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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.

2. Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

swoéj numer PESEL”,

oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

- numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgto$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

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

5. Czas rozpoczecia i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczgcy zespotu
nadzorujgcego.

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

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

8. Po uzyskaniu zgody zespoitu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos$é



Zadanie egzaminacyjne

Sporzadz dokumentacje dotyczacg wytwarzania aniliny korzystajac ze Skréoconego opisu procesu
technologicznego produkcji aniliny metodg okresowg. Podaj Wykaz substancji pomocniczych i medidéw
technologicznych  stosowanych przy produkcji (Tabela 1.). Wykonaj obliczenia zwigzane
z przeprowadzeniem tego procesu, korzystajgc z Wykazu danych wyjsciowych do obliczenr zwigzanych
Z przeprowadzeniem procesu produkcji aniliny. Wyniki obliczen wpisz do Tabeli 1. Na podstawie opisu
procesu technologicznego: sporzgdz wykaz maszyn i urzgdzen, ktére nalezy zastosowac w poszczegdlnych
etapach produkcji aniliny (Tabela 2); wykaz miejsc kontroli dla okreslonych parametrow (Tabela 3); wykaz
czynnosci niezbednych do przeprowadzenia procesu produkcji aniliny w kolejnosci technologicznej (od
przygotowania surowcéw do przettoczenia mieszaniny poreakcyjnej do neutralizatora) — Tabela 4.

Dobierz $rodki ochrony indywidualnej — uzupetnij Tabele 5.

Uzupetnij Uproszczony schemat blokowy procesu produkcji aniliny metodg okresowa.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac¢ beda rezultaty:
— wykaz substancji pomocniczych i mediow technologicznych stosowanych przy produkcji aniliny metodg
okresowg — Tabela 1.,

— wykaz ilosciowy nitrobenzenu i pozostatych surowcéw (w kg) wykorzystywanych w planowanej
wielkosci produkcji — Tabela 1.,

— wykaz maszyn i urzadzen, ktére nalezy zastosowa¢ w poszczegdlnych etapach produkcji aniliny —
Tabela 2.,

— wykaz miejsc kontroli dla okreslonych parametréw — Tabela 3.,

— wykaz czynnosci niezbednych do przeprowadzenia procesu produkcji aniliny w kolejnosci
technologicznej (od przygotowania surowcéw do przettoczenia mieszaniny poreakcyjnej do
neutralizatora) — Tabela 4.,

— dobdr srodkoéw ochrony indywidualnej — Tabela 5.,
— uproszczony schemat blokowy procesu produkcji aniliny metodg okresows.
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Skrocony opis procesu technologicznego produkcji aniliny metoda okresowa

Przebieg kwasnej redukcji nitrobenzenu do aniliny zelazem mozna przedstawi¢ nastepujacym réwnaniem
sumarycznym:

C,H.NO, + 2Fe + 4H,0 —"9 5 C_H.NH, + 2Fe(OH),

Redukcje prowadzi si¢ w temperaturze wrzenia mieszaniny. Poniewaz zachodzace reakcje sa egzotermiczne,
wiec doprowadzenie ciepla jest potrzebne tylko poczatkowo, potem reguluje si¢ temperature szybkoscia
doprowadzania substratow (opitkéw zelaza i nitrobenzenu).

Redukcj¢ nitrobenzenu do aniliny przeprowadza si¢ w reaktorach zwanych reduktorami. Typowy
reduktor ma ptaskie dno, a w bocznej $cianie wtaz do usuwania szlamu poreakcyjnego. Reduktor wykonany
jest ze stali kwasoodpornej, a w dolnej czesci jest wylozony specjalnymi ptytami, ktore nie ulegaja Scieraniu
zwigzanemu z tarciem opitkow zelaznych. Reduktor wyposazony jest w mieszadlo w postaci grabi, ktore
przegarniajg mase sktadajgca si¢ z osadu i opitkow.

Szarze produkcyjng rozpoczyna si¢ od napeilnienia reduktora woda i 30% kwasem solnym ze
zbiornikow magazynowych. Do roztworu tego dodaje si¢ ze zbiornika magazynowego matg ilos¢ zelaza (ok.
15% calkowitej ilosci opitek) w postaci opitek o odpowiednim rozdrobnieniu i porowatosci. Sporzadza si¢ je
z zeliwa migkkiego, ktére tawo poddaje si¢ mieleniu.

Po uruchomieniu mieszadla mieszaning ogrzewa si¢ bezposrednio parg do temperatury wrzenia,
a nastgpnie wprowadza si¢ pierwszg porcje nitrobenzenu ze zbiornika magazynowego.

W chwilg potem wytacza si¢ doptyw pary, gdyz do utrzymania mieszaniny w stanie wrzenia wystarczy
w zupelos$ci wydzielajace si¢ cieplo reakcji. Proces prowadzi si¢ dalej, dodajac do reduktora ze zbiornika
magazynowego przez system specjalnych dozownikéw porcje nitrobenzenu i opitkow zelaznych. Pary
nitrobenzenu, aniliny 1 wody skraplajg si¢ w chtodnicy zwrotnej umieszczonej nad reduktorem. Skropliny
sptywaja z powrotem do reagujacej cieczy. Zabarwienie tych skroplin pozwala oceni¢ zaawansowanie reakcji.
Z6lte zabarwienie $wiadczy bowiem o tym, ze w reaktorze jest jeszcze obecny nieprzereagowany nitrobenzen.

Po reakcji trwajacej okoto 30 minut zawarto$¢ reduktora przettacza do neutralizatora, w ktorym
zobojetnia si¢ jg przez dodanie mleka wapiennego. W trakcie zobojetniania rozpuszczonych soli zelaza(Il)
wytraca si¢ wodorotlenek zelaza(Il). Po zajsciu tej reakcji mieszanina poreakcyjna rozdziela si¢ na dwie
warstwy: dolng, ktora zawiera aniling i szlam (ztozony z tlenkéw i wodorotlenkow zelaza) oraz gorng bedaca
wodnym roztworem aniliny.

W celu zmniejszenia rozpuszczalnosci aniliny w wodzie dodaje si¢ do mieszaniny chlorku sodu.
Roztwdr wodny NaCl ma gestos¢ wigksza niz anilina, ktora dzigki temu wyptywa na powierzchni¢ cieczy,
czyli ,,wysala si¢”. Te¢ gorng warstwe aniliny surowej kieruje si¢ do odstojnika. Natomiast aniling zawartg
w szlamie pozostalym w neutralizatorze oddestylowuje si¢ z parag wodna. Po skropleniu par w chtodnicy,
skropliny sptywaja
do oddzielacza i rozwarstwiajg si¢. Gorng warstwe stanowi anilina surowa, ktorg dotacza si¢ do aniliny
w odstojniku. Dolng warstwg jest tzw. woda anilinowa zawierajgca okoto 4% aniliny, ktorg ekstrahuje si¢
nitrobenzenem przeznaczonym do redukcji na instalacji przerobki wody anilinowe;.

Surowa aniling oddziela si¢ w odstojniku od resztek szlamu i1 poddaje si¢ oczyszczaniu przez
destylacj¢. Najpierw pod normalnym ci$nieniem (kolumna atmosferyczna) oddestylowuje si¢ wode
z niewielka iloscig aniliny. Frakcje te przesyta si¢ do instalacji przerobki wody anilinowe;.

Czysta aniling uzyskuje si¢ podczas destylacji odwodnionej surowej aniliny pod zmniejszonym
ci$nieniem (kolumna prézniowa).

Gotowy produkt pakowany jest pojemnikow i sktadowany w magazynie produktu gotowego.
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Wykaz danych wyjsciowych do obliczen zwigzanych z przeprowadzeniem
procesu produkcji aniliny metoda okresowa

ilos¢ aniliny do otrzymania przez redukcje nitrobenzenu metoda okresowg — 5000 kg
kwas chlorowodorowy (HCl) — 30%p/m

wydajnos¢ przemiany nitrobenzenu do aniliny — 92%
praktyczne zuzycie surowcow na 1 kmol nitrobenzenu:
-  Fe-2,3 kmol,

—  H;0-4kmol,

—  HCI (100%) — 0,05 kmol.

masy molowe:

— nitrobenzen — 123 g/mol,

— anilina—93 g/mol,

— zelazo-56 g/mol,

— woda-18 g/mol,

—  kwas solny — 36,5 g/mol.
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Wyciag z karty charakterystyki substancji niebezpiecznej

KARTA CHARAKTERYSTYKI Wydanie: |
NIEBEZPIECZNEJ SUBSTANCJI Data wydania: 30.10.07
Nazwa: NITROBENZEN

1. IDENTYFIKACJA SUBSTANCJI CHEMICZNEJ
Nazwa produktu: Nitrobenzen
Wzor chemiczny: CgHsNO>

(...) 3. IDENTYFIKACJA ZAGROZEN

H301 Toksyczno$¢ ostra (droga pokarmowa).

H311 Toksycznoé¢ ostra (po naniesieniu na skore).

H331 Toksyczno$¢ ostra (przez drogi oddechowe).

H351 Rakotworczosc.

H360F Szkodliwe dziatanie na rozrodczos¢.

H372 Dziatanie toksyczne na narzady docelowe - narazenie przetwarzane.

(...) 7. POSTEPOWANIE Z SUBSTANCJA 1 JEJ] MAGAZYNOWANIE

Postepowanie z substancjg: zapewni¢ skuteczng wymiane powietrza (wentylacja). Zachowaé ostrozno$¢ w trakcie
otwierania i manipulacji z pojemnikiem. Nie przechowywa¢ w poblizu zrodet zaptonu - nie pali¢ tytoniu. Nie jes¢ i nie
pi¢ podczas stosowania produktu. Po uzyciu produktu natychmiast gruntownie oczyscic skore.

Magazynowanie: przechowywaé¢ we wiasciwie oznakowanych, szczelnie zamknietych opakowaniach, w chtodnym,
suchym, dobrze wentylowanym pomieszczeniu magazynowym, wyposazonym w instalacje elektryczna i wentylacyjna
w wydaniu przeciwwybuchowym. Nie przechowywaé¢ w poblizu zywnosci i napojow. Pojemnik powinien pozostac
zamkniety i szczelny az do czasu uzycia.

(...) 8. KONTROLA NARAZENIA I SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

Uzywaé tylko z odpowiednig wentylacja. Zastosowaé ostony procesu, lokalng wentylacje wyciggowa lub inne
zabezpieczenia, aby ekspozycja pracownika na zanieczyszczenia miescita si¢ ponizej wszelkich limitow zalecanych lub
obligatoryjnych.

Srodki ochrony indywidualnej:

Rekawice ochronne odporne na dziatanie chemikaliow wykonane
Ochrona rak: z gumy nitrylowej lub inne dopuszczone przez producenta rekawic
do kontaktu z tym produktem.

Ochrona oczu: Konieczna — okulary ochronne typu gogle lub ostona twarzy.
Ochrona drég Konieczna gdy tworzg si¢ pary/aerozole — maska przeciwgazowa
oddechowych: &y 4 S1¢ pary P g '
Ochrona ciala: Ubrania ochronne kwasoodporne z materiatéw powlekanych.

Strona 5z 11



Wyciag z karty charakterystyki substancji niebezpiecznej

KARTA CHARAKTERYSTYKI Wydanie: |
NIEBEZPIECZNEJ SUBSTANCJI Data wydania: 01.06.08
Nazwa: KWAS SOLNY 30%

1. IDENTYFIKACJA SUBSTANCJI CHEMICZNEJ

Nazwa produktu: Kwas solny
Wzér chemiczny: HCI

(...) 3. IDENTYFIKACJA ZAGROZEN

H290 Moze powodowac korozje metali.
H314 Powoduje powazne oparzenia skory oraz uszkodzenie oczu.
H335 Moze powodowaé podraznienie drég oddechowych.

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

Postepowanie z substancja: nie dopuscic, do przedostania si¢ do oczu, na skore¢ lub ubranie.

Nie wdycha¢ par ani mgly. Nie spozywac. Uzywac tylko z odpowiednig wentylacja. W razie niewystarczajacej
wentylacji, nalezy nosi¢ odpowiednia maske. Rozlewy nalezy usuwaé niezwlocznie dla uniknig¢cia zniszczenia
sgsiednich materialow. Nalezy zabroni¢ spozywania pokarmow i napojow oraz palenia tytoniu w obszarze, w ktorym

ten material jest przechowywany, przemieszczany i przetwarzany.

Magazynowanie: przechowywa¢ w oryginalnym opakowaniu, z dala od promieni stonecznych; w suchym, chtodnym
i dobrze wentylowanym pomieszczeniu. Przechowywaé¢ w pojemniku odpornym na korozje o odpornej powloce

wewngetrznej. Przechowywac pod zamknigciem. Trzymac¢ oddzielnie od zasad.

(...) 8. KONTROLA NARAZENIA I SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

Uzywac tylko z odpowiednig wentylacjg. W przypadku kiedy uzytkownik generuje pyt, gaz, opary lub mgietke, nalezy
stosowac¢ bariery procesowe, miejscowe wyciagi oparow lub inne zabezpieczenia techniczne pozwalajace utrzymanie

poziomu narazenia ponizej zalecanych statutowych granic.

Srodki ochrony indywidualnej:

Ochrona rak:

Rekawice ochronne odporne na dzialanie chemikaliow wykonane
z gumy nitrylowej lub inne dopuszczone przez producenta rekawic do
kontaktu z tym produktem.

Ochrona oczu:

Konieczna — okulary ochronne typu gogle.

Ochrona drog
oddechowych:

Wtasciwie dopasowany aparat oddechowy, wyposazony w filtr
powietrza lub zasilany powietrzem, zgodny z zatwierdzona norma
powinien by¢ noszony, kiedy ocena ryzyka wskazuje, ze jest to
konieczne. Wybdér maski oddechowej powinien by¢ dokonany na
podstawie znanego lub oczekiwanego poziomu ekspozycii,
niebezpieczenstwa produktu i limitow bezpieczenstwa pracy wybranej
maski. Zalecane: filtr gazow kwasnych.

Ochrona ciala:

W zalezno$ci od wykonywanego zadania nalezy stosowac ubior
ochronny odpowiedni do potencjalnego ryzyka i zatwierdzone przez
kompetentng osobe przed przystapieniem do pracy.
Zalecane: ubrania ochronne kwaso- i wodoodporne.
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Wyciag z karty charakterystyki substancji niebezpiecznej

KARTA CHARAKTERYSTYKI Wydanie: |
NIEBEZPIECZNEJ SUBSTANCJI Data wydania: 01.06.08
Nazwa: ANILINA

1. IDENTYFIKACJA SUBSTANCJI CHEMICZNEJ
Nazwa produktu: Anilina
Wzoér chemiczny: CsHsNH:

(...) 3. IDENTYFIKACJA ZAGROZEN

H301 Dziata toksycznie po potknigciu.

H311 Dziata toksycznie w kontakcie ze skora.

H318 Powoduje powazne uszkodzenie oczu.

H331 Dziata toksycznie w nastepstwie wdychania.
H351 Podejrzewa sig, ze powoduje raka.

H400 Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne.

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

Postepowanie z substancja: nie dopusci¢, do przedostania si¢ do oczu, na skoére lub ubranie.

Nie wdycha¢ par ani mgty. Nie spozywac. Unika¢ uwolnienia do $rodowiska. Uzywa¢ tylko z odpowiednig wentylacja.
W razie niewystarczajacej wentylacji, nalezy nosi¢ odpowiednig maske. Przechowywac¢ w oryginalnym pojemniku lub
zatwierdzonym pojemniku alternatywnym, wykonanym z kompatybilnego materialu, doktadnie zamknigtym, jesli nie
jest uzytkowany.

Magazynowanie: przechowywa¢ w oryginalnym opakowaniu, z dala od promieni stonecznych; w suchym, chtodnym
i dobrze wentylowanym pomieszczeniu. Przechowywaé pod zamknigciem. Pojemnik powinien pozosta¢ zamkniety
i szczelny az do czasu uzycia. Pojemniki, ktore zostaly otwarte muszg by¢ ponownie uszczelnione i przechowywane
w potozeniu pionowym aby nie dopusci¢ do wycieku substancji. Nie przechowywaé¢ w nieoznakowanych pojemnikach.
Uzywa¢ odpowiednich pojemnikéw zapobiegajacych skazeniu srodowiska.

(...) 8. KONTROLA NARAZENIA I SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

Uzywaé tylko z odpowiedniag wentylacja. Zastosowaé ostony procesu, lokalng wentylacje wyciggowag lub inne
zabezpieczenia, aby ekspozycja pracownika na zanieczyszczenia miescita si¢ ponizej wszelkich limitow zalecanych lub

obligatoryjnych.

Srodki ochrony indywidualnej:

Rekawice ochronne odporne na dziatanie chemikaliow wykonane
Ochrona rak: z gumy nitrylowej lub inne dopuszczone przez producenta rekawic
do kontaktu z tym produktem.

Ochrona oczu: Konieczna — okulary ochronne typu gogle.

Wiasciwie dopasowany aparat oddechowy, wyposazony w filtr
powietrza lub zasilany powietrzem, zgodny z zatwierdzong norma
powinien by¢ noszony, kiedy ocena ryzyka wskazuje, ze jest to

Ochrona drog konieczne. Wyboér maski oddechowej powinien by¢ dokonany nha

oddechowych: X . . .
podstawie znanego lub oczekiwanego poziomu ekspozycji,
niebezpieczenstwa produktu i limitow bezpieczenstwa pracy wybranej
maski.

Ochrona ciala: Ubrania ochronne z materiatéw powlekanych.
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Tabela 1. Wykaz substancji pomocniczych i mediow technologicznych oraz wykaz ilosciowy
nitrobenzenu i pozostatych surowcéw (w kg) wykorzystywanych w planowanej wielkosci produkciji
aniliny metoda okresowg

(Uwaga! Obliczenia posrednie wykonaj z doktadnoscig do pierwszego migjsca po przecinku za$ wyniki
koncowe podawaj z doktadnoscig do liczb catkowitych

1.

Substancje pomocnicze Media technologiczne

2. | Masa nitrobenzenu potrzebna do wyprodukowania planowanej ilosci aniliny przy
wydajnosci 100% [kg]:

3. | Masa nitrobenzenu potrzebna do wyprodukowania planowanej ilosci aniliny przy zatozonej
wydajnosci [kg]:

4. | Liczba kmoli nitrobenzenu potrzebna do wyprodukowania planowanej ilosci aniliny po
uwzglednieniu zatozonej wydajnosci:

5. | Zuzycie pozostatych surowcéw do wyprodukowania planowanej ilosci aniliny [kg]:

Obliczenia Masa [kg]

Fe

H.0

HCI (100%m,/m)

HCI (30%m/m)
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Tabela 2. Wykaz maszyn i urzadzen, ktore nalezy zastosowa¢ w poszczegdlnych etapach produkcji
aniliny

Etap produkgcji Maszyna / urzadzenie

Przygotowanie surowcéw

Redukcja

Neutralizacja

Destylacja z parg wodng

Oddzielanie aniliny surowej

Odstawanie

Destylacja
pod cisnieniem atmosferycznym

Destylacja
pod zmniejszonym ci$nieniem

Tabela 3. Wykaz miejsc kontroli dla okreslonych parametrow

Parametr Miejsce kontroli

Stezenie

Stopien rozdrobnienia i porowatos$¢

Temperatura

Czas

Natezenie przeptywu pary grzejnej

Zabarwienie skroplin (ocena stopnia
zaawansowania reakcji)
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Tabela 4. Wykaz czynnosci niezbednych do przeprowadzenia procesu produkciji aniliny w kolejnosci
technologicznej (od przygotowania surowcow do przetloczenia mieszaniny poreakcyjnej do
neutralizatora)

Tabela 5. Dobor srodkéw ochrony indywidualnej

Przy obstudze reduktora

Przy pakowaniu i magazynowaniu produktu gotowego
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Uproszczony schemat blokowy produkcji aniliny metoda okresowa

A

para grzewcza para grzewcza

mleko
{ wapienne Nacl

" wodny
2 — roztwor ] 5

. aniliny |
|—»szlam

T 5 ; surowa
* anilina ™ : . anilina
. + ‘ ' ' .
. szlam T
N 6
:odwodniona:
L surowa
. anilina -
) s
/ surowa
4 TN anilina 7
/ woda
. anilinowa ;
. L ’ woda R
Instalacja przerébki : 2 n|eW|eIka

wody anilinowej . iloscig :—
s, aniliny -

Operacje jednostkowe:
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