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1. TANTARGYLEIRAS

Tantdrgy neve: Tantdrgy Neptun kodja: MAKKEM272B
SZERVETLEN KEMIAI Targyfelelos intézet: Miskolci Egyetem, Miiszaki
TECHNOLOGIA Anyagtudomanyi Kar, Kémiai Intézet

(BSc nappali tagozatos vegyipari technologia | Tantdrgyelem: kotelezd, vegyipari technoldgia
szakiranyos hallgatok részére, szakiranyos targy

Msc hallgatok részére szakirany

kompenzacios tantargy)

Targyfelelds: Dr. Mogyorody Ferenc egyetemi adjunktus

Javasolt félév: 5. 6szi félév Eldfeltétel: Alairas vegyipari miiveletek
(GEVGT202B) tantargyakbol

Oraszdm/hét:2 ora eléadas+1 éra gyakorlat | Szdmonkérés médja: alairas-gyakorlati jegy

Kreditpont: 3 Tagozat: nappali

Tantargy feladata és célja: A vegyiparban alkalmazott fontosabb szervetlen kémiai atalakitdsi
modszerek, technoldgidk megismerése és az ismeretek elmélyitése iizemlatogatasokon, lizemi
mérési gyakorlatokon. A gyakorlat f6 célja a projektorientalt gondolkodasmod elsajatitasa, a
»csapatszellem” kialakitdsa. A hallgatéi gyakorlatok elvégzése, ill. a kisel6addsok tartdsa
kiscsoportos formaban torténik.

Tantargy tematikus leirdsa:

o A szervetlen kémiai technologia targya. A szervetlen kémiai technologia alapelvei,
alapfogalmai. A mérndk szerepe a vegyipari technologiak iizemeltetése soran. A szervetlen
kémiai technologia fontosabb miiveletei. Késziilékek és iizemi berendezések, miiveleti
egységek fogalma.

Szervetlen technoldgiai eljarasok:

o A viz technologidja: tulajdonsagok, el6fordulds, tisztitdsi eljarasok: ipari vizek
tulajdonsagai, mindségi kovetelmények, fizikai, kémiai el6készitési modszerek,
szennyvizek kezelése a kornyezeti artalom csokkentésére.

o Kléripar: Alkali-klorid oldatok elektrolizise. Klor eldallitdsa elektrolizissel. Natrium-
hidroxid eléallitasa. Sosav gyartasa, tisztitasa, Solvay-féle szodagyartas

o Kénsavipar: kénsav gyartas technologidja; nitrozusos eljaras, kontakt kénsavgyartas.

o Nitrogénipar: Ammoénia gyartdsa. Nitrogén-oxid eldallitdsa ammoniabol. Salétromsav
gyartéasa.

o Szamitasi feladatok: vizkeménység szamitassal kapcsolatos feladatok, ammoniaszintézis-
valamint kén-trioxid eléallitas egyensulyi gazosszetételének szamitasa, Elektrolizis elvén
alapul6 szamitasi gyakorlat. Szimulacios feladat.

o Uzemlatogatisok a Borsodchem klor-, ammonia- és viz- és szennyviziizemében,

o Féliizemi mérési gyakorlat a BorsodChem Kihelyezett Miiveleti Laboratdriumaban.
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A Kurzusra jelentkezés médja: A regisztraciéos héten elektronikusan, Neptun-rendszeren
keresztiil.
A tantargy felvételének eléfeltétele: Alairas vegyipari miveletek (GEVGT 202B) tantargybol.

Oktatasi modszer: Szobeli eléadasok, valamint szamolasi gyakorlatok. Az eléadas megtartasa
tombositett formaban, kivetitett ppt. slide-ok segitségével torténik. Az el6adasok anyaganak
elmélyitését lizemlatogatasok €s féliizemi gyakorlat segiti.

Félévkozi szgamonkérés modja, kovetelmények:

Az alairas megszerzésének elofeltétele:

o Az eldadasok legalabb 60%-an, a szamolasi gyakorlatok legalabb 70 %-an torténd
részvétel.

o Az elméleti ismeretek, szamitasi feladatok €s laboratoriumi mérési gyakorlat tapasztalatai
alapjan irt zarthelyi dolgozat legalabb elégséges szintjének teljesitése.

o Zarthelyi dolgozat irasar6l hianyozni csak indokolt esetben, orvosi igazolas bemutatasa
esetén lehetséges, potlasra az utolso héten van lehetdség. Sikertelen pot zarthelyi esetében
tovabbi ZH potlasara csak alairas-potlas keretében van mod, melynek idopontja a
vizsgaiddszak 1. €s 2. hetében a tantargyjegyzo altal rogzitett iddpont.

o Fél-lizemi laboratoriumi gyakorlat potlasara nincs lehetdség!

Az lizemlatogatasokon a részvétel kotelezo, potlasara nincs lehetdség!

o A miiveleti laboratoriumi gyakorlat mérési eredményei alapjan készitett jegyzokonyv, mely
tartalmaz egy minimum 1 oldalas kovetkeztetést is, amit a hallgatd a gyakorlat soran
szerzett tapasztalatai és a mérési eredmények alapjan készit el. A hallgatonak a
jegyzbékonyvre minimum elégséges mindsitést kell kapnia.

o Szobeli és irasbeli beszamold készitése az lizemlatogatasok tapasztalatai és egyéni
irodalmazas alapjan, 6-10 oldal (A-4 formatumu) terjedelemben az alabbi, szabadon
valaszthat6 témakorokbol:

1. Az ipari viz eléallitdsanak lehetséges modszerei. A MOL Petrolkémia ZRt-nél és a
Wanhua-Borsodchem Zrt-nél alkalmazott viztisztitasi technologiak elényei, hatranyai,
tovabbi fejlesztési lehetdségek.

2. A natrium-klorid oldat elektroliziséhez alkalmazhaté ipari technoldgidk
Osszehasonlitasa.

3. Membrantechnologiai eljarasok alkalmazasa a vegyiparban.

(©]

A tantargy lezarasanak modja: gyakorlati vizsgajegy

A gyakorlati vizsgara jelentkezés elofeltétele: Legalabb elégséges érdemjegy vegyipari
miveletek (GEVGT202B) tantargybol.

A vizsgaztatas modja: frasbeli vizsga. A félév végén irt zarthelyi dolgozat eredménye ha jo, vagy
annal jobb mindsitési, az érdemjegy gyakorlati vizsgajegyként megajanlhato.

Gyakorlati jegy értékelése: 5 fokozatu értékelés.
A félévi gyakorlati érdemjegy szamitdsa:

A, a félév soran irt zarthelyi dolgozat legalabb elégséges érdemjegye*1/3
B, az lizemlatogatas tapasztalatairdl készitett beszamolo és kiseldadas legalabb elégséges
érdemjegye*1/3
C, a laboratériumi mérési jegyzOkonyv legalabb elégséges érdemjegye®1/3
GYAKORLATIJEGY=A+B+C
(tort szam esetében érdemjegy megallapitasa a kerekités szabalyai szerint)
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Kotelezo irodalom (legalabb 3 irodalom, lehetoleg 1 idegen nyelvii:

e Altalanos és szervetlen kémiai technolégia I. kotet, 2011. elektronikus jegyzet
(szerkesztette: Némethné Dr. S6vago Judit):

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001 1A A3 03 ebook veqgyipari es p

etrolkemiai technologiak/adatok.html

Hill, 2008.

e Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry — Release 2005
e Gerecs Arpad: Bevezetés a kémiai technologiaba, Nemzeti Tankonyvkiado, 1995

Ajanlott irodalom (legaldbb 3 irodalom, lehetdleg 1 idegen nyelvii:
e Hannus Istvan, Halasz Janos, Kiricsi Imre: Kémiai technologia; JATEpress, 2006.
e Adorjanné Dr. Magasitz Erzsébet, Dr. Baloghné Dr. Kardhordé Noémi, Dr. Forgacs Jozsef,
Répas Laszlo; Vegyipari technologia; Miszaki konyvkiado, 2000.
e Robert H. Perry and Don W. Green; Perry's chemical engineers' handbook. McGraw-

2 Tantargytematika (Dualis képzésben):

ELMELET GYAKORLAT

A tantargy kovetelményeinek ismertetése

A technolégia fogalma, a technologia targya €s alkotoelemei, technologiaval kapesolatos
alapfogalmak (nyersanyag, segédanyag, alapanyag, gyartmany, miivelet, folyamat, stb.),
technologiai alapmiiveletek, anyagi rendszerek csoportositasa, ipari termékek
csoportositasa, az alapmiiveletek, alapfolyamatok eszkdzei, Az iparban hasznalt
energiaféleségek, a vegyipari miivelettan kapcsolata a technologiaval, szakaszos-,
folyamatos- és félfolyamatos lizemek, az anyagok utjai

A reakcidosebesség, katalizatorok miikodési elve, a kémiai technoldgiai folyamatok
abrazolasa, anyagmérleg, energiamérleg, a technolédgiai folyamatok gazdasagossagaval
kapcsolatos fogalmak (kapacitas kihasznalas, a termelés fajlagos adatai, kitermelés vagy
kihozatal, hatasfok, atalakulasi fok, a berendezések termelékenysége: berendezések
kapacitasa, a termelés intenzitasa, termelési koltségek, a kémiai technologiak
csoportositasa, vegyi anyagok fajtai.

Vegyipar jellemz6i, a kémiai technoldgia alaptorvényei, szabalyai, a korr6zio, a kémiai
technologia fejlédésiranyai, kornyezetvédelem, a gyartastechnoldgia kivalasztéasa, a
mérndk szerepe a kémiai technologia gyakorlati megvaldsitdsaban

Altalanos
1. mérnoki
ismeretek
2. Az 1voviz és
az ipari viz
technologiaja

A viz el6fordulasa, 0sszetétele, a viz felhasznalasa, fizikai jellemz6i, a vizben talalhatod
oldott és oldhatatlan anyagok, Miért karos a vizk6? Vizben oldott egyéb anyagok,
vizkémiai alapfogalmak — a viz pH értéke, keménysége, sotartalma, a viz felhasznalas
szerinti mindségi kovetelményei (technologiai vizek, hiitdvizek, stb.), a viz ipari
felhasznalasa, vizel6készités, vizkezelés, a vizben szuszpendalt lebegd anyagok
eltavolitasa, a viz gaztalanitasa, a viz vastalanitasa, mangantalanitasa, olajtalanitasa, stb.,
a viz fert6tlenitése, egyéb viztisztitasi modszerek, az ivoviz-eldallitas altalanos
technoldgiai sémaja. Az ipari viz el6allitdsanak technologiaja, a viz lagyitasa, a viz teljes
sOtalanitasa ioncserés vizlagyitassal, membrantechnikai vizkezelés.



http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A_A3_03_ebook_vegyipari_es_petrolkemiai_technologiak/adatok.html
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A_A3_03_ebook_vegyipari_es_petrolkemiai_technologiak/adatok.html
http://libcat.mohawkcollege.ca/eg/opac/record/37184?query=%20Perry%2C%20Robert%20H.%2C%201924-1978.;qtype=author;locg=1
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Szennyvizkezelés: vizszennyezOk csoportositasa jellegiik és

3. hatésaik alapjan, szennyvizek csoportositasa eredetiik szerint, ’V’iz,kemé’ny,ség’ )
a szennyviztisztitas feladata, bioldgiai szennyviztisztitas, teljes szamitasa, Vl,ZlagyltaS
iztisztitd rendszer bemutatdsa, a viz hészennyezése vegyszerigényénck
szennyviztiszti v/ u , a viz hészennyezése, KiszAmitisa
Katasztrofak.
A ko6s6 kémiai technologiaja: a natrium-klorid vizes oldatanak
- elektrolizise — elméleti alapok, eljarasok; diafragmas eljaras,
q. Kloripar : ) o p J, oy & J ., Faraday-torvények
higanykatodos elektrolizis, membranos eljras, a technologiak .
. o o O ) e alkalmazéasa NaCl
Osszehasonlitasa, solékorforgalom, szintetikus sdsavgyartas, elektrolizisre
SOLVAY féle szc')dagyértéls. vonatkozoan.
A kénsavgyartas torténete (6lomkamras kénsavgyartas), a . . ‘
kénsav Vgl}'/tésn ersanya a(i a kontakt kénsavngrtés ! »KLOROS VEGGAZ
5. Kénsavipar | oo o eyartas yersanyagat, a konax: veyaras ELOALLITASA ES
részfolyamatai; kén-dioxid tartalmu gazok elééllitasa, kén- L A .
o S e S C1s o1 TISZTITASA” iizemi
dioxid tartalmu gazok tisztitasa, a kén-dioxid oxidacidja kén- g
i L e mérési gyakorlat
trioxidda, a kén-trioxid abszorpcija, a kén-dioxid : .
S s s q e, v . 1smertetese
oxidaciojanak fizikai-kémiai torvényszeriiségei.
6. Uzemlatogatis a Borsodchem viz- és szennyviz iizemébe.
Nitrogénipar

7.

Uzemlatogatas a Borsodchem klor-iizemébe.

8.

Uzemlatogatas az amménia gyarba.

9. A leveg0 szétvalasztasa, szintézisgaz el6allitas szénhidrogén bazist technoldgiaval, CO konverzi6 , az
ammonia szintézis termodinamikai jellemzdinek, egyensulyi viszonyainak ismerete, az ammonia
oxidacidja, a nitrogén-monoxid abszorpcidja vizben, salétromsavgyartas.

10. Uzemi mérési gyakorlat a Borsodchem miiveleti laboratériumaban.

11. Zarthelyi dolgozat a gyakjegyért, szobeli beszaimolok

12. Pot ZH

* A kurzus az lizemlatogatasok idétartamanak biztositasa miatt tombositett formaban keriil megvalositasra.

3. Minta zarthelyi dolgozat Isd. 4. pont

4. Gyakorlati irasbeli vizsgakérdések

1. Ertelmezze a kovetkezd fogalmakat:
- Szakaszos miiveleti egység

- Folyamatos miiveleti egység

- Termelési koltségek (0sszetevoinek felsorolasa)

5

(2 pont)
(2 pont)
(5 pont)
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- A technologiai miiveletek és folyamatok fogalma, a két fogalom kozotti kiilonbség (3 pont)

2. Melyek a kémiai technologia alaptorvényei? (5 pont)

3. Alapanyag, segédanyag ¢és termék vonatkozasaban osztalyozza a Solvay-féle szodagyartasban
szerepl6 alabbi anyagokat! (5 pont)

Kés6: alapanyag
Szén-dioxid: alapanyag
Viz: alapanyag
Ammonia: segédanyag
Kalcinalt szoda: termék

4. Mennyi az Osszes konverzio abban az esetben, amikor a reaktorba betaplalt 500 kg anyagbol 250 kg
alakul at? (1 pont)
(Megoldas: 50%)

5. Mennyi a hasznos konverzié abban az esetben, ha 500 kg kiindulési anyagbdl a reaktoron valod
athaladas utan 450 kg alakult at ugy, hogy 400 kg a fétermék és 50 kg a melléktermék? (1 pont)
Megoldas: hasznos konverzio = (400/500)*100=80%

6. Milyen oldott és szilard anyagok fordulnak el a nyersvizben? (5 pont)

7. Hogyan tisztitjak a nyersvizet a mechanikai szennyez6désektdl? (4 pont)

8. Miért kell a nyersvizet az oxigéntdl és a szén-dioxidtol mentesiteni? (2 pont)

9. Milyen mddszerekkel fertétlenithet6 a viz? (4 pont)

10. Mi okozza a viz keménységét? (2 pont)

11. A termikus vizlagyitas vegyipari miiveletnek vagy folyamatnak szamit, miért? 2
pont)

12. Mikor kapunk lagyabb vizet, ha szodaval, vagy ha trisoval lagyitunk? Miért? (2 pont)

13. Hogyan képzddik a kazank$? (3 pont)

14. Mire kovetkeztethetiink a viz NHs-, nitrit- és nitrat-tartalmabol? (1
pont)

15. Milyen pH-ju legyen a kazantapviz? Miért? (2 pont)

16. Melyek az ivovizzel, kazantapvizzel és a hiit6vizzel szemben tamasztott kovetelmények? (6 pont)

17. Mi a Iényege a biologiai szennyviztisztito eljarasoknak? (3 pont)

18. 500 ml vizmintat titralva a mérési eredmények alapjan a mintaban a kdvetkez6 keménységet okozo
sok talalhatok: 28 mg CaSO,4, 30 mg Ca(HCOs),, 50 mg CaCl,, 20 mg MgCl,, 40 mg Mg(HCOs),.
Szamoljuk ki a viz valtozo-, és dsszes keménységét német keménységi fokban! Az egyes vegyiiletek
molekula tomegei: Mcasos = 136 9/mol, Mcaghcos)2 = 162 g/mol, Mcaciz = 111 g/mol, Mygcr, = 97,3
g/mol, Mygrcos)2 = 146,3 g/mol (6 pont)

Megoldds:

- A valtozd keménység meghatarozasa:
A valtozd keménységet a 30 mg Ca(HCOs), és a 40 mg Mg(HCOs), okozza.
1 mol, azaz 162 g Ca(HCO3), egyenértékii 1 mol, azaz 56 g CaO-dal.
Ezért 30 mg Ca(HCO;), egyenértékii (30/162)*56 = 10.37 mg CaO-dal

1 mol, azaz 146.3 g Mg(HCO3), egyenértékii 1 mol, azaz 56 g CaO-dal.
Ezért 40 mg Mg(HCO3), egyenértékii (40/146,3)*56 = 15.31 mg CaO-dal

500 ml vizmintdban (10.37 + 15.31) = 25.68 mg CaO-dal egyenértékii valtozo
keménységet okozd s6 van oldva. Tehat 1000 ml vizen 51.36 mg CaO-dal egyenértékii
valtozo keménységet okozd so6 van oldva.

A német keménységi fok definicidja szerint: 10 mg CaO =1 NK°.

Akkor 51.36 mg CaO megfelel (51.36/10)*1 =5.136 NK°
6
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19.

20.

21.

22.

23.
24.
25.

- Az allandé keménység meghatarozasa (melynek ismerete sziikséges az Gsszes keménység

kiszamitasahoz):
Az allandé keménységet a vizsgalt vizmintaban a 28 mg CaSQ,, az 50 mg CaCl, és a 20 mg
MgCl, okozza.

1 mol, azaz 136 g CaSO, egyenértékii 1 mol, azaz 56 g CaO-dal.

Ezért 28 mg CaS0O, egyenértékii (28/136)*56 = 11.53 mg CaO-dal.

1 mol, azaz 111 g CaCl, egyenértéki 1 mol, azaz 56 g CaO-dal.

Ezért 50 mg CaCl, egyenértékii (50/111)*56 =25.22 mg CaO-dal

1 mol, azaz 97.3 g MgCl, egyenértékii 1 mol, azaz 56 g CaO-dal.

Ezért 20 mg CaCl, egyenértékii (20/97.3)*56 = 11.51 mg CaO-dal

500 ml vizmintaban (11.53 + 25.22 + 11.51) = 48.26 mg CaO-dal egyenértékii allando
keménységet okozd s6 van oldva. Tehat 1000 ml vizen 96.52 mg CaO-dal egyenértékii
alland6 keménységet okozd so6 van oldva.

Ha 10 mg CaO =1 NK°, akkor 96.56 mg CaO =9.656 NK°

A vizsgalt vizminta dsszes keménységét az allandd- ¢és a valtozé keménység Osszege adja
meg: COK = CAK + CKK =5.136 NK° + 9.656 NK°= 14.792 NK°

A felsorolt vegyiiletek ipari eldallitasa soran melyeket szintetizaljak elemeibol? (2 pont)

Szoda

Sosav

Kénsav

Salétromsav

Ammonia
frja le az ammonia szintézis reakcidegyenletét, melyek a reakcié kinetikai és termodinamikai
sajatsagai. (6 pont)
Mutassa be az ammonia eldallitasanak folyamatat elvi folyamatabran keresztiil! (@
pont)

Melyik vegyiilet ipari eléallitasarél van sz6? Irja fel az egyes kémiai folyamatok egyenletét!

,» A kiindulasi anyagot elégetik, az égésterméket tisztitjak, majd oxidaljak. A kapott terméket
folyadékban elnyeletve kapjak a végterméket.” (5 pont)
Megoldas: kénsav

S+ Oy =50y AH,=3624 KJ
SO+ -0, =2 80; AH,=-983 kI

nSOs; + H;O =H;S0O, + (n-1)SO4

Vizes NaCl-oldat elektrolizisekor melyek a lehetséges elektrodfolyamatok? (4 pont)

Miért nem lehet a s6lében Ca* -, Mg*- és SO”;-ion a higanykatodos elektroliziskor? (2 pont)

Hasonlitsa 6ssze a NaCl-oldat elektrolizis¢hez alkalmazhat6 higany katodos, diafragmas és

membranos technoldgiakat az alabbi szempontok alapjan (5 pont)

Higany katédos Diafragmas Membranos
Elektrolit tisztasaga Kozepes tisztasagi Alacsony tisztasagi Magas tisztasagi

igény, de bizonyos igeny, depl. a igény.
nehézfémekre ppb-s magnezium szintjét

7
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hatar szabalyozni kell

Lag minoség 50% 10-12% 30-35%
Kl6r minéség Kevés oxigént és Oxigén tartalma a A higanyos eljardasnal

hidrogént tartalmaz membrdnos és a kevesebb hidrogént,

higanyos eljaras de tobb oxigeént
kozott van tartalmaz.

Aramfelhasznalas Kb. 3360 kWh/t klor Kb. 2720kWh/t klor Kb. 2650 kWh/t klor
Kornyezeti terhelés 0 Kb. 610 kWh/t klor Kb. 180 kWh/t klor

*A megoldasokat a dolt betlis szovegmezd tartalmazza.

A kérdésekre adott valaszok teljes részletességgel megtaldlhatok a ,, Vegyipari és petrolkémiai

technolégiak” cimii elektronikus jegyzet elsé, az , ALTALANOS ES SZERVETLEN KEMIAI
TECHNOLOGIA” cimii ktetében:

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A A3 _03_ebook vegyipari_es_petrolkemiai_te
chnologiak/adatok.html

Osszes pontszam: 100 pont
Pontozas:

0-50 pont: elégtelen
51-65 pont: elégséges
66-75 pont: kézepes
76-90 pont: jo
91-100 pont: jeles

4.  Egyéb kovetelmények

o Az elbadasokon és gyakorlati 6rdkon (lizemlatogatasokon) mobil telefon hasznélata tilos!

o A zarthelyi dolgozat irdsa soran nem megengedett segédeszkzok hasznédlata fegyelmi
vétségnek mindsill, az a gyakorlati jegy végleges megtagadasat jelentheti!

o A kurzus eredményes teljesitése a félév sordn a kotelezd oralatogatasokon tulmenden
minimum heti 2 6ra egyéni felkésziilést (ismétlést, gyakorlast) igényel.

Miskolc. 2019. szeptember 10.

Dr. Viskolcz Béla Dr. Mogyorédy Ferenc egyetemi adjunktus
Intézetigazgatd tantargyjegyzo




