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Instrukcja dla zdajacego

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

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

— swoj numer PESEL*,

- symbol cyfrowy zawodu,
- oznaczenie kwalifikacji,
— numer zadania,

- numer stanowiska.

3. KARTE OCENY przekaz zespolowi nadzorujagcemu cz¢$¢ praktyczng egzaminu.

4. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zglo§ przez podniesienie reki przewodniczacemu zespotu nadzorujgcego czesé
praktyczng egzaminu (ZNCP).

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

6. Czas rozpoczgcia i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy ZNCP.

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

8. Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny na swoim stanowisku lub
w miejscu wskazanym przez przewodniczacego ZNCP.

9. Po uzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

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

Opracuj karte technologiczna dla procesu technologicznego otrzymywania saletry amonowej metoda
zobojetniania kwasu azotowego(V) gazowym amoniakiem, sporzadZ bilans materialowy oraz uzupetnij
uproszczony schemat blokowy (wpisujac w pola oznaczone od A do H brakujace nazwy surowcow,
produktu 1 operacji technologicznych), a takze wypelnij tabele zalecen dotyczacych magazynowania
gotowego produktu.

Skrocony opis procesu technologicznego otrzymywania saletry amonowej przez zobojetnianie kwasu
azotowego(V) amoniakiem.
Podstawy procesu

Przemystlowa metoda wytwarzania saletry amonowa polega na zoboj¢tnianiu kwasu azotowego(V)

gazowym amoniakiem zgodnie z reakcja przedstawiong réwnaniem

HNO; + NH; == NHNO; AH = -144.9 kJ/mol

Surowcami do produkcji sa gazowy amoniak oraz 56% HNO;. Azotan(V) amonu jest substancjg nietrwatla.
W stanie czystym topi si¢ w temperaturze 169°C. Jednak juz w temperaturze powyzej 100°C obserwuje si¢
jego rozklad, spowodowany odwracalnym charakterem reakcji zobojetniania. W wyzszej temperaturze
moga zachodzi¢ reakcje, w ktorych powstaja gazowe produkty rozkladu: N,O, NO, NO, lub N,. Jesli
temperatura przekracza 200°C, moze nastapi¢ gwattowny rozklad azotanu(V) amonu, konczacy sie¢
niekiedy detonacjg. Przy produkcji azotanu(V) amonu konieczne sg zabezpieczenia ograniczajace ryzyko
zwigzane z operowaniem duza masa materiatu. Jony wodorowe, chlorkowe oraz jony niektérych metali
(np. zelaza) katalizuja rozktad azotanu(V) amonu, zwigkszajac ryzyko wybuchu juz w temperaturze
otoczenia. Korzystny jest natomiast nadmiar amoniaku, gdyz w $rodowisku zasadowym azotan(V) amonu
jest bardziej stabilny.

Poniewaz wydzielone ciepto silnie egzotermicznej reakcji moze spowodowaé wzrost temperatury
prowadzacy do rozkladu kwasu azotowego(V) oraz azotanu(V) amonu, w procesie produkcyjnym nie
mozna bezposrednio wprowadza¢ amoniaku do kwasu. Problem rozwigzuje si¢ przez utrzymywanie
w obiegu pewnej ilosci roztworu NH4NO;, do ktérego dozuje si¢ amoniak i kwas. Roztwor azotanu(V)
opuszczajacy neutralizator jest juz czgsciowo zageszczony, gdyz w trakcie procesu woda w znacznym

stopniu odparowuje jedynie kosztem ciepla zoboj¢tniania i unoszona jest z neutralizatora wraz z parg.
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Przebieg procesu
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1 — neutralizator, 2 — zbiornik rozpr¢zajacy,3 — wyparka prézniowa, 4 — zbiornik posredni, 5 — zbiornik
homogenizacyjny, 6 — pompy, 7 — wyparka koncowa, 8 — zbiornik wyparki, 9 — zbiornik naporowy, 10 — wieza
granulacyjna, 11 — przenosniki tasmowe, 12 — sito wibracyjne, 13 — podnosnik kubetkowy, 14 — chtodnica fluidalna,
15 — obrotowy beben pudrujacy.

Rysunek 1. Uproszczony schemat instalacji produkcji saletry amonowej
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Do dolnej czesci neutralizatora (1) wtlacza si¢ rozcienczony (15%) roztwor saletry, a nastgpnie wprowadza
si¢ w kwas azotowy i1 gazowy amoniak pod ci$nieniem 0,6 MPa. Reakcja zoboj¢tniania przebiega w rurze
stanowigce] wewnetrzny element neutralizatora pracujgcego pod cisnieniem 0,4 MPa. Temperatur¢ procesu
utrzymuje si¢ w zakresie 175+180°C dzigki zachowaniu odpowiedniej proporcji ilosciowej trzech
wprowadzanych strumieni (HNO;, NH; 15% roztwdér NH4NO;). Z neutralizatora odbiera si¢ roztwor
NH4NO; o stezeniu ok. 78%, ktdry przez zbiornik rozprezajacy (2) kieruje si¢ do wyparki prézniowej (3)
(obnizone cisnienie, temperatura 140°C). Roztwor zatezany jest tam do zawartosci 95% NH4NO;, a po
opuszczeniu wyparki 1 dodaniu niewielkiej ilosci amoniaku w zbiorniku posrednim (4), kierowany do
zbiornika homogenizacyjnego (5) wyposazonego w mieszadto ramowe. Do zbiornika dozuje si¢ 96% kwas
siarkowy(VI), ktory reaguje z uprzednio dodanym amoniakiem tworzac siarczan(VI) amonu. Jego
niewielka zawarto$¢ w saletrze poprawia jej wtasciwosci mechaniczne. Poza H,SO, do zbiornika podaje
si¢ rowniez zawracane do procesu nadziarno i podziarno saletry z sita wibracyjnego. Nastepnie roztwor
tloczy si¢ do atmosferycznej wyparki koncowej (7) (temperatura 180°C), gdzie nastgpuje jego zatgzenie do
zawartosci  99,7% NH4NO;. Aby zapobiec krzepnigciu stezonych roztwordw saletry amonowej
(78+99,7%), utrzymuje si¢ je w odpowiednio wysokiej temperaturze (od 137 do 377°C — zaleznie od
stezenia). Rurociagi, ktorymi przeptywaja te roztwory sa przeponowo ogrzewane parg wodnga. Zatezony
roztwér sptywajacy ze zbiornika naporowego (9) rozbryzguje si¢ przez specjalne dysze do gdérnej czesci
wiezy granulacyjnej (10). Krople roztworu chlodzone sg wprowadzanym od dotu powietrzem. Nastepuje
ich zestalenie i powstaja kuliste granulki saletry. Temperatura krzepnigcia roztworow azotanu(V) amonu
o stezeniu 96+99% wynosi 121+127°C. Gorace ziarna przenosnikiem tasmowym podawane s3a na sito
wibracyjne. Pozadang frakcje granulek o $rednicy 0,5+5 mm (nadziarno i podziarno zawraca si¢ do
zbiornika homogenizacyjnego) kieruje si¢ do chtodnicy fluidalnej (14), w ktérej granulki chiodzone sa
zimnym powietrzem do temperatury nie wigkszej niz 25°C, a nastepnie do begbna pudrujacego (15).
W bebnie granule sa pudrowane dozowang do bebna maczka wapienna, co zapobiega zbrylaniu si¢ saletry .
Beben pudrujacy opuszcza finalny produkt procesu przeznaczony do pakowania.

Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej azotan(V) amonu
wg rozporzadzenia REACH 1907/2006/WE 1 453/2010/UE

KARTA CHARAKTERYSTYKI SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNEJ

AZOTAN(V) AMONU
1. IDENTYFIKACJA SUBSTANCJI CHEMICZNE)
Wz6r chemiczny: NH;NO3
Nazwa produktu: azotan(V) amonu, saletra amonowa

(...) 7. POSTEPOWANIE Z SUBSTANCIJA | JE} MAGAZYNOWANIE

Zapobieganie pozarom i wybuchom:
Nie dopuszczaé do kontaktu z substancjami fatwopalnymi. Unikaé kontaktu z substancjami redukujgcymi.

Materiaty opakowaniowe:
Worki polietylenowe lub polipropylenowe worki typu big-bag z wktadka z polietylenu.

Magazynowanie:

Saletre amonowa nalezy przechowywaé w czystych i suchych budynkach magazynowych zabezpieczonych od
strony podfoza przed przenikaniem wilgoci. Nie nalezy jej przechowywa¢ pod wiatami i na sktadowiskach.
W jednym pomieszczeniu nie powinno sie przechowywac wiecej niz 300 t. Saletre amonowg w opakowaniach
nieprzekraczajgcych 50 kg przechowywac na niepalnym podtozu w stosach ztozonych najwyzej z dwunastu warstw,
w odlegtosci nie mniejszej niz 1,5 m od zrddet ciepta i 0,2 m od $cian magazynu. Worki typu big-bag z nawozem
o0 masie nieprzekraczajgcej 500 kg nalezy przechowywac najwyzej w dwoch warstwach, o masie powyzej 500 kg
w jednej warstwie.
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Wykaz danych wyjsciowych do sporzadzenia bilansu materialowego

Bilans materiatowy produkcji 1000 kg azotanu(V) amonu w procesie zobojetniania kwasu azotowego(V)
amoniakiem wedtug danych wyjsciowych:

azotan(V) amonu zawiera 100% NH;NO;

kwas azotowy(V) o stezeniu 56% HNO;

amoniak gazowy: 99% NHs i 1% zanieczyszczenia nieaktywne

powietrze wlotowe zawiera 0,01 kg H,0/1 kg powietrza suchego

powietrze wylotowe zawiera 0,28 kg H,0/1 kg powietrza suchego

stezenie roztworu azotanu(V) amonu odprowadzanego z neutralizatora wynosi 78% NH;NO;

Do obliczen przyjmij, ze proces przebiega z wydajnosciq 100%, stechiometrycznie zgodnie z zapisem réwnania
reakcji stanowigcej jego podstawe.

M vy no, =808/ mol M o, =63g/mol My, =17g/mol

Wyniki obliczen podaj w [kg] z doktadnosciq do liczb catkowitych.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ beda 4 rezultaty:
— karta technologiczna procesu,

— bilans materiatlowy produkcji 1000 kg azotanu(V) amonu w procesie zobojetniania kwasu
azotowego(V) amoniakiem,

— uproszczony schemat blokowy procesu produkcji saletry amonowej, od etapu syntezy do
uzyskania gotowego produktu przeznaczonego do pakowania,

— zalecenia dotyczace magazynowania saletry amonowe;.
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Karta technologiczna procesu

KARTA TECHNOLOGICZNA PROCESU

Réwnanie reakcji procesu

Sktadniki wprowadzane do neutralizatora

Przyczyny rozktadu azotanu(V) amonu w temperaturze
powyzej 100 °C

Produkty rozktadu azotanu(V) amonu

Metoda zwiekszenia stabilnosci azotanu(V) amonu

Metoda poprawy wtasciwos$ci mechanicznych saletry
amonowej

Sposoby zapobiegania krzepnieciu stezonych
(78+99,7%) roztwordow saletry amonowej

Sposdéb zapobiegania zbrylaniu sie saletry amonowej

Wykaz punktéw kontroli podstawowych parametréow
procesowych (z podaniem wartosci wielkosci
mierzonej)
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Bilans materialowy produkcji 1000 kg azotanu(V) amonu w procesie zobojetniania
kwasu azotowego(V) amoniakiem

Zapotrzebowanie na kwas azotowy(V)

Zapotrzebowanie na amoniak

Masa wodnego roztworu azotanu(V) amonu otrzymanego w wyniku zmieszania wyliczonej ilosci surowcow

Masa wody w roztworze azotanu(V) amonu otrzymanym w wyniku zmieszania wyliczonej ilosci surowcéow

Masa wodnego roztworu azotanu(V) amonu opuszczajacego neutralizator

Masa wody w roztworze azotanu(V) amonu opuszczajgcym neutralizator

Masa wody, jaka nalezy usung¢ z neutralizatora

Masa wody, jaka odbiera 1 kg powietrza

Masa powietrza potrzebnego do odprowadzenia wody (w postaci pary wodnej) z neutralizatora

Masa zanieczyszczen wprowadzonych z amoniakiem
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Uproszczony schemat blokowy procesu produkcji saletry amonowej, od etapu syntezy do uzyskania
gotowego produktu przeznaczonego do pakowania:

C
A 4
Zatezanie prézniowe
NH3
Y
D
l
96% E
Granulacja
F
G
Y
Pudrowanie
H
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Zalecenia dotyczace magazynowania saletry amonowej

Rodzaj pomieszczenia

Maksymalna masa saletry przechowywana
w jednym pomieszczeniu

Minimalna odlegtos¢ od Zzrédet ciepta

Rodzaje opakowan jednostkowych
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