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1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron. Ewentualny brak stron lub inne usterki zgto$
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

2. Do arkusza dotaczona jest KARTA ODPOWIEDZI, na ktorej w oznaczonych miejscach:

— wpisz oznaczenie kwalifikacji,

— zamaluj kratke z oznaczeniem wersji arkusza,

— wpisz swoj numer PESEL*,

— wpisz swoja date urodzenia,

— przyklej naklejke ze swoim numerem PESEL.

Arkusz egzaminacyjny zawiera test sktadajacy si¢ z 40 zadan.

Za kazde poprawnie rozwigzane zadanie mozesz uzyskac 1 punkt.

Aby zda¢ czeg$¢ pisemng egzaminu musisz uzyska¢ co najmniej 20 punktow.

Czytaj uwaznie wszystkie zadania.

Rozwigzania zaznaczaj na KARCIE ODPOWIEDZI diugopisem lub piérem z czarnym tuszem/

atramentem.

8. Do kazdego zadania podane sg cztery mozliwe odpowiedzi: A, B, C, D. Odpowiada im nastgpujacy
uktad kratek w KARCIE ODPOWIEDZI:

(Al | (B8] | [e] | [B]

NNk W

9. Tylko jedna odpowiedz jest poprawna.
10. Wybierz wilasciwa odpowiedz i zamaluj kratke z odpowiadajaca jej litera — np., gdy wybrates
odpowiedz ,,A’:

| SECIC D

11. Staraj si¢ wyraznie zaznacza¢ odpowiedzi. Jezeli si¢ pomylisz 1 btgdnie zaznaczysz odpowiedz,
otocz ja kotkiem 1 zaznacz odpowiedz, ktdrg uwazasz za poprawna, np.

COINCRECEN |

12. Po rozwigzaniu testu sprawdz, czy zaznaczyle$§ wszystkie odpowiedzi na KARCIE ODPOWIEDZI
1 wprowadzite§ wszystkie dane, o ktorych mowa w punkcie 2 tej instrukcji.

Pamig¢taj, Ze oddajesz przewodniczacemu zespolu nadzorujacego tylko KARTE ODPOWIEDZI.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos¢
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Zadanie 1.

Ktore z wymienionych materialdw s3 stosowane jako topniki w procesie otrzymywania aluminium
w elektrolizerach?

A. Fluoryt i kriolit.

B. Wapien i dolomit.

C. Saletra sodowa i gips.

D. Piasek kwarcowy i boraks.

Zadanie 2.
Ktére mineraty sg podstawowymi sktadnikami siarczkowych koncentratéw rud miedzi wykorzystywanych do
produkcji brykietéw do pieca szybowego?

A. Syderyt i limonit.

B. Magnetyt i bornit.

C. Hematyt i kupryt.

D. Chalkozyn i chalkopiryt.

Zadanie 3.

Tasme spiekalniczag wykorzystywang w procesach przygotowania wsadu do wielkiego pieca przedstawiono
na rysunku oznaczonym literg

zaladunek elektromagnes
Rl gorace gazy lub ptomien

"
i "
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maghetyczne niemagnetyczne

A. B.

natryski wodne

zaladowanie kolo
napedowe_\

wyladowanie

Zadanie 4.

Ktére z wymienionych urzadzen transportowych stosuje si¢ na odkrytych sktadowiskach rud w hutach?

Wyciagi szybowe.
Suwnice bramowe.
Zurawie przy$cienne.
Wozki podnosnikowe.

SRoN- IS
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Zadanie 5.

RECEPTURA NAMIARU SPIEKALNI

. Wsad wilgotny Zawartosé Wsad ’r_.alcz.ne. straty ) Sk’ra!dniki
Sktadnik ke HOZO suchy prazenia i redukcji spieku
% kg kg kg

Ruda zelaza =55% Fe 450,0 5 427,5 12,0 415,5
Koncentrat rud zelaza =60% Fe 435,0 7 405,0 2,4 402,6
Pyt wielkopiecowy 40,0 8 36,8 2,9 33,9
Zgorzelina walcownicza 30,0 2 29,4 -- 29,4
Kamien wapienny 200,0 2 196,0 84,6 111,4
Koks 80,0 8 73,6 66,4 7,2
RAZEM 1235,0 --- 1168,3 168,3 1000

W tabeli podano sktad mieszanki wsadowej do wytworzenia 1 Mg spieku. Ile wilgotnego pylu

wielkopiecowego nalezy pobra¢ z zasobnika do wyprodukowania 40 Mg spieku?

A. 1176kg

B. 1200kg

C. 1472kg

D. 1600kg
Zadanie 6.

Zuzycie energii, paliw 1 surowcOw w instalacjach produkcyjnych zelaza 1 stali
Zuzycie Spiekalnia Wielkie piece Konwertory

Paliwa state, kg/Mg produktu 55+ 63 520 + 580 0,7
Paliwa gazowe, tys. m3/Mg produktu 0,007 + 0,009 0,66 +0,78 0,01 +0,02
Tlen, m®/Mg produktu — 21,5 58
Energia elektryczna, kWh/Mg produktu 40 +50 42,2 44,4
Energia cieplna—ogdtem, Mj/Mg produktu 1592+1650 |14405+17545| 385,4+575,4
Wsad zelazonos$ny kg/Mg produktu 1250+ 1550 1700 1130
Tworzywa z recyklingu (zgorzelina, pyty, szlamy, zuzel), kg/Mg produktu 90 — —
Topniki, kg/Mg produktu 150 + 280 0,7 179

Okresl na podstawie tabeli jaka minimalna ilo$¢ koksu jest zuzywana przy produkcji 1 tony spieku

wielkopiecowego.
A.  55kg
B 63 kg
C. 550kg
D. 630kg
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Zadanie 7.

Na wykresie podano parametry wytwarzania spieku wielkopiecowego w zaleznosci od wilgotnosci
mieszanki. Jaki powinien by¢ czas spiekania mieszanki o wilgotnosci 9%?

A. Okoto 90 minut. "y
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B. Okoto 40 minut. =

C. Okolo 16 minut. o

D. Okoto 10 minut. =N P =
ch & \\\ /\ 15 é
}[:-]. \ / =
RS }K / 8
E 80 A 8
= 5
00’0 0}\\\’( A é
g w2 Rt B )
77} / T N
é O
N
o 201
2
2
o 5

) 7 3 9 0
Wilgotnos¢ mieszanki, %
Zadanie 8.

Na podstawie danych zawartych w tabeli oblicz ilo§¢ koncentratu Cu w stanie suchym, potrzebna do
sporzadzenia 400 kg mieszanki stanowigcej materiat wsadowy do produkcji brykietow.

A. 320 kg Materiat Udziat, %

B. 340kg Koncentrat Cu 80

C. 360kg Pyty szybowe 2

D. 380kg Odsiewy brykietow 8
Lepiszcze 6
Karbonizator weglowy 4

Zadanie 9.
Fragment charakterystyki kruszarek stozkowych
model kruszarki stozkowej KST/W-600 KST-600
max wymiar wsad [mm] 65 35
wymiary ziaren gotowego produktu [mm] 12+25 3+15
wydajnos¢ [t/h] 10+25 5+23

Odczytaj z tabeli jaki moze by¢ maksymalny wymiar ziaren wprowadzanych jako wsad do kruszarki
stozkowej KST-600.

A. 15mm
B. 25 mm
C. 35mm
D. 65 mm
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Zadanie 10.

Ktory z wymienionych materiatow wsadowych jest transportowany w hutach zelaza za pomoca suwnic
z chwytnikami magnetycznymi?

A. Kamien wapienny.

B. Koks wielkopiecowy.

C. Samotopliwy spiek rudny.

D. Drobny i $redni ztom stalowy.

Zadanie 11.
Cisnienie gazu w instalacji przemystowej powinno miesci¢ si¢ w granicach 2,8+3,5 MPa. Ktéry manometr
wskazuje warto$¢ cisnienia speiniajacg ten warunek?

A. B. C. D.

Zadanie 12.

. szlam do Wydziatu
rozladownia koncentratu Metali Szlachetnych

il
E[1 - suzel J‘%"(" I
. piec elektryczny piece konwgrtti)we
koncentrat rud/‘ D
g v —>
] — & , TP N |
] L » Y N = |

suszarnia koncentratu karuzele odlewnicze  wanny elektrolityczne

anoda Dkatocla

piece anodowe
Na schemacie przedstawiono metalurgiczny proces technologiczny otrzymywania

A. miedzi z zastosowaniem pieca szybowego.

B. miedzi z wykorzystaniem pieca zawiesinowego.

C. manganu z wykorzystaniem pieca szybowego.

D. olowiu z zastosowaniem pieca obrotowo-wahadtowego.

Zadanie 13.

Podstawowym produktem ogniowego wzbogacania rud miedzi w piecu szybowym jest

miedz blister.
miedzionikiel.
kamien miedziowy.
miedz elektrolityczna.

Cowp
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Zadanie 14.

Proszki ktorych metali wytwarza si¢ metoda wysokotemperaturowej redukcji rud metali?
A. Antymonu, aluminium i srebra.
B. Zelaza, wolframu i kobaltu.

C. Miedzi, cynku i aluminium.
D. Cynku, otowiu i cyny.

Zadanie 15.

Wsad wielkopiecowy

Na schemacie ciggu urzadzen wydziatu wielkopiecowego strzatka zaznaczono

A. urzadzenie zasypowe.
B. okreznice dmuchu.
C. nagrzewnicg.

D. odpylacz.
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Zadanie 16.

koks i ruda
'/ polimetaliczna gazy do
urzqdzenie */ przepompowanie wirniki oczyszczania
zosypowe ™~ J_ Pb-Zn do separatora
powrot
_} olowiu
?
piec szybowy 5
ot > |
powietrze = {
podgrzewacz
i cynk
(do rafinacji)

P ~
: wen‘ty"lator M"V';l‘\\i’ Gori

(do rafinagji)
Ktory element pieca szybowego do produkcji cynku i otowiu zaznaczono na rysunku strzatkg?

A. Kondensator.

B. Przelew cynku.

C. Zasobnik materiatéw wsadowych.

D. Zbiornik do oddzielania zuzla od otowiu.

Zadanie 17.

Ktore z wymienionych materialow ogniotrwatych naleza do grupy materiatow o charakterze kwasnym?

A. Weglowe.

B. Korundowe.

C. Dolomitowe.
D. Krzemionkowe.

Zadanie 18.
Sktad naboju do pieca szybowego wykorzystywanego do stapiania koncentratow siarczkowych miedzi
okreslono w tabeli. Ile koksu zostanie zuzyte w procesie wytapiania kamienia miedziowego, jesli
w zasobnikach znajduje si¢ 4 000 kg brykietow?

Materiaty wsadowe Masa, kg
A. 340kg Brykiety 800
B. 425kg Zuzel konwertorowy 250
C. 465kg ok
D. 510kg 85
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Zadanie 19.

Kadz, ktérg nalezy zastosowaé do transportu surowki spuszczanej z wielkiego pieca, przedstawiono na
rysunku oznaczonym litera

Zadanie 20.

W ktorych urzadzeniach stosowanych w metalurgii miedzi przebiega proces §wiezenia?
A. Konwertorach.
B. Elektrolizerach.

C. Piecach szybowych
D. Piecach elektrycznych.

Zadanie 21.

Wskaz etap procesu otrzymywania miedzi, w ktorym produktem ubocznym jest szlam anodowy.

Rafinacja ogniowa miedzi.

Rafinacja elektrolityczna miedzi.
Konwertorowanie kamienia miedziowego.
Odmiedziowanie zuzla z procesu zawiesinowego.

oOowp
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Zadanie 22.

Ktoéry z wymienionych produktow ubocznych proceséw metalurgicznych jest wykorzystywany na skale
przemystowa do produkcji cementu i materialdéw budowlanych?

A. Zuzel wielkopiecowy.

B. Zgorzelina walcownicza.

C. Elektrolit z procesu rafinowania aluminium.

D. Zuzel z pieca lukowego do otrzymywania stali.

Zadanie 23.

Metale odzyskiwane z ciektego cynku w procesie rafinacji w kolumnach rektyfikacyjnych to
A. miedzZ i cyna.
B. olow i kadm.

C. zelazo i kobalt.
D. mangan i antymon.

Zadanie 24.

Ktory metal jest produktem procesu rafinacji, prowadzonego w urzadzeniu przedstawionym na rysunku?

A. Cynk.
B. Otow.
C. Miedz.
D. Aluminium.
N
N
N
Zadanie 25.
Gléwnym sktadnikiem ogniotrwalych materiatdéw korundowych jest
A. SiO,
B. MgO
C. ALO;
D. CI'203
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Zadanie 26.

Ktore materialy ogniotrwate stosuje si¢ na wylozenie pieca zawiesinowego w metalurgii Cu?

A. Kwarcowo-szamotowe.

B. Dolomitowo-wapienne.

C. Chromitowo-magnezytowe.
D. Magnezytowo-krzemionkowe.

Zadanie 27.

Na rysunku przedstawiono cztery metody pozapiecowej obrobki stali wytworzonej w elektrycznym piecu
lukowym. Ktorg cyfra oznaczono proces rafinacji w komorze prozniowej?

1 7_
2
3 —
4 e
! 2
[11]
piec . ~r
tukowy b
3 4

oSOowy
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Zadanie 28.

Dane wytopu w konwertorze 100 tonowym

Godzina Przebieg wytopu (czynnosci technologiczne)
10:45 Poczatek zatadunku 10,65 t ztomu
10:47 Koniec zatadunku ztomu,

Poczatek wlewania 101 t suréwki

10:50 Zakonczenie wlewania suréwki,

Ustawienie lancy na wysokosci 2 400 mm nad zwierciadtem metalu,
Poczatek przedmuchiwania tlenem (przeptyw 180 m*/min),
Wprowadzenie 4 t wapna; 0,5 t rudy zelaza; 0,2 t fluorytu

10:53 Obnizenie lancy tlenowej na wysokos$¢ 1 100 mm nad lustrem metalu
10:58 Wprowadzenie 3 t wapna; 1,2 t rudy
11:20 Zakonczenie przedmuchiwania tlenem,

Spust zuzla,

Pobranie préby metalu do analizy chemicznej,
Pomiar temperatury (1 685°C)

11:26 Poczatek przygotowywania otworu spustowego

11:28 Zakonczenie przygotowywania otworu spustowego
Poczatek tadowania 3 t ztomu w celu ochtodzenia kapieli metalowej

11:31 Koniec tadowania ztomu

11:33 Pomiar temperatury (temperatura stali 1 630°C),
Poczatek spustu

11:40 Koniec spustu,
W trakcie spustu wprowadzenie do kadzi 0,2 t zelazomanganu

11:45 Poczatek tadowania ztomu do nastepnego wytopu

Na podstawie zamieszczonych danych wytopu prowadzonego w konwertorze 100 tonowym okresl ilos¢
wapna, ktorg nalezy przygotowac do przeprowadzenia kolejno 5 wytopow stali w tym konwertorze.

A. 15t
B. 20t
C. 35t
D. 40t
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Zadanie 29.

Masa piasku kwarcowego, ktory nalezy wprowadzi¢ do konwertora w I okresie konwertorowania,
w zaleznosci od zawartosci zelaza w stopie Cu-Pb-Fe

Zawartosc Fe w stopie Masa stopu Cu-Pb -Fe
(%] 120 Mg | 150 Mg | 180 Mg
Masa piasku, Mg
5,4 3,37 4,86 6,44
5,5 3,44 4,95 6,55
5,6 3,51 5,04 6,66
5,7 3,58 5,13 6,77
5,8 3,65 5,22 6,88
5,9 3,72 5,31 6,99
6,0 3,79 5,40 7,10
6,1 3,86 5,49 7,21
6,2 3,93 5,58 7,32

Do konwertora wprowadzono 150 Mg stopu Cu-Pb-Fe o sktadzie: 78,1% Cu; 14,2% Pb; 5,8% Fe. Odczytaj
z tabeli ile piasku kwarcowego nalezy wprowadzi¢ do konwertora w I okresie konwertorowania.

A. 3,65Mg
B. 522Mg
C. 531 Mg
D. 6,88 Mg
Zadanie 30.
Oblicz na podstawie namiaru materialow wsadowych do wytopu 100 kg Zeliwa, ile ztomu stalowego nalezy
przygotowac¢ do wytopu 1 100 kg Zeliwa. Materiat wsadowy Masa kg
A. 275kg Suréwka 70
B. 270kg E’for; stalowy 225
e-Si
C. 260kg oV 1
D. 255kg Modyfikator 1
Naweglacz 1
Zadanie 31.

Temperatura spustu stali z konwertora powinna wynosi¢ 1 620+1 640°C. O ile nalezy obnizy¢ temperature
stali przed spustem, jezeli po zakonczeniu przedmuchiwania tlenem temperatura ciektego metalu wynosi
1 688°C?

O okoto 35°C
O okoto 50°C
O okoto 75°C
O okoto 80°C

oW
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Zadanie 32.

Warto$¢ napigcia zasilajacego piec wskazuje miernik oznaczony literg

Zadanie 33.

Ziarna proszku metalu wytwarzanego metoda elektrolizy przedstawiono na rysunku oznaczonym litera

Zadanie 34.

Ktéry rodzaj odlewania nalezy zastosowaé, jesli w zakladzie stalowniczym zamoéwiono kilkanascie

wielo$ciennych wlewkow kuziennych, a zamawiajacy wymaga dobrej jakosci powierzchni wlewkow?

A. Ciagle.

B. Z gory.

C. Polciagle.
D. Syfonowe.
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Zadanie 35.

Komore rozpylania na schemacie urzadzenia do wytwarzania proszkoOw metali oznaczono cyfra

) gjsl:m metal
S

Sawp

A WO~

drobny R )
proszek i /

Zadanie 36.

Ktory element konstrukcyjny linii do cigglego odlewania metali wskazano na rysunku strzatka?

Krystalizator. kadzie z cigklym metalem

Kadz posrednia.
Wieze obrotowa.
Komore chtodzenia natryskowego.

oSQwp

;
\
;
’
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Zadanie 37.

Ktora z podanych w tabeli zasypek krystalizatorowych nalezy zastosowaé¢ w procesie odlewania, jesli
zasypka powinna mie¢ charakter kwasny (% < 1)?

ksr'l;iat:::iz:itzar'z‘\cs:ckh Sktad chemiczny zasypek, %
Cao 16,45 30,30 36,26 32,00
SiO, 29,40 26,30 25,05 27,90
Al,O; 5,01 4,31 11,08 14,20
MnO 0,02 3,06 - -
MgO 1,54 0,60 0,81 1,60
Fe,0; - 2,36 8,59 5,30
FeO 0,54 - - -
CaF, 17,16 4,24 7,50 10,50
Na,O 14,64 4,17 - -
K,O 0,66 0,51 2,41 3,20
C 6,49 21,40 6,56 -
A. B. C. D.

Zadanie 38.
Typowa cecha proszkoéw rozpylanych jest

bardzo dobra formowalnos¢.
dendrytyczny ksztatt ziaren.
ptatkowy ksztalt ziaren.

Sowp»

bardzo dobra sypkosc¢.
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Zadanie 39.

. grubosé scianki odlewu temperatura przegrzania temperatura odlewania
rodzaj stopu (spustu) .
mm o C
C
do 10 730+750 710+730
stopy aluminium 10+20 710+730 700+710
ponad 20 700+710 690+700
do 10 1150+1 200 1100+1 150
brazy cynowe i fosforowe 10+20 1100+1 150 1 050+1 100
ponad 20 1 050+1 100 1 000+1 050
do 10 1100+1 180 1070+1 150
brazy krzemowe
ponad 10 1080+1 110 1 050+1 080
do 10 1130+1 180 1100+1 150
mosigdze krzemowe
ponad 10 1080+1 130 1 050+1 100

Zaplanowano wykonanie partii odlewow z bragzu cynowego o grubosci $cianki 15 mm. Okresl na podstawie

tabeli w jakim przedziale powinna miesci€ si¢ temperatura spustu bragzu wytapianego w piecu.

A. 1000+1050°C
B. 1050+1100°C
C. 1100+1150°C
D. 1150+1200°C

Zadanie 40.
Medium rozpylajace Rozpylany materiat
powietrze suréwka, zeliwo, cynk, stal weglowa, cyna, otow, miedz
azot aluminium, nikiel, miedz, brazy, stal nierdzewna
argon stal szybkotnaca, superstopy na bazie niklu lub kobaltu
para wodna aluminium, miedz, stopy miedzi
woda zeliwo, stal, brazy, cynk

Okresl na podstawie tabeli, jakie media rozpylajace mozna zastosowaé przy wytwarzaniu rozpylanych
proszkéw stali wysokostopowych.

Par¢ wodna 1 wode.
Powietrze i wodg.
Powietrze i azot.
Azot 1 argon.

SRR IS
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