azonban az 4 szitudcié megteremtésében jitszanak elsGdleges szereper. A negyedik rész-
programna! keriil sor az ismeretek alkalmazdsira. E szitudcids szovegek parbeszédek.

A dialégusokat a kordbban mir ismertetert cimekkel fogalmazruk meg. Ezen rész-
programon tobbszor végigmehetiink. Ajinlatos minden feldolgozdsnil mas és mds formart
alkalmazni. Pl.: szerepkiosztds a hallowt sz&iveggel azonosan, — felirds készitése a didk-
hoz, — azonos tartalmi, de nem azonos szovegu parbeszed — a cselekvés kozponcjaba
a tanulé keriilt. A negyedik részprogram irdnyitd jellegli é dtmenetet képez az intuitiv
beszédhez.

Amikor az anyag tagolasaval foglatkoztunk negyedik részként célul az intuitiv be-
szédet jeldltiik meg, természetesen ebben a témakdrben. A részprogramok maradékralan
végrehajrasa utdn jutnak el a tanuldk a szabad dialégusig. Tovébbiakban az intuitiv be-
széd, az eseményekre valé azonnali, prompt reagilisi képesség teljes kibontakozratdsa a
feladatunk. Itt az 0 szitudcidkra és dialégusokra nem készitettiink programot, amint azt
a részprogramokrél valé dontés kérdésénél kifejrettiik, mert ebben a helyzetben a prog-
ram mar megkdtotiséget jelentene. Mi tehit a feladatunk? Az aktudlis és természeres
szitudcidkat anra haszniljuk fel, hogy 6nallé beszédprodukciéra biztositsunk lehetdséget
tanuldink szdmdra. Itt bontakozik ki szabad kombinilasi képességiik. Pl.: Egy-egy ta-
nulé hié.nyzésa utin érdekl8diink mulasztasa okirdl, betegségérél, az orvosi kezelésr6l
stb. Ezen az {ton és csakis ezen az tton haladva valésithatjuk meg féfeladatunkat a .
beszédképesség kifejleszrésér.

"Végiil a technikai eszkézékrél. A magnér és a didt szinkronban alkalmazzuk. A
magnd segitségével végezziik a bemutatd olvasist, az 1. a 2. és a 4. részprogramor, to-
vabbd a 3. részprogramnil a megerSsitést. Természetesen a2 magnéra a szoveget orosz
anyanyelv{i olvassa rad. S ahogy a szoveget (a procrramot) magunknak kellett megtervez-
ni, a didkat is magunk készigjitk. A didk egy része (33) a szituacidk megreremtésér szol-

galja, felhasznalasuk az 1., 2., 4. részprogramndl, mig 7. dia a 3. részprogramnal keriil

alkalmazidsira a modell- & transzformacibs gyakorlatok megolddsindl. A 33 dia té-

©  méja: egy beteg kisfiir vizsgal az orvos (18. kép), tovabbd. az iskolaorvos az iskold-
. ban, ez 5. kép, valamint 10. kép az egészséges életmbdrél.

. A programozis és a programozott oktatds sordn az dra egyes részei kozorti ‘hatarok
elmosddnak, hagyomdnyos formak kiesnek. A réginél tSkéletesebb tanulisi folyamat
csak Wjszerlien megtervezett tanitdsi érdkon, Gjszerli tananyag-feldolgozassal bizeosit-
haté. : .

> &L

/
FORGACH GEZA i : .
(Tan4rképz8 Féiskola, Szeged) '
A kémiai nagyiizemi eljarasok néhany elvi kérdése
a kémia tanitasaban

A kémiatanitas szerepét vizsglva a politechnikai képzés szempontjabél, az ebbSl-
addédd feladatok két csoportra oszthatdk: a) a kémidnak, mint hagyomdnyos tantdrgy-
nak szerepe a politechnikai képzés megalapozasiban; b) a kémiai ipari termelés alapel-
veinek tudatositdsa, mint ) feladat a politechnikai szempontd kémiaoktatdsban. Hang-
stlyozzuk azonban, hogy a kémiatanitds gyakorlatdban e feladatok megvaldsitisic nem
lehet egymdstdl elvalaszvani, mert ezek szoros dsszefiiggésben, kolcsonhatdsban vannak
egymassal. Erre utalnak a tantervi utasitasok is.
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A tovabbiakban a kémiai nagyiizemi eljarisok legéltalinosabb alapelveinek ismer-
1etésével kivinunk foglalkozni, mint 4j szempontd feladattal a kémia tanitdsdban.

A kémiai termelés, a termelés f8dgai kozé tartozik. A termelési dgazatok kire pe-
dig a természetes anyagok és a fogyasztis kore kdzott helyezkedik el, amelyek egy-
masca‘l szoros kolosonhatisban vannak (1. 4bra).

KEMMI
TeaMetés

LEVEGE VI2
TERMOFOLD
ASVANYI

ANYAG

MEZOGAZOASAS "

Természetes onyagok A termelds {5 agai ?oggosxt&s -

A termelés gazdasagi szfér&i

{ abra

A kémiai termeléshez szamitjuk a twla)donkeppem értelembe vett vegyipart, fém-
kohaszatot, épitdanyagipart, az iiveg- és keramiai i ipart és az élelmiszeripar egyes részeit,
vagyis azokat az iparigakat, amelyek a kiil6nb6z8 anyagok kémiai atalakitdsival fog-
Talkoznak.

Mindezek a kémiai és gazdasigi vonatkozasok egyben oktatdsi feladatokat jelente-
nek az 4ltaldnosan miiveld iskoldk kémia tanitdsiban. A kémiai ipari termelés legilta-
ldnosabb alapelveinek az ismertetése mar az 4ltaldnos iskolai kem1atan1tasban megkez-
d6dik. Természetesen ‘a tanulék életkori sa]atossagalhoz alkalmazkodva, és ezeket az
ismereteket fejlesztjiik tovabb a kdzépiskolaban.

A kémiai termelés négy fontos alapelve: technoldgia, szervezés, energia, teahmka

t. A technoldgiai elv a munkaszakaszokban, a fizikai alapeljardsokban és a kémiai
alapfolyamatokban nyilvdnul meg. A kémiai termelési folyamatok a gyakorlat alapjén
‘hirom 6 munkaszakaszra oszthatdk: a) a kiinduldsi anyagok el6készitése; b) a meg-
“felelben el8készivett anyagok 4talakitdsa félrermékké; c) a félrermékek feldolgozasa
késztermékekké.

Ezeken beliil is megkulonboztetunk részfolyamatokat, amelyek kiilonboz6 fizikai
alapeljirisoknak és kémiai alapfolyamatoknak felelnek meg, ezek szorosan Gsszefiigge-
‘nek egyméssal és jellemz8ek az egyes kémiai termelési folyamatokra.

A kémiai termelésben alkalmazott fizikai alapeljirisokra legjellemz6bbek a szérité,
darabold, elegyitd &s elvilaszté miveletek. Erre a célra a nagyiizemekben megfelelo gépi
‘betendezéseket hasznilnak. ‘

Politechnikai oktatds szempontjdbdl metodikai kovecelmeny, hogy a fizikai alapel-
jarasok és a kémiai alapfolyamatok kézotri dsszefiiggéseket funkcionalis alapon értessiik
‘meg a tanulékkal, pl. a szar{tott bauxit kdnnyebben aprithatd, a finom eloszldst bauxit
jobban feltirhatd nitrium-hidroxiddal és a vordsiszap minél tokéletesebb elvilasztisa-
-val, gazdasigosabb lesz a szinaluminium el6allitasa.

A kémiai alapfolyamatok képezik a kémiai technoldgiai eljardsok kozponti részée.
E folyamatokat csak a kémiai alapismeretek segitségével tudjuk megértetni a tanuldkkal,
ez viszont el8segiti a ranult elméleti ismeretek gyakorlati jelentdségének megértésér. Ezt
tlizte ki célul az Altaldnos iskolai reform kémia tanterv is, amikor a kémiai alapismere-
:teket, a kémiai tenmelés kozéppontjiba allitorra.
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Gyakorlatban a reakcidtipusok alapjin wSbbféle kémiai alapfolyamator szoktak.
megkiilonboztetni, mint pl. oxid4cié, redukcid, cserebomlds, helyettesités, hidrolizis,
kondenzilds, hidrogénezés, halogénezés, nitrdlis, szulfondlds, észteresités stb. Az dlta-
Janos iskolai tantervi anyagot tekintve a tanitott kémiai termelési alapfolyamatokat
szinte kivétel nélkiil magyardzni tudjuk az oxidiciéval és redukcibval, pl. bazisok és
savak el64llitdsa, vas-, acél- & aluminiumgyartis.

A kémiai alapfolyamatok tanitdsa céljabdl, a tanulék életkori sajitossigainak- fi-
gyelembevételével, csak a kézponti jellemzd reakciét tanitjuk. Ezért az alapfokd kémia-
oktatasban egy lépcsés reakcidkat helyes alkalmazni. Pl. a nyersvas eldallitdsa eseté-
ben, valéjdban a hdmérséklettdl fiiggben twbbféle reakcibsorozat jatszédik le, mégis a
kézponti folyamarot jellemz8 egy 1épcsds reakcidt tanitjuk: .

FexO3-+3 CO = 2 Fe+3 CO,

ebbd! az alapfolyamathdl kovetkezternek a tanulék a vas (III)-oxid kémiai dtalakuldsi--
nak féelvére, a redukciéra.

Tovabbi mir az alapfokd kémiaranitdsban is utalunk bizonyos koriilményekre,
amelyek az alapfolyamatok szempontjabél 1enyegesek mint pl. hémérséklet, katalizatoy
alkalmazisa.

A termelés egyes dgai kozott fennallé kapcsolatokat a kem1a1 termelés nyersanyagai-
'és termékei koz6tti viszony ismertetésével tarjuk fel.

A kémiai termelésben a késztermékek el8allitdsihoz t5bbféle nyersanyagot hasznal-
nak fel, amelyeknek a szerepe a technoldgiai folyamatban kiilonboz8. Igy pl. a kiindu-
isi alapanyag segédanyagot is igényel, és a munkaszakaszoknak megfelelden, a félrer-
méken keresztill jutunk el a késztermékhez, mikdzben mellékrermékek keletkezhetnek.
A nem értékesithetd melléktermék a hulladékanyag, amely végiil a thé.nﬁl(')ra keriil.

A korszer( kémiatanitds sordn ezek osszefuggesenek bemutatdsa is fontos nevelés:
feladar. Erre a feladatra a tantervi utasitds is utal. Ezért metodikai szempontbél ajan-
latos, ha a technolégiai folyamat tiblai vdzlatival egyiitt elkészitjiik vizlatosan a tdr—
*gyalt nagylizemi eljirds anyagmérlegét is, amely feltiinteti a sziikséges nyersanyagok sze—
repét és 4talakuldsit kiillonboz6 rermékekké. (2. dbra.)

ACEL K
VASERC__|A NY.vAs [F - -
LEVEGD _ [5 TOROKGAZ |M
KOKSZ S SALaK M
| SALAKKEP2G |5
Vas - &5 acklgyartas @ = olapanyag ~
ansasmérlegg
R250% — @ = segédnnyag
50, A 503 51 WEl = féltermik o
LEVEGD A H250 s
viz s (K] = kesztermiek
KATAuZATOR [§
[M} = meliékbermak

Kénsnvggn‘r?és angagmeérlege
" 2.4bra

Ugyanakkor a nyersanyagokkal és féltermékekkel kapcsolatban utalunk azok ere-
detére is, pl. természetes anyag (levegd, viz) binyatermék (4dsvinyi eredetli anyagok),
kémiai termelés (kéndioxid, katalizavor).

A technolégiai elv megvildgitisinal kiilondsen fontos, hogy bemutassuk a tudo-
mény, technolégia és a gazdasigt kovetelmények egységét. Ez magyarazza a korszerd.
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kémiai termelés alkalmazkodd képességér a nyersanyagokhoz. Igy a metinnak és a me--
tansorozat egyéb gizhalmazallapoti vegyiileteinek, mint alapanyagoknak mindinkabb
nagyobb a jelentéségiik a kémiai termelésben. Péld4ul Gjabban az amméniaszinvézishez
szitkséges hidrogén el8dllitisa, az 4svanyi szén megkeriilésével, a f6ldgaz katalitikus &-
vermikus elbontdsival is megvalésithaté:

Ni,Mg (kat.)

CH:+H:0 900 C°

CO-+3 H-
Az igy myert hidrogén gazdasigosabba teszi az ammoéniaszintézist és az ammoénidbdl
el6allitote salétromsavat, valamint az ezzel kapcsolatos mitragyaipart.
2. A szervezési elv kiilonb6z6 munkamddszereket jelent, amelyek nem felténelex a.
technolégiai eljardsoknak, hanem csupin gazdasigosabbd teszi ezek kivitelezésér. -
A termelésben érvényesiild szervezési alapelvekrdl szintén megfelelS ismereteket kell
nytjtanunk a tanitds soran. Igy az alapfokd tanitisban elsGsorban azt kell kiemelniink,
hogy a tirgyalt kémiai termelési folyamatrokat-a szakaszos, illetve folyamatos és ezek.
kombinalt munkamddszerei jellemzik-e. Példdul a 7. osztdlyban az ipari fit8gdzok tani-
tasival kapcsolatban megéllapiﬁhatjuk hogy a léggiz (szén monoxid és nitrogén keve-
réke) eléallitisa folyamatos; a 'vzzgaz (szen-monox1d és hidrogén keveréke) elGallitisa.
szakaszos; a generdtorgdz (léggdz és vizgiz keveréke) elBallitisa folyamatos, illetve
kombindlt a léggdz és vizgiz egyiittes elBallitisa) munkamddszerekkel torténik. A fej--
18dés iranya azt mutatja, hogy a kémiai nagyiizemi termelésben, a szervezési alapelvek
racionalis (alkalmazisival a szakaszos termelésrd] mindinkébb igyekeznek 4dttérni a fo-
lyamatos termelésre. Példdul a szuperfoszfit miitrdgya elGallitdsindl a régebben alkal-
mazott szakaszos munkamddszer helyett, ma mir hazdnkban is a folyamatos eljardst
alkalmazzik, mert ez jéval gazdasigosabb.
A kémiai termelésben azonban specifikus szervezési elvek is érvényesiilnek, amelyek
a technoldgiai folyamatok sorin kiilonboz8 anyagdtvezetési formékban nyilvdnulnak
meg. A killonb6z8 anyagitvezetési formak kapcsolatosak a kémiai folyamatokkal, a.
miszaki berendezésekkel és az energiagazdilkodissal. Az alkalmazott eljirdsoknak
“megfeleléen az anyagirvezetési formak is Jehetnek szakaszosak (pl. éget6 kemencék
wltése és liritése), vagy folyamatosak. A folyamatos dramldst ama technoldgiai tényez8k
hatirozzik meg, amelyek szerint a halmazdllapotoknak megfelelden egyfdzisi, vagy:
kétfazist anyagok dramldsirdl van-e sz6. Egyfizist dramlds példdul a hidrogén, nitro--
gén arvezetése az amménia-szintézis esetében. Kétfazish dramlds esetében pedig egyen--
aramt (pl. portartalmi kén-dioxid gdz dramldsa), és elleniramd (pl. savelnyelew tor-
nyok) dramldst kiilonbdztetnek meg.
A kiilénb6z4 anyagatvezete51 formakra torténik utalds a 8. osztilyban az amméma-~
szintézis, kénsav, salétrosmav, sésav elédllitasa, a mészégetés, vas-, aluminiumgyartas

esetében.

A teljesség kedvéért megemlitjiik, — bdr ez a kozépfokl kémiatanitds szempontji-

bSl lényeges — a folyamatos anyagiramlds specidlis esetét, a kérforgdst is, amely féleg
akkor jon létre, ha a kémiai alapfolyamatok koz6tt megfordithatd reakcidk is szerepel-
nek. Ilyenkor a visszaalakult anyagokat visszavezetik a kiinduldsi alapanyagokhoz, pl..
az ammonia-szintézis esetében, az it nem alakult hidrogén és mtrogen korforgasa A
§. osztalyos kémia tankdnyv a timfoldgyartdssal kapcsolatban ural a nitrium-hidroxid
korforgasara (153. o. 5. pont). '

A szervezési elvekkel kapcsolatban fontos nevelési feladat annak tudatositdsa, hogy
az 1d8, tér és anyag jobb kihasznilasival miként fokozhatjuk a munka termelékenységér.

3. Az energia elve a kémiai termeléssel kapcsolatos energia felhasznldst, vagy
energia termelést, 1lletve az energia alkalmazdsénak kiilonboz8 médszereit jelenti. A ké-
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‘miai folyamatok egyik legjellemz8bb vonasa, hogy nagy energia mennyiségek haszna-
16dnak fel, alakulnak 4t és cserélddnek ki, pl. hdenergia italakulédsa kémiai energisva,
illetve kémiai energia 4talakuldsa hdenergidvd, vagy elektromos energidvi (pl. galvin-
-elemek, egyes fémek korrézidja). Valamely anyag kémiai energidja a benne lev8 kémiai
kitések energidjinak Osszegével egyenlo

Fxgyelembe kell venniink azt is, hogy a reakciék megmdulasa.hoz a legtdbb esetben
energia sziikséges, még akkor is, ha a folyamat végeredményben energit (hét) termel. A
passziv molekuldkat aktivalni kell, aktivaldsi energidra van sziikségiik, hogy a reakcié
‘megimduljon, pl. a tizel6anyagok begyijtisa.

Az energia elvével kapcsolatban, a tanitis sorin mindenekeldtt tisztiznunk kell a
felhasznalt energia mindségét (a mennyiségi kérdésektdl daltoni fok kémiatanitisban el-
tekintiink 1. 7. osztilyos kémia tankényv termokémiai reakcidit a 65., 66., 67. és 100.
oldalakon), vagyis azt, hogy energetikai szempontbé! milyen valapeljérésrél van szé. Eb-
‘b6l a szempontbdl megkiilonboztetiink egyszerli termikus (szén-, giz-, olajtiizelés); elek:-
rotermikus (elektromos ivfénnyel el84allitott magas hdmérséklet); és elektrokémiai (pl
timfld elektrolizise) alapeljdrdsokat.

Tovabba figyelembe kell venni, hogy katalizitorok alkalmazdsa és a nyomdssal
kapcsolatos eljarasok is megfelel6 hdtartast, illetve h8elvezetést vagy hozzdvezetést igé-
‘nyelnek.

A kémiai termelés fejlédésével mindinkabb olyan eljardsok alakultak ki, amelyek
.az energia felhasznaldst gazdasigosabbd teszik. ITyen célbél alkalmazotr eljarisok, il-
letve berendezések a hdcserélék (pl. a kontakt kensavgyamas), regenerativ ffités, a hul-
ladékhd Gsszegyljuése és Ujbéli felhasznilisa (pl. vas- és acelgyartas) vakum alkalma-
.zdsa, (pl. a répacukorgyartisban a cukoroldat bef8zése és kristalyositdsa a forraspont
csokkentésével). konnyen olvadé elegyek készitésének médszere, szilirdfizist anyagok
olvadispontjinak csSkkentése céljabél (pl. a timfold és kriolit elegye).

Hazai viszonyaink kozott kiilonésen fontos nevelési feladatnak kell tekinteniink
‘kémiai termelésiink gazdasigos energia felhaszndldsival kapcsolatos altalanos kérdések
megvildgitasit.

4. A technikai elv a kémiai termelés technikai oldaldr jelent:.

Valamennyi kémiai termelési folyamat terjedelmes edényrendszerben megy végbe.
"Ez az edényrendszer abban kiilénbszik mis £8-termelési dgak vechnikai berendezésétél,
‘hogy nemcsak az anyagmozgis, hanem az anyag kémiai 4talakuldsa is ugyanazon edény-
rendszerben torténik. A kémiai folyamatok ira’nyita’ts;’lra szolgald berendezések a reakto-

- rok, ezt egészitik ki a fizikai alapeljirdsokhoz, és az energia hozzédvezetéséhez, illetve el-
. vezetéséhez, esetleg a katalizdtorok alkalmazdsihoz é és.az ammoszférikus nyomas szaba-
‘lyozasdhoz sziikséges technikai eszkozok.

A reaktorokat, a technolégiai folyamattdl, a szervezési és energetikai elvektél
fiiggben bizonyos alapformak jellemzik. Igy a szakaszos eljardsokra az iist-, vagy kid-
alakd, illetve az ehhez hasonl6 edények, mint pl. az autoklév. a folyamatos eljardsokra
pedig a csoves, vagy tornyos rendszerli, vagy ehhez hasonlé berendezések a jellemz8ek.

A nagyuzeml kémiai termelésben alkalmazott technikai berendezések, reaktorok
.alakja, anyaga es meretei lényegeseil 'eltérnek a la.boratoriumi eloallltasna.l hasznilt
sonlémgot ahlapxthatunk meg a két eljaras kizotr, és ezt a hasonldsigot kell kiemelniink
.a tanitds sordn (pl. 8. oszt. kémia tankényv, timf6ldgydreis, 155. 0.).

A korszerl 4ltalinos miveltség kialakitdsa szempontjdbél a politechnikai képzés
megalapozdsa megkivainja, a kémiai termelés technikai vonatkozasainak a megvildgitdsat
is. A tanulék szdmdra a tanule termelési eszk6z0k ne legyenek elvont technikai fogal-
mak, absztraktumok, egyszerlien csdvek, tornyok, kemencék, haneni ismerjék meg ezek
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Iegaltalanosabb funkciéjit, a konkrétumot is, Szerepuke‘c a kémiai dralakulisok iranyi-
tAsdban, az ok és okozat kdzotii Ssszefiiggéseker. igy fog a tanulék politechnikai 14t4-
kore béviilni.

A tanulék ¢ thren szerzetr akdlv tudését az jellemzi leginkabb, ha helyesen tudjik
értelmezni és magyardzni a tanult folyamatdbrakat.

A termelésszempontG kémiatanitds gyakorlatiban a fizikai alapeljirdsok és kémiai
.alapfolyamatok technikai irdnyitdsira szolgald, berendezéseket egyszerit sikrajz forma-
jdban szoktdk dbrdzolni. Metodikai szempontbdl ezen a teriileten is egységesnek latszé
nemzetkdzi nomenklatira kezd kialakulni. E rajzok sematikusan szemléltetik a miszaki
“berendezések, reaktorok alakjit és az ezekben t8rtén6 anyagitvezetési formdkat, vagy
-egyszerlbb szimbolikus jel6lési médszert hasznialnak, az Gsszetettebb folyamatabrik ki-
alakitisira, amelyeknek lényege a fizikai és kémiai alapeljardsok logikai sorrendjének
vézlatos rogzitése.

- Az alibbiakban tdjékoztatisul bemutatunk néhiny seamtikus 4brdzoldsi format,
mellette bekeretezve feltiintetjiik ezek szimbolikus jelolését is.

Gdzgenerdtor (3. 4bra). A 1éggiz és vizgiz egyiittes el84llithsira szolgald reaktor.
A ~izg8z hozzdvezetésének szabilyozisival, az Osszreakcid gyengén hbtermel8 (exoter-
mis) folyamat; igy a kevertgdz (CO, Ha, Nz) el84llitdsa folyamatos eljirissal torténik.
A szildrd fizist szén és a gdzfizist levegd, vizg8z ellendramban haladnak a generdror-
ban.

Gazgenerdtor
3. abra -

Aknds kemence (4. dbra), korszelvény(, az alsé és fels§ részén sz{ikiild tornyos épit-
mény. A Kémiai termelésben széleskdrlien alkalmazott technikai berendezés, kombinalt
véltozata a nyersvas el8allitdsira szolgdlé nagyolvasztd. A mészégetéshez is hasznilt
aknés kemence miikddésére jellemz8, hogy feliilrél lefelé dramlik a szildrdfizisd mészk§ .

Aknas kamence

4 abra
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A timfoldgyartds mint tanicési

2 4 .. ) . "’
egység ¢és a nagyiizemi el8allitas

1oL

kapcsolatinak merodikai drtekinése.

1

Munkafolyamatok S;‘;:;:é:’ Feltdris Ulepités Kikeverés Sziirés l Egetés
Ezeszfg? ‘Slﬁ Témény Vorosiszap Na AlO, A kristalyos /,\120;; cl84l-
rabolds tsrg. | NaOH oldat- | elvdlasztdsa | hidrolizisével | Al(OH), litdsa forgd-
Bcren‘dc- tal, autoklav- Dorr-ﬁlepilté- Al/pH/g elvilaszrisa csbkemencé-

Timfsldgydrban zéshen ban: ben é&s szlird- | elballitdsa forgédobos ben
Mesterséges NaAlOQ, berendezésben vikumsziré-
szdrihs, Brlés ben
golyésmalom-
ban.

Kb. 30 g ba- | ‘A porratort | A vordsisza- | A szlirt fo- | A keletkezete | A szlirén ma-
uxitot dorzs- | bauxitot, t6- | pot elvdlaszt- | lyadékor tiz- | Al(OH); radt

Iskoldban: , csészében por- | mény juk  tBlcsérre | szeres meny- | -or toldsérre Al(OH);;.

a) ’Szemléltetcs, bemutatd) 14 tsriink. Na(OH) ol- | helyezett szli- | nyiségi vizzel | helyezerr sz{i- | -ot aszbeszt-

kisérlettel o | dattal  lom- | r8papir ésf8- | higitjuk  ds réﬁpa,bfr és f6- | lapos dréthé-
bikban 5—10 | z8pohdr se- | féz8pohdrban | 28pohdr segft- | 16n izzitjuk:
percig  f8z- | gltségével melegitjiik, ségével szlir- | AlLOy
ziik: ’ kivalik az | jik
NaAlQ, Al/OH/,

b) Egyéb szemlélterés

Folyamatdbrdval és filmmel.

Alapanyag
Segédanyag
Féltermék
Melléktermék

S

Bauxit

CC-NaOH
oldat

Vorosiszap

hig  NaOH
oldat




. .
és szén. A kemence alséd részében torrénik a kalcium-karbondt termikus bomlasa, a kelet-
kez8 gizfazist széndioxid és levegd, ellendramban alulrél felfelé dramlik.” Kézben a
magas h8mérsékletli szén-dioxid lehtl és elémelegiti a kemence magasabb részében levd
mészkovet. Ily mddon a kemence milikodése folyamatos és a termikus ellendram tiizel8-
anyagmegtakaritist jelent.

Hécserélg (5. abra) energetikai szempontbél a kémiai termelés egylk legjellemz8bb
technikai eszktze. Toronyszerli hengeres kipenybe foglalt csdrendszerek. Méksdése a

Hicserald
S. abra

termikus ellendram elvén alapul. Aramlé folyadékok, vagy gdzfizist anyagok hiitésére,
illetve elémelégitésére szolgalnak.

A golyésmalom (6. 4bra) daraboldsra, morzsolasra és finomabb eloszlisi Grlemé-
nyek el6allitisira legéltalénosabban haszndlt apritéberendezés, A go:lyésmalomnak al-
kalmazésa f8leg a cementgyartas, timfold el6allitds és mltrdgyagyartas fizikai alapel-

4
shrdsatra nellemz8. Vizszintes r;mnphr Lkarii] fored heneer. amelver fllio meotrilranels
jarasaira jeLemzo.  VizsZint nge nenger, amelyet Iolig megtiitenel

acélgolyokkal és Orlend6 janyaggal. A parabola-alakt réppalyan visszazuhand golyok
nemcsak darabolé munkir vegeznek hanem a sirlddads kévetkeztében morzsolnak és

8rolnek is. ‘

Forgé- -cs8kemence (6. 4bra) tobbek kizdtt a cementgyartds & timfold el84llitds
szempontjébdl jellegzetes technikai eszkdz. Kiilonbsz8 hosszfisigh 1—2 m atmero;u,
ferdén ethelyezett forgd csBalakdl égetd (kalcinald) kemence, amely az adszorpcids és

5

golyosmatam : forgaesakemence

N Cementgyartds
.6. abra

-

szerkezeti viz eltdvolitdsira szolgil. A magasabb végén adavolljak a hevitendd anya-
got, amely a forgas és lejtés kovetkeztében lassan mozog eldre és viztartalmat elveszti.
Az alacsonyabb végén van a tiizel§ berendezés és a v1zte1emtett anyag eltdvolitisira
szolgalo csatorna.' A termikus ellendram, a hdenergia gazdasigos felhasznalasat bizto-
sitja.
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Az aluminiumgydrtasban alkalmazott forgd dobsziré és elektrolizalékad (7. abra),
a kémiai termelésben szintén széleskbrilen elterjedt termelési eszkozok. Az egyik legel-
terjedtebb sz(ird berendezés a forgd dobsz{ir, amely az aluminiumgyartdsban a kristi-
lyos aluminium-hidroxid (Al/OH/s) kiilonvalasztdsira szolgal a cseppfolyés anyaliigtél
A heterogén fizist anyagok tokéletesebb szétvilasztédsira, a dob belsd részében 1égszi-
vést is alkalmaznak.

dadszdrs elektrolizalonda

Aluminiumgyartas
N 7 dbra

Az elektrolizalé celldk, vagy kadak technikai kivitelezése igen kitlonboz8ek leher-
nek az alkalmazotr elektrddokedl & az elekiromos energia hozzdvezetésétS! fiiggBen,
pl. a timf8ld (Al;Os) szén-katédos és a konyhasé (NaCl) higany-katddos elektrozilise, de
a technoldgiai elv hasonld. A szinaluminium el84llitisa esetében a timfsldet, jelentékeny
mennyiségll kriolittal keverik, hogy konnyen olvadd elegyet készitsenek. Pozitiv és ne-
gativ elektréddknak kiilonboz8 specidlis szénfajtikat haszndlnak. A szinaluminium a
kid fenekén, a negativ sarkon, a katédon vilik le.

Osszefoglalasként hangstlyozni kivdnjuk, hogy a metodikai szempontbél, a poli-
vechnizélt, vagyis termelésszempontd kémia tanitdsiban is, a kémiai alapismeretek szi-
1ard elsajatittatdsa a kdzponti feladat. A kémiai alapismeretek képezik a tanulék alap-
tuddsit és ezt egésziti ki a kémiai termelés legdltalinosabb elveinek a tananyag alap-
jAn meghatirozott fogalom rendszere, definiciék nélkil. Fz a kiegészitd tudis el§-
segiti a tanuldk atkiv tuddsit, ismereteik gyakorlati alkalmazisit anélkiil,” hogy a
kémiai termelés specidlis technoldgiai és gazdasdgi. kérdéseit is tirgyalnink a ta-
allitdsdval. A tanuldk elsbsorban a generdtor kemencében torténé szén elégésérdl, mint
h8rermeld folyamatrél szereznek ismereteket, ezutdn a vizgiz keletkezésével ismerked-
nek meg.

Alaptudds: az izz6 szén a vizgbzt redukdlja, szén-monoxid és hidrogén keletkezik,
a folyamat egyenlete: HoO+C = CO+Ha.

Kiegészité tudds: anyagaitvezetési formak a generdtorban, folyamatos munkaméd-
szer biztositdsa a léggdz és vizgdz egyiittes elballitdsdval, mint kombindlt hétermeld fo-
lyamattal. »

Tovabbi metodikai feladat, hogy kapesolatot teremtsiink a nagyiizemi eljirdsok ké-
miai alapfolyamatai és az iskolai kisérletek kozott. Ezt gy érhetjiik el leginkdbb, ha a
bemutatd kisérletek lefolyasat, a felhaszndlt laboratériumi eszkdzékkel kapcsolatos mun-
kamédszereket Osszehasonlitjuk a, munkaszakaszokra osztott sematikus, vagy szimbo-
likus folyamatdbrédkkal és a nagyiizemi technikai berendezésekikel, amelyeket a tankényv
képeivel, iskolai filmmel, vagy dia-fényképekkel szemléltetiink.

A 8. osztalyban kerii] sor a timfoldgy4rtés tanitdsira. E téméval kapcsolatos me-
todikai tabldzatot a fentiek alapjan szemléltetjiik.
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