/ 4 o P . )
- Kemiattec
FORE y
| h ¢ 0
¢ ny i Folyamatmérn

un Rébert

W e s Budapest University of Technology and Economics
_';-»:i., ey ~ll'!'7“:t!k 1t ‘aculty of Chemical Technology and Biotechnology

obert.kun@mail.bme.



Bevezetés a tantargyba

A A U, A
T i M_,., Budapest University of Technology and Economics
P o T TR Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

UEGYETEM

1

782

robert.kun@mail.bme.hu



A tantargy célkitlizései

- Megismertetni a kémiai technoldgiak szerepét az ipar tobb teriletén és az ,,energiatermelésben”.

- A kémiai technolégidk mikodési elvének bemutatasa.

- Bemutatni bizonyos kémiai, fizikai-kémiai és katalizissel kapcsolatos alapelv érvényesiilését.

- Bemutatni a vegyipari-mUveleti alapelvek érvényesiilését.

- Bemutatni a kémiai technoldgiakban haszndlt anyagok eredetét, és a keletkezett termékek felhasznalasanak médszereit.

- Megismertetni a technoldgidk melléktermékeinek és a hulladékok alkalmazasanak, illetve artalmatlanitasanak maddszereit.
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Témakorok

- A kémiai technoldgiak definicidja, szerepe. lpari dgazatok, melyekben kémiai
technoldgiakat alkalmaznak. A vegyipar jellegzetességei és a vegyi anyagok fajtai.

- A katalizis szerepe a kémiai technolégidkban, alapjelenségei és ipari alkalmazasa.

- F6bb szervetlen kémiai technolégiak attekintése (N-ipar, m(itragyak, asvanyi savak).
-  Fémes szerkezeti anyagok kémiai technolégidja (vas, acél, aluminium).

- Szilikatipari anyagok kémiai technoldgiaja (épit6anyagok, Gveg).

- Az ,energiatermelés” kémiai technoldgiaja, alapfogalmai. Energiaforrasok,
energiahordozok (szén, kéolaj, féldgaz, nuklearis energia, megujuld energiaforrasok).

- Aviz kémiai technoldgiaja. A viz szerepe a kémiai technoldgidakban. Vizkeménység,
vizkezelés, korrozio.

- Elektrokémiai energiatarolas, Li-ion technoldgia, Li-ion akkumulatorgyartas
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A tantargy tematikaja

1. Bevezetés, katalizis, savak, mitragyak, késo felhasznalasa
2. Vas- és acélgyartas, aluminiumgyartas

3. Szilikat- és épitbanyagipar, Uveggyartas

4. Vizkémia és technoldgia, korrézid

5. A szén kémiai technoldgiaja, kbolaj- és foldgazipar (szénhidrogénipari technologiak);
motorhajtdanyagok, ken6anyagok

6. ,Energiatermelés” kémiai technoldgiaja

7. Elektrokémiai energiatarolas, akkumulatorok, akkumulator-modulok gyartastechnologiaja
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Az el6adasok részletes tartalma e a0n g g 200922
Hét Idopont Téma
1 02.12. Bevezetés a kémiai technologiaba
2 02.19. Katalizis szerepe, Nitrogéniparok
3 02.26. Ammoniaszintézis, Salétromsavgyartas
4 03.04. Karbamidgyartas, Mdtragyak
5 03.11. Kénsav- és foszforsavgyartas, K&so ipari felhasznalasa
6 03.18. Zhl
7 03.25. Vas-, acél- és aluminiumgyartds (+ pzh 1 Sz 14-15 spec. id6pont)
8 04.01. Szilikatiparok, Uveggyartas
9 04.08. A viz kémiai technoldgiaja
10 04.15. Tavaszi sziinet
11 04.22. Korrézid, Energiaszolgaltatoiparok
12 04.29. Szénkémia, motorhajto- és ken6anyagok
13 05.06. Zh2
14 05.13. Energia ,termelés”, energia tarolasi technoldgidk (+ pzh2 Sz 14-15 spec. id6pont)
15 05.20. Litium és Li-ion technoldégiak

Li-ion akkumulatorok, modulok és akkumulator pakkok gyartastechnoldgiaja

A W pzh2 - p6thét- 05.28. Cs 10-12 (pothét) 6
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Kovetelmény
2019/2020 — II. félév (tavaszi)

Végeredmény:
0-49,5% elégtelen (1)

50-65% elégséges (2)
65,5-75% kozepes (3)
75,5-85% jo (4)

85,5-100% jeles (5)

Kémiai technoldgia vegyészmérnok BSc hallgatok szamara.
El6adasok: Szerda 12:15-14:00 (K134)

Tantargy el6adodja: Dr. Kun Rébert

Kovetelmény: A félév soran a szamonkérés 2 db 50-50 pontos
ZH-n torténik, melyek mindegyikén minimum 25 pont (50%)
elérése szikséges. Mindegyik ZH pdtolhaté egyszer a hozza
kapcsolddod pétlasi alkalmon.
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Ajanlott irodalom

e Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry
e Patzay, Tungler, Mika: Kémiai technologia (elektronikus jegyzet)

e Varga, Polinszky: Kémiai technologia (torténeti anyag)

e CEFIC.org, The European Chemical Industry Council

e Andreas Jossen, Wolfgang Weydanz: Moderne Akkumulatoren richtig einsetzen
e Jung-Ki Park: Principles and Applications of Lithium Secondary Batteries

e Robert A. Huggins: Advanced Batteries

e Kazunori Ozawa (Editor): Lithium lon Rechargeable Batteries

e Gholam-Abbas Nazri, Gianfranco Pistoia: Lithium Batteries - Science and Technology
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Dr. Patzay Gyorgy, Dr. K If




Az

ipar felosztasa

_—lIparok, ipari technologiak —__

\_

-

Feldolgozdipar (,Kénnydipar”)

A konnydipar tobb feldolgozoipari agazat gyljténeve, amelyek
jellemzéen fogyasztasi cikkeket és azok alapanyagait dllitiak elé.

A mai iparstatisztika nem ismeri a ,kénnydipar” fogalmat. A
korabban ide tartozo iparok tevékenységét az Eurdpai
Unid iranyelveivel 6sszhangban 2008-ban létrehozott gazdasagi

~

(Nehézipar

Alapvetoen nem mindennapi fogyasztasra
szant, hanem tartos termékeket, illetve mas
termékek létrehozdsahoz sziikséges eszkozoket
allit elé. Kis élé6munkaigény és jelentds energia,
nyersanyag és tékeigény jellemzi.

tevékenységek egységes agazati osztalyozasi rendszere (TEAOR) Uzletégai:
af,e/c-iolg?zmpar r'1'1|nt nemzclatga?zdasag! ag., kdrébe sorolja — szamos Banyaszat
mas iparéval egyitt —, az aldabbiak szerint: .
textilia gyartasa Ep,|t9| par
ruhazati termékek gyartasa Gepipar
bér, bértermék, Iabbeli gyartasa Hadiipar
fafeldolgozas (kivéve: butor), fonottdru gyartasa Kohaszat
papir, papirtermék gyartasa Vegyipar
nyomdai és egyéb sokszorositasi tevékenység Villamosenergia-ipar
L ,

-

---------
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Az ipari technoldégiak és a vegyipar szerepe a mindennapi életben

Gyogyszer
Energia termelés

\ Szinezékek
Papiripar
Savak

Festék/mosodszer
Szilikatiparok
(...)

, Metallurgia
- ARES Y x 7- -
- ol
p_— -
I
N \ :l
N y ' " 7 7z
Uveggyartas
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Vegyipar a vilag gazdasagaban

A vilag kémiai termelése foldrajzi régidk szerint, 6sszesen 3475 milliard € (2018)

Az EU a vilag masodik
legnagyobb vegyipari
termelGjévé |épett eld.

\ Rest of the world

Source: Cefic Chemdata International 2018
* Rest of Europe covers Switzerland, Norway, Turkey, Russia and Ukraine
** North American Free Trade Agreement Unless specified, chemical industry excludes pharmaceuticals
##* Asia excluding China, India, Japan and South Korea Unless specified, EU refers to EU 28

Budapest University of Technology and Economics
Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 12
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Kina dominans szerepe.
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Chemicals sales 2017 (€ billion

China EU

Source: Cefic Chemdata International 2018
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USA

154

Japan

122

101 79 67 61 83
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South
Korea

India Taiwan  Brazil Russia Indonesia

Unless specified, chemical industry excludes pharmaceuticals
Unless specified, EU refers to EU 28
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base chemicals

Az EU vegyipari termelése

Consumer chemicals 14,1% Petrochemicals 26,9%

Osszvolumen: 542 milliard €
Basic inorganics 11.1% ) (2017)
Other inorganics

Industrial gases
Fertilizers

€542 billion

(" Specialty chemicals 27.4% B
Auxiliaries for industry A Polymers 20.5%
Paints & inks - Plastics
Crop protection .’ Synthetic rubber

. Dyes & pigments Man-made fibres |

Base chemicals 58.5%
Specialty chemicals 27.4%

Unless specified, chemical industry excludes pharmaceuticals CO nsumer Che m |Ca IS 14 1%
Source: Cefic Chemdata International 2018 Unless specified, EU refers to EU 28
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7 EU tagallam allitja el6 az
EU (azaz EU28) vegyipari
termelésének 80%-at
(~430 milliard €)! (2017)

Németorszag: 28,6%
Franciaorszag: 13,6%
Olaszorszag: 9,8%
Hollandia: 9,6%
Belgium: 7,3%
Spanyolorszag: 7,2%
Egyesult Kiralysag: 6,7%

€542 billion

Unless specified, chemical industry excludes pharmaceuticals
Source: Cefic Chemdata International 2018 Unless specified, EU refers to EU 28
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Retrospektiv (1999) (2017)
Németorszag: 25% (28,6%)

Spanyolorszag Hollandia Franciaorszag: 18% (13,6%)\

Belgium 70, Irorszag )
Olaszorszag 8% 5% OlaSZOrszag: 11% (9,8%) N
o Svedorszad Hollandia: 7% (9,6%)

Dania Belgium: 8% (7,3%)
% Spanyolorszag: 7% (7,2%) =

Ausztria
- 9% , Egyesult Kiralysag: 12% (6,7%)
/Flnnig/:zag

Portugalia
_ 1%
Egyeslt kirélysag \
12% Gorogorszag
— \ 1%

Franciaorszag Németorszag
18% 25%

Az Eurdpai Unié felosztasa a kémiai ipari termelés szerint (0sszes termelés 403 milliard €) (1999)
Az EU vegyipari termelése, ésszvolumen: 542 milliard € (2017)
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Az Eurdpai Unid kémiai iparanak felosztasa szektorok szerint (1999)

LA e e . ‘i L, ; . Szervetlen kémiai termékek
Agrarkémia Mdtragyak Peszticidek Petrolkémia és szarmazékdi £ 20
5% 9 2,3% 40 :
6 27% T~ 13.4% pari gazok

I 1,4%

Egyéb szervetlen

4/— 3.8%

Polimerek és
polimerizacios termékek
14,4%

Olajok
0.8%

Kozmetikai ipar
12,8%

Szappanok és detergensek

Miianyagok
S4—  135%

Szintetikus gumi

/_ 0.9%

Parfiimok és kozmetikumok
7.4%

Egyéb termékek
12.6%

Festékipar

21.6% Nyomdaipari festékek

2.5%

\\Gy(’)gyszerek

, . . , 25.9%
Festékek és szinezékek Miiszalak

6.5% 30
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A magyar ipari termelés 2017
KSH ) SPAsZTRA
kd HIVATAL =

Helyzetkép az iparrol, 2017

Az el6z6 evi kismértek novekedés utan 2017-ben az ipari termelésben folytatodott a bovilés: a

—  kibocsatas 4,8%-kal emelkedett az egy évvel korabbihoz képest, elsésorban a feldolgozoipar két
legnagyobb salya gépipan alaganak, a jarma és a szamitogép, elektronikai, optikal termek gyartasa —
egyiittesen tobb mint 40%-ot ado — jelentos teljesitményeének koszonhetoen.

Az 1par nemzetgazdasagl agal kézil a legnagyobb, t6bb mint 95%-at képvisel feldolgozoéipar 2017.
évi, 4,9%-0s névekedése — meghaladva az el6z6 évi 1,4%-o0s, szerényebb mértékd emelkedést — az
export béviilésével parhuzamosan ment végbe. A feldolgozoipan alagak dontS tobbségénél a kiilpiact
eladasok jatszottak meghatarozo szerepet. A harom legnagyobb sulya terilet kozul a_szamitogep, elek-
trontkai, optikai termék gyartasa bovilt a legjobban (8,8%0-kal), a jarmugyartas kibocsatasa csak kisebb
mertekben, 1,5%-kal emelkedett. Az élelmiszer, ital és dohanytermékek gyartasat 1s mersekeltebb,
2,0%-os novekedeés jellemezte. Az 1par termelésbdl mindossze 0,3%-kal részesedo banyaszat termelése
24%-kal nétr 2016-hoz viszonyitva, mig a 4,2%-os salya energiaipar kibocsatasa gyakorlatilag stagnalt.

Az 1pan termelés minden régioban emelkedett, a legnagyobb mértekben Fszak-Alfsldén (7,7%), a
legkevésbé Budapesten (2,2%).

-;;;"",-",,,Hfu' ST SRR Budapest University of Technology and Economics
PR R et el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology

MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.ome.hu

-------------- -



A magyar ipari termelés 2017

(ksH ) Stanszmia , . .
wem= Helyzetkép az iparrol, 2017

Az ipar termelés valtozdsa az el6z6 évhez képest az Eurépai Unié tagallamaiban, 2017%

/ Romania \
Szlovénia
Lettorszag
Esztorszég
Ciprus
Csehorszag
Lengyelorszag
Litvania
Magyarorszag
Gorogorszig
Svédorszag
Ausztria
Finnorszag
Milta

Bulgaria
Olaszorszag
Portugilia
Németorszig
Spanyolorszig
Belgium
Szlovikia
Luxemburg
Franciaorszag
Dania
Hollandia
Egyesilt Kirdlyzag
Horvatorszag
frorsz:ig

1
40 20 00 20 40

L) 3

6,0 3,0 10,0 %

* Munkanaphatissal kiigazitott adat.
Forrds: Euroseat adatbazis. Letoleés: 2018. aprilis 27, _/
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: A magyar ipari termelés 2017

KOZPONTI
WS Helyzetkép az ipatt6l, 2017
Az ipar teljesitménye Magyarorszag brutté hozzdaadott értékébdl 2017-ben 25,6%-kal részesedett
L, , ez 0,2 szazalékpontos aranycsokkenést jelent 2016-hoz képest): ezen belil a feldolgozdipar 23,5, az
teIJeS|tmenye energlaipar 1,9 és a banyaszat 0,2%-kal. Az 1par nemzetgazdasagi silya 2000 ota — folyo aron szamitva
— 23-27% koézott tartomanyban mozgott, a legnagyobb aranyt 2015-ben (26,6%), a legkisebbet (23,5%)

2009-ben, a valsag mélypontjan érte el.

Az ipar

Munkavallaldk 2.3. A munkavallalok szama, atlagkeresete és a termelékenység

>zama 2017-ben az iparban alkalmazasban allok szama' — a legalabb 5 fét foglalkoztaté vallalkozasoknal
— 713 711 f6 wvolt, 3,2%-kal (t6bb mint 22 ezer fovel) tébb, mint egy évvel korabban. (2016-ban 4,8%-
os volt a novekedeés.) Az 6sszes munkavallalo 72,5%-at képviselé fizikar foglalkozasuak szama 2,7, a
szellemi tfoglalkozastuaké 4,8%-kal nétt.
. , 2017-ben az iparban alkalmazasban allok havi brutto atlagkeresete 318 707 forint volt
Munkavallalok — 11,5%-kal magasabb az egy évvel korabbinal —, a versenyszféraban pedig 306 125 forint. Az 1parn
bére agak, alagak tekintetében a legnagyobb brutto atlagkeresettel (749 332 forint) a kokszgyartas, kéo-
laj-feldolgozasban foglalkoztatottak rendelkeztek, éppugy, mint 2016-ban. Ezt a gyégyszergyartas
kovette 499 184 fonnttal, de 400 ezer fornton felil kerestek még az energiaiparban 1s. Az elozoe-
ken kivill a feldolgozoipar négy alagaban (vegyi anyag, termék gyartdsa; szamit6gép, elektronikai,
optikai termék gyartasa; gép, gépi berendezés gyartdsa; jarmiigyartas) és a banyaszat tertletén
az 1pari atlag felett (327 és 395 ezer forint kézott), hét alagban pedig az 1pan atlag alatt (194 és 298 ezer
forint) alakult a brutté atlagkereset. A havi brutto atlagkereset — tébb éve valtozatlanul — a textilia,
ruhdzat, bér és bértermék gyartasaban volt a legalacsonyabb (194 437 forint).
mf‘mémﬁ Budapest University of Technology and Economics
P L P CO Faculty of Chemical Technology and Biotechnology 20
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Helyzetkeép az ipart6l, 2017

A magyar ipari termelés 2017

Az iparban alkalmazdsban dll6k havi brutté dtlagkeresete

/ Kokszgvartas, kdolaj-feldolgozis
Gyodgyszergyartas

Vegyi anyag, termek pyirtisa

Jarmtigyirtis

Szamitogep, elektronikai, optikai termeék gyartisa

Gép, gépl berendezés gyartisa

Gumi-, milanyag és nemfém Asvinyl termék gyirtisa
Villamos berendezés gyartisa

Fémalapanyag és fémfeldolgozisi termék gyirtisa
Elelmiszer, ital, dohanytermek gyirtisa

Feldolgozéipar dsszesen

Villamosenergia-, g:'!z—, gozellatas,
legkondicionalas

Banyaszar, kofejrés

100

=

M 2016

200

2017

300 400 500

m— 2016 atlag

600

700 800

ezer forint

2017 atlag

~

)
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Az ipari termelés agazatok szerinti megoszlasa Magyarorszagon (1999)

Elelmiszer, ital, dohany Textilia, textilaru gyartasa

artasa 3% " . . .
ay Bortermék, labbeli
Loz 15% ez
Banyaszat gyartasa
1% 1%
Villamosenergia, gaz-, g6z- Fafeldc;lgozés
, vizellatas 1%
10%

Papirgyéartas, kiadai,
nyomdai tevékenység
4%

Mashova nem sorolt
feldolgozoipar
1%
Kokszgyartas, koéolaj
feldolgozas, nuklearis
— fiitéanyag gyartas

Jarmiigyartas
4%

15% Vegyi anyag, termék
gyartasa
10%
Egyéb nemfém &svanyi

B termékek gyartasa

Villamos gép, miiszer \ 3%
gyartasa Fémalapanya
21% panyag

Gép, berendezés gyé_rtésa fémfGldO'gOZéSi termékek
4% gyartasa
7%
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Kémiai technoldgia

- A kémiai termékek gyartasaval kapcsolatos természettudomanyi és mdlszaki ismeretek
osszessége. Olyan folyamatokkal foglalkozik, melyekben az anyag Osszetétele, szerkezete, és
energiatartalma valtozhat meg.

- Az altalanos folyamat a gazdasagossagot és a belsb kapcsolatokat figyelembe véve:

e

Technologia (gorog eredetl: texvoloyLa, Alapanyagok \Emlal
Texvn ,mesterség” + Aoyog ,tan”): informacié_|*—| technolégiai
rendszer
Segédanyagok

eljarasok, miiveletek, eszk6z6k szerves
0sszessége, amelyek segitségével tudatos
atalakitasok révén nyers-, és
alapanyagokbdl (ill. segédanyagokbol)
energiaraforditassal, tényleges
szukségletek kielégitésére alkalmas ipari
terméket (vagy energiat) allitunk elé.

\
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Vegyipari gyartassal kapcsolatos alapfogalmak

- Vegyipari miiveleti egységek: Fizikai (vagy fizikai-kémiai) valtozas |étrehozasa
az anyag allapotaban ipari modszerekkel a vegyiparon beldl

- Vegyipari folyamatok: Kémiai valtozas |étrehozasa az anyagban ipari
korilmények kozott
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Vegyipari gyartassal kapcsolatos alapfogalmak

Gyartasi folyamat: A gyartasban szereplé miveleteknek és folyamatoknak a
valdsagnak megfeleld kapcsoldodasaban vazolt dsszessége.

Gyartdsi technoldgia: A gyartasban szerepl6 miveletek és folyamatok
kapcsan a tennivaldk részletes ismertetése a hozzajuk tartozo keszuilékek,
gépek és mUiszerek leirdasaval egyitt.

Gyartasi_elGirat (know-how: tudni azt, hogy hogyan): A gyartas részletes
leirasa, mely alapjan végleges lGzemi méretben el lehet késziteni a gyarto
berendezéseket, amelyekben a leirt mdédon a leiras szerinti minGségl
kiindulasi anyagokkal, a leirasban megadott minGségl termék allithato el6 a
megadott gyartasi kapacitassal.

High-tech: Technoldgiai értelemben a legkorszerlbb tudomanyos és mdszaki
elveket és megoldasokat alkalmazo gyartasi eljaras.
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A kémiai technoldgia alaptorvényei

1. Koltségparaméter elv: Minden kémiai technoldgiai eljarasnak van egy

onkoltséeg maximuma. Ezen koltség eléréséig gazdasagos a technolodgia.

Ha ezt tullépi, be kell szintetni, és gazdasagosabb technoldgia
alkalmazasa sziikséges.

Az onkéltseg flgg:

a) eljaras tipusatdl, berendezések bonyolultsaga

b) nyersanyagok elérhet8sége, dsszetétele

c) szallitas koltsége

d) képzddd hulladékmindsége, mennyisége, artalmatlanitas koltsége

e) dolgozdk bére, felkészliltsége

f) termék piaci ara (Az adott termék 6nkoltség maximuma a termék piaci
ara =2 veszteség)
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A kémiai technoldgia alaptorvényei

Paraméterek nagy szamdnak elve: Az O6sszes paraméter

szétvalasztasa lehetetlen, igy a dont6 befolyasu, un.
vezerl6” paramétert kell figyelembe venni. A szigoru
matematikai  Osszefiggések nem érvényesiilnek -
empirikus osszefliggésekkel dolgozunk.
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A kémiai technoldgia alaptorvényei

3. Léptékhatas torvénye: Minden technoldgiai folyamat, ill. berendezés ndvelése bizonyos
mértékhataron tul mindségi valtozassal jar. Ezen valtozasok vagy Uj szabalyokat kdvetelnek,

vagy hatart szabnak a berendezés méreteinek (pl. laboratériumi méret @, nagy/ipari méret @)

Minden technoldgiai eljaras fejlédési palyat fut be az els6 kisérlettdl az ipari megvalodsitasig.
A kivant mennyiség(i és minGségil termék elballitasat teljesiteni képes lizemi eljarashoz csak
tobblépcsbs, tudatos fejleszt6 munka eredményeként lehet eljutni.
Ezen tevékenység f6bb allomasai:
a) laboratdriumi kisérlet
b) kisérleti Gzem
c) probalizem
d) nagylizem

lépték nd

Az optimadlis gydrtasi méret (gyartasi kapacitas): az a méret, amely a fennallé mszaki és
gazdasagi korulmeények kozott a leggazdasagosabban képes terméket elballitani.
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A kémiai technoldgia alaptorvényei

4. Automatizacio torvénye: Parameéterszoras csak automatizalas utjan
szorithatd az elGirt hatarok kozé. Megfelel6 biztonsagi rendszer(
szamitogéppel vezérelt folyamatok. Kézi vezérlés hattérbe szorult
(biztonsagi okokbdl emberi beavatkozas szikséges lehet).
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A technologiak csoportositasa eljdrdsmod szerint

a) Mechanikai technoldgiak: azokkal a munkafolyamatokkal foglalkoznak, amelyek
az anyag fizikai tulajdonsagait valtoztatjak meg (kémiai osszetételét, mindségét
nem), pl. apritas, 6rlés, sz(irés, sajtolds, esztergalas, stb.

b) Kémiai technoldgidk: ezen technoldégiak alkalmazasa soran az anyagok kémiai
Osszetétele és sajatossaga valtozik meg (pl. acélgyartas, mlanyagok gyartasa,
krakkolas, extrakcio, desztillacio, stb.

c) Bioldgiai technologidk: mikroorganizmusokat, biokémiai reakcidkat hasznalnak
fel a kivant bioldgiai folyamat lejatszédasahoz, ill. annak el8segitéséhez
(biotechnoldégia, élelmiszeripar)
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A technologiak csoportositasa szakdgazatok szerint

a) lpari (pl. kohaszat, gépipar, vegyipar, élelmiszeripar, textilipar, stb.)
b) Mez6gazdasagi (talajel6készités, novénytermesztés, betakaritas, allattenyésztés, stb.)
c) Kornyezet (pl. hulladékkezelés, hulladék gazdalkodas)

d) Energia (pl. energia atalakitas [termelés], energia tarolas)
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A technologiai mlveletek csoportositasa hajtoero szerint

a) Hidrodinamikai miiveletek: fo/vadekok eés gazok mozgdsaval foglalkozik, folyadékok és gazok
dramldsa, heterogén diszperz rendszerek elvalasztasa - lilepités, centrifugalas, szlreés.

b) Mechanikai miiveletek: szildrd halmazadllapotu anyagok feldolgozdsa, pl. apritas, drlés, kevereés,
meéretszerinti frakciondlds/osztdlyozds, stb.

c) Kalorikus (héatadasi) miiveletek: hotan torvényszertisegeivel értelmezheto eljarasok, pl. melegités,
hdités, szaritas, hbcsere, beparlas.

d) Elvalasztasi (anyagatadasi) miiveletek: homogeén elegyek komponenseinek elkiilonitése eqy
masodik fazis megjelenésével és a komponenseknek a két fdzis hatdran tortéend szelektiv
dthaladdsaval. Hajtderd: a komponensek kémiai potencidljanak ktilbnbsége (fazisegyensuly
bedlldsig megy végbe a folyamat), pl. desztilldcio, extrakcio, kristdlyositds, ab-/adszorpcid,
membraneljardsok (RO, membranszireés).

e) Kémiai reaktorok: ,reagadltatas mdvelete”, a folyamatok vegbemenetelét a reakciokinetika és a
kemiai termodinamika torvényszertiségei hatdrozzak meg (a leglassubb részfolyamat a
sebessegmeghatdrozo).
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A technoldgiai folyamatok bemend anyagai (input)

- nyersanyag: a természetben el6forduld szervetlen vagy szerves eredetl anyagok

- alapanyag: az a nyersanyag vagy félkész (kozti-) termék, amelynek feldolgozasa az adott
gyartasi folyamat feladata, a folyamatban kiinduld anyagként szerepel (pl. k6szén, kéolaj,
ércek, stb.)

- adalékanyag: a technoldgiai eljarasokban felhasznalt, az alapanyagokhoz képest kis
mennyiségl anyag, amely az el6allitandd termék mindségét javitja, vagy a gyartast
gazdasagosabba teszi (pl. 6tvoz6anyag)

- segédanyag: olyan anyag, amely a termelés soran nem valik a termék részévé
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A nyersanyagok eredet szerinti csoportositasa

- novényi eredeti: novényi anyagcsere-termeékek (pl. keményitd, celluldz, fehérjék, ndovényi
cserz8anyagok, novényi olajok, viaszok, gyantak, kaucsuk, parafa, stb.)

- allati eredetii: él6 vagy elhullott allatokbdl nyert nyersanyag (pl. hus, tej, zsir, kitin,
prém/sz6rme, allati tragya/guand, stb.)

- asvanyi eredetii: a foldkéregben el6forduld anyagok, pl. (1) energiahordozok (k6szén, kéolaj,
foldgaz, (2) ércek (vas, szines-, konnyl-, nemesfém, radioaktiv ércek), (3) nem érces anyagok
(épitéanyagok, grafit, kén, draga-, és féldragakovek, stb.)
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A technologiai folyamatok kimendé anyagai (output)

termék: a termelés vagy szolgaltatas eredmeénye, amely valamilyen sziikséglet kielégitésére
szolgal

- melléktermék: az az anyag, amely a gyartasi folyamatban a f6termék mellett keletkezik és
keletkezési formdajaban hasznosithatd vagy értékesithetd (pl. vas-, acél-, tiveg-, papir-,
textilhulladék)

- félkész termék: (koztitermék, intermedier) tovabbi feldolgozast igényl6 termék

- hulladék: a termelési folyamatok anyagaramaibdl keletkez6 termelési hulladék, amely
keletkezhet: (1) Gzemszer(ien az anyagatalakitasi miveletek kovetkeztében, (2) feldjitas és
karbantartas soran, ill. termékvaltaskor, (3) Gzemeltetési hianyossagok miatt
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Szakaszos és folyamatos gyartas

A kémiai reakcidkat leggyakrabban listreaktorban vagy cséreaktorban végzik.
Szakaszos technoldgia ajanlott, ha:

- A termelési kapacitds kisebb mint 500 t/év

- Szezonalis és/vagy rovid élettartamu termék esetében

- Kis reakcidosebesség (un.lomha reakcidk) esetén

- Nehezen kezelhet6 anyagok (pl.: zagyok) reakcidjanal

- Gyorsan bomlo, szennyezbdésre érzékeny anyagok esetén

- Finomkémiai termékek, gyogyszerek, novényvéddbszerek esetében

Folyamatos technoldgia ajanlott, ha:

- A termelési kapacitas nagyobb mint 5000 t/év
- Tartos, nagy kereslettel rendelkez6 termékek gyartasanal
- Olajipari, gazipari technologiak esetében

- 500 és 5000 t/év kapacitds kozott az adott céltermék és a piac jellemz6i hatarozzak meg az el6dllitds maodjat.
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Szakaszos gyartas: |[d6ben periodikusan ismétl6dé részmiliveletekbdl all.

Az eljaras soran a nyersanyagok és a segédanyagok adagolasa, ill. a
végtermék elvétele id6szakos. A folyamatban résztvevé anyagokat
egyszerre helyezik a berendezésbe és a terméket a folyamat befejezése
utan tavolitjak el (pl. Bessemer-féle acélgyartas).

Miiveletek 4 ) - ,
1. Kiindulasi anyag adagolasa
2. Mivelet elvégzése vagy folyamat levezetése
Reakci6 levezetése g 5 5 i 3. Készulék vagy gép uritése
Késziilék toltése —— — . 4. Tisztitas
iiritése = —
tisztitasa e —
>
Id6
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Folyamatos gydrtds: Az egész gyartoberendezésen at gyakorlatilag allando sebességgel
aramlanak a folyamatban résztvevd anyagok, mikdozben olyan korilményeket biztositunk,

hogy a kivant atalakulas lejatszodjék.

1. Kiindulasi anyagok (a és b) elegyitése
2. Az elegy felmelegitése
3. A reakcid levezetése a tartdzkodasi id6 alatt

4. Az elegy h(itése
5. A melléktermék(ek) (c) elvalasztasa a termék(ek)tél (d)

Folyamatos gyartas esetén a nyersanyaq
> C betdplalasa és a késztermék elvétele
b —» | | —» g folyamatos.
' ' ' ' Az anyagok egyenletes sebességgel
aramlanak végig a berendezésen.
A fizikai korilmények a berendezés egyes
pontjain allandoé.
Folyamatos technoldgia: k6olaj leparlas.

\4

Id6
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Folyamatos gyadrtds — Kaszkadrendszer : Folyamatos cs@reaktor helyett hasznalhatunk

1. Kiindul3dsi anyagok (a és b) elegyitése.

2. Az elegy felmelegitése.

3. Adott ideig tarto reakcio: tartozkodasi id6 a miveleti egységben.

4. Az elegy hitése.
5. A melléktermékek (c) elvalasztasa a termékektdl (d).

két vagy tobb szakaszos reaktort:

5
|

'y

(@I (o)
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A gyartas gazdasagossagaval kapcsolatos alapfogalmak

- Konverzio

Hozam (kitermelés)
Szelektivitas
Termelékenység
Gyartasi kapacitas
Folyamatszelektivitas

A oA AU, A A
.................................
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A gyartas gazdasagossagaval kapcsolatos alapfogalmak

R
- Konverzio: Megmutatja, hogy a technoldgiai folyamatban egyszeri 1 ]
athaladas soran a bevezetett anyag [R] mekkora
hanyada (%-ban) alakul at mas anyagga vagy anyagokka [P].
atalakult anyag anyagmennyisége (mol
Molkonverzié = ¥ab.Meg visege (mol) 100

bevezetett anyag anyagmennyisége (mol) .

Hozam (kitermelés): A gyartott termék [P] mennyisége hanyad része a gyartasba vitt nyersanyag [R]
elméletileg el6allithatd mennyiségnek. Megmutatja, hogy az 6sszes bevezetett
anyagnak hany %-a alakult at a kivant céltermeékkeé.

(Megj.: Amennyiben a kiindulasi anyag(ok) csak részben alakulnak dt a gydrtasi folyamat sordn (és azok a
termék(ek)tél elvalasztva djra felhasznalhatok), akkor a kitermelés szamitdsanadl, a folyamatba bevitt kiinduldsi
anyag [R] és az dt nem alakult [r], de elvdlasztott kiinduldsi anyag mennyiségének kiilobnbségét kell alapul venni.)

céltermékké alakult anyag anyagmennyisége (mol
Molhozam = YaRSTIVEE viscge | ) - 100

bevezetett anyag anyagmennyisége (mol)
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A gyartas gazdasagossagaval kapcsolatos alapfogalmak

Az atalakult anyag céltermékké alakult %-at adja meg.

céltermekke alakult anyag anyagmennyisége (mol)

5 - = 100
0sszes atalakult anyag anyagmennyisége (mol)

Molszelektivitas =

- A fenti paramétereket a gyartas soran jelenlévé minden résztvevd anyagra kilon kell szamitani.
- A hozamot minden egyes muveletre ki kell szamitani.

- Az egyes |épések hozamainak 6sszegébdl adodik a végsd hozam.
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A gyartas gazdasagossagaval kapcsolatos alapfogalmak

- A az egységnyi id0 alatt gyartott terméket jelenti mennyiségben vagy értékben

kifejezve, rendszerint a gyartasban kozvetleniil vagy kbzvetve foglalkoztatott egy f6re vonatkoztatva
(pl. 15 000 Ft/f6).

- A egyrészt befogaddképességet jelent, masrészt gyartasi kapacitas értelemben azt jelenti,
hogy az adott készilékben vagy berendezésben bizonyos idé alatt mennyi termék dllithatd eld.
(pl. 4,5 t/nap).

- Optimalis gyartasi kapacitasnal kisebb kapacitasu uzemek mar kevésbé gazdasagosak.

(Optimdlis gydrtdsi kapacitds: az a méret, amely a fenndlld miszaki és gazdasdgi kériilmények kozétt leggazdasdgosabban
képes a terméket elédllitani.)
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A gyartas gazdasagossagaval kapcsolatos alapfogalmak

- A kémiai technoldgiai rendszert az un. sal jellemzik (Lerou, Nancy University).
Recirkulacio
—> —»
—> —>
—> L . ; —
Input Kémiai atalakitas > Feldolgozas . Hasznos
aramok - :  aramok
Hasznos aramok Haszontalan aramok
> |hasznos

Folyamatszelektivitas: © = ——.
2 | ahol, I : (anyag/energia) aram(ok)

Lerou elmélete szerint nem a reakciotdl kell 100%-os termelést kovetelnink. A technoldgia paramétereinek
helyes megvalasztasaval és az aramok megfelel6 hasznositasaval lehet névelni egy technoldgia hatékonysagat.
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Technology life-cycle (TLC)

A technologiai életciklus torvénye

Miként minden terméknek, ugy minden technoldgiai eljarasnak is megvan a maga

— Matunty
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jellegzetes életciklusa. A technolégiai ,életciklus S-gérbe”, négy jellegzetes szakaszra

. a teljesitdképesség lassan ndvekszik, mert a fejleszték jaratlan uton jarnak.

a teljesitbképesség gyorsan javul, mert mar  kritikus tdmegd” tudas gydlt

Ossze.

. a technolégiai fejlédésnek lassulasaval a gyorsasagnal fontosabba valnak a
kéltségek.

: egyre kevesebb lehetéség nyilik radikalisan uj termék kifejlesztésére, mert a
technologia megkozeliti a teljesitéképességének fizikai korlatait.

L
fizkai korlat

Fertomarce
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Termelési koltségek

: a gyartashoz kozvetlenil felhasznalt nyersanyagok értéke.
a gyartasnal.
- Kbzvetlen : azoknak a dolgozdéknak a munkabére, akik kdzvetlenil a termék elballitasaval foglalkoznak.
: a gyartoberendezések elhasznalddasanak kovetkeztében bealld értékcsokkenés.

: a gyar azon részeinek koltsége, melyek nem végeznek kozvetlenll termel6 munkat, mint az
igazgatas, irodak, karbantartdé mdihelyek, firddk, stb.
: a2 nem kozvetlenill termel6 munkat végz6 berendezések, épiletek, utak, stb. elhasznalédasanak
kovetkeztében bedlld értékcsokkenés.

: a termék aranak az a része, amit adodra, kutatasra, a gyar fejlesztésére, Uj éplletekre, gépekre, Uj
eljarasok bevezetésére és szocialis kiadasok egy részére forditanak.
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Termelési koltségek

A koltsegparaméter, és csokkenésének torvénye

Az ipari technologiaknak a gyakorlati tapasztalatok altal bizonyitott fejlédési
térvényszerlisége, hogy az életciklus soran a technolégiai eljarasok fejlesztésének és
fejlddésének eredményeként a termelés dnkdltsége tendenciaszerlien csdékken, ugy hogy
tartésan egy minimumhoz kézeledik. Fuggvény formaban kifejezve:

ahol:

"

Y =a+ be’

lbhstg

Y = atlagar az id6 [év] fuggvényében; s
a=Y értéke az aszimptotikus minimumnal;
T = az idé [év]; b = pozitiv konstans; ¢ = negativ konstans; e = természetes alapu
logaritmus alapja

]

Minden technoldgiai eljarasnak megvan egy eldallitasi kéltség minimuma és egy
elviselhetd kéltségmaximuma. Ezt a maximumot a termék mindenkori iranyadé fépiaci ara
hatarozza meg. Normalis kériulmények kézétt, nem tekintheté alkalmazhaténak az olyan
ipari eljaras, amely bar miszaki és kérnyezeti szempontbdl kifogastalan terméket ad, de
az eldallitas 6sszkdltsége tartésan az eladasi ar felett van. (Rendkivili kéralmények
atmenetileg felllirhatjak ezt a szabalyt.)
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Az ipari termelést kiszolgald infrastrukturalis alapszolgaltatasok

A legfontosabb alapszolgaltatasok:

- Viz (iv6-, technoldgiai- és hlitbviz)

- Levegb (mUszer és kompresszor)

- Energiaszolgaltatas (gbz, villamos aram, foldgaz, fit6olaj)
- Informatikai infrastruktura

A gyartasi folyamatok abrazolasa - Folyamatabrak

Az alapanyagoktdl a végtermékekig tarté gyartas/termelés folyamatat egyezményes, szabvanyositott jelképekkel és
jelolésekkel lehet szimbolizalni. A technoldgiai folyamatok ezen rajzos formajat folyamatdbrdnak nevezik. A

folyamatabrak az adott gyartasi eljarasban szereplé muiveletek és folyamatok egymasutanjat, egymashoz valo
kapcsolodasat szemléltetik.

A mUszaki gyakorlat megkllonbozteti az elvi-, és a technoldgiai folyamatdbrdzoldst. A folyamatabra lehet vdzlatos
(az eljarasnak csak a jellemz6 mozzanatait szimbolizalja) és részletes (technoldgiai folyamatabra).
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A gyartasi folyamatok abrazolasa - Folyamatabrak

Folyamatabra, feltiintetve az egyes berendezésekkel, L. i
anyagdramokkal, f6bb mdveleti paraméterekkel (egyes A technologiai folyamatabra
berendezések Uzemi h6mérséklete, nyomasa, stb. )
Tartalmazza az alkalmazott gépeket és késziilékeket,

d akar lépték és szinthelyesen. A folyamatabra
%%

ﬂ tartalmazza a f6 folyamatot, tovabba az
H C
[

érthet6séghez sziikséges mellékfolyamat(ok)
%t% p, T

kapcsolddasat. Parhuzamos berendezések a
példanyszam jelolésével, de csak egyszeresen
kerllnek feltlintetésre.

Feltintetésre kertil:

- a mlveleti egységek egymashoz valé
kapcsolddasi rendszere

- Az egységekbe be és kilépb valamennyi anyag

- Alegfontosabb miszaki és mennyiségi adatok

a——> A
b—>

—» O
Q — O—>»0o
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A gyartasi folyamatok abrazolasa - Folyamatabrak
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A gyartasi folyamatok abrazolasa - Folyamatabrak
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A gyartasi folyamatok abrazolasa - Folyamatabrak
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A gyartasi folyamatok abrazolasa - Folyamatabrak
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Az urdn utja a banyatol a hulladéktaroldig
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A gyartasi folyamatok abrazolasa - Folyamatabrak

A technologiai folyamatabran fellelheté informaciok:

Az alapanyagok, kozbensé termékek, segédanyagok mindségérél és mennyiségérdél (azaz
kvalitativ és kvantitativ informacid a technoldgiai folyamat teljes anyagforgalmaral).

Az alapanyagok, kozbensé termékek, segédanyagok fizikai és termodinamikai allapotardl, amely
magaban foglalja a technoldgiai folyamat energiaforgalmat.

Az egyes miveleti folyamatok, fazisok sorrendjérdl, tovabba a f6 és mellékfolyamatok

kapcsolatardl, az alkalmazott gépek és késziilékek tipusarol, szamardl, fontosabb miszaki
paramétereirdl.

A technoldgiai folyamatabra a legszorosabb kapcsolatban van a folyamatok anyag- és
energiaforgalmaval, ezért az egyes eljarasokra jellemz6 specifikus ismereteket hordoz.
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A gyartasi folyamatok abrazolasa - Folyamatabrak

A nitro-benzol szakaszos gyartasanak elve és a folyamat abrazolasa:

Reakcié:
H,SO, NO,
+ HNO, > +H,0 (AH=-117 kJ/mol)
50-55°C
Mechanizmus:
( A kénsav eldsegiti a nitronium ion képzdédését és
megakadalyozza a salétromsavdisszociaciodjat
HNO,+ 2H,S0, =——= NOCZJD+ H30®+ 2HSO§D
HNO,+ H,0 =—— NO@+ H30®

R s ,,é H_- ,,,,, FETTTT O Budapest University of Technology and Economics
PR el Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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A gyartasi folyamatok abrazolasa - Folyamatabrak

60-53% H,SO, p, T

32-29% HNO,
8% H,0
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A technoldgiai mérlegek

Az anyag- és energiamérlegek mind a termelés hatékonysaga, mind a kornyezetbe kibocsatott karos anyagok
szambavétele szempontjabdl kiemelkedé fontossaguak.

A technoldgiai folyamatdbrak altal jol reprezentalhatdk a gyartasi folyamat egyes, elkilonilé egységeihez
tartozé input-output anyag- és energia mennyiségek vagy (folyamatos tizem( egységeknél) aramok.

A tomeg és energia (h6) megmaradasi tételek érvényessége alapjan a be- és kilép6 anyag- és energia
mennyiségek (aramok) mérlegszerl 6sszevetése fontos mérnoki informacidk megszerzésére és kovetkeztetések
levonasara ad lehetfséget.

Technoldgiai mérlegek megjelenitésének formai:

- Tablazatos forma
- Tablazat és folyamatabra kombinacidja
- Sankey-diagram
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Technoloégiai mérlegek
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Typical Energy Split in Gasoline Internal Combustion Engines Papiriizem energiasémadja
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3D-Sankey-diagram

“More than 90% of energy extracted from the ground
is wasted before it becomes useful work.”

Fuel energy
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Az anyag Utja a vegyipari m(iveletekben és folyamatokban

- A vegyipar célja a maximalis hasznos konverzid elérése (>95%: csak a kivant termék keletkezik). Egyes nagy
volumenekben gyartott termékeknél csak igy lehet nagyipari gyartast |étrehozni (cementgyartas, szuperfoszfatgyartas,
vasgyartas, kénsavgyartas).

- A kiindulasi anyagoknak csak egy része halad at a gyartd berendezésen.

- Gyakran csak részleges az atalakulas.

- A vdltozatlanul maradt kiindulasi anyagokat (a és b) el kell valasztani (2) a termékekt6l (c) és amennyiben lehet ujra fel
kell hasznalni a gyartasban (1):

a > at+b+c C

a+b

A visszavezetést recirkulacionak nevezik.
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A recirkulacio okai

- Egyensulyhoz vezet6 reakcid megy végbe, és nem volna gazdasagos olyan koriilmények kozott vezetni a reakciot,

hogy er6sen megkdzelitsék a teljes atalakulast (nagyon nagy nyomas alatt kellene dolgozni térfogatcsokkenéssel jard
egyensulyi reakcioknal). llyen eset pl.: az ammonia-szintézis:

N2—>

1 » 2 |—» NH,
H2

- Az egyik reakciokomponensnek feleslegben kell lennie.

- Kedvez6 egyensulyi helyzettel kell megkozeliteni az optimalis atalakulast.

- Robbandelegy képzddésének elkeriilése (oxidacids reakciok). CH,CI,

- Mdsodlagos reakciok elkerilése (benzol klérozasa): C.H ) C,H, + C,H.Cl + CH,CI, *
°° 1 » 2 [—» CHCI
Cl, —»

* C6H6
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- A termék csak kis koncentracioban lehet jelen a reakcidelegyben a reakcidkoriilmények kozott, mert nagyobb
koncentraciéban masodlagos reakciok mennének végbe. llyen eset az etil-benzol dehidrogénezése sztirolla, ami
nagyobb koncentraciéban polimerizalddna:

; Zon A
C)=s 1 Vi o2 ()
I Va

Mechanikai mlveletek kozott is talalhatok példak recirkulaciora. llyen példaul az, amikor egy anyagot finomra kell
6rolni, a finom szemcséji frakciot szitalassal elkllonitik, a tobbit pedig visszavezetik az 6riébe.
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Az ipari technologiak és a fenntarthato fejl6dés
A fenntarthato fejlédés kovetelményei

* megujulé természeti eréforrasok felhasznalasanak mértéke kisebb vagy megegyezd legyen
a természetes vagy iranyitott regeneralodé (megujuld) képességik mértékével;

* a kimerlé erdforrasok ésszerli felhasznalasi iteme, ne haladja meg a megujuldkkal valé
helyettesithetéségének lehetéségét (ezt a mindenkori technolégiai haladas hatarozza meg),

* a hulladékok keletkezésének mértéke/Uteme kisebb vagy megegyezd legyen a kérnyezet
szennyezés befogadd képességének mértékével, amit a mindenkori kérnyezet asszimilacios

kapacitasa hataroz meg.

A kérnyezeti _megfelelés szempontbol altalanos érvényld szamszerlsités nélkal az alabbi

kritérium listat kell folyamatosan szem elétt tartani:

» a technologiai folyamatbél emisszié® révén ne keriljon ki olyan por, fust, kéd vagy véggaz
szennyezés (v. gaznemi gyartasi melléktermékek), amely altal |étrejott imisszié? karos a
bioszférara,

* a tuzeléberendezések minél jobban koézelitsék meg a tdkéletes elégést, a kibocsatott
egéstermékek ne tartalmazzanak kormot, pernyét, és csak minimalis SO2 és NOx —t.

* ne bocsassanak ki olyan szennyvizeket vagy folyékony melléktermékeket, hulladék
anyagokat, melyek biolégiai uton nem bonthatdak le,

* az eljarasok szilard melléktermékei (salak, meddd, kdézet, termeléskdzi hulladék, stb.)
lehetdség szerint teljes kdérien tovabb feldolgozasra, hasznositasra keruljenek.

! emisszio: Koérnyezetvédelemben az idéegység alatt torténd szennyezd anyag kibocsatast emisszidnak

nevezzik [tomeg/idéegység]

2imisszio: Az 6koszisztémaba bejutd emisszidk hatasara kialakult szennyezéanyag koncentraciot imissziénak

nevezzik. [g/m3; ppm; ppb]. Az imisszid nem szamithatd az emisszidok mechanikus ésszegzésével.
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