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

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

swoéj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikaciji,

— numer zadania,

- numer stanowiska.

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

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

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

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 przewodniczgcego zespotu
nadzorujgcego.

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

Powodzenial

* w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos$c¢
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Zadanie egzaminacyjne

Opracuj dokumentacje zwigzang z procesem produkcji aniliny. Na podstawie skréconego opisu procesu
technologicznego oraz wykazu danych do wykonywania obliczeh wypenij karte technologiczng — Tabela 1.
Oblicz zapotrzebowanie na surowce niezbedne do wyprodukowania 1 tony aniliny — Tabela 2. Sporzadz opis
uproszczonego schematu technologicznego procesu produkcji aniliny — Tabela 3. Narysuj schemat blokowy
planowanych proceséw przetwdrczych przebiegajgcych podczas otrzymywania aniliny metodg redukcji
nitrobenzenu wodorem.

Skrocony opis procesu technologicznego otrzymywania aniliny

Aniline otrzymuje sie przez redukcje nitrobenzenu. Redukcja nitrobenzenu wodorem jest reakcjg silnie

egzotermiczng i przebiega w obecnosci katalizatoréw zgodnie z réwnaniem reakcji:

NO, NH,
+ 3H, — = ©/ + 2 H,0

Proces moze by¢ prowadzony w fazie ciektej lub gazowej. Parametry dobiera sie tak, aby praktycznie caty
nitrobenzen ulegt redukcji. Najczesciej stosuje sie katalizator miedziowy osadzony na zelu krzemionkowym.

W tym procesie stosuje sie duzy nadmiar wodoru w stosunku do wymaganych ilosci stechiometrycznych.
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Przebieq i parametry redukciji nitrobenzenu wodorem:

Uproszczony schemat technologiczny procesu produkcji aniliny z nitrobenzenu
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Strumien sprezonego wodoru (35 MPa) ttoczony dmuchawg jest ogrzewany w wymienniku ciepta
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i wprowadzany do odparowywacza rurowego, do ktérego dozuje sie jednoczesnie ze zbiornika nitrobenzen
zawierajgcy do 20% surowej aniliny, ttoczonej ze zbiornika (przerywana linia). Dodatek aniliny zapobiega
zbyt gwaltownemu przebiegowi redukcji nitrobenzenu i wzrostowi temperatury powyzej 350°C.

Natezenia doptywu strumieni zasilajgcych odparowywacz dobiera sie w taki sposob, aby wodor byt uzyty
w duzym nadmiarze w stosunku do iloSci potrzebnej teoretycznie w reakcji redukcji. Ponadto strumien
wodoru powinien by¢ uprzednio ogrzany do temperatury, ktdra zapewni catkowite odparowanie nitrobenzenu.
Mieszanine wodoru i par nitrobenzenu kieruje sie do przestrzeni rurowej reaktora. W tych rurach znajduje sie
katalizator miedziowy na zelu krzemionkowym. Jego aktywnos¢ maleje podczas eksploatacji instalaciji.
Zaleznie od niej utrzymuje sie odpowiednig temperature mieszaniny wprowadzonej do reaktora (170-250°C)
oraz cisnienie 0,1-0,2 MPa. Podczas egzotermicznej reakcji redukcji reagujgca mieszanina silnie ogrzewa
sie. Reaktor jest chtodzony cyrkulujgcym nosnikiem ciepta (np. dowthermem — mieszanina 26,5% difenylu
i 72,5% eteru difenylowgo) odparowujgcym w przestrzeni miedzyrurowej. Chtodzenie musi by¢ takie, zeby
temperatura gazéw opuszczajgcych reaktor nie przekroczyta 350°C. Ich dalsze chiodzenie w chtodnicach
przebiega z wkraplaniem sie par aniliny i wody. Skropliny z tych chtodnic i separatora sptywajg do odstojnika.

Odbierang z niego surowg aniline oczyszcza sie przez destylacje pod zmniejszonym cisnieniem.
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Wykaz danych do wykonania obliczen

— masa wyprodukowanej aniliny — 1 tona,

— wydajnosc¢ przemiany nitrobenzenu do aniliny: 98%,

M =123g/mol, M

nitrobenzen anilina

— praktyczne zuzycie wodoru na 1 kmol nitrobenzenu - 10 kmoli.
=93g/mol, M, =2g/mol

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac¢ beda cztery rezultaty:
— karta technologiczna procesu — Tabela 1,
— zapotrzebowanie na surowce potrzebne do wyprodukowania 1 tony aniliny z nitrobenzenu — Tabela
2,
— opis uproszczonego schematu technologicznego procesu produkcji aniliny — Tabela 3,

— schemat blokowy produkgcji aniliny.
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Tabela 1. Karta technologiczna procesu

KARTA TECHNOLOGICZNA PROCESU
(odpowiedzi wpisz w prawej kolumnie)

Rownanie zachodzacej reakciji
chemicznej

Metoda procesu technologicznego

Nazwa metody:

Substancje wprowadzane do
instalacji

Rodzaj katalizatora i jego
umiejscowienie w instalacji
przemystowej

Temperatura i ciSnienie mieszaniny
wprowadzonej do reaktora

1. Temperatura:

2. Cisnienie:

Sposéb zapobiegania zbyt
gwaltownemu przebiegowi redukcji

Sposoéb chtodzenia reaktora

Temperatura gazéw
opuszczajacych reaktor

Wykaz punktéw kontroli
podstawowych parametréow
procesowych uwzgledniajacy
wartosci tych parametréow

Metoda oczyszczania surowej
aniliny

Nazwa metody:
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Tabela 2. Zapotrzebowanie na surowce potrzebne do wyprodukowania 1 tony aniliny

Z nitrobenzenu

Wyniki obliczen

Obliczenia
(Wynik zaokraglij do liczby catkowitej)
Masa nitrobenzenu Wynik
potrzebna do | kg
wyprodukowania 1 tony
aniliny przy wydajnosci Obliczenia:
100% [kg]
Masa nitrobenzenu potrzebna Wynik
do wyprodukowania 1 tony
aniliny przy wydajnosci 98% [Kg] | -« v oeveeriiiiiii e kg
Obliczenia:
Liczba nitrobenzenu Wynik
w kmolach [kmol]
............................................ kmol nitrobenzenu
Obliczenia:
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Zuzycia wodoru w kmolach Wynik:

[kmol]
......................................................... kmol wodoru
Obliczenia:

Zuzycie wodoru w kg [kg] Wynik:
................................................... kg wodoru
Obliczenia:

Tabela 3. Opis uproszczonego schematu technologicznego procesu produkcji aniliny

Nazwa urzadzenia Oznaczenie urzadzenia na  schemacie
technologicznym (numer)

1

2
Reaktor rurowy

7

8
Odparowywacz
Odstojnik

4
Kociot parowy

9
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Schemat blokowy produkcji aniliny

Schemat blokowy dotyczy planowanych procesow przetwoérczych przebiegajgcych podczas otrzymywania
aniliny metodg katalitycznej redukcji nitrobenzenu wodorem.
Powinien zawierac informacje o substratach i produktach.
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Brudnopis (nie podlega ocenie)
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