Komentarz technik technologii chemicznej 311[31]-01 Czerwiec 2009

Zadanie egzaminacyjne

W zaktadzie chemicznym ,Siarka Matopolska” wytwarzany jest kwas siarkowy(VI)
metoda kontaktowa, zgodnie z warunkami technicznymi okreslonymi w opisie
procesu technologicznego (Zatacznik 1). Dobowe zapotrzebowanie zaktadu na
surowiec wynosi 40 ton siarki rodzimej o zawartosci 95 % S.

Opracuj projekt realizacji prac zwiazanych z pierwszym etapem produkcji H:50, —
procesem spalania siarki w piecu komorowym w celu otrzymania SOs,

Do obliczeri przyjmij, ze wspotczynnik nadmiaru powietrza w procesie spalania a = 1,9,
zawartoéé tlenu w powietrzu wynosi 20 %, a gestosé cieklego surowca p = 2,07 kg/m®.

Projekt realizacji prac powinien zawieraé:

1. Tytut.

2. Zatozenia, czyli dane wynikajace z tresci zadania oraz dokumentacji, niezbedne
do opracowania projektu realizacji prac.

3. Wykaz kolejnych etapdw procesu wytwarzania kwasu siarkowego(V]) metoda
kontaktowa, w formie listy etapdw lub uproszczonego schematu ideowego.

4. Dobowe zapotrzebowanie na powietrze [m”/h] potrzebne do produkgji SO, zawierajace:
a) zapis rownania reakcji spalania siarki,

b) obliczenia dotyczace okreslenia masy siarki ulegajgcej spaleniu w ciagu doby

z uwzglednieniem % zawartosci siarki w surowcu;,

c) obliczenia dotyczace okreslenia objetosci tlenu zuzywanego w ciagu doby do

spalenia siarki, bez uwzglednienia nadmiaru,

d) obliczenia dotyczace okresdlenia objetosci powietrza zuzywanego w ciggu doby

do spalenia siarki, bez uwzglednienia nadmiaru,

e) obliczenia dotyczace okreslenia rzeczywistego dobowego zapotrzebowania na powietrze,

f) przeliczenie dobowego zapotrzebowania na powietrze na 1 godzine.

5. Wykaz punktéw kontroli parametréw procesowych, tj. temperatury i ciSnienia,
uwzgledniajacy miejsca pomiaru, zakres temperatur [°C] oraz przyblizone
wartosci cisnienia [MPa].

6. Dobor urzagdzen do produkcji, uwzgledniajacy:

a) dobranie urzadzenn do dozowania surowcow do pieca (cieklej siarki
i powietrza), na podstawie danych dotyczacych ich oczekiwanych wydajnosci
- zawartych w opisie procesu technologicznego, z podaniem ich nazw
i symboli -na podstawie zatgcznika 2;

b) dobranie manometru do pomiaru ciénienia powietrza podawanego do pieca
oraz dobranie termoelementu do ciaglego pomiaru temperatury gazéw
wylotowych 2z pieca (z podaniem typu, symbolu oraz materiatu obu
termoelektrod), na podstawie zatacznika 4;

c) dobranie materiatu izolacyjnego pieca, na podstawie zatacznika 3.

7. Dobér warunkéw bezpiecznej pracy: wykaz Srodkéw ochrony indywidualnej
i zbiorowej pracownikéw — osobno dla stykajacych sie z surowcem (siarkg statg)
i produktem spalania (ditlenkiem siarki) oraz opis magazynowania surowca.
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Do opracowania projektu realizacji prac wykorzystaj:

Skrécony opis procesu technologicznego — Zatacznik 1

Dane techniczne sprezarek i dmuchaw oraz pomp — Zatgcznik 2

Whyciag z katalogu materiatow izolacyjnych — Zatacznik 3

Charakterystyke elementow i urzadzen pomiarowych — Zatacznik 4

Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej siarka stala - Zatacznik 5
Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej SO, — Zatacznik 6

Do obliczen mozesz zastosowad kalkulator.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Zatacznik 1
Skrécony opis procesu technologicznego.

Produkcja kwasu siarkowego(VIl) metoda kontaktows przebiega w trzech
zasadniczych etapach. Pierwszym etapem jest przetwarzanie surowca (w tym
przypadku: siarki rodzimej) w gaz zawierajgcy SO Wskutek rozcienczania
sktadnikami powietrza (azotem, tlenem) stezenie SO; w otrzymywanych gazach
wynosi od 7+12 % molowych. Drugi etap polega na katalitycznym utlenianiu S0-2 do
bezweodnika kwasu siarkowego - S0;. Trzecim, ostatnim etapem jest absorpcja S04
w stezonym kwasie siarkowym i otrzymanie oleum.

Przebieg procesu utleniania siarki.

Siarka fatwo spala sie w powietrzu, przy czym zachodzi silnie egzotermiczna,
praktycznie nieodwracalna reakcja

S+ 02— 50: AH = -287 kJ/mol M, =32 glmol

M, =32 glmol

Zachodzi ona w fazie gazowe] miedzy parami siarki i tlenem z powietrza w piecu
wiryskowym, wykonanym z blachy stalowej i wylozonym od wewnatrz warstwami
cegly zaro- | kwasoodpornej, Miedzy pltaszczem a ceglami znajduje sie izolacja.
Uproszczony schemat instalacji wezta spalania siarki przedstawia ponizszy rysunek.
para

woda [T ] _'%

i

para | podgrzewacz

siarka

=)

r Jf'!_a:r;:rr'ex'n ik

powietrze

Siarke wprowadza sig do komory spalania pieca w stanie cieklym, dlatego najpierw
surowiec w temperaturze otoczenia wprowadza sie do topielnika i topi za pomoca pary
nasyconej przepltywajacej przez wezownice grzejne pod cisnieniem 0,6+0,7 MPa.
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W topielnikach utrzymuje sie stopiong siarke w temperaturze 135+140 °C. Wazne
jest utrzymywanie temperatury stopionej siarki ponizej 160+170 °C, ze wzgledu na
wzrost jej lepkosci w temperaturach wyzszych, co powodowatoby wzrost zuzycia
energii na jej przepompowywanie i rozpylanie. Cieklg siarke tloczy sie pompg
zanurzeniowa z topielnika przez filtr do podgrzewacza, ktéry pozwala utrzymad
temperature siarki na pozmmle 135+140 °C. Ulzqdzeme duzujace -::lekla siarke do
pieca komorowego puwmnu umozliwié dostarczenie jej ok. 810 m*w ciagu godzln';r
Siarke wprowadza sie do pieca przy pomocy odpowiednich dysz rozpylajacych ja na
drobne krople w strumieniu goracego powietrza o temperaturze 450+550 °C,
doprowadzanego pod ciénieniem okoto 7 MPa. Urzadzenie dczuja_oe powietrze
powmno umozliwi¢ dostarczenie powietrza o objetoéci ok. 180 m* w ciagu minuty. Do
pieca doprowadza sig, rowniez gorgce, powietrze witdrne. Drobne kropelki siarki w
wysokiej temperaturze pieca parujg i spalajg sie na ditlenek siarki. Ze wzgledu na
duze ciepto reakcji temperatura gazéw wylotowych siega 1200 °C. W piecu
umieszcza sie szereg przegrod, ktére powodujg dodatkowe wymieszanie gazow i
ulatwiajg catkowite spalenie par siarki. Poniewaz doprowadzany do aparatu
kontaktowego SO; powinien mieé temperature nie wyzsza niz 400 °C — produkty
utleniania sa intensywnie chiodzone, a odzyskane cieplo wykorzystuje sie do
produkciji pary wodnej.

Zatacznik 2
Dane techniczne wybranych sprezarek i dmuchaw oraz pomp

A. Dane techniczne sprezarek i dmuchaw

Nazwa urzgdzenia Symbol Wydajnosc¢
Sprezarka $rubowa EX 5-11 0,79 — 1,76 m*/min
Sprezarka Srubowa ESD 75-132 1,4 — 29 m*/min
Dmuchawa ROOTS'a DJ4-DJ110 3 - 8000 m*/h

Sprezarka tlokowa olejowa GD28-50-255 150 — 255 m*/min

Sprezarka tlokowa olejowa GD38-200-475 | 350 — 475 m/min

B. Dane techniczne pomp
gestosé cieklego surowca p = 2,070kg/m’

Nazwa urzadzenia Symbol Zastosowanie Wydajnosé
Pompa FOGO FH 3900 | woda zanieczyszczona do 900 dm*/min
Egg%a szlamowa FH 31340 | woda zanieczyszczona do 1340 dm*/min
Pompa kwasoodporna | MHS chemikalia 0 odczynie kwasnym | do 132 m*h
Pompa do mediow \ . ,
gestych z izolacja DWO geste media o podwyZszonej | 4o 1000 mh
termiczng P
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Zatacznik 3
Wyciag z katalogu materiatéw izolacyjnych
. . " Temperatury
Material Opis Zastosowanie klasyfikacyine
Piyty do izolacji termiczne,
wysokotemperaturowych )
y . . Do scian kotiow
FIREBATTS 110 quumkmmzl ppil;sklch energetycznych, kanaitw spalin do 700°C
i poziomych.
Przeznaczone s3 do izolacji
jedno- lub wielowarstwowe)
Otuliny z welny mineraingj pokryte | wysokotemperaturowych
ALU PIPE plaszczem ze zbrojonej folii ruraciggdw parowych, wodnych do B50°C
SECTION aluminiowe] wyposazone i cieptowniczych w energetyce,
w zaktadke samoprzylepna, przemysle chemicznym
i petrochemii.
Wielkowymiarowe plyty izolacyjne .
PROMATECT-L | o wysokiej wytrzymalosci Odporny i gazy: Nz. do 500°C
i izolacyjnosci, B
lzolacje utykane (wzmocnione),
uszezelnianie szpar
i wypetnianie otwordw
;‘:gm WELNA Wolna weina i skrocone wiokna w murach, naprawy izolacji do 1000°C
STANDART Z glinokrzemianowych widkien. i wymurdwek, materiat do
filtracji goracych gazdw,
izolacja zbiornikéw z gazami
clgkdymi.
Do izolacji termiczne|
: ; i akustycznej kanatbw
PAROC Lamella | Mata 2 weiny mineralnej, wentylacyjnych :
jednostronnie pokryta zbrojong M, ; do 250°C
wiat 53 ALS folig aluminiows w kolorze szarym | Wimatyzacyjnych,
" | niskotemperaturowych kothdw,
matych zbiomikdw.
Wysokotemperaturowe widkna
tlenkdw wapniowcdw, pod Wylozenia ogniotrwate, piece,
:??:‘;‘5‘: LAF- wzgledem toksykologicznym sg grzejniki, przemysl do 1250°C
nieszkodliwe, ulegajg petrochemiczny.
biodegradacii.
Tworzywo z welny mineralngj . o
PROMAT-panele | cbustronnie pokryte galwanicznie Pﬂm'e"’im?:;: T‘Eﬁ::; d}:,l;w
kompozytowe | zabezpieczonym (Al) plaszczem igldmim aw"" z:':: o rnci)ge do 150°C
VE 150 stalowym; jest catkowicie A wytwo
bezpieczne, nieszkodiiwe. pary, piece unelowe.
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Zalacznik 4

Charakterystyka elementow i urzadzen pomiarowych

A. Rodzaje wybranych termoelementow wg PN-EN 60584-1

Material
Typ | Termoelement| + termoelektroda
- termoelektroda
. . + NikielChrom
K NiceNi [ Ne
; + Zelazo
J Fe-CuNi | _ \tiadzNikiel
+ Miedz
T | CuCuNE 1 piedzNikiel
. ] + NikielChrom
E | NCr-CuNi1_ MiedzNikiel
+ PlatynaRod
S PioR-Pt  [* DTS

B. Rodzaje wybranych manometréow

Temnperalura [C]

Fakres procy coujnikiw temperatury

200

B0 |
1406 |

1200

B0 4

B

4]

200

200 +

400

" '
| i
S O IR e B L
T g Y

Zakres
Rodzaj manometru ani:::::"iup al tzTap:;alugg ;y
Manometr sprezynowy — rurka Bourdona miedziana 6,0+8,0 do 110
Manometr sprezynowy — rurka Bourdona stalowa 60+80 do 700
Manometr przeponowy — przepona stalowa 20+50 do 1000
Manometr przeponowy — przepona gumowa 0,005 = 0,008 do 300

Strona 5z 20




Komentarz

technik technologii chemicznej 311[31]-01

Zatacznik 5

Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej siarka stala
Wedlug rozporzadzenia WZ z dnia 3 lipca 2002 r., PN-IS0 11014-1 | Dyrektywy S1155EEC

KARTA CHARAKTERYSTYKI Wydanie: |
NIEBEZPIECZNEJ SUBSTANCJI Data wydania: 15.11.02

Stronalstron 1/7

Nazwa:

SIARKA STALA

1. IDENTYFIKACJA SUBSTANCJI CHEMICZNEJ
Nazwa produktu: Siarka stata

Wzér chemiczny: 8

{...) 3. IDENTYFIKACJA ZAGROZEN
ZagroZzenie pozarowe: Substancja stala, palna. Pyly i pary z powietrzem tworza mieszaniny

wybuchowe.

Wwyniku spalania wyzwalajg sie toksyczne | Zrace gazy, pary i dymy.
Zagrozenie toksykologiczne: Pyly siarki draznig skore | pluca. Przyjeta do organizmu w wigkszych
ilosciach czesciowo jest redukowana do siarkowedoru, ktory moze wywotac objawy lekkiego zatrucia.

(...) 7. OBCHODZENIE SIE Z SUBSTANCJA | JEJ MAGAZYNOWANIE

Zapobieganie Podczas wykonywania wszelkich czynnosci z siarkg nie jesé, nie pié, nie

zatruciom: pali¢, nie zazywad lekarsiw, unikaé wdychania par, pyléw, dymaw i aerozaoli,
przestrzegac zasad higieny osobiste], stosowad odziez | sprzgt ochrony
asobiste).

Zalecenia szczegbine |Wszelkie zamknigte pomieszczenia magazynowe musza byé wentylowane

pomieszczen (mozliwosé wytwarzania sie mieszanin  wybuchowych z powietrzem).

| magazynowych: Instalacje elektryczne powinny spetniac wymogi przeciwwybuchowosci,

Magazynowanie:

Siarke statg w duzych ilociach przechowuje sie w masie, najlepie) pod wiata.
Mnigjsze ilosci w workach, slojach, beczkach, Chronié przed kontaktem
z zelazem piroforycznym, elementami wykonanymi z miedzi, amoniakiem,
kwasem azotowym, pylami metali, chloranami, azotanami, nadchloranami,
nadmanganianami, bezwodnikami. Stopiona siarka reaguje z wigkszoscig
substancji utleniajacych.

Metody postepowania
z odpadami:

Za odpad mozna uznaé siarke, kidra w radnej postaci nie nadaje sie do
zagospodarowania. Odpadowa siarka odstawiana jest do certyfikowanych
instalacji, celem rozladowania opakowan i likwidacji zawartosci na drodze
spalania.

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

QOchrony osobiste:

Rgce: Rekawice tkaninowe, najlepiej bawelniane, z elementami oslonowymi
wykonanymi 2e skory.

Oczy: Okulary ochronne w szczelneg obudowie.

Drogi oddechowe:

Ochrony drég oddechowych w przypadku pracy w atmosferze z pylami
i parami siarki | wydobywajacymi sig ze stopione] siarki (z  filtrem
czgsteczkowym cznaczonym kolorem bialym | symbolem P2 oraz filtrem par
gznaczonym kolorem zéttym i literg E).

Skara i cialo:

Ubrania ochronne ze zwartej tkaniny. Fartuchy ochronne. Buty robocze
skorzane.

Ochrony zbiorowe:

Wentylacja na stanowiskach pracy w obiektach zamknietych. Zdroiki
w poblizu stanowisk pracy. Zraszacze wodne (kurtyny).

Inne informacje:

Higiena pracy: Obowigzujg przepisy ogolne przemysiowe] higieny pracy.
Zanieczyszczone ubranie wymienic, Po pracy wymyc powierzchnie ciafa oraz
oczyscié ochrony osobiste. Nie jesé. nie pié, nie palié, nie zazywad lekow
podczas pracy.

Zapobieganie zagroZeniom: Tam, gdzie wystepuje mozliwost pojawienia
sig wybuchowych i toksycznych stezen gazdw, pylow, par, wprowadzié
2raszanie rozproszong woda,
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Zatacznik 6
Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej SO;
Wedhug rezporzadzenia WZ z dnia 3 lpca 2002 r.. PN-IS0 11014-1 | Dyrekiywy 91/155EEC

KARTA CHARAKTERYSTYKI Wydanie: |

NIEBEZPIECZNE. SUBSTANCJI Data wydania: 10.12.02
Stronafstron 1/8

Nazwa: DITLENEK SIARKI

1. IDENTYFIKACJA SUBSTANCJI

Nazwa produktu: Ditlenek siarki [dwutlenek siarki, bezwodnik kwasu siarkawego]
Wzor konstytucyjny: SO;

Wzér sumaryczny: 0,5

{...) 3. IDENTYFIKACJA ZAGROZEN

Zagrozenie poZzarowe: Gaz niepalny. Butle pod wplywem wysokiej temperatury mogg eksplodowad.
Zagrozenie toksykologiczne: Ditlenek siarki jest gazem silnie draznigeym. Latwo rozpuszeza sig w
wydzielinie bton $luzowych, tworzac kwas siarkawy, ktory dziala draznigco na blony. Ditlenek siarki
wehtania sig przez drogi oddechowe.

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

7.1. | Zaleca sig podejmowanie srodkow ostroznoscl podczas przemieszczania | magazynowania
ditlenku siarki. MNalezy wunikaé Zrodet ciepta | otwartego plomienia. W pomieszczeniach
zamknigtych stosowad wydajng wentylacie mechaniczng. Butli nie wolno rzucac, przewracad,
toczye | uderzad w nie.
7.2 | Ditlenek siarki przechowywany jest w cysternach i butlach stalowych pomalowanych na kolor
czarny, z 2zdoltym paskiem ponizej glowicy | bialym napisem Ditlenek siarki S{}E". Butle
z ditlenkiem siarki przechowuje sig zazwycza) w pomieszczeniach zamknigtych, przeznaczonych
do magazynowania w nich gazdw technicznych w butlach. Szyby w oknach malowane 53 na kolor
niebieski lub pomarafczowy w celu ochrony pomieszczen przed bezposrednim dziataniem
promieni stonecznych. Butle ustawione s3 pionowo, zabezpieczone przed przewrdceniem sie,
z dala od grzejnikéw. Temperatura wewnatrz pomieszczen nie powinna przekraczaé 35°C.
7.3 |Mad pomieszczeniami, w kiorych znajduja sig butle z ditlenkiem siarki, nie mogg byc
organizowane miejsca pracy.
7.4 | W migjscach przetadunku butli z ditlenkiem siarki nie mogg przebywac osoby niezatrudnione przy
tych pracach.

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

[...) Srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej:

Wentylacja w magazynach i na stanowiskach pracy, wyciagi pneumatyczne na stanowiskach pracy,
rekawice ochronne, swobodne ubrania ochronne.,

Metody oceny narakenia:

Przeprowadzane jest badanie zawartosci hemoglobiny i krwinek czerwonych. Ocena ryzyka na
stanowisku pracy polega na stwierdzeniu obecnosci nadmiaru ditlenku siarki w powietrzu, za pomocg
chromatografii gazowe] lub rurek wskaznikowych., W razie przebywania w migjscach o réznych
stgzeniach substancji szkodlwych, nalezy zastosowac do octeny ryzyka aparaturg pomiarows z
rurkami absorpeyjnymi, ktéra badana osoba nosi na sobie.

Ochrony osobiste:

Drogi oddechowe: W przypadkach zagrozenia — ochrony drdg oddechowych z filtrem par
typu E.

Reca: Rekawice ochronne robocze, kwasoodporne.

Oczy: Okulary ochronne w szczelng| obudowie kwasoodporne),

Skora i ciato: Ubrania ochronne robocze, kwasoodpome.

Inne informacje: Przestrzegad ogdinych zasad higieny. Mie jes¢, nie pid podczas pracy.
Po zakonczeniu pracy umyé rece.
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W pracach egzaminacyjnych oceniane byly elementy:

V.

VI.

VILI.

VIILI.

Tytut pracy egzaminacyjne;.
Zatozenia do opracowania projektu realizacji prac.

Wykaz kolejnych etapéw procesu wytwarzania kwasu siarkowego (VI) metodg
kontaktowa, w formie listy etapdw lub uproszczonego schematu ideowego.

Dobowe zapotrzebowanie na powietrze [m3/h] potrzebne do produkcji SO.:

. zapisanie réwnania reakcji,
. obliczenie dotyczace okreslenia iloci siarki zawartej w rudzie ulegajgcej spaleniu

w ciggu doby,

. obliczenia dotyczace okreslenia objetosci tlenu zuzywanego w ciggu doby do

spalenia siarki, bez uwzglednienia nadmiaru,

. obliczenia dotyczace okreslenia objetosci powietrza zuzywanego w ciggu doby do

spalenia siarki, bez uwzglednienia nadmiaru,

. obliczenia dotyczgce okreslenia rzeczywistego dobowego zapotrzebowania na

powietrze,
przeliczenie dobowego zapotrzebowania na powietrze na 1 godzine.

Wykaz punktow kontroli podstawowych parametrow procesowych, tj. temperatury
i cisnienia (z podaniem prawidtowych przedziatow wartosci tych parametrow
w poszczegolnych punktach).

Dobér urzadzen do dozowania surowcow do pieca (ciektej siarki i powietrza),
manometru do pomiaru cisnienia powietrza podawanego do pieca,
termoelementu do ciggtego pomiaru temperatury gazow wylotowych z pieca oraz
dobdr materiatu izolacyjnego pieca.

Dobér warunkéw bezpiecznej pracy (wykaz srodkéw ochrony indywidualnej
i zbiorowej pracownikow — osobno dla stykajacych sie z surowcem (siarkg statg)
i produktem spalania (ditlenkiem siarki) oraz opis magazynowania surowca.

Praca jako catosc.

Ad. |. Tytut pracy egzaminacyjnej

Tytut

pracy egzaminacyjnej nalezato odnies¢ do procesu wytwarzania kwasu

siarkowego lub spalania siarki. W wiekszosci zdajacy poprawnie tytutowali prace
egzaminacyjna.
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Przyktad 2
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Ad. ll. Zatozenia do opracowania projektu realizacji prac

Na ogot zdajacy potrafili dokonac analizy informacji zapisanych w tresci zadania i na tej
podstawie prawidtowo sformutowac zatozenia do projektu. Najczesciej wystepujacym
btedem byt brak okreslenia, iz projekt dotyczy wezta spalania siarki (lub wytworzenia
SO,) w procesie produkcji kwasu siarkowego(VI). W pojedynczych pracach zdajacy
przepisywali tre$¢ zadania. Przyktadem zwieztego, ale poprawnego pod wzgledem
merytorycznym, opracowania zatozen sg ponizsze fragmenty prac egzaminacyjnych.
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Ad. lll. Wykaz kolejnych etapéw procesu wytwarzania kwasu siarkowego (VI)
metoda kontaktowa, w formie listy etapéw lub uproszczonego schematu
ideowego

W tym elemencie projektu wiekszosS¢ zdajgcych wypisywata etapy produkcji kwasu
siarkowego(VI). W pracach egzaminacyjnych brakowato uproszczonego schematu
ideowego i okreslenia, ze surowcem w etapach spalania siarki i utleniania SO, do SO3
jest powietrze. Najczesciej ten element projektu byt opracowany przez zdajgcych jak
W ponizszym przyktadzie.
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Ad. IV. Dobowe zapotrzebowanie na powietrze [m®/h] potrzebne do produkcji SO,

Pomimo tego, ze w tresci zadania podane byty kolejne ,kroki”, ktore nalezato wykonac¢
podczas obliczeh, opracowanie tego elementu projektu okazato sie trudne dla
wiekszosci zdajacych.

a. zapis rownania reakcji - zdajacy w wiekszosci poprawnie zapisywali rownanie
reakcji.

b. obliczenie dotyczace okreslenia masy siarki ulegajacej spaleniu w ciagu
doby z uwzglednieniem % zawartosci siarki w surowcu — w niewielkim
procencie prac zdajgcy poprawnie wykonywali obliczenia wykorzystujgc dane
dotyczgce czystosci siarki rodzimej zawarte w zatozeniach.

c. obliczenia dotyczace okreslenia objetosci tlenu zuzywanego w ciggu doby
do spalenia siarki, bez uwzglednienia nadmiaru — ten element sprawiat
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najwieksze trudnosci; zdajacy nie potrafili utozy¢ odpowiedniej proporcji i nie
umieli wykorzysta¢ informaciji dotyczacej objetosci molowej gazu.

d. obliczenia dotyczace okreslenia objetosci powietrza zuzywanego w ciaggu
doby do spalenia siarki, bez uwzglednienia nadmiaru — tutaj rowniez
w niewielkim procencie prac zdajgcy poprawnie wykonywali obliczenia
wykorzystujgc dane dotyczace zawartosci tlenu w powietrzu zawarte
w zatozeniach.

e. obliczenia dotyczace okreslenia rzeczywistego dobowego zapotrzebowania
na powietrze — tylko w niewielu pracach poprawnie byt interpretowany
wspoétczynnik nadmiaru powietrza.

f. przeliczenie dobowego zapotrzebowania na powietrze na 1 godzine - ten
element zdajacy w wiekszosci wykonywali poprawnie.

Przyktad 1 (poprawne opracowany element pracy egzaminacyjnej)
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Przyktad 2 (poprawne opracowany element pracy egzaminacyjnej)
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Ad. V. Wykaz punktéw kontroli podstawowych parametrow procesowych, t;j.
temperatury i cisnienia (z podaniem prawidiowych przedziatéw wartosci
tych parametréow w poszczegélnych punktach)

Zdajacy na o0got dobrze radzili sobie opracowaniem tego elementu pracy
egzaminacyjnej. Najczesciej pojawiajacym sie btedem byt brak okreslenia temperatury
gazow wprowadzanych do aparatu kontaktowego (nie wiecej niz 400°C) — zdajacy
formutowali ten element, jako temperatura aparatu kontaktowego. Ponizsze przyktady
ilustrujg poprawnie i przejrzyscie opracowany: ,Wykaz punktéw kontroli podstawowych
parametrow procesowych, tj. temperatury i ciSnienia (z podaniem prawidtowych
przedziatow wartosci tych parametréw w poszczegdlnych punktach)’.

Przyktad 1
* HL}".:MR. Ff-,vmk,&@m' koutaols pevr onednes procesa ;
= - = o - [
Powasniete | W ¢oLe poudan Rakres '|u‘w|..~,-w,1,4.w lub rarhost
Lo LF i
‘:‘:E,v.:;mui LYo, '{Cpfi.mtf;i(-f = ']rE,{-u.F?. 155 - J{L{C ol
1 1

f’-’épiume,[ Smaice

Livenaoz— whagwa-| 459 -440°C
e 1 -E,-.uf. siowke |

P'Lec, ~ Jewp. p:Lu—:Ef'.?aJ, UHo - 5HE°C
([ wioe kos L |
Lplel. Komeonouny

prec Tewp. “’1@7\45-—'- 1200°C

MrLo‘Tﬂl. cla |
! |

Strona 13z 20



Komentarz

dpemitam

technik technologii chemicznej 311[31]-01

ddifediita ~ cicdpeuie.
S0, ?%{d.i HPVGING, -

Czerwiec 2009

Mie wra'em amiz  wooeC

CLEMATALE

Przyktad 2

Tl 1 i

1 nadza.
PR ey

OPG— Of Mre
ok . 3 MR

o1 KL{BEOZ poindedos L omdrolL pﬁfcm-wl_,ﬁ!cc;"iJTq'wc‘GEcchm

PArQMed’ procese

miefore p:wm‘n {8

Clsne nie:

tEermperatuia

cedcad

Q@ — OF Mia
ok T M

A - Auc' C

TEGM? fuin

Wegcconice geeine
dusee oo Pyl faee

dEhape ol C\.\# BE

G topieliikach,,

deermpeEr cukura, Stoplone| Dok
odCias Amoczeniay . ponpey
TouazeAuoy 2 dopielnder
plez. Qtias oo poogReno Cacy

AEmpe roskrey Stitihe Ao
) ymtci;%; PotOeiea doprocotcte
negyo pEoc

temperakuro, goedoo
cotlodcooyoh

nacdsepmalinag iEmp&fCi;LLqu
S0q _d‘ggftt-‘.rm:c-nﬁgo clc
apaurctton Fondakbotoego

z&ﬁaﬁwbe‘*%ﬁ

flotd poctietea doglearczansw
tlo plece

Strona 14 z 20



Komentarz technik technologii chemicznej 311[31]-01 Czerwiec 2009

Hobe crelkael Siadki doRcrczane|
do pleca koporouwego fopce
uEaOenie oo .{:‘i("c_.-(_“E"

810 m/h

sltegenie SO, W ocmach o - 4277 poclecdyCin
stegene Sop o g

Ad. VI. Dobér urzadzen do dozowania surowcow do pieca (ciekltej siarki
i powietrza), manometru do pomiaru cisnienia powietrza podawanego do
pieca, termoelementu do ciaglego pomiaru temperatury gazéw

wylotowych z pieca oraz dobor materiatu izolacyjnego pieca:

Wiekszos¢ prac egzaminacyjnych zawierata poprawny doboér urzadzen do dozowania
surowcow, manometru do pomiaru cisnienia powietrza, termoelementu do pomiaru
temperatury i poprawnie dobierali materiat izolacyjny pieca. Najczestszym btedem byt
brak okreslenia wydajnosci pompy i sprezarki na podstawie informacji z zatgcznika 1 lub
obliczen. Najczesciej zdajacy podawali nazwy urzadzen i ich zastosowanie jak pokazuje
fragment wybranej pracy (Przykfad 1).
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Ponizszy Przyktad 2 pokazuje poprawnie opracowany element projektu, ktéry w pracach
pojawiat sie sporadycznie.

Przyktad 2
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Dobér warunkéw bezpiecznej pracy (wykaz sSrodkéow ochrony
indywidualnej i zbiorowej pracownikéw — osobno dla stykajacych sie
z surowcem (siarka stalg) i produktem spalania (ditlenkiem siarki) oraz
opis magazynowania surowca.

W tej czesci projektu nalezato sporzadzi¢ petny wykaz srodkéw ochrony indywidualnej

i zbiorow

ej pracownikow oraz opis sposobu magazynowania surowca. Najczestszg

formg opracowania tego elementu pracy egzaminacyjnej byto przepisanie w sposéb
dostowny tresci z kart charakterystyki substancji niebezpiecznych (zatgcznik 5). Bardzo
czesto zdajacy opisywali sposdb magazynowania zaréwno surowca (siarki statej) jak
i produktu spalania (ditlenku siarki).
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Ad. VIII. Praca jako catosé

Przewazajgca wiekszoSC¢ prac egzaminacyjnych byla czytelna i przejrzysta pod
wzgledem struktury. Zdajacy opracowujgc projekt na ogot wyodrebniali rozdziaty,
poprawnie je tytutujgc. Zdarzaty sie pojedyncze prace, w ktorych uktad tresci byt
nielogiczny lub zdajgcy w ogdle nie wyodrebnili poszczegdlinych elementow rozwigzania.
W projektach zdajgcy stosowali na ogo6t poprawng terminologie. Btedne rozwigzania
poszczegodlnych elementéw zadania egzaminacyjnego — wynikajgce z braku wiedzy
zdarzaty sie rzadko. Czesciej btedy wynikaty z niewtasciwych analizy i interpretacji
danych, a zwtaszcza selekcji informacii.
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