CENTRALNA Arkusz zawiera informacje
KOMISJA prawnie chronione do momentu

EGZAMINACYJNA rozpoczecia egzaminu

Nazwa kwalifikacji: Organizacja i kontrolowanie procesow technologicznych w przemysle chemicznym
Symbol kwalifikacji: CHM.06

Numer zadania: 01

Wersja arkusza: SG

Wypetnia zdajgcy
Numer PESEL zdajgcego* Miejsce na naklejke z numerem
PESEL i z kodem osrodka
Numer stanowiska
Czas trwania egzaminu: 180 minut CHM.06-01-26.06-SG
EGZAMIN ZAWODOWY
PODSTAWA PROGRAMOWA

CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

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

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 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 wykonania zadania
na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu nadzorujgcego.
Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

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

Opracuj dokumentacje dotyczaca planowanej produkciji 1000 kg tlenku glinu.

Sporzadz karte technologiczng procesu otrzymywania tlenku glinu — uzupetnij tabele 1. Korzystajgc
z zamieszczonego wykazu danych technologicznych, oblicz zapotrzebowanie na surowce do produkciji
1000 kg tlenku glinu — uzupetnij tabele 2. Na podstawie opisu procesu technologicznego otrzymywania
tlenku glinu oraz schematu wytwarzania tlenku glinu metodg Bayera, uzupetnij opis schematu blokowego
procesu — tabela 3. Wskaz wartosci parametréw procesowych w punktach kontroli — uzupetnij tabele 4.
Korzystajgc z zamieszczonego wyciggu z karty charakterystyki substancji — tlenku glinu, wypisz srodki
ochrony indywidualnej dla pracownikéw majgcych stycznosé z gotowym produktem — uzupetnij tabele 5.

Zastosowanie tlenku glinu

Jednym z gtéwnych zastosowan tlenku glinu jest produkcja aluminium metalicznego. W procesie znanym
jako metoda Bayera, tlenek glinu ekstrahuje sie z rudy boksytu. Wyekstrahowany tlenek glinu jest nastepnie
poddawany elektrolizie w celu wytworzenia metalicznego aluminium.

Wiasciwosci aluminium, lekkiego i odpornego na korozje metalu, sprawiajg, ze jest to kluczowy materiat
w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym i budowlanym.

Wysoka temperatura topnienia tlenku glinu i doskonata stabilnos¢ termiczna sprawiajg, ze jest on waznym
skfadnikiem w produkcji ceramiki i materiatéw ogniotrwatych. Ceramika z tlenku glinu wykazuje wyjatkowa
twardos$¢, odpornosc na zuzycie i wkasciwosci elektroizolacyjne. Ceramike te wykorzystuje sie do produkgji
narzedzi skrawajgcych, tozysk kulkowych, swiec zaptonowych iréznych komponentéw przemystowych.
Ponadto tlenek glinu jest nieodzownym sktadnikiem materiatéw ogniotrwatych stosowanych do wytozenia
piecéw uzywanych w produkcji stali, cementu i szkfa.

Tlenek glinu jest wykorzystywany w przemysle chemicznym do réznych celéw. Stosuje sie go jako katalizator
w produkcji chemikalidow, produktow petrochemicznych i polimeréw. Dodatkowo tlenek glinu wykorzystywany
jest do produkcji specjalistycznych srodkéw chemicznych oraz jako sktadnik katalizatoréw do ptynnego
krakingu katalitycznego w procesie rafinacji ropy naftowe;j.

Opis procesu technologicznego produkciji tlenku glinu

Tlenek glinu (Al203) o wysokim stopniu czystosci jest surowcem dla hut aluminium. Najbardziej
rozpowszechniong metodg otrzymywania tlenku glinu z rudy boksytowej jest tzw. metoda mokra
wprowadzona przez Bayera.

Surowy boksyt zawiera okoto 55 % masowych tlenku glinu, 10+20 % wody, tlenki zelaza, krzemu

i tytanu oraz weglany wapnia i magnezu. Po wstepnym rozdrobnieniu w tamaczach zostaje on cze$ciowo
odwodniony przez prazenie w piecach prazalniczych w temperaturze 450 °C. Prazenie ma na celu
wysuszenie iczesciowe odwodnienie, rozktad substancji organicznych i utatwienie mielenia. Mielenie
prowadzi sie w mtynach kulowych.

Prazony izmielony boksyt miesza sie z 50-procentowym roztworem wodorotlenku sodu i wprowadza
do autoklawéw pracujgcych okresowo. Warunki fugowania sg optymalne, jesli temperatura wynosi 200 °C,
cisnienie 0,8 MPa, a czas reakcji 4+5 godzin.

Podczas tugowania zachodzi reakcja zgodnie z rownaniem:

Al,O3 + 2 NaOH — 2 NaAIO; + H.O

Powstajacy glinian sodu jest dobrze rozpuszczalny w wodzie. Krzemionka zawarta w boksycie reaguje
z NaOH z wytworzeniem metakrzemianu sodu, ktéry wchodzi w reakcje z glinianem sodu zgodnie
z rébwnaniem:

2 NazSiO3 + 2 NaAlO2 + 4 H20 — Na20 - Al203 - 2 SiO2 - 2 H20 + 4 NaOH
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Wytworzony zwigzek jest nierozpuszczalny i wytrgca sie w postaci osadu, a tym samym zwigzki krzemu
zostajg usuniete z roztworu. Tlenki zelaza i tytanu przechodzg takze do osadu, tworzac nierozpuszczalne
zwigzki typu Naz0 - TiO; - H20.

Po zakonczeniu tugowania zawiesine z autoklawu przettacza sie parg wodng do specjalnego zbiornika,
w ktoérym cisnienie obniza sie do atmosferycznego.

Zawiesina zawiera ponad 150 g/dm? Al,O; w postaci NaAlO,. Rozciencza sie jg do podwajnej objetosci wodg
otrzymang z ptukania szlamu. Szlam ten wydziela sie z zawiesiny przez jej odstanie w odstojnikach i filtracje
w filtrach. Jest to tzw. szlam czerwony, ktéry po wysuszeniu mozna zastosowaé jako sktadnik wsadu
wielkopiecowego lub w procesach odsiarczania gazow.

Roztwor pozbawiony szlamu kieruje sie do zbiornikdbw o duzej objetosci (kilkaset m®) zaopatrzonych
w mieszadta wolnoobrotowe. Po rozcienczeniu i ochtodzeniu roztworu powietrzem do 30 °C zachodzi reakcja
zgodnie z rébwnaniem:

NaAlO: + 2 H,O — NaOH + Al(OH)3

Reakcja ta przebiega bardzo powoli. Wytrgcanie grubokrystalicznego Al(OH)s przyspiesza sie przez dodanie
zarodkéw krystalizacji.

Zawiesine Al(OH)s poddaje sie dekantaciji i filtracji. Roztwér kieruje sie do zageszczenia i stosuje potem do
lugowania nastepnych partii boksytu. Zawiera on znaczne ilosci niewytrgconego glinianu sodu, ktéry w ten
sposob zostaje zawrdcony do procesu.

Osad AI(OH)s poddaje sie kalcynacji prowadzonej w piecach obrotowych podobnych do uzywanych
w przemysle sodowym:

2 Al(OH)s — Al,Os + 3 H,0

Kalcynacje Al(OH)s prowadzi sie w temperaturze okoto 1100 °C i otrzymuje sie catkowicie odwodniony tlenek
glinu.
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surowy
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Rysunek A. Uproszczony schemat wytwarzania tlenku glinu metoda Bayera

1 —tamacz, 2 — Piec prazalniczy, 3 — Mtyn kulowy, 4 — Autoklaw, 5 — Zbiornik, 6 — Odstojnik, 7 — Filtr,
8 — Zbiornik, 9 — Filtr, 10 — Piec obrotowy

Wykaz danych technologicznych
(do sporzadzenia zapotrzebowania na surowce)

Do obliczen przyjmij nastepujgce dane:
— masa otrzymywanego tlenku glinu — 1000 kg
— zawartosc tlenku glinu w rudzie boksytowej — 55 % masowych
— stezenie procentowe roztworu NaOH — 50 % masowych
— wydajnos¢ procesu — 95 %

MAl,0, = 102 kg/kmol MNaOH = 40 kg/kmol dNaOH (50%) = 1525 kg/m?
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Wyciag z Karty charakterystyki substancji — tlenek glinu

SEKCJA 1. Identyfikacja substancji / mieszaniny i identyfikacja przedsiebiorstwa

1.1 Identyfikator produktu

Nazwa produktu:
Typ produktu:
Wzor chemiczny:

tlenek glinu
ciato state
Al,O3

(...) SEKCJA 4. Srodki pierwszej pomocy

4.1 Opis srodkow pierwszej pomocy

Kontakt z okiem

Natychmiast przeptuka¢ oczy duzg iloscig wody przy szeroko odchylonej powiece
i kontynuowac ptukanie przez minimum 10 minut. Usung¢ szkfa kontaktowe, jezeli
sg imozna je tatwo usungé. Zasiegng¢ porady medycznej, jesli pojawi sie
podraznienie.

Przez drogi
oddechowe

Wynies¢ narazong osobe na $wieze powietrze. Jezeli podejrzewa sie, ze pyly sg
wcigz obecne, ratownik powinien zatozy¢ witasciwg maske lub oddechowy aparat
izolacyjny. Jezeli osoba nie oddycha, oddycha nieregularnie lub gdy oddychanie
ustato, wykwalifikowany personel powinien wykona¢ sztuczne oddychanie lub
podawacé tlen. W przypadku utraty przytomnosci, nalezy utozy¢ poszkodowanego
w pozycji bocznej ustalonej i zapewni¢ konsultacije medyczng. Zapewni¢ dobrg
wentylacje. Rozluzni¢ ciasng odziez, na przyktad krawat, kotnierz lub pasek.
Narazona osoba moze wymaga¢ nadzoru lekarskiego przez 48 godzin.

Przez przewdd
pokarmowy

Przemy¢ usta wodg. Poda¢ do wypicia poszkodowanemu duzg ilos¢ wody (co
najmniej dwie szklanki). NIE wywotywac¢ wymiotéw, chyba Ze jest to zalecane przez
personel medyczny. Wynie$s¢ narazong osobe na Swieze powietrze. Zapewnié
osobie ciepto i spokdj. Nigdy nie podawac niczego doustnie osobie nieprzytomne;.
W przypadku utraty przytomnosci, nalezy utozy¢ w pozycji bocznej ustalonej
i natychmiast wezwa¢ pomoc medyczna. Rozluzni¢ ciasng odziez.

Kontakt ze skorg

Spluka¢ skazong skoére duzg iloscig wody. Zdjg¢ skazong odziez i buty. Jezeli
pojawig sie jakiekolwiek podraznienia lub inne dolegliwosci zasiegnaé porady
dermatologiczne;.

Ochrona oséb
udzielajgcych
pierwszej pomocy

Nie nalezy podejmowaé zadnych dziatan, ktore stwarzatyby ryzyko dla kogokolwiek
chyba, ze jest sie odpowiednio przeszkolonym. Moze by¢ niebezpiecznym dla osoby
udzielajgcej sztucznego oddychania metodg usta—usta. Nalezy doktadnie zmy¢
zanieczyszczone ubranie wodg przed jego zdjeciem lub zatozy¢ rekawice. Rozluznic¢
ciasng odziez, na przyktad krawat, kotnierz lub pasek.

(...) 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 substancji

niebezpiecznych. Odpornos¢ odziezy ochronnej

na chemikalia powinna by¢ stwierdzona przez

odpowiedniego dostawce.

Strona 5z 12

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl




Ochrona oczu lub twarzy

gogle ochronne / szczelne okulary ochronne

Ochrona skory

ochrona rgk

rekawice ochronne odporne na dziatanie chemikaliow
wykonane zgumy nitrylowej lub innego materiatu
zalecanego przez producenta rekawic do kontaktu z tym
produktem; czas wytrzymatosci i rodzaj materiatu okresla
producent rekawic

ochrona ciata

odziez ochronna

inne srodki ochrony skory

odpowiednie obuwie

Ochrona drog oddechowych

gdy tworzg sie pyly — aparat oddechowy zaopatrzony
w filtropochtaniacz P1 lub lepszy

8.2.3 Kontrola narazenia srodowiska

Emisja z uktadéw wentylacyjnych i urzadzen procesowych powinna by¢ sprawdzana w celu okreslenia ich
zgodnosci z wymogami praw o ochronie srodowiska. W niektorych przypadkach potrzebne bedg skrubery
usuwajgce opary, filtry lub modyfikacje konstrukcyjne urzgdzen procesowych, majgce na celu zmniejszenie
stopnia emisji do akceptowalnego poziomu. Nie wprowadza¢ do kanalizaciji.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie bedzie podlegaé 5 rezultatow:
karta technologiczna procesu otrzymywania tlenku glinu — tabela 1,
zapotrzebowanie na surowce do produkcji 1000 kg tlenku glinu — tabela 2,
opis schematu blokowego procesu produkciji tlenku glinu — tabela 3,
wykaz punktow kontroli parametrow procesu — tabela 4,

dobor srodkdéw ochrony indywidualnej dla pracownikdw majgcych stycznosc z tlenkiem

tabela 5.

glinu —
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Tabela 1. Karta technologiczna procesu otrzymywania tlenku glinu

[%]

Lp. KARTA TECHNOLOGICZNA PROCESU
1 Nazwa procesu
technologicznego
2 | Nazwa metody
tugowania
wytrgcania Al(OH);
3 | Roéwnanie reakcji
kalcynacji AIl(OH)3
Zawartosc tlenku glinu
4 | wrudzie boksytowej
[% masowych]
Masa produktu (tlenku glinu)
5 | do otrzymania
[ka]
Stezenie roztworu wodorotlenku
6 | sodu
[% masowych]
7 Wydajnos¢ procesu
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Tabela 2. Zapotrzebowanie na surowce do produkcji tlenku glinu

Uwaga: Obliczenia wykonaj dla jednorazowego wsadu
(do kolejnych obliczerr wykorzystaj zaokraglone wyniki z poprzedniego etapu obliczen)

Masa rudy boksytowej o zawartosci 55 % masowych tlenku glinu potrzebnej do wyprodukowania
1000 kg tlenku glinu przy wydajnosci procesu wynoszacej 100 % [kg]
Obliczenia:

Uwaga: Wynik podaj zaokrgglony do liczb catkowitych

Masa rudy boksytowej o zawartosci 55 % masowych tlenku glinu potrzebnej do wyprodukowania
1000 kg tlenku glinu przy wydajnosci procesu wynoszgcej 95 % [kg]
Obliczenia:

Uwaga: Wynik podaj zaokraglony do liczb catkowitych

Masa wodorotlenku sodu (czysto$é 100 %) potrzebna do wyprodukowania 1000 kg tlenku glinu
z rudy boksytowej przy wydajnosci 100 % [kg]
Obliczenia:

Uwaga: Wynik podaj zaokrgglony do liczb catkowitych

Masa roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 50 % masowych potrzebna do wyprodukowania
1000 kg tlenku glinu z rudy boksytowej przy wydajnosci 100 % [kg]
Obliczenia:

Uwaga: Wynik podaj zaokrgglony do liczb catkowitych
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Objetos¢ roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 50 % masowych potrzebnego do
wyprodukowania 1000 kg tlenku glinu z rudy boksytowej przy wydajnosci 100 % [m3]
Obliczenia:

Uwaga: Ostateczny wynik zapisz, zaokraglajgc go do dwdch miejsc po przecinku

Objetos¢ roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 50 % potrzebnego do wyprodukowania 1000 kg
tlenku glinu z rudy boksytowej przy wydajnosci 95 % [m?]
Obliczenia:

Uwaga: Ostateczny wynik zapisz, zaokragglajgc go do dwdch miejsc po przecinku
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50 % roztwor

NaOH v

woda z ptukania

szlamu

Zageszczanie

zarodki
krystalizacji

roztwor NaOH

h 4

Rozprezanie

Rysunek 1. Schemat blokowy procesu produkcji tlenku glinu
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Tabela 3. Opis schematu blokowego procesu produkciji tlenku glinu

(w kolejnosci technologicznej)

Lp. Oznaczenie na schemacie Nazwa operacji jednostkowej / procesu jednostkowego
1 A
2 B
3 C
4 D
5 E
6 F
7 G
8 H
9 I
10 J

Tabela 4. Wykaz punktéw kontroli parametréw procesu

Lp. Parametr Jednostka Wartosc¢/Zakres
1 Temperatura w piecu prazalniczym °C
2 Temperatura w autoklawie okresowym °C
3 Cisnienie w autoklawie okresowym MPa
4 Czas przebywania mieszaniny w autoklawie okresowym godzina
5 | Temperatura roztworu kierowanego do krystalizacji °C
6 Temperatura w piecu obrotowym °C
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Tabela 5. Dobér srodkéw ochrony indywidualnej dla pracownikéw majacych stycznosé¢ z tlenkiem
glinu

Lp. Rodzaj ochrony Srodki ochrony indywidualnej

1 Ochrona oczu lub twarzy

2 Ochrona rak

3 Ochrona ciata

Ochrona drég oddechowych, gdy
tworzg sie pyty
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