.4 Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése miiszeres vizsgalatokkal Vizes
oldatok kémhatasanak vizsgalata:
— Az elektrodpotencial fogalma és mérése
— Az elektromotoros erd fogalma
— Elektrokémiai pH-mérés konkrét gyakorlati feladatban
— Potenciometrikus titralas (sav-bazis titralas) kivitelezése, a titralasi gorbék lefutasa,
a végpont meghatarozdsa. Pl. mosdszdéda natriumkarbondt-tartalméanak
meghatarozasa
— Elektrolitok fajlagos vezetésének mérése
— Direkt konduktometria alkalmazasa konkrét gyakorlati feladatban

3.5.3.6.5 Meérések dokumentéalasa

Mérési adatok felvétele hagyomanyos papiralapt és/vagy elektronikus formaban

Meérési adatok alapjan az eredmények kiszdmitdsa papiralapi és/vagy elektronikus
formaban

Mérési eredmények grafikus dbrazolasa

Mérési eredmények alapjan a minta jellemzdinek megadédsa, annak értékelése, a
hatarértéknek valdé megfeleldssége

Jegyzokonyv elkészitése megadott szempontok alapjan

3.5.3.6.6 Projektfeladat
Adott modszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban
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A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliikk. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylttmiikddési, munkamegosztdsi, kommunikacios  készségik és  digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatasa prezentdci6 tdmogatasaval A

projekt értékelése

3.5.4 Miiszeres analitika gyakorlat tantargy 186/186 ora

3.5.4.1 A tantargy tanitasanak fo célja

A vegyésztechnikusi végzettséggel rendelkezd leendd munkavallalo vegyipari lizemi, mindség-
ellen6rz6, mindségbiztositd és kutatdlaboratoriumokban eldirasok, szabvanyok szerint
magasabb képzettségli munkatars szakmai iranyitasa és feliigyelete mellett 6nalldan tudja a
munkajat végezni. Munk4ja soran klasszikus mennyiségi és miiszeres elemzéseket készit elo,
végez ¢és dokumentdl szabvany vagy mas eldirds szerint. A laboratdriumi gyakorlatok és az
elméleti ismeretek birtokaban tudja kezelni a korszerii analitikai eszkozoket, a mérési
eredmények dokumentalasat, feldolgozasat és kiértékelését el tudja végezni. Képes az
informatikai eszk6z0k hasznalatara, a vizsgalatok elOkészitésére, a mérés végrehajtasara és a
mérési adatok feldolgozas soran az elvarhatd analitikai pontossadg betartasara. Cél tovabba a
miszeres analitikai gyakorlat keretében kapott mérési adatok feldolgozésanak tdmogatasa a
korszerli, szdmitogépes adatfeldolgozasi moddszerek bemutatasaval és alkalmazasanak
gyakorlasaval. A tanuld képes biologiai mintak, kornyezeti mintdk és/vagy élelmiszermintak
(Osszetett, valodi mintak) analitikai célu eldkészitésére és vizsgalatara. A tanuld képes kezelni
a mindségelemzd és kornyezetvédelmi ellendrzé laboratoriumi/iizemi analitikai miiszereket,
azokon a mérési utasitas alapjan a leirasnak megfeleléen a feladatot végre tudja hajtani. A
gyakorlatok elvégzése utan a tanuld rendelkezzen olyan kompetencidkkal, amelyek képessé
teszik szilard anyagok, folyadékok és gdzok mennyiségi és mindségi elemzésével kapcsolatos
mérések elvégzésére. A tanuld rendelkezzen olyan készségekkel, amely a mérést megeldzéen
a mintak elemzésre vald elOkészitéséhez sziikséges. A tanulo sajatitsa el a mindségiranyitasi
rendszerben elvartak szerinti munkavégzés kulturajat és alkalmazza annak szabalyait.

3.54.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkoz6 specialis elvarasok

3.5.4.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Analitikai gyakorlat, szabvanyos analitikai vizsgalatok, altaldnos kémia
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3544

kell lebonyolitani.

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

3.5.45 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Elvart Altalanos és
Készségek, Onallosag és . L, szakmahoz kot6do
, ; Ismeretek Y, > viselkedésmodok, .
képességek felelosség mértéke . digitalis
attitlidok .
kompetenciak
Munkdja ~ sordn  a Megbizhato
muiko6dés, hatasmod . . . iy
, L . Ismeri a miiszeres internetes forrasbol
és alkalmazasi L .
. analitikai isme-
tertilet i . s .
1 modszereket, Teljesen 6nalldan reteket gytijt a
figyelembevételével e N P
o eljarasokat, miiszeres analitikai
analitikai g .
miiszereket. modszerekkel

modszereket valaszt
a feladathoz.

Munkaéja soran
mennyiségi €s
mindségi analitikai
és miiszeres
elemzéseket készit
el6.

A sziikséges
vegyszerek, eszkdzok
ismerete

Instrukcié  alapjan
részben 6nalloan

Mintavételezést
végez.

A mintavételezés
szabalyainak,
eszkdzeinek ismerete

Teljesen 6nalldan

Minta-elokészitést
végez.

A minta-el6készités
szabalyainak,
eszkOzeinek ismerete

Teljesen 6nalldan

Miiszeres analitikai
eljarasokat alkalmaz
a kiindulési, a
folyamat- és a

Ismeri a miiszeres
analitikai vizsgalatok
elvi alapjait,
modszereit, eszkozeit.

Instrukcié alapjan
részben 6nalldoan

Feladatait pontosan,
precizen, az
utasitasoknak
megfelelden,
fegyelmezetten latja
el.

kapcsolatban.

Megbizhatd
internetes forrasbol
ismereteket gyiijt a
vegyszerek
tulajdonsagaival
kapcsolatban.

Internetes forrasbol
gyljtott ismereteket
hasznal a
mintavételezéssel
kapcsolatban.

Internetes forrasbol
gyljtott ismereteket
is hasznal a
mintael6készitéssel
kapcsolatban.

Miszerleirasokat
keres az interneten.

végellendrzéshez
Gondoskodik a | Ismeri a laboratorium
laboratorium altalanos rendjének Teljesen 6nalloan
altalanos rendjérol. szabalyait.
Munkajat a
vegyipari
laboratériumokra
vonatkoz6 munka-, , ,
. . Megbizhatd
tizvédelmi, . , 1 .
. , o Ismeri a vonatkozo . v 11s forrasbol vonatkozo
biztonsagtechnikai . , Teljesen 6nalldan . ,
jogszabalyokat. jogszabalyokat

szabalyok, valamint
a specidlis
kornyezetvédelmi
eléirasok
betartasaval végzi.

keres az interneten.
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Ismeri a
Analitikai kiértékeléshez
. o Megbizhatd
eredményeket sziikséges o . L ,
I TN - , Instrukcié alapjan forrasbol vonatkozo
kiértékeli és sziikség | Osszefliggéseket és az | . 11s . ,
, o, . részben onalloan jogszabalyokat
esetén intézkedéshez .
o . 1 keres az interneten.
intézkedéseket hoz. | sziikséges
jogszabalyokat
A mérésrol . A miiszer program-
, Ismeri a . . p
naprakész  ita s . 112 jait, adatbaziskezeld
. dokumentacidkészités | Teljesen 6nalldan
dokumentaciot . programokat
szabalyait. ,
vezet. hasznal.

3.5.4.6 A tantargy témakorei

35461 Bevezetés a miiszeres analitikai laboratériumi munkéaba

A laboratérium munkarendje

Laboratoriumra vonatkozé munka- és tizvédelem

Laboratoriumban hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tarolasa

A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata

Kornyezetvédelmi ismeretek, hulladékok elkiilonitett (szelektiv) gyljtése, kezelése
Eszk6z0k, késziilékek, berendezések tisztitasa, karbantartdsa, kalibracidja
Fontosabb analitikai teljesitményjellemzdk és meghatarozasuk

Validalasi feladatok, eredményelfogadasi kritériumok

GLP szinti munkavégzés alapvetd célja, fontosabb szabalyai és alkalmazasai a mindennapi
laboratoriumi munkaban

3.5.4.6.2
A minta fogalma, célja, jellemz0i, fajtai

Mintavételezés, minta-elokészités

A mintavételezés folyamata, mintavételezési szabalyok
A mintak elokészitése €s feldolgozasuk

Szilard minték feldolgozésa, feltarasok

Mintadusitas

3.5.4.6.3 Spektrofotometrids mérések

A fény és egyéb elektromagneses sugarzas kolcsonhatasa az anyagi rendszerekkel

Az elektromagneses hullamok teljes spektruma

A fényemisszid és az abszorpcid fogalma. Atomok és molekulak gerjeszthetdsége,
relaxacidja

A fényelnyelés és emisszio torvényszeriiségei, azok analitikai alkalmazasa

Onabszorpci6 jelensége, zavard hatasok abszorpcids és emisszios méréseknél

A spektrofotometrids mérések felosztasa

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

Spektrofotometrias mérések
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Meérés UV-VIS tartomanyban, tobbkomponensii rendszerek derivativ spektrofotometrias
meghatarozasa

Az atomspektroszkopias mérési modszerek elve. Langfotometrias moédszerek

Az anyagok gerjeszthetdsége, gerjesztése langban

A langfotométer felépitése

Meérés langfotométerrel

Az atomabszorpcios mérési modszerek

Atomizalas langban és grafitkalyhaban

Atomabszorpcios mérés végrehajtasa

Infravoros spektroszkopia

Az infravords spektrum értékelésének szempontjai

Az IR-spektrumok értékelése

IR-mérés végrehajtasa

Kalibracios modszerek: kiilsé és belso standard kalibracio, standard addicid

A matrixhatas fogalma, a zavar6é matrix kikiiszobolésének lehetdségei

Eredmények dokumentalasa, jegyzOkonyv készitése megadott szempontok szerint a meé-
résrol

3.5.4.6.4 Elektroanalitikai mérések

A vezetdk elektromos jellemzése: az elektromos ellenallas és vezetés

Kémiai valtozassal jaré elektromos jelenségek felosztdsa
Galvancellak/elektrokémiai cellak fogalma é€s jellemzése

Az elektrodpotencial fogalma és mérése, az elektrodpotencidl mérésének kovetelményei
Referenciaelektrodok

Az elektromotoros erdé fogalma

Elektrokémiai pH-mérés alkalmazasai

Ionszelektiv elektrodok miikodése

Halogenidek mérése ionszelektiv elektroddal

Potenciometrikus titralas (sav-bazis és redoxi titralas)

Titralasi gorbe lefutdsa, a végpont meghatarozas modszerei

Potenciometrikus titralds (sav-bazis titralas) kivitelezése, a titralasi gorbék lefutdsa, a
végpont meghatarozasa

Elektromos vezetés, fajlagos vezetés, vezetési cella

A vezetési titralas (konduktometria)

A direkt és indirekt konduktometria alkalmazasa konkrét gyakorlati feladatban
Eredmények dokumentélésa, jegyzOkonyv készitése a mérésrol

A titratorok miikodési elve

A titratorok felépitése, fajtai

Automata titraloberendezések miikddése. Végpont-detektalasi modok.
Meérdoldatadagolasi lehetdségek Titralasok =0 és [>0 esetben

Dead-stop végpontjelzés. Karl Fischer-titralas

Titralasok nemvizes kdozegben

A titratorok nyujtotta dokumentécios lehetdségek, titralasi dokumentéaciok készitése
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3.5.4.65 Kromatografias mérések

A kromatografia elve, a kromatografias modszerek felosztasa

A vékonyréteg-kromatografia elve, jellemzdi

VRK alkalmazasa adott analitikai vizsgalathoz

Eredmények dokumentélésa, jegyzokonyv készitése a mérésrol

A gazkromatografias elvalasztas jellemzoi

A gazkromatograf felépitése

Vivlgaz, injektalas, gdzkromatografias kolonnak, detektorok fajtai, miikodése

GC alkalmazésa adott analitikai vizsgalathoz

A kromatogram kiértékelése, kalibracios modszerek. Tertiletnormalizacid

A folyadékkromatografias elvalasztas jellemzdi

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

LC alkalmazésa adott analitikai vizsgalathoz

Kalibracios modszerek: kiilso és belso standard kalibracio, standard addicid

A matrixhatas fogalma, a zavaré matrix kikiiszobolésének lehetdségei

Mintaval szemben tamasztott kovetelmények LC és GC vizsgalatok sordan. A
mintael6készités kritikus 1épései GC és LC vizsgalatok soran

3.5.4.6.6 Mérési adatok rogzitése, dokumentalasa, eredmények grafikus abrazolasa Mérési
adatok felvétele hagyomanyos papiralapu és/vagy elektronikus forméaban Mérési adatok
fogalma, adatrogzité tablazat készitésének szempontjai, a reprodukdlhatésag mint
adatrogzitési kritérium

Tablazatkezeld rendszerek

Me¢érési adatok statisztikai értékelése, mérési atlagok, hibak, az adatok szdrasa

Mérési eredmények grafikus dbrazolasa, diagramtipusok

Diagramtipus hozzarendelése mérési adat- vagy eredményoszlophoz tablazatkezeld
rendszerben

Az adatforrasok beallitasa, modositasa

Fliggvényillesztés pontokhoz

A regresszid fogalma, mddszerei, tdblazatkezel6k automatikus regresszios szolgaltatasa
Szamitogéppel tdmogatott hibaszdmitasi eljarasok

Meérési eredmény helyes megadasi modja, eredményelfogadasi kritériumok

Eredmények értelmezése elfogadasi kritériumok szerint

QA/QC rendszerek a miuiszeres kémiai analitikaban

3.5.4.6.7 Projektfeladat

Adott mddszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylttmiikodési, munkamegosztasi, kommunikaciés  készségiik ¢és  digitalis
kompetencidjuk.
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A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatasa prezentaci6 tdmogatasaval A

projekt értékelése

3.6 Termelés, iizemeltetés, logisztika megnevezésii tanulasi teriilet a Termelési
folyamatiranyité szakmairany szamara

A tanulasi teriilet tantargyainak 6sszéraszama: 403/434 ora
A tanuldsi teriilet tartalmi osszefoglaldja
A tanulési teriilet azokat a tantargyakat tartalmazza, amelyek ismeretei révén a termelési
folyamatiranyitd szakmairannyal rendelkezd vegyésztechnikus munkavéllalé olyan tudas
birtokéaba jut, amely révén képes lesz vegyipari technologiak tizemeltetésére, a miikodés kozben
esetlegesen fellépd hibak azonnali felismerésére €s a hibaforras elharitasaval kapcsolatos
biztonsagos intézkedések ¢és beavatkozasok azonnali megtételére. Ismerni fogja a fontosabb
vegyipari technologidkat, a befolyasol6 paraméterek hatdsat a kitermelésre, a vegyipari
miiveleteket és az iranyitastechnikat.
Tantargyai:
Technolégiai folyamatok és mindségbiztositasuk
Kornyezet- €¢s munkavédelem a vegyiparban
Vegyipari miiveletek és irdnyitasuk
Vegyipari miiveletek és iranyitasuk gyakorlat

3.6.1 Technoldgiai folyamatok és mindségbiztositasuk tantargy 93/93 6ra

3.6.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tanul6 a szakma tanulasa soran eljusson oda, hogy munkéja sordn részt tudjon venni gyartasi
folyamatok el0készitésében, megtervezésében. Szervetlen, szerves, polimerizacios,
gyogyszeripari, petrolkémiai vagy biotechnologiai termékek gyartasa esetén a
reakcioparaméterek, valamint a torvényi €s lizemi eldirasok figyelembevételével tudja végezni
a munkdjat. Tudjon anyagot eldallitani kiillonb6zd eljarasokkal és az eldallitashoz sziikséges
berendezéseket megfelelden alkalmazza. Ismerje a jo gyartdsi gyakorlatot, a mindség-
ellendrzés folyamatat és a mindségbiztositasi rendszert.

3.6.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkozd specidlis elvarasok

Vegyészmérnok tanar, kémiatanar

3.6.1.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Kémia, altalanos, szervetlen és szerves kémia, vegyipari miiveletek
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3.6.1.4 A képzés orakeretének legaldbb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, iizem
stb.) kell lebonyolitani.

3.6.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Altalanos és
.. Elvart . PP
Készségek, Onallésag és . V B szakmahoz kot6do
, h Ismeretek ., >, viselkedésmodok, . etene
képességek felelosség mértéke . digitalis
attitiidok . x
kompetenciak
N Vegyipari
Vegyipari . Internetes
. technologiak  f6bb RN ,
technologiak » i & adatbazisbol képes
késziilekeit és 1pusalr . | Instrukcio  alapjan berendezéseket
berendezéseit A kesnrllekek 8 | részben Gnalloan azonositani,
megkiilonbozteti és bereniie"zese.:.k ) jellemzd  adataikat
lizemelteti. megkuloanztetese meghatarozni.
¢és alkalmazasa
Technologia Szerves és
folyaman  fellépd | szervetlen kémiai | Instrukcid  alapjan
hibakat felismer és | folyamatok részben onalldoan
elharit.
. Technologiai
Ellenérzi a & . . Interneten
L folyamatok Munkajat precizen, S
vegyipari s kapcsolodo
fizikai . i pontosan, al. .
folyamatok e . Teljesen onalloan . informaciokat
A kémiai alapelvei, szabalyok oo
miikodési i ; g - gyljteni.
. paraméterck hatdsa a betartasaval végzi.
parametereit.
folyamatra
Hozzajarul a| Ismeri | [ rukeié alapidn
koltségeélok koltségbefolyasolasi | , N PJ
ot . részben 6nalloan
eléréséhez. lehetdségeket.
Munkajat a .
minBségiranyitasi és | e a
T laboratoriumi Instrukcié  alapjan
mindségbiztositasi e \ . 11
s s ., | mindségbiztositasi részben o6nalléan
eléirasok  alapjan ) .
végzi rendszert. Mindségbiztositassal
— - kapcsolatos
Munkajat Ismeri az . .
igyfélkozpontisa ligyfélkdzpontusa Teljesen 6nalldan Jogszabilyok
ugylerozp £ gy, “p g ! digitalis  keresése,
jellemzi. szabalyait. .
- - sziirése.
Ismeri a wvalidalas
Egylittmikodik e fogalmat ¢ dott . . 114
gyu o 'g?/ o.g'a’ma ©s az ado Teljesen 6nalldan
eljaras validalasanal | eljarasra
vonatkozésat.

3.6.1.6

3.6.1.6.1

A tantargy témakorei

Kémiai technologidk és jellemzoi

A vegyipar szerkezete és jellemzdi, a kémiai technoldgia alapelvei, alapfogalmai.
Technolégiai szemlélet kialakitasa

"o

Kémiai technologiai folyamatok. A kiindulasi anyagokbol termék eldallitasa kiilonb6zo

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

Gyartasi folyamatabrak rajzolasa adott technologidkhoz, kész folyamatabrak értelmezése
Kémiai reakcidk alkalmazisa a vegyipari eljardsok soran, a reakciok aktivalasa,
katalizatorok alkalmazésa, azok miikodése, a reakciok hészinezete Koltségbefolyasolasi
lehetéségek

3.6.1.6.2 Uzemek energia- és vizellatasa

Vegyi lizemek energiaellatasa, a helyi energiaeldallitas lehetdsége, csatlakozas az orszagos
energiarendszerekhez. Energiaforrasok, energiatermelésbdl szarmazo kornyezetterhelés
Vegyi lizemek vizellatasa

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

Vizkezelés, vizelokészités, vizlagyitasi eljarasok

Vegyi lizemek hulladékviz- és szennyvizkezeld eljarasai, viztisztitds — kémiai, mechanikus
¢s biologiai viztisztitd eljarasok

3.6.1.6.3 Szervetlen vegyipar

Ipari gazok levegdbdl torténd kinyerése

Ipari gdzok metanbol torténd kinyerése

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

Miitragyak jellemzdi, kornyezeti hatasuk, pétiso eldallitasa

Kloér-alkali ipar: késo elektrolizise, a termékek alkalmazasi teriiletei Fémipar:
timfold eldallitasa €s elektrolizise

3.6.1.6.4 Szerves vegyipar

Szénhidrogén alapt alapanyagok; kdolaj és foldgaz: kitermelése, tisztitdsa, atmoszférikus
¢s vakuumdesztillacioja, termékek, nyersparlatok jellemzése

Petrolkémiai alapt termékek

Hobontas, krakkolas, pirolizis, reformalas, alkilezés, izomerizacid elméleti alapjai
Korszerli motorhajtéanyagok eldallitasa

Olefinek el6allitasa, benzinpirolizis termékei és felhasznalasuk

Aromas alapanyagok eldallitasa benzinreformalassal

Metanol, etanol el6allitasa

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

3.6.1.6.5 Mtanyagipar
A muanyagok fogalma, nyers- és alapanyagai, csoportositasa, tulajdonsagai
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Mesterséges alapanyagi mlianyagok: polikondenzécios, polimerizacios és poliaddicids
milanyagok a kornak és a helyi sajatsdgoknak megfelelden, egy-egy valasztott példan
keresztiil bemutatva

Anyagvisszanyerések, jrahasznositasok a polimer technologiakban

Természetes alapu miianyagok

A kaucsuk és a gumigyartas

3.6.1.6.6 Gyogyszeripar

Gyodgyszerek fogalma, csoportositasuk
Gyogyszerhatéanyagok eldallitasa szintetikus modszerrel
Noveényi eredetli gyogyszerek

Fermentacios gydgyszerek

3.6.1.6.7 Elemz6 €s szamitasi feladatok

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

Kéntrioxid-eldallitds, ammoniaszintézis, szintézisgdz egyensulyi gazosszetételének
szamitasa, konverzidszamitas

Elektrolizishez kapcsolddo szamitasi feladat

Grafikonelemzések

Gyartasi paraméterek értelmezése

Gyartasi dokumentacios rendszer, technologiai utasitasok felépitése

Uzemzavarok, elharitasi lehetdségek

3.6.1.6.8 Mindségbiztositas Vegyipari

termékek mindségének jellemzadi

Mindségiigyi rendszerek, szabvanyok alkalmazasi jellemzoi

ISO, GMP, GLP, MSZ Mindségiranyitasi

kézikonyv

Mindségiigyi ismeretek

Statisztikai mindség-ellendrzés

Validalasi folyamatok

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

Mindségbiztositasi rendszer miikodtetése

Mindségbiztositasi rendszer alkalmazéasa vegyipari tizemeknél
Mindségiranyitas tizemspecifikus eszkdzeinek ismerte és hasznalata
Folyamat- és tigyfélorientalt munka

3.6.1.6.9 Projektfeladat

Adott mddszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliikk. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
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egylittmiikodési, munkamegosztdsi, kommunikédcios  készségik ¢és  digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa.

Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati

megoldasa, a probléméahoz kapcsolodo dsszefiiggések feltarasa
A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacioé tamogatasaval A
projekt értékelése

3.6.2 Kornyezet- és munkavédelem a vegyiparban tantargy

3.6.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A leendd vegyésztechnikus munkavallalo munkajat a vegyipari lizemekre vonatkozé munka-
¢s tlizvédelmi, biztonsagtechnikai szabalyok, valamint a specialis kdrnyezetvédelmi eldirasok
betartasaval tudja végezni. Ismerje meg és alkalmazza a munkavédelmi, tlizvédelmi és
kornyezetvédelmi ismereteit gyakorlati munkéja soran. Tartsa be €s tartassa be a vonatkozo
tizrendészeti, munkavédelmi rendszabalyokat.

3.6.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére,
vonatkoz6 specialis elvarasok

szakképesitésére,

62/62 ora

munkatapasztalatara

kémiatanar, vegyész, vegyészmérnok, munkavédelmi végzettségli szakember

3.6.2.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

3.6.2.4 A képzés orakeretének legaldbb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem
stb.) kell lebonyolitani.

3.6.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

, Altalanos és
., L, Elvart . g
Készségek, Onallosag és . ., szakmahoz kot6do
., : Ismeretek . o viselkedésmaédok, e
képességek felel6sség mértéke o aae digitalis
attitudok .z
kompetenciak
Munkajat a vegyipari . .
N J £Yp , Ismeri a Jogszabalyok,
lizemekre vonatkozo . . e
, . munkavédelmi . e 11s eldirasok
munkavédelmi , Teljesen 6nalloan .
s ., szabalyokat, elektronikus
eléirasok betartasaval st , .
.. eldirasokat. keresése, szlirése
vegzl. Munk4jat precizen,
Munk4éjat a vegyipari pontosan, a
tizemekre vonatkozo szabalyok
s : aldira s . b L. Jogszabalyok,
tiizvédelmi elSirasok Ismeri a tlizvédelmi betartasaval végzi. ol ('?irésok y
betartasaval végzi. eldirasokat, Teljesen onalldan lektronik
Sziikség esetén eszkdzoket. elektronikus
tiizoltasi keresése, szlirése
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intézkedéseket hoz
meg.

Munkajat a vegyipari
iizemekre vonatkozo
biztonsagtechnikai

Jogszabalyok,
eldirasok
elektronikus
keresése, szlirése

szabalyok, betartasaval | Ismeria

végzi. Biztositja a biztonsagtechnikai Teljesen 6nalldan
biztonsagi eldirasokat.

berendezéseket €s

fenntartja

mitkodésképességiiket.

Munkajat a vegyipari | Ismeri a viz- és

iizemekre vonatkozo légszennyezésre

kornyezetvédelmi vonatkozo Teljesen 6nalloan
eléirasok betartasaval | fogalmakat,

végzi. eléirasokat.

Munkdja soran iigyel a | |smeri a

bgrendezésbiztonségra. robbanésveszélyeses

Hiba esetén teriileteket, a Teljesen dnalloan
lizemspecifikus berendezésbiztonsagi

intézkedéseket hoz. eszkozoket

Jogszabalyok,
eloirasok
elektronikus
keresése, szlirése

Hozzéjarul az iizemi
kornyezetterhelés
elkeriiléséhez.

Ismeri a kapcsolodo
jogszabalyokat

Teljesen 6nalldan

Rendelkezések
elektronikus
kozzététele.

Jogszabalyok,
el6irasok
elektronikus
keresése, szlrése

Munkajat a vegyipari
tizemekre vonatkozo

kornyezetvédelmi
eléirasok betartdsaval . i .
.. Ismeri a hulladék Elektronikus
vegzl | fogalmat, s annak nyilvantart
hulladékképzddés ga'mat, Teljesen 6nélloan , I
s , kezelési as vezetése a
elkeriilése és az o o
lehetdségeit. hulladékrol
anyagok
kornyezetkiméld
artalmatlanitasa
vonatkozasaban
Ismeri a veszélyes Jogszabalyok,
Munkéja soran kezeli | anyagok fogalmat, eléirasok

a veszélyes anyagokat.

azok  kezelésének
elOirasait.

Teljesen 6nalloan

elektronikus
keresése, szlirése

Hasznalja, kezeli, | Ismeri az egyéni
megkiilonbozteti  az | véddeszkozoket ¢és . . 2114
. , . | Teljesen 6nalléan

egyéni azok  alkalmazasi

veéddeszkozoket. lehetdségeit.

Alkalmazza a Ismeri a munkahelyi Jogszabalyok,

munkahelyi higiéniai . . eldirasok
ST , Teljesen 6nalloan .
higiéniai szabalyokat. elektronikus

szabalyokat. keresése, sziirése
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3.6.2.6 A tantargy témakorei

3.6.2.6.1 Munkavédelem

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

A munkavédelem teriiletei

A munkavédelmi szabalyozés rendszere, hatosagi feliigyelete, torvényi hattere
Munkavédelmi oktatas tipusai, tartalma, formai

A sulyos balesetek nyilvantartasa, kivizsgélasa, jelentési kotelezettség

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

Biztonsagi adatlap, H- és P-mondatok. A cimkék kotelezd elemei, piktogramok, REACH
rendelet (anyagok nyilvantartasa, regisztracidja, hatarérték koncentracioja és korlatozasa).
A rakkeltd és mutagén anyagok nyilvantartdsa és bejelentési kotelezettsége. Biocid
vegyiiletek felhasznalasanak szabalyai

A méreg €s a mérgezések fogalma

Mar¢6 anyagokkal torténd munkavégzés veszélyei, élettani hatisa, védekezés balesetek
ellen

Veszélyes anyagok szallitdsa kozuton és vasuton — veszélyes anyagok besoroldsa, Kemler-
szam, veszélyességi barcak, teendok baleset bekovetkezésekor

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

Kockazatértékelés, a kockazatcsokkentés lehetdségei

Egyéni és kollektiv véddeszkdzok

Elsdsegélynytjtas (mechanikai sériilések, vérzések, torés, ficam, égés, mérgezés, sav €s
lugmaras, villamos aram okozta sériilések ellatasa, ujraélesztés)

Foglalkoztatasi feltételek, orvosi alkalmassagi vizsgalatok

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

3.6.2.6.2 Biztonsagtechnika

Vegyipari folyamatok és miiveletek biztonsagtechnikdja
A villamossag biztonsagtechnikéja

Az aramiités kialakuldsanak lehetdségei

Az aram hatasai, az ¢lettani hatas, kovetkezményei
Erintésvédelem

Villamvédelem

Berendezésbiztonsag: berendezésbiztonsagi eszk6zok

3.6.2.6.3 Tlizvédelem
A tlizvédelem fogalma, feladatai, torvényi hattere
Altalénos tiizvédelmi alapfogalmak (égés, robbanas, gyulladaspont)
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Tlizvédelmi szabalyzat, tlizriad6 terv

Tlzvédelmi oktatas a tliz jelzése

Thzveszélyességi osztalyok

Tlizvédelmi fokozatok

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

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

3.6.2.6.4 Kornyezetvédelem

A témakor részletes kifejtése

Vegyi anyagok kornyezetre gyakorolt hatésai

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

Savak, lugok, mérgezd anionok ¢és kationok

Nehézfémek, novényvédo szerek

Oldoészerek, olajok, olajos anyagok

Biologiailag lebonthato szerves anyagok (KOI, BOI), fert6z6 anyagok

Természetes viz védelme

Szennyvizek, szennyviztisztitas

Laboratériumi szennyviz kezelése

Légszennyezok, levegbtisztasag-védelem: kén-dioxid, kén-trioxid, nitrogén-oxidok,
szénmonoxid, szén-dioxid, szénhidrogének, egyéb szerves vegyiiletek, halogének,
hidrogénhalogenidek

Kipufog6 gazok kezelése, tisztitasa

Porok, fiistok, aeroszolok, a szmog kialakuldsa és fajtai

Levegotisztasag-védelmi intézkedések

Fizikai hatasok: hdsugarzas, zaj és rezgés, sugarszennyezés

A munkahelyi 1égtér tisztasaga

Uzemi kdrnyezetterhelés elkeriilése

3.6.2.6.5 Hulladékgazdalkodas

A hulladék fogalma, csoportositasa

Veszélyes hulladékok kezelése, nyilvantartasa, tarolasa, artalmatlanitasa, ujrafeldolgozasa
Elszallitas esetén az EWC-kdd ismerete €s az SZ-nyomtatvany elemei

A hulladékok hasznositasanak, Gjrafeldolgozasanak lehetdségei

A hulladékok elkiilonitett gytijtése

A milanyagokkal, biologiai lebomldsukkal, Gjrafeldolgozasukkal, Gjrahasznélatukkal és
eldallitasukkal kapcsolatos problémak

A fémek, a miianyagok, a papir nyersanyagként val6 ujrafeldolgozasanak lehetdségei

3.6.2.6.6 Projektfeladat
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Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulék a projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd téliikk. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egylittmiik6dési, munkamegosztdsi, kommunikdcios  készségik és  digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati
megoldasa, a problémahoz kapcsol6do 0sszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacidé tamogatasaval A

projekt értékelése

3.6.3 Vegyipari miiveletek és iranyitasuk tantargy 62/62 ora

3.6.3.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségii termelési folyamatiranyitd
szakmairdnnyal rendelkez6 munkavéllalo vegyipari ilizemekben képes legyen termelési
folyamatokban részt venni termelési terv alapjan, a gyartési technoldgidk, miiveleti utasitasok
eldirasainak megfelelden.

A képzési tartalom a korszer(, digitalis alapti folyamatiranyitasi rendszerek szerint miikodo
berendezésekre és miiveleti egységekre fokuszal. Fontos cél, hogy a tanulé megismerje és
elsajatitsa a P&ID szabvany szerinti ipari folyamatdbrak alapjan a mikédé berendezések
azonositasat, egymashoz valo kapcsolodasuk médjat, az irdnyitotermi beavatkozas lehetdségét.

3.6.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkoz6 specidlis elvarasok Gépészmérndk, vegyészmérnok

3.6.3.3  Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
Miiszaki és digitalis faladatok, vegyipari miiszaki feladatok

3.6.3.4 A képzés orakeretének legaldbb 30%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely, iizem
stb.) kell lebonyolitani.

3.6.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Elvirt Altalanos és
Készségek, Onallosag és . vare, szakmahoz kotédo
, ; Ismeretek Y, >, viselkedésmodok,
képességek felelosség mértéke . digitalis
attitiidok .,
kompetenciak
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Folyamatiranyitast
végez.

Ismeri a PI&D és a
PFD szabvany sze-
rint késziilt ipari
folyamatabrak
rendszerét,
abraelemeit,
alkalmazasi teriiletét.

Instrukcié  alapjan
részben 6nalldoan

Munkéjahoz
mérémiiszereket
hasznal.

Ismeri a vegyiparban
alkalmazott
nyomasméro,
hémérsékletmérd és
mennyiségmérd
miiszerek fobb
tipusait, hasznalatat.

Teljesen 6nalldan

Anyagelvalaszto
berendezéseket
hasznal.

Ismeri az {ilepités,
szlirés, centrifugalas
és gaztisztitas
jellemzo késziilékeit,
tulajdonsagaikat.

Instrukcié  alapjan
részben 6nalléan

Alapveté  vegyipari
szamitasokat végez.

Ismeri az
anyagatadasi
miiveletek
diagramjait, ezek
hasznalatat, valamint
a diagramok alapjan
elvégezhetd
szamitasokat.

Teljesen 6nalldan

Anyagatadasi
miiveleteket végez.

Ismeri az ipari
gyakorlatban
hasznalt szakaszos és
folyamatos
desztillalo, extrahald
és szorpcios

Instrukcié  alapjan
részben o6nalléan

késziilékeket.

Ismeri a reaktorok

fobb tipusait,

alkalmazasi koriiket.
Termelési Ismeri a Instrukei6  alapjén
folyamatokban vesz | végtermékfeldolgozo | . a1
, , . . | részben onalldoan
részt. és kiszerelo

berendezések  f6bb

tipusait,

alkalmazasuk korét.

Folyamiranyitasi
feladatokat lat el.

Ismeri a korszert
vezérlés- és
szabalyozastechnikai
elveket, miiszeres
megoldasokat,
fontosabb
tipuseszkozoket.

Iranyitassal

Munkajat

szakszerien,
percizen, az
eléirasoknak

megfeleléen végzi.

Képes alkalmazni
az lizemekben
hasznalt OTS —
miiveleti
oktatorendszer —
programokat.

Internetes
adatbazisbol képes
ipari miiszereket
azonositani,
jellemzo adataikat
meghatarozni.

Folyadék- és
gazelegyek miszaki
adatait kikeresi
internetes
adatbazisbol.

A desztillacioval,
extrakcioval és
szaritassal
kapcsolatos
gyakorlati
feladatairdl,
méréseirdl késziilt
adatokat
tablazatkezeld és
szovegszerkesztd
programmal értékeli
¢és dokumentalja.

Folyadék- és
gazelegyek miiszaki
adatait kikeresi
internetes
adatbazisbol.

Reaktorok tipusait
kikeresi internetes
adatbazisbol.

Az OTS programok
segitségével
azonositja a
gyakorlohely
folyamatiranyitasi
rendszerét, a mért
¢és szabalyozott
miiszaki adatokat.
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3.6.3.6 A tantargy témakorei

3.6.3.6.1 A vegyi lizem felépitése, jellemzd berendezései és biztonsagtechnikija A
vegyipari berendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatdbraja. A folyamatibran
szabvanyok, késziilékek, beavatkozok, cséhaldzatok és miiszerek jeldlése

Technolodgiai folyamatok digitalis vizualizacioja, szamitogépes irdnyitdé rendszerek. Az
iranyitotermi digitélis kornyezet kialakitdsa: haszndlhatosagi és ergonomiai szempontok
A P&ID és PFD technologia gyakorlati alkalmazasa, abrak értelmezése

Az OTS — miiveleti oktatérendszerek — alkalmazidsa a vegyiparban: a dolgozok helyi
betanitasanak folyamata és eszkozei

A vegyipari berendezések biztonsagos lizemeltetésének feltételei: ipari biztonsagi
rendszerek, gazérzékelés, tlizjelzés, védelmi berendezések ¢és lefuvatod rendszerek

3.6.3.6.2 Ipari folyamatiranyitas, korszerti folyamatiranyitoé rendszerek

Az ipari folyamatiranyitas elve és megvalositasi formai: mérési adatgyljtés, vezérlés és
szabalyozas, online dokumentacios rendszer

Digitalis mérési adatgyiijtés elve és eszkozei: nyomads, homérséklet, dramlo anyagok
mennyiségének mérése és a mérési adatok szamitogépes rogzitése, dokumentalasa
Kotegelt anyagfeldolgozas és termelési naplozas (,,batch” technologia)

Az ipari folyamatiranyitdo rendszerek (ANSI/ISA és SCADA rendszerek) technoldgiai
kapcsolata. Kozponti iranyitotermi termindlok ¢€s helyi termindlok kialakitdsa. A
terminalok prioritasa. Hozzaférési jogosultsag, adatvédelmi és adatelérési rendszerek
Uzeminditasi és leallitasi protokoll, reteszfeltételek fogalma, jelentdsége

Analog ¢és digitalis vezérlés és szabalyozas elve és késziilékei

Pneumatikus és elektropneumatikus vezérl6k mitkodése és miiszerei: érzékel 6k, kapcsolok,
beavatkozok, munkahengerek. PLC vezérlés adagolo- és kiszerelérendszerekhez Analdg
¢s digitalis szabalyozasi korok mikodése: érzékeldk, tavadok, beavatkozok, PID-
szabalyozo6 rendszerek

Ipari  mintavételezés, folyamat kozbeni mindségi ellenérzés. A folyamatos
mindségellendrzés jelentdsége, fontosabb eszkozei, kapcsolatuk az adatgyiijté és
dokumental6 rendszerrel

A vegyipari miiveletek ellen6rz6 szamitasai: anyag- €s energiamérleg, anyag- ¢€s
energiaforgalmi diagramok

3.6.3.6.3 Mechanikus anyagelvalasztasi miiveletek

Ulepités, sziirés és centrifugalds. Az anyagelvalasztdé miiveletek sebességének és
teljesitOképességének meghatirozésa. A teljesitOképesség mérésének lehetdségei. Ipari
tilepitd- és sziirdberendezések fobb tipusai, mikodésiik. Szakaszos és folyamatos ilizemii
szirbk és centrifugdk. A centrifugdlds biztonsagtechnikdja. Centrifugatipusok
csoportositasa jelz6szamuk alapjan
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Gazok mechanikus tisztitdsa: Titkoztetd, mosé és szlrd gaztisztitd rendszerek.
Porlevélaszto ciklonok, elektrofilterek és mélyhtitéssel miikodd csepplevalasztok A
gaztisztitds kdrnyezetvédelmi szempontjai

3.6.3.6.4 Anyagatadési miiveletek

Az anyagatadas fizikai folyamatai, allapotvaltozads ¢és egyensuly. Folyadékelegyek
egyensulyi diagramja €s alkalmazasa a miivelet elemzésénél és ellendrzésénél

A desztillacio elve, alkalmazasi teriiletei, rektifikdldo rendszerek. Egyszeri desztillacio
szakaszos berendezésekben. Az ismételt desztillacid és a deflegmacid célja, elve,
gyakorlati megvalodsitasa. Folyamatos tizem{i atmoszférikus ¢és vakuumdesztillald
rendszerek. A rektifikalas elve. Desztillaloberendezések fébb tipusai: statikus és dinamikus
tanyéros, rendezett és rendezetlen tolteti oszlopok. A reflux fogalma, célja, hatasa a
folyadékelegyek szétvalasztasara. A refluxardny és a tdnyérszdm kapcsolata, egyszerii
szamitasi feladatok. Miiveletelemzés diagramok segitségével

Az abszorpci6 és az extrakcid elve, alkalmazasi teriiletei, egyensulyuk. Az abszorpciot
befolyasold tényezOk: a nyomds és a homérséklet hatdsa a szétvalasztasra. Korszerii
abszorpcids berendezések. Folyadékextrakcié és komponenskinyerés szilard anyagbol
olddszerrel. Drogextrakcio. Az olddszer mennyiségének €s homérsékletének hatasa az
extrakciora. Korszerti extrakcios berendezések

Osszetett anyagelvalasztd rendszerek, szaritok, sziird-szaritok, sztrippeldk. A szaritas
folyamata, jellemz0i, sebessége, szaritdgaz- és hdenergia-sziikséglete. A nedves levegd
allapotvaltozasa szaritaskor. Miiveletelemzés diagramok segitségével

Komplex abszorpcidés ¢és deszorpcidos rendszerek, oldoszer-visszanyerd sztrippelok
muikodése, jellemzo késziilékei

3.6.3.6.5 Vegyipari reaktorok

A vegyipari reaktorok feladata, fobb tipusaik, szerkezeti jellemzdik. Szakaszos és
folyamatos vegyipari reaktorok. Sorba kapcsolt szakaszos — kaszkad — reaktorok.
Folyamatos iizeml csoreaktorok. Fluiddgyas reaktorok. A szilard halmazéllapota
katalizator elhelyezése a reaktorban

Nagynyomasu reaktorok, tekercselt késziilékek szerkezeti jellemzoi, példa technologiai
alkalmazésukra

3.6.3.6.6 Vegyipari végtermékek kiszerelése

Folyadék ¢és szilard halmazallapoti végtermékek forgalmazasa, alapanyagok ¢és
intermedierek kiszerelése, szallitasa. A végtermék-kiszerelés mindségi szempontjai, a
keresztszennyezddés fogalma és elkeriilésének modszerei

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

Mianyagipari termékek kiszerelése: extrudalds, froccsontés, foliakészités. A
mianyagfeldolgozas tipusberendezései

3.6.3.6.7 Projektfeladat
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Adott modszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulék a projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd téliikk. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egylittmiikédési, munkamegosztdsi, kommunikédcios  készségik és  digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacidé tamogatasaval A

projekt értékelése

3.6.4 Vegyipari miiveletek és iranyitasuk gyakorlat tantargy 186/217 ora

3.6.4.1 A tantargy tanitasanak o6 célja

A tantargy tanitdsanak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségli termelési folyamatiranyito
szakmairannyal rendelkezd munkavallalé vegyipari lizemekben képes legyen termelési
folyamatokban részt venni termelési terv alapjan, a gyartasi technoldgiak, miiveleti utasitasok
eldirasainak megfelelden. Képes legyen mitkddés kozben esetlegesen fellépd hibak azonnali
felismerésére, ¢és a hibaforras elhdritdsdval kapcsolatos biztonsdgos intézkedések és
beavatkozasok azonnali megtételére

A képzési tartalom a korszer(, digitalis alapti folyamatiranyitasi rendszerek szerint miikodo
berendezésekre és miiveleti egységekre fokuszal. Fontos cél, hogy a tanulé megismerje és
elsajatitsa a P&ID szabvany szerinti ipari folyamatabrak alapjan a miikodd berendezések
azonositasat, egymashoz val6 kapcsolodasuk modjat, az irdnyitotermi beavatkozas lehetdségét

3.6.4.2 A tantirgyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkoz6 specidlis elvarasok Gépészmérnok, vegyészmérnok

3.6.4.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Miszaki és digitalis faladatok, vegyipari miiszaki feladatok, vegyipari miveletek ¢és

iranyitasuk

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

3.6.4.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

. Altalanos é
.y Onillosag és Elvirt alanos s
Készségek, v . L, szakmahoz kotodo
Képesséeek Ismeretek felelosség viselkedésmodok, dicitalis
pesseg mértéke attitidok sras
kompetenciak
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Ismeri a PI&D és a
PFD szabvany sze-
rint késziilt ipari

Képes alkalmazni
az lizemekben

Folyamatiranyitast L, hasznalt OTS —
, Y Y folyamatabrak Iranyitassal i .
végez. dszerét miiveleti
ltin slzere ?t oktatérendszer —
abraelemei
J rogramokat.
alkalmazasi teriiletét. prog
Ismeri a vegyipari
gépek
tipusberendezéseit: Munkéjat
tartalyokat, szakszeriien, az
cs6halozati elemeket, eléirasoknak
hécseréloket, megfeleléen végzi.
Uzemeltetési anyagmozgatd Internetes
Y g R g Instrukcié alapjan adatbazisbol
folyamatokban vesz eszkodzoket, \ . o112 L
, D részben onalldéan azonositja a
részt. anyagatadasi ,
- berendezéseket.
miveleteket
befolyasolod
tényezoket, a
miveletet leird
fontosabb
Osszefliggéseket.
Munkajat a vegyipari .
. J EYIPp .| Ismeri a Interneten
iizemekre vonatkozo , .
. , ) munkavédelem . . 112 megkeresi a
kornyezetvédelmi . , Teljesen dnalldan ,
s s L, eszkozeit és vonatkozo
eléirasok betartasaval G . ,
.. szabalyait. jogszabalyokat.
végzi.
Ismeri az ipari Internetes
mérOmiiszereket, adatbazisbol képes
Hasznalja az iparban | elhelyezésiiket, ipari  miiszereket
hasznalt legfontosabb | leolvasdsukat és a Teljesen &nallan azonositani,
mérémiiszereket. mért adatok értékelési jellemz6 adataikat
modszereit. meghatarozni.

Hasznélja az
lizemanyag- és

Ismeri a vegyipari
iizemek kiszolgald
rendszereinek

Instrukcid alapjan

LTe fontosabb jellemzait, , . 11x
energiaellatd s s részben onalléan
, az anyagszallit6 és

rendszerét. i 1z
hdcseréld
berendezéseket.
Ismeri a karbantartasi

Karbantartasi utasitas felépitését, Instrukcié alapjan

feladatokat végez.

hasznalatanak modjat.

részben Onalldan

Kezeli az lizemben
talalhat6 hoatadasai
miveleti
berendezéseket.

Ismeri az iparban
alkalmazott kdzvetlen
és kozvetett hdatadasi
eszk6zoket,
mitkodésiiket,
jellemz6
tulajdonsagaikat.

Instrukcié alapjan
részben onalléan
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Internetes adatbazis
alapjan azonositja
az lizemben
alkalmazott
segédanyagok
jellemzdit, az
energetikai és
biztonsagi
rendszereket.

A dokumentalast
szamitogépes
programmal végzi.

A hocserével
kapcsolatos
gyakorlati
feladatairdl,
méréseirdl késziilt
adatokat
tablazatkezelo és
szovegszerkesztd




programmal értékeli
¢és dokumentalja

Kezeli az lizemben
talalhato szorpcids,
desztillalo-, extrahalo-
és
szaritoberendezéseket.

Ismeri az ipari és
laboratoriumi
gyakorlatban hasznalt
szakaszos és
folyamatos
desztillalo- és
extrahalokésziilékeket.

Instrukcié alapjan
részben Onalldan

Folyadék- és
gazelegyek miiszaki
adatait Kikeresi
internetes
adatbazisbol.

Alapvetd ellen6rzo
szamitasokat végez a
desztillacio,
abszorpcid, extrakcid
és szaritas
témakorében.

Ismeri az anyagatadasi
miveletek
diagramjait, ezek
hasznalatat, valamint a
diagramok alapjan
elvégezhetd
szamitasokat.

Instrukcié alapjan
részben onalldéan

A desztillacidval,
extrakcidval és
szaritassal
kapcsolatos
gyakorlati
feladatairdl,
méréseirdl késziilt
adatokat
tablazatkezeld és
szovegszerkesztd
programmal értékeli
¢és dokumentalja.

Azonositja a

akorlohelyen .,
gy, , y . . L Adatbazisbol
talalhato vegyipari Ismeri a vegyipari ., . L
. Instrukcid alapjan beazonositja a
reaktorokat, reaktorok fébb | . 211z L
, , . részben onalloan vegyipari reaktorok
alapanyag- és tipusait. , .
. . i tipusait.
késztermékgyarto
berendezéseket.
Munkéja soran .
alkalmazza az Ismeri az
o elektrotechnikai ~ ¢és | Instrukcié alapjan
elektrotechnikat és s . . o112
. automatizalasi részben onalldan
automatizalasi fooalmakat
technikat. g

3.6.4.6 A tantargy témakorei

3.6.4.6.1 A vegyi lizem berendezéseinek azonositasa €s biztonsagtechnikdja A vegyi lizem
vagy tanmithely munka-, baleset- és tiizvédelmi szabalyai, munkarendje, kérnyezetének

kialakitasa

Vegyipari tipusberendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatabraja. A folyamatabran

szabvanyok, késziilékek, beavatkozok, cs6haldzatok €s miiszerek jeldlése

Miveleti dokumentumok: kezelési és karbantartasi utasitasok értelmezése. A ,,sarzs” és a

,,batch technika” értelmezése, alkalmazasa

Technoldgiai folyamatok digitalis vizualizacidja, szamitdgépes iranyitorendszerek, az
iranyitokozpont és a munkahelyi terminal kapcsolata, prioritdsok és adathozzaférési szin-
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tek Az adatbiztonsag és adatvédelem gyakorlati megvalositasa Ipari

miiszerek elhelyezkedése, azonositasuk, mérési jellemzdik

Nyomas-, hdmérséklet- és mennyiségmérdk leolvasasanak gyakorlasa

Digitalis mérési adatgyiijtés: nyomas, homérséklet, aramld anyagok mennyiségének
mérese €s a mérési adatok feldolgozasa szamitogéppel

Analég és digitalis vezérlés és szabalyozés elve. PID rendszerek. ErzékelSk, tavadok és
beavatkozok fobb tipusai, kezelésiik, beallitdsuk ellendrzése Ipari mintavételezés,
folyamatbeli mindségi ellendrzés

Anyagaramlési utak azonositasa vegyipari késziilékek kozott

Biztonsagi szerelvények azonositasa, ellendrzése, beallitaisa — LOTO elv: a javitas alatt allo
rendszerek biztonsagos kizardsa és megfeleld informacio elhelyezése Elektromos
reteszelorendszerek, az inditasi €s leallitasi protokoll alkalmazasa Munkavédelmi eszk6zok
— egyéni ¢€s kollektiv — azonositasa, hasznalata

3.6.4.6.2 Vegyipari kiszolgalo rendszerek miikddtetése

Ipari vizellatd rendszerek: vizhiitésti késziilékek lizemeltetése. Az ipari viz mindségi
ellendrzése, lagyitasa, kornyezetvédelmi feladatok

Vakuumrendszerek ilizembe helyezése. Vakuumszivattyik inditasa, leallitasa, az lizemi
vakuum ellendrzése

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

Anyagmozgatds folyamatiranyitott rendszerben — dramlasi utak ellendrzése, beéllitasa
iranyitopanelen. Csovek, csdszerelvények és szivattyuk tlizemvitelének, miiszaki
allapotanak ellendrzése. Egyszerli karbantartasi feladatok: szelepek belsd tomorségének
ellendrzése, tomitéscsere, olajszint-ellendrzés, utantoltés gépeknél. Légtelenités,
inertgazas Oblités

Fltdgdzrendszerek iizembe helyezése, ellendrzése, karbantartasi feladatok: kondenzacids
szerelvények ellendrzése, sziirdk tisztitasa

Légtelenitdk, biztonsagi szelepek és inertgazellatd rendszerek kezelése. Biztonsagi
szelepek ellendrzése miikodOképesség és hatdsagi érvényesség szempontjabol Elektromos
kiszolgalo6 rendszerek kezelése, motorok inditasa, leallitasa

3.6.4.6.3 Folyadék- és gazhalmazallapotu anyagokkal végzett miiveletek
Gyakorlati feladatok végrehajtdsa az lizemben taldlhatd iilepitd-, sziiré-, keverd- és
centrifugaloberendezéseken: toltés, iirités, iizemi nyomads beallitasa, centrifugak biztonsagi
zarasanak ellendrzés.

Keverési, szlrési, iilepitési és centrifugalasi feladatokkal kapcsolatos ipari mérések
végrehajtasa: nyomas-, hdmérseklet- és anyagaramlasi — mennyiségi — adatok ellendrzése.
Egyszerli szamitasok elvégzése a keverés hatékonysaganak, energiaigényének, valamint a
szlir6k vagy centrifugak teljesitOképességének optimalizalasa érdekében

A l1éptékhatas elvének gyakorlati alkalmazésa: keverdk és sziir6k vizsgalata: a keverés
teljesitménysziikségletének, hatékonysaganak és a keverdelem alakjanak kapcsolata.
Kiilonbozo sziiréelemek sziirési tulajdonsagainak vizsgalata probasziiréssel.
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Ipari gaztisztitok és feldolgozok kezelése — gazsziirdk, ciklonok és fluidizalok tizemeltetési
feladatai

3.6.4.6.4 Hoatadasi feladatok, vegyipari reaktorok miikodtetése

Folyadékhitok jellemzd tipusai, kezelésiik szabalyai, anyagvezetési modok, légtelenités.
Csokoteges és lemezes hdcserélok lizembe helyezése: anyagaramlasi utak ellendrzése
folyamatéabra alapjan, tizembehelyezési sorrend meghatarozasa és alkalmazasa
Csokoteges és lemezes hdcserél6k miikddtetése, az tizemi jellemzdok ellendrzése méréssel.
Gozfutési  hocserélok  lizemeltetése, a kondenzacido ellendrzése. A  flit6gdz
nyomasszabalyozasa és biztonsagtechnikai eszkozei

Duplikatorok és csokigyoval szerelt, keverds reaktorok fiitése, hiitése.

Hontartasi feladatok forralokban visszafolyas-szabdlyozassal. A reflux fogalma és
gyakorlata

Beparlasi ¢és kristalyositasi feladatok: duplikatoros, forralocsoves vagy filmbeparlok
miikddtetése: anyagbetoltés szivattyuval vagy vadkuummal, forralas, fiitésszabalyozas,
kondenzator hiitdvizellatasanak bedllitdsa. A beparlds anyag- ¢és energiamérlegének
ellenérzése mérési adatok alapjan

Ipari hiitéberendezések kezelése — lizeminditas, ellendrzés, leallitas

Kriogén rendszerek vegyipari alkalmazasa — specidlis hiit6-fiitd rendszerek

Az lizemben taldlhatd vegyi reaktor azonositasa. Duplikéator és kaszkad tartaly reaktor
kezelése: feltdltés, lirités, hontartas, folyamatellendrzés.

Az lizemben taldlhatdé technologia tanulmédnyozéisa, azonositasa, a fizikai és kémiai
jellemzOk meghatarozasa a mérémiuszerek alapjan. Az tizemvitel dokumentélésa

Az lizemben talalhato folyamatiranyité rendszerek kezelése, a munkahelyi kornyezet
kialakitasa

3.6.4.6.5 Anyagatadasi feladatok

Az anyagatadasi miiveletek elve, jellemzd késziilékei. Az anyagatadas fizikai folyamatai,
allapotvaltozas és egyensuly. Folyadékelegyek egyenstlyi diagramja, és alkalmazasa a
mivelet elemzésénél és ellendrzésénél. Az egyensulyi diagram jellemzd pontjainak
kivalasztasa, meghatarozéasa a gyakorlatok soran felvett mérési adatok alapjan

A desztillacio elve, alkalmazési teriiletei, rektifikdldo rendszerek. Egyszeri desztillacio
szakaszos berendezésekben. Ipari desztillalok, kolonnak ¢€s sztrippeldk kezelése: feltoltés,
flités, tirités, mikodtetés 1€gkori nyomason €s vakuumban. Az tizemi nyomas beallitasa és
szabalyozasa

A desztillaloknal alkalmazott kapcsolt €s kaszkad szabalyozasi rendszerek miikddésének
ellendrzése, a PID kompenzaci6 paramétereinek azonositasa

A rektifikdlas elve. Statikus és dinamikus tdnyéros, rendezett és rendezetlen toltetli
oszlopok kezelése, karbantartdsa. Az ipari toltettipusok azonositasa

A reflux fogalma, célja, hatasa a folyadékelegyek szétvalasztasara. A refluxarany és a
tanyérszam kapcsolata, egyszerli szamitasi feladatok. Miiveletelemzés diagramok
segitségével

Abszorpcids feladatok. Specialis olddszersztrippeldk kezelése
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Folyadékextrakci6 és komponenskinyerés szilard anyagbodl olddszerrel. Drogextrakcid. Az
oldoszer mennyiségének és homérsékletének hatasa az extrakciora. Korszerli extrakcios
berendezések ¢s kezelésiik

Osszetett anyagelvéalasztd rendszerek, szaritok, sziird-szaritok. A szaritas folyamata,
jellemz6i, sebessége, szaritogdz- ¢és hdenergia-sziikséglete. A nedves levegd
allapotvaltozéasa szaritaskor. Miiveletelemzés diagramok segitségével. Laboratoriumi és
ipari szaritok, vakuumszaritok kezelése

3.6.4.6.6 Folyamatellenorzéssel ¢és folyamatirdnyitassal kapcsolatos feladatok
Elektrotechnikai ismeretek, vezetékek, szerelési kapcsolasok, valtddram, villanymotorok.
Digitalis mérdjel-atalakitdé miiszerek leolvasasanak, értelmezésének gyakorlésa.
Meérojelatalakitok bekotése, illesztése a szamitégéphez. RS232- és USB-csatlakozo-
rendszerek és szabvanyok. Szabvanyos elektromos és pneumatikus jeltartomanyok
Adatgylijto, szétosztd és iranyitorendszerek technikai megvaldsitdsa: tavadok tipusai,
mukodésiik, atviteli jellemzoik, beallitasuk ellenérzése, dokumentalasa

Ipari mintavételezés, mintavevo eszkozok kezelése, online mindség-ellendrzési feladatok
Pneumatikus és elektropneumatikus miiszerrendszerek — miiszerleveg- ellatas ellendrzése.
Pneumatikus vezérlok tapnyomasanak beallitasa. FErzékelok és munkahengerek
mikddtetése, miikodésiik ellendrzése. A vezérlési kapcsoldsok azonositasa ut-idé diagram
¢s kapcsolasi vazlat alapjan

Ipari szabalyozorendszerek beallitdsanak, mitkodésének ellendrzése

PID szabalyozdk, elektromos €s pneumatikus vezérlok miikodésének ellendrzése

3.6.46.7 A képzéhely specialis termelOberendezéseinek kezelési feladatai
Alapanyaggyartas — kémiai alapfolyamatok berendezései, kezelésiik. Az iizemben talalhatd
technologiai eszkozok kezelése, miikodésének ellendrzése kezelési utasitds alapjan.
Folyadék- ¢és szilard halmazallapoti végtermékek forgalmazéisa, alapanyagok ¢&s
intermedierek kiszerelése, szallitdsa. A végtermék-kiszerelés mindségi szempontjai,
mintavételezés, a keresztszennyezddés fogalma és elkeriilésének modszerei
Gyogyszeripari termékek kiszerelése: tablettazas, ampulldzéas, kapszuldzas. Por alaki
gyogyszerek tablettdzdsanak folyamata: bemérés, keverés, granuldlas, szitalas,
kompaktalas

Mianyagipari termékek kiszerelése: extrudalas, froccsontés, foliakészités. A
milanyagfeldolgozas tipusberendezései

Petrolkémiai eljarasok berendezéseinek lizemeltetésével kapcsolatos feladatok elvégzése
Hitélizemi feladatok elvégzése: ipari hiitéfolyadék (pl. metanol vagy solé) hiitési
hémérsekletének ellendrzése, beallitasa a hiitéfolyadék koncentracidja alapjan

Szervetlen technoldgiai feladatok — kiemelten vizelokészités, hulladékkezelés, ipari
kornyezetvédelem helyi megvalositasa, berendezéseinek kezelése

Automatizalasi ismeretek, paraméterek bedllitasa lizemi eldiras szerint és a szabalykorok
optimalizalasa.

3.6.4.6.8 Projektfeladat
Adott modszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban
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A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latdsmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelytlikon elvarnak
majd toliikk. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylttmiikddési, munkamegosztdsi, kommunikacios  készségik és  digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatasa prezentdci6 tdmogatasaval A

projekt értékelése, a témakor részletes kifejtése
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3.7 Laboransi feladatok az Altalianos laborans szakmairany szimara

A tanulasi teriilet tantargyainak 6sszéraszama: 403/434 6ra
A tanuldsi teriilet tartalmi 6sszefoglaldja
A tanulasi teriilet azokat a tantargyakat tartalmazza, amelyek ismeretei révén az altalanos
laborans olyan tudas birtokdba jut, amellyel képes lesz laboransi feladatainak elvégzésére.
Megismeri a laboratoriumok miukodtetéshez sziikséges fontos eldirasokat, szabalyokat.
Megismeri a laboratoriumban hasznalt anyagokat, azok eldallitasi lehetoségeit. Szervetlen és
szerves anyagokat allit eld, biologiai vizsgalatokat végez. Megismeri a laboratoriumi €s ipari
miiveleteket és alkalmazza ismereteit. Megismeri a kdrnyezet- €s munkavédelmi eldirdsokat, a
hulladékkezelés szabalyait.
Tantargyai:
— Laboratériumok miikodtetése
— Termékek ipari €s laboratoriumi eléallitas,
— Preparativ gyakorlat
— Kornyezet- €s munkavédelem
— Biologiai gyakorlat
— Laboratériumi és vegyipari miiveletek és iranyitasuk

3.7.1 Laboratériumok miikodtetése tantargy 62/62 ora

3.7.1.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

Az altalanos labordns szakmairdnnyal rendelkez munkavallaldé vegyipari iizemi,
mindségellendrz6, mindségbiztositd ¢€s kutatdlaboratoriumokban eldirdsok, szabvanyok
szerint, magasabb képzettségli munkatars szakmai irdnyitasa és feliigyelete mellett, 6nalléan
végezze munkdjat. Gondoskodni tudjon a laboratérium 4altalanos rendjérdl, ismerje a
mintavételezés, minta-elokészités szabalyait. E16 tudja késziteni a vizsgalatokhoz sziikséges
eszkozoket, vegyszereket. El6 tudja késziteni a vegyszerrendelést. A mérési dokumentaciokat
¢és nyilvantartasokat naprakészen tudja vezetni. Munkajat a mindségiligyi eldirasok szerint tudja
végezni.

3.7.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkoz6 specialis elvarasok
3.7.1.3  Kapcsolodo kdzismereti, szakmai tartalmak Kémia,

kornyezet- és munkavédelem

3.7.1.4 A képzés orakeretének legalabb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmihely, iizem
stb.) kell lebonyolitani.

3.7.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
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Altalinos és

— o, Elvart . R
Készsegek, Ismeretek Ondllésig és | 0 desmodok, | S22kmahoz kotédd
képességek felelosség mértéke - i digitalis

attitiidok e
kompetenciak
Ismeri a
laboratériumi
Gondoskodik a | rendre, az anyagok Informaciok
laboratorium tarolasara, Teljesen 6nalldan digitalis kezelése
altalanos rendjérdl. kezelésére &
vonatkozo
szabalyokat.
Ismeria
1t s laboratorium
Elokésziti a i . ., L.
vegyszer- & vegyszer- és Instrukcié  alapjan Informaciok
esrkézrendelst eszkOzigényét ésa | részben 6nalldéan digitalis keresése
' vegyszerkatalogus
hasznalatat.
Elvégzi az .
. Ismeri a .
ellenérzésekhez ) , , . . 11n Adatok digitalis
o mintavételezés Teljesen 6nalldan ,
sziikséges . kezelése
. f , szabalyait.
mintavételezést.
lsmeri a A mintavételezéssel
A mintakat el6késziti . 1oh . . a1, kapcsolatos
., mintael6készitési Teljesen 6nalldan . .,
a vizsgalathoz. technikéakat dokumentacio
' . elkészitése
Elokeszitia Feladatait pontosan,
vizsgalatokhoz Ismeri a precizen, az -y
szﬁkgséges vizsgalatokhoz utasftasoknak Adatforrasbol
vegyszereket sriikséoes Instrukcié  alapjan | megfelelden latja el. | kikeresi a vonatkozo
’ g részben onalldoan biztonsagi
anyagokat, anyagokat, adatlapokat
eszkozoket és eszkozoket.
miiszereket.
Ismeri a sziikséges
N " - Adatforrasbol
Osszeteviket, ki kikeresi a vonatkozo
Reagenseket készit. | tudja szamitani a Teljesen 6nalloan . L
megfelelé biztonsagi
Osszetételt adatlapokat
Munkajat a Mindségbiztositassal
mindségiranyitasi Ismeri a kapcsolatos
és laboratoriumi Instrukei6 alapjan jogszabalyok
mindségbiztositasi mindségbiztositdsi | részben dnalldan digitalis keresése,
eléirasok  alapjan rendszert. szlirése.
végzi.
A Meérési
mérésdokumentaciot, | Ismeri a vonatkozo . ., dokumentacioval
h 1 . o Instrukciéo  alapjan
mérésnyilvantartast | mindségiigyi \ . 11s kapcsolatos
; . s 2 részben Onalléan o
naprakészen vezeti. eléirasokat. tartalmak digitalis
tarolasa

3.7.1.6

3.7.16.1

A tantargy témakorei

Katalogusismeret
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Katalogusismeret: kiilonbozd vegyszerkataldgusok hasznalata, kategorizalasi rendszer
ismerete, kataldgusbdl anyagismereti tulajdonsagok kigytijtése, rendszerezése, a benniik
talalhato informaciok, jelolések értelmezése

Vegyszerrendelés eldkészitése, vegyszerlista dsszeallitasa

Vegyszerek szabalyos gyartdi cimkézése

Vegyszerek szabalyos cimkézése a laboratériumban

3.7.1.6.2 Laboratoriumi és raktarozasi rend A

laboratorium altalanos rendjére vonatkoz6 szabalyok

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

Vegyszerek laboratoriumi tarolasara vonatkozo szabalyok

Savak, lugok, sok kezelése

Oldészerek kezelése Gazok

kezelés.

Hulladékok ismerete, gyiijtése a laboratoriumban, hulladékkezelés, hulladékelszallitas A
veszélyes anyagok gylijtése, kezelése, veszélyes anyagok elkiilonitett tarolasa, egyiitt
tarolhato ¢és egyiitt nem tarolhatd anyagok

3.7.1.6.3 Laboratoriumi munka el6készitése

A vizsgélatokhoz sziikséges mintavételezés lehetdségei, szabalyai

A gyartaskozi  ellendrzés ¢€s végellendrzés keretében végzett mintavételi és
mintaelOkészitési eljarasok megkiilonboztetése. Mintak atvétele-atadasa a vizsgalatokhoz
MintaelOkészitési technikak, miiveletek ismerete

Kisérleti anyagok, laboratoriumi reagensek készitése, kezelése, hasznélata, tdrolasa Vizzel
szembeni kovetelmények ismerete a laboratériumi munkaban.

A laboratoriumi mérések, kisérletek elokészitése

3.71.6.4 Laboratériumok mindségbiztositasa
Mindségbiztositas és mindség-ellendrzés a kémiai laboratoriumokban Statisztikai
alapok:
— Meérési hibak: mérési bizonytalansag, a mérési hibak okai, fajtai, jellemzoi
— A matematikai statisztika alapfogalmai, mérési eredmények megadasa, pontossag,
normalis eloszlas, egyenes illesztés, kalibraciés egyenes, regresszid, egyéb
kalibracios fiiggvények
— Validalas
— Validalasteljesitmény jellemz0i: torzitatlansag, precizitds, szelektivitas, linearitas,
kimutatasi hatdr, meghatarozasi hatdr, robusztussag/zavartiirés, mérési
bizonytalansag, ismételhetdség, mérési bizonytalansag és reprodukalhatosag
— Vizsgalati program tervezése, mintavétel, vizsgalati mdodszerek kivalasztasa, mérési
eredmények statisztikus vizsgalata, termék mindség-ellendrzése
— Analitikai laborok mindségbiztositasa
— Mindségbiztositasi alapfogalmak, mindség-ellendrzés, mindségképesség
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— A mindségbiztositas modszerei és eszkozei

— Mindségiigyi rendszerek, szabvanyok

— Mindségiranyitasi kézikonyv

— A GLP Iényege, elvarasai, alkalmazasi teriiletei

— Az analitikai mérOmiiszerek kalibralasa

— Az akkreditalt laboratorium

— Meérésdokumentacid, mérésnyilvantartds: az adatok megfeleld dokumentalasa,
feldolgozasa ¢€s értékelése, dokumentumkezelés (formai, tartalmi kovetelményei)

— A termékeknél, eljardsoknal tapasztalhatd hibak és eltérések dokumentéalasa

— Mindségiranyitas lizemspecifikus eszkdzeinek ismerte és hasznalata

— Folyamat- és tigyfélorientalt munka

3.7.1.6.5 Projektfeladat

Adott témahoz kapcsolddo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulék a projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliikk. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylittmiik6dési, munkamegosztdsi, kommunikdcios  készségik és  digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegold6 feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolodo dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatisa prezentacio tamogatasaval A

projekt értékelése

3.7.2 Termékek ipari és laboratériumi eléallitasa tantargy 62/62 6ra

3.7.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
Az éltalanos laborans szakirdnnyal rendelkezd munkavallalo képes legyen utasitdsok, eldiratok
alapjan laboratoriumi miiveletek, kisérletek 6nallo végrehajtasara, vegyi anyagok laboratoriumi
koriilmények kozotti eldallitisara. Ossze tudja hasonlitani a szervetlen, a szerves anyagok ipari
¢s laboratériumi eldallitasainak elvi alapjait, megoldasait, folyamatait, tudja értelmezni a
Iéptékhatas torvényét. Tisztaban legyen a mianyagok, gyogyszerek felhasznéalasaval,
eldallitasaval.

3.7.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkoz6 specialis elvarasok

3.7.2.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Kémia, altalanos, szervetlen és szerves kémia, vegyipari miiveletek
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3.7.2.4 A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, lizem stb.) kell

lebonyolitani.
3.7.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
Altalanos és
. . Elvart . n1n
Készségek, Onallésag és . . szakmahoz kot6do
, : Ismeretek Y, >, viselkedésmédok, et
képességek felelosség mértéke P digitalis
attitlidok e
kompetenciak
Szervetlen Ismeri a szervetlen
preparativ anyagok Instrukcié  alapjan | Munkajat Informéciok
laboratoriumi eléallitasanak részben 6nalléan utasitasoknak digitalis keresése
munkat végez. alapjait. megfelelden,
Szerves preparativ Ismeri a szerves fegyelmezetten,
laboratoriumi anyagok Instrukci6  alapjan | pontosan, precizen | Informaciok
munkat végez. eléallitasanak részben 6nalldoan latja el. digitalis keresése
alapjait.
s Ismeri a vegyipari
A gyartaskozi .. g.y P
N g technologiai
ellendrzés és . . iy
, s folyamatokat, Instrukcié  alapjan Informaciok
végellendrzés : . . 1A e ,
, felismeri a részben Onalloan digitalis kezelése
keretében . Y 1
mintavételt végez mintaveteli
gez. helyeket.

3.7.2.6 A tantargy témakorei

3.7.2.6.1 Eléallitasok elvi alapjai, energiaellatas

Kémiai anyagok reakcioba vitele, termék eldallitasa

A reakcidk aktivalasa, katalizatorok alkalmazasa, azok mitkodése, a reakciok hdszinezete
A kémiai reakciokat befolyasold tényezdk elemzése

Kémiai reakciok ipari alkalmazésa, technoldgiai fogalma, alapelvei

Technologiai folyamatok és laboratoriumi eléallitaisok berendezései, eszkozei kozotti
kiilonbségek, a 1éptékhatis torvénye Uzemek, laboratoriumok energiaelldtsa

Megujulé és nem meglijuld energiaforrasok

Az energiatermelés kornyezetterhelése

3.7.2.6.2 Ipari és laboratoriumi vizellatds Természetes vizek
jellemzo6i, osszetételiik, eléfordulasuk

A felhasznalasuk alapjan tdmasztott mindségi kdvetelmények
Viztisztitas, vizkezelés, keménység, vizlagyitasi modok
Szennyviz, szennyvizkezelés

Kapcsolodo szamitasi feladatok

3.7.2.6.3 Gazok eldallitasa
Ipari gazok kinyerése levegdbdl: oxigén, nitrogén, nemesgazok
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Oxigén laboratoriumi eldallitasa

Hidrogén keletkezése kémiai reakciokban

Hidrogén ipari eléallitasa szintézisgazgyartassal, elektrolizissel
Ammonia laboratoriumi eldallitasa

Ammonia ipari eldallitasa

Klor laboratoriumi eléallitasa

Klor ipari eléallitasa

Kapcsolddo szamitasi feladatok

3.7.2.6.4 Szervetlen anyagok eldallitasa

Sésav, kénsav, salétromsav gyartasa

Natrium-hidroxid eldallitasa kdso-elektrolizissel

A fémek eléallitasanak elvi alapjai

Vasgyartas termitreakcioval és szénredukcidos modszerrel
Aluminium-eldallitas elektrolizissel

Kapcsolddo szamitasi feladatok

3.7.2.6.5 Kdolajalapt termékek eldallitasa

Kdolaj-feldolgozas, petrolkémia

A kdolaj kitermelése

Kdolaj atmoszférikus és vakuumdesztillacioja

Desztillacios  termékek  felhasznaldsa  motorhajtéanyagként, energiatermelésre,
petrolkémiai alapanyagként

Etén eldallitasa laboratoriumban

Etén ipari eléallitasanak elméleti hattere, a hébontas fogalma, folyamatai, befolyasolo
paraméterek, benzinpirolizis

Aromas anyagok eldéallitasanak lehetdségei

Kapcsolodo szamitasi feladatok

3.7.2.6.6 Szerves anyagok eldallitasa

Szerves alapfolyamatok alkalmazisa laboratériumi ¢és ipari folyamatok esetén:
halogénezés, nitralas, szulfonalas, oxidacio, redukcio, észterezés, diazotalas, kapcsolas
Alkoholok el6allitasa: metanol, etanol

Ketonok eldallitasa

Karbonsavak eloallitasa

Eszterek eldallitasa

Kapcsolddo szamitasi feladatok

3.7.2.6.7 Mianyagok jellemzdi €s eldallitasuk

A miuanyagok jellemzo6i, felhasznalasi teriiletei, jelentdsége €s veszélyei mindennapi
életiinkben

Természetes és mesterséges miianyagok

Etén alapu polimerek: polietilén, PVC, PET, polisztirol
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Poliamid, poliuretan elvi eldallitasa
Mtianyagok jrahasznositasa
Modern miianyagok, biomlianyagok

3.7.2.6.8 Gyodgyszerek jellemzoi és eldallitasi lehetdségeik

A gyogyszerek fogalma, jellemzdi, felhasznalasi teriileteik

Aszpirin, jodoform eldallitasa laboratoriumi és ipari koriilmények kozott
Z06ld technolégiak a gydgyszeriparban

3.7.2.6.9 Projektfeladat

Adott témakdrhoz kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulék a projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latdsmodot, gondolkoddast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd téliikk. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylittmiikddési, munkamegosztdsi, kommunikdcios  készségik és  digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldd feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma megoldésa, a
problémahoz kapcsolodo dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatdsa prezentdci6 tdmogatasaval A

projekt értékelése

3.7.3 Preparativ gyakorlat tantargy 93/93 ora

3.7.3.1 A tantargy tanitasanak f0 célja

A tantargy tanitdsdnak célja, hogy a vegyésztechnikus altaldnos laborans szakmairannyal
rendelkezé munkavallald képes legyen a laboratoriumi gyakorlatok és az elméleti ismeretek
birtokaban a vegyiparban alkalmazott szerves és szervetlen preparativ feladatok szintetizalasara
a korszerti tisztitasi, elvalasztasi, analitikai laboratoriumi modszerek alkalmazasaval.
Ko6zremiikodjon utasitdsok, eldiratok alapjan laboratériumi miveletek, kisérletek ©nallo
végrehajtasaban, ellendrzésében, vegyi anyagok laboratoriumi korilmények kozotti
eldallitasadban, bioldgiai, mikrobioldgiai vizsgalatokban. A tanulas eredményeként 6nallo, vagy
instrukciok alapjan részben 6nallé munkavégzésre legyen alkalmas.

3.7.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatira
vonatkozd specidlis elvarasok
Vegyész, vegyészmérnok, kémiatanar

3.7.3.3  Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, 4ltaldnos, szervetlen ¢és szerves kémia, szerves preparativ gyakorlatok,
biotechnoldgia
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3.7.34

kell lebonyolitani.

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

3.7.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
o Onillésag és Elvart Altalanos &s
Készségek, - . L szakmahoz kotodo
Képesséoek Ismeretek feleldsség viselkedésmodok, L .,
P g mértéke attitiidok digitalis kompetenciak
Kozremiikddik
utasitasok, eldiratok
alapjan
laboratoriumi
miuveletek,
kisérletek 6nallo . o oy - .
\ . Ismeri a sziikséges | Instrukcid alapjan Elbiratok elektronikus
végrehajtasaban, . . 1A s .
. elbiratokat. részben 6nalldoan tarolasa, keresése.
ellen6érzésében,
vegyi anyagok Feladatait pontosan,
laboratdriumi precizen, az
koriilmények utasitasoknak
kozotti megfelelden,
eléallitasaban. fegyelmezetten latja
Szerves és el, a dokumentaciot
szervetlen Ismeri a lejatszodo . ., | naprakészen, az Digitalis forrasbol
, .. . Instrukcié alapjan |, , ,
preparativ kémiai reakciokat, , o 11a eléirasoknak recepteket és
. . részben 6nalldoan B . i B
laboratoriumi azok veszélyeit. megfeleléen vezeti. | termékjellemzbt keres.

munkat végez.

Elokésziti a
vizsgalatokhoz
sziikséges
vegyszereket,
anyagokat,
eszkozoket és
miszereket.

Ismeri a sziikséges
anyagokat,
eszkozoket.

Teljesen 6nalldan

Adatbazisbol kikeresi a
biztonsagi adatlapokat.

Elvégzi és kiértékeli
a laboratoriumi

Szabalyos mérési

szabvanyok szerinti | jegyz6konyvet . . s

vizsgélai/okat, az Jv egz}ét & v Teljesen 6nalldan

eredmenyeket dokumental.

dokumentalja.

Bioldgiai Ismeri a

laboratériumi mikrobiologiai, Instrukcié alapjan

vizsgalatokat végez. | biotechnologiai részben Onalléan
technikakat.

Munkajat a
vegyipari
laboratériumokra
vonatkozo munka-,
tlizvédelmi,
biztonsagtechnikai
szabalyok, valamint
a specialis
kornyezetvédelmi

Ismeri a munka-,
tizvédelmi,
biztonsagtechnikai
és
kornyezetvédelmi
szabalyokat.

Teljesen 6nalldan

Informaciok
adatbazisrendszerben
valo kezelése

Jegyz6konyvek
elektronikus vezetése

Jogszabalyok, eléirasok
elektronikus keresése,
sziirése
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el6irasok
betartasaval végzi.

3.7.3.6 A tantargy témakorei

3.7.3.6.1 Szervetlen preparatumok eldallitasa

A laboratériumra vonatkoz6 munka-, tlizvédelmi, biztonsagtechnikai szabalyok, valamint
a specialis kornyezetvédelmi eldirasok

Szervetlen anyagok eldallitasa, a folyamat megtervezése Javasolt

6nallo projektfeladatok kiadasa is.

Kiinduldsi anyagok kivalasztasa, a katalogusbol valé megrendelés lehetdségeinek
megismerése, vegyszerek szamitégépes adatbdzisainak alkalmazasaval. Kiindulési
anyagok veszélyességi és biztonsagi jellemzdinek megismerés.

Meérési leiras alapjan 6nallo tervezéssel a folyamatok és miiveletek megvaldsitasa, a termék
eldallitasa

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

3.7.3.6.2 Szerves preparatumok eldallitasa

Szerves anyag eldallitdsa Osszetett, tobb szerves alapfolyamat alkalmazasaval, korszerii
tisztitdsi, elvalasztdsi, analitikai laboratériumi modszerek ¢és 1 katalizatorok
felhasznaldséaval, kornyezetbarat és zoldkémiai elvek alkalmazasaval

Problémamegoldas, 6ndllé kutatomunka internetes lehetdségek kihasznalasaval Javasolt
6nallo projektfeladatok kiadasa is.

A folyamat 6nallo megtervezése

Kiinduldsi anyagok kivalasztasa, a katalogusbol vald megrendelés lehetségeinek
megismerése, vegyszerek szamitogépes adatbazisainak alkalmazéasaval Kiindulasi
anyagok veszélyességi és biztonsagi jellemzdinek megismerése

Kiindulési anyagok elokészitése

Adott preparatumhoz a késziilék Osszeszerelése

Me¢érési leiras alapjan preparatum elkészitése alapfolyamatok és laboratériumi miveletek
alkalmazaséaval

A preparatum-eldallitas Iépéseinek, valamint a végterméknek az ellendrzése

Ellendrzés a feladatnak megfeleléen kivalasztva: javasolt olvadaspont-méréssel,
forraspont-méréssel, refraktometrias ellenérzé6 méréssel, vékonyréteg-kromatografiaval,
fotometriasan, stirliségméréssel

Hulladékkezelés szabalyos betartasa
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3.7.3.6.3 Preparativ feladatok dokumentalasa

Megadott szempontok szerint a mérésekrél szamitdgéppel tamogatott jegyzdkonyv
készitése

Grafikus programok alkalmazésa a késziilékrajz esetén A

jegyzékonyv készitéséhez sziikséges:

A preparatum készités folyamatdnak tervezése, a sziikséges kiindulasi anyagok
kivalasztasa, tulajdonsagainak megadasa, mennyiségiliknek kiszamitdsa a reakcidegyenlet
alapjan, a késziilékrajz elkészitése, a termék mennyisége alapjan termelési % szamitasa,
ellendrzé mérések eredményének megadasa

3.7.3.6.4 Projektfeladat

Preparatum készitéshez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban A tanulok
a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd toliik.
A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban valo
egylittmiikddési, munkamegosztasi, kommunikéacios készségik és a  digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldd feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolodod Osszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacioé tamogatasaval A

projekt értékelése

3.7.4 Kornyezet- és munkavédelem tantargy 62/62 6ra

3.74.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
A leendd munkavallalé munkdjat a vegyipari laboratoriumokra vonatkozé munka-, tizvédelmi,
biztonsagtechnikai szabalyok, valamint a specialis kornyezetvédelmi eldirasok betartasaval
tudja végezni. Ismerje meg és alkalmazza a munkavédelmi, tizvédelmi és kornyezetvédelmi
ismereteit a gyakorlati munkaja soran. Tartsa be és tartassa be a vonatkozd tlizrendészeti,
munkavédelmi rendszabalyokat.

3.74.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara

vonatkoz6 specialis elvarasok

3.7.4.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak
Anyagok eldallitasa, laboratoriumok miukodtetése, termékek ipari és laboratériumi
eldallitasa

3.7.4.4 A képzés orakeretének legalabb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem
stb.) kell lebonyolitani.
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3.7.45 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altalanos és

Készségek, Onallosag és . s:a , szakmahoz kot6do
, b Ismeretek ., >, viselkedésmodok, . eine
képességek felelosség mértéke . digitalis
attitiidok ‘s
kompetenciak
Munka4jat a vegyipari
laboratdriumokra Ismeri a Jogszabalyok,
vonatkozo munkavédelmi Teliesen énalléan eldirasok
munkavédelmi szabalyokat, ! elektronikus
eloirasok betartasaval | el6irdsokat. keresése, szlirése
végzi.
Munkajat a vegyipari
laboratoriumokra

vonatkozo tizvédelmi
eldirasok betartasaval

Ismeri a tlzvédelmi

végzi. Sziikség esetén elirasokat, Teljesen dnalldan
tlizoltasi eszkozoket.
intézkedéseket hoz
meg.
Munkajat a vegyipari
laboratériumokra
vonatkozo
biztonsagtechnikai .
; Ismeri a
szabalyok, . , o . . 114
s .. biztonsagtechnikai | Teljesen 6nalldan
betartasaval végzi. st
. . , . | eldirasokat.
Biztositja a biztonsagi
berendezéseket és
fenntartja
mitkodésképességiiket.
Munkajat a vegyipari
laboratériumokra .
i Ismeri a
vonatkozo i , . . . 11s
.. . . kdrnyezetvédelmi Teljesen onalldan
kornyezetvédelmi ey
P o eldirasokat.
eléirasok betartasaval
végzi.
Hozzajarul a
laboratérium Ismeri a kapcsolodo . . 114
. . . , Teljesen onalloan
kornyezetterhelésének | jogszabalyokat
elkeriiléséhez.
Munkajat a vegyipari .,
J, . £Yp Ismeri a viz- és
laboratériumokra , ,
i légszennyezésre
vonatkozo , . N
. , . vonatkozo Teljesen 6nalldan
kornyezetvédelmi
iz . fogalmakat,
eléirasok betartasaval b
eléirasokat.

végzi.

96/110. oldal

Munkajat precizen,
pontosan, a
szabalyok
betartasaval végzi.

Jogszabalyok,
elbirasok
elektronikus
keresése, szirése

Jogszabalyok,
eloirasok
elektronikus
keresése, szlirése

Jogszabalyok,
eldirasok
elektronikus
keresése, szlirése

Jogszabalyok,
eldirasok
elektronikus
keresése, sziirése

Jogszabalyok,
eléirasok
elektronikus
keresése, szlirése




Munkajat a vegyipari

laboratériumokra

vonatkozo

kornyezetvédelmi

eléirasok betartdsaval | Ismeri a hulladék Elektronikus

végzia fogalmat, s annak . 112 nyilvéntartas

hulladékképzodés kezelési Teljesen onllsan vezetése a

elkeriilése és az lehetbségeit. hulladékrol

anyagok

kornyezetkiméld

artalmatlanitasa

vonatkozasaban

A laboratériumban Ismeri a veszély’es Joug,sz’abélyok,
anyagok fogalmat, eléirasok

kezeli a veszélyes
anyagokat.

azok  kezelésének
eloirasait.

Teljesen 6nalldan

elektronikus
keresése, szlirése

Hasznalja, kezeli, | Ismeri az egyéni
megkiilonbozteti az | véddeszkdzoket ¢és . . 114
. , . | Teljesen 6nalldan

egyéni azok  alkalmazési

véddeszkozoket. lehetdségeit.

Alkalmazza a Ismeri a munkahelyi Jogszabalyok,

munkahelyi higiéniai . . 114 eldirasok
ST , Teljesen 6nalldan .
higiéniai szabalyokat. elektronikus

szabalyokat. keresése, sziirése

Intézkedéseket hoz a | Ismeri a vegyipari

munkahelyi biztonsigra és a )

. , y gta Jogszabalyok,
biztonsagot vagy | munkahelyi el5irisok
egészséget egészségvédelemre | Teljesen 6nalldan i

. p . elektronikus
veszélyeztetd vonatkozo . v

1 keresése, sziirése

korillmények rendeleteket

elkeriilése érdekében.

3.74.6 A tantargy témakorei

3.746.1

Munkavédelem

A munkavédelem kialakulasa, fogalma, célja, alapkérdései, vegyipari és laboratdriumi

vonatkozasai

A munkavédelem teriiletei
A munkavédelmi szabalyozas rendszere, hatdsagi felligyelet, torvényi hattér
Munkavédelmi oktatés tipusai, tartalma, formai

A sulyos balesetek nyilvantartasa, kivizsgalasa, jelentési kotelezettség

Munkahelyek biztonsadgos kialakitasa, tekintettel a vegyipari jellegli munkateriiletekre
Veszélyes anyagok fogalma, kémiai jellemzdi. Biztonsagi szin- és alakjelek (tilto, veszélyt
jelzo, tajékoztatd és rendelkezd)
Biztonsagi adatlap, H- és P-mondatok, a cimkék kotelezd elemei, piktogramok, REACH
rendelet (anyagok nyilvantartasa, regisztracioja, hatarérték koncentracioja, és korlatozasa)
A rakkelté és mutagén anyagok nyilvantartasa és bejelentési kotelezettsége

Meéreg, mérgezések fogalma

Mar¢ anyagokkal torténé munkavégzés veszélyei, védekezés balesetek ellen
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Veszélyes anyagok szallitdsa kozton és vasuton — veszélyes anyagok besorolasa,
Kemler-szam, veszélyességi barcak, teendék baleset bekovetkezésekor

Kézi és gépi anyagmozgatas

Veszélyes anyagok tarolasdnak ¢és nyilvantartdsanak szabalyai. Munkavégzés soran
keletkezett REGDO tarolasa

Kockazatértékelés, a kockazatcsokkentés lehetdségei

Egyéni és kollektiv védéeszkozok

Elsésegélynyujtas (mechanikai sériilések, vérzések, torés, ficam, €gés, mérgezes, sav és
lugmards, villamos dram okozta sériilések ellatasa, Gjraélesztés)

Foglalkoztatasi feltételek, orvosi alkalmassagi vizsgalatok

Munkaegészségiigy fogalma, felosztasa, vegyipari vonatkozasai, foglalkozasi artalmak

3.7.4.6.2 Biztonsagtechnika

Vegyipari folyamatok és miiveletek biztonsagtechnikaja
A villamossag biztonsagtechnikéja

Az aramiités kialakuldsanak lehetdségei

Az aram hatasai, az ¢lettani hatas és kovetkezményei
Erintésvédelem

Villamvédelem

3.74.6.3 Ttzvédelem

A tlizvédelem fogalma, feladatai, torvényi hattere

Altalanos tiizvédelmi alapfogalmak (égés, robbanas, gyulladaspont)

Tlizvédelmi szabalyzat, tlizriadoterv

Tlzvédelmi oktatas, a tliz jelzése

Thzveszélyességi osztalyok

Thzvédelmi fokozatok

A tlzveszélyes anyagok haszndlatara, tdrolasara vonatkozd szabalyok, tlizveszélyes
tevékenységek

A tlizoltas modjai, tlizoltd anyagok és eszkdzok

A kézi tlizolto késziilekek haszndlata, a rajtuk talalhato jelzések értelmezése Viselkedési
szabalyok tliz esetén

3.74.6.4 Kornyezetvédelem

Vegyi anyagok kornyezetre gyakorolt hatasai

Kornyezetvédelemre vonatkozo el6irasok, jogszabalyok
Vizszennyezok, vizvédelem

Savak, lugok, mérgezd anionok és kationok

Nehézfémek, novényvédo szerek

Oldoszerek, olajok, olajos anyagok

Bioldgiailag lebonthato szerves anyagok (KOI, BOI), fert6z6é anyagok
Természetes viz védelme

Szennyvizek
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Laboratériumi  szennyviz =~ kezelése

Légszennyezdk, leveg6tisztasag-védelem

Kén-dioxid, kén-trioxid, nitrogén-oxidok

Szén-monoxid, szén-dioxid, szénhidrogének

Egyéb szerves vegyiiletek, halogének, hidrogén-halogenidek

Porok, fiistok, aeroszolok

Levegotisztasag-védelmi intézkedések

Fizikai hatasok: hdsugarzés, zaj €s rezgés, sugarszennyezés

Laboratériumi 1égszennyezd anyagok kibocsatdsa, munkahelyi 1égtér tisztasdga és annak
mérése

3.7.4.6.5 Hulladékgazdalkodas

Hulladék fogalma, csoportositasa

Veszélyes hulladékok nyilvantartdsa, kezelése, tdrolasa, artalmatlanitdsa, Gjrafeldolgozasa
Elszallitasa esetén az EWC-kod ismerete és az SZ nyomtatvany elemei

A hulladékok hasznositasanak, Gjrafeldolgozasanak lehetdségei

A hulladékok elkiilonitett gytijtése

A miuianyagokkal, biologiai lebomlasukkal, Gjrafeldolgozasukkal, ujrahasznositasukkal és
eldallitasukkal kapcsolatos problémak

A fémek, a mianyagok, a papir nyersanyagokként valo ujrafeldolgozasanak lehetdségei
Hulladékkezelés a laboratériumban

3.7.4.6.6 Projektfeladat

Adott teriilethez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latdsmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylittmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacidés készségik ¢és a digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentaldsa, bemutatésa prezentdci6 tdmogatasaval A

projekt értekelése

3.7.5 Biotechnoldgia gyakorlat tantargy 62/62 ora

3.7.5.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

Az altalanos labordns szakmairdnnyal rendelkez6 leenddé munkavallalo biotechnologiai
laboratériumi gyakorlatok elokészitésére, elvégzésére legyen alkalmas. A tanul6 ismerje meg
a tantargy tanulasa soran a mikrobiologiai eszkdzok hasznalatat, a mikrobioldgiai eljarasokat,
az enzimek vizsgélatat, a kacsolddd kromatografids eljarasokat. A tanulds eredményeként
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kozremiikodjon  utasitasok,

eldiratok

alapjan

laboratoriumi

biologiai,

mikrobiologiai

vizsgalatokban, mikrobioldgiai vizsgédlati modszerek kidolgozasaban, fejlesztésében ¢és

validalasaban.

3.75.2 A tantargyat oktatd végzettségére,

szakképesitésére,

vonatkozd specidlis elvarasok Bioldgiatanar, biologus

3.7.5.3

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak Biologia

munkatapasztalatara

3.7.5.4 A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, lizem stb.) kell

lebonyolitani.
3.7.5.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak
. Altalanos és
. L, Elvart . P
Készségek, Onallosag és . L, szakmahoz kot6do
R N Ismeretek v >, viselkedésmodok, . el ene
képességek felelosség mértéke . digitalis
attitiidok ‘s
kompetenciak
Részt vesz termékek L
. L, . , ., ., Internetes forrasbol
tisztasagi és Ismeri a vonatkozo | Instrukcié  alapjan -
e . . 11 ismereteket szerez a
sterilitasi szabalyokat. részben 6nalldoan .
1otk Munk4jat az témahoz.
vizsgalataban. o
: eldirasok
Ismeri a (o
taptalaikészité betartasaval,
. . .. aptalajkészités , L
Mikrobiologiai ptata) precizen, pontosan Internetes forrasbol

elokészité6 munkat
végez.

modjat, az eszk6zok
sterilizalasanak és

Teljesen 6nalldan

végzi.

ismereteket szerez a
témahoz.

csomagolasanak
szabalyait.
Ismeri a A vizsgalatok
Mikrobiologiai mikrobiologiai . . 11s tapasztalatat
. , e, o, Teljesen 6nalldan .
vizsgalatokat végez. | eljarasok alapjait és elektronikuson
azok alkalmazasat. rogziti.

Eldsejtet felépitd
anyagot vizsgal.

Ismeri a fehérjék,
szénhidratok, zsirok,
olajok kimutatasi
lehetdségét, a DNS

Teljesen 6nalldan

Internetes forrasbol
ismereteket szerez a
témahoz.

kinyerését.
Elvalaszto Ismeri az Internetes forrasbol
eljarasokat elvalasztasi Teljesen 6nalloan ismereteket szerez a
alkalmaz. eljarasokat. témahoz.
3.7.5.6 A tantargy témakorei

3.7.5.6.1 Bevezetés a biologiai laboratoriumi munkaba, laboratériumi eszkdozok A
laboratoriumi rend 4altalanos és a bioldgiai laboratoriumra vonatkozo specialis
rendszabalyok megismerése
A mikrobiolégiai, laboratériumi eszkdzok megismerése

A mikroszkop részei, hasznalata
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A mikroszkopban latott kép alapjan a valos méret meghatarozasa

Alapvetd mikroszkdopi eljarasok: metszet, nyuzat, maceratum,
kaparék, szorat/szuszpenzid

Készitmények, eljarasok, festések

3.7.5.6.2 Mikrobioldgiai  eljardsok A
mikrobiologiai eljarasok alapjai:

— A kenetkészités technikdja, eukariota sejtek vizsgalatdnak modszerei: €16 készitmény
(nativ és vitdlis festés); prokaridta sejtek vizsgalatdnak modszerei: rogzitett
készitmény — Osszetett festés (Gram-festés, Japan Gram-proba)

— Mikrobiologiai elokészitdé munkak: taptalajkészités, eszkozok sterilizalasa ¢€s
csomagolasa

— Mikrobiologiai eljarasok alkalmazasa:

— Mikroorganizmusok tenyésztése, atoltasa

— Téaptalajok készitése, mikroorganizmusok névekedésének vizsgalata aerob, anaerob
koriilmények kozott

— Alkoholos erjedés vizsgalata, tejsavas erjedés vizsgalata

3.7.5.6.3 Az ¢l0 sejtet felépitd anyagok és enzimek vizsgélata
Diffuzi6, ozmdzis, plazmolizis, deplazmolizis Szerves anyagok
kimutatdsa és vizsgalata:
— Fehérjék: reverzibilis és irreverzibilis kicsapés, Biuret-reakcid, Xantoproteinproba
— Zsirok, olajok: festés Szudan-111-mal
— Szénhidratok: Ag-tiikdr proba, Fehling-reakcio, Lugol-proba —
DNS kinyerése
Noveényi festékanyagok kimutatasa:
— Fotoszintetikus szinanyagok kinyerése
— Az antocian jellegének kimutatasa (voroskaposzta, gyliimdlcstea, virdgok) Enzimek
vizsgalata (enzimaktivitds mérése, enzimkinetika, az enzimaktivitast befolyasold
tényezok)
3.7.5.6.4 Elvalasztasi eljarasok
Vékonyréteg-kromatografias, oszlopkromatografias, papirkromatografias elvalasztas Gél
elektroforézis

3.7.5.6.5 Projektfeladat

Adott mddszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latasmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliik. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylttmiikodési, munkamegosztasi, kommunikacios  készségiik ¢és  digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa
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Problémamegoldo feladat irodalmazésa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
problémahoz kapcsolodo dsszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentélasa, bemutatasa prezentacidé tamogatasaval A

projekt értékelése, kifejtése

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

3.7.6.1 A tantargy tanitasanak {6 célja

A tantargy tanitasdnak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségli altalanos laborans
szakmairdnnyal rendelkezd munkavallalo vegyipari lizemekben képes legyen eldirt, gyartast
megeldz0 és gyartaskozi ellendrzések elvégzésére, a kisérleti termékgyartas folyamataiban valo
részvételre, az ipari 1éptékii kisérleti, fejlesztési és probagyartasi folyamatokban valo
kozremiikddésre. A tanuldonak ehhez ismernie kell a laboratoriumi és vegyipari miveletek
rendszerét, azok iranyitasat. Gyakorlati tapasztalatai és elméleti ismeretei alapjan tisztaban kell
lennie a Iéptékhatas torvényének jelentdségével, képesnek kell lennie a vegyipari ,,pilot plant”
kisérleti lizem berendezéseinek mitkddtetésére, elemzdmérések elvégzésére és értékelésére. A
képzési tartalom a korszerii, digitdlis alapti folyamatiranyitasi rendszerek szerint miikodo
berendezésekre és miiveleti egységekre fokuszal.

A tantargy tanitisa soran az elméleti ismeretek és a hozzdjuk kapcsolédd gyakorlati
tevékenységek szoros egységet alkotnak. Az elméletet és gyakorlatot szerves egységként
kezelve torténik a szakma tanitasa. Ez csak akkor valdsulhat meg, ha az elméleti ismeretek és
a gyakorlat oktatasa laborban valésul meg.

3.7.6.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkoz6 specialis elvarasok Gépészmérndk, vegyészmérnok

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

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

3.7.6.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Elvart Altalanos és
Készségek, Onallosag és o vart szakmahoz kot6dé
R : Ismeretek v . >, viselkedésmodok, . eirne
képességek felelosség mértéke . digitalis
attitiidok .
kompetenciak

102/110. oldal




Folyamiranyit6é
eszk6zoket
muikddtet.

Ismeri a PI&D és a
PFD szabvany szerint
késziilt ipari
folyamatabrak
rendszerét,
alkalmazasi teriiletét,
az analog és digitalis
folyamatszabalyozo
eszkdzok fobb
tipusait, a digitalis
mérési  adatgyiijtés,
értékelés és
dokumentalas elvét és
gyakorlatat.

Instrukcié alapjan
részben Onalloan

Mérémiiszerekkel
dolgozik.

Ismeri a vegyiparban
alkalmazott
nyomasmeéro,
hémérsékletmérd és
mennyiségmérd
miszerek fobb
tipusait, hasznalatat.

Instrukcié  alapjan
részben 6nalloan

Termékgyartasi
folyamatban vesz
részt.

Ismeri az ipari és
laboratoriumi
gyakorlatban hasznalt
szakaszos és
folyamatos
desztillalo- és
extrahalokésziilékeket.

Instrukcié  alapjan
részben 6nalldoan

Ismeri az anyagatadasi

Szakszeriien,
pontosan, precizen
végzi a munkajat.

Képes alkalmazni
az lizemekben
hasznalt OTS —
miiveleti
oktatorendszer —
programokat.

Internetes
adatbazisbol képes
ipari miiszereket
azonositani,
jellemz6 adataikat
meghatarozni.

Az
anyagelvalasztassal
kapcsolatos
gyakorlati
feladatairdl,
méréseirdl késziilt
adatokat
tablazatkezeld és
szovegszerkesztd
programmal értékeli
¢és dokumentalja.

Szakmai szamitast | miiveletek Szamitasokhoz
végez a desztillacio, | diagramjait, ezek o . adatbazis-kezeld
. s . Instrukcid  alapjan ,
abszorpcio, hasznalatat, valamint a | e a11s vagy egyéb
g . . részben onalldoan
extrakcio és szaritas | diagramok alapjan programokat
témakorében. elvégezhetd hasznal.
szamitasokat.
Ipari Ismeri a folyamatban A sziikséges
pant = £5rténd mindség- o leirasokat letdlti,
mintavételezést . o Teljesen dnalloan . .
\ ellenérzés szabalyait. szamitogéppel
végez. g
dokumental.
3.7.6.6 A tantargy témakorei
Vegyipari kisérleti, termékfejlesztd lizem felépitése, jellemz6 berendezé-

3.76.6.1
sei

Vegyipari tipusberendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatdbraja. A folyamatabran
szabvanyok, késziilékek, beavatkozok, cséhaldzatok és miiszerek jeldlése
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Technologiai folyamatok digitdlis vizualizacidja, szamitégépes iranyitorendszerek,
kisérleti — féliizemi — berendezések elemzoé- és értékelomiiszerei ¢€s irdnyito-,
beavatkozdeszkozei.

Digitalis mérési adatgyiijtés: nyomads, homérséklet, aramldé anyagok mennyiségének
mérése €s a mérési adatok feldolgozasa szamitogéppel

Analég és digitalis vezérlés és szabalyozas elve. PID rendszerek. Erzékelék, tavadok és
beavatkozok fobb tipusai, kezelésiik, beallitasuk ellendrzése Ipari mintavételezés, gyartast
megeldzd és gyartaskozi ellendrzések

Kapcsolat a fejlesztd, folyamatiranyitd €s mindségi ellendrzo laboratoriumi munka kdzott

3.7.6.6.2 Folyadék- és gdzhalmazallapotu anyagokkal végzett miiveletek
Gyakorlati feladatok kismintakésziilékeken. A féliizemi kismintaberendezések fontosabb
tipusai, jellemz6 muszereik €s iranyitott beavatkozoegységeik. A miiszerek csatlakoztatasa
a szamitogéphez. Célprogramok telepitése és alkalmazésa

Az lizem energiaelldtd rendszerének hasznalata: elektromos hélézat, vakuumhaldzat,
légtelenités, hiito- és futérendszerek kezelése

Keverési, szlirési, iilepitési és centrifugalasi feladatok végrehajtasa gyakorloiizemben A
1éptékhatas elvének gyakorlati alkalmazésa: keverdk és sziir6k vizsgalata — a keverés
teljesitménysziikségletének, hatékonysaganak ¢és a keverdelem alakjanak kapcsolata.
Kiilonbozd sziiréelemek sziirési tulajdonsagainak vizsgalata probasziiréssel

3.7.6.6.3 Hoééatadasi feladatok

Ipari és laboratoériumi hdcserélok miikodtetésével kapcsolatos feladatok. Hocserélok
miukodtetésének optimalizaldsa: anyag- és energiatakarékos megoldasok. Kisérleti
hdécseréldk kapcsolasa, szerelési feladatok, anyagaramlasi utak azonositdsa, beallitas
egyen- ¢és ellenaramu hocseréloknél

Uveg- és kistérfogata fém keverds reaktorok jellemzé tipusai, mitkodtetésiik. Késziilékek
feltoltése és tiritése vakuummal, adagoloszivattytval

Kisérleti berendezések fiitése, hiitése, hontartdsa: csdkigyodval szerelt livegkésziilekek és
kisméretli keverds duplikatorok flitése és hiitése. HOntartas visszafolyd hiitével szerelt
késziilékeknél refluxolassal

Forralas és kondenzaci6 duplikatorban és csékoteges hdcseréldben. Gozfiitésli hdcserélok
¢s kondenzatorok miikddtetése, aramlasi iranyok beallitasa. A hdatadasi folyamatok
vizsgalata

Hutéberendezések fobb tipusai és az lizemi hiitérendszerek kezelése

3.7.6.6.4 Anyagatadasi feladatok

Az anyagatadasi miiveletek elve, jellemz0 késziilékei. Az anyagatadas fizikai folyamatai,
allapotvaltozas és egyensuly. Folyadékelegyek egyensulyi diagramja és alkalmazasa a
muvelet elemzésénél, ellenérzésénél

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

Laboratoriumi desztillalok, kisérleti desztillalok f6bb tipusai, kezelésiik
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A rektifikalas elve. A reflux fogalma, célja, hatasa a folyadékelegyek szétvalasztasara. A
refluxarany és a tanyérszdm kapcsolata, egyszerli szamitasi feladatok. Miiveletelemzés
diagramok segitségével

Korszerli extrakcios berendezések €s kezelésiik — ipari és laboratoriumi méretekben
Folyadékextrakcio és komponenskinyerés szilard anyagbol oldoszerrel

Drogextrakcidé. Az olddszer mennyiségének és homérsékletének hatdsa az extrakciora
Osszetett anyagelvalasztd rendszerek, szaritok, sziird-szaritok. A szaritds folyamata,
jellemz6i. A nedves levegd allapotvaltozasa szaritdskor. Miveletelemzés diagramok
segitségével

Laboratoriumi szaritok, vakuumszaritok kezelése

3.7.6.6.5 A képzohely specidlis termeldberendezéseinek kezelési feladatai

A kisérleti gyartas eszkdzei — szervetlen és szerves alapfolyamatok késziilékei és kezelésiik
Folyadék- ¢és szilard halmazallapotd végtermékek forgalmazasa, alapanyagok ¢és
intermedierek Kiszerelése, szallitasa. A végtermék -iszerelés mindségi szempontjai,
mintavételezés, a keresztszennyezddés fogalma ¢és elkeriilésének modszerei
Reaktortipusok

3.7.6.6.6 Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulék a projektmunka sordn elsajatithatjdk azt a feladatmegoldd képességet,
latdsmodot, gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak
majd toliikk. A projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald
egylittmiik6dési, munkamegosztdsi, kommunikdcios  készségik és  digitalis
kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:

Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatdsa prezentacié tdmogatasaval, kifejtése

4. Vegyész szakmai vizsga felkészito tantargy 158 ora
11. évfolyam 72 ora
12. évfolyam 54 6ra
13. évfolyam 31 6ra

4.1.1. A tantargy tanitasanak fo célja

A tanuld rendszerezéssel, ismétléssel mélyitse el ismereteit a szakmai vizsga témakdreiben.
Elméleti és szamolasi feladatok elvégzésével fejlodjon a mértekegységek helyes kezelése,
atvaltasa, a szakmai szovegértési és kémiai jelrendszer és szaknyelv haszndlatdnak kompetenciaja.
A tanul6 gyakorolja a mérési adatok kezelését, abrak és grafikonok készitését, leolvasasat
(elektronikus eszkozok segitségével is a digitalis kompetenciak fejlesztésére). Késziiljon fel az
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onallé munkavégzésre, az adatok pontos dokumentdldsira, a mérési eredményekért valod
feleldsségvallalasra, sajat szamitasi hibainak korrigéalasara.

A tantargy tananyagtartalma évfolyamokon keresztiil csatlakozik az aktuélisan tanult tananyaghoz,
ezzel segitve a szakmai vizsgara felkésziilését, hogy a tanuld képes legyen Onalldan szamitasi
feladatok elvégzésére.

4.1.2. Kapesolodé kozismereti, szakmai tartalmak: Vegyipari alapozo gyakorlat, Altalanos, és
szervetlen kémia, Analitika gyakorlat, Technologiai folyamatok és mindségbiztositasuk, Miiszeres
analitika

4.1.3. Ajanlott terem: tanterem laptoppal, projektorral

4.1.4. Csoportbontas: 11. évfolyamon ajanlotta csoportbontds a kémiai jelrendszer €és szaknyelv
hasznalati, szakmai szovegértési €s szamolasi kompetencidk fejlesztéséhez

4.1.5. A tantargyat oktaté végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok
12. és 13. évfolyamon: Mérnoki végzettség

4.2. A tantargy témakorei
11. évfolyam 72 ora

4.2.1. Alapvet6 kémiai osszefiiggések rendszerezése 18 6ra
Kémiai reakciok tipusainak rendszerez ismétlése

Egyszerli szervetlen kémiai reakciotipusok (gazfejlddési, csapadékképzddési, komplexképzddési,
alapvet6 redoxi reakciok)

Kémiai reakciok felirdsa, reakcidegyenletek rendezése, (oxidacios szammal is), gyakorlas
Termék eldallitasaval, anyagsziikséglettel, kitermeléssel kapcsolatos szamitasi feladatok

4.2.2. Oldatok és elegyek 36 ora
Meértékegységek (S1) biztonsagos atvaltasa, értékes jegyek, kerekitések szakszerii alkalmazasa
Gazelegyek: Osszetétel szamitds (tOmeg-, anyagmennyiség- ¢és térfogatszazalék), — ezek

atszamitasa egymasba -, moltort, atlagos molaris tomeg szamitasa

Gaztorvények (egy €s tobb komponens esetén), gazok abszolut és relativ stirliségének szdmitasa
Elegyek (folyadék ¢és szilard anyag keverékek) oOsszetételének jellemzése, Osszetételének
megadasa, szamitasi feladatok (tomeg-, anyagmennyiség- és térfogatszazalék) — ezek atszamitasa
egymasba

Oldatkészités, Osszetételtipusok, Osszetételek egymasba vald atszamitasa

Oldatkészitési szamitasok: szilard kristalyvizmentes ¢€s kristalyvizes sokbol, keverési, higitasi,
toményitési feladatok

Az oldhatdsag értelmezése és megadasa, oldhatosagi szamitasok

Kristalyositasi szamitasok (kristalyvizmentes és kristalyvizes sokkal)

4.2.3. Kémiai reakciok 18 ora
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Protolitikus reakciok

Ko6zombosités, semlegesités, hidrolizis

Szamitasi feladatok megoldasa, erds savak, erds bazisok oldatainak és a reakcidjuk soran keletkezd
oldatok pH-janak kiszamitasa

Adott dsszetétell, adott pH-ju oldatok készitése

12. évfolyam 54 ora
4.2.4. Vegyipari technolégiak elvi alapjai 18 ora
Vegyipari technologia fogalma

Kiindulasi anyagok

Folyamatok, miiveletek

A technolodgia alaptorvényei

Technologiak tizemmenete

Gyartasi folyamatabrak

Késziilékek

Reakciok hészinezete, reakciokat befolydsolo tényezdk
Katalizatorok alkalmazésa

4.2.5. Energiatermelés 8 ora
Uzemek, laboratoriumok energiaellatasa

Megujul6 és nem megujuld energiaforrasok

Tiizeléstechnikai alapfogalmak

Tiizeldanyagok

Tiizeloberendezések

A tilizelés biztonsagtechnikaja

Az energiatermelés kornyezetterhelése

4.2.6. A viz technolégiaja 10 ora
Ipari és laboratoriumi vizellatas

Természetes vizek jellemzdi, dsszetételiik, el6fordulasuk

A felhasznalasuk alapjan tAmasztott mindségi kdvetelmények

Viztisztitas, vizkezelés, keménység, vizlagyitasi médok

Szennyviz, szennyvizkezelés

Kapcsolodo szamitasi feladatok

4.2.7. Szerves anyagok eldallitasa 18 ora
Szerves alapfolyamatok alkalmazasa laboratoriumi ¢és ipari folyamatok esetén:

halogénezés, nitralas, szulfonalas, oxidacio, redukcio, észterezés, diazotalas, kapcsolas
Alkoholok el6allitdsa: metanol, etanol

Ketonok eldallitasa

Karbonsavak eldallitasa

Eszterek el6allitasa

Kapcsolddo szamitasi feladatok
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13. évfolyam 31 ora
4.2.8. Mintavételezés, minta-elokészités 6 ora
A minta fogalma, jellemzdi, fajtai

A mintavétel célja

A mintavételezés folyamata, mintavételezési szabalyok

A minték elokészitése ¢és feldolgozasuk

Szilard minték feldolgozasa, feltarasok

Mintadusités

4.2.9. Mérési eredmények feldolgozasa 10 ora
Meérés célja, mérési eredmény, mérési pontossdg, mérési eredmények megismételhetdsége,
reprodukélhatdsaga, szoras

A mérési hiba fogalma, osztalyozasa eredet €s jelleg szerint

Meérdeszkozok kalibralasa

Meérési feladatra vonatkoz6 szabvanyok ismerete

Kalibracios modszerek: kiilsé és belso standard kalibracio, standard addicid

A matrixhatas fogalma, a zavaré matrix kikiiszobolésének lehetdségei

A matematikai statisztika alapfogalmai, mérési eredmények megadasa, pontossadg, normalis
eloszlas, egyenes illesztés, kalibracids egyenes, korrelacid

Elektronikus jegyzdkonyvek elkészitése: Word-szovegszerkesztéssel, Excel-tablazat és
rajzolo-programok segitségével

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

Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok, miiszerek, eszkozok megnevezése, a
berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H és P mondatok

A mérési dokumentaci6 sajatsagai: a kapott adatok €s azok rendszerezése

A vizsgélati dokumentéci6 sajatsagai: a tapasztalatok részletes és pontos megadasa, sziikség
esetén rogzitése, illetve magyarazata

4.2.10. Klasszikus analitikai vizsgalatok ismétlése 15 ora
Sav-bazis titralasok

Redoxi titralasok

Csapadékos titralasok

Komplexometrias titralasok

Gravimetria

Kapcsolddo szamitasi feladatok

5 RESZSZAKMA

6 EGYEBEK
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