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chronione do momentu rozpoczecia egzaminu KOMISJA

EGZAMINACYJNA

Nazwa kwalifikacji: Organizacja i kontrolowanie proceséw technologicznych w przemysle chemicznym
Oznaczenie kwalifikacji: A.56
Numer zadania: 01

Numer PESEL zdajacego*

Miejsce na naklejk¢ z numerem

Wypetnia zdajacy PESEL i z kodem oérodka

A.56-01-18.06
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2018
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

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

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:
swoj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikacji,

— numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 8 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie r¢ki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

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

Czas rozpoczecia i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespohlu
nadzorujacego.

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
nadzorujacego.

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujacego mozesz opusci¢ sal¢/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

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

Na podstawie skroconego opisu procesu technologicznego oraz wykazu danych wyjsciowych opracuj karte
technologiczng procesu produkcji aniliny metoda redukcji nitrobenzenu zelazem w $rodowisku kwasnym
oraz wykonaj obliczenia dotyczace zapotrzebowania na sktadniki wprowadzane do instalacji w jednym cyklu
produkcyjnym. Uzupehij uproszczony schemat ideowy procesu, wpisujagc w miejsce kropek brakujace nazwy
substancji wprowadzanych do instalacji, produktow i operacji technologicznych. Uzupelnij Tabele 1 — Opis
uproszczonego schematu technologicznego. Uzupelnij Wykaz wybranych punktéw kontroli temperatury,
podajac oczekiwang warto§¢ mierzonego parametru w kazdym z nich. Wszystkie formularze niezbedne do
sporzadzenia dokumentacji znajduja si¢ w arkuszu egzaminacyjnym.

Skrocony opis okresowego procesu technologicznego produkeji aniliny metoda redukcji nitrobenzenu
w Srodowisku kwasnym

Proces produkcji aniliny metoda redukcji w S$rodowisku kwasnym przebiega zgodnie z reakcjami
przedstawionymi rownaniami

C¢HsNO, + 3Fe + 7 HCl — C¢HsNH;Cl + 3FeCl, + 2H,0  (redukcja)
C,HsNH;Cl + NaOH — C¢H:NH, + NaCl + H,O (neutralizacja)

Cykl produkcyjny rozpoczyna si¢ od napelnienia reaktora kwasem solnym i wodg. Do roztworu dodaje si¢
czes¢ opitkow zelaza. Po uruchomieniu mieszadla mieszanine ogrzewa si¢ bezprzeponowo parg wodna do
temperatury wrzenia, a nastgpnie wprowadza si¢ pierwsza porcj¢ nitrobenzenu. Chwile potem wylacza si¢
dopltyw pary, poniewaz do utrzymania mieszaniny w stanie wrzenia wystarczy wydzielajace sie ciepto
reakcji. Proces, ktory przebiega w temperaturze 85°C, prowadzi si¢ dalej dodajac kolejne porcje nitrobenzenu
i opitkow zelaza specjalnymi dozownikami. Pary nitrobenzenu, aniliny i wody skraplaja si¢ w chlodnicy
zwrotnej umieszczonej nad reaktorem i sptywaja z powrotem do cieczy, w ktorej zachodzi reakcja.
Zabarwienie skroplin pozwala oceni¢ stopien zaawansowania procesu — zohe zabarwienie swiadczy o tym, ze
w reaktorze jest jeszcze nieprzereagowany nitrobenzen. Proces redukcji nalezy uzna¢ za zakonczony, gdy
skropliny sa bezbarwne. Nastgpnie zawartos¢ reaktora, ktory zaopatrzony jest w ptaszcz chlodzacy zasilany
wodg, nalezy ochlodzi¢ do temperatury 70°C i wprowadzi¢ wodorotlenek sodu, ktorym zobojetnia sig
mieszanine reakcyjng. Po zneutralizowaniu jest ona kierowana do kotla destylacyjnego ogrzewanego para
wodng. Destylacja przebiega w temperaturze 120°C. Z kotla odprowadzany jest szlam i mieszanina
poreakcyjna skladajaca si¢ z wody anilinowej i aniliny. Mieszanina ta jest nastepnie chtodzona w plaszczowo
-rurowym wymienniku ciepla do temperatury 20°C. Po schlodzeniu poddawana jest procesowi ekstrakcji
celem oddzielenia wody anilinowej od aniliny. Ekstrakcja przebiega w 20°C z uzyciem eteru dietylowego.
Mieszanina ulega rozwarstwieniu — wod¢ anilinowa odprowadza sie¢ jako produkt odpadowy, a warstwa
anilinowa poddawana jest procesowi destylacji w temperaturze 170°C. Proces destylacji przebiega w kotle
destylacyjnym, z ktorego u dotu odpltywa anilina, a u szczytu odbierane sg opary eteru dietylowego. Eter po
skropleniu i schlodzeniu jest zawracany do procesu ekstrakcji. Gotowy produkt chtodzony jest do
temperatury 20°C w plaszczowo- rurowym wymienniku ciepta.

Strona 2 z 8



Pobrano z arkusze24.pl

Wykaz danych wyj$ciowych do wykonania obliczen dotyczacych zapotrzebowania na surowce
potrzebne do wyprodukowania czystej aniliny w jednym cyklu produkeyjnym

e masa aniliny otrzymywana w jednym cyklu produkcyjnym: 1 tona
e stopien przemiany nitrobenzenu do aniliny: 0,92
e stezenie HCl wprowadzanego do instalacji: 30 % (m/m)
e w procesie produkcyjnym na 1 kmol nitrobenzenu zuzywa sie
- 3,5 kmola Fe
— 7,4 kmola HCI (100 % (m/m))
- 4,0 kmola H,0
— 1,4 kmola NaOH
— 2,0 kmola (C;Hs),0

Mc;,u_u-vog =123 g /mol MC‘,HSNHl =93 g/mol M -, =36,5 g/ mol M”ﬂ =18 g /mol

M, =56 g/mol M, o =40 g/mol M y,)0=74g/mol

Jezeli nie jest podane inaczej, wyniki obliczeri podaj we wskazanych jednostkach z doktadnosciq do liczb
catkowitych.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie S rezultatow:
— karta technologiczna procesu,

— zestawienie obliczef dotyczacych zapotrzebowania na surowce potrzebne do wyprodukowania czyste;
aniliny w jednym cyklu produkcyjnym,

— uproszczony schemat ideowy procesu produkcji aniliny,

— opis uproszczonego schematu technologicznego procesu produkcji aniliny — Tabela 1,

— wykaz wybranych punktow kontroli temperatury.
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Karta technologiczna procesu

KARTA TECHNOLOGICZNA PROCESU

Proces technologiczny

Metoda

Rodzaj procesu

1. reakcja redukcji — réwnanie reakc;ji:

Reakcje procesu p - "
1ep 2. reakcja neutralizacji — rownanie reakcji:

1.
2.
3.
Substancje wprowadzane
do instalacji
4,
5.
6.
Gtowny produkt
Produkty odpadowe

Masa aniliny otrzymywana
w jednym cyklu produkcyjnym

[t]
Stopien przemiany nitrobenzenu
do aniliny

Stezenie HCl wprowadzanego
do instalagji [%] (m/m)
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Zestawienie obliczen dotyczacych zapotrzebowania na surowce potrzebne do wyprodukowania czystej
aniliny w jednym cyklu produkcyjnym

Masa aniliny uzyskiwana w trakcie jednego cyklu produkcyjnego [kg]

Stechiometryczna (przy teoretycznej wydajnosci 100 %) iloS¢ nitrobenzenu potrzebnego do wyprodukowania
wskazanej ilosci aniliny [kg]

Masa nitrobenzenu potrzebnego do wyprodukowania wskazanej ilosci aniliny przy zalozonym stopniu przemiany
nitrobenzenu do aniliny [kg]

Liczba moli nitrobenzenu potrzebnego do wyprodukowania wskazanej ilosci aniliny przy zalozonym stopniu
przemiany nitrobenzenu do aniliny [kmol]
Wynik podaj z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku

Zapotrzebowanie na pozostate sktadniki wprowadzane do instalacji niezbedne do wyprodukowania wskazanej
ilosci czystej aniliny zgodnie z warunkami zadania [kg]

1a. HCl (100 % (m/m))

1b. HCl (30 % (m/m))
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Uproszezony schemat ideowy procesu produkceji aniliny

nitrobenzen

Chiodzenie |

h 4

Destylacja | =

h 4

Chtodzenie Il

l
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Wykaz wybranych punktéw kontroli temperatury
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Punkt kontroli temperatury

Wartosé temperatury

r°c

Temperatura w dowolnym punkcie reaktora w trakcie prowadzenia procesu redukcji

Temperatura w dowolnym punkcie reaktora w trakcie prowadzenia procesu
neutralizacji

Temperatura w dowolnym punkcie kotta destylacyjnego oddzielajgcego szlam od
mieszaniny poreakcyjnej

Temperatura w rurociggu odprowadzajgcym mieszanine aniliny i wody anilinowej
z chtodnicy

Temperatura w dowolnym punkcie separatora

Temperatura w dowolnym punkcie kotta destylacyjnego, z ktérego odbierana jest
anilina i eter dietylowy

Temperatura w rurociggu odprowadzajgcym gotowy produkt z chtodnicy do

zbiornikéw magazynowych
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