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A TARGY CELJA

A tantargy célja a vegyipari miivelettan, vegyipari technolégiak és
biomérnoki miiveletek alapjainak és alapvet6é alkalmazasainak bemutatasa.
A kémiai és biokémiai miiveletek alapvetdé 6sszefiiggéseinek (anyagmérleg,
komponensmérleg, energiamérleg) és torvényszeriiségeinek

megismertetése valasztott kémiai és biokémiai technologiakon keresztul.

A tantarggyal kapcsolatos informaciok (tematika heti bontasban, alairas
megszerzésének a feltételei, vizsgafeltételek, vizsgaérdemjegy
kiszamitasanak maédja) a targy hivatalos honlapjan (http://kkft.bme.hu/vebi)
elérhetéek. Ezek a félév elején kihirdetésre keriulnek és a vizsgaidészak
végéig valtozatlanok.

A tantargy heti 4 6ra el6adas terjedelmii, amelyben a 14 oktatasi hétben 9
héten a vegyipari miivelettani és technolégiai ismeretek (VM), 5 héten pedig
a biomérnoki miiveletek és technolégiak (BIO) témakorok keriilnek
ismertetésre. A két témakor azonban egymassal 6sszhangban (nem 1-9 és
10-14 hét) kerulnek bemutatasra.




ALAIRAS MEGSZERZESENEK FELTETELE

A tantargybdl az alairas megszerzésének feltétele az eléadasok
latogatasa, amelyet alkalmakként katalégussal ellenériznek az el6éaddk. A
katalogus sajat kezi alairasa igazolja a hallgat6 jelenlétét az adott el6adason.
A katalégus kitoltésekor és/vagy utana a hallgaté személyazonossaganak
igazolasara szuroprobaszerlien sor kerulhet.

Az a hallgato, aki az elbadasok minimum 40%-at nem latogatia, nem kap
alairast. A tovabbi O6ralatogatasért, amit szintén katalogus igazol,
katalégusonként +3 pont szerezhetd, ami a vizsgan elért pontszamhoz
hozzaadddik és adott esetben jobb jegyet eredményez.

A bdnuszpontok azonban az elégségeshez nem hasznalhatok fel. A félév
soran zarthelyi dolgozat keretén beluli szamonkeérésre nem kerul sor.

VIZSGAK

A vizsgaidépontok szama és azok maximalis
létszama a mindenkor hatalyos torvényi eldirasok
alapjan kerulnek meghirdetésre. A vizsgaidészak
beosztasa és a vizsgara torténd jelentkezés a
hallgaté feleléssége. Utdlagos vizsgakérelmeket

nem all médunkban elfogadni !!!




TELJESITESI FELTETELEK

A vizsgazarthelyi maximalis pontszama 100 és mind a vegyipari miveletek és
technolégiak (VM), mind a biomérnoki miveletek és technolégiak (BIO) témakort
tartalmazza. A VM rész maximalis pontszama 60, a BIO rész maximalis
pontszama 40. A vizsga akkor érvényes, ha mindkét résztémakor teljesitése
minimum 30%-o0s (VM részbdl minium 18, BIO részbdl minimum 15 pont), és az
Osszesitett eredmeény eléri a 40%-ot. Tekintettel arra, hogy a vizsga komplex
(mindkét témakor ismeretanyagat méri) ismételt vizsga esetén mindkét részbdl

ismételt vizsgat kell tenni, fUggetlenul a korabbi vizsgak részeredményeétol.
A részpontszamok alapjan a jegy meghatarozasa az alabbiak szerint torténik:
VM < 30 % - elégtelen (1), vagy BIO < 30 % - elégtelen (1)

Osszpontszam: < 40%: elégtelen (1); 40% — 54%: elégséges (2); 55% — 70%:
kozepes (3); 71% — 84%: j6 (4); 85% < : jeles (5).

TELJESITESI FELTETELEK

Tekintettel arra, hogy a vizsga komplex vizsga (mindkét témakor
ismeretanyagat méri) ismételt vizsga esetén mindkét részbdl ismételt
vizsgat kell tenni, fuggetlenul a korabbi vizsgaktol.

A vizsgadolgozat lehetséges kérdéseit elére Osszeallitott kérdéssor
(tételsor) tartalmazza. Ezt a kérdéssort az oktatok a félév elejéen a
hallgatok rendelkezésére bocsatjak (kdzzéteszik a honlapon). A kérdéssor
a félévben leadott anyaghoz igazodva kismértékben valtozhat, de
legkésbbb a vizsgaid6szakot megel6z6 két hétben véglegesitésre kerul,
tovabbi mddositasokat az adott félévben az oktaték nem tesznek.

A jegy meghatarozasa az alabbiak szerint torténik: < 40%: elégtelen (1);
40% — 54%: elégséges (2); 55% — 70%: kdzepes (3); 71% — 84%: j6 (4);
85% < : jeles(5).




FELKESZULES - SEGEDANYAGOK

Az elbadasok latogatasa elbfeltétele a vizsganak, alairas megszerzése.

Jegyzet: orai jegyzet

Facebook, wikipédia és egyéb honlapok
anyaga: nem minosul hivatalos jegyzetek,
az azokbol tanultak okozta karokert az
oktatok nem vallalnak felelosséget.

BEVEZETES A MUVELETTANBA




MI JUT ESZEDBE A KEMIAROL — VEGYESZETROL - VEGYESZEKROL ?

avagy rovid kézvéleménykutatas nem kémikus korokben

BUDOS KOLONTAR- SZINTETIKUS
VOROSISZAP
MOLEKULA  VISZOLYGAS GAzOK  NEHEZ
MERGEZO FLUOR
MINDEN AMI
Vegyijel KORULVESZ
»jaj csak azt ne”
LPG PUSKAPOR BENZIN
GYOGYSZER Mengyelejev .
CSOPOGO
S TARTALYKOCSI
»AZ a .... kémiatanar”
VESZELYES »Soha tobbet”

KEMIA ITT, KEMIA OTT, KEMIA MINDENHOL
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A KEMIA EGYRE ROMLO MEGITELESE

Az 1950-es és 1960-as években a kémikusok azt hitték, hogy a kémia megoldast
adhat a tarsadalom kulonb6zd szikségleteire. A nagyszamu sikeres megoldas

mellett, sajnos tobb elére nem vart karos kimenetell esemeény is tortént.

A DDT nevl klorozott rovarirtészer CCl,
felgyulemlik madarakban. Tojashéj

vékonyodast és mas szaporodasi

problémakat okoz.

o Cl Cl
STLENT
Carson, R. (1962). SPRING
Silent Spring. Houghton  [SSSsas
Mifflin Co., New York. CARSON:
(0]

A Thalidomide nevi gyoégyszert terhes
nék hasznaltak reggeli rosszullét tineti
kezelésére. Mintegy 10 000 gyermek
rendellenességekkel szlletett.
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KEMOFOBIA

MUEGYETEM 1782

Az emberek bizalmatlanok a tudésokkal szemben. A kemofébia jelentésen megemelkedett. Az emberek
altalaban azt hiszik, hogy a vegyi anyagok "rosszak" és a "természetes anyagok" jobbak. Az az vélemény,
hogy a "természetes" jobb mint a "kémiai" azonban megalapozatlan.

Szamos természetben talalhaté vegytilet karos bioldgia hatassal rendelkezik.

A természetben talalhatd Aflatoxin B1
az egyik legerdsebb rakkelté vegyilet.

A szasszafrasz babérfa gyokeréebdl kinyert

extraktumot a "root beer" nevil alkohol mentes /0 Z
Udité izesitésére hasznaljak, melybdl az er6sen \0

rakkelté szafrolt el kell tavolitani.
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KEMOFOBIA ES A TUDATLANSAG FELSOFOKA

MUEGYETEM 1782

A kémia ellenségei pl. Food Babe és a milliés kdvetotabor érvrendszere nem tul
bonyolult, olyan alapelvek koré rendezodik, mint

“There is just no acceptable level of any chemical to ingest, ever.”
Vani Hari, www.foodbabe.com

“A kémiai vegyuleteknek nem létezik olyan alacsony szintje, ami elfogadhaté lenne egy élelmiszerben.”
http://index.hu/tudomany/altudomany/2015/05/04/vegyulet_mereg_halal/

Food Babe-bel is el6fordult mar, a legemlékezetesebb eset az volt, amikor azzal riogatott, hogy a
repll6gépeken a levegdbdl direkt kivonjak az oxigént, és nitrogénnel dusitjak azt. ,Ez a leveg6 nem tiszta
oxigén, a nitrogéntartalma akar az 50%-ot is elérheti!” — szornytlkédott a cikkben Vani

Vani Hari, www.foodbabe.com
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KEMOFOBIA i

MUEGYETEM 1782

Mi jut eszébe az alabbi 6sszetevék lattan?

Ingredients: Aqua (78.5%), AMINO ACIDS (12.6 %) (Glutamic Acid

(14%), Aspartic acid (11%), Valine (9%), Arginin (8%), Leucine (8%), P
Lysine (7%), Phenylalanine (6%), Alanine (5%), Isoleucine (5%), «“?“,
Proline (4%), Tyrosine (3%), Threonine (3%), Glycine (3%), Histidine -
(2%), Methionine (3%), Cyctine (2%), Trypthophan (1%)); FATTY 0

ACIDS (9.9%) (Octadecenoic acid (45%), Hexadecanoic acid (32%),

Octadecanoic acid (12%), Eicosatetraenoic acid (3%), Eicosanoic acid

(2%), Docosanoic acid (1%), Tetracosanoic acid (1%), Octanoic acid

(<1%), Decaonic acid (<1%), Dodecanoic acid (<1%), Tetradecanoic

acid (<1%), Pentadecanoic acid (<1%), Heptadecanoic acid (<1%),

Tetradeceonic acid (<1%), Hexadeceonic acid (<1%), Eicosenoic acid

(<1%), Docosenoic acid (<1%), OMEGA-6 FATTY ACID: 4
Octadecadienoic acid (12%), OMEGA-3 FATTY ACID: Octadecatrieonic i s
acid (<1%), Eicosapentaenoic acid (EPA) (<1%), Docosahexaenoic el
acid (DHA) (<1%)); SUGARS (0.8%) ( Glucose (30%), Sucrose (15%),

Fructose (15%), Lactose (15%), Maltose (15%), Galactose (15%));

COLOUR (E160c, E160a); E306, E101; FLAVOURS:

(Phenylacetaldehyde, Dodeca-2-enal, Hepta-2-enal, Hexadecanal,

Octadecanal, Pentane-2-one, Butane-2-one, Acetaldehyde, : ]
Formaldehyde, Acetone; E170, ) b’

Source: http://food-hacks.wonderhowto.com Source: http://miradionk.hu
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A KEMIA EGYRE ROMLO MEGITELESE

A hitészekrényekben alkalmazott freonokat a kén dioxid és az ammonia
helyettesitésére fejlesztették ki. Ezeknek a vegyuletekenek 6zonbontd hatdsa nem
volt el6re lathato.

B3 UNIVERSITY OF Centre for
€% CAMBRIDGE Atmospheric
- Science

1991. oktober

www.atm.ch.cam.ac.uk/tour/index.html
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A KEMIA EGYRE ROMLO MEGITELESE

A tetraetilolmot addig hasznaltak kopogasgatloként benzinben, amig ki nem derdlt,
hogy 6lommérgezést okoz és jelentésen csdkkenti a gyermekek IQ szintjét.

1976, Seveso, Italy
Vegyirobbanas eredményeként tobb mint
10 km2 teruleten dioxin szennyezése

Cljij:OD:Cl
Cl (0) Cl
1982, Times Beach, Missouri (USA)
Az utak melletti foldek dioxinnal voltak szennyezve. 1972-ben dioxinnal szennyezet
olajat hasznaltak az utak felujitasa soran. A dioxin szintje 300 - 740 ppb kozo6tt volt

(>1ppb mar veszélyesnek szamit mindennapi érintkezéskor). 33 milli6 dollarba
kerult az egész varos megvasarlasa.

1999, Belgium
Kulonbozd hustermékek dioxinnal voltak szennyezve.
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KEMIAI BALESETEK

1984. december 3. Bhopal, India

A Union-Carbide cég rovarirtészert gyartd
Uzemébdl 40 tonna metil-izocianat kerult a
varos sUrln lakott részei f6lé, melynek
kdévetkezményeként 3500-an meghaltak és
150000-en megbetegedtek.

1996. Oktéber 19. University of Texas, Austin, USA

Fém natriumot tartalmaz6é éghet6 szerves hulladék kdézémbdsitése soran a
natrium vizzel kerUlt érintkezésbe, amely sulyos tizet okozott. Az egyetem 30.2
millio dollart koéltétt a kémiai tanszék tlizbiztonsagi felszereltségének
biztositasara

2000. Tisza
Cianszennyezés kerult a Tisza folydba.
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KEMIAI BALESETEK

CSB safety Video: Reactive Hazards

Morganton, NC
January 31, 2006

2006. North Carolina, USA

Synthron cég butilakrilat polimerizacios
uzemeében kigyuladt a toluol és ciklohexan.

2008. Napoly kornyéke

A déli Campania kornyékrél szarmazé
Buffalo Mozzarella dioxinnal szennyezett

33 000 tonna/év Buffalo Mozzarella,
460 mUSD és 20000 munkahely
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KEMOFOBIA ???

Az emberek bizalmatlanok a tudésokkal szemben. A kemofdbia jelentésen
megemelkedett. Az emberek altalaban azt hiszik, hogy a vegyi anyagok
"rosszak" és a "természetes anyagok" jobbak. Az az vélemény, hogy a
"természetes" jobb mint a "kémiai" megalapozatlan. Szamos természetben
talalhatd vegyulet karos biolégia hatassal rendelkezik.

A természetben talalhatéo Aflatoxin
B1 az egyik legerosebb rakkelté
vegyilet.

A szasszafrasz babérfa gyokerébdl
kinyert extraktumot a "root beer"
nevi alkohol mentes dité
izesitésére hasznaljak, melybdl az
erosen rakkelté szafrolt el kell
tavolitani.
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A KEMIA ES A REKLAMOK

Amivel szinte minden nap talalkozhatunk

LA Vvizkd az kalcium”

LA .... eltavolitja az odaszaradt szappanmaradékot”
LA bioaktiv enzimek....” ———
,Az aktiv oxigén segitségével ....” = | |

JAktiv jod erejével tisztit....” i, \_/
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SOK KICSI SOKRA MEGY !!!
ES EZ A KEMIARA KULONOSEN IGAZ

Eurépa lakossaga: 800 millié f6

CSAK a fele, azaz 400 milli6 f6 mos fogat

DE 6k rendesek és naponta 2x > 800 milli6 fogmosas

‘ ¢ ?.‘

\3& ~ 1 mL fogkrem/fogmosas, az NEEEEM sok

800 x106x 1 mL = 800x106 mL = 800 000 liter = 800 m3 fogkrém/nap
800x106 mL

o NS

azaz 10.6 millié tubus/nap = 10.6x10s

x14

HAJMOSAS, TUSOLAS, MOSOGATAS, MOSAS, FELMOSAS ...
27

A MOLEKULAK ,,KASZTRENDSZERE"

Nagytomegben gyartott ,,alacsony” értékii molekulak

(Bulk Chemicals)
NH,, H,SO,, NaOH, CO, H,, H,C=CH,. O ©/

C,-Cg olefinek, alkanok ...

Kozepes, vagy relativ kis mennyiségben, nagy tisztasaggal eléallitott,
funkcionalizalt molekulak (Fine chemicals)

COOH CHy /o)\N)oK/m
V‘%k g ¢

Nagyon kis mennyiségben gyartott, kiilonleges képességekkel
rendelkez6 molekulak (Functional molecules)

(CHy);COONa
9@ pate o @f
o

c”

HO‘; = CGHS

OH
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ELORELEPES A KASZTOK KOzZOTT

Reakciok szama Egyséqar

Alapanyag molekula @
(Petrolkémiai ipar)
1-5
OH

Funkcionalizalt intermedier Q/\COOH
(Alapanyaggyartas)

o)
Q\/( 5-10
Gydgyszerhatéanyag-csalad R r..r;::..a 5
kiindulasi molekulaja q : ﬁ
(Finomkémiai ipar) e OH opn o« S .H‘
10 - 30
O -

Gyogyszerhatéanyag “N=""""cooH %-\.\ P
(Gyobgyszeripar) PR VN o

29

KORNYEZETI FAKTOR

(Envirnonmental factor, E)

_ melléktermék mennyisége [kg]
termék mennyisége [kg]

;i'mi')‘ E faktor
Petrolkémiai ipar 106 -108 ~0.1
Alapanyaggyartas 104 - 106 1-5
Finomkémiai ipar 102 — 104 5-50
Gyogyszeripar 101-103  25-100+

R. Sheldon, CHEMTECH, 1994, 24, 38.
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TOP 10 VILAGCEG - 2014

Bevétel Profit

=S milliard $ milliard$  1evekenyseg
Wal-Mart Stores 408.2 14.3 Kereskedelem
Shell 285.2 12.5 Olaj - Petrolkémia
ExxonMobil 284.7 19.2 Olaj - Petrolkémia
BP 246.2 16.6 Olaj - Petrolkémia
Toyota Motors 204 .1 2.2 Motorgyartas
Japan Post Holdings 202.5 4.8 Szolgaltatas
Sinopec 187.5 5.7 Olaj - Petrolkémia
Axa 175.3 5.0 Bank

China Nat. Petrol. 165.5 10.2 Olaj - Petrolkémia
Chevron 163.5 10.4 Olaj - Petrolkémia

http://money.cnn.com
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EGY EURO BEVETEL SZAZALEKOS HASZONTARTALMA

T Gyoayszergyirtas | ——— 1.5

Banki szolgaltata

118.0

Félvezetdgyartas és alkatrészek 114.1

Haztartasi szerek és kellékek 111.4
Fogyasztasi szolgaltatasok 110.1
Software 19.9

Telekommunikaciés szolgaltatas 19.1

Etel, ital és dohanyaru 18.5

Olaj és gazipar 18.2

Ingatlan 18.0

Beruhazas 17.1
Ipari dtlag — 6.8
Technolégiai felszerelés és berendezé 16.6

Kézszolgaltatas 16.5

Tartés fogyasztasi cikkek 15.9
Média 15.4

Kereskedelmi Igaltatasok 15.0

Eszkozok, fel lésel 14.8
Egészségiigyi szolgaltatasok [ 3.5
Kiskereskedelemi értékesites [T 13.5

Biztositas [T 12.8
Termény és takarmany [ 2.5
Szllitas, fuvarozés 0.2
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A KEMIAI TECHNOLOGIA ES A VEGYIPARI MUVELETTAN

Vegyipari Termelés Mestersége
(Chemical Engineering)

Gazdasagi €s tarsadalmi vonatkozasok
(biztonsag, megbizhatoésag, kornyezetvédelem...)

! 1
! 1
[} 1
! 1
[} 1
[} , . . ;. ;v e . . ” 1
! Kémiai Technolégia Technolégian beliili Vegyipari Miivelettan !
i késziilékek !
i Milyen médon lehet egy (Unit Operation) > Gépek, késziilékek, beren- |
1 | terméket nyersanyag(ok)bol dezések gyartasi techno- |
: 164llitani? < 16giatol fiiggetlen elmé- |
! .eoa e v, Megfelel6 sorrend g g8 1
! Horizontalis leiras. lete. I
! (Flowchart) S i
! Vertikélis leiras. !
: :
I 1
! 1
I 1
I 1

Kapcsolddd egyeb fébb tudomanyteruletek

Biztonsagtechnika Logisztika
Folyamattervezés Iranyitastechnika
Energetika Informatika
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A VEGYIPARI ES VELE ROKONIPARI MUVELETEK CSOPORTOSITASA

1. Hidrodinamikai miveletek (folyadékok és gazok mozgatasa)
» Folyadékok és gazok aramlasa csdben, készulékben és szemcsehalmazon,
 Ulepités, szirés, centrifugalas, flotalas, fluidizacio és folyadékok keverese.

2. Héatadasi mlveletek (héterjedés és hbatadas)
Melegités, hités, kondenzacio, hécsere, beparlas.

3. Anyagatadasi (komponensatadasi) miveletek

* Egyensulyi miveletek: desztillacio és rektifikacio, abszorpcio, extrakcio,
adszorpcio, szaritas és kristalyositas.
* Nemegyensulyi elvalasztasi miveletek: membranszirés, mikro- és
ultraszirés, forditott (reverz) ozmozis, pervaporacio, dializis és
elektrodializis.

4. Mechanikai miveletek

» Szilard anyagok el6készitése és szilard végtermékek megmunkalasa.
» Szilard darabos és por alaku anyagok el6készitése: apritas, fajtazas,
osztalyozas, granulalas és szilard anyagok keverése

28




A MUVELETI EGYSEG FOGALMA

* A mivelettan alapvet6 fogalma a miveleti egység (unit operation), melynek
alapjan a vegyipari eljarasok széles kore jol definialt, viszonylag kevés
szamu alapmiveletbél 6sszeallithato.

* Els6 kozelitésben azt mondhatjuk, hogy az elvi folyamatabrakon talalhato
egyszerl készulékszimbolumok altalaban egy-egy miveletet képviselnek
(kolonna: desztillacid, reaktor: reagaltatas, szlrd: szlirés, kondenzator:
gbz-folyadék fazisatalakulas, stb.).

* A készllékek a legtdbb esetben miveleti egységeknek tekinthetéek, de nem
minden esetben azonosak annak fogalmaval. Eléfordulhat, hogy az elvi
folyamatabran a miveleti egység nem szerepel készulékként (pl.
elagazas), vagy tobb, egyszerl miveleti egység alkot egy készuléket (pl.
reaktorkaszkad vagy rektifikaléoszlop).
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A MUVELETI EGYSEGEK CSOPORTOSITASA

1. Abennuk végbemend transzportfolyamatok alapjan:
- Mechanikus: Impulzustranszport (szlirés, apritas, centrifugalas...)
- Termikus: Entalpiavaltozas (beparlas, hités, hécsere...)
- Diffuziés miveletek: komponenstranszport (komponensszétvalasztasi
muveletek...)

2. Fazisérintkeztetés alapjan:
- GOz - folyadék: desztillacid, rektifikacio. ..
- Gaz - folyadék: abszorpcio, deszorpcié...
Folyadék — folyadék: extrakcio...
Folyadék — szilard: extrakcid, adszorpcio, ioncsere...
Szilard — folyadék — g6z: nedvesités, szaritas...
Folyadék — szilard — folyadék: membranszeparacio, dializis...

3. Uzemvitel szerint: szakaszos, félfolyamatos, folyamatos
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DESZTILLACIO A HAZTARTASOKBAN

Szilvakifott

: 4 P
17 + Cukor < l » Szeszes erjesztés _,T

v

Termikus kezelés Desztillacio
Nagymama/Nagypapa Nagypapa
Anyuka/Apuka Apuka
Feleség/Férj Férj
Baratn6/Barat Barat

A desztillacié az etanolgyartas nélkulozhetetlen Iépése

31

A DESZTILLACIO JELENTOSEGE
A MODERN KOOLAJFELDOLGOZAS KEZDETE

* 1849: Abraham Greshner kanadai geologus: kerozin desztillalasa nyers olajbol

* 1852: Ignacy tukasiewicz lengyel gyogyszerész el6szor hasznalt olcso szlirt olajat a
draga balnaolaj helyett vilagitd lampasokban. A vilagitdolajat 6 is a kbolaj
javal allitotta eld.

* 1853. julius 31.: Az eurdpai olajipar szuletése:
tukasiewiczet a kdzeli korhazba hivjak vilagitani
egy surgdsségi mitéthez. A kérhaz ezutan 500 kg
kerozint rendelt lampasokkal!

* 1853: Az els6 olajkut Eurépaban Bébrka, Lengyelorszag
j e |

+ 1853. december 30.: Ignacy tukasiewicz desztillacios eljarasat bejegyezteti Bécsben
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A DESZTILLACIO JELENTOSEGE
A MODERN KOOLAJFELDOLGOZAS KEZDETE

1853 Pennsylvania, USA: Colonel Drake hires olajkutja

¢ 25 hordd / nap
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A DESZTILLACIO JELENTOSEGE
A MODERN KOOLAJFELDOLGOZAS KEZDETE

1861 Ez els6é nagyméretl olajleparlo (desztillalo) tzem, Ploiesti, Romania
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A DUNAI FINOMITO AV1 UZEME

Indult; 1965-ben

Forras: MOL, Szazhalombatta
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MOL: VEZETO DOWNSTREAM POZICIO KELET EUROPABAN

Finomitok, Depok, Csévezetékek
A Sajat finomitok

A 47,15% in INA
A Konkuralé finomitok
4 [ Sajat vagy bérelt depd
é?“\\i AMOL hasznlja téritésért

*Pozsonyi Finomité

Kéolaj csévezeték

. Termékvezeték
Dunai Finomité

AMantovai inomité e
&A A Rijekai Finomité Duna ¥y
L — TIFO
Baratsag . ~20 Myev | oo U

Baratsag Il. ~7.9 Myéy | Mantova

Adria ~10 Mt/év, Rijeka wmn

3 ~38 Mt/év Sisak ma

Forras: MOL, Szazhalombatta
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EGY FINOMITO FOBB PETROLKEMIAI TERMEKEI

Termékcsoport Termékek

Felhasznalasi teriilet

Cseppfolyds gazok Propan, Butan, Propilén

Vegyipar, motorhajtéanyag, flitéanyag

Motorbenzinek ESZ 95, ESZ 98, EVO NEO

Motorhajtéanyag

Vegyipari benzin

Petrolkémiai alapanyag

Petréleum JET Repulégép Uzemanyag

Gazolajok MSZ EN 590, Motorhajtéanyag

Tlzelbolaj DIN, ANDERES Tlzelbanyag

Aromasok Benzol, toluol, xilol, o-xilol Oldészerek, petrolkémiai alapanyagok
Flt6olajok FA 60/80, FA 60/120 Fltéanyag

Utépitd bitumen

Bitumen Modifikalt bitumen Epitéipar (aszfalt, zsindely)
Propilén Petrolkémiai alapanyag
Kén Kénsav gyartas, gumiipar
Egyéb termékek Koksz Fltéanyag
Bazisolaj Kenbanyag gyartas
Paraffin Gyertya, éIeImiszeripa@
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A VILAG 10 LEGNAGYOBB FINOMITOJA

| "lI""I! !"llll ll“lllll [hordo/nap]

Cardon/Judibana, Falcon,

1 Paraguana Refinig Complex Venezuela /940 000
2 SK Energy Ulsan Ref. Ulsan, South Korea / 817 000
3 Yeosu Refinery (GS Caltex) Yosu, South Korea / 750 000
4 Reliance Industries Ltd. I. Jamnagar, India / 660 000
5 | Jurong Island Ref. (ExxonMobil) Singapore / 605 000
6 Reliance Industries Ltd. II. Jamnagar, India / 580 000
7 Baytown Ref. (ExxonMobil) Baytown, TX, USA /560500
8 | Ras Tanura Ref. (Saudi Aramco) Eastern PAr;vg?ace, Saudi 550 000
9 Formosa Petrochemical Co. Mailiao, Taiwan 540 000
10 ExxonMobil Baton Rouge, LA, USA / 503 500
1 hordé/nap ~ 48 tonnalév 45 millié t/év'/ >:6 506 000

http://petroleuminsights.blogspot.com
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ENERGIA

ENERGIA
Meg tobb energia
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A KOOLAJFELDOLGOZAS FOBB ALLOMASAI
— MeOH
C, » F(tégaz
*ljc‘, LPG
E i |zomerizal6 tizem —i»04—> Cy MTBE dzem
| -
5 }
‘ § AD - Iy
e
z B Reformélé w| Mojorbenein
| g I Y
é <+ +
s I — NS S N N Sugarhajtom-
o — H DS 4 \'Jziman)_{ag
evero
A
H,
T ' s
Y N
|| Hidrokrakkol6 FE——
"1 UZemanyag
* C;, C, ke\rm
VD » Hidrokonverzio Alkilezzs —
C,. C,
T y ¢ —» C,_,iC,
f H FC
z Cor o Dimerizalas |
Gudron ,
krakkold
Fiit6olaj Koksz Mika L. T., Horvath I. T. K&olajfinomitas, Kémia

(Szerk. Naray-Szabé G.) Akadémiai Kiado, Budapest, 2006
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AZ ATMOSZFERIKUS ES VAKUUMDESZTILLALO (AV) UZEM

Szaraz ga:

Vakuum

40-45 mbar

Koézép benzin Petréleum II:lehé.z
Stabil benzin enzin

Széles parlat

Alapanyag - 200 °C 375-380 °C

Gudron

A Dunai Finomité jelenlegi desztillaciés kapacitasa: 8.3 millié t/év

Patzay Gy.; Tungler A., Mika L. T. Kémiai Technolégia, Typotex Kiadd, Budapest, 2011

Vakuum gazolaj
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A FOLD NEPESSEGENEK ALAKULASA

7/ 1

1 1 1 - 1 1 1 1
1000 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100

Egy fore juto féldteriilet (ha)

100 év alatt kozel az
otodére csokkent !!!

Global Environment Outlook
(GEO - 2007)

7.91 5.1 5 2.60 2.02 1 .63 United Nations Environment Programme
1900 1950 1987 2005 2050 ISBN: 978-92-807-2836-1
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A VILAG ENERGIAIGENYENEK VARHATO ALAKULASA

Fenntarthatoé civilizacio
Oszinteség, sokféleség, tolerancia és egymas tisztelete
Kobolaj, koszén és foldgaz alapu energia kivaltasa

1801 | OKéolaj OF8ldgdz mSzén mNukledris @Vizi @ Megujuld
16,0
13.7
w 1404
c 6%
< 12,0
© ,04
2 10 24%
>
3 10.0 8.7
g 6% o
[]
s 80 . ’ 26% 26%
= 5% 26%
[] 0,
= 6,0 28% 24% -
= 21%
40 21% ) 40%
41% 40%
2,0 41%
L - -
0.0 ' ' ' '
1973 1990 2000 2010 2020

Forras: Magyar Kémikusok Lapja, 2003, 3, 94
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UZEMANYAG ELOALLITAS

A Dunai Finomitdban termelt Gzemanyagok mennyisége

Oxigenatok
Korroziégatlo
Oktanszamnoveld
3.3 x 108 m3/év gazolaj 1.8 x 106 m3/év benzin
~ 100 liter/sec ~ 60 liter/sec.

Forras: MOL, Szazhalombatta
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HA
NINCS
ENERGIA
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HA NINCS ENERGIA, AKKOR NINCS
hiités
élelmiszer
flteés
gyogyszer
gyogyitas
televizié
telefon
ipar
FENNTARTHATO ELET
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AMMONIAGYARTAS (ARAMLASTAN, ADSZORPCIO, KATALIZIS)

Fritz Haber Karl Bosch
1868-1934 1874-1940
Nobel-dij 1918 Nobel-dij
Amménia 1931
szintézise Nagynyomasu
elemeibdl kémia
N, +3H, = 2NHj;

150 — 250 bar

300 - 500°C

Fe-Al,0,-K,0

Eredeti laborkészUilék, 1909
125 mL/6ra

BASF

* Napjainkban: tzemszinten 2000 — 3000 t/nap
+ Ossztermelés: 130 millio t/év
* A vilag energiaigényének 1.8 %

* A miitragyagyartas a fold lakossaganak 1/3-anak
ellatasaért felelds.

G. Ertl, Ammonia — Heterogeneous in Encyclopedia of Catalysis (Ed. |.T. Horvath) Wiley, NY, 2001.

MELYIK MOLEKULAT ALLITUNK ELO A LEGNAGYOBB MENNYISEGBEN
TISZTA ANYAGKENT EVENTE?

Kapcsolodo fobb miiveletek: Extrakcio, Beparlas
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A PROSZTAGLANDIN GYOGYSZERCSALAD

A prosztaglandinok olyan zsirsavszarmezékok, amelyek mar igen Kkis
mennyiségben befolyasoljak szervezetink mikodését.

K6z0s alapvazuk egy 6tos gydrit tartalmazo 20 szénatomos prosztansav:

1
8 ‘\\7\/5\/3\/COOH
’ 6 4 2
10 14 16 18 20
11 12

13 15 17 19
Az alapvaz mddositasaval igen hatékony gyogyszerhatéanyagok allithatdk elé

S COOH

Oldallancok modositasa

80

A PROSZTAGLANDINOK SZEREPE A TERAPIABAN

A O

Szilés meginditasa

Gyomorfekély

Zdbldhalyog

Tiidé maga/s vérnyomas Periférias érszikulet
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A COREY - LAKTON

Elias James COREY
Harvard University
Nobel-dijas (1990) szerves kémikus

Kutatasai dontéen hozzajarultak a prosztaglandinok
hatékony szintéziséhez, a nevét visel6 lakton a
gyogyszercsalad el6allitasanak kulcsintermedierje

Diciklopentadién
~0.07 EUR/g L

OH 0} \{ Limaproszt

. 9 5 ; —__. Beraproszt

@ACOONa " "= Dinoproszt
lloproszt

Corey-lakton
~400 EUR/g
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A LIMAPROSZT SZINTEZISE

00 = O = &L ©/\000Na »‘ R HO§OHL Hdéjo N

OTBDMS

DCP CPD
Corey-lakton
9 o
L _8 R 9 : NN NCOooH 10. AL COOH 44,
THPO' OTBDMS THPO' OTBDMS THPO' OTBDMS THPO' OTBDMS
Y Iy : cooMm
SN COO0Me 12, LSS COOMe 13, SNUNACOOMe 14, q/\/\/\/ ei
THPO' OTBDMS THPO OH THPO 7\ THPO
(:)H
\/\/\/coome 16, \/\/\/COOMe a7 SNASUACOOMe 44 N SNAAEOOMe 15
THPO THPO H THPO Y THPO : :
THPO = THF'O = THPO H
COOMB \/\/\/COOH \/\/\/COOH
q/\/\/\ QA/\A Limaprost
THPO : THPO Y
THPO  C THPO -

K. C. Nicolau et al. Angew. Chem. Int. Ed. 2000, 39, 44.
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MEKKORA MENNYISEGRE VAN SZUKSEGUNK ?

COONa Kiszerelés: 20 ug / tabletta

o

\ P A gybgyszergyartas technolégiajanak
HO — = pontossaga kulcsfontossagu!

OH > ~ 375 millié db tabletta
Beraproszt Na 10 db tabletta/doboz
~ 7.5 kg/év 37.5 millio doboz

‘ ~ 600 millié €
‘ ~ 12 milli6 €

e 7

D (D
80 1s0000eur x 4000
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MILYEN KESZULEKEKBEN TORTENIK A GYARTAS ?

Régen

58




MILYEN KESZULEKEKBEN TORTENIK A GYARTAS ?

Ma

56

MIROL MONDANANK LE ... ?

Mi torténne ha elfogynanak a fosszilis eredetii szénatomok ?

NEM lenne:
Kozlekedés
,LaposTV”
Gyogyitas
Hlités
Flités
Mobiltelefon
Internet
Teniszuto
Fényképezd
Ruha
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FLUIDUMOK ARAMLASA

57

ARAMLASTANI ALAPFOGALMAK

Fluidum (fluid): az aramlé kozeg, ami folyik: folyadék, gaz, goz,
heterogén rendszer

Stacionarius (steady state). a rendszer paraméterei egy adott helyen,
id6ben nem valtoznak (barmely vizsgalt id6pontban ugyanakkorak)

Jelolések:
m tomeg (kg) =m tomegaram (kg/s, kg/h)
1% térfogat (md) =V térfogataram (ma/s, dma/h)

Toémegfluxus: egységnyi keresztmetszeten egységnyi id6 alatt ataramlo fluidum tdmege

Térfogati fluxus: egységnyi keresztmetszeten egységnyi idé alatt ataramlé fluidum térfogata

D atméro (m)

2
= D_J'E ataramlasi keresztmetszet

4 (m2)
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Extenziv Mennyiségek

Az extenziv mennyiség olyan fizikai mennyiség, amelyeknek az értéke a rendszer
mennyiségetél — ami kémiai jelenségek esetén az alkotdé részecskék szamaval
aranyos — azaz téluk fugg.

A fizikai mennyiségek jelentés része extenziv sajatsagu. Példaul: a tomeg, az
anyagmennyiség, a térfogat, az energia,

59

Intenziv Mennyiségek

Az intenziv mennyiség olyan fizikai mennyiség, amelyeknek az értéke a rendszer
mennyiségetél — amely a kémiaban az alkotd részecskék szamaval aranyos —
fuggetlen.

Az intenziv mennyiségek kiegyenlitddéek, s igy meghataroz6 jellemz6i az
egyensulynak.

Az intenziv mennyiségek hajtéeréként viselkednek a hozzajuk rendelt extenziv
mennyiség aramlasa szamara.

A fizikai mennyiségek egy része intenziv sajatsagu. Példaul: a hémérséklet, a
nyomas, a fesziiltség, a siiriiség
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ARAMLASTANI ALAPFOGALMAK

m tomeg (kg) =m tomegaram (kg/s, kg/h)

v térfogat (m3) Ny /4 térfogataram (ms/s, dm3/h)

Tomegfluxus: egységnyi keresztmetszeten egységnyi id6 alatt ataramlé fluidum tdmege

Térfogati fluxus: egységnyi keresztmetszeten egységnyi id6 alatt ataramlo fluidum térfogata

atmeré (m)
2
A= D ataramlasi keresztmetszet (m?2)
4
Vv , e ,
V=— atlagos aramlasi sebesség (m/s)
A
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FLUIDUM ARAMLASANAK ANYAGMERLEGE: FOLYTONOSSAGI TETEL

Legegyszerlbb : az aramlas egy atlagos sebességgel jol leirhaté (egydimenzios
vagy egyméretl aramlas), (csévezetékekben illetve csatornakban aramié fluidum)

Toémegaram allandésaga (ha a rendszerben levd fluidum témege nem valtozik,
nincs felhalmozddas vagy fogyas):

my =my = =my; (alland6)
Ay vy pr = Ay vy pp == A - vp e p; (allando)

Osszenyomhatatlan (inkompresszibilis) fluidum: siirlisége (p) nem valtozik,
térfogata alland6é marad.

Feltétel teljesulése:
A folyadékok nem tul nagy nyomasig inkompresszibilisek (10-20 bar);

Gazoknal csak akkor, ha aramlas kdozben a nyomasvaltozas csak néhany
szazalék.

62




FOLYTONOSSAGI TETEL

/ ) A
? T © )

N \_> ......... _2:'_>_._0'_._._

Ha az A, A, keresztmetszetek az aramlas kulonb6z6 helyein nem egyenlok,

akkor a folytonossagi tétel értelmében a fluidum a sziikebb
keresztmetszetben gyorsabban, a bévebb keresztmetszetben lassabban
aramlik.

A -v=allando=A1 - vi=A2 - vz
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OSBORNE REYNOLDS Daniel BERNOULLI
(1842-1912) (1700-1782)

Mérnok (Cambridge) Filoz6fus (Basel)
Matematikus, fizikus (Manchester) Orvos (Basel, Heidelberg,
Tevékenysége: Strasbourg)

Felh6k elektromos tulajdonsagai Matematika és fizika érdekelte

A kéd hangelnyelése 1725 homokoéra szabalyozasa

Esdcseppek, jégcseppek képzddése (parizsi akadeémia dija)

Gb6zgépek (impulzus- és hétranszport)

Turbulens aramlas (1883 - kisérlet)

Csoésurlodasi tényez6 és hdatadasi
tényez6 kozotti kapcsolat (Reynolds-
analdgia)

egyenlet)

1738 ,Hidrodynamica” (Bernoulli-
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ARAMLASOK JELLEGE

Reynolds mar 1883-ban ismertette a rola elnevezett kisérletet, amely a folyadékok
aramlasanak két alaptipusat kulonbozteti meg

Laminaris aramlas Turbulens aramlas

Az aramlas jellemzésére Reynolds egy rola elnevezett dimenzidmentes szamot vezetett
be, melynek kritikus értéke 2300**. Ezen értéke alatt laminaris, felette turbulens
aramlasrol beszélunk

Re = d-v _ d-v- P **A szakirodalom Re=2300 kritikus értéket ad meg, a
v n valésagban azonban ez az érték
széles tartomanyon belul mozoghat. Re~2100....10000.
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Fluidumaramlas energiatétele: Bernoulli-egyenlet

Ha a rendszer energetikailag zart: a rendszer nem ad le energiat a
kdrnyezetének és nem is vesz fel téle

Idealis (surlédasmentesen aramld) fluidum mechanikai energia 3 része:
magassagi, nyomasi, kinetikus energia.

Energetikailag zart rendszer esetén a harom energiakomponens 0sszege
allando, ezt fejezi ki a Bernoulli-egyenlet.

2,

2

v

h-p-g+p+

. )
= alland6 (ﬁ = 3= Pa)

h — a vonatkoztatasi szint feletti magassag (m)
g — nehézségi gyorsulas (9,81 m/s2)

p — nyomas (Pa)
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ARAMLAS CSOBEN

Laminaris (réteges) aramlas

A fluidum részecskék egy allandd keresztmetszetli csdben
parhuzamos palyaban haladnak.

Re <2300
>~
- | f//%\/ = y Az aramlas egymason
P, L 7 . ) p,  elcsuszo elemi
o al — ._._:_ _._'6._}_(_;._._._.H._._._{_.(_._(.”_._(.}) ....... « hengerek.
P\ e BT _ .
Y o i >~ : R D A sebesség ar’a_mlast
! . ! 2 egy parabola irja le.
Hagen, 1839 _
- M(R2 - r2) =y v asebesség azr helyen (m/s)
Poiseuille, 1846 4Ly
Sebesség maximuma a cs6 tengelyében M1’32 =V ax
van (r=0): 4ln
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ARAMLAS CSOBEN

A fal kdzvetlen kdzelében (r =R) a fluidum all, v = 0.

Atlagos aramlasi sebesség: V nax

dtlag — >

Turbulens (gomolygé, 6rvényld) aramlas- nagy aramlasi sebesség:
Re > 104

* A fluidumelemek keresztiranyu, rendezetlen 6rvénylé mozgast is végeznek

+ A fal mellett, egy vékony réteg laminarisan aramlik — film, hatarréteg

* A f6tomegben a sebesség kismeértékben valtozik a hely fuggvényében

* Kifejlett tartomanyban a sebesség az aramlas iranyara meréleges keresztmetszet
mentén allando. 1

u Yy \n
Nikuradze, 1932 = E n=6-10
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SZARNYVEGI TURBULENCIA

SZARNYVEGI TURBULENCIA

@ v

Conventional Blended
wingtip winglet




SZARNYVEGI TURBULENCIA

SZARNYVEGI TURBULENCIA




LAMINARIS ARAMLAS

Trent 900
Large flocking bird ingestion test
11 Bed, Hucknall
May 17th 2004
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BERNOULLI-EGYENLET - REALIS FLUIDUMOK ARAMLASA

Figyelembe kell venni a cséfal és a fluidum kdzotti surlédast is:

2
V1
hi-p-g+p+ >

v 1

N |

SURLODASI NYOMASVESZTESEG:
FANNING- EGYENLET

L v?-p
D 2

f— cs@surlédasi tényezd (-)
L — a cs6szakasz egyenérték hossza (m)
D — a cs6 belsé egyenérték atmérdje (m)

Aps = f

p
> + Ap,

p U2
=hy p-g+p+

1-aramlé rendszer kiindulasi pontja

2- fluidum érkezési végpontja

Ap,az 1 és a 2 pont kozotti csGszakaszon létrejott surlédasi

D 2

nyomasveszteseg.

Csoésurlodasi tényez6 (f):

* Meghatarozasa: kilénb6z6 anyagu és mindségu

csovekben kulonbozé fluidumokkal végzett
kisérletekkel;

* Az fa Reynolds-szam (Re) és a relativ érdesség

(¢/D) fuggveénye;

* A cséfal érdessége (€) a cséfal kiemelkedéseinek

atlagos magassaga.
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ARAMLASTAN JELENTOSEGE A HETKOZNAPOKBAN

Pitot-cs6
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ARAMLASTAN JELENTOSEGE A HETKOZNAPOKBAN
vizvezetékrendszerek méretezése
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Egyenes szakasz — L. (1)

90° kénydk — Le (2)

Tidom — L. (3)

Az Osszes veszteség az

egyenértékcs6hossz
segitségével hatarozhaté meg
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SZERELVENYEK EGYENERTEK CSOHOSSZA, NOMOGRAM
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Surléd.n’; ugub&hc\c‘:: f

MOODY-DIAGRAM

A Re-szamtdl fuggben kulonb6zé tartomanyokra oszthato
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Reynolds szarm: Re -——
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MOODY-DIAGRAM
A csdsurlddasi tényezd meghatarozasa a Re-szam figgvényében
1. Re-szam meghatarozasa az aramlasi sebesség ismeretében
2. Relativ érdesség meghatarozasa az anyagi jellemz6k ismeretében

3. Csésurlédasi tényezd értékének meghatarozasa f = f (&/D, Re)
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SZERELVENYEK ATLAGOS (%/D) ES RELATIV ERDESSEGE (%/D)

A cs6atmérd és az anyagi jellemzd fuggvényében adja &/D értékét
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FLUIDIZACIO

Ap 1 vo®:p,
Ly (p1—p2)g fm R

Ebbél £ kifejezhetd:
_d-(p1—=p2)g 1
fm = ’

2-p; vo?
Modositott Re-szdm (részecskére vonatkozik):
d-vy-
Re,, = @'V P2
M2
d3 . _ . .
£ Re,?= (Pr=pP2) P29
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Fluidizacios tartomany alkalmazasa

Porok 0sszekeverése

Fluidizacids szaritas

Egetés (pl. szénpor égetése)

Aktivszén készitése

Pirit porkolés

Mészégetés

Katalitikus reakcio (gaz+folyadék+szilard)
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PNEUMATIKUS SZALLITAS

Kompresszor Légiist Tarolo tartaly Ciklon Porsziird
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Pneumatikus szallitas

Szilard részecskek, szemcesek szallitasa levegdvel
A leveg0 sebessége 20-100 %-kal nagyobb a kihordas kezdeti
sebessegénél
Alkalmazas:

Szemcsék, kristalyos anyagok, porok

Gabona magvak, Orlemények

Cement, mészpor

Szénpor, pernye, salak

Miianyagok

Mitragya

Noveényi részek (apritott)
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KARMAN Toédor (1881-1963)

Gépészmernok (Budapest, BME)
Hazai ¢s kiilfoldi tanulmanyok

Budapest (BME) — BANKI Donat, Gottingen —
PRANDTL, Ludwig, Aachen, Selmecbanya, Pasadena
(USA)

» Tevékenysege:
Repiilés, aerodinamika
Helikopter tervezése
Sugarhajtasos repiilok
Rakétatechnika
Aramlastan, turbulencia
Matematikai modszerek miiszaki feladatok megoldasara
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