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Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem o$rodka.

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

— swoj numer PESEL”,

- oznaczenie kwalifikacji,

— numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 10 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 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.

Powodzenial!

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

Opracuj dokumentacje dotyczgcg produkcji nitrobenzenu metodg okresowg. W tym celu wypetnij karte
technologiczng — Tabela 1. Uzupetnij opis uproszczonego schematu ideowego procesu — Tabela 2 oraz opis
uproszczonego schematu instalacji — Tabela 3.

Sporzgdz zapotrzebowanie na surowce niezbedne do produkcji nitrobenzenu oraz oblicz masy otrzymanych
produktow — Tabela 4. Okresl sktad procentowy mieszaniny nitrujgcej — Tabela 5. Sporzadz wykaz wartosci

parametrow procesu w wybranych punktach kontroli — Tabela 6.

Skrocony opis procesu technologicznego produkcji nitrobenzenu metoda okresowg
Proces produkcji nitrobenzenu metodg okresowg polega na wprowadzeniu grupy nitrowej (—NO;) do
czgsteczki benzenu. Srodkiem nitrujgcym jest mieszanina sktadajgca sie z kwasu azotowego(V) i $rodka
odwadniajgcego, ktérym jest kwas siarkowy(VI). llos¢ kwasu siarkowego(VI) w mieszaninie musi by¢ taka,
aby wraz z zakonczeniem procesu nitrowania nie zostat on rozcienczony ponizej okreslonego stezenia,

niezbednego do wigzania wody. Metoda oparta jest na reakcji przedstawionej réwnaniem

H,SO, NO,
+ HNO, + H,0

Do nitratora zaopatrzonego w sprawnie dziatajgce mieszadto i systemy chtodzgce wprowadza sie catosé

benzenu poddawanego nitrowaniu. Nastepnie uruchamia sie mieszadto oraz przeptyw wody chtodzgcej
przez ptaszcz i wezownice. Dopiero potem mozna zaczg¢ powolne dozowanie mieszaniny nitrujgcej, z takg
predkoscig, aby temperatura mieszaniny reakcyjnej nie przekroczyta 30°C. W czasie dozowania bardzo
wazne jest mieszanie zawartosci nitratora, gdyz mieszanina nitrujgca tworzy z benzenem dwie odrebne fazy
ciekte, ktore nalezy mozliwie najlepiej wymiesza¢. Rownomierne dozowanie mieszanki nitrujgcej i jej
natychmiastowe rozprowadzenie w masie cieklego benzenu uniemozliwia miejscowe nagromadzenie
reagentdw i pozwala unikng¢ miejscowych przegrzan, ktére mogtyby powstaé. Operacja trwa kilka godzin.
Po dodaniu catej iloSci mieszaniny nitrujgcej rozpoczyna sie proces wiasciwy — podnosi sie temperature
w nitratorze do 70+80°C i prowadzi proces nitrowania jeszcze przez 2+3 godziny caty czas mieszajgc
zawartos¢ reaktora. W trakcie prowadzenia procesu systematycznie prowadzi sie analizy kontrolne.
W pobranych probkach po rozwarstwieniu oznacza sie miedzy innymi gestoS¢ kwasu ponitracyjnego
i zawartoS¢ w nim nieprzereagowanego kwasu azotowego(V). Proces uwaza sie za zakonnczony, gdy gestosc
kwasu ponitracyjnego osiggnie wartos¢ 1620 kg/m3, a zawarto$¢ HNO3 nie przekracza 1% (m/m). Wsad
nitratora spuszcza sie wtedy do separatora, w ktérym nastepuje oddzielenie surowego nitrobenzenu od
kwasu ponitracyjnego. Oddzielony kwas ponitracyjny kieruje sie do denitracji i zatezania, a surowy
nitrobenzen do mieszalnika, gdzie najpierw przemywa sie go wodg, a nastepnie roztworem sody, az do
catkowitego zobojetnienia. Po rozdzieleniu faz przemyty i zobojetniony nitrobenzen przedestylowuje sie pod
zmniejszonym cisnieniem w kolumnie destylacyjnej. Otrzymany nitrobenzen powinien by¢ jasnozottg,
przezroczystg cieczg o gestosci mieszczacej sie w przedziale 1200+1205 kg/m3, temperaturze krzepniecia

nie nizszej niz 5,4°C i temperaturze wrzenia 207,5°C.
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Wykaz danych do wykonania oblicze dotyczacych zapotrzebowania na surowce, ilosci
otrzymanych produktéw oraz sktadu mieszaniny nitrujacej

masa benzenu poddanego procesowi nitrowania: 50 kg

stezenie kwasu azotowego(V): 92% (m/m)

stezenie kwasu siarkowego(VI): 95% (m/m)

nadmiar kwasu azotowego w stosunku do ilosci stechiometrycznej: 2%
wydajnos¢ procesu: 98%

masa kwasu siarkowego(VI) 95% wprowadzonego do nitrowania: 43,06 kg

M¢ p, = 78 g/mol Mypno, = 63 g/mol M¢, pono, = 123 g/mol My,o = 18 g/mol

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegaé bedzie 6 rezultatéw:

karta technologiczna procesu — Tabela 1,

opis uproszczonego schematu ideowego produkcji nitrobenzenu metodg okresowg — Tabela 2,

opis uproszczonego schematu instalacji do produkcji nitrobenzenu metodg okresowg — Tabela 3,
zapotrzebowanie na surowce niezbedne do produkcji nitrobenzenu oraz obliczone masy otrzymanych
produktéw — Tabela 4,

skfad procentowy mieszaniny nitrujgcej — Tabela 5,

wykaz wartoéci parametréw procesu w wybranych punktach kontroli — Tabela 6.
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Tabela 1. Karta technologiczna procesu

KARTA TECHNOLOGICZNA PROCESU
(odpowiedzi wpisz w prawej kolumnie)

nazwa procesu:
Proces technologiczny

Metoda

Réwnanie reakcji procesu

1.
Podstawowe substraty wprowadzane do nazwa
instalacji 2,
nazwa:
1.
Sktadniki mieszaniny nitrujacej gazwa:
nazwa:
Nadmiar kwasu azotowego(V) w stosunku
do ilosci stechiometrycznej [%)]
Produkt gtéwny
. . - 1.
Substancje wprowadzane do instalacji hazwa:
w celu przemycia i zobojetnienia surowego 2 :
nitrobenzenu )
nazwa:

Metoda wydzielenia produktu z warstwy
organicznej

Wydajnos¢ procesu [%)]
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Uproszczony schemat ideowy procesu produkcji nitrobenzenu metoda okresowa

A Mieszanina

nitrujaca

B
A

Rozdzielanie [T |
v

A 4

‘ __________ > D
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__________ > Neutralizacia
\4
F

Chlodzenie

/\ .

Tabela 2. Opis uproszczonego schematu ideowego produkcji nitrobenzenu metoda okresowa

Oznaczenie na

: Skladnik wprowadzany do instalacji / Produkt / Operacja technologiczna
schemacie

A

QMM o O W
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Uproszczony schemat instalacji do produkcji nitrobenzenu metoda okresowa

Benzen N Mieszanina

‘j\nitrujqca

Chtodzenie

|2 |i
5

Nitrobenzen Do pompy.
y surowy 3 —————  prodzniowej
] ¥
l ’ Benzen
Kwas 1. __— —
ponitracyjny Fa |
l Wody ] 4
kwasne ]
Do denitracji

i zatezania

—>—2 ~|_Nitrobenzen

Tabela 3. Opis uproszczonego schematu instalacji do produkcji nitrobenzenu metoda okresowa

(W pustych polach tabeli wpisz odpowiednio brakujgcg nazwe urzgdzenia lub brakujgce oznaczenie)

Nazwa urzadzenia Oznaczenie urzadzenia na schemacie instalaciji
4
Mieszalnik
1
Separator
Chtodnica
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Tabela 4. Zapotrzebowanie na surowce niezbedne do produkcji nitrobenzenu oraz obliczone masy

otrzymanych produktow

Masa benzenu poddanego nitrowaniu [kg] ......

Obliczenia

Wyniki obliczen

Wynik podaj z doktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku

Stechiometryczna masa HNO3 (100%)
potrzebnego do znitrowania benzenu [kg]

Rzeczywista masa potrzebnego kwasu
azotowego(V) o okreslonym stezeniu
i z uwzglednieniem zatozonego nadmiaru [kg]

Masa wody wprowadzonej razem z kwasem
azotowym(V) [kg]

Masa wody powstalej w wyniku reakcji
nitrowania przy zatozonej wydajnos$ci procesu

[kl

Masa wody wprowadzonej razem z kwasem
siarkowym(VI) [kg]

Masa otrzymanego nitrobenzenu przy 100%
wydajnosci procesu [kg]

Masa otrzymanego nitrobenzenu przy
zatozonej wydajnosci procesu [kg]
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Tabela 5. Skiad procentowy mieszaniny nitrujagcej

Do mieszaniny nitrujacej wprowadzono

Wyniki podaj z doktadnoscig do dwoch miejsc po przecinku

Sktadnik mieszaniny

Masa wody wprowadzonej

Masa skiadnika [kg] ze skiadnikiem [kg]

HNO3 o stezeniu 92%

H2SO4 o stezeniu 95%

Sklad mieszaniny nitrujacej

Wyniki podaj z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku

Skiadnik

Masa [kg] %

HNO; (100%)

H2S04 (100%)

H.O

Mieszanina nitrujgca -
razem
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Tabela 6. Wykaz wartosci parametréw procesu w wybranych punktach kontroli

Wartos¢ lub
Punkt kontroli wybranego parametru Jednostka przedziat wartosci
parametru

Temperatura w dowolnym punkcie nitratora w trakcie

o : g M °C
dozowania mieszaniny nitrujgcej

Temperatura w dowolnym punkcie nitratora w trakcie

o
. . C
prowadzenia procesu wtasciwego

Gestos¢ kwasu ponitracyjnego w prébce pobranej z nitratora

; . . ) : kg/m?3
w momencie zakonczenia procesu nitrowania

Zawartos¢ HNOs w kwasie ponitracyjnym w prébce pobrane;j

. . ] ; . . %
Z nitratora w momencie zakonczenia procesu nitrowania °

Odczyn probki surowego nitrobenzenu opuszczajgcego
mieszalnik przed skierowaniem do kolumny destylacyjnej

Gestos¢ prébki nitrobenzenu opuszczajgcego kolumne

3
destylacyjng kg/m
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Brudnopis (nie podlega ocenie)
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