CENTRALNA Arkusz zawiera informacje
KOMISJA prawnie chronione do momentu

EGZAMINACYJNA rozpoczecia egzaminu

Nazwa kwalifikacji: Eksploatacja maszyn i urzadzen przemystu chemicznego
Symbol kwalifikacji: CHM.02

Numer zadania: 01

Wersja arkusza: SG

Wypetnia zdajgcy
. . Miejsce na naklejke z numerem
Numer PESEL zdajacego PESEL i z kodem osrodka
Czas trwania eg_;zaminu: 180 minut. CHM.02-01-25.06-SG
EGZAMIN ZAWODOWY

PODSTAWA PROGRAMOWA

Rok 2025 2019

CZESC PRAKTYCZNA

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 os$rodka.

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

— swoj numer PESEL*,

- oznaczenie kwalifikaciji,

— numer zadania,

— numer stanowiska.

KARTE OCENY przekaz zespotowi nadzorujgcemu.

4. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgto$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

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

6. Czas rozpoczecia i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

7. Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczehstwa i organizaciji
pracy.

8. Jezeli w zadaniu egzaminacyjnym wystepuje polecenie ,zgto$ gotowos¢ do oceny przez podniesienie
reki”, to zastosuj sie do polecenia i poczekaj na decyzje przewodniczgcego zespotu nadzorujgcego.

9. Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw rezultaty oraz arkusz egzaminacyjny na swoim
stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu nadzorujgcego.

10. Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

w

Powodzenial

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

Uktad graficzny
© CKE 2023
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Zadanie egzaminacyjne

Korzystajgc z zamieszczonego opisu budowy i dziatania ptaszczowo-rurowego wymiennika ciepta, rysunku 1
oraz rysunku 2, okres$l elementy budowy wymiennika, uzupetniajgc tabele 1.

Na podstawie zamieszczonej skroconej instrukcji obstugi wymiennika ptaszczowo-rurowego zaplanuj kolejne
czynnosci zwigzane z jego obstugg — wypehij karte pracy wymiennika — tabela 2 oraz okresl zakres
monitorowania pracy wymiennika ciepta podczas jego uzytkowania — tabela 3.

Sporzadz karte konserwaciji i badan diagnostycznych ptaszczowo-rurowego wymiennika ciepta — wypetnij
tabele 4.

Zgodnie z zamieszczong procedurg i przy wykorzystaniu wyposazenia, materiatow i sprzetu laboratoryjnego
przygotowanych na stanowisku egzaminacyjnym, sporzgdz 250 cm? roztworu EDTA do badania twardosci
wody technologicznej, niezbednej jako medium zasilajgce wymiennik ciepta. Obliczenia zwigzane
z przygotowaniem 250 cm? roztworu EDTA wpisz do tabeli 5. Zapoznaj sie z kartg charakterystyki substancji
niebezpiecznej EDTA. Przygotuj etykiete na sporzadzony roztwér. Wykonaj wszystkie czynnosci,
przestrzegajgc zasad bhp, ppoz., ergonomii i ochrony $rodowiska. Po zakonhczeniu prac uporzadku;j
stanowisko. Arkusz egzaminacyjny i sporzgdzony roztwér pozostaw na stanowisku.

Opis budowy i dziatania ptaszczowo-rurowego wymiennika ciepta

Wymiennik ptaszczowo-rurowy to najpopularniejszy typ wymiennika ciepta. W wymienniku ptaszczowo-
rurowym ciepto jest przenoszone miedzy dwoma ptynami. Jeden zimny ptyn przeptywa wewnatrz rur (strona
rurki), podczas gdy drugi goracy ptyn przeptywa w ptaszczu po zewnetrznej stronie rur (strona ptaszcza).
Szybkos¢ wymiany ciepta w wymienniku ciepta na ogot zalezy od materiatu, przez ktéry ciepto jest
przekazywane.

Konstrukcja ptaszczowo-rurowych wymiennikow ciepta powinna by¢ wykonana w taki sposéb, aby
zmaksymalizowac przenoszenie ciepta przy jednoczesnym zminimalizowaniu spadku cisnienia i spetnieniu
innych celow projektowych, takich jak wytrzymywanie wysokich cisnien ptynow, korozja, odpornos¢
na zanieczyszczenia, naprawy iczyszczenie. Wymienniki ptaszczowo-rurowe mogg by¢é uzywane
do réznych zastosowan, w tym w przemysle chemicznym.

Ptaszczowo-rurowe wymienniki ciepta — do uzytku w przemysle chemicznym (przystosowane do pracy
z woda, parg, glikolem, olejami itp.) sktadajg sie z cylindrycznego ptaszcza oraz przebiegajgcych w nim rur,
ktorych powierzchnia stanowi powierzchnie wymiany ciepfa.

Tabela A. Charakterystyka techniczna ptaszczowo-rurowego wymiennika ciepta

Parametr Wartosc¢ / opis
Cisnienie do 10 000 hPa
Temperatura do 180°C
Przepustowosé¢ do 30 000 dm?®/godz.
Diugos¢ od 750 do 3000 mm
Sposob montazu pionowy lub poziomy
Izolacja wetna szklana / pianka poliuretanowa
Konstrukcja zgodnie z normg EN 13445 i Dyrektywg urzgdzen cisnieniowych 97/23/EC
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Rysunek 1. Elementy skladowe ptaszczowo-rurowego wymiennika ciepta

1 — gtowica dwuprzeptywowa — dzielona; 3 — kotnierz gtowicy; 4 — denko gtowicy; 5 — kréciec gtowicy;
6 — nieprzesuwne dno sitowe (ptyta sitowa); 7 —

rurki; 8 — ptaszcz; 9 — denko/dennica ptaszcza;
10 — kotnierz ptaszcza; 11 — kotnierz ptaszcza; 12 — kréciec ptaszcza

13 — kotnierz denka/dennicy ptaszcza; 15 — dno sitowe (ptyta sitowa);
16 — ptywajgca gtowica (komora zwrotna); 17 — kotnierz komory zwrotnej

18 — pierscieh do potgczenia ptywajgcego dna sitowego z ptywajaca gtowica

27 — prety taczace i rurki dystansowe; 28 — przegrody segmentowe/ptyty podpierajgce
29 — ptyta rozpraszajgca strumien czynnika; 31 — przegroda dzielgca przeptyw;
32 — przytgcze dla odpowietrznika; 33 — przytgcze spustowe

34 — otwor do podigczenia czujnika pomiarowego (np. temperatury); 35

—tapa do mocowania wymiennika;
36 — zaczep do zamocowania (np. haka w celu podniesienia wymiennika)

* Z uwagi na rodzaj przedstawionego wymiennika, wsréd jego elementéw sktadowych nie uwzgledniono
numeréw: 2, 14, 19+26, 30 wraz z ich opisami.
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Skrocona instrukcja obstugi ptaszczowo-rurowego wymiennika ciepta

1.

1.1.

1.2.

1.3.

2.

2.1.

2.2.
2.3.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

4.1.

4.2.
4.3.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Przygotowanie

Upewnij sie, ze jeste$ wyposazony w odpowiednie srodki ochrony indywidualnej, takie jak gogle,
rekawice termiczne i ochraniacze stuchu.

Sprawdz stan wymiennika ciepta ijego otoczenia. Upewnij sie, ze nie ma zadnych widocznych
uszkodzen ani przeszkdd, ktére mogg wptywac na jego dziatanie.

Wytgcz zasilanie i odtgcz zrodto ciepta oraz medium, ktére ma by¢ wymieniane.

Uruchomienie

Sprawdz, czy zawory odpowiedzialne za doptyw iodptyw medium sg otwarte i nie ma zadnych
przeszkod w przeptywie.

Podtgcz medium do odpowiednich wejs¢ i wyjs¢ na wymienniku ciepta zgodnie z instrukcjg producenta.
Uruchom zrodto ciepta zgodnie z instrukcjami producenta iupewnij sie, ze jest ono prawidtowo
skonfigurowane i dziata; upewnij sie, ze temperatura i ciSnienie medium znajdujg sie w odpowiednich
zakresach.

Uzytkowanie

. Przed rozpoczeciem pracy wymiennika ciepta upewnij sie, ze nie ma zadnych oséb w jego

bezposrednim sgsiedztwie, aby zapobiec przypadkowym wypadkom.

Monitoruj parametry pracy wymiennika ciepta, takie jak temperatura medium wewnatrz rur i ptaszcza (za
pomocg czujnikdw umieszczonych w kré¢cach w ptaszczu) oraz réznice temperatur miedzy medium
doptywajgcym a odptywajgcym (za pomocg czujnikdw umieszczonych w kré¢cach w gtowicy).
Regularnie sprawdzaj stan techniczny rur ipftaszcza wymiennika ciepta. Upewnij sie, ze nie ma
wyciekow ani uszkodzen. W przypadku wykrycia problemdw, takich jak wycieki, zatrzymaj prace
i skonsultuj sie z personelem technicznym.

Monitoruj parametry pracy zrodia ciepta, takie jak cisnienie itemperatura (za pomoca czujnikow
zamieszczonych na kréécach), aby upewnic sig, ze sg one odpowiednie dla wymiennika ciepfa.

W razie potrzeby reguluj zawory, aby dostosowac przeptyw i temperature medium.

Wytaczanie

Przed wytgczeniem wymiennika ciepta, upewnij sie, ze medium zostato zatrzymane i cisnienie
w uktadzie zostato zredukowane do bezpiecznego poziomu.

Wytgcz zrodio ciepta zgodnie z instrukcjami producenta.

Odczekaj, az wymiennik ciepta catkowicie sie schtodzi przed przystgpieniem do dalszych dziatan.
Konserwacja i przeglady

Regularnie nalezy przeprowadza¢ okresowe przeglady ikonserwacje wymiennika ciepta zgodnie
Z instrukcjami producenta.

Czyszczenie — usun wszelkie osady, zanieczyszczenia lub nagromadzone substancje wewnatrz rur
i ptaszcza wymiennika ciepta. Mozesz uzy¢ odpowiednich srodkéw chemicznych lub mechanicznych
do czyszczenia.

Sprawdz stan uszczelek, przewodow i innych elementéw wymiennika ciepta. W razie potrzeby wymien
uszkodzone lub zuzyte czesci zgodnie z instrukcjami producenta.

Nalezy przeprowadzac¢ regularne badania diagnostyczne, takie jak pomiar temperatury, cisnienia lub
analiza sktadu medium, aby monitorowac¢ stan wymiennika ciepta i wykrywa¢ ewentualne awarie lub
niesprawnosci.

Jesli napotkasz problemy z dziataniem wymiennika ciepta, takie jak niewystarczajgca wydajnosc,
wycieki lub nieprawidtowe parametry pracy, natychmiast zgto$ to personelowi technicznemu i przestan
uzywac¢ wymiennika ciepta, az problem zostanie rozwigzany.

Pamietaj, aby przechowywaé dokumentacje dotyczgcg obstugi, przegladdw, napraw i wszelkich zmian
dotyczacych wymiennika ciepta.
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Procedura przygotowania 250 cm? roztworu EDTA o stezeniu 0,005 mol/dm?

Roztwor EDTA o stezeniu 0,005 mol/dm® nalezy przygotowaé przez rozcienczenie wodg destylowang
roztworu o stezeniu 0,05 mol/dm3. W tym celu
1. Oblicz objetosé¢ roztworu EDTA o stezeniu 0,05 mol/dm?— wypetnij tabele 5.
Odmierz pipetg obliczong objeto$¢ roztworu EDTA o stezeniu 0,05 mol/dm?.
Odmierzony roztwor przenies ilosciowo do kolby miarowej o pojemnosci 250 cm3.
Dodaj wode destylowang do ok. 2/3 pojemnosci kolby i wymieszaj jej zawartosc.
Uzupetnij kolbe do kreski wodg destylowang i zamknij korkiem. Wymiesza;.
Opisz etykietg kolbe ze sporzgdzonym roztworem, podajgc nazwe roztworu, objetosc, stezenie (wraz
z jednostka), date wykonania oraz numer stanowiska.

o gk wbd
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Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej EDTA

SEKCJA 1. Identyfikacja substancji /

mieszaniny i identyfikacja przedsiebiorstwa

1.1 Identyfikator produktu

Nazwa produktu: Disodu wersenian roztwér mianowany 0,05 mol/dm?

Wz6r chemiczny: C1oH14N20gNaz-2H20

SEKCJA 2. Identyfikacja zagrozen

2.2 Elementy oznakowania

Substancja nie jest sklasyfikowana jako niebezpieczna.

SEKCJA 4. Srodki pierwszej pomocy

4.1 Opis srodkéw pierwszej pomocy

Kontakt z okiem

Pluka¢ oczy z otwartg powiekg przez min. 10 minut pod biezgca
wodg. W przypadku utrzymujgcej sie dolegliwosci zasiegngc
porady lekarza.

Przez drogi oddechowe

Dostarczy¢ swieze powietrze, ewentualnie sztuczne oddychanie,
ciepto. W przypadku utrzymujgcych sie dolegliwosci skonsultowac
sie z lekarzem.

Przez przewdd pokarmowy

Przy spozyciu wiekszych ilosci przeptuka¢ jame ustng
i obficie popi¢ woda. Przy trwatych dolegliwosciach porozumie¢ sie
z lekarzem.

Kontakt ze skorg

Natychmiast zmy¢ wodg z mydtem i dobrze sptukac.
W przypadku trwatego podraznienia skory zgtosi¢ sie do lekarza.
Zdja¢ zanieczyszczong odziez i obuwie.

Ochrona osob udzielajgcych
pierwszej pomocy

Odziez zanieczyszczong produktem nalezy niezwlocznie usungc.

SEKCJA 8. Kontrola narazenia / srodki ochrony indywidualnej

8.2 Kontrola narazenia

8.2.1 Stosowne techniczne srodki kontroli

Uzywac tylko z odpowiednig wentylacjg.

Zastosowac ostony procesu, lokalng wentylacje wyciggowa lub inne

zabezpieczenia, aby ekspozycja pracownika na zanieczyszczenia miescita sie ponizej wszelkich limitow

zalecanych lub obligatoryjnych.
8.2.2 Indywidualne srodki ochrony

Nalezy witasciwie dobra¢ odziez ochronng do miejsca pracy, zaleznie od stezenia iilosci substancii

niebezpiecznych. Odporno$¢ odziezy ochronnej

odpowiedniego dostawce.

na chemikalia powinna by¢ stwierdzona przez

Ochrona oczu lub twarzy

gogle ochronne / szczelne okulary ochronne

ochrona rgk

rekawice ochronne odporne na dziatanie chemikaliéw, wykonane
z gumy nitrylowej lub innego materiatu, zalecanego przez
producenta rekawic do kontaktu z tym produktem; czas

Ochrona skéry wytrzymatosci i rodzaj materiatu okresla producent rekawic
ochrona ciata odziez ochronna
inne Srodki odpowiednie obuwie
ochrony skory P

Ochrona drég oddechowych

gdy tworzg sie pary / dymy / aerozole — aparat oddechowy
zaopatrzony w filtropochtaniacz ABEK
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac¢ bedzie 6 rezultatow:
— elementy budowy wymiennika ptaszczowo-rurowego — tabela 1,
— karta pracy wymiennika ptaszczowo-rurowego — tabela 2,
— zakres monitorowania pracy wymiennika ciepta podczas jego uzytkowania — tabela 3,
— karta konserwacji i badan diagnostycznych ptaszczowo-rurowego wymiennika ciepta — tabela 4,
— obliczenia zwigzane z przygotowaniem 250 cm?® roztworu EDTA — tabela 5,
— sporzadzony roztwor EDTA wraz z etykiets,
oraz przebieg przygotowania roztworu EDTA.

Rysunek 2. Schemat budowy wymiennika ptaszczowo-rurowego

Tabela 1. Elementy budowy wymiennika ptaszczowo-rurowego

Uwaga. Wypetniajgc tabele, wykorzystaj nastepujgce okreslenia: dennica, plyta sitowa, krociec przestrzeni
miedzyrurowej, krociec przestrzeni rurowej, ptaszcz, wigzka rur

Oznaczenie

Nazwa elementu
cyfrowe

1
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Tabela 2. Karta pracy wymiennika ptaszczowo-rurowego

Wykaz danych / informacji
Lp. w odniesieniu do pracy
urzadzenia

Dane / informacje

1. | Nazwa urzgdzenia

2. | Przeznaczenie urzadzenia

; Charakterystyka techniczna w ; ............................................................................................
| zakresie warunkéw pracy 3. ............................................................................................
Warunki bezpiecznej pracy przy TP PP PP PP PRPPPPPPP

4. | obstudze urzgdzenia — srodki TP PP PPPPTPPTRTP
ochrony osobistej B

5 Zagrozenia dla obstugujgcego USSP
" | pracownika 2 e

Tabela 3. Zakres monitorowania pracy wymiennika ciepta podczas jego uzytkowania

Zakres monitorowania

TAKI/NIE — wpisz odpowiednio —
skorzystaj z instrukcji obstugi

Wymiennik

Temperatura medium wewnatrz rur i ptaszcza

Réznica temperatur miedzy medium doptywajgcym a odptywajgcym

Stan techniczny rur wymiennika

Stan techniczny ptaszcza wymiennika

Woycieki i uszkodzenia

Czyszczenie wnetrza wymiennika

Grubos¢ warstwy kamienia kottowego

Zrédto ciepta

Cisnienie za pomocg czujnikdw umieszczonych na kréécach

Temperatura za pomocg czujnikdw umieszczonych na kré¢cach
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Tabela 4. Karta konserwacji i badan diagnostycznych ptaszczowo-rurowego wymiennika ciepta

Wymagania dotyczace

Lp. konserwacji, napraw Sposob realizacji

i przegladéw

1. | Przeglady

Whpisac kiedy i wedtug jakiego dokumentu

2. | Badania diagnostyczne

Wypisac parametry i inne analizy

3. | Czyszczenie

Opisac czego dotyczy, na czym polega i przy uzyciu jakich $Srodkow sie je
wykonuje

awarie

Inne problemy wynikajgce
4. | z pracy wymiennika,

Opisac postepowanie obstugujgcego wymiennik

Dokumentacja

5. | konserwacji, przeglagdow,

napraw

Podac sposéb postepowania z dokumentacjg

Tabela 5. Obliczenia zwigzane z przygotowaniem 250 cm® roztworu EDTA

Obliczenia Wynik

Objeto$¢ [cm?)

roztworu EDTA o stezeniu
0,05 mol/dm? potrzebna
do przygotowania 250 cm?
roztworu EDTA o stezeniu
0,005 mol/dm3
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