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Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
i naklej naklejke¢ z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejkg¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
swo0j numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikacji,

- numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 8 strony i nie zawiera bledéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zglo$ przez podniesienie r¢ki przewodniczagcemu zespotu nadzorujacego.

Zapoznaj si¢ z treécig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczgcia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczacego zespotu
nadzorujgcego.

Po uzyskaniu zgody zespolu nadzorujagcego mozesz opusci¢ salg/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosé
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Zadanie egzaminacyjne

W oparciu o skrocony opis procesu technologicznego oraz wykaz danych wyjsciowych opracuj kartg
technologiczna procesu produkcji superfosfatu prostego metoda okresowa (Tabela 1) oraz wykonaj
obliczenia dotyczace zapotrzebowania na kwas siarkowy(VI) dla 2 ton surowca (koncentratu apatytowego)
— Tabela 3. Uzupehij opis uproszczonego schematu technologicznego produkcji superfosfatu prostego
wpisujagc w Tabeli 2 oznaczenie urzadzenia na schemacie lub ich nazwy. Sporzadz zestawienie materiatlow
konstrukcyjnych zastosowanych do budowy wybranych elementéw urzadzen (Tabela 4) oraz uzupeinij
zestawienie punktow pobierania préb do analizy ruchowej lub wykonania pomiaréw (Tabela 5).

Skrécony opis procesu technologicznego produkeji superfosfatu prostego
Podstawowymi surowcami do produkcji superfosfatu prostego sa mineraty fosforowe — apatyty lub fosforyty

1 kwas siarkowy(VI). Ruda apatytowa zawiera do 75% 2CasF(POy); (fluoroapatytu), po wzbogaceniu przez
flotacj¢ zawartos¢ ta wzrasta do 90+-94%. Koncentrat apatytowy po flotacji zawiera 40% tlenku fosforu(V).

Kwas siarkowy(VI) stosowany do produkcji superfosfatu metoda okresowa to roztwoér o stezeniu 65%
(Pss = 1,560 kg/dm’), otrzymany przez rozcieficzenie kwasu o stgzeniu 98% (ps = 1,841 kg/dm’).
Rozcienczanie przeprowadza si¢ w zbiorniku wylozonym blachg otowiang i wyposazonym w betkotke
1 wezownice otowiang. Kwas stosowany do produkcji superfosfatu prostego z apatytow powinien mie¢
temperatur¢ od 50°C do 75°C. Podczas rozcienczania czg¢sto zachodzi koniecznos¢ chtodzenia roztworu
1 w takim przypadku uruchamia si¢ przeplyw wody chlodzacej przez wezownice. Jako$¢ otrzymanego
produktu zalezy glownie od wlasciwego zmielenia surowca oraz od temperatury i stgzenia kwasu. Rownie
wazne jest dobranie odpowiedniego stosunku ilo§ciowego obu tych surowcow.

Proces produkcji superfosfatu prostego z fluoroapatytu w uproszczeniu przebiega zgodnie z réwnaniem
reakcji

2CasF(PO,); + TH,SO4 — 3Ca(H,PO4), +7CaS0O,4 + 2HF
Udzial P,Os we fluoroapatycie okresla rownanie
2CasF(PQOy); — 3P,05+ CaF, + 9CaO
Schemat produkcji superfosfatu prostego przedstawiony jest na Rysunku 1.

Mielenie mineratéw fosforowych Rozcienczanie kwasu siarkowego

k.

Mieszanie — zarabianie surowcow

Tezenie superfosfatu w komorze

Dojrzewanie superfosfatu w magazynie

Rysunek 1. Schemat ideowy produkcji superfosfatu prostego
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Koncentrat apatytowy po zmieleniu (90% materiatu zmielonego ma ziarna mniejsze od 0,16 mm ), jako make
fosforytowa/apatytowa odbiera si¢ z miyna kulowego i transportuje do silosu, z ktérego dozowany jest do
mieszalnika. W mieszalniku magke fosforytowg zarabia si¢ kwasem siarkowym(VI). Podczas tego procesu
zostaja zapoczatkowane reakcje bedgce istota produkeji superfosfatu prostego i polegajace na przemianie
nierozpuszczalnego Caz(PO,); w rozpuszczalny Ca(H,PO,),. Tak wigc zarabianie w mieszalniku to nie tylko
zetknigcie si¢ surowcow, ale rOwniez pierwszy etap wiasciwego procesu produkcyjnego. Do mieszania
stosuje si¢ rézne typy mieszalnikOw, czesto mieszalniki korytowe z czterema mieszadtami o réznej predkosci
obrotowej. Mieszanina reakcyjna gestnieje na tzw. pulpg. Czas przebywania mieszaniny reakcyjnej
w mieszalniku dobiera sig¢ tak, aby jeszcze w tym mieszalniku zakonczyla si¢ reakcja wytwarzania kwasu
fosforowego(V), ktory jako produkt posredni powstaje w toku produkcji. Pulpa przez otwér w dnie
mieszalnika spuszczana jest do komory produkcyjnej. Komora produkcyjna jest stalowym cylindrycznym
zbiornikiem wytozonym od wewnatrz materialem odpornym na dziatanie kwasow HF i H,SO,, a pokrywa
jest wykonana z kwasoodpornego betonu. Mieszanina reakcyjna reaguje dalej, a wydzielajace si¢ ciepto
reakcji powoduje podwyzszenie temperatury do okoto 110°C, dzigki czemu nastgpuje odparowanie wody.
Produkt krzepnie, jest przesuwany do wycinacza i opuszcza komore¢ produkcyjng. Superfosfat otrzymany w
komorze zawiera do 10% niezwigzanego H3POy i1 dla dokonczenia reakcji kierowany jest na 2+3 tygodni do
magazynu, w ktérym przebiega tzw. dojrzewanie nawozu.

Wykaz danych wyjSciowych do wykonania obliczen dotyczacych zapotrzebowania na kwas siarkowy
(VI) oraz masy otrzymanego superfosfatu

— surowiec: koncentrat apatytowy o zawartosci 40% P,Os

— masa surowca przeznaczonego do przerobu: 2 tony

— wspdtczynnik nadmiaru kwasu siarkowego(VI): a = 1,1

— gesto$é kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 65%: pes = 1,560 kg/dm’
— gesto$é kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 98%: pes = 1,841 kg/dm’

Uwaga!
Do obliczen przyjmij, Ze proces przebiega z wydajnoscig 100 %, zgodnie z zapisem rownania reakcji

stanowigcej jego podstawe.

M o (po,), =504 g/ mol M co,p0,), = 234 g/ mol M, =142 g/ mol

M, s, =98 g/ mol M, 50, =136 g/ mol

Wyniki obliczen podaj we wskazanych jednostkach z dokladnoscig do liczb catkowitych.
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Wyciag z katalogu materialéw konstrukcyjnych stosowanych w przemys§le chemicznym

Rodzaj materiatu Wiasciwoici / zastosowanie

Stosowane w przemysle chemicznym przy kontakcie z H,SO, o stezeniu

Stepy.olowi P340 nieprzekraczajgcym 65%, w przemysle elektrotechnicznym

Stosowane w przemysle chemicznym przy kontakcie z H,S0,4 o stezeniu

St towiu Pb990 : [ 3
Opy ofowiu nieprzekraczajacym 100%, w przemysle okretowym

Stopy otowiu PbSh8A Stosowane w przemysle elektrotechnicznym na ptyty akumulatorowe

Stosowane do odlewdw pomp kwasoodpornych, do produkgcji Srutu i stopu

Stopy otowiu PbSh9 drukarskiego

Tasma gumowa chemoodporna

R Stosowana jako tasmy tasmociggéw w przemysle gérniczym, chemicznym
zbrojona drutem stalowym 1 mm ) v 38 P ysleg ¥ ¥

Tasma gumowa olejoodporna Stosowana jako tasmy tasmociggdw w przemysle spozywczym,
zbrojona kordem farmaceutycznym, w montazowniach przemystowych
Zywica fenolowo krezolowa z wypetniaczem kwasoodpornym, stosowana na
Faolit wyktadziny antykorozyjne w przemysle chemicznym do zbiornikow bez
mieszadet

Tworzywo odporne na wszystkie zwigzki i pierwiastki chemiczne oprécz metali
alkalicznych, wolnego fluoru i jego zwigzkdw, stosowane na elementy
uszczelniajace, powtoki antykorozyjne i antyadhezyjne, takze w przemysle
chemicznym

PTFE - teflon

Guma ryflowana bez przektadek

tkaninowych Stosowana w przemysle jako wyktadzina antyposlizgowa

O duzej wytrzymatosci na temperature, nawet do 2273 K, stosowana

Stale zaroodporne PN-90/H-83159 w piecach ptomieniowych i bezptomieniowych

0O podwyiszonej zawartosci manganu, odporne na scieranie, stosowane na
Staliwo PN- 88/ H-83160 elementy czerpakdw, oktadziny i wyktadziny urzadzen rozdrabniajacych,
wience kot zebatych, ogniwa taricuchow i gasienic

Stal PN-87 /H-83156 Stosowana na srednioobcigzone czesci maszyn, Sruby, pierscienie

Odporna na dziatanie rozciericzonych kwasow , stosowana do konstrukcji
Stal PN-86/H-83158 zbiornikéw w przemysle chemicznym, wymiennikéw ciepta, rurociggéw,
autoklawodw, kottéw destylacyjnych

Kwasoodporne i odporne na $cieranie, stosowane w przemysle chemicznym

Plyty gumowe jako wyktadziny zbiornikéw produkcyjnych, siloséw

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegaé beda 5 rezultatéw:
— karta technologiczna procesu produkcji superfosfatu prostego metoda okresowg (Tabela 1),
— opis produkcji superfosfatu prostego na podstawie uproszczonego schematu technologicznego (Tabela 2),

— zestawienie obliczen dotyczacych zapotrzebowania na kwas siarkowy(VI) oraz masy otrzymanego
superfosfatu (Tabela 3),

— zestawienie materiatéw konstrukcyjnych zastosowanych do budowy wybranych elementéw urzadzen
(Tabela 4),

— zestawienie punktéw pobierania préb do analizy ruchowej lub wykonania pomiar6éw (Tabela 5).
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Tabela 1. Karta technologiczna procesu produkeji superfosfatu prostego metodg okresowa

KARTA TECHNOLOGICZNA PROCESU

Proces technologiczny

Metoda

Réwnanie reakcji procesu

Sktadniki wprowadzane do instalacji 2.

Giowny produkt

Masa surowca (koncentratu apatytowego)
przeznaczonego do przerobu [kg]

Zawartos¢ P,O; w surowcu

Wspétczynnik nadmiaru kwasu siarkowego(V1)

Gestos¢ kwasu siarkowego(VI) 98%

Czas dojrzewania superfosfatu w magazynie
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Uproszczony schemat technologiczny produkcji superfosfatu prostego
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Tabela 2. Opis produkcji superfosfatu prostego na podstawie uproszczonego schematu
technologicznego

Nazwa urzadzenia Oznaczenie urzadzenia na schemacie technologicznym

numer 8

Zbiornik dozujacy kwas siarkowy(VI)

Mieszalnik
numer 1
numer 4
Waga tasmowa
Podnosniki
numer 3

Przenosnik tasmowy
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Tabela 3. Zestawienie obliczen dotyczacych zapotrzebowania na kwas siarkowy(VI) oraz masy
otrzymanego superfosfatu

Réwnanie chemiczne okreslajaca udziat P,05; we fluoroapatycie

Stechiometryczna zawartosc P,0s w 2 kmol CasF(PO,); [kg]

Masa P,0s zawartego w 2000 kg surowca apatytowego przeznaczonego do produkcji [kg]

Stechiometryczna ilo$¢ H,S0, (100 %) potrzebnego do przemiany apatytu w superfosfat [kg] (obliczenia
w odniesieniu do P,0s;zawartego w surowcu)

Stechiometryczne zapotrzebowanie na H,50, (98%) wprowadzany do instalacji [kg]

Zapotrzebowanie na H,S0, (98%) wprowadzany do instalacji z uwzglednieniem wspétczynnika jego nadmiaru [kg]

Objetosciowe zapotrzebowanie na H,50, (98%) wprowadzany do instalacji z uwzglednieniem wspétczynnika jego
nadmiaru [dm’]

Masa otrzymanego superfosfatu (Ca(H.PQ,), razem z CaS0,) [kg] (obliczenia w odniesieniu do P,0szawartego
w surowcu)
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Tabela 4. Zestawienie materialéw konstrukecyjnych zastosowanych do budowy wybranych elementéw
urzadzen

Urzadzenie/element urzadzenia Materiat konstrukcyjny*

Mtyn kulowy — wyktadzina bebna

Zbiornik dozujacy H,S04 - konstrukcja

Zbiornik dozujgcy H,S0, — wyktadzina

Komora produkcyjna — konstrukeja

Komora produkcyjna — wyktadzina

Przenos$nik tasmowy — element roboczy

* wybrany spos$rdéd materiatéw znajdujacych si¢ w Wyciagu z katalogu materiatéw konstrukcyjnych stosowanych
w przemysle chemicznym

Tabela 5. Zestawienie punktéw pobierania prob do analizy ruchowej lub wykonania pomiaru

Miejsce poboru prébki lub | Substancja po::ilegajaca Parametr podlegajacy Metoda analizy/pomiaru
dokonania pomiaru analizie analizie
mielony surowiec / maka
Mtyn kulowy apatytowa
H,S0,
Zbiornik dozujgcy kwas
siarkowy(VI)
H,S0,
Mieszalnik surowcow pulpa produkcyjna
Komora produkcyjna suPerfosfaF preed
dojrzewaniem
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