Zarovizsga tételek (Vegyészmérnok BSc, nappali képzés)
I. Fizikai Kémia

1. Gazok: Idealis és realis gazok leirasa. Allapotjelzok, allapotegyenletek, Boyle—Mariotte
torvény, Gay-Lussac torvenyek, van der Waals-egyenlet, virial-egyenletek. Kritikus allapot.
A kinetikus gazelmélet alapjai.

2. Termodinamika: A termodinamika alapelvei: rendszerek, falak tipusai. A
termodinamika f6tételei. HO, munka, entropia, entalpia, szabadentalpia. Allapot- és
utfiiggvények. Fajhd tipusai, jelentoségiik és meghatarozasuk. Hoerdgépek, hlitdgépek és
hészivattytk. Termokémia.

3. Fazisegyensulyok: A  fazistorvény és fogalomrendszere. Fazisatalakuldsok,
fazisdiagramok, fazisegyensulyok jellemzése. Egy- és tobbkomponensii rendszerek
fazisatalakulasai.

4. A kémiai egyensuly: A kémiai reakciok szabadentalpia profilja. A kémiai potencial. A
kémiai egyensulyok jellemzése, reakciohanyados, egyensulyi allando tipusai. Egyensulyt
befolyasolod tényezdk. Egyenstulyok kémiai rendszerekben.

5. Transzportfolyamatok: Diffazié, hovezetés, viszkozitds. A  Fick-torvények.
Einstein-egyenlet,  Nernst-Einstein-egyenlet,  Stokes—Einstein-egyenlet a  diffuziés
egyutthatd kiszamitasara.

6. Reakciokinetika alapjai: A reakcidsebesség és sebességi egyenlet fogalma. A termikus
aktivalas, a sebességi egyiitthato homérsékletfliggése. Aktivalasi energia, pre-exponencialis
tényezd jelentése.

7. A reakciok mechanizmusa: elemi 1épések. Egyszeriisit6 eljarasok: a steady-state €s
eléegyensulyos  kozelités. Unimolekularis  reakciok — Lindemann—Hinshelwood-féle
mechanizmusa. A katalizis és fontossadga. Heterogén reakciok kinetikaja, izotermak (BET,
Langmuir). Enzimreakcidk kinetikaja. Nemtermikus aktivalas.

8. A radiokémia alapjai: Az atommag szerkezete és stabilitdisa. Radioaktivitas,
magreakciok. A nuklearis energiatermelés jelen formai gazdasagi és kornyezeti kerdései.

9. Kolloidok fizikai kémiaja: A kolloidok fogalma, tipusai és stabilitdsuk. A hatarfellletek
tipusai, jellemzésik, adszorpcid. A nanotechnoldgia alapjai.

10. Elektrokémia: Az elektromos aram kémiai hatésa, elektrolizis. Az elektrodpotencial és
cellapotencial. Az elektrodok tipusai. Aramtermelés kémiai reakcidval, a galvanelemek
termodinamikajanak €s az aramtermel6 folyamat kinetikajanak alapjai.



I1. Vegyipari Miivelettan

1. Fizikai mennyiségek, a mérlegegyenletek és a hasonldsagelmélet. Az SI mértékegység
rendszer. A dimenzi6 definicidja, és a mértékegység fogalma. Az egy és a kétfazisu miiveleti
egysegre felirhatdé mérlegegyenletek differencialis és integralis alakjai. A stacionarius és
instacionarius allapot. Dimenziémentes szamok képzése, tipusai. A hasonldsagelmélet és a
méretndvelés. Az extenziv és az intenziv fizikai mennyiségek.

2. Aramlas toltet nélkiili csében és csovezeték rendszerekben. Fluidumok nyugalmi
allapotban, Pascal torveny. A Bernoulli egyenlet. A kavitacio értelmezése. Newtoni és nem
newtoni folyadékok. A Newton-féle viszkozitasi térvény. Az aramlas alapvetd tipusai.
Reynolds kisérlet. A Hagen-Poiseuille egyenlet. A modositott Bernoulli egyenlet. A Fanning
egyenlet. A Moody-diagram. A fluidum szallitdisdnak energiaszikséglete. A szivattydk
tipusai.

3. Aramlis szilard testek mellett, toltetes csGben és toltetes oszlopokban. Koriilaramlott
testek kozegellenallasi ereje. A Re szam értelmezése. A goémb koruli aramlas tipusai. A
Stokes-féle surlodasi torvény. A kozegellenallasi tényez6 a laminaris, az atmeneti és a
turbulens tartomanyban. Az Ergun-egyenlet. Toltetes oszlopok, a toltetek jellemzdi. Néhany
toltet tipus megnevezése. Az aramlasmeérés maodszerei.

4. A hétranszport tipusai, hoatszarmaztatas térben valtozo hofokkiilonbség mellett. A
hétranszport tipusai, szdmitdsuk. Stacionarius hdatszdrmaztatds allando hofokkiilonbség
mellett sik és hengeres falon keresztiil. A hdaram ¢€s a termikus ellenallasok meghatarozasa.
A direkt és az indirekt hdcsere. A stacionarius miikddésli rekuperativ hdcseréld
teljesitményének meghatarozasa. Az egyenaramu €s az ellenaramt hdcseréld homérséklet-
hely figgvénye. A logaritmikus hémérsékletkiilonbség. A Chilton-Colburn dsszefugges. A
hdcseréld berendezések tipusai, berendezései.

5. Fizikai elvalasztasi miiveletek: Ulepités, sziirés, centrifugalds, membran szeparacié.
Az Ulepedesi hatarsebesség. A Stokes-féle tilepedési torvény. A kozegellenallasi tényezd az
iilepedési Re szam fiiggvényében. Ulepitd berendezések, porlevalasztok, ciklonok. A sziirés
elve. A sziirés Darcy-féle sebességi egyenlete. Szakaszos szlirés allanddé nyomaskiilonbség
mellett, folyamatos szlirés allandé sziir6sebesség mellett. Sziiréberendezések. Sziirés
centrifugalis er6térben. A centrifugak tipusai. A membransziirés elve. A koncentracio
polarizacio fogalma.

6. Termikus elvalasztasi miiveletek, a leparlas, a beparlas és a Kkristalyositas. A
szakaszos és folyamatos desztillacid. A munkapont fogalma. A rektifikalas elve, a szakaszos
és a folyamatos rektifikacio. A folyamatos rektifikalo berendezés tipusai, részei. A
rektifikald berendezés munkavonalai. A g-vonal. Az egyensulyi egység fogalma, szdmanak
meghatarozasa szerkesztéssel. A beparlas célja. A Robert-féle beparlo elvi felépitése. A
tobbfokozatu beparlok és kapcsolasuk. Kristalyositas. A kristalyositas fazisdiagramja. A
kristalyositas készlekei.



7. Abszorpcid-deszorpcio, extrakcio. A komponensatadas kétfilm elmélete. A folytonos
érintkeztetésli ellenarami abszorpcidos miveleti egység koncentracio-hely diagramja. A
munkavonal egyenlete. Az atviteli egyseg fogalma, sz&ménak meghatarozasa szerkesztéssel.
A kemiszorpcié fogalma. Abszorpcids-deszorpcios berendezések tipusai, kapcsolasuk. A
folyadék-folyadék extrakcio. A haromkomponensii egyensulyi elegyedési diagram.
kulcskomponens megoszlasi diagramja. A szakaszos és a folyamatos extrakcio.
folyamatos tlizeml egyfokozati keverd-iilepité extraktor. Folyadék-szilard extrakcio.
folyadék-szilard extrakcio készilékei.

> > >

8. Szaritas, adszorpcid és ioncsere. A fizikai adszorpcid, a kemiszorpcio és az ioncsere
jellemzéje. A nedvesség kotddésének tipusai. A szaritasi folyamat sebessége. A nedves
levegd entalpidja. A szaritoberendezések tipusai, anyag- €s energiamérlege. Egy
kulcskomponensre vonatkozd egyensulyi adszorpcids izotermak tipusai. Az adszorpcids
egyensulyi szelektivitasi koefficiens kétkomponensii esetben. Az adszorpcios mechanizmust
leir6 elméletek. Az adszorbensekkel szemben tdmasztott kovetelmények, példak ipari
adszorbensekre. A félfolyamatos miikodésii, nyugvoréteges, izoterm frontalis adszorpcidt
megvalositd oszlop attorési gorbéi. A nyomasvaltoztatasos gdzadszorpcid. A fluidizécids
adszorpcios berendezés. Ioncseréld oszlopok miitkodésének ismertetése.

9. Az anyag-el6készités és a feliiletnovelés modszerei. Apritas, osztalyozas, porlasztas,
bemérés, homogenizalas (keverés). Szilard anyagok toré és apritoberendezései. Az apritas
energiaigénye. A szilard anyagok osztalyozésa, fajtdzasa, berendezései. A szitaanalizis.
Szilard anyagok bemérése. A szilard anyagok keverése, berendezései. Folyadékok bemérése.
Folyadékok keverése. A keverdre felirhato impulzus mérlegegyenlet. A keverd
teljesitménye. A folyadékok keverésére hasznalt berendezések tipusai.  Folyadékok
porlasztdsa. A porlasztas célja, berendezései. Gazmennyiségek és dramok mérése. Gazok
keverése.

10. A kémiai reaktorok. A kémiai reaktorok &ramléstani csoportositasa, jellemzésik. A
miiveleti 1d6 ¢és a tartozkodasi id6 és az atlagos tartdzkodasi id6 fogalma. A kémiai
reaktorok csoportositasa az lizemviteliik alapjan. A szakaszos €s a folyamatos lizemviteli
reaktor koncentracio-idé illetve koncentracio-hely fuggvényei. A reaktorok felosztasa a
komponensaram szerint. A reaktor homérlege. A reaktorok osztalyozasa hdtani
szempontbol, a reaktorok stabilitasa.



I11. Kémiai technologia

1. Viztechnolbgia. A viz el6fordulasa, felhasznalasa, tisztitasa. Vizlagyitas. Vizkeménység,
csapadekos és nem csapadékos vizlagyitasi modszerek.

2. Kénipar. Alapanyagok, Claus-eljaras, keén-dioxid gyartdsa, kétkamras kontakt
kénsavgyartés. Szuperfoszfatgyartas.

3. Nitrogénipar. Szintézisgaz gyartas, szintézisgaz tisztitds. Ammoniaszintézis. Ammania
égetése, salétromsavgyartas. Nitrogéntartalmi mutragyak.

4. Kosé alapu technologiak. Ikertermékek felhasznélésa, higanykatédos és membrancellas
elektrolizis.

5. Aluminium és vasgyartas. Bayer-féle timfoldgyartas, a timfold elektrolizise. A
vasgyartas ércei. Nagyolvaszté miikodése, a salakképzOk szerepe.

6. Koolaj feldolgozas. A korszerl kdolajfinomito: a fontosabb desztillacios, mindségjavito
és konverzios technoldgiak célja, alapanyagai és termékei (beleértve: atmoszférikus és
vakuum desztillacid, kénmentesités, katalitikus krakkolas, reformalés, alkilélas, késleltetett
kokszolas). A fontosabb termékcsoportok. A motorikus hajtéanyagok jellemzése.

7. Olefingyartés vizg6zos krakkolassal. Fontosabb pirolizis alapanyagok és rangsorolasuk
etilénhozam szempontjabol. A pirolizist befolydsol6 technoldgiai paraméterek és azok
tipikus értékei. Az olefingyartas blokksémadja (pirolizis és krakkgaz szétvalasztas f6 1épései).
Az etilén és a propilén ipari felhasznélasa.

8. Poliolefinek. Polietilén (PE) és polipropilén (PP) tipusok és jellemzésiik. A poliolefinek
fontosabb tulajdonsagai (MWD, melt index, mechanikai tulajdonsagok, ESCR). A kémiai
szerkezet és a tulajdonsagok kapcsolata bimodalis poliolefin példajan. Az LDPE, HDPE
(LLDPE) és PP technoldgiakban hasznélt reaktortipusok. Egy tetszdlegesen kivalasztott
technoldgia (LDPE, vagy HDPE, vagy PP) révid jellemzése. A poliolefinek felhasznéalésa.

9. Biotechnologia: fogalma, az eljarasok tipusai. A szintetikus és fermentacios eljarasok
Osszehasonlitasa. Az ipari fermentécio fazisai. Fermentaciok tipusai. Kevert tartalyreaktorok
kovetelményei a biotechnologiaban. A keverés funkcidi, levegdztetés, fermentacios
paraméterek. Gyodgyszerhatdanyagok kinyerése fermentlébdl.

10. Szilard gyogyszerformak ipari el6allitasa: szilard gyogyszerformak fajtai. A
granulatumok jellemzése, elonyei. A granulalés és tablettazas segédanyagai . A tablettazasra
szant granulatummal szembeni kdvetelmények. A granulalds, mint miivelet, fajtai. Tablettak
fogalma, csoportositasuk, es elényei mint gyogyszerforma. A tablettdk bevonasanak ceélja,
kovetelményei, modszerei. A kapszula mint gydgyszerforma, elényei, hatranyai, fajtai. A
szilard gyogyszerformak vizsgalata.



