Przyktady wybranych fragmentéw prac egzaminacyjnych z komentarzami.
technik technologii chemicznej 311[31]

Zadanie egzaminacyjne

W zakladzie chemicznym ROLCHEM jest wytwarzany mocznik nawozowy
metodg cisSnieniowa z czesciowg recyrkulacjg surowcow, zgodnie z warunkami
technicznymi okreslonymi w opisie procesu technologicznego (Zatgcznik 1).
Surowcami stosowanymi w tym procesie s3 ameniak i ditlenek wegla. Dobowa
produkcja zaktadu wynosi 60 ton. Reaktor pracuje w temperaturze 180 °C, a proces
syntezy przebiega z wydajnoscig 40 %. Do syntezy stosuje sie 100 % ciekly amoniak
z 0,5 molowym nadmiarem w stosunku do ilosci stechiometryczne] oraz 99 %
ditlenek wegla w ilosci stechiometrycznej.

Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z produkcjg mocznika w tym

Zakladzie.

Projekt realizacji prac powinien zawierac:

1. Tytut

2. ZaloZenia - dane wynikajace z tresci zadania oraz dokumentacji, niezbedne do
wykonania zadania.

3. Sumaryczne rownanie reakcji procesu, dobdr parametrow prowadzenia syntezy
wysokocisnieniowe]j (cisnienie i czas), dobowe zapotrzebowanie surowcow MH;
[kg] i CO-z[kg] z doktadnoscig do liczb catkowitych.

4 Parametry dobranego materialu konstrukcyjnego reaktora z podaniem nazwy
i symbolu stali.

5. Wykaz operacji technologicznych niezbednych do przeprowadzenia syntezy
mocznika od przygotowania surowcow do magazynowania mocznika jako
gotowego produktu.

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

7. Wykaz Srodkdw ochrony indywidualne] pracownikow - operatorow osobno
dia stykajgcych sie z kazdym z surowcow i Z produkiem oraz opis sposobu
magazynowania surowcow i gotowego produkiu.

Do opracowania projektu realizacji prac wykorzystaj:

Skrocony opis procesu technologicznego — Zatacznik 1

Whyciag z Leksykonu materiatoznawstwa” pod red. L.A. Dobrzanskiego — Zatgcznik 2
Wycigg z Karty charakterystyki substancji niebezpieczne] NHa— Zatgcznik 3

Wycigg z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej CO.— Zatgcznik 4

Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej mocznik — Zatacznik 5

Do obliczen moZesz zastosowaé kalkulator.

Czas przeznaczeony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.



Zatacznik 1
Skrécony opis procesu technologicznego

1. Chemizm i parametry procesu.
Mocznik otrzymuje sie z cieklego amoniaku i ditlenku wegla. W fazie gazowe] reakcje
nie przebiegaja. Synteza przebiega w dwoch etapach:
> etap | - tworzenie karbaminianu amonu:
2NH3 + COx=— NHz-CO-0-NH4 AH=-139 KJ
» etap Il - przechodzenie karbaminianu w mocznik
NHz-CO-0-NH4 — NHz-CO-NHz + H20  AH = 26 kJ

My, =17 g/mol My, =44 gimol A =60 g/mol

Reakcje przebiegajg rownolegle i przeprowadza sie je w tym samym reaktorze.
Na szybkos¢ tworzenia karbaminianu amonu decydujgco wplywajg parametry
procesu. Zazwyczaj temperatura wynosi 160°C+200°C, a ci$nienie 10+25 MPa.
Ponizej przedstawiono zaleznosci czasu trwania syntezy mocznika i cisnienia,

pod jakim nalezy prowadzi¢ proces od zaloZonej temperatury procesu.

Czas trwania reakcji syntezy wysokocisnieniowej mocznika w  zaleZnosci
od temperatury prowadzenia procesu

T[Eg]p 132 140 145 155 160 170 180
Czas 24 55 4 25 1.7 1 0.5
[godz ]

Zalecane cisnienie prowadzenia procesu syntezy mocznika w  zaleZnosci
od temperatury

ng]p 155 | 160 | 165 | 170 | 175 | 180 | 185 | 200
Cisnienie ;
b 12 13 14 15 18 20 23 33

W temperaturach wyzszych od 160 °C znacznie przysSpieszony jest proces
odszczepiania wody od karbaminianu i tworzenie mocznika. Prowadzenie reakci
w temperaturach przekraczajgcych 200 °C powoduje jednak spadek wydajnosci
procesu wskutek reakcji ubocznych — giownie powstawania biuretu. W warunkach
przemystowych 40+50% NH: tworzy mocznik - pozostatla czesé zostaje
w mieszaninie poreakcyjnej dlatego celowe jest stosowanie recyrkulaci,

tj. zawrdcenie NHs | COx do reaktora.



2. Schemat produkcji i przebieg syntezy

Strumienie amoniaku i ditlenku wegla do syntezy doprowadza sie do reaktora
wstepnego po uprzednim sprezeniu kazdego ze strumieni do p = 15 MPa i ozigbieniu
do t = 100 °C. Mastepnie mieszanina reakcyjna przettaczana jest do baterii
autoklawdw ( reaktoréw wiasciwych), w ktorych utrzymuje sie temperature 180 °C
i adekwatne do tej temperatury cisnienie. Ze wzgledu na parametry procesu i rodzaj
reagujgcych substancji reaktor buduje sie ze stali stopowych o duzej zawartosci
chromu i niklu z dodatkiem molibdenu, czasem tytanu, a nawet drogiego tantalu.
Powstajaca mieszanina (stop) zawiera karbaminian amonowy oraz okoto 35 %
masowych mocznika. Po rozpreZzeniu w komorze rozprezeniowej do cisnienia
atmosferycznego i ochtodzeniu do 70 °C mieszanina kierowana jest do kolumny
destylacyjnej, w ktdre] rozktada sie karbaminian amonowy na NHs i CO.. Gazy te sg
sprezane do 15 MPa i chiodzone do 100 °C i zawracane do obiegu. Roztwor
mocznika przettacza sie do kolumny wypelnionej pierscieniami Raschiga, gdzie jest
przedmuchiwany chiodnym powietrzem o temperaturze 20 °C - wytrgcaja sie drobne
zanieczyszczenia. Rozfwdor mocznika filtruje sie, zateza w wyparkach, poddaje
krystalizacji lub granulacji w komorze rozpytowej, a nastepnie suszeniu w suszarce
obrotowej. Temperatura procesu zatezania, Kkrystalizacji i suszenia nie moze
przekroczyc 80 °C, gdyZz mocznik zaczyna sie rozkltadac. Produkt jest higroskopijny,

musi byé natychmiast pakowany | magazynowany w suchych pomieszczeniach.



Uproszczony schemat procesu technologicznego produkcji mocznika metoda
cisnieniowa
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Zatacznik 2

Wyciag ,Leksykonu materialoznawstwa” pod red. L.A.Dobrzanskiego

Nazwa i symbol MNr Sklad chemiczn .
staI;lllr normy SteZenie masowe ‘{%] Zastosowanie
Stal niestopowa g a2z n - max 1% | Nosne elementy
ogdlnego _ PN-EN S m,a:-c D Dﬁ Cr - max D 3'_ konstrukcji spawanych,
przeznaczenia 10025 Ni - max D 3',N - max 0 D"1 * |wykonanych z blach
St3s Cu - max 0.3: As - max 0,08 | PO
Stal C-max0,12; Mn - 0,4-0,9; Ma konstrukcje spawane
konstrukcyjna PN-EN Si -0,25-0,6; P -0,06-0,1; i Zgrzewane z blach,
stopowa trudno 10088 S-max 0,04; Cr-0,5-1.0; pretow i ksztaltownikdow,
rdzewiejaca MNi-0,3-0,6; Alne - min.0,02; |narazone na dziatanie
10 HNAP Cu-0,25-05 korozji atmosferycznej.
. P Ma konsfrukcje spawane
Stal stopowa C-max0.,2, Mn - 1='D_1'5'_ i zgrzewane é bl;:E]ch,
. ) Si-0.2-0,55, P-max.0,04; . L
y pndwyzszpljej FPMN-EN S - max.0.04- Cr - max.0.3- pretow i ksztaltownlhow,
wytrzymatosci 10155 Ni - ma); D 3_’ Al - min D [12 Zwlaszcza pracujgcych w
18G2A CU - max 'D 3 AS - m:-ix’ﬂ d-E- obnizonych
T ' temperaturach.
C-max.0,02; Mn-max 2.0;
E;?é;.””“ma 18 gy |Si-max0.7.P-max0,025 |Czesci aparatury
—lﬁm CrNiMoN25- | 10088 5_- max 0.01; Cr- 24,0-26,0; ghemic_znej pracujqce W
22_2— Mi-21,0-23,0; Mo - 2,0-2,5; |srodowisku amoniaku.
= MN-0,1-016
C-max 0,025; Mn - max1,0; |Urzadzenia pracujace w
Si-max 1,0; P -max 0,04; atmosferze pary wodngj,
E;?égjcépnrna N3 |PN-EN |S - max 0,015 roztworéw soli, benzyny
X2CrMoTi17-1 10088 |[Cr-16,0-18,0; lnnych‘pallw,
Mo -1,0-1,5; Ti-0,3-0,6; rozcienczonych, zimnych
N -max 0,015 kwasow organicznych.




Zatacznik 3

Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej NH;
Wediug rozporzadzenia W2 z dnia 3 lipea 2002 1., PN-1S0O 11014-1 1 Dyrektywy 91/155/EE
KARTA CHARAKTERYSTYKI Wydanie: |
NIEBEZPIECZNEJ SUBSTANCJI Data wydania:
2012.02
Stronalstron 179

Nazwa:

AMONIAK BEZWODNY

1. IDENTYFIKACJA S

UBSTANCJI

Nazwa produktu: Amoniak bezwodny, gaz

Wzdr konstytucyjny:
(...) 7. POSTEPOWAN

NH3
IEZ SUBSTANCJA | JEJ MAGAZYNOWANIE

Zapobieganie
zatruciom:

Podczas pracy Z amoniakiem nie jesc, nie pic, nie zazywac
lekarstw, unikaé kontaktdw z gazem, unika¢ wdychania par
i aerozoli, przestrzegac zasad higieny osobistej, stosowac
odziez i sprzet ochrony osobistej, pracowac w wentylowanym
pomieszczeniu (...}

Magazynowanie:

Ogrzewanie w pomieszcZeniu magazynowym moZe byé
wodne lub parowe. Dobra wentylacja powinna uniemozliwiac
powstawanie mieszanin wybuchowych. Budynek
przeznaczony do przechowywania wieksze] ilosci butli
Z amoniakiem powinien byc przegrodzony Scianami
przeciwpozarowymi. Butle z amoniakiem nalezy ustawiac
co najmniej 1m od nieostonietych grzejnikow i 10 m od Zrédet
ognia otwartego. Pomieszczenia magazynowe powinny miet
urzgdzenia  wentylacyjne, w celu niedopuszczenia
do niebezpiecznego steZzenia w powietrzu gazdw palnych.
Okna powinny by¢ zaciemnione celem niedopuszczenia
do podwyZszenia sie cisnienia pod wplywem promieni
stonecznych. Nalezy umiescic napisy osirzegawcze
zakazujgce zblizania sie do pomieszczen magazynowych
z ogniem otwartym (m.in. w formie palgcego sie papierosa).
Nie wolno przechowywac w tym samym pomieszczeniu butli
z tlenem, poniewaZ mozZe doprowadzié¢ to do wytworzenia
sie mieszaniny wybuchowej. Butle ustawia sie pionowo,
zabezpieczajac je przed upadkiem Kklamrami, tancuchami,
hakami. Pomieszczenie magazynowe butli z amoniakiem
nalezy  chronic przed ogrzaniem do temperatury
przekraczajgcej 35°C.

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

Ochrony zbiorowe:

Wentylacja na stanowiskach pracy w  wykonaniu

przeciwwybuchowym w obiektach zamknietych. Zdroiki w poblizu stanowisk pracy.

Wodny zraszacz na wypadek awaryjnego skazenia. (...)



Qchrony osobiste:

Uwaga: Nakaz stosowania ochron osobistych.

Drogi Maska ochronna z fillrem amoniaku oznaczona kolorem

oddechowe: zielonym i literg K.

Rece: Rekawice ochronne z tworzywa odpornego na  dziatanie
amoniaku.

Oczy: Szczelne okulary ochronne lub petnotwarzowa maska ochronna.

Skéra i ciato: Ubrania ochronne przeciwchemiczne, gazoszczelne, odporne

na dziatanie amoniaku.

Inne informacje: |Higiena pracy: Obowiazujg przepisy ogolne przemystowe]

higieny pracy. Unikac bezposredniego kontaktu powierzchni
ciata i drog oddechowych z amoniakiem. Nie wdychac par
i aerozoli. Obowigzek stosowania ochron osobistych. Po pracy
doktadnie wymy¢ powierzchnig ciata oraz ochrony osobiste.
Nie jesc, nie pié, nie zazywac lekarstw podczas pracy.

Zatacznik 4
Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej CO;

Wediug rozporzadzenia W z dnia 3 lipca 2002 1., PN-150 11014-1 1 Dyrektywy 91155/22C

KARTA CHARAKTERYSTYKI Wydanie: |
NIEBEZPIECZNEJ SUBSTANCJI Data wydania:
27.11.02
Stronasstron 1/6

Nazwa: DITLENEK WEGLA GAZOWY

1. IDENTYFIKACJA SUBSTANCJI

Nazwa produktu: Ditlenek wegla gazowy

Wzor chemiczny: CO;
(...) 7. POSTEPOWANIE Z SUBSTANCJA | JEJ MAGAZYNOWANIE

7.1.

Zaleca sie podejmowanie srodkow ostroZznosci podczas przemieszczania
i magazynowania ditlenku wegla. Nalezy unikac zZrédet ciepta i otwartego
ptomienia. W pomieszczeniach zamknietych stosowac wydajng wentylacje
mechaniczna. Butli nie wolno rzucac, przewracac, toczyt i uderzac w nie.

7.2

Ditlenek wegla przechowuje sie w stanie sprezonym oraz  ciekiym
(schiodzony), w odpowiednio wytrzymatych butlach (wytrzymalosé sprawdzana
okresowo) i zbiornikach. Podczas wylewania sie ze zbiornika zestala sig,
tworzac tzw. ,suchy 16d” o temperaturze sublimacji - 78,5°C, co
stwarza zagrozenie odmrozen. Przekroczenie temperatury krytycznej (31°C) w
zamknietym zbiorniku ze skroplonym CO: stwarza niebezpieczenstwo
rozerwania pojemnika. Miejscem przechowywania 53 najczescie]
pomieszczenia zamkniete. MoZe byé przechowywany pod wiatami na rdwnej
podiodze, ostoniety przed dziataniem promieniowania stonecznego. O ile
stezenie ditlenku wegla przekracza biologiczne normy, nalezy stosowac
gparaty oddechowe butlowe lub zaopatrywane w czysie powietrze z zewnatrz.




7.3 |Nad pomieszczeniami, w ktdrych znajdujg sie butle z ditlenkiem wegla,
nie moga by¢ organizowane migjsca pracy.

7.4 |W miejscach przeladunku butli z ditlenkiem wegla nie moga przebywac
osoby niezatrudnione przy tych pracach.

8. KONTROLA NARAZENIA | SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNE

(...) Srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej: Wentylacja w magazynach
i na stanowiskach pracy, wyciggi pneumatyczne na stanowiskach pracy, rekawice
ochronne, swobodne ubrania ochronne. W przypadku zagroZzenia wytworzenia
sie atmosfery ,,duszacej fizycznie” — niezbedne sa aparaty oddechowe.

Metody oceny narazenia:

Przeprowadzane jest badanie zawartosci hemoglobiny i krwinek czerwonych. Ocena
ryzyka na stanowisku pracy polega na stwierdzeniu obecnosci nadmiaru ditlenku
wegla w powietrzu za pomoca chromatografii gazowej lub rurek wskaznikowych.
W razie przebywania w miejscach o roznych stezeniach substancji szkodliwych,
nalezy zastosowat do oceny ryzyka aparature pomiarowg
Z rurkami absorpcyjnymi, kidra badana osoba nosi na sobie.

Ochrony osobiste:

Drogi oddechowe: W przypadkach zagroienia - aparaty oddechowe,
indywidualne
i Zbiorowe.

Rece: Rekawice ochronne robocze.

Oczy: Okulary ochronne w szczelnej obudowie.

Skora i ciato: Ubrania ochronne robocze.

Inne informacje: Przestrzegat ogolnych zasad higieny. Nie jesc, nie pic
podczas pracy. Po zakonczeniu pracy umyc rece.

Zatacznik 5

Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpieczne] mocznik
Wediug rozporzgdzenia WZ z dnia 3 lipca 2002 r., PN-1S0 11014-1 1 Dyrektywy S1/155/22C

KARTA CHARAKTERYSTYKI Wydanie: |
NIEBEZFPIECZNEJ SUBSTANCJI Data wydania:
10.01.03
Stronadstron 1/6

Nazwa: MOCZNIK

1. IDENTYFIKACJA SUBSTANCJI

Nazwa produktu: Mocznik [diamid kwasu weglowego, karbamid]
Wzor konstytucyjny: CO(NHz)z

Wazor sumaryczny: CHyN;O



(...) 7. POSTEPOWANIE Z SUBSTANC.JA | JEJ MAGAZYNOWANIE

Zapobieganie
zatruciom:

Podczas stosowania mocznika nie jest, nie pic,
nie zazywac lekdw, unikaé¢ bezposrednich kontaktow
organizmu z mocznikiem, unikat wdychania pylow
i aerozoli, przestrzegac zasad higieny osobiste], stosowac
odziez | sprzet ochrony osobistej, pracowac
w wentylowanych pomieszczeniach.

Zapobieganie
pozarom/wybuchom:

Nie jest wymagane przestrzeganie szczegolnych zasad
ochrony przeciwpoZzarowej. Chronié opakowania przed
cieplem i nagrzaniem.

Magazynowanie:

W oryginalnych, wlasciwie oznakowanych opakowaniach
(w waorkach papierowych wielowarstwowych, workach
plastikowych,  beczkach  drewnianych  wyloZonych
papierem, stoikach szklanych), w suchych
pomieszczeniach, w temp. do 20°C i wilgotnosci 40-60%,
w oddzieleniu od kwasow i zasad. Mocznik ma sklonnosci
do zbrylania sie. Chronic przed wilgocig. Zasady
magazynowania ckresla norma PN-89/C-81400.

Metody postepowania
z odpadami:

Za odpad mozna uznac mocznik, ktory w zadnej postaci
nie nadaje sie do zagospodarowania. Odpad wykorzystaé
do nawozenia gleby.

8. KONTROLA NARAZENIA | SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ
NajwyZsze dopuszczalne stezenie w srodowisku pracy:

Jak dla niefrujacych pylow przemystowych: 10 mg/m”.

Rozwiazania techniczne: Wentylacja na stanowiskach pracy i w magazynach.

Ochrony osobiste:

Drogi oddechowe:

Maski tkaninowe Ilub maski ochronne z filtrem
czasteczkowym P2.

Rece:

Rekawice ochronne.

Oczy:

Okulary ochronne w szczelnej obudowie.

Skora i ciato:

Ubrania ochronne ze zbite] tkaniny. Fartuchy ochronne.

Inne informacje:

Higiena pracy: Obowigzuja przepisy ogolne przemystowej
higieny  pracy. Unikaé¢ bezposredniegoe  kontakiu
powierzchni ciata i dréog oddechowych z mocznikiem.
Nie jest, nie pic, nie zazywal lekarstw podczas pracy.
Nie wdychaé pylow i aerozoli. Zanieczyszczone ubranie
wymienic. Po pracy dokladnie wymy¢ powierzchnie ciata.
Przemyt oCczy.




1. W pracach egzaminacyjnych oceniane byly elementy:

[. Tytut pracy egzaminacyjne,;.

II. Zatozenia.

[ll. Sumaryczne rownanie reakcji procesu, dobor parametrow prowadzenia syntezy
wysokocisnieniowej, dobowe zapotrzebowanie surowcow NH; [kg] i CO, [kg]
z doktadnoscig do liczb catkowitych.

IV. Dobér materiatu konstrukcyjnego reaktora.
V. Wykaz operacji technologicznych niezbednych do przeprowadzenia syntezy mocznika
od przygotowania surowcéw do magazynowania mocznika jako gotowego produktu.
VI. Wykaz urzadzen i punktow kontroli podstawowych parametrow procesowych tj.
temperatury i cisnienia (z podaniem prawidlowych przedziatbw wartosci tych
parametrow w poszczegolnych punktach)

VII. Wykaz srodkéw ochrony indywidualnej pracownikéw — operatorow oraz opis sposobu
magazynowania surowcow i gotowego produktu

VIII. Praca jako catosc.

Ad. |. Tytut pracy egzaminacyjnej

W wiekszosci zdajgcy poprawnie tytutowali prace egzaminacyjng. Najczesciej tytut byt
sformutowany tak jak w przedstawionych ponizej przyktadach:
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Ad. ll. Zalozenia

Na ogot zdajacy potrafili dokona¢ analizy informacji zapisanych w tresci zadania
i dokumentacji oraz na tej podstawie prawidtowo sformutowac zatozenia do projektu.

Przyktadem zwieztego, ale poprawnego pod wzgledem merytorycznym, opracowania
zatozeh mogg by¢ podane nizej fragmenty prac egzaminacyjnych:
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W zatozeniach najczesciej brakowato danych dotyczacych rodzaju produktu

i zastosowanej metody. W pojedynczych pracach zdajacy jako zatozenia wypisywali rodzaje
i tytuty zatgcznikow.

Ad. lll. Sumaryczne réwnanie reakcji procesu, dobér parametrow prowadzenia syntezy
wysokocisnieniowej, dobowe zapotrzebowanie surowcéw NH; [kg] i CO; [kg]
z doktadnoscia do liczb catkowitych

Opracowanie tego elementu projektu okazato sie trudne dla wiekszosci zdajgcych.

Ponizszy przyktad ilustruje jedno z niewielu w catosci poprawnych rozwigzan.
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Drugi przyktad rozwigzania pokazuje niepoprawnie zapisane sumaryczne réwnanie
reakcji i poprawne parametry prowadzenia syntezy wysokocisnieniowej.

o, ﬁmmfv:juwo AowWLoULe qrco.Kch' proces L
cbapl UNHy + GO, = Niy,~CO-O-NH,

WP%dU mmff fwﬁm w m%k.m

erap il N, - c,o Ok NHL;——WH;, CO-NH, + H,O

)Oc/:c{/v-omeby F«owcz,olwx-a ”“Woi‘j %owamwwuff
- advusde }
- e g

Strona Z

W wielu pracach zdajgcy nie potrafili zapisa¢ sumarycznego rownania reakcji —
przepisywali rGwnania reakcji podane w zatgczniku 1.

W ponad potowie prac zdajgcy nie potrafili dokonaé poprawnej analizy tabel
dotyczacych zaleznosci temperatury procesu od czasu i ciSnienia. Przepisywano zakres
temperatur i cisnieh podany w zataczniku 1. lub przepisywano catosc tekstu z zatgcznika 1.

W wiekszosci prac brak byto poprawnych obliczen dobowego zapotrzebowania
surowcow. Zdajacy wykonywali obliczenia zapotrzebowania surowcow przy 100%
wydajnosci. Nie radzili sobie z obliczeniami z zastosowaniem wydajnosci procesu i czystosci
surowcow.

Ad. IV. Dobér materiatu konstrukcyjnego reaktora

Wiekszos¢ prac egzaminacyjnych zawierata poprawny dobor  materiatu
konstrukcyjnego reaktora oraz nazwe i symbol stali, co pokazujg ponizsze przyktady.

Niepotrzebnie zdajacy przepisywali wszystkie dane dotyczace stali z tabeli podanej
w zatgczniku 2.
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W pojedynczych pracach pojawiaty sie zte nazwy i symbole stali.

Ad. V. Wykaz operacji technologicznych niezbednych do przeprowadzenia syntezy

mocznika od przygotowania surowcow do magazynowania mocznika jako
gotowego produktu

Zdajacy na ogot dobrze radzili sobie z opracowaniem tego elementu pracy
egzaminacyjne;.
Ponizsze przyktady ilustrujg poprawnie opracowany wykaz operacji technologicznych

niezbednych do przeprowadzenia syntezy mocznika od przygotowania surowcow do
magazynowania mocznika.
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W wielu pracach brak byto wykazu operacji technologicznych. Zdajacy przepisywali
catos¢ tekstu z punktu 2. zatgcznika 1. lub przerysowywali schemat ideowy procesu
technologicznego produkcji mocznika z zatacznika 1.
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Ad. VI. Wykaz urzadzen i punktow kontroli podstawowych parametréw procesowych tj.
temperatury i cisnienia (z podaniem prawidtowych przedzialow wartosci tych
parametréw w poszczegdélnych punktach)

Ten element projektu w wiekszosci prac byt wykonany poprawnie, chociaz w réznych
formach jak pokazujg ponizsze przykfady.
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Zdarzaty sie prace, w ktérych zdajacy wypisywali urzgdzenia i okreslali punkty kontroli
temperatury i cisnienia, ale nie podawali wartosci tych parametrow.

Ad. VIl. Wykaz sSrodkéw ochrony indywidualnej pracownikéw — operatoréow oraz opis
sposobu magazynowania surowcéw i gotowego produktu

Najczestszg formg opracowania tego elementu pracy egzaminacyjnej byto przepisanie
w sposob dostowny tresci z kart charakterystyki substancji niebezpiecznych (zatacznik 3).
W wielu pracach ten element projektu byt najbardziej obszerny ilosciowo.
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Podane nizej fragmenty prac sg jednymi z najbardziej przejrzystych i czytelnych.
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Ad. VIIl. Praca jako calosé

Przewazajaca wiekszos¢ prac egzaminacyjnych byta przejrzysta i czytelna. Zdajacy
opracowujac projekt na ogét wyodrebniali rozdziaty, poprawnie je tytutujac. Sporadycznie
zdarzaty sie opracowania, w ktorych uktad tresci byt nielogiczny lub zdajacy w ogdle nie
wyodrebnili poszczegdlnych elementéw rozwigzania.

W projektach zdajacy stosowali na ogét poprawng terminologie.

UWAGI KONCOWE:

Bfedne rozwigzania poszczegolnych elementow zadania egzaminacyjnego -—
wynikajgce z braku wiedzy zdarzaty sie rzadko. Czesciej btedy wynikaty z niepoprawne;j
analizy i interpretacji danych, a zwlaszcza z niewtasciwej selekcji informacii.
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