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I. OSSZEFOGLALO ADATOK

1. A szakma alapadatai:

Keretrendszer szerinti szintje:

Az agazat megnevezése: Vegyipar

A szakma megnevezése: Vegyész technikus

A szakma azonosité szama: 50711 24 08

A szakma szakmairanyai: Altalanos laborans, Termelési
folyamatiranyito

A szakma  Eurdopai  Képesitési | 5

Keretrendszer szerinti szintje:

A szakma  Magyar  Képesitési | 5

Agazati alapoktatis megnevezése:

2. Képzési és Kimeneti Kovetelmények és Programtantervek:

Az Szkt. 11. § (2) bekezdése szerint:

»a képzési és kimeneti kovetelményeket — a Kormany adott agazatért felelos tagjanak
egyetértésével — a szakképzésért felelds miniszter hivatalos kiadvanyként az altala vezetett
minisztérium honlapjan (a tovabbiakban: honlap) teszi k6zz¢.”

https://szakkepzes.ikk.hu/kkk-ptt

A Képzési és Kimeneti Kovetelmények (KKK) tartalmat a szakképzés rendszerének
atalakitasahoz kapcsolodoan az Szkr. 12. §-a hatdrozza meg.

A Képzési és Kimeneti Kovetelmények tartalmazzak:

e A szakma keretében ellathatd legjellemzobb tevékenység, valamint a munkateriilet

leirasat;


https://szakkepzes.ikk.hu/kkk-ptt

A szakképzésbe torténd belépés feltételeit;

A szakmai oktatds megszervezéséhez sziikséges targyi feltételeket;
Kimeneti kdvetelményeket;

Agazati alapvizsga leirasa, mérésének, értékelésének szempontjait;
A szakmai vizsga leirdsa, mérésének, értékelésének szempontjait;
Részszakmadra vonatkozo eldirdsokat.

A programtantervek tartalmat az Szkr. 13. § (2) bekezdése hatarozza meg.

A programtantervek az aldbbiak szerint épiilnek fel:

A szakma alapadatai;

A tanulési terliletekhez rendelt tantargyak és témakorok oraszama évfolyamonként;
A tanulasi teriiletek részletes szakmai tartalmanak leirasa;

A részszakmdk ajanlott szakmai tartalma.

A Képzési és Kimeneti Kovetelmények tartalma, vizsgaleirdsa, valamint a programtantervek
alapjan keriilt kidolgozésra a képzési program.



A tanulasi teriiletekhez rendelt tantargyak és témakorok 6raszama évfolyamonként az Altalanos laborans szakmairany szamara

A képzés A képzés
Evfolyam 13. Bsszes 1/13. 2/14. Bsszes
Oraszama Oraszama
Evfolyam 6sszes éraszama 744 2328 1260 1085 2345
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<
> ,,Small talk” — 4ltalanos tarsalgas 11 11 11 11

Allasinterju 20 20 20 20
Vegyipari alapozé gyakorlat * 0 432 324 0 324
A laboratériumi munka altalanos szabalyai 20 16 16
A kémiai jelolésrendszer 15 12 12
Fizikai jellemz&k és mérésiik 127 96 96




Kémiai technolégiai alapok

Laboratdriumi miiveletek és alkalmazasuk

Kémiai anyagok elemzése

Kémia az iparban

Mdszerismeret és dokumentacio

Miiszaki és digitalis alapok

Ipari anyagok jellemz&i, felhaszndldsuk,
azonositasuk és kivalasztasuk

Mdszaki dokumentaciok tartalma,
felépitése, elemzése

Vegyipari berendezéspark jellemzé
készlilékei, szerkezeti elemeik

Anyagmozgatas vegyipari berendezések
kozott

Tanulasi terulet 6sszoraszama

Altaldnos kémia

Részecskék, kdlcsonhatasok, halmazok

Oldatok és elegyek

Kémiai reakcidk

Homogén tébbkomponenst rendszerek

Kémiai egyensulyok

Elektrokémia

Vegyész szakmai vizsgafelkészitd

Alapvet6 kémiai 6sszefliggések
rendszerezése

Oldatok és elegyek

Kémiai reakcidk

Vegyipari technoldgiak elvi alapjai

Energiatermelés

105 78 78
77 58 58
42 32 32
46 32 32
126 108 0 108
18 12 12
36 32 32
36 32 32
36 32 32
558 432 0 432
144 144 0 144
20 20 20
16 16 16
36 36 36
20 20 20
32 32 32
20 20 20
126 90 62 152
18 18 18
36 54 54
18 18 18
18 18 18
8 16 16




A viz technoldgidja

Szerves anyagok elGallitasa

Szervetlen és szerves kémia

Nemfémes elemek és vegyiileteik
jellemz&i

Tulajdonsagokkal és 6sszetétellel
kapcsolatos feladatok — szervetlen kémia

Fémek és vegyileteik jellemzsi

Szénhidrogének alkalmazasa

Oxigéntartalmu szerves vegylletek
alkalmazasa

Nitrogéntartalmu szerves vegyiletek
alkalmazasa

Tulajdonsagokkal és sszetétellel
kapcsolatos feladatok — szerves kémia

Projektfeladat

Biotechnolégia

Bioldgiai rendszerezés

A biotechnoldgia és alkalmazasi terlletei

Projektfeladat

Vegyipari miiszaki feladatok

Folyadék- és gazszallité berendezések

Szilard anyagok szallitasa

Az anyagszallitas, raktarozas, aruforgalom
dokumentdcidja

Vegyipari alapm(iveletek folyadékokkal,
gazokkal és szilard anyagokkal

10 10 10
18 18 18
144 144 0 144
30 30 30
12 12 12
30 30 30
21 21 21
20 20 20
10 10 10
15 15 15
6 6 6
108 108 0 108
48 48 48
48 48 48
12 12 12
126 72 62 134
22 28 28
8 12 12
6 8 8
18 24 24




A hGatadas alapjai, az ipari hécsere
jellemzéi, tipusai

A héatadas folyamaténak jellemz6i és
vizsgdlata, forralds és kondenzacio

Ipari h(itéstechnika

Projektfeladat

Alkalmazott kémia

Fizikai kémiai ismeretek a mdszaki
gyakorlatban

A mindennapok és a kdrnyezet kémiaja

Szervetlen és szerves kémia alkalmazasa a
mdszaki gyakorlatban

Projektfeladat

Tanulasi terllet 6sszéraszama
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Bevezetés az analitikai laboratériumi
munkaba

Laboratoriumi mérések elGkészitése

Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai
mddszerekkel

Mérési dokumentacio

Projektfeladat

16 14 14
26 24 24
12 10 10
18 14 14
62 62 0 62 62
19 19 19 19
18 18 18 18
19 19 19 19
6 6 6 6
62 710 448 186 572
0 180 144 0 144
15 12 12
10 8 8
115 92 92
20 16 16
20 16 16
0 90 108 0 108




Bevezetés a szerves laboratdriumi
munkaba

Szerves laboratériumi gyakorlatok
el6készitése

Szerves preparatumok elGallitasa

Dokumentacié készitése

Projektfeladat

Bevezetés a laboratdriumi munkaba

Vegyipari termékek
hatdanyagtartalmanak meghatarozasa

Kérnyezeti analitikai vizsgalatok

Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése
mdiszeres vizsgalatokkal

Mérések dokumentalasa

Projektfeladat

Bevezetés a miiszeres analitikai
laboratériumi munkaba

Mintavételezés, minta-el6készités

Spektrofotometrias mérések

Elektroanalitikai mérések

Kromatografids mérések

Mérési adatok rogzitése, dokumentalasa,

eredmények grafikus dbrazolasa

Projektfeladat

Vegyész szakmai vizsga felkészité

Mintavételezés, minta-elékészités

10 12 12
30 36 36
35 42 42
5 6 6
10 12 12
0 90 0 93 93
5 5 5
30 32 32
25 26 26
20 20 20
5 5 5
5 5 5
186* 186 0 186 186
6 6 6 6
6 6 6 6
54 54 54 54
54 54 54 54
48 48 48 48
6 6 6 6
12 12 12 12
31 31 0 31 31
6 6 6 6




Mérési eredmények feldolgozasa

Klasszikus analitikai vizsgalatok ismétlése

Tanulasi terllet 6sszéraszama
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Laboratériumok miikédtetése

Katalégusismeret

Laboratoériumi és raktarozasi rend

Laboratériumi munka el6készitése

Laboratériumok mingségbiztositasa

Projektfeladat

Termékek ipari és laboratoriumi

Pl

elGallitasa

ElGallitasok elvi alapjai, energiaellatas

Ipari és laboratériumi vizellatas

Gazok eldallitasa

Szervetlen anyagok elGallitasa

K&olajalapu termékek el&allitasa

Szerves anyagok el&allitasa

M(ianyagok jellemzGi és elGallitasuk

Gyogyszerek jellemzéi és elGallitasi
lehetGségeik

Projektfeladat

Szervetlen preparatumok elGallitasa

Szerves preparatumok el&allitasa

Preparativ feladatok dokumentdlasa

Projektfeladat

10 10 10 10
15 15 15 15
217 577 252 310 531
62 62 0 62 62
4 4 4 4
8 8 8 8
8 8 8 8
32 32 32 32
10 10 10 10
62 62 0 62 62
2 2 2 2
2 2 2 2
10 10 10 10
14 14 14 14
5 5 5 5
10 10 10 10
8 8 8 8
5 5 5 5
6 6 6 6
93* 93 0 124 124
24 24 24 24
40 40 40 40
12 12 12 12
17 17 18 18




Szabadsav

Kornyezet- és munkavédelem

Munkavédelem

Biztonsagtechnika

Tlizvédelem

Koérnyezetvédelem

Hulladékgazdalkodas

Projektfeladat

Bevezetés a bioldgiai laboratdriumi
munkaba, laboratériumi eszkozok

Mikrobioldgiai eljarasok

Az é16 sejtet felépit6 anyagok és enzimek
vizsgalata

Elvalasztasi eljarasok

Projektfeladat

Szabadsav

Laboratériumi és vegyipari miiveletek és
szabalyozasuk

Vegyipari kisérleti, termékfejlesztd tizem
felépitése, jellemz6 berendezései

Folyadék- és gazhalmazallapotu
anyagokkal végzett muiveletek

Héatadasi feladatok

Anyagatadasi feladatok

0 0 31 31
62 62 62 62
32 32 32 32
4 4 4 4

4 4 4 4

9 9 9 9

5 5 5 5

8 8 8 8
62* 62 93 93
8 8 8 8

22 22 22 22
20 20 20 20
6 6 6 6

6 6 6 6

0 0 31 31
62 62 124 124
10 10 10 10
12 12 12 12
12 12 12 12
14 14 12 12




A képz6hely specidlis

termel&berendezéseinek kezelési 8 8 12 12

feladatai

Projektfeladat 6 6 6 6

Szabadsav 0 0 62 62

Tanulasi teriilet 6sszéraszama 403 403 0 527 527
Egybefiligg6 szakmai gyakorlat: 80

A tanulasi teriiletekhez rendelt tantargyak és témakorok éraszama évfolyamonként a Termelési folyamatiranyité szakmairany szamara

A képzés A képzés
Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. dsszes 1/13. 2/14. dsszes
6raszama 6éraszama
Evfolyam 6sszes éraszama 252 324 504 504 744 2328 1260 1085 2221
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Vegyipari alapozoé gyakorlat *

w
< 180 252 0 0 432 324 324
2
= A laboratériumi munka altalanos szabalyai
= 20 20 18 18
E A kémiai jelolésrendszer 15 15 18 18
<
= Fizikai jellemz6k és mérésiik 127 127 88 88
.E Laboratériumi muveletek és alkalmazdsuk 105 105 88 88
(=%
:>5 Kémiai anyagok elemzése 77 77 76 76
D
> Kémia az iparban 42 42 18 18
Mdszerismeret és dokumentacid 18 28 46 18 18
Miiszaki és digitalis alapok 54 72 0 0 126 108 108
Ipari anyagok jellemzéi, felhasznalasuk,
st e [ 18 18 20 20
azonositasuk és kivalasztasuk
Mdszaki dokumentacidk tartalma,
s . 36 36 36 36
felépitése, elemzése
Vegyipari berendezéspark jellemzé
. gy“pl . .p ! . 36 36 26 26
készlilékei, szerkezeti elemeik
Anyagmozgatas vegyipari berendezések
R y“ mozg gvip 36 36 26 26
kozott
Tanulasi tertilet 6sszoraszama 234 324 0 0 558 432 432
S
L% Altalanos kémia 0 0 72 72 144 144 144
©
s
=3 Részecskék, kdlcsonhatasok, halmazok 20 20 20 20
©
£ Oldatok és elegyek 16 16 16 16
(8]
2 Kémiai reakcick 36 36 36 36
©
\g Homogén tobbkomponens(i rendszerek 20 20 20 20
h4
Kémiai egyensulyok 32 32 32 32




Elektrokémia 20 20 20 20
Vegyész szakmai vizsga felkészité 72 54 126 20 62 152
Alapvet6 kémiai 6sszefliggések 18 8
, 18 18
rendszerezése
Oldatok és elegyek 36 36 54 54
Kémiai reakciok 18 18 18 18
Vegyipari technoldégidk elvi alapjai 18 18 18 18
Energiatermelés 8 8 16 16
A viz technoldgidja 10 10 10 10
Szerves anyagok el&allitasa 18 18 18 18
Szervetlen és szerves kémia 72 72 144 144 0 144
Nemfémes elemek és vegylleteik
. 30 30 30 30
jellemzGi
Tulajdonsagokkal és 6sszetétellel
o 12 12 12 12
kapcsolatos feladatok — szervetlen kémia
Fémek és vegylileteik jellemz6i 30 30 30 30
Szénhidrogének alkalmazasa 21 21 21 21
Oxigéntartalmu szerves vegyiletek
. 20 20 20 20
alkalmazasa
Nitrogéntartalmu szerves vegyiletek
. 10 10 10 10
alkalmazasa
Tulajdonsagokkal és 6sszetétellel
. 15 15 15 15
kapcsolatos feladatok — szerves kémia
Projektfeladat 6 6 6 6
Biotechnoldgia 54 54 108 108 0 108
Bioldgiai rendszerezés 48 48 48 48
A biotechnoldgia és alkalmazasi teriletei 48 48 48 48
Projektfeladat 6 6 12 12 12




Vegyipari miiszaki feladatok 54 72 0 126 72 62 134
Folyadék- és gazszallito berendezések 22 22 28 28
Szilard anyagok szallitasa 8 8 12 12
Az anyagszallitas, raktarozas, aruforgalom
(s 6 6 8 8
dokumentacioja
Vegyipari alapmdveletek folyadékokkal,
€ gyip I, P. ,UV y 18 18 24 24
gazokkal és szilard anyagokkal
A h@atadas alapjai, az ipari h6csere
. L oar R 16 16 14 14
jellemz@i, tipusai
A héatadas folyamatanak jellemzéi és
. L (s 26 26 24 24
vizsgalata, forralds és kondenzacio
Ipari hiitéstechnika 12 12 10 10
Projektfeladat 18 18 14 14
Alkalmazott kémia 0 0 62 62 0 62 62
A mindennapok és a kornyezet kémiaja 19 19 19 19
A szervetlen és a szerves kémia
. . . 18 18 18 18
alkalmazasa a miszaki gyakorlatban
Fizikai kémiai ismeretek a mdszaki
19 19 19 19
gyakorlatban
Projektfeladat 6 6 6 6
Tanulasi terilet 6sszéraszama 324 324 62 710 558 186 744




Kémiai anyagok eléallitasa és minéségellenorzése

Analitika gyakorlat * 180 0 180 144 0 144
Bevezetés az analitikai laboratériumi
. 15 15 12 12

munkaba
Laboratériumi mérések el6készitése 10 10 8 8
Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai

, 115 115 92 92
modszerekkel
Mérési dokumentacié 20 20 16 16
Projektfeladat 20 20 16 16
Szerves preparativ gyakorlat * 0 90 90 108 0 108
Bevezetés a szerves laboratériumi

. 10 10 12 12

munkaba
Szerves laboratoériumi gyakorlatok

L4t 30 30 24 24
el6készitése
Szerves preparatumok elGallitasa 35 35 54 54
Dokumentacio készitése 5 5 6 6
Projektfeladat 10 10 12 12
Analitikai szabvanyvizsgalatok * 0 90 90 0 93 93
Bevezetés a laboratériumi munkaba 5 5 4 4
Vegyipari termékek

g}/ P . . . 30 30 26 26
hatdanyagtartalmanak meghatarozasa
Kornyezeti analitikai vizsgalatok 25 25 26 26
Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése

. o 20 20 25 25
m{szeres vizsgalatokkal
Mérések dokumentalasa 5 5 6 6
Projektfeladat 5 5 6 6




Miiszeres analitika gyakorlat * 0 0 186 186 0 186 186
Bevezetés a m(iszeres analitikai
laboratériumi munkaba 6 6 6 6
Mintavételezés, mintaelGkészités 6 6 6 18
Spektrofotometrias mérések 54 54 54 54
Elektroanalitikai mérések 54 54 54 54
Kromatografids mérések 48 48 48 48
Mérési adatok rogzitése, dokumentalasa,
eredmények grafikus abrazolasa 6 6 6 6
Projektfeladat 12 12 12 12
Vegyész szakmai vizsga felkészité 0 0 31 31 0 31 31
Mintavételezés, minta-el6készités 6 6 6 6
Mérési eredmények feldolgozasa 10 10 10 10
Klasszikus analitikai vizsgalatok ismétlése 15 15 15 15
Tanulasi teriilet 6sszéraszdma 180 180 217 577 252 310 562
% Te.cllnc’ﬂég'iai fc’)I\'/amatok és 0 0 93 93 0 124 124
N minGségbiztositasuk
ED Kémiai technoldgidk és jellemz&i 2 2 2 2
~§“ Uzemek energia- és vizelldtdsa 2 2 2 2
% Szervetlen vegyipar 31 31 31 31
:g Szerves vegyipar 15 15 15 15
\8‘ M(anyagipar 11 11 11 11
E Gyodgyszeripar 8 8 8 8
E Elemz8 és szamitasi feladatok 7 7 7 7
Mingségbiztositas 12 12 12 12
Projektfeladat 5 5 5 5
Szabadsav 0 0 31 31




Koérnyezet- és munkavédelem a

. 62 62 62 62
vegyiparban
Munkavédelem 32 32 32 32
Biztonsagtechnika 4 4 4 4
Tlizvédelem 4 4 4 4
Koérnyezetvédelem 9 9 9 9
Hulladékgazdalkodas 5 5 5 5
Projektfeladat 8 8 8 8
Vegyipari miiveletek és iranyitasuk 62 62 124 124
A vegyi Uzem felépitése, jellemz6
s . s 8 8 8 8
berendezései és biztonsagtechnikdja
Ipari folyamatiranyitas, korszer(
S, 18 18 18 18
folyamatiranyité rendszerek
Mechanikus anyagelvélasztasi miveletek 10 10 10 10
Anyagatadasi m(iveletek 10 10 10 10
Vegyipari reaktorok 6 6 6 6
Vegyipari végtermékek kiszerelése 5 5 5 5
Projektfeladat 5 5 5 5
Szabadsav 0 0 62 62
Vegyipari miiveletek és iranyitasuk
186 186 217 217
gyakorlat *
A vegyi Uizem berendezéseinek
N . s 24 24 21 21
azonositasa és biztonsagtechnikdja
Vegyipari kiszolgalé rendszerek
gyp . g 30 30 42 42
mikodtetése
Folyadék- és gazhalmazallapotu
30 30 40 40

anyagokkal végzett muiveletek




HGéatadasi feladatok, vegyipari reaktorok

mikodtetése 42 42 30 30

Anyagatadasi feladatok 30 30 30 30

Folyamatellenérzéssel és

folyamatiranyitassal kapcsolatos 12 12 25 25

feladatok

A képzbhely specidlis

termelGberendezéseinek kezelési 12 12 15 15

feladatai

Projektfeladat 6 6 14 14

Tanulasi terilet 6sszéraszama 0 403 403 0 527 527
Egybefiliggd szakmai gyakorlat: 70 80




2. A szakiranyu oktatas megszervezése:

A képzés jelenleg teljes egészében az iskolaban torténik, dudlis partnerrel kotott szerzodés
esetén modositando.




3. A tananyag-, illetve a tematikai egységek megvaldsitasa soran alkalmazott modszerek
és munkaformak

Tantermi/elméleti foglalkozasok (0ra):

Altaldnos laborans szakmairany:

Munkavallaloi ismeretek 18 | Egyéni/paros/csoportos

9. évfolyam

Allaskeresés 5 A szakmai tartalmu 0j ismeretek kozvetitése, az
Osszefiiggések feltarasa és azok alkalmazasanak

Munkajogi alapismeretek 5 | begyakoroltatisa a  kovetkezd  modszerek

Munkaviszony létesitése 5 segitségérvc?lz magya’réza,t, elb.eszélrés.,’ kis.el('iad'fisl,
megbeszélés, szemléltetés, szimulacid, vita, hazi

Munkanélkiiliség 3 feladat, projekt.

Miiszaki és digitalis alapok 54

9. évfolyam

Ipari anyagok  jellemzdi, | 18 [ A szakmai tartalmi 0j ismeretek kozvetitése, az

felhasznalasuk, azonositasuk és Osszefiiggések feltarasa és azok alkalmazasanak

kivalasztasuk begyakoroltatasa a kdvetkez6 modszerek

_ _ segitségével: magyarazat, elbeszElés, kiseldadas,
Miszaki dokumentaciok | 36

megbeszélés, szemléltetés, szimulacio, vita, hazi

tartalma, felépitése, elemzése feladat, projekt.

Miiszaki és digitdlis alapok 72
10. évfolyam
Vegyipari berendezéspark | 36 | A szakmai tartalmu 0j ismeretek kozvetitése, az
jellemz6 késziilékei, szerkezeti Osszefiiggések feltarasa és azok alkalmazasanak
elemeik begyakoroltatasa a kovetkez6 modszerek

\ o segitségével: magyarazat, elbeszélés, kiseldadas,
Anyagmozgatés vegyipari | 36

megbeszélés, szemléltetés, szimulacio, vita, hazi

berendezések kozott feladat, projekt.

Altaldnos kémia 72
11. évfolyam

Részecskék, kolcsonhatasok, | 20 | A tantargy tanitasa soran a csoporthoz, illetve a

halmazok célokhoz igazodva szerepet kap mind a csoport,
paros €s parmunka, valamit a kiilonféle kooperativ
Oldatok és elegyek 16 | technikék. A szakszer(i kémiai-vegyipari

fogalomrendszer kialakitasara, a fizikai kémiai
fogalmak, ismeretek, torvények kozvetitésére
alkalmas modszerek a magyarazat, kérdezés,
kérdve kifejtés, értelmezés, elemzés. A tanulo
problémafeltaro és problémamegoldo készségének,
természettudomanyos szemléletének fejlesztésére
szolgala a problémamegoldas, elemzés, kutatas,
cselekedtetés, kisérletezés és bemutatas,

Kémiai reakciok 36




szemléltetés. Az ismeretek szintetizalasat jol
szolgalja a projekt modszer.

Szervetlen és szerves kémia 72
11. évfolyam
Szénhidrogének alkalmazasa |21 | A demonstracios és tanuldi kisérletek biztositjak,
hogy a tanul6 minél tobb olyan kémiai anyag
Oxigentartalmi SZEIVES | 5 | tulajdonsigaival ismerkedjen meg, amellyel a
vegyiiletek alkalmazasa kornyezetében és az iparban is talilkozhat. A
- - - feladatmegoldas, tevékenykedtetés és elemzés
Nitrogéntartalmu Szerves 10 | segitik az olyan kompetencidk fejlédését, amelyek
vegyiiletek alkalmazasa révén a tanulé képessé valik az ismereteit a
Tulajdonsagokkal &S gyakorlatbar} is alkalmaz.ni,, ﬁgyrflint’reaglen’sek,,
. ) oldatok, segédanyagok kivalasztasa és elokésztése
Osszetétellel kapcsolatos | 15 laboratoriumi vaey technolosiai elidrasokhoz. A
AN gy technologiai eljarasokhoz.
feladatok — szerves kémia kiilonb6z0 szervetlen €s szerves vegyiiletek
: szerkezetébodl adodo fizikai és kémiai
Projektfeladat 6 tulajdonsagaik, el6fordulasuk, felhasznalasuk
hétkoznapi, ipari és kornyezetvédelmi
vonatkozasainak megismerése a kdvetkezo
modszerek alkalmazasaval valosithatdo meg:
el0adas, magyarazat, elbeszélés, megbeszélés, vita.
A begyakoroltatast szolgalja a hazi feladat, az
értelmezés vagy a kiseldadas. Lényegesek még a
kooperativ technikak, illetve e projekt modszer. A
csoportos munka mellett még szerepet kapnak az
egyéni, par és paros munkak is.
Biotechnologia 11. évfolyam 54
Biologiai rendszerezés 48




Projektfeladat 6
A biotechnoldgiai uton eldallitott gyogyszeripari
termékek gyartasahoz sziikséges ismeretek
megszerzését, valamint a biokémianak, a
mikrobiologianak és a miiszaki tudomanyoknak az
integralt felhasznalasanak megismerését szolgalo
modszerek a magyarazat, elbeszélés, kiseldadas,
megbeszElés, szemléltetés, elemzés értelmezés és
hazi feladat. Ezek mellett a kutatd- és gylijtémunka
alkalmas arra, hogy a tanulok megismerjék a
rendszerezés alapjait és a biotechnologia
alkalmazasi teriileteit. Az integralt felhasznalas
jobb megismerés valosulhat meg projekt
feladatokon keresztiil. Az alkalmazott
munkaformak a frontalis, csoport- és parmunka,
illetve a kiilonféle kooperativ technikak.

Vegyipari miiszaki feladatok | 54

11. évfolyam

Folyadék- és  gazszallito | 22

berendezések A szakmai tartalmu 0j ismeretek kozvetitése, az

Szilard anyagok szallitasa 8 Osszefliggések feltarasa és azok alkalmazasanak

Az anyagszallitas, raktarozas, | 6 begyakoroltatasa a kovetkezd modszerek

aruforgalom dokumentacidja segitségével: magyarazat, elbeszélés, kiseldadas,

Vegyipari alapmiiveletek | 18 megbeszélé_s, szemléltetés, szimulacid, vita, hazi

folyadékokkal, gézokkal és feladat, projek.

szilard anyagokkal

Vegyész;  szakmai  vizsga | 72

felkészito 11. évfolyam




Alapvetd kémiai Osszefiiggések 18

rendszerezése

Oldatok és elegyek 36

Kémiai reakcidok 18

Altaldnos kémia 12. évfolyam | 72

Homogén tobbkomponensii | 20 | A tantargy tanitasa soran a csoporthoz, illetve a

rendszerek célokhoz igazodva szerepet kap mind a csoport,

Kémiai egyenstlyok 32 | paros és parmunka, valamit a kiilénf_éle 1_<ooperativ
technikak. A szakszert kémiai-vegyipari

Elektrokémia 20 | fogalomrendszer kialakitasara, a fizikai kémiai
fogalmak, ismeretek, torvények kdzvetitésére
alkalmas modszerek a magyarazat, kérdezés,
kérdve kifejtés, értelmezés, elemzés. A tanuld
problémafeltaro és problémamegoldo készségének,
természettudomanyos szemléletének fejlesztésére
szolgala a problémamegoldas, elemzés, kutatas,
cselekedtetés, kisérletezés és bemutatas,
szemléltetés. Az ismeretek szintetizalasat jol
szolgalja a projekt modszer.

Szervetlen és szerves kémia 72

12. évfolyam

Nemfémes elemek és A demonstracios és tanuldi kisérletek biztositjak,

vegyiileteik jellemzdi 30 hogy a tanuld minél tobb olyan kémiai anyag
tulajdonsagaival ismerkedjen meg, amellyel a

Tulajdonsagokkal €s kornyezetében és az iparban is talalkozhat. A

Osszetétellel kapcsolatos | 12 | feladatmegoldas, tevékenykedtetés és elemzés

feladatok — szervetlen kémia segitik az olyan kompetenciak fejlédését, amelyek
révén a tanuld képessé valik az ismereteit a

Fémek es vegyiileteik | 30 gyakorlatban is alkalmazni, Ggymint reagensek,

jellemz6i oldatok, segédanyagok kivélasztasa és el6késztése
laboratoriumi vagy technoldgiai eljarasokhoz. A
kiilonbozo szervetlen és szerves vegyiiletek
szerkezetébdl adodo fizikai és kémiai
tulajdonsagaik, el6fordulasuk, felhasznalasuk
hétkoznapi, ipari és kdrnyezetvédelmi
vonatkozasainak megismerése a kovetkezo
modszerek alkalmazasaval valosithatdo meg:
el0adas, magyarazat, elbeszélés, megbeszélés, vita.
A begyakoroltatast szolgalja a hazi feladat, az
értelmezés vagy a kisel6adas. Lényegesek még a
kooperativ technikak, illetve e projekt modszer. A
csoportos munka mellett még szerepet kapnak az
egyéni, par és paros munkak is.

Biotechnologia 12. évfolyam | 54

A biotechnologia ¢s | 48

alkalmazasi teriiletei

Projektfeladat 6




Vegyipari miiszaki feladatok
12. évfolyam

72

A hoéatadas alapjai, az ipari | 16
hécsere jellemzdi, tipusai

A hodatadds folyamatanak | 26
jellemzdéi  és  vizsgalata,
forralas és kondenzacio

Ipari hiitéstechnika 12
Projektfeladat 18
Vegyész  szakmai  vizsga | 54

felkészito 12. évfolyam

Vegyipari technologidk elvi al

Energiatermelés

A
8

A viz technologiaja 10

Szerves anyagok eldallitasa 18

Munkavallaloi idegen nyelv | 62 | Egyéni/pdros/csoportos

13. évfolyam (or

a)

Az  allaskeresés  1épései, | 11

4ll4shirdetések Ahhoz, hogy a tanuldk hatékonyan és

Onéletrajz és motivacios levél | 20 eredmén}’efe? tud]: ak m‘?gvalésmni a o

Small _talk” Altalanos | 11 komrr{un}karlmos’ celolfat, 1(.1eger.1’nyelrven az ’alla’sok

) , megpalyazasa, és az allasinterju soran, tovabba,
tarsalgas . e
, : - ahhoz, hogy képesek legyenek adekvat onéletrajz

Allasinterji 20 | &5 motivacios levél megirasara a képzés soran
torekedni kell a modszerek és munkaformak
sokszinliségére. A hatékony kommunikacio
elsajatitasahoz elengedhetetlenek a csoport, par és
paros munkak, valamint a kooperativ technikak
alkalmazasa. Ezek biztositjak a *small talk’
elsajatitasat, azt, hogy a tanulok képesek legyenek
a beszélgetés gordiilékeny fenntartasara, illetve
azok megfelelo lezarasara. Az allasinterju
gyakorlasat nagyban segitik a szerepjatékok. Az
irasbeliség fejlesztésben fontos szereppel bir az
egyéni munka. Az irasbeliség és szobeliség
fejlesztésére, illetve a kiillonb6z6 témakorok
Osszekapcsolasara alkalmas a projekt modszer.

Alkalmazott  kémia  13. | 62

évfolyam

Fizikai kémiai ismeretek a |19 | A cglag, hogy a kémiai és 4ltalanos kémiai

miiszaki gyakorlatban tanulmanyok soran megismert fogalmakra,

- - torvényszertiségekre épitve a tanuloknak képessé
A mindennapok és a 1 : .
18 | valjanak az ismeretek rendszerezésére,

kornyezet kémidja

szintetizalasara és azok gyakorlati alkalmazasara.



A szervetlen és a szerves

Az egyéni, paros, par €s csoport munkak soran ezt

kémia alkalmazdsa a miszaki | 19 | a célt szolgaljak az olyan mddszerek, mint a feladat
gyakorlatban megoldas, kutato- és gylijtdmunka, elemzés,
értelmezés, beszamolo, kiselGadas, illetve hazi
Projektfeladat 6 feladat. A kooperativ technikak és a projekt
modszer hatékonyan segithetik a gyakorlati munka
soran sziikséges készségek és képességek
fejlesztését.
Laboratoriumok miikodtetése | 62
13. évfolyam
Katalogusismeret 4
Laboratériumi és raktarozasi | 8
rend A szakmai tartalmu 01j ismeretek kozvetitése, az
Osszefiiggések feltarasa és azok alkalmazasanak
Laboratériumi munka | 8 begyakoroltatisa a kovetkezd modszerek
elokészitése segitségével: magyarazat, elbeszélés, kisel6adas,
_ megbeszélés, szemléltetés, szimulacio, vita, hazi
Laboratériumok 32 | feladat, projekt.
mindségbiztositasa
Projektfeladat 10
Termékek ipari és 62
laboratoriumi eléallitasa 13.
évfolyam
Eléallitasok elvi alapjai, 2
energiaellatas
Ipari és laboratoriumi 2
vizellatas
Gazok eloallitasa 10
Szervetlen anyagok 14 | A szakmai tartalmu 0j ismeretek kozvetitése, az
eléallitasa Osszefiiggések feltarasa és azok alkalmazasanak
I p ; begyakoroltatasa a kdvetkez6 mddszerek
Kéolajalapt termékek 5 o . e LianlAodA
1Ballits segitségével: magyarazat, elbeszélés, kiseladas,
cloallitasa megbeszélés, szemléltetés, szimulacid, vita, hazi
Szerves anyagok eldallitasa 10 | feladat, projekt.
Miianyagok jellemz6i és 8
eldallitasuk
Gyobgyszerek jellemzoi €s 5
eldallitasi lehetdségeik
Projektfeladat 6
Kornyezet- és munkavédelem | 62
13. évfolyam
Munkavédelem 32




Biztonsagtechnika

Tlzvédelem

Kornyezetvédelem

Hulladékgazdalkodas

Projektfeladat

ool o] ©o &~ &

Laboratoriumi és vegyipari
miiveletek és szabdlyozdasuk
13. évfolyam

A szakmai tartalmt 0j ismeretek kozvetitése, az
Osszefiiggések feltarasa és azok alkalmazasanak
begyakoroltatasa a kovetkez6 modszerek
segitségével: magyarazat, elbeszélés, kiseldadas,
megbeszélés, szemléltetés, szimulacio, vita, hazi
feladat, projekt.

Vegyipari kisérleti,
termékfejleszto iizem
felépitése, jellemz6
berendezései

10

Folyadék- ¢s
gazhalmazallapota
anyagokkal végzett
miveletek

12

Hoatadasi feladatok

12

Anyagatadasi feladatok

14

A képzdhely specialis
termelOberendezéseinek
kezelési feladatai

Projektfeladat

Vegyész  szakmai  vizsga
felkeészito 13. évfolyam

31

Mintavételezés, minta-elokész

lth

Mérési eredmények 10
feldolgozasa
Klasszikus analitikai 15

vizsgélatok ismétlése




Tantermi/elméleti foglalkozasok (6ra):

Termelési folyamatiranyité szakmairany:

Munkavallaloi ismeretek 18 | Egyéni/paros/csoportos
9. évfolyam
Allaskeresés 5 A szakmai tartalmu 11j ismeretek kozvetitése, az
Osszefiiggések feltarasa és azok alkalmazasanak
Munkajogi alapismeretek 5 begyakoroltatisa a  kovetkezd  modszerek
Munkaviszony Iétesitése 5 segitségérverl: magya’raiza’t, elb.eszél,és.,’ kisF:léad'fis?
megbeszélés, szemléltetés, szimulacio, vita, hazi
Munkanélkiiliség 3 feladat, projekt.
Miiszaki és digitalis alapok 54
9. évfolyam
Ipari anyagok jellemz6i, | 18 | A szakmai tartalmu 0j ismeretek kdzvetitése, az
felhasznalasuk, azonositdsuk és Osszefiiggések feltarasa és azok alkalmazasanak
kivalasztasuk begyakoroltatasa a kdvetkez6 modszerek
. _ segitségével: magyarazat, elbeszélés, kiseldadas,
Miiszaki dokumenticiok tartalma, | 36 | \oopeszeles, szemléltetés, szimulacio, vita, hizi
felépitése, elemzése feladat, projekt.
Miiszaki és digitalis alapok 72
10. évfolyam
Vegyipari berendezéspark jellemz6é | 36 | A szakmai tartalmu 0j ismeretek kdzvetitése, az
késziilékei, szerkezeti elemeik Osszefiiggések feltarasa és azok alkalmazasanak
‘ o begyakoroltatasa a kdvetkezé modszerek
Anyagmozgatas vegyipari | 36 segitségével: magyarazat, elbeszélés, kiseldadas,
berendezések kozott megbeszélés, szemléltetés, szimulacio, vita, hazi
feladat, projekt.
Altalinos kémia 11. évfolyam | 72
Részecskék, kolesonhatasok, | 20 | A tantargy tanitdsa soran a csoporthoz, illetve a
halmazok célokhoz igazodva szerepet kap mind a csoport,
paros és parmunka, valamit a kiilonféle
Oldatok ¢és elegyek 16 | kooperativ technikak. A szakszerti kémiai-
PR = vegyipari fogalomrendszer kialakitasara, a fizikai
Kémiai reakciok 36 kémiai fogalmak, ismeretek, torvények
kozvetitésére alkalmas modszerek a magyarazat,
kérdezés, kérdve kifejtés, értelmezés, elemzés. A
tanul6 problémafeltaro és problémamegoldo
készségeének, természettudomanyos
szemléletének fejlesztésére szolgala a
problémamegoldas, elemzés, kutatas,
cselekedtetés, kisérletezés és bemutatas,
szemléltetés. Az ismeretek szintetizalasat jol
szolgalja a projekt modszer.
Szervetlen és szerves kémia 72
11. évfolyam




Szénhidrogének alkalmazasa

21

Oxigéntartalmu
vegyliletek alkalmazéasa

SZErves

20

Nitrogéntartalmt
vegyiiletek alkalmazasa

SZErves

10

Tulajdonsagokkal és Osszetétellel
kapcsolatos feladatok — szerves
kémia

15

Projektfeladat

A demonstracids és tanuloi kisérletek biztositjak,
hogy a tanulé minél tobb olyan kémiai anyag
tulajdonsagaival ismerkedjen meg, amellyel a
kdrnyezetében és az iparban is talalkozhat. A
feladatmegoldas, tevékenykedtetés €s elemzés
segitik az olyan kompetencidk fejlodését,
amelyek révén a tanul6 képessé valik az
ismereteit a gyakorlatban is alkalmazni, Ggymint
reagensek, oldatok, segédanyagok kivalasztasa és
elokésztése laboratoriumi vagy technologiai
eljarasokhoz. A kiilonb6z0 szervetlen €s szerves
vegyiiletek szerkezetébdl adodo fizikai és kémiai
tulajdonsagaik, el6forduldsuk, felhasznalasuk
hétkoznapi, ipari €s kornyezetvédelmi
vonatkozasainak megismerése a kdvetkezd
modszerek alkalmazéasaval valosithatd meg:
eléadas, magyarazat, elbeszélés, megbeszElés,
vita. A begyakoroltatast szolgalja a hazi feladat,
az értelmezés vagy a kiseldadas. Lényegesek még
a kooperativ technikak, illetve e projekt modszer.
A csoportos munka mellett még szerepet kapnak
az egyéni, par és paros munkak is.

Biotechnologia 11. évfolyam

54

Biologiai rendszerezés

48

Projektfeladat

A biotechnologiai uton eldallitott gyogyszeripari
termékek gyartasahoz sziikséges ismeretek
megszerzését, valamint a biokémianak, a
mikrobioldgianak és a miiszaki tudomanyoknak
az integralt felhasznalasanak megismerését
szolgalo modszerek a magyarazat, elbeszélés,
kisel6adas, megbeszElés, szemléltetés, elemzés
értelmezés €s hazi feladat. Ezek mellett a kutato-
¢és gylijtdémunka alkalmas arra, hogy a tanulok
megismerjék a rendszerezés alapjait és a
biotechnologia alkalmazasi teriileteit. Az integralt
felhasznalas jobb megismerés valosulhat meg
projekt feladatokon keresztiil. Az alkalmazott
munkaformak a frontalis, csoport- és parmunka,
illetve a kiilonféle kooperativ technikak.

Vegyipari miiszaki feladatok
11. évfolyam

54

Folyadék- és
berendezések

gazszallitd

22

Szilard anyagok szallitasa

Az anyagszallitds, raktarozas,
aruforgalom dokumentacioja

A szakmai tartalmu uj ismeretek kozvetitése, az
Osszefiiggések feltarasa és azok alkalmazasanak
begyakoroltatasa a kovetkez6 mddszerek
segitségével: magyarazat, elbeszélés, kiseldadas,
megbeszélés, szemléltetés, szimulacio, vita, hazi
feladat, projekt.



Vegyipari alapmuveletek | 18
folyadékokkal, gazokkal ¢és
szilard anyagokkal
Vegyész szakmai vizsga 72
felkészito 11. évfolyam
Alapvetd kémiai Osszefiiggések | 18
rendszerezése
Oldatok és elegyek 36
Kémiai reakciok 18
Altaldnos kémia 12. évfolyam 72
Homogén tobbkomponensii | 20 | A tantargy tanitasa soran a csoporthoz, illetve a
rendszerek célokhoz igazodva szerepet kap mind a csoport,
paros és parmunka, valamit a kiilonféle
Kémiai egyensulyok 32 | kooperativ technikak. A szakszerti kémiai-
— vegyipari fogalomrendszer kialakitdsara, a fizikai
Elektrokémia 20 kémiai fogalmak, ismeretek, torvények
kozvetitésére alkalmas modszerek a magyarazat,
kérdezés, kérdve kifejtés, értelmezés, elemzés. A
tanul6 problémafeltaro és problémamegoldo
készségének, természettudomanyos
szemléletének fejlesztésére szolgala a
problémamegoldas, elemzés, kutatas,
cselekedtetés, kisérletezés és bemutatas,
szemléltetés. Az ismeretek szintetizalasat jol
szolgalja a projekt modszer.
Szervetlen és szerves kémia 72
12. évfolyam
Nemfémes elemek és A demonstracios és tanuloi kisérletek biztositjak,
vegyiileteik jellemzdi 30 hogy a tanuld minél tobb olyan kémiai anyag
tulajdonsagaival ismerkedjen meg, amellyel a
Tulajdonsagokkal és Osszetétellel kornyezetében és az iparban is taldlkozhat. A
kapcsolatos feladatok — |12 | feladatmegoldas, tevékenykedtetés és elemzés
szervetlen kémia segitik az olyan kompetenciak fejlodését,
amelyek révén a tanul6 képessé valik az
Fémek és vegyiileteik jellemz6i | 30

ismereteit a gyakorlatban is alkalmazni, ugymint
reagensek, oldatok, segédanyagok kivalasztasa €s
elokésztése laboratoriumi vagy technologiai
eljarasokhoz. A kiilonb6z6 szervetlen €s szerves
vegyiiletek szerkezetébdl adodo fizikai és kémiai
tulajdonsagaik, el6fordulasuk, felhasznalasuk
hétkoznapi, ipari és kdrnyezetvédelmi
vonatkozasainak megismerése a kovetkezo
modszerek alkalmazasaval valosithatdo meg:
eldadas, magyarazat, elbeszélés, megbeszélés,
vita. A begyakoroltatast szolgalja a hazi feladat,
az értelmezés vagy a kiseldadas. Lényegesek még




a kooperativ technikak, illetve e projekt modszer.
A csoportos munka mellett még szerepet kapnak
az egyéni, par és paros munkak is.

Biotechnologia 12. évfolyam o4
A biotechnologia és alkalmazasi | 48
tertiletei
Projektfeladat 6
Vegyipari miiszaki feladatok 72
12. évfolyam
A hoatadas alapjai, az ipari | 16
hécsere jellemzdi, tipusai
A hdéatadas folyamatanak | 26
jellemzdi és vizsgalata, forralds
¢s kondenzacio
Ipari hiitéstechnika 12
Projektfeladat 18
Vegyész szakmai vizsga | 54
felkészité 12. évfolyam
Vegyipari technologiak elvi alapjpil8
Energiatermelés 8
A viz technologiaja 10
Szerves anyagok eldallitasa 18
Munkavallaloi idegen nyely 62 | Egyéni/paros/csoportos
13. évfolyam
Az allaskereses l1épései, | 11
llashirdetések Ahhoz, hogy a tanulok hatékonyan és
Onéletrajz és motivacios levél 20 | eredmeényesen tudjak megvaldsitani a
kommunikacids célokat idegen nyelven az
,,.Small talk” — altalanos tarsalgas | 11 | allassok megpalyazasa, és az allasinterju soran,
_ tovabba, ahhoz, hogy képesek legyenek adekvat
Allasinterju 20

Onéletrajz és motivacios levél megirasara a
képzés soran torekedni kell a modszerek és
munkaformak sokszintiségére. A hatékony
kommunikacio elsajatitdsahoz elengedhetetlenek
a csoport, par és paros munkak, valamint a
kooperativ technikak alkalmazasa. Ezek
biztositjak a *small talk’ elsajatitasat, azt, hogy a
tanulok képesek legyenek a beszélgetés
gordiilékeny fenntartasara, illetve azok megfeleld



Alkalmazott kémia 13. évfolyam | 62
Fizikai kémiai ismeretek a |19
miszaki gyakorlatban

A mindennapok ¢és a kornyezet 18
kémidja

A szervetlen és a szerves kémia
alkalmazésa a muszaki | 19
gyakorlatban

Projektfeladat 6
Technologiai  folyamatok és | 93
mindségbiztositasuk

13. évfolyam

Kémiai technologidk és jellemzdi | 2
Uzemek energia- és vizellatasa | 2
Szervetlen vegyipar 31
Szerves vegyipar 15
Miianyagipar 11
Gyogyszeripar 8
Elemz6 €s szamitasi feladatok 7
Mindségbiztositas 12
Projektfeladat 5
Kornyezet- és munkavédelem a | 62
vegyiparban 13. évfolyam
Munkavédelem 32
Biztonsagtechnika 4
Tlizvédelem 4
Kornyezetvédelem 9

lezarasara. Az allasinterju gyakorlasat nagyban
segitik a szerepjatékok. Az irasbeliség
fejlesztésben fontos szereppel bir az egyéni
munka. Az irasbeliség €s szobeliség fejlesztésére,
illetve a kiilonb6z6 témakorok dsszekapcesolasara
alkalmas a projekt modszer.

A cél az, hogy a kémiai és altalanos kémiai
tanulmanyok soran megismert fogalmakra,
torvényszeriiségekre épitve a tanuloknak képessé
valjanak az ismeretek rendszerezésére,
szintetizalasara és azok gyakorlati alkalmazasara.
Az egyéni, paros, par €s csoport munkak soran
ezt a célt szolgaljak az olyan modszerek, mint a
feladat megoldas, kutatd- és gylijtémunka,
elemzés, értelmezés, beszamolo, kiseloadas,
illetve hazi feladat. A kooperativ technikak és a
projekt modszer hatékonyan segithetik a
gyakorlati munka soran sziikséges készségek és
képességek fejlesztését.

A szakmai tartalmu 4j ismeretek kozvetitése, az
Osszefliggések feltarasa és azok alkalmazasanak
begyakoroltatasa a kdvetkezd modszerek
segitségével: magyarazat, elbeszélés, kiseldadas,
megbeszélés, szemléltetés, szimulacio, vita, hazi
feladat, projekt.



Hulladékgazdalkodas 5
Projektfeladat 8
Vegyipari miiveletek és | 62
iranyitasuk 13. évfolyam
A vegyl lizem felépitése, | 8
jellemzo berendezései és
biztonsagtechnikaja
Ipari folyamatiranyitas, korszerti | 18
folyamatiranyit6 rendszerek
Mechanikus  anyagelvalasztési | 10
miiveletek
Anyagatadési miiveletek 10
Vegyipari reaktorok 6
Vegyipari végtermekek | 5
kiszerelése
Projektfeladat 5
Vegyész szakmai vizsga | 31
felkészité 13. évfolyam
Mintavételezés, minta-elOkészités 6
Mérési eredmények feldolgozasa | 10
Klasszikus analitikai vizsgalatok | 15

1smétlése

A szakmai tartalmu 0j ismeretek kozvetitése, az
Osszefiiggések feltarasa és azok alkalmazasanak
begyakoroltatasa a kdvetkezd modszerek
segitségével: magyarazat, elbeszélés, kiseldadas,
megbeszélés, szemléltetés, szimulacid, vita, hazi
feladat, projekt.



Gyakorlati helyszinen lebonyolitott foglalkozasok (6ra):

Altalanos laborans szakmairany:

Miiszerismeret ¢s dokumentacio

Szakszerlen és biztonsagosan hasznilja a
laboratoriumi eszkdzoket, felszereléseket
és berendezéseket. Alkalmazza a kémiai
jelolésrendszert. Egyszer( laboratdriumi
mérést, vizsgdlatot vagy mlveletet végez
és dokumental. Osszetett adatgy(ijtést,
laboratériumi feladatot vagy vizsgdlatot
végez. Tajékozodik a feladat elvégzéshez

szlikséges munkavédelmi és
vegyszerkezelési teend6kroél és|
anyagismereti informdacidkrél.
Osszekapcsolja az  alapvet6  kémiai
ismereteket a laboratériumi
tapasztalataival, a természetben, az

iparban és a haztartdsban zajléd kémiai-
vegyipari jelenségekkel.

Vegyipari alapozo Tartalmi ismertetés 180 Egyéni/paros/csoportos
gyakorlat 9. évfolyam
(ora)
A laboratériumi  munka  4ltalanos 20 A szemléltetés, bemutatas és tevékenykedtetés
fibeanlﬁ; — lehetGséget teremtenek a tanuldk szamara, hogy
jeloTestendszer 15 megismerjék a vegyiparban hasznalatos alapvet6
Fizikai jellemzok és mérésiik 127 eszkozoket és berendezéseket majd pedig a

18

gyakorlati  feladatok megoldasahoz ezeket
haszndlniis tudjak. Tovabba segitségiikkel képesek
lesznek elsajatitani a vegyszerekkel torténd
biztonsagos munkavégzést. A rutinszer( feladatok
begyakorldsat szolgadlja a feladatmegoldds és
munkaltatas, fontos szerepet kap az elemzés és az
értelmezés a munkavégzést szabalyozo
dokumentumok hasznalata, illetve a mérési
adatok kezelése soran. Az alapvetd tények,

fogalmak és  folyamatok  Osszekapcsoldsa
torténhet projekt moddszerrel. A szimulacio
felkésziti a tanuldkat a szakmai
problémamegoldasra. Az alkalmazott

munkaformak a frontalis, csoport- és parmunka,
illetve a kiilonféle kooperativ technikak.




Szakszer(ien és biztonsagosan haszndlja a

Kémia az iparban

Vegyipari alapozo Tartalmi ismertetés 252 Egyéni/paros/csoportos
gyakorlat 10. évfolyam
(ora)
Laboratoriumi  miiveletek  ¢és 105 A szemléltetés, bemutatas és tevékenykedtetés
alkalmazasuk s s p L.
——— - lehet6séget teremtenek a tanuldk szamdra, hogy
Kémiai anyagok elemzése 17

megismerjék a vegyiparban hasznalatos alapveté

laboratoriumi eszkdzoket, felszereléseket

Miiszerismeret és dokumentacio

eszkozoket és berendezéseket majd pedig a

és berendezéseket. Alkalmazza a kémiai
jelolésrendszert. Egyszer( laboratdriumi
mérést, vizsgalatot vagy mliveletet végez
és dokumental. Osszetett adatgy(ijtést,
laboratériumi feladatot vagy vizsgalatot
végez. Tajékozddik a feladat elvégzéshez

szlikséges munkavédelmi és
vegyszerkezelési teend6krél és
anyagismereti informdacidkrol.
Osszekapcsolja az  alapvet6  kémiai
ismereteket a laboratériumi
tapasztalataival, a természetben, az

iparban és a haztartdsban zajlé kémiai-
vegyipari jelenségekkel.

gyakorlati feladatok megolddsdhoz ezeket
hasznalni is tudjak. Tovabba segitségilikkel képesek
lesznek elsajatitani a vegyszerekkel torténd
biztonsdgos munkavégzést. A rutinszer( feladatok
begyakorldsat szolgalja a feladatmegoldas és
munkaltatds, fontos szerepet kap az elemzés és az
értelmezés a munkavégzést szabalyozo
dokumentumok hasznalata, illetve a mérési
adatok kezelése soran. Az alapvetd tények,

fogalmak és  folyamatok  6sszekapcsoldsa
torténhet projekt maoddszerrel. A szimulacio
felkésziti a tanuldkat a szakmai
problémamegoldasra. Az alkalmazott

munkaformak a frontalis, csoport- és parmunka,
illetve a kiilonféle kooperativ technikak.

Analitika gyakorlat
11. évfolyam

180




A szakmai gyakorlati feladatok elvégeztetése, az
alapozd ismeretek alkalmaztatasa, a preciz eszkoz-

Bevezetés az analitikai laboratoriumi 15
munkaba

Laboratoriumi mérések elokészitése 10
Vizsgalatok elvégzése klasszikus 115
analitikai modszerekkel

Mérési dokumentéacid 20
Projektfeladat 20
Szerves preparativ 90
gyakorlat 12. évfolyam

Bevezetés a szerves laboratdriumi 10
munkaba

Szerves laboratoriumi gyakorlatok 30
elOkészitése

Szerves prepardtumok eléallitasa 35
Dokumentacio készitése 5
Projektfeladat 10
Analitikai 90
szabvdanyvizsgdlatok

12. évfolyam

Bevezetés a laboratoériumi munkaba 5
Vegyipari termékek hatdanyag- 30
tartalmanak meghatarozasa

Kornyezeti analitikai vizsgalatok 25
Fizikai és kémiai tulajdonsag mérése 20
miiszeres vizsgalatokkal.

Meérések dokumentalasa 5
Projektfeladat 5
Miiszeres analitika 186
gyakorlat 13. évfolyam

Bevezetés a miszeres analitikai 6

laboratoriumi munkaba

és vegyszerkezelés begyakoroltatdsa, a kapcsolddé
dokumentdciés feladatok elvégeztetése a
kovetkez6 moddszerek segitségével: magyardzat,
megbeszélés, szemléltetés, szimulacié, hazi
feladat, projekt, gyakorlati munka, dokumentacio
készités.




A szakmai gyakorlati feladatok elvégeztetése, az
alapozé ismeretek alkalmaztatasa, a preciz eszkoz-
és vegyszerkezelés begyakoroltatdsa, a kapcsolédo

dokumentacids feladatok elvégeztetése a
kovetkez6 moddszerek segitségével: magyardzat,
megbeszélés, szemléltetés, szimulacid, hazi
feladat, projekt, gyakorlati munka, dokumentacio
készités.

A szakmai gyakorlati feladatok elvégeztetése, az
alapozd ismeretek alkalmaztatasa, a preciz eszkoz-
és vegyszerkezelés begyakoroltatdsa, a kapcsolddé

Mintavételezés, minta-elokészités 6
Spektrofotometrids mérések 54
Elektroanalitikai mérések 54
Kromatografias mérések 48
Mérési adatok rogzitése, 6
dokumentalasa, eredmények grafikus

abrazolasa

Projektfeladat 12
Preparativ gyakorlat 93
13. évfolyam

Szervetlen preparatumok eldallitasa 24
Szerves preparatumok eléallitasa 40
Preparativ feladatok dokumentalasa 12
Projektfeladat 17
Biotechnologia gyakorlat 62
13. évfolyam

Bevezetés a biologiai laboratoriumi 8
munkaba, laboratoriumi eszkdzok.

Mikrobioldgiai eljarasok 22
A mikrobiologiai eljarasok alapjai

Az ¢él6 sejtet felépitdé anyagok és 20
enzimek vizsgalata

Elvalasztasi eljarasok 6

Projektfeladat

dokumentdciés feladatok elvégeztetése a
kovetkez6 mddszerek segitségével: magyarazat,
megbeszélés, szemléltetés, szimuldcio, hazi
feladat, projekt, gyakorlati munka, dokumentacio
készités.




Gyakorlati helyszinen lebonyolitott foglalkozasok (6ra):

Termelési folyamatiranyité szakmairany:

Vegyipari alapozo
gyakorlat
9. évfolyam

Tartalmi ismertetés

180

(ora)

Egyéni/paros/csoportos

A laboratériumi munka 4ltalanos
szabalyai

A kémiai jelolésrendszer

Fizikai jellemzOk és mérésiik

Miiszerismeret és dokumentacio

Szakszer(en és biztonsagosan haszndlja a
laboratoriumi eszkozoket, felszereléseket
és berendezéseket. Alkalmazza a kémiai
jelolésrendszert. Egyszer( laboratoriumi
mérést, vizsgalatot vagy mliveletet végez
és dokumentdal. Osszetett adatgydijtést,
laboratdriumi feladatot vagy vizsgalatot
végez. Tdjékozddik a feladat elvégzéshez

szlikséges munkavédelmi és
vegyszerkezelési teend6krol és
anyagismereti informdacidkrél.
Osszekapcsolja az alapvetd  kémiai
ismereteket a laboratériumi
tapasztalataival, a természetben, az

iparban és a haztartasban zajlé kémiai-
vegyipari jelenségekkel.

20

A szemléltetés, bemutatds és tevékenykedtetés
lehet6séget teremtenek a tanuldk szdmara, hogy

15

megismerjék a vegyiparban hasznalatos alapveté

127

eszkozoket és berendezéseket majd pedig a

18

gyakorlati feladatok megolddsdhoz ezeket
hasznalni is tudjak. Tovabba segitséglikkel képesek
lesznek elsajatitani a vegyszerekkel torténd
biztonsdgos munkavégzést. A rutinszer( feladatok
begyakorldsat szolgalja a feladatmegoldas és
munkaltatds, fontos szerepet kap az elemzés és az
értelmezés a munkavégzést  szabalyozd
dokumentumok hasznalata, illetve a mérési
adatok kezelése soran. Az alapvetd tények,

fogalmak és  folyamatok  6sszekapcsoldsa
torténhet projekt moddszerrel. A szimulacio
felkésziti a tanuldkat a szakmai
problémamegoldasra. Az alkalmazott

munkaformak a frontalis, csoport- és parmunka,
illetve a kiilonféle kooperativ technikak.

Vegyipari alapozo
gyakorlat
10. évfolyam

Tartalmi ismertetés

252

(ora)

Egyéni/paros/csoportos




Laboratoriumi miveletek és

alkalmazasuk

Kémiai anyagok elemzése

Kémia az iparban

Szakszerlien és biztonsagosan hasznilja a
laboratdriumi eszkdzoket, felszereléseket

Miiszerismeret ¢s dokumentacio

és berendezéseket. Alkalmazza a kémiai
jelolésrendszert. Egyszer( laboratdriumi
mérést, vizsgdlatot vagy mlveletet végez
és dokumentdl. Osszetett adatgy(ijtést,
laboratdriumi feladatot vagy vizsgalatot
végez. Tajékozddik a feladat elvégzéshez

sziikséges munkavédelmi és
vegyszerkezelési teendékrél és
anyagismereti informdacidkrol.

Osszekapcsolja az  alapvet6  kémiai
ismereteket a laboratériumi
tapasztalataival, a természetben, az
iparban és a haztartdsban zajlé kémiai-

vegyipari jelenségekkel.

A szemléltetés, bemutatds és tevékenykedtetés
lehet6séget teremtenek a tanuldk szamdra, hogy
megismerjék a vegyiparban hasznalatos alapveté
eszkozoket és berendezéseket majd pedig a
gyakorlati  feladatok megoldasahoz ezeket
haszndlniis tudjak. Tovabba segitségiikkel képesek
lesznek elsajatitani a vegyszerekkel torténd
biztonsagos munkavégzést. A rutinszer( feladatok
begyakorldsat szolgadlja a feladatmegoldds és
munkaltatas, fontos szerepet kap az elemzés és az
értelmezés a munkavégzést szabalyozo
dokumentumok hasznalata, illetve a mérési
adatok kezelése soran. Az alapveté tények,

fogalmak és  folyamatok  Osszekapcsolasa
torténhet projekt moddszerrel. A szimuldcid
felkésziti a tanuldkat a szakmai
problémamegoldasra. Az alkalmazott

munkaformak a frontalis, csoport- és parmunka,
illetve a kiilonféle kooperativ technikak.

Analitika gyakorlat 180
11. évfolyam

Bevezetés az analitikai laboratoriumi 15
munkaba

Laboratoriumi mérések elokészitése 10
Vizsgalatok elvégzése klasszikus 115
analitikai modszerekkel

Mérési dokumentacid 20
Projektfeladat 20
Szerves preparativ 90

gyakorlat




12. évfolyam

A szakmai gyakorlati feladatok elvégeztetése, az
alapozé ismeretek alkalmaztatasa, a preciz eszkoz-

és vegyszerkezelés begyakoroltatdsa, a kapcsolédo
dokumentacids feladatok elvégeztetése a
kovetkez6 moddszerek segitségével: magyardzat,
megbeszélés, szemléltetés, szimulacié, hazi
feladat, projekt, gyakorlati munka, dokumentacio
készités.

A szakmai gyakorlati feladatok elvégeztetése, az

alapozé ismeretek alkalmaztatasa, a preciz eszkoz-
és vegyszerkezelés begyakoroltatdsa, a kapcsolédd
dokumentacidos feladatok elvégeztetése a
kovetkez6 modszerek segitségével: magyardzat,
megbeszélés, szemléltetés, szimulacié, hazi

Bevezetés a szerves laboratoriumi 10
munkaba

Szerves laboratoriumi gyakorlatok 30
elokészitése

Szerves prepardtumok eléallitasa 35
Dokumentacio készitése 5
Projektfeladat 10
Analitikai 90
szabvdnyvizsgdlatok

12. évfolyam

Bevezetés a laboratoriumi munkéba 5
Vegyipari termékek  hatdanyag- 30
tartalmanak meghatarozasa

Kornyezeti analitikai vizsgalatok 25
Fizikai ¢s kémiai tulajdonsag mérése 20
miiszeres vizsgalatokkal.

Meérések dokumentalasa 5
Projektfeladat 5
\Miiszeres analitika 186
gyakorlat

13. évfolyam

Bevezetés a miiszeres analitikai 6
laboratériumi munkéba

Mintavételezés, minta-elokészités 6
Spektrofotometrids mérések 54
Elektroanalitikai mérések 54
Kromatografias mérések 48
Mérési adatok rogzitése, 6

dokumentalasa, eredmények grafikus
abrazolasa

feladat, projekt, gyakorlati munka, dokumentacio
készités.




A szakmai gyakorlati feladatok elvégeztetése, az

Projektfeladat 12
Vegyipari miiveletek és 186
iranyitasuk gyakorlat

13. évfolyam

A vegyi Tlizem berendezéseinek 24
azonositasa €s biztonsagtechnikaja

Vegyipari  kiszolgdld rendszerek 30
miikodtetése

Folyadék- ¢és gédzhalmazallapoti 30
anyagokkal végzett miiveletek

Hoatadasi  feladatok,  vegyipari 42
reaktorok miikodtetése

Anyagatadasi feladatok 30
Folyamatellendrzéssel és 12
folyamatiranyitassal kapcsolatos

feladatok

A képzdhely specialis 12

termelGberendezéseinek kezelési
feladatai

Projektfeladat

alapozé ismeretek alkalmaztatasa, a preciz eszkoz-
és vegyszerkezelés begyakoroltatdsa, a kapcsolédo
dokumentacids feladatok elvégeztetése a
kovetkez6 maddszerek segitségével: magyarazat,
megbeszélés, szemléltetés, szimuldcid, hazi
feladat, projekt, gyakorlati munka, dokumentacio
készités.




4. Maximalis csoportlétszam (f6): 12

5. Ertékelés:

Az elozetes tudas,
tapasztalat és tanulasi
alkalmassag
megallapitasa

(diagnosztikus mérés soran
torténd értékelés):

Az eldzetes értékelés diagnosztikus mérésre alkalmas
feladatsor ¢és/vagy gyakorlati feladat segitségével torténik,
amely Osszedllitasaban iranyado a KKK kdvetelményei.

A  tantargy oktatasa
soran alkalmazott
teljesitményértékelés
(formativ.  mérés  soran
torténd értékelés):

A tantargy jellegének megfeleld folyamatos mérés-értékelés
torténik Onellendrzéssel, ellendrzéssel. A mérések formailag
lehetnek: pl. szobeli feleltetés, kérdéssorok (papir alapu vagy
online), hazi dolgozatok, projektfeladatok készitése, szdmolasi
feladatok elvégzése és gyakorlati feladatok kivitelezése. A
munka- és balesetvédelmi szabalyok betartasa iranyado a
gyakorlati munka értékelésében.

Minésito,
lezaro
teljesitményértékelés
(szummativ mérés soran
torténd értékelés):

0sszegz6 és

A tantargy jellegének megfeleld legaldbb egy szummativ
mérés torténik, elére bejelentett 6don ¢€s idOpontban. A
szummativ mérések formailag lehetnek: pl. szébeli feleltetés,
kérdéssorok (papir alapi vagy online), héazi dolgozatok,
projektfeladatok készitése, gyakorlati feladatok elvégzése. A
munka- és balesetvédelmi szabalyok betartasa iranyado a
gyakorlati munka értékelésében.

1. Szézalékos értékelés torténik
érdemjegyben kifejezve (a ponthatarok a
szakmai vizsgék szintjéhez igazitva).

Irasbeli

Gyakorlat 1. Szazalékos értékelés torténik

megallapitasanak modja:

i feladat érdemjegyben kifejezve (a ponthatarok a
szakmai vizsgék szintjéhez igazitva).
vagy
2. 5 fokozatu, rovid szoveges értékelés
érdemjegyben kifejezve.
Az osztalyzatok | Az  intézmény  oktatdsi  programjdban  (pedagogiai

programjaban) leirtak szerint.




6. Beszamitas feltételei:

Felnottoktatas esetén:

1.

Mas intézményben megszerzett vegyipari alapvizsgaval rendelkezd mentességet kap
az alapoktatas tantargyainak latogatasa és értékelése alol, valamint az 4gazati
alapvizsga letétele alol.

A vegyipari agazatba tartoz6 valamennyi alapszakma esetén a szakmai végzettséggel
rendelkez6 mentességet kap az alapoktatas tantargyainak latogatasa és értékelése alol,
valamint az 4gazati alapvizsga letétele alol.

A vegyiparba tartozo OKJ-s végzettséggel rendelkez6 mentességet csak a
végzettségnek megfeleld tantargyakbol kaphat egyéni elbiralas alapjan. Az agazati
alapvizsgat le kell tennie.

A gépész dgazatba tartoz6 valamennyi alapszakma esetén a szakmai végzettséggel
rendelkezd mentességet kap az alapoktatas Miiszaki €s digitalis alapok tantargy
latogatasa ¢€s értékelése alol, valamint mentességet kaphat a szakiranya oktatés
bizonyos tantargyaira egyéni elbiralas alapjan.

A legalabb kozépfoka nyelvvizsgédval rendelkezé mentességet kap a szakmai idegen
nyelv latogatéasa és értékelése alol.

A beszamitast a kérelmezd irasba kérheti legkésobb a tantargy megkezdését kovetd egy héten
beliil, amelyhez be kell mutatni a hivatkozott dokumentumot. A kérelem alapjan meghozott
dontést a kérelmezdvel irasban kell kozdlni.

A fentieken kiviil barmilyen egyéb végzettséget igazolé dokumentum alapjan benyujtott
kérelem egyéni elbiralas ala esik.



3 A TANULASI TERULETEK RESZLETES SZAKMAI TARTALMA

3.1 Munkavallaloi ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulési teriilet tantdrgyainak 6sszéraszama: 18/18 6ra
A tanulasi tertilet 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
tanuloi jogviszonyaban is foglalkoztathato szakképzési munkaviszony keretében. Megtanulja
az ehhez a jogviszonyhoz kapcsolddd jogait és kotelezettségeit. A tanuld megismeri a
munkavallaldshoz, a munkaviszony Iétesitéséhez sziikséges alapismereteket, amelyeket a
gyakorlati, mindennapi tevékenysége soran alkalmazni tud.

3.1.1 Munkavallaléi ismeretek tantargy 18/18 éra

3111 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tanulo altalanos felkészitése az allaskeresés modszereire, technikaira, valamint a
munkavallalashoz, a munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismeretek elsajatitasara.

3.1.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

3.1.13 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
3.11.4 A képzés orakeretének legalabb 0%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, tizem
stb.) kell lebonyolitani.

3.1.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak
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Készségek, Onallosag és . . szakmahoz kot6dé
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3.1.1.6 A tantargy témakdrei

3.116.1

Alldskeresés

megfogalmazasara.

Megjelenésében
igényes,
viselkedésében
viszszafogott.
Elkotelezett a
szabalyos
foglalkoztatas
mellett. Torekszik
a sajat munkabérét
érint6 valtozasok
nyomon
kovetésére.

Internetes
allaskeresési
portalokon
informaciokat
keres, rendszerez.

célkitlizések, helyi munkaerdpiac
képzési tdmogatasok (Osztondijak

Karrierlehetdségek feltérképezése: Onismeret, realis
ismerete, mobilitds szerepe, szakképzések szerepe,
rendszere) ismerete

Allaskeresési modszerek: ujsaghirdetés, internetes allaskereso oldalak, személyes kapcsolatok,

kapcsolati halozat fontossaga

3.1.1.6.2

Foglalkoztatasi formdk: munkaviszony, megbizéasi jogviszony, vallalkozési jogviszony,

Munkajogi alapismeretek

kozalkalmazotti jogviszony, kdzszolgélati jogviszony

A tanul6t érintd szakképzési munkaviszony lényege, jelentdsége

Atipikus munkavégzési formdk a munka térvénykdnyve szerint: tdvmunka, bedolgozoi
munkaer6-kolcsonzés,

munkaviszony,

turisztikai idénymunka és alkalmi munka)

Specidlis jogviszonyok: Onfoglalkoztatas, iskolaszovetkezet keretében végzett didkmunka,

Onkéntes munka

3.1.16.3

Munkaviszony létesitése

Felek a munkajogviszonyban. A munkaviszony alanyai

egyszerusitett

foglalkoztatas

(mezbgazdasagi,

A munkaviszony létesitése. A munkaszerzddés. A munkaszerzddés tartalma.

A munkaviszony kezdete 1étrejotte, fajtai. Probaidd

A munkavallalé és munkaltato alapvetd kotelezettségei

A munkaszerz6dés modositasa

Munkaviszony megsziinése, megsziintetése

Munkaid6 és pihendidd



A munka dijazasa (minimalbér, garantalt bérminimum)
3.1.16.4 Munkanélkiiliség

Nemzeti Foglalkoztatasi Szolgalat (NFSZ). Allaskereséként torténé nyilvantartasba vétel Az
allaskeresési ellatasok fajtai

Allaskeres6k szamara nyutjtandd tamogatasok (vallalkozova valas, kozfoglalkoztatas,
képzések, utazasikoltség-tdmogatasok)

Szolgaltatasok allaskeresOknek (munkaerd-kozvetités, tandcsadas)

Eurdpai Foglalkoztatasi Szolgalat (EURES)

3.2 Munkavallaléi idegen nyelv megnevezésii tanulasi teriilet (technikus szakmak esetén)

A tanulési teriilet tantargyainak 6sszéraszdma: 62/62 ora
A tanulési tertilet tartalmi 6sszefoglaldja

Allasok megpalyazasa idegen nyelven. Onéletrajz és motivacios levél megfogalmazasa, az
allasinterja soran hatékony idegen nyelvii kommunikacio.

3.2.1 Munkavallaléi idegen nyelv tantargy 62/62 ora
3211 A tantargy tanitasanak {6 célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy a tanulok idegen nyelven is képesek legyenek allashirdetésre
jelentkezni, ismerjék az allaskeresés lépéseit, hatékonyan és eredményesen meg tudjak
valositani a kommunikacios célokat egy allasinterju soran.

Megértsék a munkdjukhoz kapcsolddo idegen nyelvii allashirdetéseket, képesek legyenek a
munkavallaldshoz kapcsolddoan egyszerii formanyomtatvanyokat kitdlteni, 6néletrajzot irni és
motivacios levelet a formai és tartalmi kovetelményeknek megfelelden megfogalmazni,
megértsék egy munkaszerzddés alapvetd idegen nyelvi fordulatait, kifejezéseit.

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

A tantargy az utolsé évfolyamon keriil oktatasra, igy épit a tanulok kozismereti tantargyak
keretében elsajatitott idegennyelv-tudasara, alapveté mondatszerkesztési ismereteikre,
valamint a fO0bb igeidOk ismeretére. A tantargy tanuldsa soran a tanul6 ezen ismereteit aktivalja
¢s a munkavallaloi szokincset is alkalmazva gyakorolja.



3.2.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatira vonatkozo
specialis elvarasok

A tantargy tanitasa idegen nyelven zajlik, ezért az oktatonak rendelkeznie kell az adott idegen
nyelvbdl nyelvtanari végzettséggel.

3.2.13

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak Idegen nyelvek

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

3.2.15 A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak
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3.2.1.6 A tantargy témakdrei




3.2.1.6.1 Az allaskeresés lépései, allashirdetések

A tanuld megismeri az allaskeresés 1épéseit, €s megtanulja az ahhoz kapcsolodd szokincset
idegen nyelven (végzettségek, egyéb képzettségek, megkovetelt tulajdonsagok, szakmai
gyakorlat stb.).

Képessé valik a szakmdajahoz kapcsolodo allashirdetések megértésére, és fel tudja ismerni,
hogy sajat végzettsége, képzettsége, képességei mennyire felelnek meg az allashirdetés
kovetelményeinek. Az allashirdetésnek ¢€s szakmajanak megfeleléen begyakorolja az
egyszeriibb, allaskereséssel kapcsolatos tirlapok helyes kitoltését.

Az allashirdetések és az trlapok szovegének olvasasa soran a receptiv kompetencia fejlesztése
torténik (olvasott szdveg értése), az Urlapkitdltés soran pedig produktiv kompetencidkat
fejlesztiink (irdskészség).

3.2.1.6.2 Onéletrajz és motivicios levél

A tanulé megtanulja az 6néletrajzok tipusait, azok tartalmi és formai kdvetelményeit, tipikus
szofordulatait. Képessé valik sajat maga is a nyelvi szintjének megfeleld helyességgel és
igényességgel, onalloan megfogalmazni 6néletrajzat.

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

3.2.1.6.3 wSmall talk” — altaldnos tarsalgas

A small talk elengedhetetlen része minden beszélgetésnek, igy az allasinterjunak is. Segiti a
beszélgetésben részt vevoket rahangolodni a tényleges beszélgetésre, megtori a kinos csendet,
oldja a fesziiltséget, segit a beszélgetés gordiilékeny menetének fenntartasaban és a beszélgetés
lezarasaban. Fontos, hogy a small talk sordn érintett témdak semlegesek legyenek a
beszélgetopartnerek szamadra, €s az adott szituaciohoz, fizikai kdrnyezethez passzoljanak. Ilyen
tipikus témak lehetnek pl. iddjaras, kozlekedés (odajutas, parkolas, épiileten beliili
tajékozodas), étkezési lehetdségek (cégnél, kornyéken), csalad, hobbi, szabadid6 (szorakozas,
sport). A tanuldk begyakoroljdk a kérdésfeltevést és a beszélgetésben vald aktiv részvétel
szabalyait, fordulatait.

Az allasinterjut megelézOen gyakran telefonos egyeztetésre is sor keriil, ezért a tanulonak
fontos a telefonbeszélgetések szabalyait és fordulatait is megismernie, elsajatitania. A témakor
soran elsdsorban a tanuldk produktiv kompetencidja fejlodik (beszédkészség), de a témahoz
kapcsolodo internetes videdk és egyéb hanganyagok hallgatdsa sordn receptiv készségeik is
fejlodnek (hallas utani értés).

3.2.1.6.4 Alldsinterjii

A témakor végére a tanuld képes viszonylagos folyékonysaggal, hatékony kommunikaciot
folytatni az allasinterju sordn. Be tud mutatkozni szakmai vonatkozassal is. Elsajatitja azt a



szakmai jellegi szokincset, amely alkalmassd teszi arra, hogy a munkalehetdségekrol,
munkakoriilményekrdl tajékozodjon. Ki tudja emelni erdsségeit, és kérdéseket tud feltenni a
betolteni kivant munkakorrel kapcsolatosan.

A témakor tanuldsa sordn elsajatitja a kdzvetleniil a szakmdjara vonatkozo, gyakran hasznalt
kifejezéseket.

A témakor tanitasa soran az allasinterji lefolytatasan kiviil fontos, hogy a tanuld ismerje a
munkaszerzodés azon szakkifejezéseit, részeit is, amelyek szakmajahoz kotddhetnek. A
munkaszerzddések kulcskifejezéseinek elsajatitasa és forditasa révén alkalmas lesz arra, hogy
a leendo sajat munkaszerzodését, illetve munkakdori leirasat leforditsa és értelmezze.

A témakdr soran elsésorban a tanuld produktiv kompetenciaja fejlédik (beszédkészség), de a
témahoz kapcsolodd videok és egyéb hanganyagok hallgatasa soran a receptiv készségek is
fejlédnek (hallas utani értés), valamint a munkaszerzddés-mintak szovegének olvasasa soran
az olvasott szovegértés is fejlesztheto.

3.3 Vegyipari agazati alapozas megnevezésii tanulési teriilet

A tanulési teriilet tantargyainak dsszéraszdma: 558/432 6ra
A tanuldsi teriilet tartalmi dsszefoglaldja

A tanulasi teriilet a vegyipari dgazat koz0s alapozasanak megvaldsitasat szolgalja. A tanulok
megismerkednek a vegyipari dgazat alapvetd kémiai és miiszaki hatterével és {0 teriileteivel,
problémamegoldd és gyakorlati feladatokat végeznek el. A tanulasi teriilet teljesitése soran
tapasztalatokat szereznek a mérési eszkozok és berendezések szakszerii és biztonsagos
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 szakszerli és pontos dokumentalasra.

3.3.1 Vegyipari alapozo gyakorlat tantargy 432/324 6ra

Altantargy | Csopor Témakorok Témakorok | Ebbél Javasolt
neve (ha t- neve hoz tartozé | gyakor | terem tipusa
sziikséges az | bontas | Evf oraszamok lat
altantargyas | igen/ne | oly
itas) m am
igen 9. A laboratériumi Tanterem
munka altalanos 20 20 projektorral.
szabalyai
igen 0. A kémiai 15 15 Tanterem
jelolésrendszer projektorral.




igen 0. Fizikai jellemzok ¢€s 127 127 Tanterem
mérésiik projektorral.

igen 9. Miiszerismeret és 18 18 Tanterem
dokumentacio projektorral.

igen 10. | Laboratoriumi 105 105 Tanterem
miveletek és projektorral.
alkalmazasuk

igen 10. | Kémiai anyagok 77 77 Tanterem
elemzése projektorral.

igen 10. | Kémia az iparban 42 42 Tanterem

projektorral.

igen 10. | Miszerismeret €s 28 28 Tanterem

dokumentacio projektorral.
3311 A tantargy tanitasanak {6 célja

A vegyipari agazatban tanuld ismerje meg a vegyiparban hasznalatos alapvetd eszkdzoket €s
berendezéseket és a gyakorlati feladatok megolddséhoz ezeket haszndlni is tudja. A mérések
¢s vizsgalatok soran sajatitsa el a vegyszerekkel torténd biztonsdgos munkavégzést és
céliranyos rendszerben sajatitsa el a vegyipar szdmara alapvetd kémiai ismereteket. A tanitas
soran alapvetd tények, fogalmak és folyamatok dsszekapcsoldsa torténik, amelyben kiemelt
szerepet kap a tapasztalat. Az egyszerli elméleti, szamitasi €s gyakorlati feladatok rutinszeri
elvégzése mellett a tanuld képessé valik Osszetett feladatok mérésleiras alapjan torténd
elvégzésére, valamint a munkavégzést szabalyozéd rendelkezések értelmezésére ¢és
alkalmazasara (HSE, CLP, REACH). A tanul6 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 valosagszerii
helyzetben valdo megoldasaval megkezdddik szamara a szakmai problémamegoldas.

3.3.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

3.3.1.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak Kémia, Miiszaki és digitalis alapok

3.3.1.4 A képzés orakeretének legalabb 80%-at gvakorlati helyszinen (tanmiihely, iizem
stb.) kell lebonvyolitani.
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3.3.1.6 A tantargy témakdrei

3.3.16.1 A laboratoriumi munka dltalanos szabdlyai 20 ora

9. évfolyam, csoportbontasos

Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kdrnyezetvédelmi
szabalyok (HSE)

A laboratoriumi munka soran hasznalatos egyéni és kollektiv véddfelszerelések A laboratorium
beépitett felszerelései (vegyifiilke, kozmiivek, egyéb gazellatas)

Az alapvetd laboratoriumi eszk6zok, berendezések csoportositasa és hasznalatuk
Vegyszerek mindsége, kezelése és tarolasa

A veszélyesség jelolése €s a vonatkozd jogi szabalyozok: az anyagok és keverékek
osztalyozasa, cimkézése és csomagolasa (CLP rendelet) €s a vegyi anyagok regisztralasarol,
értekelésérdl, engedélyezésérdl és korlatozasardl szolo rendelet (REACH)

Veszélyes hulladék keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod

Biztonsagi adatlapok felépitésének ismerete, a benniik levé adatok értelmezése — BT (SDS)
Szilard, folyékony és gaz-halmazallapoti anyagok jellemzoi, kezelésiik és tarolasuk
Vegyszerek tulajdonsagainak megfigyelése: szin, szag, halmazallapot, higroszkopossag

A meérés fogalma, jellemzdi

Mérési modszer, mérendd mennyiség, mért mennyiség, mérési eredmény, mérési pontossag,
mérési eredmények megismételhetdsége, reprodukalhatdsaga, szoras



A mérési hiba fogalma, osztalyozasa eredet ¢és jelleg szerint

A munka dokumentéalasa: jegyzOkonyv vezetése digitalis technikak alkalmazaséval,
adatgyljtés és az adatok megjelenitése adatbazisrendszerben vagy Excel-tablaban

3.3.1.6.2 A kémiai jelolésrendszer 15 ora
9. évfolyam, csoportbontdsos
A vegyjel és a képlet jelentése

Eligazodas a periddusos rendszerben (rendszam, tomegszam, relativ atomtomeg, izotdp,
radioaktivités, fécsoport s periddus, vegyértékelektronok szdma)

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

Egyszer vegyiiletek képlete, szerkezete: hidridek: ammonia, viz, hidrogén-peroxid, hidrogén-
klorid; nemfém-oxidok: szén-dioxid és szén-monoxid, nitrogén-dioxid, kén-dioxid; fém-
oxidok: kalcium-oxid, magnézium-oxid, aluminium-oxid, cink-oxid; savak: sosav, kénsav,
salétromsav; bazisok: ammonia vizes oldata, natrium-hidroxid; sok: koso, szdédabikarbona,
rézgalic, triso és szdda.

Mennyiségi alapismeretek (moléris tomeg, relativ atomtomeg, relativ molekulatomeg) A
kémiai reakcio leirdsa egyenlettel

Egyszerli kémiai reakciok képlettel torténd felirdsa és a kapott kémiai egyenletek rendezése
anyagmérleg alapjan

Egyesiilési reakciok, bomlasi reakciok

Helyettesitési reakciok: fém + sav, illetve lug + sav

3.3.1.6.3 Fizikai jellemzok és mérésiik 127 ora (18x4 6ra+9x5 orat+2x5 ora)
9. évfolyam, csoportbontdsos

Fizikai mennyiségek és allapotjelzok

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

A mérési hibak keletkezése és megeldzése. Mérdeszkozok kalibralasa
Meérési feladatra vonatkozd szabvanyok ismerete

A tomegmérés és a mérlegek (tipus, érzékenység, méréshatar), mérési hibak
A térfogatmérés és a térfogatmérd eszk6zok, mérési hibalehetdségek

A homérséklet és mérése, mérés hibalehetdségei

A szilard, a foly€kony és a gazhalmazallapot



Halmazallapotok és halmazallapot-valtozasok vizsgalata €s értelmezése

Az olvadas, a lagyulas és a forraspont mérése

Szilard anyag és folyadék stiriségének mérése, mérési hibak

A keverékek jellemzoi, szilard keverékek, a komponensek fogalma

Az oldat jellemzdi és a kiilonb6z6 oldoszerek

Oldatkészitési eljarasok

Keverékek és oldatok osszetételének megadasa

Stirtiségméréshez oldatkészités, keverékkészités

Viszkozitas, torésmutatd és nedvességtartalom mérése, a mérés hibalehetdségei
A vegyipari 4gazat szakmaihoz tartozo specialis mérések

Meérések alkalmazasa és kivitelezése az ipari gyakorlatban

Agazati kisvizsga el6készitése, lebonyolitasa és értékelése

3.3.1.6.7 Miiszerismeret és dokumentdcio 18 ora (18x1 ora)
9. évfolyam, csoportbontésos

Altaldnos, minden szakképesitésnél el6fordulé miiszerek: példaul pH-mérd, nyomasmérd
koloriméter hasznalata

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

Az internet €rt6 hasznalata adatgytjtésre, forraskeresésre

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

Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok, miiszerek, eszk6zok megnevezése, a
berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H és P mondatok

A mérési dokumentacid sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése

3.3.16.4 Laboratoriumi miiveletek és alkalmazasuk 105 ora
10. évfolyam, csoportbontasos

Hoatadasi miveletek és alkalmazasuk

A laboratoriumi melegités modszerei, eszkozei, kozvetlen és kozvetett melegités

A laboratériumi hiités lehetdségei. Olvadaspont, forraspont és meghatarozasuk

Endoterm ¢és exoterm folyamatok hdmérsékletének mérése, adatgytiijtés, az adatok abrazolasa
digitalisan, a mérési gorbe értelmezése

A hdatadas gyakorlati alkalmazasa



Keverékek komponenseinek szétvalasztasi lehetdségei ipari €s hétkdoznapi példakkal
Elvalaszté muveletek: iilepités, sziirés, desztillalas, szublimacio
A muveletek végrehajtasanak a hibalehetoségei

Nyomas, homérséklet €s aramld6 mennyiség mérés - vizsgalata a tanmiihely adottsagainak
megfeleld miszerekkel

Elegyek (gazelegy, folyadékelegy) ¢€s Osszetételiik, oldatok ipari €s hétkoznapi példakkal
Osszetétellel kapcsolatos szamitasok gazelegyekre, oldatok és szilard keverék dsszetételének
szamitasa (tomegszazalék, térfogatszazalék, anyagsziikséglet)

Tisztitasi eljarasok: szilard anyagok tisztitdsa atkristalyositassal, folyadékok tisztitasa
adszorpcioval

Az eljarasok végrehajtasanak a hibalehetdségei

Az oldoszerek és az oldhatosag vizsgalata

Anyagmegoszlas két, egymdssal nem elegyedd olddszer kozott, az oldhatosag vizsgalata
Keverékek szétvalasztasa, folyadékelegyek szétvalasztasa

Egyszerli kémiai anyagok eldallitasa a fenti miiveletek alkalmazéséaval

3.3.1.65 Kémiai anyagok elemzése 77 ora (8x7 ora+3x7 ora)

10. évfolyam, csoportbontasos

Anyagok egymasba alakulasa:

Fizikai és kémiai valtozasok jellemzdi, megkiilonboztetésiik

Kémiai reakciok alaptipusai: egyestilés, bomlas, helyettesités

A kémiai reakciok hdszinezete, a kémiai reakcidk iranya, részecskedtmenet szerinti
csoportositasa

Ko6zombositési reakcidk. Vizes oldatok, a pH fogalma

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

Savak, lugok, sok jellemzdi (sosav, vizkdoldo, rozsdaoldé foszforsav, ecetsav,
natriumhidroxid, Domestos, natrium-klorid, szédabikarbona, szoda, Hypo) €s biztonsagos
hasznalatuk

Egyszerl redoxireakciokban (égések, egyesiilési reakciok) oxidacid és redukcid, oxidaloszer
¢s redukaloszer azonositasa

A hidrogén tulajdonsagainak, redukal6 képességének vizsgalata

Légkori gazok (nitrogén, oxigén, szén-dioxid, vizgdz és nemesgazok) fizikai tulajdonsagai és
az 6zonpajzs. Feladatok a kovetkezd tulajdonsagokra: a nitrogén és a nemesgazok alacsony



reakcioképessége; az oxigén oxidald képessége és égésben betoltott szerepe; a szén-dioxid
redukalo képessége

A viz fizikai és kémiai jellemzOi: szin, szag, iz, halmazéllapot; olvadas- €és forraspont
jelentdsége; a jég és a vizgdz eldforduldsa; a viz mint olddszer €s 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
Osszetétele

Kornyezetiink védelme: levegdszennyezés (monitoring rendszerek, megeldzés, védekezés), a
természetes vizek jellemz6i és Osszetételilk, vizszennyezés (nitrat, foszfat) Asvanyok, ércek,
hegységképzo kdzetek (mészkd, dolomit, szilikatok), kvarc, kdszén, grafit, gyémant

A természeti kdrnyezet vizsgalatara vonatkozo feladatok: a szén-oxidok, a nitrogéndioxid, a
kén-dioxid, az 6zon és a szalld por fizikai tulajdonsagai, ipari és kommunalis eredete és
kornyezetkarosito hatasa

Talajmintdk szikessége, mészkdtartalma, nedvességtartalma
Egyszerii ionok kimutatasa reagensekkel: klorid-, szulfat-, ammonium-, vas(l11)ion.

Fémionok kimutatasa langfestéssel. A szakmanak megfeleléen, vegyész technikusoknal
részletesebb mindségi analizis sziikséges.

Mososzerek, szappan. A feliiletaktiv anyagok viselkedésének vizsgélata
Polimerek azonositasa
Haztartasi hulladékok szelektiv gytiijtése és Gjrahasznositasa

Agazati alapvizsga el6készitése, lebonyolitasa és értékelése

3.3.1.6.6 Kémia az iparban 42 ora (3xX7+3x7)
10. évfolyam, csoportbontasos

Fosszilis és megtjulo energiaforrasok

A szerves kémia €s a vegyipar kapcsolata

Szénhidrogének eldfordulasa a természetben: a foldgaz és a kdolaj jellemzdi, desztillacios
termékei, felhaszndldsuk energiatermelésre, lizemanyagként és vegyipari alapanyagként
Fontos szerves oldoszerek és Osszehasonlitasuk: hexan, kloroform, szén-tetraklorid, benzol,
toluol, sztirol, metanol, etanol, aceton, ecetsav és etil-acetat

Polimerkémia: a miianyag- és a gumiipar torténete

A polimerek jellemzdi, a monomer fogalma, a szénldnc Osszekapcsolodasanak lehetdségei
polimerizacioval, polikondenzéacioval

Mesterségesen eldallitott vagy atalakitott polimerek



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

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

Gyobgyszeripari alapanyagok a felsorolds szintjén: természetes (ndvényi eredetii, pl. mak —
morfin; allati eredetdi, pl. hasnyalmirigy — inzulin; fermentacios, pl. penicillin; szintetikus
szerves molekuldk, pl. aszpirin)

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

Az ¢épitdipar jellegzetes anyagai: gipsz, cement, mész kémiai Osszetétele, jellemzdi,
felhasznalasuk

Katalizatorok: biokatalizatorok és autokatalizator
A katalizis jelentdsége a vegyiparban

Projektfeladat vegyiparhoz kapcsolodd téméban, a feladathoz kapcsolodd internetes
adatgyiijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatdsa prezenticid tdmogatisaval, a projekt
értékelése

3.3.1.6.7 Miiszerismeret és dokumentdcio 28 ora (2x7 6ra+2x7 ora)
10. évfolyam, csoportbontasos

Altaldnos, minden szakképesitésnél el6fordulé miiszerek: példaul pH-mérd, nyomasmérd
koloriméter hasznalata

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

A szakképesitésnek megfeleld specidlis miiszerek megismerése, hasznalata

Alkalmazott digitalis ismeretek: Microsoft Office programok (Word, Excel, PowerPoint)
hasznalata. Excel-tablazat készitése alapmiiveletekkel ¢€s egyszeriibb fliggvényekkel,

prezentacio 0sszeallitdsa PowerPoint alkalmazasaval. Word szovegszerkesztési ismeretek. Az
internet értd hasznalata adatgytjtésre, forraskeresésre

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

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

Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok, miiszerek, eszk6z6k megnevezése, a
berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H és P mondatok

A mérési dokumentacid sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése

A vizsgélati dokumentacio sajatsagai: a tapasztalatok részletes és pontos megadésa, sziikség
esetén rogzitése, illetve magyarazata



Projektfeladat miiszerismerethez kapcsolodd témaban: a feladathoz kapcsolddo internetes
adatgytiijtés, projektfeladat elkészitése, bemutatdsa prezentacid tdmogatasaval, a projekt
értékelése

3.3.2 MUszaki és digitalis alapok tantargy 126/108 éra
Csoport- Témakorok Témakoro | Ebbol Javasolt
bontas neve khoz gyakor | terem tipusa
igen/nem | Evf tartozo lat
oly oraszamok
am
nem 9. | Ipari anyagok 18 0 osztalyterem
jellemzdi,
felhasznalasuk,
azonositasuk és
kivalasztasuk
Miszaki 36 0
dokumentaciok
tartalma, felépitése,
elemzése
nem 10. | Vegyipari 36 0 osztalyterem
berendezéspark

jellemzo késziilékei és
szerkezeti elemeik

Anyagmozgatas 36 0
vegyipari
berendezések kozott
osszesen 126 72
3321 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A miiszaki és digitélis feladatok tantargy keretében miiszaki feladatokon keresztiil ismerje meg
a tanuld a legfontosabb ipari anyagokat, logisztikai feladatokat és az ezekkel kapcsolatos
dokumentécios és adatkeres§ munkét. Ismerje meg a vegyiparban alkalmazott gépek,
gépcsoportok tipusait, jellemzdit és az anyagmozgatast a vegyipari berendezések kozott.

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

3.3.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

Mérndki végzettség



3.3.2.3

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak Fizika, Vegyipari alapozo6 gyakorlat

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

3.3.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak

Elvért Altalanos és
Készségek, Onallésag és . L, szakmahoz kot6do
A h Ismeretek . o viselkedésmédok, e
képességek felel6sség mértéke s 3ae digitalis
attitudok . x
kompetenciak
Biztositja a Ismeri az ipari Digitalis adatok és
gyartashoz anyagok jellemzdit, | Instrukcid alapjan a vonatkozo
sziikséges alap- és | felhasznalasukat. részben 6nalldan jogszabaly
segédanyagokat. keresése.
Felismeri a Ismeri a ., ., Digitalis
. e . Instrukcié alapjan .
szerkezeti anyagok | korroziovédelmi , v 112 miiszereket
e . részben 6nalloan
korr6ziojat. modszereket. alkalmaz.
. . Ismeri a miiszaki Digitalis
Miiszaki . ., ., ,
o, dokumentaciok Instrukcié alapjan adatfeldolgozas,
dokumentaciot e . w a11 :
Készit felépitését. részben o6nalléan adatkeresés,
’ , jogszabalykeresés.
—— - — Precizen, pontosan, —
Vegyipari Ismeri a vegyipari s Internetes forrasbol
. . az el6irasoknak L
berendezéseket berendezések . ., i vegyipari
. - . Instrukcié  alapjan | megfeleléen ,
hasznal termelési jellemzdit, . w a11 . berendezéseket
. . részben 6nalloan dolgozik.
folyamatokhoz. szerkezeti elemeit. keres az adott
teriilethez.
Ismeri a
, . karbantartasra .y ., Digitalisan rdgziti
Karbantartasi \ Instrukcié alapjan g ,, ’g’ B
L 1x vonatkozd . 11 s az el6készitd
munkat készit eld. ) részben onalléan ..
szabalyokat, munka lépéseit.
eléirasokat.
Berendezések Ismeri az o
. i . . . Digitalis
kozott folyadékok anyagmozgatas Instrukcié alapjan h
. o . . 112 mérémiiszereket
vagy gazok elvét, jellemzdit, részben onalléan
P e alkalmaz.
szallitasat végzi. eszkozeit.

3.3.2.6 A tantargy témakdrei

3.3.26.1

18 ora

Ipari anyagok jellemz0i, felhaszndlasuk, azonositasuk és kivalasztasuk

9. évfolyam
Az ipari anyagok fogalma, jellemz0 tulajdonsagaik és f6bb csoportjaik

A miszaki fizika alapjai: erd, nyomds, munka és teljesitmény gyakorlati értelmezése,
alkalmazasuk, egyszerli szamitasaik



A nyomas, a feliilet és az er0 kapcsolata, jelentdsége a vegyipari berendezéseknél Szerkezeti
anyagok fobb jellemzdi: szilardsag, keménység, titésallosag, korrozidval szembeni ellenallas,
elektromos vezetd tulajdonsagok, jeldlésiik

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

Termékjellemzok kikeresése interneten elérhetd adatforrasokbol

Fémes szerkezeti anyagok és felhasznalhatosaguk a szilardsagi, keménységi, iitésallosagi
adatok alapjan

Nem fémes ipari anyagok, elsdsorban iiveg, miianyag, gumi ¢és fa alapanyagt szerkezeti elemek
¢s kiegészitdk tulajdonsdgai, azonositasuk

Az ipari segédanyagok fogalma, jellemzdik, feladatuk a vegyipari teriiletén:
— Fémes és nem fémes segédanyagok

— Flexibilis csovek és tomitések tipusai, jelolésiik, nyomasallosaguk, azonositasuk és
kivalasztasuk gyartmanykatalégusbol

— Termékjellemzdk kikeresése az interneten elérhetd adatforrasokbol

— Gépszerkezetek kendanyagai. A kendolajok és zsirok jellemzdi, jeldlésiik, alkalmazasi
teriiletiik, fizikai tulajdonsagaik: viszkozitas, h6allosag, savallosag

— Ipari gazok: a cseppfolyositott ipari gazok €s az inert gazok fogalma, alkalmazasi célja és
teriilete. Az ipari gazok beszerzése, tarolasa, kezelése és tizemi felhasznalasuk: elsdsorban
nitrogén-, ammonia- és miiszerlevegd-ellatas

— Hiitéfolyadékok a vegyiparban. A so6lé, a szerves hiitdanyag-keverékek, brinefolyadékok és
az ammonia jelentOsége, felhasznalasa, jelolésiik. A hiitdanyagok alkalmazasanak
kornyezetvédelmi szempontjai, tiltott €s szabad felhasznéalast hiitdanyagok.

A korrozio fogalma, tipusai, korréziovédelmi modszerek €s eljarasok:

— A kémiai ¢és az elektrokémiai korr6zid jellemzd megjelenési formai, kdrositdo hatasuk,
veszélyességiik (kémiai, fizikai és gazdasagi szempontbol)

— Korroziovédelem a megfeleld szerkezeti anyag kivalasztasaval: az 6tvozetek jellemzoi

— Passziv korrézidovédelem: bevonatok, festékek, zomancozasi eljardsok. Korszerli passziv
alapozdanyagok és festéktipusok, alkalmazasuk szempontjai

— Aktiv korréziovédelem: példaul aktiv anddos vagy katdodos korrézidvédelmi eljarasok és
alkalmazasi teriiletiik

3.3.2.6.2 Miiszaki dokumentdciok tartalma, felépitése, elemzése
9. évfolyam 36 ora

A miszaki dokumentéciok fobb tipusai:



— Gyartasi, telepitési, engedélyezési és lizemeltetési dokumentaciok
— Munka-, tiiz-, egészség- és kornyezetvédelmi eléirasok, dokumentumok, jelképi jelolések

— Uzemeltetési és karbantartasi utasitdsok célja, fobb tartalmi elemei, szerepe az operativ
miikodésben

— Késziilékek és berendezések folyamatabrai és 6sszeallitasi rajzai

— Egyszerti kezelési utasitasok, dokumentéaciok megfogalmazasa, szamitogépes szerkesztése
A miuszaki abrdzolas szabvanyos tartalmi elemei, egyszerii rajzolvasasi feladatok:

— Lapméretek, dokumentumméretek, archivalasi szabalyok

— Egyszerli gépszerkezetek dabrdinak értelmezése, méretek, méretaranyok olvasésa,
alkalmazasa, méretek ellenorzése kisebb alkatrészeken

— A miiszaki abrak készitésének szamitdgépes lehetdségei
— A vegyipari folyamatok 4brazolasa: jelképek, késziilékrajzok, folyamatabraelemek

— Blokkrajzok, tevékenységleirasok és abrazolasuk. Tevékenységek logikai lanca Az
iizemeltetési protokoll és a reteszfeltétel fogalma, célja. Egyszerii tizeminditasi protokoll
készitése pl. haztartasi gép inditasa, ledllitasa, vagy kerékpar-kerékcsere, -javitas, lanccsere,
vagy egyéb témara.

Miiszaki adatok szamitdgépes feldolgozasa:

— Tablazatkezeld programok alkalmazési gyakorlata egyszerli mérési adatsor rogzitésére —
Laboratoriumi mérési adatok vagy a mindennapi életbdl vehetd mas adatsorok felvétele,
rogzitése

— Miiveletek rogzitett mérési adatokkal: sorba rendezés, 0sszeg, atlag és szoras meghatarozasa.
Egyszerti statisztikai miiveletek, példaul legkisebb és legnagyobb érték kivalasztasa

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

Az anyag- ¢s energiadiagram fogalma, jelentdsége, elkészitése egyszert, pl. haztartasi
feladatok (vizmelegitési vagy energiafogyasztasi adatok) vagy kapcsolédd laboratériumi
mérések, tapasztalatok alapjan

3.3.2.6.3 Vegyipari berendezéspark jellemzo késziilékei, szerkezeti elemeik
10. évfolyam 36 ora
A vegyiparban alkalmazott gépek, gépcsoportok tipusai, jellemzdik:

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



— A tartalyokat terhelé nyomas értelmezése: a gdzok nyomasa és a folyadéktoltetbdl szarmazd
nyomas 0sszefliggései

— A tartalyok hasznalatanak kornyezeti feltételei: a tartalyok biztonséaga, terhelhetosége €s a
tulnyomas elleni védelem. A NYEBSZ fogalma, eldirasai

— A tartdlyok fobb szerelvényei és csatlakoztatdsuk a késziiléktesthez: karimék, csonkok,
miiszercsatlakozok, figyeld- és kezeldnyildsok. Hegesztett és csavarozott szerelvények. Az
alkalmazott csavarkotések jellemz0 tipusai, jeloléstik, kivalasztasuk

— Ipari csavartipusok azonositasa interneten elérhet adatforrasokbol. A hegesztési varratok
jellemzoi, a varrattipusok azonositasa

— Gazpalackok alkalmazasa, tipusai, szinjeldlésiik, szerelvényezésiik, szallitasuk

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

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

— A hajtomiivek célja, feladata, jellemz6 tipusai

— Az erbatviteli berendezések {6 alkatrészei: tengely, csapagy, fogaskerék. Ezek feladatai,
azonositasuk abrajuk alapjan, egymashoz vald kapcsolodasuk modja

— Az erbatviteli berendezések miikodtetése, kapcsoloddsuk a  hajtomotorhoz,
veszteségesokkentd modszerek: gépek, csapagyak kenése. Hagyomanyos (statikus) és
korszerti (dinamikus) kenési rendszerek.

— Gépek, gépcsoportok hiitése levegdvel, vizzel

— Az ipari elektronika alapjai: az egyenaram, a valtdaram és a haromfazist valtdbaram
jellemzdi, alkalmazasi tertilete, eldallitasa. Nemzetkozi fesziiltség- és
frekvenciaszabvanyok

— Villanymotorok miikddése, alkalmazasa: a forgd magneses tér tulajdonsagai, valtozadsanak
hatasa a motor fordulatszamara. Az inverteres frekvenciavalté technologia alkalmazasa
ipari hajtomiiveknél

Gépek mitkodtetésére és karbantartasara vonatkozé szabalyok:

— A zart rendszerli javitasi technoldgia fogalma, kornyezetvédelmi jelentdsége, az ezzel
kapcsolatos eléirasok és jelolések nemzetkozi rendszere. A robbanasveszélyes kornyezet

fogalma, ATEX-zona kategoériai, jelolései. Savak, lugok elleni védelem. Az eurdpai
megfeleldség fogalma

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



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

— A veszélyes tér védelme. Ipari tomitérendszerek: hagyomdnyos tomszelencék és
csuszogylris 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 gézok széllitasanak elve, jellemzd eszkdzei:

— A csb6halozat fogalma, kialakitdsanak szempontjai. Fémbdl és mlianyagbodl késziilt csdvek
jellemzdi: szabvanyos meéret (névleges atmérd), nyomadstartomany. Varratmentes ¢&s
hegesztett acélcsovek

— Termékjellemzok kikeresése az interneten elérhetd adatforrasokbol

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

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

— A folyadékszallitashoz sziikséges nyomas meghatarozasa: a csovek ellendllasa, az ellenallast
befolyasold tényezdk. Az dramlasi kép fogalma, értelmezése, jelentdsége

Az dramlast befolyasold eszkozdk és szerelvények:
— Az elzaroszerelvények feladata, mitkddési elviik, tipusaik, felépitésiik

— Kézi elzardszerelvények: a csap, a szelep €s a tolézar miikodése, kialakitasa, felhasznélasi
teriilete

— Téviranyitast elzardszerelvények: elektromos és pneumatikus csapok szerkezete, vezérlése,
alkalmazasi tertilete

— Az elektromotoros €s membranmotoros ipari szelepek jellemz0 tipusai, alkalmazasi teriilete.
Ipari szelepek azonositasa tipusjel alapjan, internetes adatbazisbol

3.4 Kémiai technoldgiai alapok megnevezésii tanulasi teriilet

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

Vegyipari mUszaki feladatok 126 dra



Tantermi/elméleti Tantargyak és Tantargy | Ev Javasolt
foglalkozasok(orak) | Témakorok és folyam | tanterem
Témakor tipusa;
oraszama Munkaforma:
Egyéni/
pdros/csoportos

Folyadék- és gazszallito | 22 11.

berendezések

Szilard anyagok 8 11.

szallitdsa

Az anyagszallitas, 6 11.

raktarozas, aruforgalom

dokumentécidja

Vegyipari alapmiveletek | 18 11.

folyadékokkal, gazokkal

¢s szilard anyagokkal

A hdatadas alapjai, az 12.

ipari hocsere jellemzoi, 16

tipusai

A hoatadas folyamatanak 12.

jellemzdi és vizsgélata, 26

forralds és kondenzéciod

Ipari hiitéstechnika 12 12.

Projektfeladat 18 12.

A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglaldja

A tanulasi teriilet biztositja azt a tudast, azt a természettudomanyos €s miszaki ismeretet,
amelynek birtokaban a vegyésztechnikus munkavallaloként képes feladatait ellétni,
feladatkorében felelds és 6nallod tevékenységet folytatni. A kémiai anyagok szerkezetének és
viselkedésének megismerése mellett azok alkalmazhatosagat mutatja be, tovabba a vegyipar
szamara nélkiilozhetetlen biotechnologiat targyalja, valamint a vegyipari miiszaki feladatokat.
Tantargyai: altalanos kémia, szervetlen €s szerves kémia, biotechnologia, vegyipari miiszaki
feladatok, alkalmazott kémia

3.4.1 Altaldnos kémia tantargy

144/144 6ra

Altantargy | Csopor Témakorok
neve (ha t- neve
sziikséges az | bontas | Evf
altantargyas | igen/ne | oly
itas) m am

Témakorok
hoz tartozo
oraszamok

Ebbdl Javasolt
gyakor | terem tipusa
lat




nem 11. | Részecskék, 20 Tanterem
kolesonhatéasok, projektorral.

halmazok
nem | 11. | Oldatok és elegyek 16 Tanterem
projektorral.
nem | 11. | Kémiai reakciok 36 Tanterem
projektorral.
nem | 12. | Homogén 20 Tanterem
tobbkomponensii projektorral.

rendszerek
nem | 12. | Kémiai egyensulyok 32 Tanterem
projektorral.
nem | 12. | Elektrokémia 20 Tanterem
projektorral.

3411 A tantargy tanitasanak f6 célja

Tekintettel a vegyipari agazat komplexitasara és veszélyességére, nagyon fontos, hogy a
vegyiparban dolgoz6 szakemberek mindegyike magas szintii és rendszerszemléletii szakmai
ismerettel rendelkezzen, amelyet a természettudoményos ismeretek alapoznak meg.

A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanulok megértsék az altalanos kémiai torvényszeriiségeket
¢€s az igy szerzett ismereteiket alkalmazzdk a vegyipari folyamatok megértésében, a vegyipari
miuszaki feladatok elvégzése soran.

Cél a szakszerli kémiai-vegyipari fogalomrendszer kialakitasa, a fizikai kémiai fogalmak,
ismeretek, torvények kozvetitésével hattér biztositdsa a szakmai elméleti és gyakorlati
ismeretek ¢és képességek kialakitasahoz. Fejleszteni a tanuld problémafeltaro és
problémamegoldo készségét, természettudomanyos szemléletét, megalapozva ezzel a szakmai
elméleti és gyakorlati tantargyak tanuldsat. A tanul6d a tanultak birtokdban képes legyen
vegyipari milszaki és technologiai feladatok megoldasara, azok értelmezésére.

3.4.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

3.4.1.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
Kémia, szervetlen és szerves kémia, alkalmazott kémia

3.4.1.4 A képzés orakeretének legalabb 0%6-at gsyakorlati helyszinen (tanmiihely,
iizem stb.) kell lebonvolitani.

3.4.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak



Készségek,
képességek

Ismeretek

Onallésag és
felelosség mértéke

Elvart
viselkedésmodok,
attitiidok

Altalanos és
szakmahoz kotodo
digitalis
kompetenciak

Osszekapcsolja az
altalanos kémiai
ismereteket a
szervetlen és

Ismeri és helyesen
hasznalja az

Torekszik a
munkahoz
minimalisan
sziikséges adatok

Internetes forrasbol

i, L. Iranyitassal . C
szerves anyagok altalanos kémiai megjegyzésére és a | adatokat gyiijt.
szerkezetével, fogalomrendszert. megbizhato,
tulajdonségaival és részletes adatok
reakcidival. megkeresésére.

Problémamegoldas | Ismeri az anyagi Hasznalja a
ra alkalmazza az rendszerek szakmai
anyagi csoportositasat és nyelvezetet és Az adatok
rendszerekre és jellemzdit, a rajuk . ., jelolésrendszert. feldolgozasat és
azok Osszetételére | vonatkozo II}StrukCI..O a,llap Jan Gondolat- vagy megjelenitését

, N ., X részben onalléan , , , o
vonatkozo Osszefliggéseket és szamolasmenetét digitalisan is
ismereteket, torvényeket és az részletesen, elvégzi.
Osszefiiggéseket és | Osszetételi rendezetten és
torvényeket. valtozokat. kovethetden

Ismeri az dokumentalja.

anyagmérleg

fogalmat, az
A lezajlo oxidacios szamot, a

e erer g Az egyenletet
valtozasokat megallapitasara és . L.
. ., ., elektronikusan irja

rendezett és az Instrukcié alapjan le
szakszer(i egyenletrendezésre | részben onalldan .

- . egyenletszerkesztd
reakcidegyenlettel | vonatkozo vel
irja le. szabdalyokat és a '

kémiai reakciok

csoportositasi

lehetdségeit.

Ismeri a kémiai

torvényszertiségeke

t, a kémiai kotés és

reakcioképesség

figyelembevételéve

. Ismeri a fizikai
Munkaanyagokat torvényszeriiségeke
kezel és t kiilondsen a
anyagallandokat halmazallapotvalto
hatdroz meg. zasok, a nyomas és

a homérséklet

gaztérfogatra

gyakorolt

hatasanak

figyelembe

vételével.

Ertelmezi a Ismeri a kémiai

reakciok iranyat reakciok Diagramot
energiadiagram energetikai leirasat, | Teljesen 6nalldan elektronikusan
vagy standard a standard szerkeszt.
potencial alapjan. potencialt.




Ismeri a kapcsolodo
fizikai
mennyiségek
Szakszerlien jelentését, jelét és
hasznalja a mértékegységét, a termetes forrisbal
természettudomany | keplettel leirhatd . o Internetes forrasbé
os és miiszaki Ssszefliggéseket, a Teljesen onalldan értén vesz at
fogalmakat és sziikséges adatokat.
jeldlésrendszert. matematikai
miiveleteket és
problémamegoldasi
stratégiakat.
3.4.1.6 A tantargy témakdrei
11. évfolyam 72 Ora (heti 2 ora)
3.4.1.6.1 Részecskék, kolcsonhatasok, halmazok 20 ora

A kémia részecskék csoportositasa

Az atomok, ionok és molekulak felépitése

A periddusos rendszer és a beldle leolvashato tulajdonsagok
A kotések, kotéstipusok

A harom halmazallapot jellemzése

A gazhalmazallapot leirasa (idedlis és redlis gaz, az egyszerli gaztorvények attekintése, az
egyesitett gaztorvény ¢és az allapotegyenlet alkalmazésa)

A folyadékok viszkozitasa

A szilard éllapot jellemzése, a racstipusok jellemzdéi és a beldlik adodo alkalmazasi
lehetdségek

Allotropia és polimorfia. Amorf anyagok

Halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai tulajdonsadgokkal

Pérolgas-kondenzacid nyilt és zart térben, a tenzio

A forras, a forraspont és befolyasold tényezoi

Az olvadas és a kristdlyosodds Szubliméciod

A halmazallapot-valtozast kisérd latens ho.

3.4.1.6.2 Oldatok és elegyek 16 ora
Anyagi rendszerek ¢s jellemzdik

Homogén, heterogén és kolloid rendszerek



Az elegyek fogalma, jellemzdi, csoportositasa

Elegyek Osszetételének jellemzése, dsszetételének 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 oldodasa folyadékban

Az oldhatdsag értelmezése €s megadasa

3.4.1.6.3 Kémiai reakciok 36 ora
Reakciokinetikai alapok

A reakciok 1étrejottének feltétele

A reakciosebesség és befolyasolasa

Aktiv allapot és aktivalasi energia

Katalizatorok miikodése

A kémiai reakcidk csoportositdsa: a résztvevo anyagok szama, részecskeatmenet, reverzibilitas
¢és hdszinezet szerint

Elektronatmenttel jar6 reakciok, redoxireakcidok. Egyenletrendezés oxidacids 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: kozombosités, semlegesités, kémhatés

Savak ¢és bazisok reakcioi

Az elektrolitos disszociacio fogalma, jellemz6 mennyiségei, disszociacids allando, gyenge és
erds elektrolitok jellemzoi

A disszociaciofok és a van't Hoff-tényez6
Elektrolit-egyensulyok

Sav-bazis egyensulyok, sav- és bazisallandok értelmezése



Szamitéasi feladatok megoldasa, erds savak, er0s bazisok és a reakcidjuk soran keletkezd
oldatok kémhatasanak kiszamitasa

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

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

A termokémiai reakcidegyenlet felirasa

Termokémiai szamitasok (Hess-tétel, kotési energia)

A korfolyamatok energetikéja

12. évfolyam 72 ora (heti 2 6ra)
34164 Homogén tobbkomponensii rendszerek 20 ora
A folyadékelegyek altalanos jellemzése, parolgasuk, a parcialis tenzid
Tenziogorbék tipusai, forraspont- és harmatpontgorbék

A Konovalov-torvények

Folyadékelegyek szétvalasztasa: desztillacid

34.165 Kémiai egyensiilyok 32 ora
A dinamikus egyensuly, egyenstlyi koncentraciok

A tomeghatas torvényének matematikai alakja ¢s megfogalmazasa

Az egyensulyi reakciok befolyasolasi lehetdsegei

Homogén egyenstlyok, gazegyensulyok

Az egyensulyi allando tipusai

Szamitasi feladatok megoldasa

Disszociacios egyensulyok

.....

Az elektrolitos disszociacio fogalma, jellemz6 mennyiségei, disszociacids allando, gyenge és
erds elektrolitok jellemzoi

Erds 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, kialakulasdnak értelmezése. A standard elektrodpotencial
Galvanelemek ¢és jelentoségiik. Az elektromotoros erd fogalma, szdmitdsa standard

elektroédpotencial alapjan

Az elektrolizis és gyakorlati jelentdsége

Elektrodfolyamatok. Az elektrolizis mennyiségi torvényei €s azok alkalmazasa elektrokémiai

feladatokban

A Nernst-képlet fém- és gazelektrodra

3.4.2 Szervetlen és szerves kémia tantargy 144/144
ora
3.4.21 A tantargy tanitasanak o célja
Altantargy | Csopor Témakorok Témakorok | Ebbol Javasolt
neve (ha t- neve hoz tartozé | gyakor | terem tipusa
sziikséges az | bontas | Evf oraszamok lat
altantargyas | igen/ne | oly
itas) m am
nem | 12. | Nemfémes elemek és 1 Tanterem
ey . | 30 .
vegyiileteik jellemz6i projektorral.
nem | 12. | Tulajdonsagokkal és 1 Tanterem
Osszetétellel 12 projektorral.
kapcsolatos feladatok
— szervetlen kémia
nem | 12. | Fémek és vegyiileteik | 30 1 Tanterem
jellemz6i projektorral.
nem | 11. | Szénhidrogének 21 1 Tanterem
alkalmazasa projektorral.
nem | 11. | Oxigéntartalmt 1 Tanterem
szerves vegyiiletek 20 projektorral.
alkalmazasa
nem | 11. | Nitrogéntartalmt 1 Tanterem
szerves vegyiiletek 10 projektorral.
alkalmazasa
nem | 11. | Tulajdonsagokkal és 1 Tanterem
Osszetétellel 15 projektorral.
kapcsolatos feladatok
— szerves kémia
nem | 11. | Projektfeladat 6 1 Tanterem
projektorral.




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

A tantargy tanitdsanak célja, hogy a tanuldk megértésék az altalanos kémiai
torvényszeriiségeket és az igy szerzett ismereteiket alkalmazzdk a vegyipari folyamatok
megértésében, a vegyipari miszaki feladatok elvégzése soran. A tanuld6 minél tobb olyan
kémiai anyag tulajdonsagaival ismerkedjen meg, amellyel a kornyezetében és az iparban is
talalkozhat. Ismerje meg a kiillonb6zd szervetlen és szerves vegyiiletek szerkezetiikbdl adodo
fizikai ¢és kémiai tulajdonsagait, el6fordulasuk, felhasznalasuk hétkoznapi, ipari és
kornyezetvédelmi vonatkozédsait. A tanuld képes legyen az ismereteit a gyakorlatban is
alkalmazni a kémiai ¢€s fizikai laboratériumi kisérletek elokészitése és elvégezése, valamint az
iizemi folyamatok elvégzése soran. A tanuld rendelkezzen olyan kompetencidkkal, amelyek
révén alkalmassd valik a gyakorlatban a reagensek, oldatok, segédanyagok fizikai, kémiai
tulajdonsagainak ismeretében azok kivalasztasara és elokészitésre laboratoriumi vagy
technologiai eljarasokhoz.

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

3.4.2.3 Kapcsolodd  kozismereti, szakmai tartalmak Kémia, 4altalanos kémia,
alkalmazott kémia
3.4.24 A képzés orakeretének legalabb 5%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely,

iizem stb.) kell lebonvolitani.

3.4.25 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

} Elvért Altalanos és
Készségek, Ismeretek Onallésag és viselkedésmédok szakmahoz kot6édo
képességek felelosség mértéke e e > digitalis
attititldok e
kompetenciak
Osszekapcsoljaaz | Rendelkezik a ) .
altalanos kémiai szerves €s TO;EE?IZ;E amunka
ismereteket a szervetlen anyagok 9y ’ Informaciokat eviiit
szervetlen és szerkezetével, s e? . . . &y
. . . | Iranyitassal kornyezetvédelmi internetes
szerves anyagok tulajdonsagaival és thol adatforrasbol
szerkezetével, reakcidival szeml?on © '
. ., relevans
tulajdonsagaival és | kapcsolatos i forméciok
reakcidival. ismeretekkel ;zoorfi?g;ra
Munkaanyagokat Ismeri a szervetlen e .y
Kezel s | es zerves Felelds és igényes | Informacidkat gyt
, , .| Teljesen 6nalldan munkat végez internetes
anyagallandokat anyagokat, tudja s s
hatéroz meg 270k kezelsit egyéni, paros vagy | adatforrasbol.




Besorolja az ismert
anyagokat ipari
alapanyag, termék

Ismeri az ipari
alapanyagokat, a
terméket ¢és a

. f . . . 112 Internetrdl
és  laboratoriumi | laboratori- Teljesen 6nalloan , N
) , katalogust tolt le.
vegyszer umi munka soran
kategoériakba. hasznalt tipikus
vegyszereket.
Munkajahoz Ismeri a szervetlen Informaciokat gytijt
szervetlen és | és szerves anyagok | Instrukcié alapjan internetes
szerves anyagokat | tulajdonsagait. részben o6nalléan adatforrasbol.
hasznal.
Tapasztalattal
Projektfeladat rendelkezik az
keretében 0j | egyéni, paros és . .
. J [ ey P Informéci6 etikus
ismeretekre tesz | csoportos 1 ,
. s . . a11 felhasznalasa  és
szert ¢és azokat | munkavégzésben, Teljesen 6nalloan .,
A : . prezentacio
meglévo ismeri az oo
. . et készitése
ismeretrendszeréhe | egyiittmiikodés és a
z kapcsolja. feladatmegosztas
rendszerét.
3.4.26 A tantargy témakorei

11. évfolyam

34.26.1

Szénhidrogének alkalmazdsa

A szénhidrogének Osszetétele és csoportositasa

Az izoméria fogalma és tipusai a szénhidrogének esetén

Jellemzd reakciotipusok a szénhidrogének korében

csoportfeladat
esetén.

72 ora (heti 2 6ra)

21 ora

A vegyipari szempontbol jelentds telitett szénhidrogének (C1-C8 alkanok, ciklohexan) fizikai
¢és kémiai tulajdonsagai

A vegyipari szempontbol jelentds telitetlen alifas szénhidrogének (etilén, propilén, butadién,
izoprén, acetilén) fizikai és kémiai tulajdonsagai

Aromas szénhidrogének, fizikai és kémiai tulajdonsagaik. Iranyitasi szabalyok

Halogéntartalmu szénvegyiiletek és reakcidik

Gyakorlati szempontbdl fontos halogénezett szénhidrogének

3.4.2.6.2

Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek alkalmazdsa

Oxigéntartalmu funkcids csoportok €s egymasba alakuldsuk

20 ora

Az izoméria megjelenése az egyes vegyiiletcsaladokban
Jellemz0 reakcidtipusok az oxigéntartalmu szerves vegytiletek korében

A vegyipari szempontbol jelentds hidroxivegyliletek és szarmazékaik jellemz6i és alkalmazasi
lehetdségei



A vegyipari szempontbdl jelentds oxovegyiiletek jellemzdi és alkalmazasi lehetoségei A
vegyipari szempontbdl jelentds szacharidok jellemzdi és alkalmazasi lehet6ségei A vegyipari
szempontbol jelentds karbonsavak és szarmazékaik jellemzoéi és alkalmazasi lehetdségei

3.4.2.6.3 Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek alkalmazdsa 10 ora
Nitrogéntartalmt funkcios csoportok és szarmaztatasuk

Az izoméria megjelenése az egyes vegyiiletcsaladokban

Jellemz6 reakciotipusok a nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek korében

A vegyipari szempontbdl jelentés aminok és jellemzdik

A vegyipari szempontbol jelentds nitrovegyiiletek

A vegyipari szempontbdl jelentds nitrogéntartalmi heterociklusos vegyiiletek

A vegyipari szempontbdl jelentds amidok és jellemzdik

Aminosavak ¢és fehérjék jellemzdi, szerkezetiik, tulajdonsdguk, élettani jelentdségiik A
vegyipar szempontjabol jelentds heterociklusos aromas vegytiletek

34264 Tulajdonsdagokkal és osszetétellel kapcsolatos feladatok- szerves kémia
Elemosszetételre vonatkozo feladatok 15 ora

Vegyiilet azonositasa jellemzdk, illetve reakcion alapul6 szamitasok alapjan

Gazelegyek anyagmennyiség-szazalékos ¢és tomegszazalékos dsszetétele reakcid alapjan Nem
vizes oldatokkal €s oldhatosaggal kapcsolatos alkalmazasi és szamitasi feladatok

A sav-bazis, redoxi-, csapadékképziodeési és gazfejlodési reakciok a szerves kémiaban
Vegyipari folyamatokra, preparatumokra vonatkoz6 szamitdsok (tisztasag, kitermelés,
anyagsziikséglet, szlikséges oldatok, reagensek készitéséhez sziikséges szdmitasok)

3.4.2.6.5 Projektfeladat 6 ora
Adott t¢émahoz kapcsolddo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd toliik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, a csapatban vald egyiittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és a digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacid tdmogatasaval A projekt értékelése



12. évfolyam 72 ora (heti 2 6ra)
3.4.2.6.6 Nemfémes elemek és vegyiileteik jellemzoi 30 ora

Nemfémes elemek ¢és vegyiileteik jellemzoi

A hidrogén és tulajdonsagainak alkalmazasa a vegyiparban

Nemesgazok jellemzdi és alkalmazasi lehetdségeik A halogénelemek és vegytileteik jellemzoi
Szervetlen halogénvegytiletek a laborban és az iparban

Az oxigéncsoport elemei (O, S) és azok tulajdonséagai

Kénvegyiiletek a laborban és az iparban

A nitrogéncsoport elemei (N, P) és fontosabb vegyiiletei

Nitrogén- és foszforvegyiiletek a laborban ¢€s az iparban

A szén és fontosabb szervetlen vegyiiletei, alkalmazasi lehetdségeik

3.4.2.6.7 Tulajdonsdgokkal  és osszetétellel kapcsolatos feladatok-
szervetlen kémia 12 ora

Egyszeri szamitasi feladatok (relativ atom- ¢és molekulatomeg, anyagmennyiség,
részecskeszam, stiriség, tomeg, térfogat) Elemi 0sszetételre vonatkozé feladatok

Keverékek, elegyek €s 6tvozetek anyagmennyiség-szazalékos és tomegszazalékos dsszetétele
Kristalyviztartalom meghatarozasa és alkalmazasa
Oldatokkal és oldhatdsaggal kapcsolatos alkalmazasi €s szamitasi feladatok

A sav-bazis, a redoxi-, a csapadékképzddési és gazfejlddési reakcidokkal kapcsolatos ismeretek
alkalmazasa a feladatmegoldas soran Tisztasag, kitermelés és anyagsziikséglet szamitasa

3.4.2.6.8 Fémek és vegyiileteik jellemzdi 30 ora

A fémek altalanos jellemzdi, csoportositasi lehetdségek (standard potencial, korroziora valo
hajlam, stirliség, fémracs tipusa)

Fémvegyiiletek csoportositasa
A fontosabb alkali- és alkalifoldfémek és vegyiileteik jellemzdi
A p-mez6 fémei: aluminium, 6n, 6lom és vegyiileteik

A d-mez6 fémeinek atomszerkezete és ebb6l adodo tulajdonsagaik: vas, kobalt, nikkel, krom,
réz, arany, eziist, platina, cink, higany Otvézetek



3.4.3 Biotechnoldgia tantargy 108/88 dra
Altantargy | Csopor Témakorok Témakorok | Ebbol Javasolt
neve (ha t- neve hoz tartozé | gyakor | terem tipusa
sziikséges az | bontas | Evf oraszamok lat
altantargyas | igen/ne | oly
itas) m am
- nem 11. | 3.4.3.6.1 Bioldgiai 48 10 projektoros
rendszerezés terem
nem |12. |3.43.6.2A 48 10 projektoros
biotechnologia és terem
alkalmazasi teriiletei
11. | 3.4.3.6.3 6 projektoros
Projektfeladat terem
12. | 3.4.3.6.3 6 projektoros
Projektfeladat terem
3431 A tantargy tanitasanak {6 célja

A biotechnolégiai uton eldallitott gydgyszeripari termékek gyartdsdhoz sziikséges ismeretek
megszerzése a cél. A tantdrgy tanuldsa soran a tanulok megismerik a biokémidnak, a
mikrobiologidnak és a miiszaki tudomanyoknak az integralt felhasznalasat annak érdekében,
hogy mikroorganizmusoknak, tenyésztett sejteknek vagy enzimeknek valamely képességét
ipari termelési célokra alkalmazzak. Megismerik tanulmanyaik sordn a rendszerezés alapjait
és a biotechnologia alkalmazasi teriileteit.

3.4.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo

specialis elvarasok Biologiatanar

3.433

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak Biologia

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

stb.) kell lebonvyolitani.

3.4.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak

Altalanos és

eredményeinek a

i R o Elvart . P
Készségek, Onallésag és . L, szakmahoz kot6do
R i Ismeretek P viselkedésmodok, o
képességek felelosség mértéke s e digitalis
attitiidok .
kompetenciak
Megkiilonbozteti a | Ismeri a prokaridta Torekszik a Internetes
prokariota és és eukariota sejtek | Instrukcio alapjan | biotechnologia adatforrasbol
eukariota sejteket. | jellemzdit. részben 6nalldan legijabb informaciokat

gyljt.




Ismeri a biologiai

Mikrobiologiai . .y .,
o rendszerezés Instrukcié alapjan
vizsgalatokat - . . 112
. alapjait. részben 6nalldan
végez.
Biokémiai e ., .,
. Ismeri a biokémiai | Instrukcié alapjan
vizsgélatokat - . . . 2112
\ alapjait. részben 6nalldan
végez.
Ismeri a
Fermentacios fermentacio Instrukcié alapjan
feladatokat végez. alapjait, feltételeit, | részben onalldan
lehetéségeit.
. o Ismeri a ., .
Géntechnoldgiai , . Instrukcié alapjan
> géntechnoldgia , v i11x
feladatokat végez. . részben 6nalléan
alapjait.

3.4.3.6 A tantargy témakdrei

3.4.36.1

Biologiai rendszerezés

Az ¢l6vilag rendszere

A rendszerezés alapjai — rendszertani kategoriak, virusok mérete, felépitése, miikodése €s az

élolényekre gyakorolt hatisa

A fizikai, a kémiai és a biologiai evolucid fébb 1épései

Prokariotak: a prokariota sejt mérete, felépitése, morfoldgiai tulajdonsagai

Baktériumok szaporodéasa, baktériumok csoportositdsa, kékbaktériumok, baktériumsejt

felépitése, morfologiai tulajdonséagai, plazmidok

folyamatos
megismerésére €s
ezek atadasara is.

Egyszeriibb eukaridtik: eukaridta sejt kialakulasa, jellemzoi

Internetes
adatforrasbol
informaciokat
gyljt.

Internetes
adatforrasbol
informaciokat
gyljt.

Internetes
adatforrasbol
informaciokat
gyljt.

Internetes
adatforrasbol
informaciokat
gyljt.

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

A Dbiokémia alapjai: biogén elemek, viz (diszperz rendszerek), lipidek, szénhidratok,
aminosavak-fehérjék, nukleotidok-nukleinsavak, enzimek, fehérjeszintézis (gén, transzkripcio,

transzlacid), operon modell, DNS-szintézis

A sejtbiologia alapjai:

prokariota-eukariota sejt,

membranok felépitése,

kromoszdma, diploid, haploid, genom fogalma, a sejtosztodas tipusai

3.4.3.6.2

A biotechnologia és alkalmazasi teriiletei

A biotechnolégia definicidja és targykore

Fermentacio

Fermentacios termékek, fermentacios technologiak, szakaszos €s folyamatos fermentaciok

sejtalkotok,



A bioreaktorok/fermentorok tipusai, felépitése, miikodése, 1éptéknovelés

A fermentécios kozeg

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

A mikrobialis metabolitok termelése. A torzsfejlesztés

Primer és szekunder metabolitok eldallitasa

Enzimtechnolédgia. Fontosabb enzimek és ezek ipari felhasznalésa

Az enzimtermelés technologiaja

Géntechnologia. Idegen DNS bevitele baktériumokba, élesztégombakba

Idegen fehérjék termeltetése baktériumokban, élesztokben, novényi és allati sejtekben.
Az inzulin eldallitasa

A fehérjék kromatografias elvalasztasa, tisztitasi és sterilizacios folyamatok
Biotechnolégia és orvostudomény. Antitestek, vakcinak. Monoklondlis antitestek eldallitasa
Biztonsag a biotechnoldgidban, veszélyesség ¢és kockazat

Géntechnologiai szabalyozas, bioldgiai anyagokra vonatkozo rendeletek, irdnyelvek.
Biologiai anyagok és szennyezések hulladékkezelése

3.4.3.6.3 Projektfeladat
Biotechnolégidhoz kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikdn elvarnak majd tolik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, a csapatban vald egyiittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és a digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentéalasa, bemutatasa prezentacio tamogatasaval A projekt értékelése

3.4.4 Vegyipari miiszaki feladatok tantargy 126/134 6ra
3441 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tanuldk az el6z6 években elsajatitott miiszaki és digitalis ismereteik alapjan megismerik a
vegyiparban alkalmazott altalanos anyagmozgatasi és hoatadasi elveket és ezek gyakorlati



eszkozeit, fobb jellemzoit. Egyszerti szamitasok és tanmiihelyi mérések segitségével megértik
¢és értelmezik a fontosabb széllitasi rendszerek jellemzd paramétereit, valamint az ipari
hétechnikai berendezések miikodését befolyasold fizikai folyamatok természetét. Néhany
vegyipari alapmuveleti alkalmazason keresztiil megismerik a szaktertilet specialis eszkozeinek
azon korét, amelyek a hazai vegyipari termelés legtobb helyszinén fellelhetok és azonos modon
kertilnek felhasznélasra.

3.4.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozd

specialis elvarasok Vegyészmérnok, gépészmérndk
3443 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak Fizika, mtiszaki digitélis feladatok

3.4.4.4 A képzés orakeretének legalabb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, {izem stb.)
kell lebonyolitani.

3.4.4.5 A tantargy oktatasa sordn fejlesztendé kompetenciak

Elvart Altalanos és
Készségek, Onallésag és . . szakmahoz kot6do
, : Ismeretek ., >, viselkedésmodok, . e
képességek felelosség mértéke attitidok dlgltalls. ,
kompetenciak
Ismeri a
folyadékszallitas
elvét, fobb Tablazatkezel6
Anyagszallitassal ] el} el?l,zéit’ a pro’gra}m’
szallitasi . . 112 segitségével
kapcsolatos paraméterek Teljesen 6nalloan egyszerii
feladatot végez. L s
g meghatarozasaval szamitasokat
kapcsolatos . végez.
fontosabb Feladatait
szamitasokat. pontosan, precizen,
Feoli — az utasitasoknak
elismeri és feleld
jellemzi az ipari megieleloet,
: - fegyelmezetten Internetes
. , szivatytyukat, o .. 11
Ipari szivattyukat, : , latja el. Szamitésait adatbazisbol képes
Lo 2115 4s keverdket, egyéb . ., . .
folyadékszallito Lo 21114 A Instrukcié alapjan | és szivattyu- és
\ folyadékszallitd , . 112 .. s
berendezéseket, rendszereket részben onalldoan feladatmegoldasait = keverdtipusokat
keverdket kezel. . : 5 kivalasztani
cveroket keze Ismeri a fontosabb k,euo ) tvatasziant,
szivattyl- & részletességgel, a azonositani.
keverdtipusokat szakmai jel6lés- és
- - fogalomrendszer - ——
Ismeri a 1 Keépes mennyiségi
szallitdlevél. az alkalmazasaval ija | |~ . .
Vel az le. és min6ségi
A cassal anyagnyilvantartas, ¢ atvételi,
nyagmozgatassa .
kapis% e a fuvarparitas, a tarolasi, tarolsi
lodisztikai tranzit fogalmakat [ Instrukcié alapjan formakat
dogkumentéci ot ¢s az altalanos részben 6nalldan meghatarozé
készit. ! o’gszabélyl trlapok,
hatteret. dokumentumok
elektronikus
kitoltésére.




3.4.4.6 A tantargy témakdrei

3446.1 Folyadék- és gazszallito berendezések

Ipari szivattyuk tipusai, szerkezeti kialakitasuk

Ismeri az lizemen Képes a
beliili, izemek szallitassal,
Folyadék-, gaz- és | kozotti és foldrajzi logisztikaval
szilardanyagszallit | tavolsagi szallitas . . 11 s kapcsolatos
, h s Teljesen onalldan
6 berendezéseket elvét és fontosabb dokumentumokat
lzemeltet. eszkozeit. értelmezni,
szamitogéppel
kitolteni.
Meérési
Szilard anyagok Ismeri a keverési és dokumentaciot
keverésével és apritasi, i 1 készit. Mérési
. . L Jeloljon ki egy e i1
apritasaval szitaelemzési adatait tablazatban
e elemet. N
kapcsolatos eszkozok tipusait, rogziti, a trendeket
feladatokat végez. | hasznalatat. diagramban
abrazolja.
Ismeri a h6atadas,
g o Internetes
hités, ftés, 4 11
. adatbazisbol képes
halmazallapot- . 2 e
, , ., hd6cseréld, hiito-,
valtozas fizikai és o .
1y x PO flitéberendezéseket
Ipari hécseréloket kémiai jellemzdit, s , ,
. Y 1 Iranyitassal és egyéb
alkalmaz. szamitasuk modjat. p oo
A oy hétechnikai
Ismeri a hdcseréld Késziilékeket
késziilékek -
(1 azonositani,
felhasznalasi . .
. jellemezni.
teriileteit.
Tablazatkezeld
. o . rogram
Ipari  hdcserével R P g o
Ismeri a hécsere . . 112 segitségével
kapcsolatos o reg . Teljesen 6nalloan i
., , szamitasi alapjait. egyszeri
szamitasokat végez. s
szamitasokat
végez.

A szivattyuk lizemeltetésével és karbantartasaval kapcsolatos feladatok. Szivattytk inditasa

Gazszallito berendezések tipusai, szerkezeti kialakitasuk
Folyadék- és gazszallito berendezések kivalasztasa, vizsgélata

A szivattyuk szallitasi tulajdonsagai: a szallitasi nyomas, a térfogataram ¢€s a szallitasi hasznos
teljesitmény fogalma, szamitasa, dbrazolasa

Szivattyuk vizsgdlata és a felhasznalasi teriilet meghatarozasa méréssel. A mérési adatok
szamitogépes feldolgozasa

Folyadékok ¢és gazok mennyiségének mérése. Nyomasmérd, teljesitménymérd és
aramlastechnikai mérOmuszerek hasznalata



3.4.4.6.2 Szilard anyagok szadllitasa
Szilard anyagok szallitasa mechanikus és pneumatikus szallitoberendezésekkel

Szilard, szemcsés halmazallapoti 6mlesztett anyagok €s darabaruk jellemzodi. A szemcseméret,
az Omlesztett stirliség, a porozitas és a rézsliszog fogalma, gyakorlati jelentdsége, adatforrasa

3.4.4.6.3 Az anyagszallitas, a raktarozas és az aruforgalom dokumentdcioja
Az éruszallitas elve, gyakorlati eszkozei, térbeli jellemzoi
Helyi és tavolsagi szallitas

Logisztikai dokumentumok — szallitolevél, anyagnyilvantartas, aruszallitisi modok,
fuvarparitas, arubeérkezés, tranzit, mennyiségi €¢s mindségi atvétel, tarolas, tarolasi formak,
allagmegdrzés, expedialas, arurakodas, kiadas, szallitmanyozasi jogszabalyok, kotelezd ¢és
operativ dokumentéciok, alapvetd jogszabalyok

Egyszerli anyagnyilvantarté és szallitolevél-mintak értelmezése, kitoltése

34464 Vegyipari alapmiiveletek folyadékokkal, gazokkal és szilard anyagokkal
Folyadékok és gazok keverése, keverdkésziilékek tipusai, hasznalatuk

Alléhengeres folyadékkeverd készillékek szerkezete, szerelvényei és biztonsagtechnikaja A
keverés hatékonyséaga ¢és gazdasagossaga. Kiilonbozo folyadékkeverdk aramlasi ellendlldsanak
¢s az ezzel Osszefiiggd teljesitmény sziikségletének meghatarozasi elve, szamitasai ¢és
munkadiagramjai. A munkadiagramok informatikai forrasa, hasznalatuk

Szilard anyagok apritasa és keverése

Képlékeny anyagok apritasa €s keverése. Dagaszto- és gyuroberendezések

Szilard halmazok szétvalasztasa szemcseméret alapjan. A szitavizsgalat modszerei

3.4.465 A hoatadas alapjai, az ipari hécsere jellemzoi, tipusai

Hétani alapfogalmak, melegités, forralés, allapotvaltozas

A hdcsere hdmérsékletkiilonbsége. A hdmennyiség €s a hoteljesitmény fogalma, értelmezése
A kozvetlen hécsere késziilékei €s alkalmazasi koriik

Levegdvel miikodd hiitéberendezések, hiitétornyok és szell6z6k miikddése, alkalmazasi
tertiletiik

A hoatado rétegek értelmezése, a hdatbocsatas folyamata

A kozvetett hdcsere késziilekei. A tartalyjellegii, illetve csékoteges és lemezes hdcserélok
szerkezeti kialakitasa, f6bb tipusaik

3.4.4.6.6 A hoatadas folyamatanak jellemzdi €s vizsgalata, forralas és kondenzacio A héatadasi
jellemzdk vizsgalata méréssel. A mérési adatok Osszehasonlitdsa hétechnikai tablazatokkal és
gyartmanykatalogusokkal. Folyadékhiitok hdatadasi viszonyai. Az anyagvezetési modok
hatdsa a hdmérséklet-valtozasi diagramra €s ezen keresztiil a hcsere folyamatara



Gozfiitésti hocserélok: elomelegitok, forralok €és parahitok. Gozfiitési hdcserélok kiegészitd
szerelvényei és biztonsagtechnikédja. Biztonsagi szelepek ellendrzése gézfiitésii rendszereknél

Az ipari beparlas elve és késziilékei. Jellemzd beparlotipusok a fiitési rendszer kialakitasa
szerint: belsd ¢és kiils¢ fltdterti, valamint filmbeparlok. Kiilonleges vegyi és gyodgyszeripari
beparlok — rotacios késziilékek, gyorsbeparlok, laboratdériumi beparlok

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

3.4.4.6.7 Ipari hiitéstechnika
Egy- és kétfokozatu kompresszoros hiitérendszerek mitkkodése, gépei

Ipari hiitérendszerek elparologtatéi. A talhevités és a kondenzéaciot kovetd utohiités
jelentdsége, hatdsa a korfolyamatra

Hit6kompresszorok: dugattyus, spiral- és csavarkompresszor. Kétfokozata hiités alkalmazasa
a vegyi €s gyogyszeripari gyartas mélyhtitési feladataihoz

Abszorpciods hiitdberendezések

A vegyipari ilizem hiitéfolyadék-ellaté rendszere: recirkuldcios hiitdviz, szerves olddszeres
hitéfolyadék és szervetlen sooldat alkalmazasa. A brine-folyadék fogalma, mindsitése A
hiitdkozegek csoportositdsa a kdrnyezeti hatds szempontjabol. Hiitérendszerek kezelésének
kdrnyezetvédelmi szempontjai

3.4.4.6.8 Projektfeladat
Miiszaki témahoz kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd toliik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egyiittmiikddési,
munkamegosztasi, kommunikacios készseégiik és a digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacid tdmogatasaval A projekt értékelése

3.4.5 Alkalmazott kémia tantargy 62/62 o6ra

Altantargy | Csopor Témakorok Témakorok | Ebbél
neve (ha t- neve hoz tartozo | gyakorl
sziikséges az | bontas oraszamok at

Javasolt
terem tipusa




altantargyasi | igen/ne | Evf
tas) m oly
am
nem | 13. | Fizikai kémiai 19 2 Tanterem
ismeretek a miiszaki projektorral.
gyakorlatban
nem | 13. | A mindennapok és a 2 Tanterem
. L. 18 )
kornyezet kémiaja projektorral.
nem | 13. | A szervetlen és a 2 Tanterem
szerves kémia projektorral.
. . . 119
alkalmazasa a miiszaki
gyakorlatban
nem | 13. | Projektfeladat 6 2 Tanterem
projektorral.
3451 A tantargy tanitasanak f6 célja

Az alkalmazott kémia elmélet tantargy tanitdsanak célja, hogy a kémiai és altalanos kémiai
tanulmanyok soran megismert fogalmakra, torvényszeriiségekre épitve segitsen a tanuloknak
az ismeretek rendszerezésében, szintetizalasdban és azok gyakorlati alkalmazasaban. A tanulok
ismerjék a szervetlen és szerves kémiai anyagok ipari felhasznalasat, valamint
kornyezetkarositdo hatdsat. Alkalmazzdk és tartsak be a kornyezetvédelmi eldirasokat és
szabvanyokat. A mar megszerzett képességek és kompetencidk fejlesztése all a kozéppontban.
A meglévd 1) szempontok alapjan kiegészitik, illetve rendszerezik tudasukat és komplex,
gyakorlatcentrikus feladatokat oldanak meg, amellyel megalapozzak, hogy laboransi vagy
termelési feladatokat tudjanak megoldani.

3.4.5.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

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

3.4.5.4 A képzés orakeretének legalabb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, {izem stb.)
kell lebonyolitani.

3.4.5.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

. Elvirt Altalanos és
Készségek, Onallosag és . L. szakmahoz két6dé
, : Ismeretek Y, > viselkedésmodok, . s
képességek felel6sség mértéke ttitidok digitalis
attitudo kompetenciak




Osszekapcsolja a
kémiai ismereteket
a gyakorlati
tapasztalataival, az
iparban és a
haztartasban zajlo

Ismeri a
gyakorlaton, a
hétkoznapokban és
az iparban hasznalt
szerves és
szervetlen anyagok
szerkezeti, fizikai
¢és kémiai alapvetd

Instrukcié alapjan
részben 6nalléan

tulajdonsagait és f6
forrasait.

.;gsa:]zagarl tulajdonsagait,
] & ' tovabbalakulasi
lehetdségeit.
Ismeri a természeti
.. kornyezetben
Akbmyezetben | | ¢erdul6 kémiai
lezajlo anyagok jellemz6it
folyamatokat és}zll go%J Instrukcié alapjan
kémiai . s részben o6nalléan
. 1 kornyezetkarositd
szemszogbdl
. anyagok
vizsgalja.

A természetben, az
iparban vagy a
haztartasban lezajlo
folyamatokhoz

Ismeri a lezajlo
folyamatokat leird
reakcidegyenleteke

és mellérendelt
viszonyat.

kapcsolodoan 1 Teljesen 6nalloan
kvan- t, a sziikséges
titativ &s korlrlflimenyeklc:t és
energetikai segedanyagokat.
szamitast végez.
Felismeri az
. analodgiat
Beazonositja a g ’
e , ellentétet,
vizsgalt jelenség, . .
torvényszeriiséget,
folyamat, ., . .
) kivételt, a Instrukcié alapjan
felhasznalas . . . . 112
1, részegész részben Onalldan
szempontjabol ,
) kapcsolatot és a
relevans . s
. , fogalmak ala-, folé-
tulajdonsagokat.

Torekszik a
jelenségek,
folyamatok,
reakciok szakszerli
értelmezésére.
Kapcsolatot keres
az anyagok
tulajdonsagai és
felhasznalasi
lehetdségei kozott.

Internetes
adatforrasbol
informaciokat
gyljt.

Anyagismereti
adatokat gytjt
ellenérzott
forrasbol.

A szamitasokhoz
szlikséges adatokat
megbizhato
internetes
adatbazisbol veszi
at.

Kutatast végez a
lehetséges
koriilmények,
illetve
segédanyagok
beazonositasahoz.

3.45.6 A tantargy témakorei

3.456.1

Fizikai kémiai ismeretek a miiszaki gyakorlatban

A halmazszerkezet és kapcsolata a fizikai tulajdonsagokkal

A gézok tulajdonsagainak miiszaki alkalmazasa

Gaztorvények alkalmazasa egy és tobbkomponensii gazallapot rendszerekben

A folyadékok tulajdonsagainak miiszaki alkalmazasa (viszkozitasok, feliileti fesziiltség)

A szilard allapot szerkezete és a szerkezeti anyagok tulajdonsagainak osszefiiggése




Homogén rendszerek és gyakorlati vonatkozasaik

A hig oldatok fogalma, jellemzése és gyakorlati jelentdsége
A relativ tenziocsokkenés torvénye

A forraspont-emelkedés és a fagyaspont-csokkenés torvénye
Az 0zm6zis, az 0zmozisnyomas

Heterogén rendszerek €s gyakorlati vonatkozasaik

A fézis fogalma, komponensek szama

A féazisdiagram fogalma

Fazisdiagramok elemzése

Heterogén egyensulyok

Az oldhatdsagi szorzat

Az oldhatosagi szorzat értelmezése

Az oldhatdsagi szorzat gyakorlati alkalmazasa

3.45.6.2 A mindennapok és a kornyezet kémidja
Kémiai reakcidk csoportositasa kornyezeti példakkal

A levegd kémidja — az OsszetevOk kémiai jellemzdi €s csoportositasa, légszennyezd gazok
forrasai €s kornyezeti hatasa, szerves eredetll [égszennyez6 anyagok

A viz kémidja — kornyezeti €s ipari jelentdség, felhasznalas, természetes vizek, az ivoviz és az
ioncserélt, illetve desztillalt viz dsszetétele, vizszennyezd anyagok

Szerves €s szervetlen anyagok a kornyezetiinkben €s a hétkoznapokban: fémek, nemfémek és
vegylileteik

3.4.5.6.3 A szervetlen és a szerves kémia alkalmazésa a miiszaki gyakorlatban
Vegyipari alapanyagok rendszerezése és 9sszehasonlitasa

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

Katalizatorok ¢és katalitikus folyamatok a szerves és szervetlen kémiaban

Problémamegoldasi feladatok a fenti kémiai anyagok fizikai €s kémiai tulajdonsagaira
(oldoszer, reagens vagy segédanyag kivalasztasa, anyagsziikséglet, kitermelés, illetve tisztasag
meghatarozasa)

34564 Projektfeladat

Anyagismeret témahoz kapcsolodd projektfeladat csoportos munka formajaban Javasolt
témak: E szamok, savak, lugok, sok jellemzdi, biztonsagi adatlapjuk, felhasznalasi teriileteik,



tovabba szerves savak, alkoholok, oldoszerek jellemzdi, biztonsagi adatlapjuk, felhasznalasi
tertileteik

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd toliik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egyiittmiikddési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és a digitalis kompetencijuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatdsa prezentacio tdmogatasdval A projekt értékelése

3.5 Kémiai anyagok eldallitasa és dsszetételének mindség-ellendrzése megnevezEsh tanulasi
tertilet

A tanulasi teriilet tantargyainak 6sszoraszama: 546/531 o6ra
A tanulasi tertilet tartalmi 6sszefoglaloja

A kémiai anyagok eldallitdsa €s Osszetételének mindség-ellendrzése tanulmanyi teriilet a
vegyésztechnikus szakma minden szakmairanyanak kotelezd. A 11-12. évfolyamon, valamint
az 1/13. évfolyam 2. félévében €s az 5/13. illetve a 2/14. évfolyamokon torténik a tantargyak
oktatasa.

A 11. évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében az analitikai gyakorlat sordn a
mennyiségi elemzések elméleti alapjait, modszereit, eszkozeit ismerhetik meg a tanulok. A 12.
évfolyamon, valamint az 1/13. évfolyam 2. félévében az analitikai szabvanyvizsgalatok
tantargy keretében mar szabvanyok, mérési utasitdsok alapjan onalldan végzik a vegyipari
termékek hatdanyag-tartalmanak meghatarozasat, valamint a kornyezeti analitikai
vizsgalatokat, melyek kiegésziilnek egyszerti miiszeres mérésekkel.

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

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



3.5.1 Analitika gyakorlat tantargy 180/144 o6ra

Csoport- | Evfo Témakorok Témakorok | Ebbél Javasolt
bontas | lya neve hoz tartozé | gyakor | terem tipusa
igen/nem | m oraszamok lat
igen 11 |35.16.1 15 15 laboratorium
Bevezetés az
analitikai
laboratériumi
munkaba
igen 11 |3.5.16.2 10 10 laboratérium
Laboratoriumi
mérések elokészitése
igen 11 13.5.16.3 115 115 laboratorium
Vizsgélatok
elvégzése
klasszikus
analitikai
modszerekkel
igen 11 35164 20 20 laboratorium
Meérési dokumentacid
igen 11 |35.16.5 20 20 laboratorium
Projektfeladat
3511 A tantargy tanitasanak {6 célja

A tanul6 a munkéja soran kémiai és fizikai vizsgdlatokat, klasszikus mennyiségi €s mindségi

analitikai és miiszeres elemzéseket készit eld, végez és dokumental.

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

3.5.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo

specialis elvarasok

3.5.1.3

Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak




Kémia, matematika, altalanos, szervetlen és szerves kémia

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

lebonyolitani.

3.5.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altaldnos és

., Onallésag és Elvart szakmahoz
Készségek, v . . ., .o
Képesséoek Ismeretek felelosség viselkedésméd kotodo

pesses mértéke ok, attitiidok digitalis

kompetenciak
Munkaja soran | Ismeri az Internetes
klasszikus elemzés kereséssel
mennyiségi elokészitd megbizhatd
analitikai miiveleteit, a Teljesen forrasbol
elemzéseket szlikséges onalloan Kikeresi a
készit elo. vegyszereket, vegyszerekre

oldatokat. vonatkozo

eldirasokat.
Munk4éja soran
Klasszikus Ismeri a ., Internetes

. o . Instrukcid 1

mennyisegi titrimetria ., forrasbol

A \ ) alapjan részben

analitikai modszereit, . g, recepteket
) . onalléan

elemzéseket alapelveit. . keres.

. Munk4jat

végez.

- - pontosan,

Elvégzi a Ismeri a recizen. az Internetes
vizsgalatokhoz | mintavételezés P e forrasbol
w1 . . utasitasoknak .
sziikséges eszkozeit, Teljesen ) ismereteket
. , , o . 112 megfelelden,
mintavételezést. | szabélyait. onalldan gyljt a
fegyelmezetten . , ,
I mintavételezésr
latja el i
ol.
Ismeri a Internetes
., mintaelokészité forrasbol
Mintékat g . .
vt s lehetdségeit. Teljesen ismereteket
elokészit a snalléan 4t N
vizsgélathoz. sy , .
mintavételezésr
ol.
lsmeri a Elektronikusan
Gondoskodik a . megszerkeszti a
. laboratorium . .
laboratérium e 2 Teljesen laboratérium
o altalanos o112 .y .
altalanos ., onalldéan rendjét és
o rendjének . .
rend;jérol. . kozzéteszi  az
szabalyait.

érintetteknek.




Munkajat a
vegyipari
laboratoriumokr
a vonatkozo6
munka-, Megbizhat6
tizvédelmi és . forrasbol
. i . | Ismeri a . ,
biztonsagtechni , Teljesen vonatkozo6
. : vonatkozo . 11 . ,
kai szabalyok, . , onalloan jogszabalyokat
i jogszabalyokat.
valamint a keres az
specialis interneten.
kornyezetvédel
mi elbirasok
betartasaval
végzi.
Hasznalja a
Microsoft
.., Ismeri a mérés . Office-t.
Dokumentaciot .. .| Teljesen ) ,
., dokumentalasan | . -, Képlet- és
készit. o Onalldan .1,
ak eldirasait. eszkozrajzold
programot
hasznal.

3.5.1.6 A tantargy témakdrei

35.16.1 Bevezetés az analitikai laboratoriumi munkaba
A laboratérium munkarendje
Munka- és tlizvédelem a laboratoriumban

A mindségbiztositasi, munkavédelmi, biztonsagtechnikai, valamint személyi ¢és {iizemi
higiénias eldirasok betartasa

A hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tarolasa

Az eszk6z0k szabélyos hasznalata

A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése

Eszko6zok, 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 veédofelszerelések kivalasztasa és hasznalata

3.5.1.6.2 Laboratoriumi mérések elokészitése

Vegyipari alapanyagok mintavétele



Kornyezeti elemek mintavétele

A mintdk elokészitése az analitikai vizsgalatokhoz: széritdsi mddszerek, homogenizalasi
eljarasok, tisztitasi eljarasok

Az eszk6zok kifogastalan miikodésének ellendrzése
3.5.1.6.3 Vizsgalatok elvégzése klasszikus analitikai modszerekkel
Titrimetria:

Térfogatos analizishez indikatorok kivalasztasa, titeralapanyagok kivalasztasa, mérdoldatok
készitése, meghatarozandé anyagok mennyiségének kiszamitasa

Sav-bazis, komplexometrids, argentometrids, permanganometrids, jodometrids elemzések
kivitelezése konkrét feladatokban Gravimetria:

Kiilonboz6 tipust gravimetrids mérések kivitelezése, legalabb egy konkrét meghatarozas
elvégzése, példaul kornyezeti mintdbol szarazanyag-tartalom ¢&s Osszes soOtartalom
meghatarozasa

3.5.1.6.4 Meérési dokumentacio

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

Megadott szempontok alapjan mérési jegyzékonyvek naprakész vezetése és elkészitése az
adott feladatrol elektronikus forméaban vagy papiralapon

Javasolt a digitalis szerkesztés eszkdzrajzolo és kémiai képletrajzolo szoftver hasznalataval.
3.5.1.6.5 Projektfeladat
Adott mddszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikdn elvarnak majd tolik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egyiittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacids készségiik 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 kapcsolddo Gsszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacid tdmogatasaval A projekt értékelése

3.5.2 Szerves preparativ gyakorlat tantargy 90/108 ora



Gyakorlati Tantirgyak és Témakorok | Tantargy | Ev Javasolt
helyszinen és folyam | tanterem
lebonyolitott Témakor tipusa;
foglalkozasok oraszama Munkaforma:
(6rak) egyéni/
pdaros/csoportos
Szerves preparativ gyakorlat | 90 ora Egyéni/
pdros/csoportos
Szerves
laboratorium
Bevezetés a szerves 10 12.
laboratoriumi munkéba
Szerves laboratoriumi 30 12.
gyakorlatok el0készitése
Szerves preparatumok 35 12.
eldallitdsa
Dokumentaci6 készitése 5 12.
Projektfeladat 10 12.
3.5.2.1 A tantargy tanitasanak {6 célja

A tanuldé a munkéja sordn megismeri a vegyi anyagok laboratériumi koriilmények kozotti
eléallitasat, mikdzben szerves preparativ laboratoriumi munkat végez. Megismeri a
laboratoriumi  munkarendet, az alkalmazand6 szabalyokat. Megismeri a szerves
gyakorlatokhoz sziikséges eszkozoket ¢€s berendezéseket, képes lesz azok szakszerii
Osszeszerelésére. Mérési leiras alapjan el tud késziteni egyszeri prepardtumokat, a feladatat
dokumentélni tudja.

3.5.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

3.5.2.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak Kémia, szervetlen és szerves kémia
3.5.2.4 A képzés orakeretének 100%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, lizem stb.)

kell lebonyolitani.

3.5.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

) Elvart Altalanos és
Készségek, Onallosag és . A szakmahoz kot6dé
, : Ismeretek Y, > viselkedésmodok, et
képességek felelosség mértéke o g digitalis
attititdok .
kompetenciak




Vegyi anyagot

Ismeri a szerves és

betartasaval végzi.

laboratoriumi s

1 szervetlen anyagok | Iranyitassal
Koriilmények tulajdonsagait
kozott elallit. jconsagatt
Szerves preparativ | Ismeri a munkahoz
laboratoriumi sziikséges Iranyitassal
munkat végez. eszkozoket.

. Ismeri a

Gondoskodik a .

. laboratorium s
laboratorium 1 s ., Iranyitassal
o1 - altalanos rendjének
altalanos rendjérol. .

szabalyait.
Munkajat a
vegyipari
laboratoériumokra
vonatkoz6 munka-,
tiizvédelmi, . ,
. , .. . | Ismeri a vonatkoz6 L,
biztonsagtechnikai | . , Iranyitassal
. jogszabalyokat.
szabalyok,
valamint a specialis
kornyezetvédelmi
eléirasok

Dokumentaciot
készit.

Ismeri a feladat
dokumentalasanak
el6irasait.

Teljesen 6nalldoan

Feladatait
pontosan, precizen,
az utasitasoknak
megfelel6en,
fegyelmezetten
latja el.

Megbizhato
internetes forrasbol
ismereteket gytijt.

Képletszerkesztd és
rajzoloszoftvert
hasznal.

Elektronikusan
megszerkeszti a
laboratérium
rendjét és
kozzéteszi az
érintetteknek.

Megbizhatd
forrasbol
vonatkozd
jogszabalyokat
keres az interneten.

Hasznalja a
Microsoft Office-t
a
dokumentaciokészi
tés hez.

3.5.2.6 A tantargy témakorei

3.5.26.1

A laboratérium munkarendje

Munka- és tlizvédelem a laboratoriumban

Bevezetés a szerves laboratoriumi munkaba

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

A hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tarolasa

A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése elektronikusan

Eszko6zok, késziilékek, berendezések tisztitasa

A szerves kémiai anyagok eldallitdsa sordn felmeriild hibak felismerése, elharitasa és

dokumentalasa

A keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa




A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata

3.5.2.6.2 Szerves laboratoriumi gyakorlatok elokészitése

Késziilékek Osszeszerelése az adott feladathoz

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

Reaktorok (reakcidedények) felszerelése

Hitési, melegitési eszkdzok

Szurék, elvalasztasra alkalmas eszk6zok

3.5.2.6.3 Szerves prepardtumok eloallitisa

Kiindulasi anyagok veszélyességi és biztonsagi jellemzdinek megismerése Kiindulasi anyagok
elokészitése

Az adott preparatumhoz a késziilék 6sszeszerelése

Meérési leiras alapjan egyszerli preparatum elkészitése alapfolyamatok és laboratoriumi
miuveletek alkalmazasaval

3.5.26.4 Dokumentdcio készitése
Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol
Javasolt a digitalis szerkesztés eszkdzrajzold és kémiai képletrajzold szoftver hasznalataval.

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

Szerves laboratériumi szadmitasok, prepardtumokhoz sziikséges oldatok, reagensek
készitéseéhez sziikséges szamitasok

3.5.2.6.5 Projektfeladat
Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd toliik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egyiittmiikddési,
munkamegosztasi, kommunikacids készségiik 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 kapcsolddo osszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentéldsa, bemutatasa prezentacid timogatasaval A projekt értékelése,
kifejtése



3.5.3 Analitikai szabvanyvizsgalatok tantargy 90/93 éra

Csoport- Témakorok Témakorok | Ebbol Javasolt
bontas neve hoz tartozé | gyakor | terem tipusa
igen/nem | Evf oraszamok lat
oly
am
igen 12 | 3.5.3.6.1 5 5 laboratérium

Bevezetés a
laboratoriumi

munkéba
igen 12 |1 3.5.3.6.2 30 30 laboratorium
Vegyipari termékek
hat6anyag-
tartalmanak
meghatarozasa
igen 12 |1 3.5.3.6.3 25 25 laboratorium
Kornyezeti analitikai
vizsgalatok

igen 12 | 3.5.3.64 20 20 laboratorium
Fizikai és kémiai
tulajdonsag
mérése miszeres
vizsgalatokkal.
igen 12 | 3.5.3.6.5 5 5 laboratorium
Meérések
dokumentélasa
igen 12 | 3.5.3.6.6. 5 5 laboratorium
Projektfeladat

3531 A tantargy tanitasanak fo célja

A vegyésztechnikusi végzettséggel rendelkezd leendd munkavallalo vegyipari iizemi,
mindség-ellendrzd, mindségbiztositd ¢és kutatdlaboratdoriumokban eldirdsok, szabvanyok
szerint, magasabb képzettségli munkatars szakmai iranyitasa és feliigyelete mellett 6nalléan
tudja végezni a munkdjat. Munkaja sordn kémiai és fizikai vizsgalatokat, klasszikus
mennyiségi és mindségi analitikai és miszeres elemzéseket készit eld, végez és dokumental
szabvany vagy mas eldiras szerint.

A laboratoriumi munka sordn a tanuld megismeri a szabvanyok, utasitasok felépitését, ezek
alapjan 6nalloan meg tudja tervezni és el tudja végezni a feladatat. Megismeri a mintavétel és
a minta-el6készités szabalyait, miveleteit, képes lesz az anyagok fizikai, kémiai
tulajdonsagainak ismeretében klasszikus analitikai vizsgalatok elvégzésre, a gyakorlati



alkalmazasok megismerésére, az iparban jelentdséggel biré mérések attekintésére. Megismeri
a késziilékek, eszkozok tisztitdsdnak modjat. A mérésrél az eldirasnak megfeleld
dokumentaciot tud késziteni. Uzemi kériilmények kodzodtt mindség-ellendrzési feladatokban
részt tud venni, gondoskodni tud a laboratorium altalanos rendjérdl, valamint alkalmazza a
kornyezetvédelmi eldirasokat és szabvanyokat.

3.5.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatdra vonatkozo
specialis elvarasok

3.5.33 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, analitika gyakorlat, szerves és szervetlen kémia

3.5.34

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

kell lebonyolitani.

mennyiségi és
mindségi analitikai
és muszeres
elemzéseket készit
elo.

vegyszerek,
eszkozok ismerete

Teljesen 6nalldoan

A mintavételezés

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

3.5.3.5 A tantargy oktatdsa soran fejlesztendé kompetencidk
) Elvart Altalanos és
Készségek, Onallésag és . L, szakmahoz kot6do
) : Ismeretek . >, viselkedésmodok, s
képességek felelosség mértéke oy e digitalis
pesseg g attititldok .
kompetenciak
Munkéja soran
Kémiai és fizikai
émiai és fizikai Megbizhato
vizsgélatokat, internetes forrasbol
klaszszikus A sziikséges . .
Feladatait ismereteket gyiijt a

vegyszerek
tulajdonsagaival
kapcsolatban.

Internetes forrasbol

analitikai és

Mintavételezést szabalyainak, . . 112 ismereteket gyiijt a
. o Teljesen 6nalloan . , ;
végez. eszkdzeinek mintavételezéssel
ismerete kapcsolatban.
A minta- Internetes forrasbol
. et a e elokészités ismereteket gyiijt a
Minta-el6készitést SR . . 11 . i
, szabalyainak, Teljesen 6nalloan minta-
végez. o 1 et
eszkdzeinek elékészitéssel
ismerete kapcsolatban.
Munkéja soran
analitikai
eljarasokat Ismeri a
alkalmaz kémiai és | mennyiségi és .y ., ,
L i yIseg Instrukcié alapjan Szabvanyokat
fizikai miiszeres . 11
. . . | részben 6nalldan keres.
vizsgélatokat, vizsgalatok elvi
klasszikus alapjait.
mennyiségi




mfiszeres
elemzéseket végez
szabvany szerint.

Analitikai
eredményeket
kiértékeli és
sziikség esetén

Ismeri a
kiértékeléshez
sziikséges
Osszefiiggéseket és
az intézkedéshez

Instrukcié alapjan
részben 6nalléan

Megbizhato
forrasbol
vonatkozo
jogszabalyokat
keres az interneten.

intézkedéseket hoz. | sziikséges
jogszabalyokat
. Ismeri a
Gondoskodik a .

L laboratérium . . 112
laboratorium o1 ., Teljesen onalldan
s - altalanos rendjének
altalanos rendjérol. I

szabalyait.

Elektronikusan
megszerkeszti a
laboratérium
rendjét és
kozzéteszi az
érintetteknek.

Munkajat a
vegyipari
laboratoériumokra
vonatkoz6 munka-,
tizvédelmi,
biztonsagtechnikai
szabalyok,
valamint a specialis
kornyezetvédelmi
el6irasok
betartasaval végzi.

Ismeri a vonatkozé
jogszabalyokat.

Teljesen onalldan

Megbizhato
forrasbol
vonatkozo
jogszabalyokat
keres az interneten.

A mérésrol
naprakész
dokumentaciot
vezet.

Ismeri a
dokumentaciokészi
tés szabalyait.

Teljesen 6nalldoan

Dokumentacid
készitéséhez,
naprakész
vezetéséhez
programokat
hasznal.

3.5.3.6 A tantargy témakorei

3.5.3.6.1 Bevezetés a laboratoriumi munkaba

Munkavédelmi és tlizvédelmi szabalyok. Egészségvédelmi, biztonsagi és kornyezetvédelmi

szabalyok

A laboratériumi munka soran hasznélatos egyéni és kollektiv véddfelszerelések

A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa és hasznalata

Vegyszerek mindsége, kezelése és tarolasa




A felhasznalt vegyszerek nyilvantartasanak vezetése elektronikusan

A veszélyesség jelolése €s a vonatkozd jogi szabalyozok

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

A hasznalt eszk6zok kezelése, tarolasa

Eszkozok, késziilékek, berendezések tisztitasa

Az eszk6zok szabalyos hasznélata

Az analitikai vizsgalatok soran felmeriil6 hibak felismerése, elharitasa és dokumentalasa
Veszélyes hulladékok keletkezése, kezelése, HAK (EWC) kod

A laboratériumban keletkezett hulladék anyagok szelektiv tarolasa

Szabvanyok felépitésének ismerete, alkalmazasuk

3.5.3.6.2 Vegyipari termékek hatoanyag-tartalmdanak meghatdrozasa

A vegyipari anyagok mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkdzei, mintavételi jegyzOkonyv
A minta el6készitése a vizsgalathoz

A vizsgalando anyag meghatarozasanak elvi alapjai

A meghatarozas menete. Szabvanyos vizsgalatok esetén a szabvany alkalmazasa

Az eszk0zOk kivalasztasa, kalibralasa, mérésre alkalmassa tétele

A sziikséges vegyszerek kivalasztasa

A mérés elvégzése a szabalyok betartasaval

Dokumentaci6 elkészitése javasolt elektronikus formaban

Megadott szempontok alapjan jegyzokonyv készitése az elvégzett feladatrol

Meérési adatok rogzitése

A feladatra vonatkozo6 hatéanyag-tartalom kiszamitasa

Javasolt meghatarozasok, amelyek a helyi ipari jellemzdk szerint valtoztathatok:

— Az aszpirintabletta acetil-szalicilsav tartalmanak meghatarozasa sav-bazis titralassal
— Vasgdlic vastartalmanak meghatarozdsa permanganometridsan

— C-vitamin-tabletta aszkorbinsav-tartalmanak meghatarozasa jodometridsan

— Fertdtlenitoszerek aktiv klortartalmanak meghatarozasa jodometriasan

3.5.3.6.3 Kornyezeti analitikai vizsgalatok



Kornyezeti elemek mintavétele. A mintavétel szabalyai, eszkdzei, mintavételi jegyzokonyv
A minta elokészitése a vizsgalathoz

A vizsgalandd anyag meghatdrozasanak elvi alapjai

Szabvanyok alapjan elvégzett vizsgalatok

Az eszkozOk kivalasztasa, kalibralasa, mérésre alkalmassa tétele

A sziikséges vegyszerek kivalasztasa

A mérés elvégzése a szabalyok betartasaval

Dokumentaci6 elkészitése javasolt elektronikus formaban

Megadott szempontok alapjan jegyzékonyv készitése az elvégzett feladatrol

Meérési adatok rogzitése

A feladatra vonatkoz6é komponens kiszamitasa, dsszehasonlitasa a szabvany altal megadott
hatarértékekkel Javasolt meghatarozasok:

— A viz 0sszes keménységének meghatarozasa

— A viz ligossaganak meghatarozasa

— A ivévizminta kémiai oxigénigényének meghatarozasa permanganometridsan
— A viz oldott oxigéntartalmanak meghatdrozasa jodometridsan

3.5.36.4 Fizikai és kémiai tulajdonsdg mérése miiszeres vizsgdlatokkal 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 gérbék lefutasa, a végpont
meghatarozasa. Pl. mos6szdda natriumkarbonat-tartalmanak meghatarozasa

— Elektrolitok fajlagos vezetésének mérése

— Direkt konduktometria alkalmazasa konkrét gyakorlati feladatban

3.5.3.65 Meérések dokumentdlasa

Mérési adatok felvétele hagyomanyos papiralapt és/vagy elektronikus formaban

Mérési adatok alapjan az eredmények kiszdmitasa papiralapa és/vagy elektronikus forméban
Meéresi eredmények grafikus abrdzolasa

Meérési eredmények alapjan a minta jellemz6inek megadasa, annak értékelése, a hatarértéknek
valo megfeleldssége



Jegyzokonyv elkészitése megadott szempontok alapjan
3.5.3.6.6 Projektfeladat
Adott mddszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leend6 munkahelyilikon elvarnak majd tolik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egylittmiikddési,
munkamegosztasi, kommunikécios készségiik és digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul¢ altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentaci6 tamogatasaval A projekt értékelése

3.5.4 Miiszeres analitika gyakorlat tantargy 186/186 ora

Miiszeres analitika gyakorlat 186 ora Egyéni/
pdaros/csoportos
Miiszeres
laboratorium

Bevezetés a miiszeres analitikai 6 13.

laboratoriumi munkaba

Mintavételezés, minta-eldkészités 6 13.

Spektrofotometrids mérések 54 13.

Elektroanalitikai mérések 54 13.

Kromatografias mérések 48 13.

Mérési adatok rogzitése, 6 13.

dokumentélasa, eredmények grafikus

abrazolasa

Projektfeladat 12 13.

3541 A tantargy tanitasanak fo célja

A vegyésztechnikusi végzettséggel rendelkezd leendé munkavéllald vegyipari ilizemi,
mindség-ellendrzd, mindségbiztositd ¢és kutatdlaboratdoriumokban eldirdsok, szabvanyok
szerint magasabb képzettségli munkatdrs szakmai iranyitasa és feliigyelete mellett onalléan
tudja a munkdjat végezni. Munkdja soran klasszikus mennyiségi €s muszeres elemzéseket
készit eld, végez és dokumentdl szabvany vagy mas eldirds szerint. A laboratdriumi
gyakorlatok és az elméleti ismeretek birtokaban tudja kezelni a korszerti analitikai eszk6zoket,



a mérési eredmények dokumentalasat, feldolgozasat és kiértékelését el tudja végezni. Képes az
informatikai eszk6zok hasznalatara, a vizsgélatok eldokészitésére, a mérés végrehajtasara és a
mérési adatok feldolgozas soran az elvarhat6 analitikai pontossag betartasara. Cél tovabba a
miuszeres analitikai gyakorlat keretében kapott mérési adatok feldolgozasanak tamogatasa a
korszerti, szamitdogépes adatfeldolgozasi modszerek bemutatdsaval és alkalmazasanak
gyakorlasaval. A tanul6 képes biologiai mintak, kdrnyezeti mintak és/vagy élelmiszermintak
(0sszetett, valodi mintak) analitikai célt el6készitésére és vizsgalatara. A tanuld képes kezelni
a mindségelemzo €s kornyezetvédelmi ellendrzé laboratdériumi/lizemi analitikai muszereket,
azokon a mérési utasitas alapjan a leirasnak megfelelden a feladatot végre tudja hajtani. A
gyakorlatok elvégzése utan a tanul6 rendelkezzen olyan kompetencidkkal, amelyek képessé
teszik szilard anyagok, folyadékok és gazok mennyiségi és mindségi elemzésével kapcsolatos
mérések elvégzésére. A tanul6 rendelkezzen olyan készségekkel, amely a mérést megelézden
a mintak elemzésre valo el6készitéséhez sziikséges. A tanuld sajatitsa el a mindségiranyitasi
rendszerben elvartak szerinti munkavégzés kulturajat és alkalmazza annak szabalyait.

3.5.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

3.5.4.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Analitikai gyakorlat, szabvanyos analitikai vizsgalatok, altalanos kémia

3.54.4

kell lebonyolitani.

3.5.45 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6 kompetenciak

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

Altalanos és

Munkaja soran
mennyiségi és
mindségi analitikai
¢és miiszeres
elemzéseket készit
eld.

A sziikséges
vegyszerek,
eszk6zok ismerete

Instrukcié alapjan
részben 6nalldan

fegyelmezetten
latja el.

L, B, Elvart . v an
Készségek, Onallésag és . L, szakmahoz kot6do
, h Ismeretek Y, > viselkedésmodok, e ey rre
képességek felel6sség mértéke L aae digitalis
attitiidok . r
kompetenciak
Munkéja sordn a
miikddés, hatdsmod Megbizhatd
és alkalmazasi | Ismeri a miiszeres internetes forrasbol
teriilet analitikai isme-
ﬁgyelembevete_lfwe_ quszereket, Teljesen 6nalloan Feladatait reteket gyiijt a
| analitikai eljérésokat, pontosan precizen muszeres analitikai
modszereket miszereket. ’ ’ ¢ kkel
valaszt a az utasitdsoknak rkri’;loisszoelzbafl
feladathoz megfelelden, P .

Megbizhatd
internetes forrasbol
ismereteket gytijt a
vegyszerek
tulajdonsagaival
kapcsolatban.




A mintavételezés

Internetes forrasbol
gylijtott
ismereteket hasznal
a mintavételezéssel
kapcsolatban.

Mintavételezést szabalyainak, . e
. . Teljesen onalldan
végez. eszkozeinek
ismerete
A minta-
. 1 e i elOkészités
Minta-elokészitést . . . 112
, szabalyainak, Teljesen 6nalloan
végez. .
eszkodzeinek
ismerete

Internetes forrasbol
gyijtott
ismereteket is
hasznél a
mintael6készitéssel
kapcsolatban.

Miiszeres analitikai
eljarasokat
alkalmaz a

Ismeri a miiszeres
analitikai
vizsgalatok elvi

Instrukcié alapjan

Miszerleirasokat

kiindulasi, a alapjait, részben 6nalldan keres az interneten.
folyamat- és a modszereit,
végellendrzéshez eszkozeit.
Gondoskodik a | Ismeria
laboratorium laboratérium . 11 s
12 e 112 ., Teljesen onalldéan
altalanos rendjérdl. | altalanos rendjének
szabalyait.

Megbizhato
forrasbol
vonatkozo
jogszabalyokat
keres az interneten.

Megbizhatd
forrasbol
vonatkozo
jogszabalyokat
keres az interneten.

Munkajat a
vegyipari
laboratériumokra
vonatkozo munka-,
tiizvédelmi, . ,
. . ... | Ismeri a vonatkozd . . 112
biztonsagtechnikai | . , Teljesen 6nalldoan
, jogszabalyokat.
szabalyok,
valamint a specialis
kornyezetvédelmi
el6irasok
betartasaval végzi.
Ismeri a
Analitikai kiértékeléshez
eredményeket sziikséges . .,
- Y o | o & . , | Instrukcié alapjan
kiértékeli és | Osszefliggéseket és | e 112
. . L X részben onalléan
sziikség esetén | az  intézkedéshez
intézkedéseket hoz. | sziikséges
jogszabalyokat
A mérésrol .
naprakész Ismeri a
b . dokumentéciokészi | Teljesen 6nalloan
dokumentaciot \ .
tés szabalyait.
vezet.

A miiszer program-
jait,
adatbaziskezeld
programokat
hasznal.

3.5.4.6 A tantargy témakorei

3.546.1

A laboratérium munkarendje

Bevezetés a miiszeres analitikai laboratoriumi munkdaba

Laboratoriumra vonatkozo munka- és tizvédelem




Laboratoriumban hasznalt eszk6zok, vegyszerek kezelése, tarolasa

A sziikséges védofelszerelések kivalasztasa €s hasznalata

Kornyezetvédelmi ismeretek, hulladékok elkiilonitett (szelektiv) gytijtése, kezelése
Eszko6zok, késziilékek, berendezések tisztitasa, karbantartasa, kalibracigja
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 Mintavételezés, minta-elokészités

A minta fogalma, célja, jellemzdi, fajtai

A mintavételezés folyamata, mintavételezési szabalyok

A minték elokészitése ¢és feldolgozasuk

Szilard minték feldolgozasa, feltarasok

Mintadusitas

3.5.4.6.3 Spektrofotometrids mérések

A fény és egyéb elektromagneses sugarzas kolcsonhatasa az anyagi rendszerekkel
Az elektromégneses hullamok teljes spektruma

A fényemisszio €s az abszorpcio fogalma. Atomok és molekuldk gerjeszthetdsége, relaxacioja
A fényelnyelés €s emisszio torvényszerliségei, azok analitikai alkalmazésa
Onabszorpcio jelensége, zavard hatasok abszorpciods és emisszios méréseknél

A spektrofotometrids mérések felosztasa

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

Spektrofotometrids mérések

Meérés UV-VIS tartomanyban, tobbkomponensti rendszerek derivativ spektrofotometrias
meghatarozasa

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

A langfotométer felépitése

Mérés langfotométerrel

Az atomabszorpcios mérési modszerek



Atomizalés langban és grafitkalyhaban

Atomabszorpcios mérés végrehajtasa

Infravoros spektroszkopia

Az infravords spektrum értékelésének szempontjai

Az IR-spektrumok értékelése

IR-mérés végrehajtasa

Kalibracios modszerek: kiils6 és bels6 standard kalibracio, standard addicid
A matrixhatas fogalma, a zavard matrix kikiiszobolésének lehetdségei
Eredmények dokumentélasa, jegyzOkonyv készitése megadott szempontok szerint a mérésrol
3.5.4.6.4 Elektroanalitikai mérések

A vezetdk elektromos jellemzése: az elektromos ellendllds és vezetés
Kémiai valtozassal jaro elektromos jelenségek felosztasa
Galvancellak/elektrokémiai cellak fogalma és jellemzése

Az elektrodpotencial fogalma €és mérése, az elektrodpotencial mérésének kovetelményei
Referenciaelektrodok

Az elektromotoros erd fogalma

Elektrokémiai pH-mérés alkalmazasai

lonszelektiv elektrodok miikodése

Halogenidek mérése ionszelektiv elektroddal
Potenciometrikus titralds (sav-bazis €s redoxi titralas)
Titralasi gorbe lefutdsa, a végpont meghatarozas modszerei

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

Elektromos vezetés, fajlagos vezetés, vezetési cella

A vezetési titralas (konduktometria)

A direkt és indirekt konduktometria alkalmazéasa konkrét gyakorlati feladatban
Eredmények dokumentélasa, jegyzOkonyv készitése a mérésrol

A titratorok mitkodési elve

A titratorok felépitése, fajtai

Automata titraloberendezések miikodése. Végpont-detektalasi modok. Mérdoldatadagolasi
lehetdségek Titralasok =0 és >0 esetben



Dead-stop végpontjelzés. Karl Fischer-titralas

Titralasok nemvizes kdzegben

A titratorok nyujtotta dokumentacids lehetdségek, titralasi dokumentaciok készitése
3.5.4.6.5 Kromatogrifias mérések

A kromatografia elve, a kromatografias modszerek felosztasa

A vékonyréteg-kromatografia elve, jellemzdi

VRK alkalmazasa adott analitikai vizsgalathoz

Eredmények dokumentalasa, jegyzokonyv készitése a mérésrol

A gazkromatografias elvalasztas jellemzoi

A gazkromatograf felépitése

VivOgdz, injektalds, gdzkromatografias kolonnak, detektorok fajtai, miikodése
GC alkalmazasa adott analitikai vizsgalathoz

A kromatogram kiértékelése, kalibraciés modszerek. Teriiletnormalizacid

A folyadékkromatografias elvalasztas jellemzdi

A folyadékkromatograf felépitése, folyadékkromatografids oszlopok, az injektalds modja, az
eluens kivalasztasa, detektalas

LC alkalmazésa adott analitikai vizsgalathoz
Kalibracios modszerek: kiilso és belso standard kalibracio, standard addicio
A matrixhatas fogalma, a zavaré matrix kikiiszobolésének lehetdséget

Mintaval szemben tamasztott kovetelmények LC és GC vizsgalatok soran. 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 papiralapa és/vagy elektronikus formaban Mérési adatok
fogalma, adatrogzito tablazat készitésének szempontjai, a reprodukalhatosag mint adatrogzitési
kritérium

Tablazatkezeld rendszerek
Meérési adatok statisztikai értékelése, mérési atlagok, hibak, az adatok szdorasa
Mérési eredmények grafikus dbrazolasa, diagramtipusok

Diagramtipus hozzarendelése mérési adat- vagy eredményoszlophoz tablazatkezeld
rendszerben

Az adatforrasok beallitasa, modositasa

Fliggvényillesztés pontokhoz



A regresszio fogalma, mddszerei, tablazatkezelok automatikus regresszios szolgaltatasa
Szamitogéppel tamogatott hibaszamitasi eljarasok

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

QA/QC rendszerek a muiszeres kémiai analitikaban

3.5.4.6.7 Projektfeladat

Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldé képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikdn elvarnak majd télik. A
projekt altal fejlesztheté a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egyiittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul¢ altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati
megoldasa, a problémahoz kapcsolddo osszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacio tamogatasaval A projekt értékelése

3.6 Termelés, lizemeltetés, logisztika megnevezésii tanulasi teriilet a Termelési
folyamatiranyit6 szakmairany szdmara

A tanulési teriilet tantargyainak 6sszoraszama: 403/434 6ra
A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglalgja

A tanulasi teriilet azokat a tantargyakat tartalmazza, amelyek ismeretei révén a termelési
folyamatirdnyitd szakmairdnnyal rendelkezd vegyésztechnikus munkavallald olyan tudas
birtokaba jut, amely révén képes lesz vegyipari technologidk iizemeltetésére, a mukodés
kozben esetlegesen fellépd hibak azonnali felismerésére és a hibaforrds elharitasaval
kapcsolatos biztonsagos intézkedések és beavatkozasok azonnali megtételére. Ismerni fogja a
fontosabb vegyipari technologidkat, a befolyasold paraméterek hatasat a kitermelésre, a
vegyipari miiveleteket €s az irdnyitastechnikat.

Tantargyai:
Technologiai folyamatok €s mindségbiztositasuk
Kornyezet- ¢s munkavédelem a vegyiparban

Vegyipari muveletek és iranyitasuk



Vegyipari miiveletek és iranyitasuk gyakorlat

3.6.1 Technolodgiai folyamatok és mindségbiztositasuk tantargy 93/93 6ra
Tantermi/elméleti Tantargyak és Tantargy | Ev Javasolt
foglalkozasok(6rak) | Témakorok és folyam | tanterem

Témakor tipusa;
oraszama Munkaforma:

egyéni/
pdaros/csoportos

Technologiai folyamatok | 93 ora Egyéni/

és mindségbiztositasuk paros/csoportos
Projektoros
tanterem

Kémiai technologiak és 2 13.

jellemzoi

Uzemek energia- és 2 13.

vizellatasa

Szervetlen vegyipar 31 13.

Szerves vegyipar 15 13.

Miianyagipar 11 13.

Gyogyszeripar 8 13.

Elemzd és szdmitasi 7 13.

feladatok

Mindségbiztositas 12 13.

Projektfeladat 5 13.

3.6.1.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja

A tanulo a szakma tanuldsa soran eljusson oda, hogy munkdja soran részt tudjon venni gyartasi
folyamatok elOkészitésében, megtervezésében. Szervetlen, szerves, polimerizacios,
gyogyszeripari, petrolkémiai vagy biotechnologiai termékek gyartdsa esetén a
reakcioparaméterek, valamint a térvényi és lizemi eldirdsok figyelembevételével tudja végezni
a munkajat. Tudjon anyagot eldallitani kiilonb6zd eljarasokkal és az eldallitashoz sziikséges
berendezéseket megfeleléen alkalmazza. Ismerje a jO gyartdsi gyakorlatot, a mindség-
ellendrzés folyamatat és a mindségbiztositasi rendszert.

3.6.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

Vegyészmérnok tandr, kémiatanar

3.6.1.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, altalanos, szervetlen és szerves kémia, vegyipari miiveletek



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

3.6.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altalanos és

3.6.1.6 A tantargy témakorei

3.6.1.6.1

Kémiai technologiak és jellemzoi

.. Elvart . R
Készségek, Onallésag és . \:ar , szakmahoz kot6do
. h Ismeretek Y o viselkedésmédok, e
képességek felel6sség mértéke e e digitalis
attititdok .
kompetenciak
Veavinari Vegyipari Internet
egyipari 1 e nternetes
. technologiak fobb .
technologiak » : & adatbazisbol képes
késziilékeit és | P usa} .| Instrukcio alapjan berendezéseket
berendezéseit A keszu’lekek 8 | részben 6nalldan azonositani,
megkiilonbozteti és beren.c.le"zest.:'k ) jellemzo adataikat
lizemelteti. I,negkulonb(),zwtese meghatarozni.
¢s alkalmazasa
Technologia Szerves és
folyaman  fellépd | szervetlen kémiai | Instrukcid alapjan
hibakat felismer és | folyamatok részben 6nalldan
elharit.
Ellendrzi a | Technologiai Interneten
vegyipari folyamatok fizikai Munkajat precizen, kapcsolodo
folyamatok kémiai alapelvei, Teljesen 6nalléan pontosan, a | informaciokat
miikddési paraméterek hatasa szabalyok gyljteni.
paramétereit. a folyamatra betartasaval végzi.
Hozzajarul a | Ismeri a Instrukeié  alapidn
koltségeélok koltségbefolyasolas | o A
hA . . részben onalléan
eléréséhez. i lehetéségeket.
Munkajat a
mindségiranyitasi Ismeri a
és laboratériumi Instrukcié alapjan
mindségbiztositidsi | mindségbiztositasi | részben 6nalldan
eléirasok  alapjan | rendszert.
ﬁgZLk"' | - | Mindségbiztositass
unkajat Smeri az .
v unsad T %% Teljesen al kapcsolatos
igyfélkozpontu | ligyfélkdzpont snalléan jogszabalyok
sag jellemzi. sag szabalyait. digitalis  keresése,
ISeri a szlirése.
Egyiittmiikodik s1s
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egy ., Teljesen
7 fogalmat ¢és az | . .,
eljaras e onalldéan
s g adott eljarasra
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vonatkozasat.

A vegyipar szerkezete €s jellemz06i, a kémiai technologia alapelvei, alapfogalmai. Technologiai
szemlélet kialakitasa



Kémiai technologiai folyamatok. A kiindulasi anyagokbdl termék eldallitdsa kiilonb6zo
eljarasokkal

A gyartasi folyamat iizemmenete, abrazoldsanak modjai, a késziilékek és berendezések
megkiilonboztetése és alkalmazésa

Gyartasi folyamatabrak rajzoldsa adott technologidkhoz, kész folyamatidbrak értelmezése
Kémiai reakciok alkalmazasa a vegyipari eljarasok soran, a reakciok aktivalasa, katalizatorok
alkalmazasa, azok miikodése, a reakciok hoszinezete Koltségbefolyasolasi lehetdségek

3.6.1.6.2 Uzemek energia- és vizellitisa

Vegyi lizemek energiaellatdsa, a helyi energiaeldallitas lehetdsége, csatlakozéas az orszagos
energiarendszerekhez. Energiaforrasok, energiatermelésbdl szarmazo kornyezetterhelés

Vegyi lizemek vizellatasa

Ivo- és ipari vizzel szemben tamasztott kovetelmények. Ipari viz, hiitdviz. A viz keménysége
¢és annak hatasai

Vizkezelés, vizelOkészités, vizlagyitasi eljarasok

Vegyi lizemek hulladékviz- és szennyvizkezel0 eljarasai, viztisztitds — kémiai, mechanikus és
biologiai viztisztitd eljarasok

3.6.1.6.3 Szervetlen vegyipar

Ipari gazok levegdbdl torténd kinyerése

Ipari gdzok metanbdl torténd kinyerése

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

Mitragyak jellemzdi, kornyezeti hatasuk, pétiso eldallitasa

Klor-alkali ipar: kdésé elektrolizise, a termékek alkalmazési teriiletei Fémipar: timfold

"o

eloallitasa és elektrolizise
3.6.1.6.4 Szerves vegyipar

Szénhidrogén alapt alapanyagok; kdolaj és foldgaz: kitermelése, tisztitasa, atmoszférikus és
vakuumdesztillacidja, termékek, nyersparlatok jellemzése

Petrolkémiai alapt termékek
Hobontas, krakkolas, pirolizis, reformalas, alkilezés, izomerizacié elméleti alapjai

Korszeri motorhajtéanyagok eldallitasa



Olefinek eldallitasa, benzinpirolizis termékei és felhasznalasuk
Aromas alapanyagok eldallitasa benzinreformalassal
Metanol, etanol eloallitasa

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 Miianyagipar
A muanyagok fogalma, nyers- €s alapanyagai, csoportositasa, tulajdonsagai

Mesterséges alapanyagii milanyagok: polikondenzéacios, polimerizacidos és poliaddicios
milanyagok a kornak és a helyi sajatsagoknak megfelelden, egy-egy valasztott példan keresztiil
bemutatva

Anyagvisszanyerések, Gjrahasznositasok a polimer technolégidkban
Természetes alapi miianyagok

A kaucsuk €s a gumigyartas

3.6.1.6.6 Gydgyszeripar

Gyobgyszerek fogalma, csoportositasuk
Gydgyszerhatdanyagok eldallitasa szintetikus modszerrel
Noveényi eredetli gyogyszerek

Fermentacios gyogyszerek

3.6.1.6.7 Elemzo és szamitdsi feladatok

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

Kéntrioxid-eldallitas, ammoniaszintézis, szintézisgaz egyensulyi gazosszetételének szamitasa,
konverzidszamitas

Elektrolizishez kapcsolodo szamitasi feladat

Grafikonelemzések

Gyartasi paraméterek értelmezése

Gyartasi dokumentécids rendszer, technoldgiai utasitasok felépitése
Uzemzavarok, elharitasi lehetéségek

3.6.1.6.8 Mindéségbiztositas Vegyipari termékek mindségének jellemzoi

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 mitkodtetése

Mindségbiztositasi rendszer alkalmazéasa vegyipari tizemeknél
Mindségiranyitas iizemspecifikus eszkdzeinek ismerte és hasznalata

Folyamat- ¢s tigyfélorientalt munka

3.6.1.6.9 Projektfeladat
Adott moédszerekhez kapcsoldodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldé képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd toliik. A
projekt altal fejlesztheté a problémamegoldod képességiik, csapatban vald egytittmitkodési,
munkamegosztasi, kommunikécios készségiik és digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa.

Problémamegoldé feladat irodalmazéasa internet segitségével, a probléma gyakorlati
megoldasa, a problémahoz kapcsolddo dsszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacid tdmogatasaval A projekt értékelése

3.6.2 Kornyezet- és munkavédelem a vegyiparban tantargy 62/62
ora
3.6.2.1 A tantargy tanitasanak 6 célja
Kornyezet- és 62 ora Egyéni/
munkavédelem a paros/csoportos
vegyiparban
Projektoros
tanterem
Munkavédelem 32 13.
Biztonsagtechnika 4 13.
Tlizvédelem 4 13.
Kornyezetvédelem 9 13.
Hulladékgazdalkodas 5 13.




| Projektfeladat | 8 | 13. | |

A leend6 vegyésztechnikus munkavallalé munkdjat a vegyipari iizemekre vonatkozé munka-
és tlizvédelmi, biztonsagtechnikai szabalyok, valamint a specialis kornyezetvédelmi eldirasok
betartdsaval tudja végezni. Ismerje meg és alkalmazza a munkavédelmi, tizvédelmi és
kornyezetvédelmi ismereteit gyakorlati munkaja soran. Tartsa be €s tartassa be a vonatkozé
tlizrendészeti, munkavédelmi rendszabalyokat.

3.6.2.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozd
specialis elvarasok

kémiatanar, vegyész, vegyészmérnok, munkavédelmi végzettségli szakember

3.6.2.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak

3.6.2.4 A képzés orakeretének legalabb 20%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, {izem stb.)
kell lebonyolitani.

3.6.2.5 A tantargy oktatasa sordn fejlesztendé kompetenciak

Elvart Altalanos és
Készségek, Onallésag és . L szakmahoz kot6do
, s Ismeretek ., >, viselkedésmodok, . e
képességek felelosség mértéke e 1ae digitalis
attititdok e
kompetenciak
Munkéjat a
vegyipari lizemekre | Ismeri a Jogszabalyok,
vonatkozo munkavédelmi . o 11n eléirasok
X . , Teljesen onalldéan .
munkavédelmi szabalyokat, elektronikus
eldirasok eldirasokat. keresése, sziirése
betartasaval végzi.
Munkéjat a Munkajat precizen,
vegyipari lizemekre pontosan, a
vonatkozo szabalyok
tlizvédelmi Ismeri a betartasaval végzi. | Jogszabalyok,
eléirasok tlzvédelmi . . 11s eléirasok
(o L. s Teljesen 6nalléan .
betartasaval végzi. | eldirasokat, elektronikus
Sziikség esetén eszkozoket. keresése, sziirése
tlizoltasi
intézkedéseket hoz
meg.




Munkajat a
vegyipari lizemekre

vonatkozo
biztonsagtechnikai
szabalyok, . Jogszabalyok,
betartai};éval végzi Ismeri a elc’igirésoky
Biztositia a gzt biztonsagtechnikai | Teljesen 6nalldan elektronikus
biztonsa{gi cloirdsokat. keresése, sziirése
berendezéseket és
fenntartja
miikodésképességii
ket.
Munkajat a A
. Ismeri a viz- és ,
vegyipari lizemekre | , , Jogszabalyok,
vonatkozo |égszennyezésre el6irasok
kbmyezetvédelmi | Yonatkoz6 Teljesen onlloan elektronikus
elc’iirZsok fogalmakat, keresése, sziirése
betartasaval végzi clofrasokat. ,
Munkaja soran .
iovel a Ismeri a
bi/en dezésbiztonsé robbanasveszélyese Rendelkezések
v Hiba esetén s teriileteket, a Teljesen 6nalloan elektronikus
gze.mspeci fikus berendezésbiztonsa kozzététele.
o , i eszkozoket
intézkedéseket hoz. | &
Hozzajarul az . Jogszabalyok,
lizemi Ismeri a eloirasok
kornyezetterhelés kapcsol6ds Teljesen Gnalloan elektronikus
12 jogszabalyokat X v
elkeriiléséhez. 108 y keresése, szlirése
Munkajat a
vegyipari iizemekre
vonatkoz6
kornyezetvédelmi
el6irasok Ismeri a hulladék Elektronikus
betartasaval végzi a | fogalmat, s annak . . 112 nyilvantartas
g2 12 L Teljesen dnalldan .
hulladékképzddés kezelési vezetése a
elkeriilése ¢és az | lehetGségeit. hulladékrol
anyagok
kornyezetkiméld
artalmatlanitasa
vonatkozasaban
Munkija sordn Ismeri a veszélyes Jogszabalyok,
. , anyagok fogalmat, . 11 elbirasok
kezeli a veszélyes yag g' , Teljesen 6nalléan .
anyagokat azok  kezelésének elektronikus

eloirasait.

keresése, sziirése

Hasznalja, kezeli,
megkiilonbozteti az

Ismeri az egyéni
véddeszkozoket és

Teljesen 6nalloan

egyéni azok alkalmazasi

veédoeszkozoket. lehetdségeit.

Alkalmazza a Ismeri a Jogszabalyok,
munkahelyi munkahelyi . e el6irasok

C N Teljesen 6nalléan .
higiéniai higiéniai elektronikus
szabalyokat. szabalyokat. keresése, sziirése




3.6.2.6 A tantargy témakorei

3.6.2.6.1 Munkavédelem

A munkavédelem kialakuldsa, fogalma, célja, alapkérdései, vegyipari és laboratoriumi
vonatkozasa

A munkavédelem teriiletei

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

A sulyos balesetek nyilvantartdsa, kivizsgalasa, jelentési kotelezettség

Munkahelyek biztonsadgos kialakitasa, tekintettel a vegyipari jellegi munkateriiletekre
Veszélyes anyagok fogalma, kémiai jellemzo6i. Biztonsagi szin- €s alakjelek (tiltd, veszélyt
jelzo, tajékoztatd és rendelkezd)

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

A méreg és a mérgezések fogalma
Mar¢ anyagokkal torténd munkavégzés veszélyei, élettani hatdsa, védekezés balesetek ellen

Veszélyes anyagok széllitasa kozuton €és vastuton — veszélyes anyagok besoroldsa, Kemler-
szam, veszélyességi barcak, teenddk baleset bekovetkezésekor

A veszélyes anyagok tarolasanak szabalyai. Nagy mennyiségli anyagok egyiitt-tartasi
szabalyai ¢€s tarolasra alkalmas eszkozei. Kézi €s gépi anyagmozgatas
Kockazatértékelés, a kockazatcsokkentés lehetdségei

Egyéni és kollektiv véddeszkdzok

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

Foglalkoztatasi feltételek, orvosi alkalmassagi vizsgalatok

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

3.6.2.6.2 Biztonsagtechnika
Vegyipari folyamatok €s miiveletek biztonsagtechnikdja
A villamossag biztonsagtechnikaja

Az 4ramiités kialakuldsanak lehetdségei



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

Erintésvédelem

Villamvédelem

Berendezésbiztonsag: berendezésbiztonsagi eszk6zok

3.6.2.6.3 Tiizvédelem

A tlizvédelem fogalma, feladatai, torvényi hattere

Altalénos tiizvédelmi alapfogalmak (égés, robbanas, gyulladaspont)
Tlzvédelmi szabalyzat, tizriado terv

Tlzvédelmi oktatas a tliz jelzése

Tlzveszélyességi osztalyok

Tlizvédelmi fokozatok

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

A kézi tiizoltdé késziilékek hasznélata, a rajtuk talalhato jelzések értelmezése Viselkedési
szabalyok tliz esetén

3.6.2.6.4 Kornyezetvédelem
A témakor részletes kifejtése
Vegyi anyagok kornyezetre gyakorolt hatdsai

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

Vizszennyezok, vizvédelem

Savak, lugok, mérgez6 anionok és kationok

Nehézfémek, novényveédo szerek

Oldoszerek, olajok, olajos anyagok

Biolégiailag lebonthato szerves anyagok (KOI, BOI), fert6zé anyagok
Természetes viz védelme

Szennyvizek, szennyviztisztitas

Laboratoriumi szennyviz kezelése

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



Kipufogd gazok kezelése, tisztitasa

Porok, fiistok, aeroszolok, a szmog kialakulésa ¢és fajtai
Levegdtisztasag-védelmi intézkedések

Fizikai hatdsok: hdsugarzas, zaj és rezgés, sugarszennyezes

A munkahelyi légtér tisztasaga

Uzemi kornyezetterhelés elkeriilése

3.6.2.6.5 Hulladékgazdalkodas

A hulladék fogalma, csoportositasa

Veszélyes hulladékok kezelése, nyilvantartasa, tarolasa, artalmatlanitasa, Gijrafeldolgozasa
Elszallitas esetén az EWC-kdd ismerete €s az SZ-nyomtatvany elemei
A hulladékok hasznositasanak, ujrafeldolgozasanak lehet6ségei

A hulladékok elkiilonitett gytijtése

A miianyagokkal, biologiai lebomlasukkal, ujrafeldolgozéasukkal, wjrahasznalatukkal és
eléallitasukkal kapcsolatos problémak

A fémek, a miianyagok, a papir nyersanyagként val6 ujrafeldolgozasanak lehetéségei
3.6.2.6.6 Projektfeladat
Adott mddszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikdn elvarnak majd tolik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egyiittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacids készségiik 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 kapcsolddo Gsszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentéalasa, bemutatasa prezentacio tamogatasaval A projekt értékelése

3.6.3 Vegyipari miiveletek és iranyitasuk tantargy 62/62 ora



Tantermi/elméleti Tantargyak és Tantargy | Ev Javasolt
foglalkozasok(6rak) | Témakorok és folyam | tanterem
Témakor tipusa;
oraszama Munkaforma:

egyéni/
pdaros/csoportos

Vegyipari miiveletek és | 62 dra Egyéni/

iranyitasuk pdaros/csoportos
Projektoros
tanterem

A vegyi lizem felépitése, | 8 13.

jellemzd berendezései és

biztonsagtechnikaja

Ipari folyamatiranyitas, 18 13.

korszeri folyamatiranyito

rendszerek

Mechanikus 10 13.

anyagelvalasztasi

miiveletek

Anyagatadasi miveletek | 10 13.

Vegyipari reaktorok 6 13.

Vegyipari végtermékek 5 13.

kiszerelése

Projektfeladat 5 13.

3.6.3.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségli termelési folyamatiranyito
szakmairannyal rendelkez6 munkavallaldo vegyipari lizemekben képes legyen termelési
folyamatokban részt venni termelési terv alapjan, a gyartasi technologidk, miiveleti utasitasok
eldirasainak megfelelden.

A képzési tartalom a korszerli, digitalis alapu folyamatiranyitasi rendszerek szerint miik6do
berendezésekre ¢és miiveleti egységekre fokuszal. Fontos cél, hogy a tanul6 megismerje és
elsajatitsa a P&ID szabvany szerinti ipari folyamatabrak alapjan a miitk6dé berendezések
azonositasat, egymashoz vald kapcsolodasuk modjat, az iranyitdtermi beavatkozas lehetdségét.

3.6.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvaradsok Gépészmérnok, vegyészmérndk

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

3.6.3.4 A képzés orakeretének legalabb 30%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, {izem stb.)
kell lebonyolitani.



3.6.3.5

A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Altalanos és

miiveleteket végez.

desztillalo,
extrahalo és
SZorpcios
késziilékeket.

részben 6nalléan

L, L, Elvart . P
Készsegek, Onallésag és . L, szakmahoz kot6do
. h Ismeretek Yo viselkedésmédok, e
képességek felel6sség mértéke v digitalis
attititldok e
kompetenciak
Ismeri a PI&D és a
PFD szabvany sze- Képes alkalmazni
rint késziilt ipari az lizemekben
Folyamatiranyitast | folyamatabrak Instrukcié alapjan hasznalt OTS —
végez. rendszerét, részben 6nalléan miveleti
abraelemeit, oktatorendszer —
alkalmazasi programokat.
teriiletét.
Ismeri a
vegyiparban
gyip Internetes
alkalmazott 1 L
o g adatbazisbol képes
Munkéjahoz nyomasméro, S,
o s o . o 11s ipari miiszereket
mérémiiszercket hémérsékletmérd Teljesen onalldéan .
. . ., o azonositani,
hasznal. és mennyiségmeérd . i .
N . jellemz6 adataikat
miszerek fobb , )
, . meghatarozni.
tipusait,
hasznalatat.
Ismeri az tilepités, Folyadék- és
szlirés, gazelegyek
Anyagelvalaszto centrifugalas és ., ., miiszaki adatait
, Y Instrukcié alapjan . L
berendezéseket gaztisztitas , o a1 Munkajat kikeresi internetes
, ; B részben onalléan i .
hasznal. jellemz6 szakszerten, adatbazisbol.
késziilékeit, percizen, az
tulajdonsagaikat. eléirasoknak
megfelelden végzi. | A desztillacioval,
extrakcioval és
Ismeri az szaritassal
anyagatadasi kapcsolatos
miiveletek gyakorlati
B .. | diagramjait, ezek feladatairol,
Alapvet6 vegyipari o, . . 11 ot s
L , hasznalatat, Teljesen onalléan méréseirol készilt
szamitasokat végez. .
valamint a adatokat
diagramok alapjan tablazatkezeld és
elvégezhetd szovegszerkesztd
szamitasokat. programmal
értékeli és
dokumentélja.
Ismeri az ipari
akorlatban o
9y , Folyadék- és
hasznalt szakaszos azeleavek
Anyagatadasi ¢és folyamatos Instrukcié alapjan £ 4

muszaki adatait
kikeresi internetes
adatbazisbol.




Ismeri a reaktorok
fobb tipusait,
alkalmazasi
Termelési koriiket. Ismeri a ., ., Reaktorok tipusait
, , Instrukcié alapjan - L
folyamatokban végtermékfeldolgo X . 112 kikeresi internetes
, I . , | részben Onalldoan L
vesz részt. z6 és kiszereld adatbazisbol.
berendezések fobb
tipusait,
alkalmazasuk korét.
Ismeri a korszer(i Az OTS
vezérlés- és programok
szabalyozastechnik segitségével
NP ai elveket, azonositja a
Folyamiranyitasi B S .
, miszeres Iranyitassal gyakorlohely
feladatokat lat el. , T
megoldasokat, folyamatiranyitasi
fontosabb rendszerét, a mért
tipuseszkozoket. és szabalyozott
miiszaki adatokat.

3.6.3.6 A tantargy témakdrei

3.6.3.6.1 A vegyi lizem felépitése, jellemz6 berendezései és biztonsagtechnikaja A vegyipari
berendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatdbraja. A folyamatibran szabvanyok,
késziilékek, beavatkozok, cs6halozatok és miiszerek jelolése

Technologiai folyamatok digitalis vizualizdcidja, szamitogépes iranyitd rendszerek. Az
iranyitotermi digitalis kornyezet kialakitasa: hasznalhatosagi és ergondmiai szempontok

A P&ID és PFD technologia gyakorlati alkalmazasa, abrak értelmezése

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

A vegyipari berendezések biztonsagos lizemeltetésének feltételei: ipari biztonsagi rendszerek,
gazérzékelés, tiizjelzeés, védelmi berendezések €s leflivatod rendszerek

3.6.3.6.2 Ipari folyamatiranyitas, korszerii folyamatiranyito rendszerek

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

Digitalis mérési adatgytijtés elve és eszkdzei: nyomas, hOmérséklet, aramld anyagok
mennyiségének mérése és a mérési adatok szamitdgépes rogzitése, dokumentalasa

Kotegelt anyagfeldolgozas €s termelési naplozas (,,batch” technoldgia)

Az ipari folyamatirdnyitd rendszerek (ANSI/ISA és SCADA rendszerek) technologiai
kapcsolata. Kozponti irdnyitotermi terminalok és helyi termindlok kialakitdsa. A terminalok
prioritasa. Hozzaférési jogosultsag, adatvédelmi és adatelérési rendszerek

Uzeminditasi és leallitasi protokoll, reteszfeltételek fogalma, jelentésége



Analog és digitélis vezérlés €és szabalyozas elve és késziilékei

Pneumatikus ¢€s elektropneumatikus vezérlok miikodése €s miiszerei: érzékelok, kapcsolok,
beavatkozok, munkahengerek. PLC vezérlés adagolo- és kiszerelérendszerekhez Analog és
digitalis szabalyozasi korok miikodése: érzékeldk, tavadok, beavatkozok, PID- szabalyozé
rendszerek

Ipari mintavételezés, folyamat kdzbeni mindségi ellenérzés. A folyamatos mindségellendrzés
jelentdsége, fontosabb eszkdzei, kapcesolatuk az adatgyiijté és dokumentald rendszerrel

A vegyipari miiveletek ellendrz6 szamitasai: anyag- ¢&s energiamérleg, anyag- ¢&s
energiaforgalmi diagramok

3.6.3.6.3 Mechanikus anyagelvalasztasi miiveletek

Ulepités, sziirés és centrifugdlas. Az anyagelvéalasztd miiveletek sebességének és
teljesitoképességének meghatarozasa. A teljesitoképesség mérésének lehetdségei. Ipari
iilepité- és sziiréberendezések fobb tipusai, mukodésik. Szakaszos és folyamatos lizemi
szlir6k és centrifugdk. A centrifugalds biztonsagtechnikdja. Centrifugatipusok csoportositasa
jelzészdmuk alapjan

Gazok mechanikus tisztitasa: iitkoztetd, mosé €és szlird gaztisztitd rendszerek. Porlevalaszto
ciklonok, elektrofilterek és mélyhlitéssel mikodo csepplevalasztok A gaztisztitas
kornyezetvédelmi szempontjai

3.6.3.6.4 Anyagdtaddsi miiveletek

Az anyagatadas fizikai folyamatai, allapotvaltozas €s egyensuly. Folyadekelegyek egyensulyi
diagramja és alkalmazéasa a miivelet elemzésénél és ellendrzésénél

A desztillacio elve, alkalmazasi teriiletei, rektifikdldo rendszerek. Egyszerti desztillacio
szakaszos berendezésekben. Az ismételt desztillacio és a deflegmacio célja, elve, gyakorlati
megvaldsitasa. Folyamatos tlizemii atmoszférikus ¢és vakuumdesztillaldé rendszerek. A
rektifikalas elve. Desztilldloberendezések fObb tipusai: statikus ¢és dinamikus tanyéros,
rendezett és rendezetlen toltetli oszlopok. A reflux fogalma, célja, hatasa a folyadékelegyek
szétvalasztasara. A refluxardny és a tanyérszam kapcsolata, egyszerli szamitasi feladatok.
Miveletelemzés diagramok segitségével

Az abszorpcid ¢€és az extrakcid elve, alkalmazasi teriiletei, egyensulyuk. Az abszorpciot
befolyasold tényezOk: a nyomds ¢€s a homérséklet hatdsa a szétvalasztisra. Korszerl
abszorpcids berendezések. Folyadékextrakcido és komponenskinyerés szilard anyagbol
oldészerrel. Drogextrakcid. Az olddszer mennyiségének ¢és hdmérsékletének hatdsa az
extrakciora. Korszerti extrakcios berendezések

Osszetett anyagelvalaszté rendszerek, szaritdk, sziiré-szaritok, sztrippelék. A szaritas
folyamata, jellemzdi, sebessége, szaritdgaz- és hdenergia-sziikséglete. A nedves levegd
allapotvaltozasa szaritaskor. Miiveletelemzés diagramok segitségével

Komplex abszorpcids és deszorpcids rendszerek, oldoszer-visszanyerd sztrippelok miikddése,
jellemzd késziilékei



3.6.3.6.5 Vegyipari reaktorok

A vegyipari reaktorok feladata, fobb tipusaik, szerkezeti jellemzoik. Szakaszos €s folyamatos
vegyipari reaktorok. Sorba kapcsolt szakaszos — kaszkad — reaktorok. Folyamatos {izemii
csOreaktorok. Fluiddgyas reaktorok. A szilard halmazallapotii katalizator elhelyezése a
reaktorban

Nagynyomast reaktorok, tekercselt késziilékek szerkezeti jellemzdi, példa technoldgiai
alkalmazasukra

3.6.3.6.6 Vegyipari végtermékek kiszerelése

Folyadék és szilard halmazallapotu végtermékek forgalmazasa, alapanyagok és intermedierek
kiszerelése, szallitdsa. A végtermék-kiszerelés mindségi szempontjai, a keresztszennyezddés
fogalma ¢és elkertilésének modszerei

Gyogyszeripari termékek kiszerelése: tablettdzas, ampulldzéds, kapszulazas. Por alaki
gyogyszerek tablettazasanak folyamata: bemérés, keverés, granulalas, szitdlas, kompaktalas.
Folyadékok kiszerelése: palackozés, ampullazas

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

3.6.3.6.7 Projektfeladat
Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

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

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegold6 feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma gyakorlati
megoldésa, a problémahoz kapcsolddo osszefliggések feltarasa

A projektfeladat dokumentéalasa, bemutatasa prezentacio tamogatasaval A projekt értékelése

3.6.4 Vegyipari miiveletek és iranyitasuk gyakorlat tantargy 186/217 6ra



Gyakorlati Tantirgyak és Témakorok | Tantargy | Ev Javasolt

helyszinen és folyam | tanterem
lebonyolitott Témakor tipusa;
foglalkozasok oraszama Munkaforma:
(6rak) egyéni/
pdaros/csoportos
Vegyipari miiveletek és 90 ora Egyéni/
iranyitasuk gyakorlat pdros/csoportos

Miiveleti oktato
csarnok

A vegyi lizem 24 13.
berendezéseinek azonositasa
¢s biztonsagtechnikaja
Vegyipari kiszolgalo 30 13.
rendszerek miikodtetése
Folyadék- és 30 13.
gazhalmazallapota
anyagokkal végzett
miiveletek
Hoatadasi feladatok, 42 13.
vegyipari reaktorok
miikodtetése
Anyagatadasi feladatok 30 13.
Folyamatellendrzéssel és 12 13.
folyamatiranyitassal
kapcsolatos feladatok
A képzdhely specialis 12 13.
termelOberendezéseinek
kezelési feladatai
Projektfeladat 6 13.

3.64.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségli termelési folyamatiranyito
szakmairdnnyal rendelkez6 munkavallalo vegyipari lizemekben képes legyen termelési
folyamatokban részt venni termelési terv alapjan, a gyartasi technologiak, miiveleti utasitasok
eldirasainak megfelelden. Képes legyen miikodés kdzben esetlegesen fellépd hibak azonnali
felismerésére, ¢és a hibaforras elharitdsaval kapcsolatos biztonsagos intézkedések ¢és
beavatkozéasok azonnali megtételére

A képzési tartalom a korszert, digitalis alapu folyamatiranyitasi rendszerek szerint miikodo
berendezésekre és miiveleti egységekre fokuszal. Fontos cél, hogy a tanuldé megismerje és
elsajatitsa a P&ID szabvany szerinti ipari folyamatabrak alapjan a miikodd berendezések
azonositasat, egymashoz valo kapcsolddasuk modjat, az iranyitotermi beavatkozas lehetdségét



3.6.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatdra vonatkozo
specialis elvarasok Gépészmérnok, vegyészmérnok

3.6.4.3

Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Miszaki ¢és digitalis faladatok, vegyipari miuszaki feladatok, vegyipari miiveletek ¢és

iranyitasuk

3.6.4.4

kell lebonyolitani.

3.6.4.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

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

Elvart Altalanos és
Készségek, Onallésag és . ., szakmahoz kot6do
) h Ismeretek ., >, viselkedésmodok, . il
képességek felel6sség mértéke i 3ae digitalis
attititdok e
kompetenciak
Ismeri a PI&D és a
PFD szabvany sze- Képes alkalmazni
rint késziilt ipari az lizemekben
Folyamatirdnyitast | folyamatabrak S hasznalt OTS —
\ i Iranyitassal N .
végez. rendszerét, miiveleti
abraelemeit, oktatérendszer —
alkalmazasi programokat.
teriiletét.
Ismeri a vegyipari
gépek
tipusberendezéseit: Munkajat
tartalyokat, szakszeriien, az
cs6halozati eléirasoknak
elemeket, megfeleléen végzi.
- L . héceseréloket, Internetes
Uzemeltetési , . . (i
anyagmozgatd Instrukcié alapjan adatbazisbol
folyamatokban g . . 112 I,
, eszkozoket, részben 6nalldan azonositja a
VesZ reszt. , , . ,
anyagatadasi berendezéseket.
miveleteket
befolyasold
tényezoket, a
miveletet leird
fontosabb
Osszefliggéseket.
Munkajat a
vegyipari lizemekre | Ismeri a Interneten
vonatkozo munkavédelem . I megkeresi a
N , . . , | Teljesen 6nalldan ,
kornyezetvédelmi eszkozeit és vonatkozo
eléirasok szabalyait. jogszabalyokat.
betartasaval végzi.




Hasznalja az
iparban hasznalt
legfontosabb
mérémiiszereket.

Ismeri az ipari
méromuszereket,
elhelyezésiiket,
leolvasasukat és a
mért adatok
értékelési
mobdszereit.

Teljesen 6nalloan

Hasznélja az
lizemanyag- és
energiaellatd
rendszerét.

Ismeri a vegyipari
iizemek kiszolgalo
rendszereinek
fontosabb
jellemzdit, az
anyagszallito és
hécseréld
berendezéseket.

Instrukcié alapjan
részben o6nalléan

Internetes
adatbazisbol képes
ipari  miiszereket
azonositani,
jellemzd adataikat
meghatdrozni.

Karbantartasi
feladatokat végez.

Ismeri a
karbantartasi
utasitas felépitését,
hasznalatanak
modjat.

Instrukcié alapjan
részben Onalldéan

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

Kezeli az lizemben
talalhat6 hdatadasai
miiveleti
berendezéseket.

Ismeri az iparban
alkalmazott
kozvetlen és
kozvetett héatadasi
eszkozoket,
mikddésiiket,
jellemz6
tulajdonsagaikat.

Instrukcié alapjan
részben 6nalléan

A dokumentalast
szamitogépes
programmal végzi.

Kezeli az iizemben
talalhato szorpcios,

Ismeri az ipari és
laboratériumi
gyakorlatban

A hdcserével
kapcsolatos
gyakorlati
feladatairol,
méréseirdl késziilt
adatokat
tablazatkezeld és
szovegszerkesztd
programmal
értékeli és
dokumentalja

desztillalo-, hasznalt szakaszos | Instrukcié alapjan
extrahalo- és ¢és folyamatos részben 6nalléan
szaritoberendezése | desztillalo- és
ket. extrahalokésziiléke
ket.
Ismeri az
Alapvet6 ellendrzé | anyagatadasi
szamitasokat végez | miveletek
a desztillacio, diagramjait, ezek . .,
-, s Instrukcié alapjan
abszorpcid, hasznalatat, . . 2114
. - részben 6nalldan
extrakci6 és valamint a
szaritas diagramok alapjan
témakdorében. elvégezhetd
szamitasokat.

Folyadék- és
gazelegyek
miiszaki adatait
kikeresi internetes
adatbazisbol.

A desztillacioval,
extrakcidval és
szaritassal
kapcsolatos
gyakorlati
feladatairol,
méréseirdl késziilt
adatokat
tablazatkezeld és
szovegszerkesztd
programmal
értékeli és
dokumentélja.




Azonositja a

gyakorlohelyen . o Adatbézisbol
talalhato vegyipari | Ismeri a vegylearl Instrukcié  alapjan beazonositja a
reaktorokat, reaktorok fobb | . 112 -

, , . részben 6nalldan vegyipari reaktorok
alapanyag- és tipusait. tousait
késztermékgyartd pusatt
berendezéseket.

Munkdja soran
alkalmazza az
elektrotechnikat és
automatizalasi
technikat.

Ismeri az
elektrotechnikai ¢és | Instrukcié alapjan
automatizalasi részben o6nalléan

fogalmakat

3.6.4.6 A tantargy témakdrei

3.6.4.6.1 A vegyi lizem berendezéseinek azonositasa és biztonsagtechnikdja A vegyi lizem
vagy tanmiihely munka-, baleset- és tlizvédelmi szabalyai, munkarendje, kornyezetének
kialakitasa

Vegyipari tipusberendezések elhelyezése, kapcsolata, folyamatdbraja. A folyamatdbran
szabvanyok, késziilékek, beavatkozok, csdhaldzatok €s miszerek jelolése

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

Technologiai folyamatok digitalis vizualizacidja, szamitogépes iranyitorendszerek, az
iranyitokozpont és a munkahelyi terminal kapcsolata, prioritdsok és adathozzaférési szin-

tek Az adatbiztonsag és adatvédelem gyakorlati megvalositasa Ipari miiszerek elhelyezkedése,
azonositasuk, mérési jellemzoik

Nyomas-, hdmérséklet- és mennyiségmérdk leolvasasanak gyakorlasa

Digitéalis mérési adatgylijtés: nyomas, hdmérséklet, araml6 anyagok mennyiségének mérése és
a mérési adatok feldolgozéasa szamitogéppel

Analég és digitalis vezérlés és szabalyozas elve. PID rendszerek. Erzékeldk, tavadok és
beavatkozok fobb tipusai, kezelésiik, bedllitasuk ellenérzése Ipari mintavételezés,
folyamatbeli mindségi ellendrzés

Anyagéaramlasi utak azonositasa vegyipari késziilékek kozott

Biztonsagi szerelvények azonositasa, ellendrzése, bedllitisa — LOTO elv: a javitas alatt allo
rendszerek Dbiztonsdgos kizarasa ¢és megfeleld informacido elhelyezése Elektromos
reteszeldrendszerek, az inditasi és leallitasi protokoll alkalmazasa Munkavédelmi eszkdzok —
egyéni €s kollektiv — azonositasa, hasznalata

3.6.4.6.2 Vegyipari kiszolgadlo rendszerek miikidtetése



Ipari vizellatd rendszerek: vizhitésti késziilékek iizemeltetése. Az ipari viz mindségi
ellendrzése, lagyitasa, kornyezetvédelmi feladatok

Vékuumrendszerek iizembe helyezése. Vakuumszivattyuk inditasa, leéllitdsa, az {izemi
vakuum ellendrzése

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

Anyagmozgatds folyamatiranyitott rendszerben — &ramldsi utak ellenérzése, bedllitasa
iranyitopanelen. Csovek, csOszerelvények €s szivattyik iizemvitelének, miiszaki allapotanak
ellendrzése. Egyszerti karbantartasi feladatok: szelepek belsd tomorségének ellendrzése,
tomitéscsere, olajszint-ellendrzés, utantoltés gépeknél. Légtelenités, inertgazas oblités

Fitégdzrendszerek lizembe helyezése, ellendrzése, karbantartasi feladatok: kondenzacios
szerelvények ellendrzése, szlirdk tisztitasa

Légtelenitok, biztonsagi szelepek és inertgazellatd rendszerek kezelése. Biztonsagi szelepek
ellendrzése mikodoképesség és hatdsagi érvényesség szempontjabol Elektromos kiszolgald
rendszerek kezelése, motorok inditasa, leallitasa

3.6.4.6.3 Folyadék- és gazhalmazadllapotii anyagokkal végzett miiveletek

Gyakorlati feladatok végrehajtasa az ilizemben taldlhato iilepitd-, szlir6-, keverd- és
centrifugaloberendezéseken: toltés, iirités, lizemi nyomds bedllitdsa, centrifugak biztonsagi
zarasanak ellendrzés.

Keverési, sziirési, iilepitési és centrifugalasi feladatokkal kapcsolatos ipari mérések
végrehajtadsa: nyomas-, hdmérseklet- és anyagaramlasi — mennyiségi — adatok ellendrzése.

Egyszerti szamitasok elvégzése a keverés hatékonysaganak, energiaigényének, valamint a
szlirok vagy centrifugék teljesitOképességének optimalizalasa érdekében

A léptékhatas elvének gyakorlati alkalmazéasa: keverdk és sziirdk vizsgalata: a keverés
teljesitménysziikségletének, hatékonysaganak és a keverdelem alakjanak kapcsolata.
Kiilonboz0 sziiréelemek sziirési tulajdonsagainak vizsgalata probasziiréssel.

Ipari gaztisztitok és feldolgozok kezelése — gazsziirdk, ciklonok és fluidizalok lizemeltetési
feladatai

3.6.4.6.4 Hoatadasi feladatok, vegyipari reaktorok miikiodtetése

o

Folyadékhtitok jellemzd tipusai, kezelésiik szabalyai, anyagvezetési modok, légtelenités.
Csokoteges ¢s lemezes hdcseréldk ilizembe helyezése: anyagdramlasi utak ellendrzése
folyamatébra alapjan, tizembehelyezési sorrend meghatarozéasa és alkalmazasa

Csdkoteges és lemezes hdcserélok miikddtetése, az iizemi jellemzok ellendrzése méréssel.

Gozfutésli  hdcseréldk  lizemeltetése, a  kondenzacid ellendrzése. A  flitégdz
nyomasszabalyozasa és biztonsagtechnikai eszkozei

Duplikatorok és csékigyodval szerelt, keverds reaktorok flitése, hiitése.



Hontartasi feladatok forralokban visszafolyas-szabalyozassal. A reflux fogalma €s gyakorlata

Beparlasi és kristalyositasi feladatok: duplikéatoros, forralocsoves vagy filmbeparlok
mukodtetése: anyagbetOltés szivattyaval vagy vakuummal, forralds, flitésszabalyozas,
kondenzator hitévizellatdsdnak bedllitdisa. A beparlds anyag- és energiamérlegének
ellendrzése mérési adatok alapjan

Ipari hiitéberendezések kezelése — lizeminditas, ellenérzés, leallitas
Kriogén rendszerek vegyipari alkalmazasa — specialis hiit6-fiitd rendszerek

Az lzemben taladlhaté vegyi reaktor azonositdsa. Duplikator és kaszkad tartaly reaktor
kezelése: feltoltés, iirités, hontartas, folyamatellendrzés.

Az lizemben talalhat6 technologia tanulmanyozéasa, azonositasa, a fizikai és kémiai jellemzok
meghatarozasa a mérémiiszerek alapjan. Az tizemvitel dokumentélésa

Az lzemben taldlhaté folyamatirdnyitd rendszerek kezelése, a munkahelyi kornyezet
kialakitasa

3.6.4.6.5 Anyagdtadasi feladatok

Az anyagatadasi miiveletek elve, jellemzd késziilékei. Az anyagatadas fizikai folyamatai,
allapotvaltozas és egyensuly. Folyadékelegyek egyensulyi diagramja, és alkalmazédsa a
miivelet elemzésénél ¢és ellendrzésénél. Az egyenstlyi diagram jellemzdé pontjainak
kivalasztasa, meghatarozasa a gyakorlatok soran felvett mérési adatok alapjan

A desztillacio elve, alkalmazasi teriiletei, rektifikdldo rendszerek. Egyszerti desztillacio
szakaszos berendezésekben. Ipari desztillalok, kolonnak és sztrippeldk kezelése: feltoltés,
flités, trités, mitkodtetés 1égkdri nyomason és vakuumban. Az lizemi nyomas beallitasa €s
szabalyozésa

A desztillaloknal alkalmazott kapcsolt €s kaszkad szabalyozasi rendszerek milkddeésének
ellendrzése, a PID kompenzécid paramétereinek azonositasa

A rektifikalas elve. Statikus és dinamikus tanyéros, rendezett és rendezetlen toltetii oszlopok
kezelése, karbantartdsa. Az ipari toltettipusok azonositasa

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

Abszorpcids feladatok. Specidlis olddszersztrippeldk kezelése

Folyadékextrakcio €s komponenskinyerés szilard anyagbol oldoszerrel. Drogextrakcio. Az
oldoszer mennyiségének €s hdomérsékletének hatdsa az extrakcidra. Korszerli extrakcios
berendezések és kezelésiik

Osszetett anyagelvalasztd rendszerek, szaritok, sziir6-szaritok. A szaritas folyamata, jellemzdi,
sebessége, szaritogaz- €s hdenergia-sziikséglete. A nedves levegd allapotvaltozasa széritaskor.
Miveletelemzés diagramok segitségével. Laboratoriumi €s ipari szaritok, vakuumszaritok
kezelése



3.6.4.6.6 Folyamatellenérzéssel és folyamatiranyitassal kapcsolatos feladatok Elektrotechnikai
ismeretek, vezetékek, szerelési kapcsolasok, valtddram, villanymotorok. Digitalis mérdjel-
atalakité miszerek leolvasasanak, értelmezésének gyakorlasa. Mérdjelatalakitok bekdtése,
illesztése a szamitdgéphez. RS232- és USB-csatlakozo-rendszerek €s szabvanyok. Szabvanyos
elektromos €s pneumatikus jeltartomanyok

Adatgylijtd, szétosztd ¢és iranyitorendszerek technikai megvalositasa: tavadok tipusai,
miikodésiik, atviteli jellemzdik, beallitasuk ellendrzése, dokumentalasa

Ipari mintavételezés, mintavevd eszkozok kezelése, online mindség-ellendrzési feladatok
Pneumatikus és elektropneumatikus miiszerrendszerek — miszerleveg- ellatas ellendrzése.
Pneumatikus vezérldk tdpnyomaésanak beallitasa. Erzékel6k és munkahengerek miikodtetése,
miikodésiik ellendrzése. A vezérlési kapcsoldsok azonositdsa Ut-idé diagram és kapcsolési
vazlat alapjan

Ipari szabalyozorendszerek beallitasanak, mitkodésének ellendrzése
PID szabalyozok, elektromos €s pneumatikus vezérlok miikodésének ellendrzése

3.6.4.6.7 A képzdOhely specialis termeldberendezéseinek kezelési feladatai Alapanyaggyartas
— kémiai alapfolyamatok berendezései, kezelésik. Az {lizemben talalhatd technologial
eszkozok kezelése, miikddésének ellendrzése kezelési utasitds alapjan. Folyadék- és szilard
halmazallapota végtermékek forgalmazéasa, alapanyagok és intermedierek kiszerelése,
szallitaisa. A végtermék-kiszerelés  mindségi  szempontjai, mintavételezés, a
keresztszennyezddés fogalma és elkeriilésének modszerei

Gyobgyszeripari termékek kiszerelése: tablettdzds, ampullazas, kapszuldazds. Por alaku
gyogyszerek tablettazdsanak folyamata: bemérés, keverés, granulalas, szitdlas, kompaktalas

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

Petrolkémiai eljardsok berendezéseinek iizemeltetésével kapcsolatos feladatok elvégzése
Hutélizemi feladatok elvégzése: ipari hiitéfolyadék (pl. metanol vagy s6lé) hiitési
homérsékletének ellendrzése, beallitasa a hiitéfolyadék koncentracidja alapjan

Szervetlen technoldgiai feladatok — kiemelten vizeldkészités, hulladékkezelés, ipari
kornyezetvédelem helyi megvaldsitasa, berendezéseinek kezelése

Automatizalasi ismeretek, paraméterek beallitdsa ilizemi eldirds szerint €s a szabalykorok
optimalizalasa.

3.6.4.6.8 Projektfeladat
Adott modszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd toliik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egyiittmiikddési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és digitalis kompetenciajuk.



A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacié tamogatasaval A projekt értékelése,
a témakor részletes kifejtése

3.7 Laboransi feladatok az Altalanos laborans szakmairany szamara

A tanuldsi teriilet tantargyainak 6sszoraszdma: 403/434 o6ra
A tanuldsi teriilet tartalmi dsszefoglaldja

A tanulasi teriilet azokat a tantargyakat tartalmazza, amelyek ismeretei révén az altaldnos
laborans olyan tudés birtokaba jut, amellyel képes lesz laboransi feladatainak elvégzésére.
Megismeri a laboratoriumok miukodtetéshez sziikséges fontos eldirdsokat, szabalyokat.
Megismeri a laboratériumban hasznalt anyagokat, azok eldallitasi lehetdségeit. Szervetlen és
szerves anyagokat allit eld, bioldgiai vizsgalatokat végez. Megismeri a laboratoriumi €s ipari
miiveleteket és alkalmazza ismereteit. Megismeri a kdrnyezet- és munkavédelmi eldirasokat,
a hulladékkezelés szabalyait.

Tantargyai:

— Laboratoriumok miikodtetése

— Termeékek ipari €s laboratoriumi eldallitas,
— Preparativ gyakorlat

— Kornyezet- ¢s munkavédelem

— Biologiai gyakorlat

— Laboratoriumi és vegyipari miiveletek és iranyitasuk

3.7.1 Laboratériumok miikodtetése tantargy  62/62 éra

Tantermi/elméleti | Tantargyak és Tantargy | Ev Javasolt
foglalkozasok(orak) | Témakorok és folyam | tanterem
Témakor tipusa;
oraszama Munkaforma:
egyéni/
pdaros/csoportos




Laboratoriumok 62 ora Egyéni/

miikodtetése pdaros/csoportos
Projektoros
tanterem

Katalogusismeret 4 13.

Laboratériumi €s 8 13.

raktarozdsi rend

Laboratériumi munka 8 13.

eldkészitése

Laboratoriumok 32 13.

mindségbiztositasa

Projektfeladat 10 13.

3.7.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

Az Aaltaldnos labordns szakmairdnnyal rendelkezd munkavallald vegyipari {izemi,
mindségellendrzd, mindségbiztositd ¢és kutatdlaboratoriumokban eldirdsok, szabvanyok
szerint, magasabb képzettségli munkatars szakmai irdnyitasa és feliigyelete mellett, 6nalldan
végezze munkdjat. Gondoskodni tudjon a laboratérium altalanos rendjérdl, ismerje a
mintavételezés, minta-elokészités szabalyait. EI0 tudja késziteni a vizsgalatokhoz sziikséges
eszkozoket, vegyszereket. El6 tudja késziteni a vegyszerrendelést. A mérési dokumentéacidkat
¢és nyilvantartasokat naprakészen tudja vezetni. Munkajat a mindségiigyi eldirasok szerint tudja

végezni.

3.7.1.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

3.7.1.3 Kapcsolodo
munkavédelem

kozismereti, szakmai tartalmak Kémia, kornyezet- &s

3.7.1.4 A képzés orakeretének legalabb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, {izem stb.)
kell lebonyolitani.

3.7.1.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak

Elvart Altalanos és
Készségek, Onallésag és . L, szakmahoz kotodo
, s Ismeretek Y, >, viselkedésmodok, il
képességek felelosség mértéke R digitalis
attitiidok Kk e
ompetenciak
Ismeri a
Gondoskodik a Sriumi Feladatait .,

K laboratoriumi . o . Informaciok
laboratorium rendre, az anyagok | Teljesen 6nalldan pontosan, precizen, . rte ,
a1z o ' s digitalis kezelése
altalanos rendjérél. | tarolasara, az utasitasoknak




kezelésére

vonatkozo
szabalyokat.
Ismeri a
At laboratérium
El6késziti a , . .,
., | vegyszer- és Instrukcié alapjan
vegyszer- és o . P
N , eszkozigényét és a | részben Onalldan
eszkozrendelést. ,
vegyszerkatalogus
hasznalatat.
Elvégzi az .
o Ismeri a
ellendrzésekhez . , , . . 112
wr s mintavételezés Teljesen 6nalloan
sziikséges R
. > , szabalyait.
mintavételezést.
A mintakat Ismeri a
elokésziti a mintael6készitési Teljesen 6nalloan
vizsgélathoz. technikakat.
El6késziti a
vizsgalatokhoz Ismeri a
sziikséges vizsgalatokhoz . .y
g .. g' Instrukcié alapjan
vegyszereket, sziikséges . . 112
részben o6nalléan
anyagokat, anyagokat,
eszkozoket és eszkozoket.
miiszereket.

Reagenseket készit.

Ismeri a sziikséges
Osszetevoket, ki
tudja szamitani a

Teljesen 6nalldoan

naprakészen vezeti.

megfeleld

Osszetételt.
Munkajat a
mindségiranyitasi Ismeri a
és laboratoriumi Instrukcid alapjan
mindségbiztositasi | mindségbiztositasi | részben 6nalldoan
eléirasok  alapjan | rendszert.
végzi.
A
mérésdokumentaci | Ismeri a vonatkozo ., .,
. e Instrukcié alapjan
ot, mindségligyi . 114

e 1o . részben 6nalldan

mérésnyilvantartast | el6irasokat.

megfelelden latja
el.

Informéaciok
digitalis keresése

Adatok digitalis
kezelése

A
mintavételezéssel
kapcsolatos
dokumentacio
elkészitése

Adatforrasbol
kikeresi a
vonatkozo
biztonsagi
adatlapokat

Adatforrasbol
Kikeresi a
vonatkozo
biztonsagi
adatlapokat

Mindségbiztositass
al kapcsolatos
jogszabalyok
digitalis keresése,
szlirése.

Meérési
dokumentécioval
kapcsolatos
tartalmak digitalis
tarolasa

3.7.1.6 A tantargy témakdrei

3.7.16.1

Katalogusismeret




Katalogusismeret: kiillonbozé vegyszerkatalogusok hasznalata, kategorizaldsi rendszer
ismerete, katalogusbol anyagismereti tulajdonsdgok kigylijtése, rendszerezése, a benniik
talalhat6 informéciok, jelolések értelmezése

Vegyszerrendelés elokészitése, vegyszerlista 6sszeallitasa
Vegyszerek szabalyos gyartoi cimkézése
Vegyszerek szabalyos cimkézése a laboratériumban

3.7.1.6.2 Laboratoriumi és raktarozdsi rend A laboratérium altaldnos rendjére
vonatkoz6 szabalyok

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

Vegyszerek laboratoriumi tarolasara vonatkozo6 szabalyok

Savak, lugok, sok kezelése Oldoszerek kezelése Gazok kezelés.

Hulladékok ismerete, gyiijtése a laboratoriumban, hulladékkezelés, hulladékelszallitas A
veszélyes anyagok gylijtése, kezelése, veszélyes anyagok elkiilonitett tdrolasa, egyiitt tarolhatd
¢s egyiitt nem tarolhatd anyagok

3.7.1.6.3 Laboratoriumi munka elokészitése
A vizsgalatokhoz sziikséges mintavételezés lehetdségei, szabalyai

A gyartaskozi ellendrzés és végellenOrzés keretében végzett mintavételi €s mintaeldkészitési
eljarasok megkiilonboztetése. Mintak atvétele-atadasa a vizsgalatokhoz

Mintael6készitési technikak, miveletek ismerete

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

A laboratoriumi mérések, kisérletek elokészitése

3.7.1.64 Laboratoriumok mindségbiztositisa

Mindségbiztositas €s mindség-ellendrzes a kémiai laboratoriumokban Statisztikai alapok:

— Mérési hibak: mérési bizonytalansag, a mérési hibak okai, fajtai, jellemzoi

— A matematikai statisztika alapfogalmai, mérési eredmények megadasa, pontossag, normalis
eloszlas, egyenes illesztés, kalibracids egyenes, regresszio, egyéb kalibracios fliggvények

— Validalas

— Validalasteljesitmény jellemzdi: torzitatlansag, precizitas, szelektivitas, linearitas, kimutatasi
hatdr, meghatdrozasi  hatar, robusztussag/zavartlirés, mérési  bizonytalansag,
ismételhetdség, mérési bizonytalansag és reprodukalhatdsag



— Vizsgalati program tervezése, mintavétel, vizsgalati modszerek kivalasztdsa, mérési
eredmények statisztikus vizsgalata, termék mindség-ellendrzése

— Analitikai laborok mindségbiztositasa

— Mind6ségbiztositasi alapfogalmak, mindség-ellendrzés, mindségképesség
— A mindségbiztositas modszerei és eszkozei

— Mindségiigyi rendszerek, szabvanyok

— Mindségiranyitasi kézikonyv

— A GLP Iényege, elvarasai, alkalmazasi teriiletei

— Az analitikai mérémiiszerek kalibralasa

— Az akkreditalt laboratérium

— Mérésdokumentécio, mérésnyilvantartas: az adatok megfelel6 dokumentalasa, feldolgozasa
¢s értekelése, dokumentumkezelés (formai, tartalmi kdvetelményei)

— A termékeknél, eljarasoknal tapasztalhatd hibédk és eltérések dokumentélasa
— Mindségiranyitas lizemspecifikus eszkdzeinek ismerte és hasznalata

— Folyamat- és tigyfélorientalt munka

3.7.1.6.5 Projektfeladat
Adott témahoz kapcsolddo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulok a projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokdban leendé munkahelyiikon elvarnak majd tolik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban vald egyiittmiitkodési,
munkamegosztasi, kommunikacios készseégiik és digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacid tdmogatasaval A projekt értékelése

3.7.2 Termékek ipari és laboratériumi eléallitasa tantargy 62/62
ora

3.7.2.1 A tantargy tanitasanak o célja




Termékek ipari és 62 ora Egyéni/

laboratoriumi eléallitasa pdaros/csoportos
Projektoros
tanterem

Eléallitasok elvi alapjai, 2 13.

energiaellatas

Ipari és laboratoriumi 2 13.

vizellatas

Gazok eléallitasa 10 13.

Szervetlen anyagok 14 13.

eldallitasa

Kodolajalapt termékek 5 13.

eldallitasa

Szerves anyagok eldallitdsa | 10 13.

Mianyagok jellemzoi és 8 13.

eléallitasuk

Gyodgyszerek jellemzoi és 5 13.

eldallitasi lehetdségeik

Projektfeladat 6 13.

2/14-gyel megegyezik.

Az altalanos laborans szakirdnnyal rendelkezé munkavallal6 képes legyen utasitasok, eldiratok
alapjan laboratoriumi miiveletek, kisérletek 0©nallo végrehajtdsara, vegyi anyagok
laboratériumi koriilmények kozotti eldallitasara. Ossze tudja hasonlitani a szervetlen, a szerves
anyagok ipari és laboratoriumi eldallitdsainak elvi alapjait, megoldasait, folyamatait, tudja
értelmezni a 1éptékhatds torvényét. Tisztaban legyen a milanyagok, gyogyszerek
felhasznalasaval, el6allitasaval.

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

3.7.2.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
Kémia, altalanos, szervetlen és szerves kémia, vegyipari miiveletek

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

3.7.2.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6é kompetenciak



Altalanos és

B o Elvart . P
Készségek, Onallésag és . L, szakmahoz kot6do
. h Ismeretek . Lo viselkedésmaédok, e
képességek felelosség mértéke I digitalis
attitudok .z
kompetenciak
Szervetlen Ismeri a szervetlen
preparativ anyagok Instrukci6é alapjan | Munkajat Informaciok
laboratoriumi eléallitasanak részben 6nalléan utasitasoknak digitalis keresése
munkat végez. alapjait. megfeleléen,
Szerves preparativ | Ismeri a szerves fegyelmezetten,
laboratoriumi anyagok Instrukcié alapjan | pontosan, precizen | Informécidk
munkat végez. eléallitasanak részben onalloan latja el. digitalis keresése
alapjait.
gL Ismeri a vegyipari
A gyartaskozi , . gy P
ellendrzés €s technolégiai
) o folyamatokat, Instrukcié  alapjan Informéaciok
végellenOrzés : . \ . 112 o .
, felismeri a részben 6nalloan digitalis kezelése
keretében . o1
. , , mintavételi
mintavételt végez.
helyeket.

3.7.2.6 A tantargy témakdrei

3.7.2.6.1

Eloéallitasok elvi alapjai, energiaelldatas

"o

Kémiai anyagok reakcioba vitele, termék eldallitasa

A reakciok aktivalasa, katalizatorok alkalmazasa, azok mukodése, a reakcidok hdszinezete

A kémiai reakciokat befolyasold tényezok elemzése

Kémiai reakciok ipari alkalmazasa, technologiai fogalma, alapelvei

Technologiai folyamatok ¢€s laboratoriumi eldallitasok berendezései, eszkozei kozotti
kiilonbségek, a 1éptékhatas torvénye Uzemek, laboratoriumok energiaellatasa

Megujul6 €s nem megtjuld energiaforrasok

Az energiatermelés kdrnyezetterhelése

3.7.2.6.2
elofordulasuk

A felhasznalasuk alapjan tdmasztott mindseégi kovetelmények

Viztisztitas, vizkezelés, keménység, vizlagyitasi modok

Szennyviz, szennyvizkezelés

Kapcsolodo szamitasi feladatok

3.7.2.6.3

Gazok eloallitasa

Ipari gdzok kinyerése levegdbdl: oxigén, nitrogén, nemesgazok

Oxigén laboratoriumi eldallitasa

Ipari és laboratoriumi vizellatas Természetes vizek jellemzdi, Gsszetételiik,




Hidrogén keletkezése kémiai reakciokban

Hidrogén ipari eldallitasa szintézisgazgyartassal, elektrolizissel
Ammonia laboratoriumi eléallitasa

Ammonia ipari eldallitdsa

Klor laboratoriumi eléallitasa

Klor ipari eldallitasa

Kapcsolddo szamitasi feladatok

3.7.2.64 Szervetlen anyagok elodllitasa

Sosav, kénsav, salétromsav gyartasa

Nétrium-hidroxid eléallitasa kdso-elektrolizissel

A fémek eldallitasanak elvi alapjai

Vasgyartas termitreakcioval és szénredukcidés modszerrel
Aluminium-el6allitas elektrolizissel

Kapcsolddo szamitasi feladatok

3.7.2.6.5 Koolajalapu termékek eloallitasa
Kdolaj-feldolgozas, petrolkémia

A kdolaj kitermelése

Kdolaj atmoszférikus és vakuumdesztillacidja

Desztillacios termékek felhaszndldsa motorhajtdoanyagként, energiatermelésre, petrolkémiai
alapanyagként

Etén eldallitasa laboratériumban

Etén ipari eldéllitisanak elméleti hattere, a hdébontds fogalma, folyamatai, befolydsold
paraméterek, benzinpirolizis

Aromads anyagok eldallitdsanak lehetdségel
Kapcsolodo szamitasi feladatok
3.7.2.6.6 Szerves anyagok eloallitasa

Szerves alapfolyamatok alkalmazésa laboratoriumi és ipari folyamatok esetén: halogénezés,
nitralas, szulfonalas, oxidacio, redukcio, észterezes, diazotalas, kapcsolas

Alkoholok eldallitasa: metanol, etanol
Ketonok eldallitasa

Karbonsavak el6allitasa



Eszterek eloallitasa
Kapcsolodo szamitasi feladatok
3.7.2.6.7 Miianyagok jellemzoi és eloallitasuk

A miianyagok jellemz6i, felhasznalasi teriiletei, jelentdsége és veszélyei mindennapi
¢letlinkben

Természetes és mesterséges miianyagok

Etén alapu polimerek: polietilén, PVC, PET, polisztirol

Poliamid, poliuretan elvi eléallitasa

Mianyagok tijrahasznositasa

Modern miianyagok, biomiianyagok

3.7.2.6.8 Gyogyszerek jellemzoi és eloallitasi lehetoségeik

A gyogyszerek fogalma, jellemzdi, felhasznalasi teriileteik

Aszpirin, jodoform eldallitasa laboratdriumi és ipari koriillmények kdzott
706ld technologiak a gydgyszeriparban

3.7.2.6.9 Projektfeladat

Adott témakdrhoz kapesolddo projektfeladat csoportos munka formajaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjadk azt a feladatmegoldd képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikdn elvarnak majd tolik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban valo egylittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacids készségiik és digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldoé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
probléméhoz kapcsolodo Osszefiiggések feltarasa

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacid tdmogatasaval A projekt értékelése

3.7.3 Preparativ gyakorlat tantargy 93/93 ora

Preparativ gyakorlat 93 ora Egyéni/
pdros/csoportos
Szerves
laboratorium

Szervetlen preparatumok eldallitasa 24 13.

Szerves preparatumok eldallitasa 40 13.




Preparativ feladatok dokumentalasa 12 13.
Projektfeladat 17 13.

3.7.3.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A tantargy tanitdsanak célja, hogy a vegyésztechnikus altalanos laborans szakmairannyal
rendelkez6 munkavallald képes legyen a laboratoriumi gyakorlatok és az elméleti ismeretek
birtokaban a vegyiparban alkalmazott szerves és szervetlen preparativ feladatok
szintetizalasara a korszer(i tisztitasi, elvalasztasi, analitikai laboratoriumi modszerek
alkalmazasaval. Kozremiikddjon utasitasok, eldiratok alapjan laboratoriumi miuveletek,
kisérletek 6nallo végrehajtasaban, ellendrzésében, vegyi anyagok laboratoriumi koriilmények

kozotti eldallitasaban, bioldgiai, mikrobiologiai vizsgalatokban. A tanulds eredményeként
0nallo, vagy instrukcidk alapjan részben 6nall6 munkavégzésre legyen alkalmas.

3.7.3.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specialis elvarasok

Vegyész, vegyészmérnok, kémiatanar

3.7.3.3 Kapcsolodo kozismereti, szakmai tartalmak

Kémia, altalanos, szervetlen és szerves kémia, szerves preparativ gyakorlatok, biotechnologia

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

kell lebonyolitani.

3.7.3.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztend6 kompetenciak

Elvért Altalanos és
Készségek, Onalloésag és . L. szakmahoz koét6dé
, s Ismeretek ., >, viselkedésmodok, . g
képességek felel6sség mértéke e e digitalis
attitiidok e
kompetenciak
Kozremiikodik
utasitasok,
elbiratok alapjan
laboratoriumi
miveletek, Feladatait
kisérletek 6nallo . W ., ., | pontosan, precizen, | El6iratok
X o Ismeri a sziikséges | Instrukcié alapjan L .
végrehajtasaban, X o112 az utasitdsoknak elektronikus
. elGiratokat. részben 6nalldéan . ., ,
ellenérzésében, megfelelden, tarolasa, keresése.
vegyi anyagok fegyelmezetten
laboratériumi latjael, a
koriilmények dokumentaciot
kozotti naprakészen, az
eléallitdsdban. eléirdsoknak
Szerves és megfelelOen vezeti. . L,
. e s & Digitalis forrasbol
szervetlen Ismeri a lejatszodo ., ., ,
, . . Instrukcié alapjan recepteket és
preparativ kémiai reakcidkat, , e i112 i B
R R részben onalloan termékjellemzot
laboratériumi azok veszélyeit.
o keres.
munkat végez.




3.7.3.6 A tantargy témakdrei
3.7.3.6.1 Szervetlen prepardatumok eléallitisa

Elékésziti a

vizsgalatokhoz o Adatbazisbol
sziikséges Ismeri a sziikséges Kikeresi a
vegyszereket, anyagokat, Teljesen 6nalloan biztonsagi
anyagokat, eszkozoket. adatlapokat
eszkozoket és '
miiszereket.

Elvégzi és

kiértékeli a , g

laboratoriumi Szabdlyos mérési Informaciok
szabvanyok szerinti Jegyzo’konyvet Teljesen onalloan adatbazisrendszerb
vizsgélatokat, az vezet Cs ) en valo kezelése
eredményeket dokumental.

dokumentalja.

Biologiai Ismeri a JegyzOkonyvek
laboratériumi mikrobiologiai, Instrukcié alapjan elektronikus
vizsgalatokat biotechnologiai részben 6nalloan vezetése

végez. technikakat.

Munkajat a

vegyipari

laboratoriumokra lsmeri a munka-

vonatkoz6 munka-, L . ' ,
tizvédelmi tqzvedelml, Jogszabalyok,

. , . . | biztonsagtechnikai . 112 el6irasok
biztonsagtechnikai | , Teljesen 6nalloan .
szabalyok, o o elektronikus
valamint a specidlis kornyezetvedelml keresése, sziirése
kornyezetvédelmi szabalyokat.
eléirasok
betartasaval végzi.

A laboratoriumra vonatkoz6 munka-, tlizvédelmi, biztonsdgtechnikai szabalyok, valamint a
specialis kornyezetvédelmi eldirasok

Szervetlen anyagok eldallitasa, a folyamat megtervezése Javasolt 6nalldo projektfeladatok
kiadésa is.

Kiindulasi anyagok kivalasztdsa, a kataldgusbol valdo megrendelés lehetdségeinek
megismerése, vegyszerek szamitogépes adatbdzisainak alkalmazéasaval. Kiinduldsi anyagok
veszélyességi €s biztonsagi jellemzdinek megismerés.

Meérési leiras alapjan onallod tervezéssel a folyamatok €s miiveletek megvaldsitasa, a termek

"o

eloallitasa

A kiinduldsi anyagok és a termék tisztasdgi ellendrzési lépéseinek alkalmazéisa
Hulladékkezelés szabalyos betartasa

vy

3.7.3.6.2 Szerves prepardtumok eléallitisa

Szerves anyag eldallitasa Osszetett, tobb szerves alapfolyamat alkalmazasaval, korszerii
tisztitasi, elvalasztasi, analitikai laboratoriumi médszerek és 1) katalizatorok felhasznalasaval,
kornyezetbarat és zoldkémiai elvek alkalmazaséaval



Problémamegoldas, 6nallé kutatomunka internetes lehetéségek kihasznalasaval Javasolt 6nallo
projektfeladatok kiadésa is.

A folyamat 6nall6é megtervezése

Kiindulasi anyagok kivalasztasa, a katalogusbol vald megrendelés Ilehetdségeinek
megismerése, vegyszerek szamitdgépes adatbazisainak alkalmazasaval Kiindulasi anyagok
veszélyességi és biztonsagi jellemzdinek megismerése

Kiindulasi anyagok eldkészitése
Adott preparatumhoz a késziilék dsszeszerelése

Mérési leiras alapjan preparatum elkészitése alapfolyamatok és laboratoriumi miiveletek
alkalmazaséaval

A preparadtum-eldallitas 1épéseinek, valamint a végterméknek az ellendrzése

Ellendrzés a feladatnak megfelelden kivalasztva: javasolt olvadaspont-méréssel, forraspont-
méréssel, refraktometrids ellendrzé méréssel, vékonyréteg-kromatografiaval, fotometridsan,
stirisegméréssel

Hulladékkezelés szabalyos betartasa

3.7.3.6.3 Preparativ feladatok dokumentdldsa

Megadott szempontok szerint a mérésekrdl szamitogéppel tdmogatott jegyzOkonyv készitése
Grafikus programok alkalmazasa a késziilékrajz esetén A jegyzokonyv készitéséhez sziikséges:

A preparatum készités folyamatanak tervezése, a sziikséges kiindulasi anyagok kivalasztéasa,
tulajdonsdgainak megadasa, mennyiségiiknek kiszamitdsa a reakcidegyenlet alapjan, a
késziilékrajz elkészitése, a termék mennyisége alapjan termelési % szamitdsa, ellendrzd
mérések eredményének megadasa

3.7.36.4 Projektfeladat

Preparatum készitéshez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka forméjaban A tanuldk a
projektmunka soran elsajatithatjak azt a feladatmegoldo képességet, latasmodot, gondolkodast,
amelyet a szakma birtokdban leendd munkahelyiikon elvdrnak majd t6liik. A projekt altal
fejleszthet6 a  problémamegoldd  képességiik, csapatban valdo  egyiittmiikddési,
munkamegosztasi, kommunikacids készségiik és a digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentéalasa, bemutatasa prezentacio tamogatasaval A projekt értékelése



3.7.4 Kornyezet- és munkavédelem tantargy 62/62 o6ra

3.74.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja

A leend6 munkavallalé munkajat a vegyipari laboratériumokra vonatkoz6 munka-, tizvédelmi,
biztonsagtechnikai szabalyok, valamint a specidlis kornyezetvédelmi eldirasok betartasaval
tudja végezni. Ismerje meg és alkalmazza a munkavédelmi, tlizvédelmi és kornyezetvédelmi
ismereteit a gyakorlati munkdja soran. Tartsa be és tartassa be a vonatkozo tlizrendészeti,
munkavédelmi rendszabalyokat.

3.7.4.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatdra vonatkozo
specialis elvarasok

3.74.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak
Anyagok eldallitasa, laboratériumok mukddtetése, termékek ipari €s laboratoriumi eldallitasa

3.7.4.4 A képzés orakeretének legalabb 10%-at gyakorlati helyszinen (tanmiihely, lizem stb.)
kell lebonyolitani.

3.74.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendo kompetenciak
. Altalanos és
L P Elvart . R
Készségek, Onallosag és . Lo, szakmahoz kot6do
, h Ismeretek Y, > viselkedésmodok, . s
képességek felel6sség mértéke I digitalis
attitiidok Kk . r
ompetenciak
Munkajat a
vegyipari . .
9y p' . Ismeri a Jogszabalyok,
laboratériumokra , . hy
, munkavédelmi . . 112 elbirasok
vonatkozo , Teljesen onalldéan .
\ . szabalyokat, elektronikus
munkavédelmi s . .
o el6irasokat. keresése, szlirése
elbirasok
betartasaval végzi.
Munkajat a Munkajat precizen,
vegyipari pontosan, a
laboratériumokra szabalyok
vonatkozd . betartasaval végzi. ,
. . Ismeri a g Jogszabalyok,
tizvédelmi Y . P
s tizvédelmi . 11 elbirasok
eléirasok ot Teljesen 6nalléan .
L .. eldirasokat, elektronikus
betartasaval végzi. . . v
. , eszkozoket. keresése, sziirése
Sziikség esetén
tlizoltasi
intézkedéseket hoz
meg.




Munkajat a
vegyipari
laboratériumokra
vonatkozo
biztonsagtechnikai
szabalyok,
betartasaval végzi.
Biztositja a
biztonsagi
berendezéseket és
fenntartja
miikddésképességii
ket.

Ismeri a
biztonsagtechnikai
eloirasokat.

Teljesen 6nalloan

Munkajat a
vegyipari
laboratériumokra
vonatkozo
kornyezetvédelmi
el6irasok
betartasaval végzi.

Ismeri a
kornyezetvédelmi
elbirasokat.

Teljesen 6nalloan

Jogszabalyok,
eloirasok
elektronikus
keresése, szlirése

Hozzéjarul a
laboratorium
kornyezetterhelésé
nek elkeriiléséhez.

Ismeri a
kapcsolodo
jogszabalyokat

Teljesen onalldan

Jogszabalyok,
elbirasok
elektronikus
keresése, szlirése

Munkajat a
vegyipari
laboratériumokra
vonatkozo
kornyezetvédelmi
el6irasok
betartasaval végzi.

Ismeri a viz- és
légszennyezésre
vonatkozo
fogalmakat,
eldirasokat.

Teljesen 6nalldoan

Jogszabalyok,
eldirasok
elektronikus
keresése, sziirése

Munkajat a
vegyipari
laboratoriumokra
vonatkoz6
kornyezetvédelmi
eléirasok
betartasaval végzi a
hulladékképzddés
elkeriilése és az
anyagok
kornyezetkimél
artalmatlanitasa
vonatkozasaban

Ismeri a hulladék
fogalmat, s annak
kezelési
lehetéségeit.

Teljesen 6nalldoan

Jogszabalyok,
elbirasok
elektronikus
keresése, szlirése

A laboratoériumban
kezeli a veszélyes
anyagokat.

Ismeri a veszélyes
anyagok fogalmat,
azok kezelésének
el6irasait.

Teljesen 6nalloan

Elektronikus
nyilvantartas
vezetése a
hulladékrol

Jogszabalyok,
eloirasok
elektronikus
keresése, szlirése

Hasznalja, kezeli,
megkiilonbozteti az

Ismeri az egyéni
véddeszkozoket és

Teljesen 6nalléan

egyéni azok  alkalmazasi

védoeszkozoket. lehetdségeit.

Alkalmazza a Ismeri a Jogszabalyok,
munkahelyi munkahelyi Teljesen 6nalléan eléirasok




higiéniai higiéniai elektronikus
szabalyokat. szabalyokat. keresése, sziirése

Intézkedéseket hoz | Ismeri a vegyipari

a munkahelyi | biztonsagra és a

biztonsagot  vagy | munkahelyi Jogszabalyok,
egesz’seget B egeszsngedelemre Teljesen 6nalloan elolrasolf
veszélyeztetd vonatkozo elektronikus
koriilmények rendeleteket keresése, szfirése
elkertilése

érdekében.

3.7.4.6 A tantargy témakdrei
3.74.6.1 Munkavédelem

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

A munkavédelem teriiletei

A munkavédelmi szabalyozas rendszere, hatosagi feliigyelet, torvényi hattér
Munkavédelmi oktatas tipusai, tartalma, formai

A sulyos balesetek nyilvantartédsa, kivizsgalasa, jelentési kotelezettség

Munkahelyek biztonsdgos kialakitasa, tekintettel a vegyipari jellegli munkateriiletekre
Veszélyes anyagok fogalma, kémiai jellemz6i. Biztonsagi szin- €s alakjelek (tiltd, veszélyt
jelzo, tajékoztato €s rendelkezd)

Biztonsagi adatlap, H- és P-mondatok, a cimkék kotelezd elemei, piktogramok, REACH
rendelet (anyagok nyilvantartasa, regisztracioja, hatarérték koncentracigja, €s korlatozasa) A
rakkeltd és mutagén anyagok nyilvantartasa és bejelentési kotelezettsége

Meéreg, mérgezések fogalma

Mar¢ anyagokkal torténd munkavégzés veszélyei, védekezés balesetek ellen
Veszélyes anyagok szallitasa kozaton és vasiton — veszélyes anyagok besorolasa,
Kemler-szam, veszélyességi barcak, teendék baleset bekovetkezésekor

Kézi és gépi anyagmozgatas

Veszélyes anyagok tarolasanak és nyilvantartasanak szabalyai. Munkavégzés soran keletkezett
REGDO taroléasa

Kockazatértékelés, a kockazatcsokkentés lehetdségei
Egyéni és kollektiv véddeszkdzok

Elsdsegélynyujtas (mechanikai sériilések, vérzések, torés, ficam, €gés, mérgezés, sav és
ligmaras, villamos dram okozta sériilések ellatasa, ujraélesztés)

Foglalkoztatasi feltételek, orvosi alkalmassagi vizsgalatok



Munkaegészségiigy fogalma, felosztdsa, vegyipari vonatkozasai, foglalkozasi artalmak
3.7.4.6.2 Biztonsdgtechnika

Vegyipari folyamatok és miiveletek biztonsagtechnikaja

A villamossag biztonsagtechnikaja

Az aramiités kialakuldsanak lehetdségei

Az aram hatésai, az ¢lettani hatas ¢és kovetkezményei
Erintésvédelem

Villamvédelem

3.7.4.6.3 Tiizvédelem

A tlizvédelem fogalma, feladatai, torvényi hattere

Altalénos tiizvédelmi alapfogalmak (égés, robbanas, gyulladaspont)
Tlzvédelmi szabalyzat, tiizriadoterv

Tlizvédelmi oktatas, a tiiz jelzése

Tlzveszélyességi osztalyok

Ttizvédelmi fokozatok

A tlizveszélyes anyagok hasznélatara, tdroldsdra vonatkozd szabalyok, tlizveszélyes
tevékenyseégek

A tlizoltas modjai, tlizoltod anyagok €s eszkozok

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

3.74.64 Kornyezetvédelem

Vegyi anyagok kornyezetre gyakorolt hatasai

Kornyezetvédelemre vonatkozé eldirdsok, jogszabalyok
Vizszennyezok, vizvédelem

Savak, lugok, mérgezd anionok ¢és kationok

Nehézfémek, novényvédo szerek

Oldészerek, olajok, olajos anyagok

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

Szennyvizek



Laboratoriumi szennyviz kezelése Légszennyezok, levegdtisztasag-védelem Kén-dioxid, kén-
trioxid, nitrogén-oxidok

Szén-monoxid, szén-dioxid, szénhidrogének

Egyéb szerves vegyiiletek, halogének, hidrogén-halogenidek
Porok, fiistok, aecroszolok

Levegdtisztasag-védelmi intézkedések

Fizikai hatdsok: hdsugarzas, zaj és rezgés, sugarszennyezes

Laboratoriumi 1égszennyez6 anyagok kibocsatasa, munkahelyi l1égtér tisztasaga és annak
mérese

3.74.6.5 Hulladékgazdalkodds

Hulladék fogalma, csoportositasa

Veszélyes hulladékok nyilvantartasa, kezelése, tarolasa, artalmatlanitdsa, Gjrafeldolgozasa
Elszallitasa esetén az EWC-kod ismerete €és az SZ nyomtatvany elemei

A hulladékok hasznositdsanak, Gjrafeldolgozasanak lehetdségei

A hulladékok elkiilonitett gytijtése

A milanyagokkal, bioldgiai lebomlasukkal, jrafeldolgozéasukkal, ujrahasznositasukkal és
eléallitasukkal kapcsolatos problémak

A fémek, a milanyagok, a papir nyersanyagokként vald jrafeldolgozasanak lehetdségei

Hulladékkezelés a laboratoriumban

3.7.4.6.6 Projektfeladat
Adott teriilethez kapcsolddoé projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanulok a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikon elvarnak majd toliik. A
projekt altal fejlesztheté a problémamegoldd képességiik, csapatban valo egyiittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacios készségiik és a digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiaddsa

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

A projektfeladat dokumentéalasa, bemutatasa prezentacio tamogatasaval A projekt értékelése



3.7.5 Biotechnologia gyakorlat tantargy 62/62
ora
3.7.5.1 A tantargy tanitdsanak f6 célja
Altantargy | Csopor Témakorok Témakorok | Ebbol Javasolt
neve (ha t- ) neve hoz tartozé | gyakor | terem tipusa
sziikséges az | bontas | Evf oraszamok lat
altantargyas | igen/ne | oly
itas) m am
- igen 12. | 3.7.5.6.1 Bevezetés a 8 8 laboratérium
biologiai
laboratoriumi
munkaba,
laboratériumi
eszkozok.
-- igen 12. | 3.7.5.6.2 22 22 laboratorium
Mikrobiologiai
eljarasok A
mikrobioldgiai
eljarasok alapjai:
- igen 12. | 3.7.5.6.3 Az élo sejtet 20 20 laboratorium
felépité anyagok és
enzimek vizsgalata
- igen 12. | 3.7.5.6.4 Elvalasztasi 6 6 laboratérium
eljarasok
- igen 12. | 3.7.5.6.5 6 laboratérium
Projektfeladat

Az altalanos laborans szakmairannyal rendelkezd leendd munkavallald biotechnoldgiai
laboratoriumi gyakorlatok elokészitésére, elvégzésére legyen alkalmas. A tanul6 ismerje meg
a tantargy tanuldsa sordn a mikrobiologiai eszk6zok hasznalatat, a mikrobiologiai eljarasokat,
az enzimek vizsgalatat, a kacsolddd kromatografids eljardsokat. A tanulds eredményeként
kozremiikodjon utasitdsok, eldiratok alapjan laboratoriumi bioldgiai, mikrobioldgiai
vizsgalatokban, mikrobiologiai vizsgdlati modszerek kidolgozasaban, fejlesztésében és
validalasaban.

3.7.5.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specidlis elvarasok Biologiatanar, biologus

3.75.3 Kapcsolddo kozismereti, szakmai tartalmak Biologia

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

3.7.5.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendé kompetenciak



Altalanos és

termékek tisztasagi

Ismeri a vonatkozo

Instrukcié alapjan

Ismeri a fehérjék,

. Elvart
Készségek, Onallésag és . L, szakmahoz kot6do
. : Ismeretek Y, > viselkedésmédok, e oot
képességek felelosség mértéke o aas digitalis
attitudok .z
kompetenciak
Részt vesz

Internetes forrasbol
ismereteket szerez

és sterilitasi szabalyokat. részben o6nalléan .,
., a témahoz.
vizsgélataban. Munkajat az
Ismeri a eldirasok
taptalajkészités betartasaval,
Mikrobiologiai modjat, az precizen, pontosan | Internetes forrasbol
elokészitd munkat | eszkdzok Teljesen 6nalldan végzi. ismereteket szerez
végez. sterilizaldsanak és a témahoz.
csomagolasanak
szabalyait.
. C Ismeri a A vizsgalatok
Mikrobiologiai . . £ .
L mikrobiologiai . . 112 tapasztalatat
vizsgalatokat S . .., | Teljesen 6nalloan .
. eljarasok alapjait és elektronikuson
végez. . N
azok alkalmazasat. rogziti.

szénhidratok, L
_— n ) . Internetes forrasbol
Elésejtet felépitd zsirok, olajok . . 114 ;
. . L Teljesen onalldéan ismereteket szerez
anyagot vizsgal. kimutatasi a témahoz
lehetségét, a DNS '
kinyerését.
Elvalaszto Ismeri az Internetes forrasbol
eljarasokat elvalasztasi Teljesen 6nalldan ismereteket szerez
alkalmaz. eljarasokat. a témahoz.
3.7.5.6 A tantargy témakdrei
3.7.5.6.1 Bevezetés a biologiai laboratoriumi munkédba, laboratériumi eszkozok A

laboratoriumi rend altalanos €s a biologiai laboratériumra vonatkozo specialis rendszabalyok

megismerése

A mikrobioldgiai, laboratoriumi eszkdzok megismerése

A mikroszkop részei, hasznalata

A mikroszkopban latott kép alapjan a valos méret meghatarozéasa

Alapvetd

mikroszkopi

kaparék, szorat/szuszpenzid

Készitmények, eljarasok, festések

3.7.5.6.2

eljarasok:

metszet,

nyuzat,

maceratum,

Mikrobiologiai eljarasok A mikrobioldgiai eljarasok alapjai:

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

— Mikrobiolégiai el6készitd munkak: taptalajkészités, eszkdzok sterilizdlasa és csomagolasa



— Mikrobiologiai eljarasok alkalmazasa:
— Mikroorganizmusok tenyésztése, atoltasa

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

— Alkoholos erjedés vizsgalata, tejsavas erjedés vizsgalata

3.7.5.6.3 Az élo sejtet felépito anyagok és enzimek vizsgalata Difftzi6, ozmdzis,
plazmolizis, deplazmolizis Szerves anyagok kimutatasa €s vizsgalata:

— Fehérjék: reverzibilis és irreverzibilis kicsapas, Biuret-reakcid, Xantoproteinproba
— Zsirok, olajok: festés Szudan-I11-mal

— Szénhidratok: Ag-tiikdr proba, Fehling-reakcio, Lugol-proba — DNS kinyerése
Novényi festékanyagok kimutatasa:

— Fotoszintetikus szinanyagok kinyerése

— Az antocian jellegének kimutatasa (voroskaposzta, gylimdlcstea, virdgok) Enzimek
vizsgalata (enzimaktivitas mérése, enzimkinetika, az enzimaktivitast befolyasolo tényezok)

3.75.64 Elvalasztasi eljarasok

Vékonyréteg-kromatografias, oszlopkromatografias, papirkromatografias elvalasztds Gél
elektroforézis

3.7.5.6.5 Projektfeladat
Adott mddszerekhez kapcsolddo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanuldk a projektmunka sordn elsajatithatjak azt a feladatmegoldd képességet, latasmodot,
gondolkodast, amelyet a szakma birtokaban leendé munkahelyiikdn elvarnak majd tolik. A
projekt altal fejleszthetd a problémamegoldd képességiik, csapatban valo egylittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacios készseégiik és digitalis kompetenciajuk.

A projektfeladat altalanos menete:
Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

Problémamegoldoé feladat irodalmazasa internet segitségével, a probléma megoldasa, a
probléméahoz kapcsolodo Osszefiiggések feltarasa

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

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



Laboratériumi és vegyipari 62 ora Egyéni/

miiveletek és szabalyozasuk pdaros/csoportos
Miiveleti oktato
csarnok

Vegyipari kisérleti, termékfejlesztd 10 13.

lizem felépitése, jellemzo

berendezései

Folyadék- és gazhalmazallapotu 12 13.

anyagokkal végzett miiveletek

Hdoatadasi feladatok 12 13.

Anyagatadasi feladatok 14 13.

A képzdhely specialis 8 13.

termeldberendezéseinek kezelési

feladatai

Porjektfeladat 6 13.

3.7.6.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tantargy tanitasanak célja, hogy a vegyésztechnikus végzettségli altalanos laborans
szakmairdannyal rendelkezé munkavallalé vegyipari iizemekben képes legyen eldirt, gyartast
megel6z6 és gyartaskozi ellenérzések elvégzésére, a kisérleti termékgyartas folyamataiban
valo részvételre, az ipari 1éptékil kisérleti, fejlesztési és probagyartasi folyamatokban vald
kozremiikodésre. A tanulonak ehhez ismernie kell a laboratériumi €s vegyipari miiveletek
rendszerét, azok irdnyitasat. Gyakorlati tapasztalatai és elméleti ismeretei alapjan tisztaban kell
lennie a léptékhatas torvényének jelentéségével, képesnek kell lennie a vegyipari ,,pilot plant”
kisérleti iizem berendezéseinek mitkddtetésére, elemzédmérések elvégzésére és értékelésére. A
képzési tartalom a korszerli, digitalis alapi folyamatiranyitasi rendszerek szerint mitk6dd
berendezésekre és miiveleti egységekre fokuszal.

A tantdrgy tanitasa soran az elméleti ismeretek és a hozzajuk kapcsolodd gyakorlati
tevékenységek szoros egységet alkotnak. Az elméletet €s gyakorlatot szerves egységként
kezelve torténik a szakma tanitasa. Ez csak akkor valdsulhat meg, ha az elméleti ismeretek ¢és
a gyakorlat oktatdsa laborban valosul meg.

3.7.6.2 A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara vonatkozo
specidlis elvarasok Gépészmérnok, vegyészmérnok

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

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

3.7.6.5 A tantargy oktatasa soran fejlesztendd kompetenciak
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3.7.6.6 A tantargy témakorei

3.7.6.6.1 Vegyipari kisérleti, termékfejleszto iizem felépitése, jellemzd berendezései

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

Technologiai folyamatok digitalis vizualizacioja, szamitdgépes iranyitorendszerek, kisérleti —
féliizemi — berendezések elemzo- €s értékelomiiszerei €s iranyitd-, beavatkozoeszkozei.

Digitéalis mérési adatgyiijtés: nyomas, hdémérséklet, aramld anyagok mennyiségének mérése és
a mérési adatok feldolgozésa szamitogéppel

Analég és digitalis vezérlés és szabalyozas elve. PID rendszerek. Erzékelok, tavadok és
beavatkozok fobb tipusai, kezelésiik, bedllitasuk ellendrzése Ipari mintavételezés, gyartast
megeldz6 és gyartaskozi ellendrzések

Kapcsolat a fejlesztd, folyamatiranyitd €¢s mindségi ellendrzd laboratoriumi munka kozott

3.7.6.6.2 Folyadék- és gazhalmazadllapotii anyagokkal végzett miiveletek

Gyakorlati feladatok kismintakésziilékeken. A féliizemi kismintaberendezések fontosabb
tipusai, jellemz6 miiszereik €s irdnyitott beavatkozoegységeik. A muszerek csatlakoztatasa a
szamitogéphez. Célprogramok telepitése és alkalmazasa

Az 1lizem energiaellatd rendszerének hasznalata: elektromos halozat, vakuumhalozat,
légtelenités, hiitd- és flitérendszerek kezelése

Keverési, szlirési, iilepitési és centrifugalasi feladatok végrehajtasa gyakorlolizemben A
lIéptékhatas elvének gyakorlati alkalmazasa: keverdk és szlir6k vizsgalata — a keverés
teljesitménysziikségletének, hatékonysaganak ¢és a keverdelem alakjanak kapcsolata.

o

Kiilonb6z6 szlirdelemek sziirési tulajdonsagainak vizsgalata probasziiréssel

3.7.6.6.3 Hoatadasi feladatok

Ipari ¢és laboratoriumi hdcserélok miukodtetésével kapcsolatos feladatok. Hocserélok
mitkddtetésének optimalizalasa: anyag- és energiatakarékos megoldasok. Kisérleti hécserélok
kapcsolasa, szerelési feladatok, anyagaramlasi utak azonositasa, beallitas egyen- és ellenaramu
hdcseréldknél

Uveg- és kistérfogat fém keverds reaktorok jellemzd tipusai, miikddtetésiik. Késziilékek
feltoltése és iiritése vakuummal, adagoloszivattyaval

Kisérleti berendezések flitése, hiitése, hontartasa: csdkigydval szerelt livegkésziilékek és
kisméretli keverds duplikatorok fiitése és hiitése. Hontartds visszafolyd hiitdvel szerelt
késziilékeknél refluxolassal



Forralas és kondenzacié duplikatorban €s csokoteges hocseréloben. Gozfiitésti hocserélok és
kondenzatorok miikddtetése, dramlasi irdnyok bedllitdsa. A hdatadasi folyamatok vizsgalata

Hiitéberendezések fobb tipusai €s az tizemi hiitérendszerek kezelése

3.7.6.6.4 Anyagatadasi feladatok

Az anyagatadasi miveletek elve, jellemzd késziilékei. Az anyagatadas fizikai folyamatai,
allapotvaltozas és egyensuly. Folyadékelegyek egyensulyi diagramja és alkalmazasa a miivelet
elemzésénél, ellenorzésénél

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

Laboratoriumi desztillalok, kisérleti desztillalok fobb tipusai, kezelésiik

A rektifikalas elve. A reflux fogalma, célja, hatdsa a folyadékelegyek szétvalasztasara. A
refluxardny €s a tanyérszam kapcsolata, egyszerii szamitasi feladatok. Miiveletelemzés
diagramok segitségével

Korszerti extrakcios berendezések és kezelésiik — ipari és laboratdériumi méretekben
Folyadékextrakcio és komponenskinyerés szilard anyagbol olddszerrel

Drogextrakcid. Az oldoszer mennyiségének és hOmérsékletének hatasa az extrakciora
Osszetett anyagelvalaszto rendszerek, szaritok, sziird-szaritok. A szaritas folyamata, jellemzdi.
A nedves levegd allapotvaltozasa szaritaskor. Miiveletelemzés diagramok segitségével

Laboratoriumi szaritok, vakuumszaritok kezelése

3.7.6.6.5 A képzohely specialis termeloberendezéseinek kezelési feladatai
A kisérleti gyartas eszkdzei — szervetlen és szerves alapfolyamatok késziilékei és kezelésiik

Folyadék- és szilard halmazallapotu végtermékek forgalmazasa, alapanyagok és intermedierek
kiszerelése, szallitdsa. A végtermék -iszerelés mindségi szempontjai, mintavételezés, a
keresztszennyezddes fogalma és elkertilésének modszerei Reaktortipusok

3.7.6.6.6 Projektfeladat
Adott mddszerekhez kapcsolodo projektfeladat csoportos munka forméjaban

A tanuldk a projektmunka sordn 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 egylittmiikodési,
munkamegosztasi, kommunikacids készségiik és digitalis kompetencidjuk.

A projektfeladat altalanos menete:



Megadott vagy a tanul6 altal valasztott téma kiadasa

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

A projektfeladat dokumentalasa, bemutatasa prezentacié tdmogatasaval, kifejtése

4. Vegyész szakmai vizsgafelkészité tantargy 158 6ra
Altantargy | Csopor Témakorok Témakorok | Ebbél Javasolt
neve (ha t- neve hoz tartozé | gyakor | terem tipusa
sziikséges az | bontis | Evf oraszamok lat
altantargyas | igen/ne | oly
itas) m am
-- nem 11. | Alapvet6 kémiai 18 0 projektoros
Osszefliggések terem
rendszerezése
-- nem | 11. | Oldatok és elegyek 36 0 projektoros
terem
-- nem 11. | Kémiai reakciok 18 0 projektoros
terem
-- nem 12. | Vegyipari 18 0 projektoros
technologiak elvi terem
alapjai
-- nem 12. | Energiatermelés 8 0 projektoros
terem
-- nem 12. | A viz technologiaja 10 0 projektoros
terem
-- nem 12. | Szerves anyagok 18 0 projektoros
eldéllitasa terem
Altantargy | Csopor Témakorok Témakorok | Ebbol Javasolt
neve (ha t- neve hoz tartozé | gyakor | terem tipusa
sziikséges az | bontis | Evf éraszamok lat
altantargyas | igen/ne | oly
itas) m am
-- nem 13. | Mintavételezés, 6 0 projektoros
minta-elokészités terem
-- nem | 13. | Mérési eredmények 10 0 projektoros
feldolgozasa terem
-- nem 13. | Klasszikus analitikai 15 0 projektoros
vizsgélatok ismétlése terem




11. évfolyam 72 ora
12. évfolyam 54 ora

13. évfolyam 31 ora

4.1.1. A tantargy tanitasanak fo célja

A tanul6 rendszerezéssel, ismétléssel mélyitse el ismereteit a szakmai vizsga témakdreiben.
Elméleti és szdmolasi feladatok elvégzésével fejlodjon a mértékegységek helyes kezelése,
atvaltasa, a szakmai szovegértési és kémiai jelrendszer és szaknyelv hasznalatanak
kompetencidja. A tanuld gyakorolja a mérési adatok kezelését, abrak és grafikonok készitését,
leolvasésat (elektronikus eszkozok segitségével is a digitalis kompetencidk fejlesztésére).
Késziiljon fel az ©6nalld6 munkavégzésre, az adatok pontos dokumentadldsira, a mérési
eredményekért valo feleldsségvallalasra, sajat szamitési hibainak korrigélasara.

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

4.1.2. Kapcsolédo kozismereti, szakmai tartalmak: Vegyipari alapoz6 gyakorlat, Altalanos,
¢és szervetlen kémia, Analitika gyakorlat, Technoldgiai folyamatok és mindségbiztositasuk,
Miiszeres analitika

4.1.3. Ajanlott terem: tanterem laptoppal, projektorral

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

4.1.5. A tantargyat oktatd végzettségére, szakképesitésére, munkatapasztalatara
vonatkozo specialis elvarasok

12. és 13. évfolyamon: Mérnoki végzettség
4.2. A tantargy témakorei
11. évfolyam 72 ora

4.2.1. Alapveto kémiai osszefiiggések rendszerezése 18 ora

Kémiai reakcidk tipusainak rendszerezd ismétlése



Egyszeri  szervetlen  kémiai  reakciotipusok  (gazfejlodési,  csapadékképzddési,
komplexképzddési, alapvetd redoxi reakciok)

Kémiai reakciok felirdsa, reakcidegyenletek rendezése, (oxidacids szdmmal is), gyakorlas
Termék eldallitasaval, anyagsziikséglettel, kitermeléssel kapcsolatos szamitési feladatok
4.2.2. Oldatok és elegyek 36 ora
Mértékegységek (SI) biztonsagos atvaltasa, értékes jegyek, kerekitések szakszerli alkalmazasa

Gazelegyek: 0Osszetétel szamitas (tomeg-, anyagmennyiség- ¢és térfogatszazalék), — ezek
atszamitasa egymasba -, moltort, atlagos molaris tomeg szamitasa

Gaztorvények (egy ¢€s tobb komponens esetén), gazok abszolut és relativ slriiségének
szamitasa

Elegyek (folyadék és szilard anyag keverékek) Osszetételének jellemzése, Osszetételének
megadasa, szamitasi feladatok (tomeg-, anyagmennyiség- és térfogatszazalék) — ezek
atszamitasa egymasba

Oldatkészités, 0sszetételtipusok, dsszetételek egymasba vald atszamitisa

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

Az oldhatdsag értelmezése és megadasa, oldhatosagi szamitasok

Kristalyositasi szamitasok (kristalyvizmentes €s kristalyvizes sokkal)

4.2.3. Kémiai reakciok 18 ora
Protolitikus reakciok

Ko6z6mbosités, semlegesités, hidrolizis

Szamitéasi feladatok megoldasa, erds savak, erds bazisok oldatainak és a reakcidjuk soran
keletkez6 oldatok pH-janak kiszdmitasa

Adott Osszetételli, adott pH-ju oldatok készitése

12. évfolyam 54 ora
4.2.4. Vegyipari technologiak elvi alapjai 18 ora
Vegyipari technoldgia fogalma

Kiindulasi anyagok

Folyamatok, miiveletek

A technoldgia alaptorvényei

Technologidk iizemmenete

Gyartasi folyamatabrak



Késziilékek

Reakciok hdszinezete, reakcidkat befolyasolo tényezok
Katalizatorok alkalmazéasa

4.2.5. Energiatermelés

Uzemek, laboratériumok energiaellatasa

Megujulé és nem megijuld energiaforrasok
Tiizeléstechnikai alapfogalmak

Tiizel6anyagok

Tiizeldberendezések

A tiizelés biztonsagtechnikdja

Az energiatermelés kornyezetterhelése

4.2.6. A viz technoldgiija

Ipari és laboratoriumi vizellatas

Természetes vizek jellemzo6i, Osszetételiik, el6fordulasuk
A felhasznalasuk alapjan tdmasztott mindségi kdvetelmények
Viztisztitas, vizkezelés, keménység, vizlagyitasi médok
Szennyviz, szennyvizkezelés

Kapcsolddo szamitasi feladatok

4.2.7. Szerves anyagok eloallitasa

Szerves alapfolyamatok alkalmazésa laboratoriumi és ipari folyamatok esetén:

10 ora

18 ora

halogénezés, nitralés, szulfonalas, oxidacid, redukcid, észterezés, diazotalas, kapcsolas

Alkoholok eldallitasa: metanol, etanol
Ketonok eldallitasa

Karbonsavak eléallitasa

Eszterek el6allitasa

Kapcsolodo szamitasi feladatok

13. évfolyam
4.2.8. Mintavételezés, minta-elokészités

A minta fogalma, jellemzdi, fajtai

31 ora

8 ora

6 ora



A mintavétel célja

A mintavételezés folyamata, mintavételezési szabalyok

A mintak elokészitése és feldolgozasuk

Szilard mintak feldolgozasa, feltarasok

Mintadusitas

4.2.9. Mérési eredmények feldolgozasa 10 ora

Mérés célja, mérési eredmény, mérési pontossag, mérési eredmények megismételhetosége,
reprodukalhatosaga, szoras

A mérési hiba fogalma, osztdlyozasa eredet ¢€s jelleg szerint

Meérdeszk6zok kalibralasa

Meérési feladatra vonatkozo6 szabvanyok ismerete

Kalibracios modszerek: kiilso és bels6 standard kalibracio, standard addicid
A matrixhatas fogalma, a zavaré matrix kikiiszobolésének lehetdségei

A matematikai statisztika alapfogalmai, mérési eredmények megadasa, pontossag, normalis
eloszlas, egyenes illesztés, kalibracios egyenes, korrelacid

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

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

Altalanos felépités: leiras, kapott adatok és tapasztalatok, miiszerek, eszk6zok megnevezése, a
berendezés vazlata, vegyszerekkel torténd munka estén H és P mondatok

A mérési dokumentacid sajatsagai: a kapott adatok és azok rendszerezése

A vizsgalati dokumentécid sajatsagai: a tapasztalatok részletes €s 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

Kapcsolodo szamitasi feladatok
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