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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:

swoj numer PESEL,

- oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

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 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 tozsamos$c
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Zadanie egzaminacyjne

W zaktadzie chemicznym odbywa sie proces koksowania mieszanki weglowej, zgodnie z warunkami
technicznymi okreslonymi w zamieszczonym opisie procesu technologicznego. Jednorazowo koksowaniu
poddaje sie 150 t mieszanki weglowej, ktorej ciezar nasypowy wynosi dm = 1250 kg/m?.
Na podstawie zamieszczonego opisu technologicznego, schematu blokowego procesu koksowania,
wyciggow z katalogu stali, materiatéw izolacyjnych i ceramicznych, danych o termometrach oraz wyciggow
z kart charakterystyki substancji niebezpiecznych opracuj dokumentacje zwigzang z przeprowadzeniem
procesu koksowania jednorazowej partii wegla w tym zaktadzie, wypetniajgc tabele 1-6.
Wypisz dane produkcyjne w tabeli 1. Opisz schemat blokowy, wypetniajgc tabele 2.
Wykonaj w tabeli 3 obliczenia zwigzane z przeprowadzeniem procesu koksowania 150 t mieszanki weglowe;j
z uwzglednieniem:

— obliczeh wagowego sktadu mieszaniny poddawanej koksowaniu,

— obliczen maksymalnej pojemnosci jednej komory oraz jej pojemnos$ci przy zatozonym stopniu

zatadowania,

— obliczen liczby niezbednych komoér koksowniczych,

— obliczen liczby wszystkich otrzymanych produktéw procesu koksowania.
Uzupetnij w tabeli 4 wykaz punktéw kontroli temperatury operacji technologicznych, podajgc wartosci
temperatury, dobrany termometr oraz uzasadnienie doboru w poszczegdlnych punktach kontroli;
Dobierz na podstawie danych z katalogu materiaty niezbedne do wykonania scian komér koksowniczych,
osprzetu baterii koksowniczej, wnetrz rurociggédw doprowadzajgcych lotne produkty koksowania do
wstepnego chtodzenia, rurociggu doprowadzajgcego 8 % H>SO4 do saturatora oraz rurociggu benzolu —
uzupetnij tabele 5.
Dobierz $rodki ochrony indywidualnej i zbiorowej aparaturowego obstugi komory koksowniczej (wysoka
temperatura) oraz operatora pracujgcego przy kolumnie absorpcji i desorpcji benzolu (przy zatozeniu, ze
zdecydowanie dominujgcym skfadnikiem benzolu jest benzen) — wypetnij tabele 6.
Wszystkie formularze do sporzgdzenia dokumentacji znajdujg sie w arkuszu egzaminacyjnym.

Skrécony opis procesu technologicznego

Koksowanie wegla to proces termicznego odgazowania wegla lub mieszanki weglowej w wysokiej
temperaturze (900+1100 °C) bez dostepu powietrza. W wyniku tego procesu otrzymuje sie statg pozostatosc
— koks oraz ztozong mieszanine gazow i par tworzacg tzw. lekkie produkty koksowania. Z produktéw tych
wydziela sie: gaz koksowniczy, wode pogazowg (amoniakalng), smole weglowg i benzol (gtéwnie benzen
i toluen).

Mieszanka weglowa przeznaczona do koksowania w koksowni ma nastepujgcy skfad:

e 20 % masowych wegla typu 31

e 25 % masowych wegla typu 32

e 40 % masowych wegla typu 33

e 15 % masowych wegla typu 34.
Wegiel roznych gatunkéw dozuje sie w potrzebnych proporcjach do urzadzen rozdrabniajgcych, w ktérych
przebiega jednocze$nie rozdrabianie i mieszanie sktadnikow wsadu. Otrzymana mieszanka wsadowa
powinna zawieraé 90 + 95 % ziaren o $rednicy mniejszej od 3 mm. Proces koksowania prowadzi sie
w komorach koksowniczych wysokosci 6 m, dlugoséci 4 m i szerokoséci 0,5 m. Sciany komér zbudowane s3
z ogniotrwatych cegiet krzemionkowych. Komor nie zatadowuje sie catkowicie, aby umozliwi¢ swobodny
przeptyw lekkich produktéw koksowania do otworéw odlotowych w sklepieniu. Stopien zatadowania komor
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wynosi 75 %. Ogrzewanie komor odbywa sie specjalnymi rurociggami, przez ktore przeptywajg spaliny
otrzymywane w palnikach zasilanych gazem koksowniczym i powietrzem. Proces koksowania rozpoczyna
sie w tych warstwach wsadu, ktére majg bezposredni kontakt z gorgcymi scianami komory. W miare uptywu
czasu zachodzi on w catej objetosci komory —wydzielajg sie smota weglowa i lotne produkty koksowania Po
kilkunastu godzinach, gdy temperatura w srodku komory osiggnie 1000 °C proces mozna uzna¢ za
zakonczony. Bryta koksowa wypychana jest z komory i natychmiast ochtadzana pod wiezg gasniczg, aby
zapobiec jej spaleniu w wyniku kontaktu z powietrzem. Smotfe weglowg i lotne produkty koksowania
o temperaturze 900 °C kieruje sie rurociggami wymurowanymi od wewnatrz cegtami ogniotrwatymi do
wstepnego chiodzenia, ktére powinno zapewnié obnizenie temperatury do 80 + 90 °C. Nastepuje przy tym
czesciowe wykroplenie par smoty weglowej i pary wodnej, w ktorej rozpuszcza sie znaczna czes¢ amoniaku
tworzgc oddzielang na tym etapie wode amoniakalng. Nastepnie gaz, w ktérym pozostajg jeszcze kropelki
smoty, amoniak i benzol, w celu catkowitego odsmolenia (temperatura procesu 25 °C) przepuszczany jest
przez elektrofiltry. Reszte amoniaku wydziela sie z gazu koksowniczego w trakcie saturacji (temperatura
procesu 25 °C). Wprowadzany do saturatora gaz przeptywa nad warstwg 8% H>SO4. Amoniak reaguje
z kwasem tworzgc siarczan(VI) amonu. Pozbawiony smoty i amoniaku gaz kierowany jest do chiodnicy
koncowego chtodzenia (15 °C), a nastepnie do absorbera (15 °C), gdzie usuwa sie z gazu benzol przez
absorpcje w oleju ptuczkowym. Po desorpcji benzolu w temperaturze 50 °C surowy benzol poddaje sie
dalszej przerdbce, olej ptuczkowy jest wykorzystywany ponownie do absorpcji, a oczyszczony gaz
koksowniczy kieruje sie do rozfrakcjonowania.
Wydajnos¢ procesu koksowania w koksowni w przeliczeniu na suchg mase wegla wynosi:

o Kkoks—-75%

e oczyszczony gaz koksowniczy — 16 %

o smota weglowa — 3,5 %

e benzol-1,1%

e amoniak — 0,3 %
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Wyciag z katalogu stali, materiatéw izolacyjnych i ceramicznych

A. Wyciag z katalogu stali

Materiat

Opis

Zastosowanie

Srodowisko pracy

Stal zaroodporna
H18N9S

Zaroodporno$¢ do 850 °C

Obcigzone mechanicznie
czesci aparatury
przemystowej, aparatura
wysokoprezna

Obojetne chemicznie

Stal zaroodporna
H25T

Zaroodporno$¢ do 1100 °C

Czesci mato obcigzone
mechanicznie

Agresywne zwiagzki
chemiczne

Stal zaroodporna
H5M

Zaroodporno$é do 650 °C

Prety blachy i rury do
aparatury stosowanej
w przemysle chemicznym

Srodowisko
weglowodoréw, siarki
i,jej zwigzkow, amoniaku

Stal kwasoodporna

Spawalna bez obroébki cieplnej

Przemyst chemiczny, wieze
absorpcyjne, kotty

Srodowisko
weglowodoréw kwasow
nieorganicznych,

1H18N 9T . - 4 )
destylacyjne, czesci do pomp | amoniaku, soli
nieorganicznych
Stal Na konstrukcje spawane
0 podwyzszonej tatwos¢ obrobki mechanicznej : EgZ:itWo ?/\r/]r?ilfé\t/)\:a;c\;i;srggg Warunki atmosferyczne
wytrzymatosci i cieplnej ! h b o h lub gazu obojetnego
18G2A pracujgcych w obnizonyc

temperaturach

Stal do obrébki
plastycznej
SW7M

Bardzo dobra ciggliwos¢
i wysoka odpornosé¢ na
Scieranie

Elementy narzedzi i maszyn
poddawanych obcigzeniom
mechanicznym

Warunki atmosferyczne
lub gazu obojetnego

Stal konstrukcyjna
stopowa
20H

Latwosc obrébki mechanicznej

i cieplnej

W przemysle chemicznym do
konstrukcji elementow
instalacji nieobcigzonych
mechanicznie

Obojetne chemicznie

B. Wyciag z katalogu materiatow izolacyjnych i ceramicznych

Materiat Opis Cechy/Zastosowanie k':'emp_eratu_ry
asyfikacyjne

FIREBATTS P+yty do izo]acji termicznej Sciany kotk?w energetycznych, do 700 °C
powierzchni ptaskich kanaty spalinowe
Otuliny z wetny mineralnej | Izolacja jedno lub wielowarstwowa

ALU PIPE SECTION | pokryte ptaszczem ze wysokotemperaturowych do 650°C
zbrojonej folii aluminiowej | rurociggdéw przemystowych
Wolna welna i skrécone Izolacje utykane, uszczelnienie

wolna wetna SIBRAL X : . szpar i wypetnianie otworow do 1000°C
widkna z glinokrzemianu

w murach

Wielkowymiarowe ptyty .

PROMATECT-L izolacyjne o wysokiej Qdporny na gazy: Na, Hz NHs, do 950°C
wytrzymatosci oTie, Lrtis, Letio

. s Ksztattki dajgce

EZf;iqﬂgzznxgk'en mozliwos¢ formowania Mata wytrzymato$é mechaniczna do 900°C
dowolnego ksztattu

cegly dziurawki Ksztattki porowate dajgce

skaleniowe mozliwosé formowania Mata wytrzymato$é mechaniczna do 200°C
dowolnego ksztattu

cegly szamotowe Cegly tatwe do Dobra odpornos¢ mechaniczna,

1350 wymurowania dowolnego | odpornosé¢ na gazy: N2, Hz,NHs, do 1350°C
ksztattu CsHe, C7Hs, CsH1o

cegly szamotowe Cegly tatwe do Dobra odpornos¢ mechaniczna,

1000 wymurowania dowolnego | odpornosé¢ na gazy: N2, Hz,NHs, do 1000°C
ksztattu CsHe, C7Hs, CsH1o

cegly klinkierowe Cegly wykonczeniowe Dobra odporno$é mechaniczna do 250°C
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Dane techniczne i charakterystyka wybranych termometréw

Typ termometru . Zakres .
Zastosowanie ] Uwagi
/model pomiarowy
Bimetaliczny model 48 | SYStemy wentylac -30+120°C | Obudowa aluminiowa
i klimatyzacji.
. Obudowa ze stali nierdzewnej —
W urzadzeniach siatka, mata bezwtadnosé
Bimetaliczny model 52 mechanicznych, -30 + 500 °C L AN
T . pomiarowa, mozliwosé
zbiornikach, rurociggach. . -
chemicznego uszkodzenia bimetalu
Obudowa z wysokopolerowane;j
Bimetaliczny model 55 Przemyg'% chemiczny, 20 + 100 °C stgll CrN!z |stn|gjg mozliwosé
do mediéw agresywnych rejestracji wynikéw, stosunkowo
drogi
Przemvst chemiczn Obudowa ceramiczna,
Rozszerzalnosciowy IFC ys! Y, 10 + 400 °C zapewnia stabilno$¢ dziatania
do mediéw agresywnych \
w czasie.
Pirometr CTlaser F2 Eizrg;e\:vretjemperatury masy 200 + 1400 °C | Szkto wysoko-temperaturowe
Pirometr CTlaser MT ;?) nr::iaerhtemperatury PORFZ€Z | 500 + 1400 °C | Szkto wysoko-temperaturowe
Elektroniczny BT2 Pomleszczenlg biurowe, 50 + 60 °C Mato awaryjny, stosunkowo tani,
hale produkcyjne obudowa stalowa
. . Mato awaryjny, stosukowo tani,
Instalacje w przemysle :
. : \ " ) obudowa - stal nierdzewna,
Elektroniczny TCh5 chemicznym $rednio- 0+50°C ) : ; L
. Srodowisko kwasne, zwigzkéw
i niskotemperaturowe . ;
organicznych, amoniaku
Instalacje w przemysle Mato awaryjny, obudowa - stal
Elektroniczny TCh2 chemicznym -60 + 20 °C nierdzewna, srodowisko zwigzkoéw

niskotemperaturowe

organicznych
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Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej benzen

KARTA CHARAKTERYSTYKI
NIEBEZPIECZNEJ SUBSTANCJI
Nazwa: BENZEN

1. IDENTYFIKACJA SUBSTANCJI CHEMICZNEJ
Nazwa produktu: Benzen
Wzér chemiczny: CsHg

(.-.) 3. IDENTYFIKACJA ZAGROZEN

Substancja wysoce tatwopalna, rakotwoércza (kat. 1), mutagenna (kat. 2), toksyczna, szkodliwa oraz draznigca. Moze
powodowacé raka. Moze powodowac dziedziczne wady genetyczne. Réwniez dziata toksycznie przez drogi oddechowe,
w kontakcie ze skorg i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie diugotrwatego narazenia.
Dziata szkodliwie; moze powodowac uszkodzenie ptuc w przypadku potkniecia. Dziata draznigco na oczy i skore.

(...) 7. POSTEPOWANIE Z SUBSTANCJA | JEJ MAGAZYNOWANIE

Wymagania dotyczace wentylacji

Niezbedna wentylacja miejscowa wywiewna z obudowg rejonu emisji par do srodowiska powietrznego ora wentylacja
ogolna pomieszczenia. Otwory zasysajgce wentylacji miejscowej przy ptaszczyznie roboczej lub ponizej. Wywiewniki
wentylacji ogdlnej w gornej czesci pomieszczenia oraz przy podtodze. Instalacje wentylacyjne muszg odpowiadaé
warunkom ustalony ze wzgledu na niebezpieczenstwo pozaru lub wybuchu.

Postepowanie z substancja: podczas stosowanie nie jes¢, nie pi¢, nie pali¢ tytoniu, unika¢ kontaktu z ciecza, unikac
wdychania par, przestrzega¢ zasad higieny osobistej, stosowaé srodki ochrony indywidualnej (jak podano w punkcie 8),
pracowac¢ w dobrze wentylowanych pomieszczeniach; nie uzywacé iskrzacych narzedzi; unika¢ dziatania na substancje
otwartego ognia i wysokie temperatury.

Magazynowanie: przechowywa¢ w oryginalnie, wtasciwie oznakowanych, szczelnie zamknietych opakowaniach,
w chtodnym, suchym, dobrze wentylowanym pomieszczeniu magazynowym, wyposazonym w instalacje elektryczng
i wentylacyjng w wykonaniu przeciwwybuchowym, z wyktadzing podtogowg elektroprzewodzgca. Przechowywaé z dala
od zrédet ciepta i zaptonu oraz utleniaczy.

(...) 8. KONTROLA NARAZENIA | SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ

Stosowac¢ odpowiednig wentylacje wywiewng miejscowg i 0golng zapewniajgcg utrzymanie stezenia produktu
w powietrzu ponizej okreslonych limitéw. Zaleca sie wyposazenia miejsca pracy w wodny natrysk do ptukania oczu oraz
prysznic. Srodki ochrony indywidualnej powinny byé tak zaprojektowane i wykonane, aby wykluczaty zagrozenie i inne
niedogodnosci w przewidywanych warunkach uzytkowania, chronigce przed chemikaliami.

Srodki ochrony indywidualnej:

Ochrona rak: Konieczna — rekawice ochronne odporne na dziatanie chemikaliéw wykonane
z gumy nitrylowej lub inne dopuszczone przez producenta rekawic do
kontaktu z tym produktem.

Ochrona oczu: Konieczna — okulary ochronne typu gogle

Ochrona drég oddechowych: | Konieczna gdy tworzg sie pary/aerozole — maska przeciwgazowa
(pochfaniacz na pary organiczne).

Ochrona ciata: Ubrania ochronne wykonane z materiatbw powlekanych (np. vitonem),
antyelektrostatyczne.

Srodki ochronne i higieny: Natychmiast zmieni¢ zanieczyszczone ubranie. Wymy¢ rece i twarz po pacy
z tg substancjg. Zaleca sie stosowaé krem barierowo-ochronny do skory.
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac¢ bedzie 6 rezultatow:
— dane produkcyjne — Tabela 1,

— opis elementéw schematu blokowego na podstawie uproszczonego schematu blokowego procesu

koksowania —Tabela 2,

— obliczenia zwigzane z przeprowadzeniem procesu koksowania 150 t mieszanki weglowej — Tabela 3,
— wykaz punktow kontroli temperatury operacji technologicznych: wartosci temperatur, dobdr

termometru, uzasadnienie doboru w poszczegodlnych punktach - Tabela 4,

— dobor materiatdw niezbednych do wykonania elementow komor koksowniczych i rurociggow

- Tabela 5,

— dobdr srodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowej pracownikéw podczas obstugi komory koksowniczej

oraz pracujgcych przy kolumnie absorpcji i desorpcji benzolu - Tabela 6.

Tabela 1. Dane produkcyjne

Zatozenia produkcji

Wartosc¢

Surowiec:
mieszanka weglowa — skfad [%]

Jednorazowe
surowiec [kg]

zapotrzebowanie na

Wydajnos¢ procesu koksowania [%]:

Wymiary jednej komory koksowniczej [m]

Stopieh zatadowania komor [%]

Ciezar nasypowy mieszanki wsadowej
[kg/m°]
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Uproszczony schemat blokowy procesu koksowania, od etapu przygotowania mieszanki
wsadowej do rozdzielenia poszczegélnych produktéow
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[rorTmmmmemmmemmemmne

L

Obieg gazu koksowniczego
—= Przeptyw surowcow i produktow

..... - Obieg oleju ptuczkowego

Tabela 2. Opis elementéw schematu blokowego na podstawie zamieszczonego uproszczonego
schematu blokowego procesu koksowania

Nr na schemacie | Nazwa

1 Operacja technologiczna:
2 Operacja technologiczna:
3 Operacja technologiczna:
4 Operacja technologiczna:
5 Operacja technologiczna:
6 Operacja technologiczna:
7 Operacja technologiczna:
8 Operacja technologiczna:
9 Surowiec:

10 Surowiec:

11 Produkt:

12 Produkt:

13 Produkt:

14 Produkt:

15 Produkt:

16 Produkt:
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Tabela 3. Obliczenia zwigzane z przeprowadzeniem procesu koksowania 150 t mieszanki weglowej

Parametry Miejsce na obliczenia Wyniki

Wagowy sktad mieszaniny
poddawanej koksowaniu [t]

Maksymalna pojemnos¢ jednej
komory [m3]

Vkmax

Pojemnos¢ jednej komory przy
zatozonym stopniu zatadowania

[m?]
Vk
Liczba niezbednych komér Liczba wyliczonych
koksowniczych n komor
e
n= Vk

Liczba niezbednych
komor

Objeto$¢ mieszanki weglowej
tadowanej do komér [m3]

[t]

m
dp [t/m3]

Vih =

m- masa mieszanki weglowej

llosci produktéow otrzymanych
z procesu koksowania 150t | s
mieszanki weglowe;j [t]
(wpisz w wynikach nazwy | s
produktéw i ich ilosci)
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Tabela 4. Wykaz punktéw kontroli temperatury operacji technologicznych: wartosci temperatur,
dobér termometru, uzasadnienie doboru w poszczegoéinych punktach

Punkt pomiaru Mierzona

Rodzaj termometru Uzasadnienie wyboru termometru
temperatury temperatura

Komory
koksownicze

Chtodnica
wstepnego
chtodzenia

Odsmalacz

Saturator
(wydzielanie
amoniaku)

Chtodnica
koncowego
chtodzenia

Absorber benzolu

Desorber benzolu
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Tabela 5. Dobér materiatéw niezbednych do wykonania elementéw komér koksowniczych
i rurociggéw

Element Dobrany material niezbedny do wykonania elementu

Sciany komoér koksowniczych

Osprzet baterii koksowniczej
m. in. drzwi piecowe, pokrywy
otwordéw zasypowych, pokrywy
wziernikowe, armatura)

Whnetrza rurociggow
doprowadzajgcych lotne
produkty koksowania do
wstepnego chtodzenia

Rurocigg (wnetrze)
doprowadzajgcy 8 % H2>SO4 do
saturatora

Rurocigg (wnetrze) benzolu
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Tabela 6. Dobér srodkoéw ochrony indywidualnej i zbiorowej pracownikéw podczas obstugi
komory koksowniczej oraz pracujacych przy kolumnie absorpcji i desorpcji benzolu
(przy zatozeniu, ze zdecydowanie dominujgcym sktadnikiem benzolu jest benzen)

Wykaz srodkow obstuga komory koksowniczej:
ochrony
indywidualnej
pracownika

obstuga kolumny absorpcji i desorpcji benzolu:

Wykaz srodkow obstuga komory koksowniczej:
ochrony zbiorowej
pracownikéw

obstuga kolumny absorpciji i desorpcji benzolu:
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