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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:

- swéj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikaciji,

numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 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 opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.
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Zadanie egzaminacyjne

Opracuj dokumentacje procesu technologicznego otrzymywania saletry amonowej metodg zobojetniania
kwasu azotowego(V) gazowym amoniakiem. Dokumentacja powinna zawierac¢: karte technologiczna, bilans
materiatlowy, opis schematu blokowego, wykaz punktéw kontroli temperatury, dobér srodkéw ochrony
zbiorowej i indywidualnej.

Sporzgdz karte technologiczng procesu - uzupetnij Tabele 1. Korzystajgc z zamieszczonego wykazu danych
technologicznych, sporzadz bilans materiatowy produkcji 1 tony saletry amonowej o czystosci 98% —
uzupetnij Tabele 2. Na podstawie opisu procesu technologicznego otrzymywania saletry amonowej uzupenij
opis schematu blokowego procesu — Tabela 3. Sporzgdz wykaz punktéw kontroli temperatury — uzupetnij
Tabele 4. Korzystajgc z zamieszczonego wyciggu z karty charakterystyki substancji niebezpiecznej
azotanu(V) amonu, wypisz $rodki ochrony indywidualnej i zbiorowej dla pracownikdw majgcych stycznos¢ z
gotowym produktem — uzupetnij Tabele 5.

Opis procesu technologicznego otrzymywania saletry amonowej przez zobojetnianie kwasu
azotowego(V) amoniakiem
Podstawy procesu
Przemystowa metoda wytwarzania saletry amonowej polega na zobojetnianiu kwasu azotowego(V)
amoniakiem zgodnie z reakcjg przedstawiong rownaniem
HNO;3; + NH3 2 NH4NO; AH =-144,9 kJ
Surowcami do produkcji sg gazowy amoniak oraz 56,5% HNO;. Azotan(V) amonu jest substancijg nietrwata.
W stanie czystym topi sie w temperaturze 169°C. Jednak juz w temperaturze powyzej 100°C obserwuje sie
jego rozktad, spowodowany odwracalnym charakterem reakcji zobojetniania. W wyzszej temperaturze mogg
zachodzi¢ reakcje, w ktérych powstajg gazowe produkty rozktadu: N,O, NO, NO, lub N,. Jesli temperatura
przekracza 200°C, moze nastgpi¢ gwattowny rozktad azotanu(V) amonu, konczacy sie niekiedy detonacja.
Przy produkcji azotanu(V) amonu Kkonieczne sg zabezpieczenia ograniczajgce ryzyko zwigzane
z operowaniem duzg iloscig materiatu. Jony wodorowe, chlorkowe oraz jony niektérych metali (np. zelaza)
katalizujg rozktad azotanu(V) amonu, zwiekszajgc ryzyko wybuchu. Korzystny jest natomiast nadmiar
amoniaku, gdyz w srodowisku zasadowym azotan(V) amonu jest bardziej stabilny.
Wydzielone ciepto silnie egzotermicznej reakcji moze spowodowaé wzrost temperatury prowadzacy do
rozkltadu kwasu azotowego(V) oraz azotanu(V) amonu, dlatego w procesie produkcyjnym nie mozna
bezposrednio wprowadza¢ amoniaku do kwasu. Problem rozwigzuje sie przez utrzymywanie w obiegu
pewnej ilosci roztworu NH,NO3, do ktérego dozuje sie amoniak i kwas. Roztwér azotanu(V) opuszczajgcy
neutralizator jest juz cze$ciowo zageszczony, gdyz w trakcie procesu woda w znacznym stopniu odparowuje
jedynie kosztem ciepta zobojetniania i unoszona jest z neutralizatora wraz z para.
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1 - neutralizator, 2 — zbiornik rozprezajgcy, 3 — wyparka prozniowa, 4 — zbiornik posredni,
5 — zbiornik homogenizacyjny, 6 - pompy, 7 - wyparka koncowa, 8 — zbiornik wyparki,

9 — zbiornik naporowy, 10 — wieza granulacyjna, 11 — przenosniki tasmowe, 12 — sito wibracyjne,
13 — podnosnik kubetkowy, 14 — chiodnica fluidalna, 15 — obrotowy beben pudrujacy.

Rysunek 1. Uproszczony schemat instalacji produkcji saletry amonowej
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Przebieg procesu

Do dolnej czesci neutralizatora (1) wttacza sie rozcienczony (15%) roztwoér saletry, a nastepnie wprowadza
sie kwas azotowy(V) i gazowy amoniak pod cisnieniem 0,6 MPa. Reakcja zobojetniania przebiega w rurze
stanowigcej wewnetrzny element neutralizatora pracujgcego pod cisnieniem 0,4 MPa. Temperature procesu
utrzymuje sie w zakresie 175+180°C dzieki zachowaniu odpowiedniej proporcji ilosciowej trzech
wprowadzanych strumieni (HNO3, NHs, 15% roztwor NH,NO3). Z neutralizatora (1) odbiera sie roztwor
NH4,NOz o stezeniu ok. 75%, ktéry przez zbiornik rozprezajgcy (2) kieruje sie do wyparki prozniowej (3)
(obnizone cisnienie, temperatura 140°C). Roztwor zatezany jest tam do zawartosci 95% NH,NOs3,
a po opuszczeniu wyparki i dodaniu niewielkiej ilosci amoniaku w zbiorniku posrednim (4), kierowany
do zbiornika homogenizacyjnego (5) wyposazonego w mieszadto ramowe. Do zbiornika dozuje sie 96%
kwas siarkowy(VI), ktory reaguje z uprzednio dodanym amoniakiem tworzgc siarczan(VI) amonu. Jego
niewielka zawarto$¢ w saletrze poprawia jej wlasciwosci mechaniczne. Poza H,SO, do zbiornika
homogenizacyjnego (5) podaje sie rowniez zawracane do procesu nadziarno ipodziarno saletry z sita
wibracyjnego (12).  Nastepnie roztwor tloczy sie  do atmosferycznej  wyparki  koncowej (7)
(temperatura 180°C), gdzie nastepuje jego zatezenie do zawartosci 99,7% NH,NO;. Zatezony roztwér
sptywajacy ze zbiornika naporowego (9) rozbryzguje sie przez specjalne dysze do goérnej czesci wiezy
granulacyjnej (10). Krople roztworu chiodzone sg wprowadzanym od dotu powietrzem. Nastepuje ich
zestalenie i powstajg kuliste granulki saletry. Temperatura panujgca w dolnej czesci wiezy granulacyjnej, nie
moze przekracza¢ 170°C, poniewaz w wyzszych temperaturach saletra dysocjuje na amoniak i kwas.
Gorgce ziarna przenosnikiem tasmowym podawane s3g na sito wibracyjne (12). Pozgdang frakcje granulek
o0 $rednicy 0,5+5 mm (nadziarno i podziarno zawraca sie do zbiornika homogenizacyjnego) kieruje sie do
chtodnicy fluidalnej (14), w ktorej granulki chtodzone sg zimnym powietrzem od temperatury okoto 170°C do
temperatury nie wiekszej niz 25°C, a nastepnie do bebna pudrujgcego (15). W bebnie granule sg pudrowane
dozowang do bebna maczkg wapienng, co zapobiega zbrylaniu sie saletry. Produkt finalny, przeznaczony
do pakowania, opuszcza beben pudrujacy.

Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej AZOTAN(V) AMONU

SEKCJA 1. Identyfikacja substancji / mieszaniny i identyfikacja przedsiebiorstwa

1.1 Identyfikator produktu
Nazwa produktu: Amonu azotan(V)
Wzér chemiczny: NH4NO3

(...) SEKCJA 2. Identyfikacja zagrozen
2.2 Elementy oznakowania

Piktogramy zagrozZenia ﬁ

Hasto ostrzegawcze NIEBEZPIECZENSTWO

Zwroty wskazujgce rodzaj zagrozenia | Moze intensyfikowac pozar; utleniacz

Przechowywaé¢ z dala od Zrddet ciepta/ iskrzenia/ otwartego

Zwroly wskazujgce srodki ostroznosci ognia/ gorgcych powierzchni. — Palenie wzbronione
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(...) SEKCJA 4. Srodki pierwszej pomocy
4.1 Opis srodkéw pierwszej pomocy

Kontakt z okiem

Natychmiast przeptuka¢ oczy duzg iloscig wody przy szeroko odchylonej powiece
i kontynuowac¢ ptukanie przez min 10 minut. Usung¢ szkta kontaktowe jezeli sg
i mozna je tatwo usungC. Zasiegngé¢ 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¢ wlasciwg maske lub oddechowy aparat
izolacyjny. Jezeli osoba nie oddycha, oddycha nieregularnie lub gdy oddychanie
ustato, wykwalifikowany personel powinien wykonaé¢ sztuczne oddychanie lub
podawac tlen. W przypadku utraty przytomnosci, nalezy utozy¢ w pozycji bocznej
ustalonej i zapewni¢ konsultacje medyczng. Zapewni¢ otwartg wentylacje. Rozluzni¢
ciasng odziez, na przyktad krawat, kotnierz lub pasek. Narazona osoba moze
wymagac¢ nadzoru lekarskiego przez 48 godzin.

Przez przewdod
pokarmowy

Przemy¢ usta wodg. Poda¢ do wypicia poszkodowanemu duzg ilos¢ wody (co
najmniej dwie szklanki). NIE wywotywac wymiotow, chyba Ze jest to zalecane przez
personel medyczny. Wynie$¢ narazong osobe na swieze powietrze. Zapewnic
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 medyczng. Rozluzni¢ ciasng odziez.

Kontakt ze skérg

Spluka¢ skazong skoére duzg iloscig wody. Zdjg¢ skazong odziez i buty. Jezeli
pojawig sie jakiekolwiek podrazniania lub inne dolegliwo$ci zasiegnga¢ porady
dermatologicznej.

Ochrona oséb
udzielajgcych
pierwszej
pomocy

Nie nalezy podejmowac zadnych dziatan, ktére stwarzatyby ryzyko dla kogokolwiek
chyba, ze jest sie odpowiednio przeszkolonym. Moze byc¢ niebezpiecznym dla osoby
udzielajgcej sztucznego oddychania usta — usta. Nalezy doktadnie zmyc¢
zanieczyszczone ubranie wodg przed jego zdjeciem lub zatozy¢ rekawice. Rozluzni¢
ciasng odziez, na przyktad krawat, kotnierz lub pasek.

(...) SEKCJA 8. Kontrola narazenia / srodki ochrony indywidualnej
8.1 Parametry dotyczace kontroli

(...)

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 wiasciwie dobra¢ odziez ochronng do miejsca pracy, zaleznie od stezenia i ilosci substanciji

niebezpiecznych. Odpornos¢ odziezy ochronnej

na chemikalia powinna by¢ stwierdzona przez

odpowiedniego dostawce.

Ochrona oczu lub twarzy gogle ochronne lub ostona twarzy
rekawice ochronne odporne na dziatanie chemikaliow wykonane
Ochrona ochrona rgk z gumy nitrylowej lub inne dopuszczone przez producenta rekawic do
skory kontaktu z tym produktem
ochrona ciata | odziez ochronna zgodna z PN EN ISO 13688-12
Ochrona drég oddechowych gdy tworzg sie pyty — pétmaska lub maska skompletowana z filtrem P2
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Wykaz danych technologicznych
(do sporzadzenia bilansu materiatowego)

Bilans materiatowy produkcji 1000 kg saletry amonowej w procesie zobojetniania kwasu azotowego(V)
amoniakiem wedtug nastepujgcych danych:

— saletra amonowa zawiera 98% NH,NO;

— kwas azotowy(V) o stezeniu 56,5% HNO;

— amoniak gazowy zawiera 100% NH;

— powietrze wlotowe zawiera 0,01 kg H,O/kg powietrza suchego

— powietrze wylotowe zawiera 0,28 kg H,O/kg powietrza suchego

— stezenie roztworu azotanu(V) amonu odprowadzanego z neutralizatora wynosi 75% NH,NO;

Do obliczen przyjmij, ze proces przebiega z wydajno$cig 100%, stechiometrycznie zgodnie z zapisem
réwnania reakcji stanowigcej jego podstawe.

g g g
MNH4NO3 = 80@ MHN03 = 63@ MNH3 = 17@

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie bedzie podlegaé 5 rezultatow:
— karta technologiczna procesu (Tabela 1),

— bilans materiatowy produkciji saletry amonowej (Tabela 2),

— opis schematu blokowego procesu produkcji saletry amonowej (Tabela 3),
— wykaz punktéw kontroli temperatury (Tabela 4),

— dobor srodkéw ochrony zbiorowej i indywidualnej (Tabela 5).
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Tabela 1. Karta technologiczna procesu

Réwnanie reakcji procesu

1.
Sktadniki wprowadzane do neutralizatora 2
(nalezy wpisa¢ nazwe i stezenie)

3.

Przyczyna rozktadu azotanu(V) amonu
w temperaturze powyzej 100°C

Produkty rozktadu azotanu(V) amonu

Metoda zwiekszenia stabilnosci azotanu(V) amonu

Metoda poprawy wiasciwosci mechanicznych saletry
amonowe;j

Sposdb zapobiegania zbrylaniu sie saletry amonowej

Strona 7z 11

Przygotuj uczniéw do egzaminu zawodowego na zawodowe.edu.pl



https://zawodowe.edu.pl

Tabela 2. Bilans materialowy produkcji saletry amonowej
(produkcja 1000 kg saletry amonowej o zawartosci 98% azotanu(V) amonu,
W procesie zobojetniania kwasu)

Parametr Obliczenia Wynik

Masa 100% azotanu(V) amonu
zawartego w produkcie
koncowym [kg]

(podaj wynik z doktadno$cig do liczb
catkowitych)

Zapotrzebowanie na roztwor
kwasu azotowego(V) o stezeniu
56,5% [kg]

(podaj wynik z doktadno$cig do liczb
catkowitych)

Zapotrzebowanie na amoniak

[ka]
(podaj wynik z doktadnoscig do liczb
catkowitych)

Masa wodnego roztworu
azotanu(V) amonu otrzymanego
w wyniku zmieszania wyliczonej
ilosci surowcow [kg]

(podaj wynik z doktadnoscig do liczb
catkowitych)

Masa wody w roztworze
azotanu(V) amonu otrzymanym
w wyniku zmieszania wyliczonej
ilosci surowcow [kg]

(podaj wynik z doktadno$cig do liczb
catkowitych)

Masa wodnego, 75% roztworu
azotanu(V) amonu
opuszczajgcego neutralizator
[ka]

(podaj wynik z doktadno$cig do liczb
catkowitych)

Masa wody w 75% roztworze
azotanu(V) amonu
opuszczajgcym neutralizator [kg]
(podaj wynik z doktadno$cig do liczb
catkowitych)

Masa wody, jakg nalezy usungc¢
Z neutralizatora [kq]

(podaj wynik z doktadno$cig do liczb
catkowitych)
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Masa wody, jakg odbiera 1 kg
powietrza [kq]

(podaj wynik z doktadnoscig do
drugiego miejsca po przecinku, bez
zaokraglenia)

Masa powietrza potrzebnego

do odprowadzenia wody

(w postaci pary wodnej)

z neutralizatora [kg]

(podaj wynik z doktadnos$cig do liczb
catkowitych)

Schemat blokowy procesu produkcji saletry amonowej, od etapu syntezy do uzyskania gotowego
produktu przeznaczonego do pakowania
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Tabela 3. Opis schematu blokowego produkcji saletry amonowej

Oznaczenie pola
na schemacie

Skladnik wprowadzany do instalacji / Produkt / Operacja technologiczna

A

B

Tabela 4. Wykaz punktow kontroli temperatury

Miejsce pomiaru Wartosé temperatury w miejscu pomiaru [°C]
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Tabela 5. Dobér srodkow ochrony zbiorowej i indywidualnej
(przy kontakcie z azotanem(V) amonu)

Srodki/Miejsce ochrony Zastosowane srodki ochrony

Srodki ochrony zbiorowe;

Ochrona oczu lub twarzy

Ochrona skoéry rak

Ochrona skory ciata

Ochrona drég oddechowych
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