CENTRALNA Arkusz zawiera informacje
KOMISJA prawnie chronione do momentu

EGZAMINACYJNA rozpoczecia egzaminu

Nazwa kwalifikacji: Organizacja i prowadzenie proceséw hutniczych
Oznaczenie kwalifikacji: MG.38

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. MG.38-01-23.01-SG

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE

Rok 2023 PODSTAWA PROGRAMOWA

Instrukcja dla zdajacego

1

2.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj 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 7 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgtos 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 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczgcy zespotu
nadzorujgcego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacii
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 opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenia!

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

Uktad graficzny
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Zadanie egzaminacyjne

Sporzadz karte technologiczng dla jednego cyklu procesu produkcji anod miedzianych, jezeli miedz anodowa
ma by¢ wytworzona w piecu anodowym obrotowym z 300 Mg miedzi blister. Tabele Sktad chemiczny miedzi
blister wprowadzonej do pieca anodowego zamieszczono w dokumentacji technicznej. W wyniku rafinaciji
ogniowej miedzi blister nalezy obnizy¢é zawartos¢ zanieczyszczen w miedzi do maksymalnego poziomu
okreslonego w Warunkach technicznych odbioru anod.

Sporzadz zapotrzebowanie na materiaty miedzionosne i dodatki technologiczne w tym cyklu procesu
wykorzystujgc informacje zawarte w tresci zadania i dokumentaciji techniczne;j.

Opracuj wykaz urzgdzen stosowanych w procesie produkcji anod miedzianych wykorzystujgc Wykaz
urzgdzen metalurgicznych, odlewniczych i pomocniczych dostepnych w zaktadzie.

Uzupetnij karte produktéw procesu produkcji anod miedzianych zakonczonego juz cyklu procesu
technologicznego prowadzonego w piecu anodowym, jesli wprowadzono do pieca 300 Mg miedzi blister,
masa wytworzonej miedzi anodowej w stanie ciektym stanowita 98% masy ptynnego wsadu miedzionosnego,
a w procesie odlewania wytworzono 21 pakietéw anod dobrej jakosci.

DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Sktad chemiczny miedzi blister, wprowadzonej do pieca anodowego

Skiad prébki pobranej po napetnieniu pieca
Cu -98,7%
Ag - 0,25%
As - 0,24%
Bi - 0,004%
Sb - 0,011%

S - 0,04%
Pb - 0,28%
02 -0,32%
Fe - 0,05%
Ni - 0,02%
Zn - 0,001%
Sn - 0,0001%

Warunki techniczne odbioru anod

Sktad chemiczny
zawartosé pierwiastkow w %

Cu+Ag 99,35
Pb max 0,35
As 0,07+0,15
O, 0,04+0,2
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Instrukcja technologiczna produkcji anod miedzianych

Proces produkcji anod miedzianych obejmuje wytwarzanie miedzi anodowej w piecu anodowym obrotowym
oraz odlewanie anod i ich przygotowanie do wysytki.

Miedz anodowa jest korncowym produktem procesu pirometalurgicznego. Anody sg odlewane w postaci piyt,
ktére stanowig wsad w procesie elektrorafinacji.

I. Wytwarzanie miedzi anodowej w piecu anodowym obrotowym
Opis operacji technologicznych:
Wsadowanie
Podstawowym wsadem dla piecéw obrotowych jest ptynna miedz blister otrzymywana w piecu zawiesinowym
oraz ptynna miedz blister produkowana w konwertorach w procesie swiezenia stopu otrzymanego z pieca
elektrycznego. Proces napetniania pieca i grzania wsadu trwa 4+5 godzin. Po zakonczeniu operacji
wsadowania temperatura kgpieli metalicznej w piecu powinna wynosi¢ 1160+1210°C.
Po napetnieniu pieca nalezy pobraé¢ probke miedzi celem okreslenia we wsadzie zawartosci gtéwnych
zanieczyszczen: Oz, S oraz As.
Utlenianie kapieli metalicznej
Temperatura ciektej miedzi podczas operacji utleniania winna wynosi¢ 1160+1210°C. Przebieg procesu
utleniania domieszek we wsadzie zalezy od zawartosci tlenu, arsenu i siarki:

— gdy zawartosc¢ tlenu w miedzi jest nizsza od 0,4%, nalezy przeprowadzi¢ operacje utleniania w czasie

ok. 20 minut, aby uzyskac nasycenie kapieli tlenem na poziomie 0,4+0,6% O,. Przeprowadzenie operacji
utleniania wymaga podania na dysze rafinacyjne powietrza w ilosci 1100+1300 Nm?/h i zanurzenia dysz
w kapieli metalicznej,

— gdy zawartos¢ siarki we wsadzie przekracza 100 ppm (1 ppm = 0,0001%) to operacje nalezy prowadzic¢
w czasie ok. 30 minut,

— jezeli zawarto$¢ arsenu w miedzi przekracza 0,15%, prowadzi sie operacje utleniania w obecnosci
zasadowych srodkow zuzlotworczych, ktorymi sg: weglan sodu Na,CO, iwapno hydratyzowane

Ca(OH),. W celu obnizenia (zwigzania) As w kgpieli pieca 0 0,01% As (100 ppm), nalezy podac 15 kg
weglanu sodu i 2 kg wapna hydratyzowanego na kazde 100 Mg wsadu. Zadaniem tych dodatkéw
zuzlotworczych jest zwigzanie arsenu i przeprowadzenie go do zuzla, w postaci arsenianow
nierozpuszczalnych w miedzi. Catkowity czas operacji utleniania z podawaniem srodkow zuzlotworczych
wynosi od 30 do 80 minut.
Sciaganie zuzla
Po zakonczeniu operacji utleniania nalezy doktadnie sciggng¢ utworzony na powierzchni miedzi zuzel oraz
pobrac¢ prébke miedzi do analizy na zawarto$¢ As i O..
Czas $ciggania zuzla wynosi od 15 do 30 minut.
Odtlenianie miedzi (redukcja)
Po utlenianiu kapieli metalicznej i Sciggnieciu zuzla miedz nalezy odtleni¢, do zawartosci ponizej 0,2% O..
Redukcje prowadzi sie przy uzyciu gazu ziemnego GZ-41,5 podawanego w ilosci 200+-350 Nm3h. Gaz
wprowadza sie w strumieniu sprezonego powietrza. Przeptyw powietrza nalezy utrzymac¢ w zakresie
900+1500 Nm?/h. Proces redukcji nalezy prowadzi¢ w zakresie temperatur 1160+1230°C. Czas redukcji
wynosi od 30 do 60 minut.
Il. Odlewanie i przygotowanie anod do wysyiki
Temperatura metalu podczas odlewania anod powinna wynosi¢ 1220+1230°C, kontrole temperatury
prowadzi sie wykonujgc pomiar w rynnie przejezdnej. W celu uzyskania dobrej jakosci anod nalezy chroni¢
pltynng miedz przed utlenianiem (pokry¢ miedz warstwg wegla drzewnego w rynnie przejezdnej) oraz
doktadnie i rownomiernie pokrywaé powierzchnie form emulsja, ktéra stanowi wodng zawiesine fosforanu
wapnia.
Do odlewania anod z miedzi rafinowanej ogniowo stosowana jest maszyna karuzelowa — TANDEM 18,
wyposazona w automatyczne urzgdzenie wagowe dwustronne. Masa kazdej odlanej anody powinna wynosi¢
375 kg.
Anody przenoszone sg suwnicg z wanny chtodniczej na ,maszyne do przygotowania anod”. Po operacjach
wykanczania anody sg tadowane na wozy transportowe w pakietach po 36 sztuk. Faza odlewania anod
i przygotowania ich do wysyiki trwa 4,5+5,5 godziny.

Strona3z7

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl



Wykaz urzadzen metalurgicznych, odlewniczych i pomocniczych dostepnych w zaktadzie

Urzadzenia metalurgiczne

piec zawiesinowy

piec konwertorowy typu HOBOKEN

piec anodowy stacjonarny

piec anodowy obrotowy

Urzadzenia odlewnicze

maszyna rozlewnicza TANDEM 18

maszyna rozlewnicza TANDEM 16

maszyna rozlewnicza PAS

Urzadzenia pomocnhicze

instalacja oczyszczajgca gazy z pieca zawiesinowego
instalacja oczyszczajgca gazy z pieca konwertorowego
instalacja oczyszczajgca gazy z piecow anodowych
maszyna do przygotowania anod

instalacja podawania weglanu sodu i wapna hydratyzowanego
suwnice pomostowe

kadzie

wsadzarki

wozy transportowe

automatyczne urzgdzenie wagowe dwustronne

rynna spustowa

rynna spustowa przejezdna

instalacja suszenia piasku

uktad zatadowczy piasku kwarcowego

odstojnik

wanny chtodnicze

instalacja do przygotowania i transportu emulsji do powlekania form anodowych

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegaé beda 4 rezultaty:

— karta technologiczna procesu produkcji miedzi anodowej w piecu anodowym obrotowym i odlewania
anod,

— zapotrzebowanie na materiaty miedzionosne i dodatki technologiczne w 1 cyklu procesu produkciji
miedzi anodowej w piecu anodowym obrotowym,

— wykaz urzgdzen niezbednych w procesie produkcji miedzi anodowej w piecu anodowym obrotowym
i w procesie odlewania anod miedzianych,

— karta produktéw zakonczonego procesu produkcji anod miedzianych.
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Karta technologiczna
procesu produkcji miedzi anodowej w piecu anodowym obrotowym i odlewania anod

Parametry graniczne O2:
Nazwa produktu gtéwnych zanieczyszczen Pb:
w anodach miedzianych, % As:

Sktad chemiczny kapieli po napetnieniu pieca miedzig blister

Os:
Calkowita zawartos¢ zanieczyszczen, % is
Pb:
Operacia Temperatura Rodzaj materiatow Czas trwania
techr?olo ichna poc miedzionosnych operaciji,
9 i pomocniczych jednostka
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Zapotrzebowanie na materialy miedzionosne i dodatki technologiczne
w 1 cyklu procesu produkcji miedzi anodowej w piecu anodowym obrotowym

Catkowita masalilo§¢ materiatéw
miedzionosnych i pomocniczych
w 1 cyklu procesu*
(wartos¢ wraz z jednostka)

Materialy miedzionosne i pomocnicze
Rodzaj materiatow miedzionosnych
i pomocniczych

Operacja
technologiczna

* - przy okresleniu ilo$ci gazow niezbednych w poszczegolnych operacjach procesu nalezy wpisac ilos¢
obliczong dla minimalnego czasu trwania procesu i minimalnego przeptywu oraz ilo$¢ obliczong dla
maksymalnego czasu trwania procesu z maksymalnym przeptywem
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Wykaz urzadzen niezbednych w procesie produkcji miedzi anodowej w piecu anodowym
obrotowym i w procesie odlewania anod miedzianych

Lp. Nazwa urzadzenia

Karta produktow zakonczonego procesu produkcji anod miedzianych
masa wsadu: 300 Mg miedzi blister

Wynik obliczen

Obliczane wielkosci :
jednostka

Masa wytworzonej miedzi anodowej w stanie ciektym

Liczba pakietow anod

Liczba anod w pakiecie

taczna masa odlanych anod dobrej jakosci

taczna masa wybrakéw i odpadédw odlewniczych w procesie odlewania
anod

% odpaddéw produkcyjnych procesu odlewania anod*

* - nalezy podac z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku
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