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1. TANTÁRGYLEÍRÁS 

 

Tantárgy neve: Hulladék recycling és 

ártalmatlanítás kémiai és biológiai 

technológiái 

Tantárgy felelős: Dr. Bokányi Ljudmilla 

Tantárgy kódja: MFEET6741 

Tárgyfelelős tanszék/intézet: 

Nyersanyagelőkészítés és 

Környezettechnológia Intézet 

Javasolt félév: 7 Előfeltételek: GEFIT6102; GEMAN6218B 

Óraszám/hét (ea+gyak): 1+1 Számonkérés módja (a/gy/v): aláírás, vizsga 

Kreditpont: 2 Tagozat: nappali 

Tantárgy feladata és célja: A kémiai, ill. fizikai-kémiai és a biológiai hulladékkezelési 

eljárások, valamint berendezései alkalmazásának, kiválasztásának, méretezésének, a 

technológiák üzemeltetésére vonatkozó ismeretek elsajátíttatása. 

Az elsajátítandó szakmai kompetenciák 

Tudás: 

Ismeri a környezetvédelmi szakterület tanulási, ismeretszerzési, adatgyűjtési módszereit, 

azok etikai korlátait és problémamegoldó technikáit. 

Ismeri a főbb környezetvédelmi célú technológiákat, a technológiához kapcsolható 

berendezéseket, műtárgyakat és azok működését, üzemeltetését. 

Képesség: 

Képes a környezeti elemek és rendszerek korszerű mérőeszközökkel történő mennyiségi és 

minőségi jellemzőinek alapfokú vizsgálatára, mérési tervek összeállítására, azok 

kivitelezésére és az adatok értékelésére. 

Képes arra, hogy szakmailag szóban és írásban anyanyelvén és legalább egy idegen nyelven 

kommunikáljon és szakmai tudását igény szerint folyamatosan fejlessze. 

Attitűd: 

Felelősséggel vallja és képviseli a mérnöki szakma értékrendjét, nyitottan fogadja a 

szakmailag megalapozott kritikai észrevételeket. 

Autonómiája és felelőssége: 

Felelősséget vállal a társadalommal szemben a környezetvédelmi téren hozott döntéseiért 

 

Tantárgy tematikus leírása: A szilárd hulladékok kémiai feldolgozásának elvi 

koncepciója. Kémiai és fizikai-kémiai eljárásai. Szelektív extrakció. Ioncsere. Precipitáció. 

Folyadék-folyadék extrakció. Habflotálás, ionflotálás, olajagglomerálás. Technológiák és 

berendezések kiválasztása és méretezése. Esettanulmányok. Jogi vonatkozások. 

A szerves és szervetlen szennyezők biológiai ártalmatlanítása: bioszolubilizálás, 

bioszorpció, biodegradálás. 

Félévközi számonkérés módja: 

Laborjegyzőkönyvek beadása, félév végi összefoglalás, Zárthelyi abszolválása legalább 

50%-ban szükséges az aláírás megszerzéséhez. 

Értékelés: 

A vizsga írásbeli vagy szóbeli. Írásbeli értékelése ötfokozatú skálán történik, a 

következőképpen: ≤50% elégtelen; 51-60% elégséges; 61-70% közepes; 71-85% jó; 

86%<jeles. Szóbeli vizsga esetén: alapvető ismereteknek nincs birtokában – elégtelen; 

alapvető ismeretekkel rendelkezik – elégséges; alapvető ismeretekkel rendelkezik, ezeknek 

gyakorlatban való alkalmazását is be tudja mutatni – közepes; ismereteinek részterületeit 

rendszer szinten, azok összefüggéseiben ismeri – jó; kiemelkedő részletességű, 

rendszerszintű ismeretekkel rendelkezik - jeles 



Kötelező és javasolt irodalom jegyzéke:  

Barótfi István (szerk): Környezettechnika. Mezőgazda Kiadó, Budapest, 2000. 

Hulladékgazdálkodás. E-tananyag.www.hulladekonline.hu 

Bokányi L.: Előadás jegyzet-segédlet 

Brauer, H. (ed.): Biotechnology. ISBN: 0-89573-042-1. 

Dr. Fonyó Zsolt – Dr. Fábry György: Vegyipari művelettani alapismeretek, Nemzeti 

Tankönyvkiadó, Bp. 1998 

Robert Noyes (ed): Unit operations in environmental engineering, Noyes Publications, 

1994 

Periodicals. (Waste Management) 

 

 

 

 

 

                                      2. TANTÁRGYTEMATIKA 

 

Hulladék recycling és ártalmatlanítás kémiai és biológiai technológiái 

Környezetmérnök BSc, 7. félév, hulladékgazdálkodás szakirány 

 

1. A szilárd heterogén hulladékok elvi feldolgozási koncepciója 

2. Anyagátbocsátási folyamatok általános jellemzése 

3. Szilárd-folyadék extrakció: alapjelenségek, technológia, berendezések 

4. Bioszolubilizáció: alapjelenségek, technológia, berendezések. Környezeti alkalmazások 

5. Oldatkezelési robosztus eljárások. Adszorpció és bioszorpcoió. Precipitáció. 

6. Oldatkezelési finomító (polírozó) eljárások. Ioncsre, folyadék-folyadék extrakció.  

7. Egyéb kémiai eljárások. 

8. Akkumulátor-recycling. 

9. EAF por recycling. 

10. Konzultációs óra 

 Továbbiakban végzős BSc hallgatók vizsgaidőszaka! 



 

Tanulmányi hét Gyakorlati óra anyaga 

1. hét  Balesetvédelmi és munkavédelmi oktatás 

2. hét  
Valamilyen ipari hulladék példáján keresztül az anyagjellemzők 

vizsgálatának ismétlése  

3. hét  

Magas fémtartalmú hulladékból fémek kilúgzásának lehetőségei, forró-

vizes mosás elvégzése szállópor esetén/kénsavas kioldás; szűrés; 

számolási példa 

4. hét  Zn kicsapatás ZnSO4 oldatból NaOH és Na2S-dal 

5. hét  
Kationcserélő gyantán való megkötés; elektrolízis ZnSO4 oldatból 

rozsdamentes acéllemezre 

6. hét  Akkumulátor hasznosítási technológiák bemutatása ppt-s prezentációban  

7. hét  Ünnepnap (szünet) 

8. hét  Gyakorlat pótlási lehetőség, jegyzőkönyv leadási határidő 

9. hét Zárthelyi dolgozat 

10. hét  Pótzárthelyi dolgozat 

 továbbiakban végzős hallgatók vizsgaidőszaka 

 



3. MINTA ZÁRTHELYI  

 

 



 



 



 



4. VIZSGAKÉRDÉSEK 

 

A szilárd heterogén hulladékok elvi feldolgozási koncepciója. 

Anyagátbocsátási folyamatok általános jellemzése. 

Szilárd-folyadék extrakció: alapjelenségek, technológia, berendezések. 

Bioszolubilizáció: alapjelenségek, technológia, berendezések. Környezeti alkalmazások 

Oldatkezelési robosztus eljárások. Adszorpció és bioszorpcoió. Precipitáció. 

Oldatkezelési finomító (polírozó) eljárások: Ioncsere, folyadék-folyadék extrakció.  

Egyéb kémiai eljárások. 

Akkumulátor-recycling. 

 

 

5. EGYÉB KÖVETELMÉNYEK 

 

 

Laboratóriumi jegyzőkönyvek 

 

A zárthelyi dolgozat írása és a vizsga közben a mobiltelefon használata tilos! 

 

 

 

 

 

Miskolc, 2023. 

 

 

 

 

 

_________________________                                                         _________________________                                                   

            Dr. Nagy Sándor                                                                              Dr. Bokányi Ljudmilla 

intézetigazgató egyetemi docens                                             egyetemi docens 

 


