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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 o$rodka

A.56-01-19.01
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2019
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 btedow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie reki 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 zespolu nadzorujacego 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

Opracuj Karte Technologiczna, Zapotrzebowanie na surowce niezbedne do wyprodukowania 1 tony aniliny
oraz Schemat blokowy planowanych procesow przetworczych przebiegajacych podczas otrzymywania
aniliny metoda katalitycznej redukcji nitrobenzenu wodorem.

W celu zaplanowania procesu produkcji wykorzystaj Skrécony opis procesu technologicznego oraz Wykaz
danych wyjsciowych do obliczenia ilosci surowcow niezbgdnych do wyprodukowania 1 tony aniliny
Z nitrobenzenu.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac beda 3 rezultaty:
— Karta technologiczna
— Zapotrzebowanie na surowce niezbedne do wyprodukowania 1 tony aniliny z nitrobenzenu

— Schemat blokowy

Skrécony opis procesu technologicznego otrzymywania aniliny

Aniline otrzymuje si¢ przez redukcje nitrobenzenu. Redukcja nitrobenzenu wodorem jest reakcja silnie
egzotermiczng i przebiega w obecnosci katalizatorow wg rownania:

NO, NH,
+ 3H, —= O/ + 2H,0

Proces moze by¢ prowadzony w fazie cieklej lub gazowej. Parametry dobiera si¢ tak, aby praktycznie caly
nitrobenzen ulegt redukcji. Najcze$ciej stosuje si¢ katalizator miedziowy na zelu krzemionkowym. Uzywa si¢
wodoru w duzym nadmiarze w stosunku do nitrobenzenu.

Przebieg i parametry katalitycznej redukcii nitrobenzenu wodorem:

Na rysunku przedstawiono uproszczony schemat instalacji do produkcji aniliny metoda katalitycznej redukciji
nitrobenzenu wodorem.
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Surowa anilina
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Schemat produkceji aniliny z nitrobenzenu: 1 - spre¢zarka wodoru obiegowego, 2 - wymiennik ciepta,
3 - odparowywacz, 4 - zbiornik naporowy, 5 - reaktor rurowy, 6 - kocit parowy, 7 - pompy, 8 - chlodnice,
9 - separator, 10 - odstojnik

Strumien sprezonego wodoru (35 MPa) tloczony dmuchawa (1) jest ogrzewany w wymienniku ciepta (2)
i wprowadzany do odparowywacza rurowego (3), do ktorego dozuje si¢ jednocze$nie ze zbiornika (4)
nitrobenzen zawierajacy do 20% surowej aniliny, tloczonej ze zbiornika (10) (przerywana linia). Dodatek
aniliny zapobiega zbyt gwattownemu przebiegowi redukcji nitrobenzenu i wzrostowi temperatury powyzej
350°C, co groziloby jego wybuchowym rozktadem.

Natezenia doplywu strumieni zasilajagcych odparowywacz (3) dobiera si¢ w taki sposob, aby wodor byt
w znaczacym nadmiarze w stosunku do ilosci teoretycznie potrzebnej w reakcji redukcji. Ponadto strumien
wodoru powinien by¢ uprzednio ogrzany do temperatury, ktora zapewni catkowite odparowanie
nitrobenzenu. Mieszaning wodoru i par nitrobenzenu kieruje si¢ do przestrzeni rurowej reaktora (5). W tych
rurach znajduje si¢ katalizator miedziowy na zelu krzemionkowym. Jego aktywnos¢ maleje podczas
eksploatacji instalacji. Zaleznie od niej utrzymuje si¢ odpowiednia temperature mieszaniny wprowadzonej do
reaktora (170-250°C) oraz cisnienie 0,1-0,2 MPa. Podczas egzotermicznej reakcji redukcji reagujaca
mieszanina silnie ogrzewa si¢. Reaktor jest chlodzony cyrkulujagcym no$nikiem ciepta (np. dowthermem -
mieszanina 26,5% difenylu i 72,5% eteru difenylowgo) odparowujacym w przestrzeni miedzyrurowe;.
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Chlodzenie musi by¢ takie, aby temperatura gazow opuszczajacych reaktor nie przekroczyta 350°C. Ich

dalsze chtodzenie w chlodnicach (8) przebiega z wkraplaniem si¢ par aniliny i wody. Skropliny z tych

chlodnic i separatora (9) sptywaja do odstojnika (10). Odbierang z niego surowa aniling oczyszcza si¢ przez
destylacje pod zmniejszonym ci$nieniem.

Wykaz danych wyjsciowych do obliczenia ilosci surowcéw niezbednych do wyprodukowania 1 tony

aniliny z nitrobenzenu.

Wydajno$¢ przemiany nitrobenzenu do aniliny wynosi 98%, a praktyczne zuzycie wodoru na 1 kmol
nitrobenzenu wynosi 10 kmoli. My opemzen = 123 g/ mol, Myyijina = 93 g/ mol, My, =2 g / mol

Postepowanie z substancja i jej magazynowanie:

Wyciag z Karty Charakterystyki Substancji wg zarzadzenia REACh 1907/2006/WE i 453/2010/UE

KARTA CHARAKTERYSTYKI SUBSTANCIJI

Data utworzenia/ data aktualizacji
15.10.2002/06.11.2010

Nazwa:

ANILINA

(...) 7. POSTEPOWANIE Z SUBSTANCJA I JEJ] MAGAZYNOWANIE

Zapobieganie
pozarom/wybuchom:

Wyeliminowad Zrddta zaptonu — nie wykonywac prac z otwartym ogniem, nie pali¢, chronié¢
zbiorniki przed nagrzaniem.

Magazynowanie:

W oryginalnych, wiasciwie oznakowanych opakowaniach w magazynie cieczy trujacych,
palnych, wyposazonym w instalacje wentylacyjng i elektryczng w wykonaniu
przeciwwybuchowym, na twardym podtozu, w mozliwie niskiej temperaturze. Opakowania
napetnia¢c do 90% ich objetosci. Na terenie magazynu przestrzega¢ zakazu palenia,
spozywania positkbw, uzywania otwartego ognia i narzedzi iskrzacych. Zasady
magazynowania okresla norma PN-89/C-81400.

Zapobieganie zatruciom:

Podczas stosowania aniliny nie jes¢, nie pic¢, unika¢ kontaktéw z aniling, unika¢ wdychania
par i aerozoli, przestrzegaé zasad higieny osobistej, stosowaé odziez i sprzet ochrony
osobistej, pracowa¢ w wentylowanym pomieszczeniu. Przechowywaé w zamknieciu,
w warunkach jak dla materiatow tatwopalnych, trzymac poza zasiegiem dzieci.
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Karta Technologiczna

Rdéwnanie zachodzacej reakcji chemicznej

Rodzaj katalizatora i jego umiejscowienie
w instalacji przemystowej

Temperatura i ci$nienie mieszaniny
wprowadzonej do reaktora

Sposdb zapobiegania zbyt gwattownemu
przebiegowi redukcji

Sposdb chtodzenia reaktora

Temperatura gazéw opuszczajacych reaktor

Wykaz punktéw kontroli podstawowych
parametrow procesowych wraz z ich
wartosciami liczbowymi i mianami

Wykaz urzadzen stosowanych w procesie
technologicznym

Metoda oczyszczania surowej aniliny

Zasady magazynowania aniliny
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Zapotrzebowanie na surowce niezbedne do wyprodukowania 1 tony aniliny z nitrobenzenu

Redukcje nitrobenzenu wodorem obrazuje réwnanie, z ktérego wynika proporcja dotyczgca obliczeh — zapisz te
proporcje:
Miejsce na notatki/obliczenia:

Masa nitrobenzenu potrzebna do wyprodukowania 1 tony aniliny przy wydajnosci 98% wynosi: ........cceeevene. kg
(liczba catkowita, po zaokragleniu)
Miejsce na obliczenia:

Obliczenie liczby kmoli nitrobenzenu: ..., kmol nitrobenzenu (liczba catkowita)
Miejsce na obliczenia:

Obliczenie zuzycia wodoru w kmolach: ...................... kmoli wodoru (liczba catkowita)
Miejsce na obliczenia:

Obliczenie zuzycia wodoru w Kg: .....cccevvvvervennn kg (liczba catkowita)
Miejsce na obliczenia:
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Schemat blokowy

Schemat blokowy dotyczy planowanych procesow przetworczych przebiegajgcych podczas otrzymywania aniliny
metodg katalitycznej redukeji nitrobenzenu wodorem. Powinien zawierac informacje o substratach i produktach.
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