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1. WSTEP

Czes$¢ szczegotowa informatora o0 egzaminie zawodowym sktada sie ze Wstepu (1.) i dwdch rozdziatow (2. i 3.):

e 2. INFORMACJA O ZAWODZIE, rozdziat zawiera informacje o kwalifikacjach wyodrebnionych w zawodzie, zadania
zawodowe i mozliwosci ksztatcenia w zawodzie wynikajace z podstawy programowej dla zawodu

o 3. WYMAGANIA EGZAMINACYJNE Z PRZYKLADAMI ZADAN, rozdziat zawiera przyktadowe zadania do czesci pisemnej
i cze$ci praktycznej egzaminu.

Przyktadowe zadania zamieszczone w czeéci szczegdtowej informatora nie wyczerpujg wszystkich mozliwych zadan, ktére mogg
wystapi¢ w arkuszach egzaminacyjnych. Informator nie moze tez by¢ gtdwng wskazdwka do planowania procesu ksztatcenia
w zawodzie, gdyz ksztatcenie powinno odbywac sie zgodnie z programami nauczania opracowanymi wedtug obowigzujace;
podstawy programowe] ksztatcenia w zawodzie szkolnictwa branzowego.

Egzamin zawodowy sktada sie z dwoch czesci: pisemnej i praktyczne.

Cze$¢ pisemna egzaminu, ktora jest przeprowadzana na sali egzaminacyjnej z wykorzystaniem elektronicznego systemu
przeprowadzania egzaminu zawodowego, trwa 60 minut i jest w formie testu pisemnego sktadajacego sie z 40 zadan zamknietych.
Kazde zadanie zawiera cztery odpowiedzi do wyboru, z ktérych tylko jedna jest poprawna. Za poprawne rozwigzanie zadan w cze$ci
pisemnej mozna uzyska¢ maksymalnie 40 punktow.

Czes¢ praktyczna egzaminu polega na wykonaniu przez zdajgacego na stanowisku egzaminacyjnym zadania praktycznego, ktérego
rezultatem moze by¢ wyréb, ustuga lub dokumentacja. Ocena wykonania zadania jest przeprowadzana zgodnie z zasadami
oceniania ustalonymi przez Centralng Komisje Egzaminacyjna.

Wiecej ogélnych informacji 0 egzaminie zawodowym znajduje sie w czesci ogdlnej informatora, dostepnej na stronie internetowej
Centralnej  Komisji  Egzaminacyjnej  (https://cke.gov.pl/egzamin-zawodowy/egzamin-zawodowy-formula-2019/informatory-
wyposazenie-osrodkow/informatory).

Wszystkie akty prawne, w tym podstawa programowa, sg dostepne na stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
(www.cke.gov.pl) oraz na stronach internetowych okregowych komisji egzaminacyjnych.



2. INFORMACJE o ZAWODZIE

2.1 Kwalifikacje wyodrebnione w zawodzie
W zawodzie technik technologii chemicznej wyodrebniono dwie kwalifikacje:

Symbol kwalifikacji | Nazwa kwalifikacji

CHM.02. Eksploatacja maszyn i urzgdzen przemystu chemicznego

CHM.06. Organizacja i kontrolowanie proceséw technologicznych w przemysle chemicznym
2.2 Zadania zawodowe

Absolwent szkoty prowadzacej ksztatcenie w zawodzie technik technologii chemicznej powinien by¢ przygotowany do
wykonywania zadan zawodowych:

1) w zakresie kwalifikacji CHM.02. Eksploatacja maszyn i urzadzen przemystu chemicznego:
a) wytwarzania potproduktow i produktéw chemicznych,

b) uzytkowania maszyn i urzadzen przemystu chemicznego,
c) kontrolowania przebiegu procesoéw technologicznych przemystu chemicznego;

2) w zakresie kwalifikacji CHM.06. Organizacja i kontrolowanie proceséw technologicznych w przemysle chemicznym:
a) przygotowania procesow technologicznych,

b) kontrolowania procesow technologicznych,
c) wykonywania badan laboratoryjnych w przemy$le chemicznym.

2.3 Mozliwosci ksztatcenia w zawodzie

Od roku szkolnego 2019/2020 ksztatcenie w zawodzie technik technologii chemicznej jest realizowane w technikum o okresie
nauczania 5 lat, w szkole branzowej ii Il stopnia. Od 1 wrzeénia 2020 r. przewidziano mozliwo$¢ ksztatcenia na kwalifikacyjnych
kursach zawodowych w zakresie kwalifikacji CHM.02. Eksploatacja maszyn i urzadzen przemystu chemicznego oraz CHM.06.
Organizacja i kontrolowanie procesdw technologicznych w przemysle chemicznym.



3. WYMAGANIA EGZAMINACYJNE z PRZYKLADAMI ZADAN

Wymagania egzaminacyjne to sprawdzane na egzaminie zawodowym efekty ksztatcenia i kryteria ich weryfikacji zapisane
w jednostkach efektéw ksztatcenia dla danej kwalifikacji w podstawie programowej ksztatcenia w zawodzie szkolnictwa
branzowego (https://cke.gov.pl/akty-prawne).

Kwalifikacja CHM.02. Eksploatacja maszyn i urzadzen przemysfu chemicznego
3.1 Przyktady zadan do czesSci pisemnej egzaminu

3.1.1 CHM.02.1. Bezpieczenistwo i higiena pracy

Jednostka efektow ksztatcenia:
CHM.02. 1. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Efekty ksztafcenia Kryterium weryfikacji

Uczen (zdajacy): Uczen (zdajacy):
7) stosuje srodki ochrony indywidualne;j i zbiorowe; 2) stosuje Srodki ochrony indywidualnej na
podczas wykonywania zadan zawodowych stanowisku pracy zgodnie z przeznaczeniem

Przyktadowe zadanie 1.
Podczas pracy przy instalacji z gazowym siarkowodorem jako $rodka ochrony indywidualnej nalezy uzyé¢

fartucha ochronnego.
okularéw ochronnych.
maski z pochtaniaczem.
ubrania kwasoodpornego.

oo w>

Odpowiedz prawidiowa: C

3.1.2 CHM.02.2. Podstawy stosowania metod pomiarowych

Jednostka efektéw ksztafcenia:
CHM.02. 2. Podstawy stosowania metod pomiarowych

Efekty ksztatcenia Kryterium weryfikacji
Uczen (zdajacy): Uczen (zdajacy):
1) klasyfikuje metody pomiarowe stosowane 2) wymienia metody pomiarowe stosowane
w badaniach laboratoryjnych i procesach W procesach przemystowych
przemystowych

Przyktadowe zadanie 2.
Do pomiaru natezenia przeptywu cieczy przez rurocigg nalezy zastosowac

kryze.
termistor.
spektrometr.
akcelerometr.

cow>

Odpowiedz prawidtowa: A
















Jednostka efektow ksztatcenia:

CHM.06. 4. Wykonywanie badan laboratoryjnych stosowanych w przemysle chemicznym

Efekty ksztatcenia

Kryterium weryfikacji

Uczen (zdajacy):

Uczen (zdajacy):

6) wykonuje analizy jakosciowe i ilosciowe surowcéw,
potproduktow, produktow i materiatdw pomocniczych
przemystu chemicznego

1) opisuje analizy jako$ciowe i iloSciowe surowcow,
potproduktéw, produktéw i materiatow pomocniczych
przemystu chemicznego

Przyktadowe zadanie 18.

Oznaczenie czystosci wody destylowanej przez pomiar jej przewodnictwa wykonywane jest metodg

polarymetryczna.
refraktometryczna.
potencjometryczng,
konduktometryczna.

OO0 W >

Odpowiedz prawidtowa: D

Jednostka efektow ksztatcenia:

CHM.06. 4. Wykonywanie badan laboratoryjnych stosowanych w przemysle chemicznym

Efekty ksztatcenia

Kryterium weryfikacji

Uczen (zdajacy):

Uczen (zdajacy):

6) wykonuje analizy jakosciowe i ilosciowe surowcéw,
potproduktdw, produktow i materiatbw pomocniczych
przemystu chemicznego

1) opisuje analizy jako$ciowe i ilosciowe surowcow,
potproduktéw, produktéw i materiatow pomocniczych
przemystu chemicznego

Przyktadowe zadanie 19.

Na filmie przedstawiono uchwycenie punktu koicowego miareczkowania

A. alkacymetrycznego.

B. argentometrycznego.

C. manganometrycznego.
D. kompleksometrycznego.

Odpowiedz prawidtowa: A
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Jednostka efektow ksztatcenia:

CHM.06. 4. Wykonywanie badan laboratoryjnych stosowanych w przemysle chemicznym

Efekty ksztatcenia

Kryterium weryfikacji

Uczen (zdajacy):

Uczen (zdajacy):

6) wykonuje analizy jakosciowe i ilosciowe surowcow,
produktow i materiatdw pomocniczych przemystu
chemicznego na podstawie wynikéw badan
laboratoryjnych

3) wykonuje analizy surowcow, potproduktow
i produktéw syntez organicznych przemystu
chemicznego

Przyktadowe zadanie 20.

W celu oznaczenia zawartosci wody zemulgowanej w probkach benzyny nalezy

A. prébke benzyny spali¢ na szkietku zegarkowym i dokona¢ obserwaciji powstatego $ladu.
B. prébki benzyny umie$ci¢ w wytarowanym tyglu, a nastepnie podda¢ prazeniu. Zmierzy¢ ubytek masy

powstaty w wyniku prazenia.

C. dodac $wiezo wyprazony CuSOs. Dla prébek, w ktérych nie nastapi zmiana barwy, wykona¢
oznaczanie zawartosci wody metodg Karla-Fishera.

D. dodac¢ $wiezo wyprazony CuSQa. Dla probek, w ktorych nastapi zmiana barwy, wykona¢ precyzyjne
oznaczanie zawartosci wody metodg Karla-Fishera.

Odpowiedz prawidiowa: D

Jednostka efektow ksztatcenia:

CHM.06.4. Wykonywanie badan laboratoryjnych stosowanych w przemyéle chemicznym

Efekty ksztatcenia

Kryterium weryfikacji

Uczen (zdajacy):

Uczen (zdajacy):

8) wykonuje czynnosci zwigzane z kalibracjg
i konserwacjq sprzetu i aparatury laboratoryjnej

3) wykonuje czynnosci zwigzane z konserwacjg
sprzetu i aparatury laboratoryjnej

Przyktadowe zadanie 21.
Czyszczenie wagi laboratoryjnej nalezy rozpoczag¢ od

A. usuniecia proszku i pylu za pomoca pedzelka.

B. przeniesienia wagi na stanowisko do czyszczenia.
C. polania lub spryskania wagi tagodnym rozpuszczalnikiem.
D. usuniecia lepkich zanieczyszczen przy pomocy Sciereczki zwilzonej woda.

Odpowiedz prawidfowa: A
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Jednostka efektow ksztatcenia:

CHM.06.4. Wykonywanie badan laboratoryjnych stosowanych w przemyséle chemicznym

Efekty ksztatcenia

Kryterium weryfikacji

Uczen (zdajacy):

Uczen (zdajacy):

9) prowadzi dokumentacje badan laboratoryjnych
surowcow, potproduktow, produktdow i materiatow
pomocniczych przemystu chemicznego

1) przedstawia otrzymane wyniki badan
laboratoryjnych surowcow, potproduktéw, produktow
i materiatow pomocniczych przemystu chemicznego
w formie liczbowej i graficzne;

Przyktadowe zadanie 22.

Chlorek sodu, NaCl
Stezenie (t=20°C) Gestos¢ (kg/m?)

% mol/dm3 t=15°C t=20°C
1 0,172 10071 1005,3
2 0,3464 10144 1012,2
4 0,7026 1029,2 1026,8
6 1,0688 10441 1041,3
8 1,4451 1059,1 1055,9
10 1,8317 1074,2 1070,7
12 2,2288 1089,5 1085,7
14 2,6367 1104,9 1100,9
16 3,0553 1120,6 1116,2
18 3,4855 1136,4 1131,9
20 3,9272 1152,5 11478
22 4,3808 1168,9 1164

24 4,8465 1185,6 1180,4
26 5,3251 1202,5 1197,2

Z danych zawartych w tabeli wynika, ze zalezno$¢ gestosci roztworu chlorku sodu od stezenia procentowego
w temperaturze 20°C poprawnie zaprezentowano na wykresie oznaczonym literg
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® -
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Odpowiedz prawidtowa: D

® 15
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3.3.5 CHM.06.5. Jezyk obcy zawodowy

Jednostka efektow ksztatcenia:
CHM.06. 5 Jezyk obcy zawodowy

Efekty ksztatcenia

Kryterium weryfikacji

Uczen (zdajacy):

Uczen (zdajacy):

1) postuguje sie podstawowym zasobem $rodkow
jezykowych w jezyku obcym nowozytnym (ze
szczegblnym uwzglednieniem Srodkdw
leksykalnych) umozliwiajgcym realizacje
czynnosci zawodowych w zakresie tematéw
zwigzanych:

a) ze stanowiskiem pracy i jego
wyposazeniem

b) z gtéwnymi technologiami stosowanymi
w danym zawodzie

c) dokumentacjg zwigzang z danym
zawodem

g) z ustugami $wiadczonymi w danym
zawodzie

rozpoznaje oraz stosuje Srodki jezykowe
umozliwiajace realizacje czynnosci
zawodowych w zakresie:

a) czynnosci wykonywanych na stanowisku
pracy, w tym zwigzanych z zapewnieniem
bezpieczenstwa i higieny pracy

b) narzedzi, maszyn, urzadzen i materiatow
koniecznych do realizacji czynnosci
zawodowych

c) proceséw i procedur zwigzanych z realizacjq
zadan zawodowych

d) formularzy, specyfikacji oraz innych
dokumentéw zwigzanych z wykonywaniem
zadan zawodowych

e) $wiadczonych ustug, w tym obstugi klienta

Przyktadowe zadanie 23.

Safety Data Sheet

according to 29CFR1910/1200 and GHS Rev. 3

Effective date : 01.06.2015

Page 1 of 8

| Acetic Acid,ACS

|

[SECﬂOH 1 : Identification of the substance/mixture and of the supplier ]

Product name :
Manufacturer/Supplier Trade name:
Manufacturer/Supplier Article number:

Manufacturer Details:

AquaPhoenix Scientific
9 Barnhart Drive, Hanover, PA 17331

Supplier Details:

Fisher Science Education
15 Jet View Drive, Rochester, NY 14624

Acetic Acid,ACS

525118
Recommended uses of the product and uses restrictions on use:

Przedstawiony na rysunku fragment karty charakterystyki dotyczy

octanu etylu.

octanu acetylu.

kwasu octowego.

kwasu acetylosalicylowego.

oo w>

Odpowiedz prawidiowa; C
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Jednostka efektow ksztatcenia:
CHM.06.5. Jezyk obcy zawodowy

Efekty ksztatcenia Kryterium weryfikacji
Uczen (zdajacy): Uczen (zdajacy):

1) postuguje sie podstawowym zasobem $rodkow 1) rozpoznaje oraz stosuje $rodki jezykowe
jezykowych w jezyku obcym nowozytnym (ze umozliwiajace realizacje czynno$ci zawodowych
szczegblnym uwzglednieniem Srodkéw w zakresie:
leksykalnych) umozliwiajgcym realizacje c) procesow i procedur zwigzanych z realizacjg zadan
czynno$ci zawodowych w zakresie tematow zawodowych
zwigzanych: a) czynnosci wykonywanych na stanowisku pracy,

a) ze stanowiskiem pracy i jego w tym zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa

wyposazeniem i higieny pracy

b) z gtdwnymi technologiami stosowanymi b) narzedzi, maszyn, urzadzen i materiatow

w danym zawodzie koniecznych do realizacji czynnoéci zawodowych

c) dokumentacjg zwigzang z danym c) procesow i procedur zwigzanych z realizacjg zadan

zawodem zawodowych

d) z ustugami $wiadczonymi w danym zawodzie d) formularzy, specyfikacji oraz innych dokumentow

zwigzanych z wykonywaniem zadan zawodowych
e) $wiadczonych ustug, w tym obstugi klienta

Przyktadowe zadanie 24.
Gtéwnym produktem procesu przedstawionego na rysunku jest

cow>

water
kwas azotowy(V).
kwas siarkowy(V1). |
kwas fosforowy(V) el COMBUSTION CATALYTIC gasecus
kwas siarkowo{:lor(.)wy air CHAMBER REACTOR ARSOREERG effluent

A

Odpowiedz prawidtowa: B

3.3.6 CHM.06.6. Kompetencje personalne i spoteczne

Jednostka efektow ksztatcenia:
CHM.06. 6 Kompetencije personalne i spofeczne

Efekty ksztatcenia Kryterium weryfikacji
Uczen (zdajacy): Uczen (zdajacy):
8) negocjuje warunki porozumienia 2) wskazuje sposdb prowadzenia negocjacji
warunkéw porozumienia

Przyktadowe zadanie 25.
Gwarancjg pozytywnego efektu negocjaciji przedstawiciela firmy z kooperantem jest

oo w>

wywieranie presji tylko na swoje cele.

to, aby byty one korzystne dla obu stron.

wypracowanie warunkow korzystnych tylko dla jednej ze stron.
akceptacja jednostronnych strat w imie osiggniecia porozumienia.

Odpowiedz prawidtowa: B
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3.3.7 CHM.06.7. Organizacja pracy matych zespotow

Jednostka efektow ksztatcenia:
CHM.06.7. Organizacja pracy matych zespotow

Efekty ksztatcenia Kryterium weryfikacji
Uczen (zdajacy): Uczen (zdajacy):
5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne | 1) dokonuje analizy rozwigzan technicznych
wplywajace na poprawe warunkdw i jakosci pracy i organizacyjnych warunkéw i jako$ci pracy

Przyktadowe zadanie 26.
Na rysunku obrazujgcym koto Deminga przedstawiono podstawowg zasade ciggtego doskonalenia jakosci
pracy. Ktory etap cyklu zaznaczono znakiem zapytania?

A. Dziataj.
B. Odrzu¢.
C. Zastosuj.
D. Sprawdz.

obiekt

ulepszania

Odpowiedz prawidtowa: D
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3.4 Przyklad zadania do czesci praktycznej egzaminu

Na podstawie skroconego opisu technologicznego produkcji glikolu etylenowego metodg hydratacji tlenku etylenu opracuj karte
technologiczng tego procesu - Tabela 1.

Korzystajac z wykazu danych wyjciowych, oblicz zapotrzebowanie na tlenek etylenu oraz wode niezbgdng do produkciji 10 ton
glikolu etylenowego. Oblicz réwniez mase produktow ubocznych powstatych w trakcie w tej produkcji. Wyniki obliczen zapisz
w Tabeli 2.

Uzupetnij schemat ideowy procesu produkcji glikolu etylenowego - Tabela 3. oraz wykaz maszyn i urzadzen wystepujacych na
schemacie instalacji produkcii glikolu etylenowego - Tabela 4.

Wskaz wartosci najwazniejszych parametrow podlegajacych kontroli podczas trwania tego procesu - Tabela 5.
Dobierz $rodki ochrony indywidualnej niezbedne przy produkciji glikolu etylenowego - Tabela 6.
Skrécony opis procesu technologicznego otrzymywania glikolu etylenowego metoda hydratacji tlenku etylenu

Produkcja glikolu etylenowego metoda hydrataciji tlenku etylenu przebiega wedtug ponizszego réwnania reakcji:

I:'_‘Hl—lf:H2 + H:,O _— HG—CHE—CHE—OH

&7

Obok reakcji gtownej zachodzg réwniez reakcje nastepcze, w wyniku ktorych powstaje glikol dietylenowy (DEG) oraz glikol
trietylenowy (TEG):

CH,—CH, + HO—CH,—CH;~0OH — HO—CH,—CH;—~0—CH,—CH,;—OH
gt

CH,—CH, + HO—CH,~CH;~0—CH~CH;~OH ——> HO—CH,—CH;~0—CH,—CH;—~O—CH,—CH—OH
Ng?

Przy odpowiednim doborze parametréw proces hydratacji przebiega w taki sposob, ze mieszanina produktéw koncowych
zawiera okoto 85% glikolu etylenowego, 12% glikolu dietylenowego oraz 3% glikolu trietylenowego

Proces rozpoczyna si¢ od zmieszania w mieszalniku tlenku etylenu z wodg oraz ze strumieniem recyrkulowanych skroplin
wodnych zawierajgcych nieco glikoli. Po podgrzaniu uzyskanej mieszaniny w wymienniku ciepta do temperatury okoto 140°C kieruje
sie jg do reaktora, ktory jest pustg stalowg kolumng o wysokosci okoto 10 m. w jego gornej i dolnej cze$ci zamontowane sg
wezownice, ktore stuzg do ogrzewania reaktora parg podczas rozruchu lub do jego chtodzenia woda, przy normalnej eksploatacii
instalacji. Proces hydratacii tlenku etylenu przeprowadza sie bez katalizatora, przy zastosowaniu nadmiaru wody, w temperaturze
180°C-200°C oraz pod ciénieniem 1,8-2 MPa, ktdre jest konieczne, aby utrzymaé reagujacg mieszanine w fazie cieklej.

Mieszanina poreakcyjna opuszczajgca reaktor jest rozprezana do cisnienia ok. 0,15MPa ichtodzona w wymienniku.
Otrzymany wodny roztwor zawiera ok. 12% glikolu monoetylenowego oraz ok. 2% DEG i TEG. Roztwor ten zageszcza sie
w trojstopniowej kaskadzie wyparek pracujgcych pod zmniejszonym ci$nieniem (w kazdej kolejnej panuje coraz mniejsze cisnienie,
zaczynajac od 50 kPa w pierwszej wyparce). Zageszczony roztwér odbierany z ostatniej wyparki zawiera ok. 50% glikolu
monoetylenowego oraz 6-7% DEG i TEG. Odwadnia si¢ go dalej pod zmniejszonym ci$nieniem w dwéch kolejnych prozniowych
kolumnach rektyfikacyjnych. z drugiej kolumny wydziela sie glikol monoetylenowy.

Gromadzaca sie w zbiorniku wode procesowg z wyparek oraz destylat z pierwszej kolumny zawraca si¢ do mieszalnika.
Glikol monoetylenowy stosowany jest jako komponent plynéw niezamarzajgcych w niskich temperaturach oraz jako surowiec do
produkcji widkien poliestrowych i poliuretanowych.
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Wykaz danych wyjsciowych do obliczen zwigzanych z przeprowadzeniem procesu produkcji glikolu etylenowego

e masa glikolu etylenowego otrzymanego w ciggu doby — 10 ton
o wydajnos¢ procesu hydratacji tlenku etylenu — 85%
e praktyczne zuzycie wody - 15 mol na 1 mol tlenku etylenu
e skfad mieszaniny poreakcyjnej:
glikol etylenowy - 85%
DEG -12%
TEG - 3%
M, h,0 = 44g/mol  Mc,y,om), = 62g/mol  Mpge = 106g/mol  Mrg; = 150g /mol

M,, = 32g/mol My,, = 18g/mol
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KARTA CHARAKTERYSTYKI SUBSTANCJI CHEMICZNEJ

TLENEK ETYLENU

1. INDETYFIKACJA SUBSTANCJI CHEMICZNEJ

Wzor chemiczny: | C.H,0

Nazwa produktu: | Tlenek etylenu

(...) 7. POSTEPOWANIE z SUBSTANCJAMI i MIESZANINAMI i ICH MAGAZYNOWANIE

7.1 Srodki ostroznosci dotyczace bezpieczenstwa postepowania

Unika¢ narazenia — przed uzyciem zapoznac si¢ z instrukcja. UnikaC zanieczyszczenia skéry i oczu. Unika¢ wdychania
par lub mgiet.

Nie przechowywaé w poblizu zrodet zaptonu - nie pali¢ tytoniu. Zapewnic¢ érodki dla unikniecia gromadzenia si¢ fadunku
elektrostatycznego.

7.2 Warunki bezpiecznego magazynowania, w tym informacje dotyczace wszelkich wzajemnych niezgodnosci

Przechowywa¢ pojemnik doktadnie zamkniety w suchym i dobrze wentylowanym miejscu. Otwarte pojemniki musza by¢
ponownie uszczelnione i przechowywane pionowo dla unikniecia wyciekdw. Przechowywa¢ w chtodnym miejscu.
Zalecana temperatura przechowywania 2 — 8°C.

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

Ochrona oczu lub twarzy
Ostony twarzy (przytbice) i okulary ochronne. Do ochrony oczu stosowac¢ sprzet atestowany zgodnie z odpowiednimi
normami takimi jak NIOSH (USA) lub EN 166 (WE).

Ochrona skory

Pracowa¢ ztym produktem, stosujac rekawice. Rekawice powinny zosta¢ poddane przegladowi przed uzyciem.
Stosowac wtasciwg technike usuwania rekawic (bez dotykania zewnetrznej powierzchni rekawicy), aby unikng¢ kontaktu
skory z tym produktem. Usuwanie zanieczyszczonych rekawic po uzyciu zgodnie z odpowiednimi przepisami i dobrg
praktyka laboratoryjng. Umy¢ i wysuszy€ rece. Wybrane rekawice ochronne musza spetiac specyfikacje rozporzadzenia
wspdlnotowego (UE) 2016/425 i normy pochodnej EN 374.

Petny kontakt

Materiat: kauczuk butylowy

Minimalna grubo$¢: 0,3 mm

Czas wytrzymatosci: 480 min

Kontakt przez ochlapanie

Materiat: Kauczuk nitrylowy

Minimalna grubos¢: 0,11 mm

Czas wytrzymatosci: 30 min

Ochrona ciata

Petny kombinezon ochronny chroniacy przed chemikaliami. Ubranie ochronne nasycone substancjg opdzniajacq palenie
i antystatyczna. Rodzaj wyposazenia ochronnego musi by¢ dobrany odpowiednio do stezenia i iloSci niebezpieczne;
substanciji w konkretnym $rodowisku pracy.

Ochrona drég oddechowych

Nalezy stosowa¢ maske w celu ochrony drég oddechowym. Tam, gdzie zgodnie z oceng ryzyka zaleca sie stosowanie
maski jako dodatkowej ochrony, stosuje si¢ maske oczyszczajacq "multi-purpose combination” (USA) lub typu ABEK
(EN 14387). Tam, gdzie maska jest jedynym zabezpieczeniem, uzywa¢ maski na catq twarz z doprowadzeniem
powietrza. Uzywa¢ maski testowanej i odpowiadajacej odpowiednim normom.
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KARTA CHARAKTERYSTYKI SUBSTANCJI CHEMICZNEJ

GLIKOL ETYLENOWY

2. INDETYFIKACJA SUBSTANCJI CHEMICZNEJ

Wzor chemiczny: | C;HgO:

Nazwa produktu: 1,2-etanodiol

(...) 7. POSTEPOWANIE z SUBSTANCJAMI i MIESZANINAMI i ICH MAGAZYNOWANIE

7.1 Srodki ostroznosci dotyczace bezpieczenstwa postepowania
Unika¢ zanieczyszczenia skory i oczu. Unika¢ wdychania par lub mgiet.

7.2 Warunki bezpiecznego magazynowania, w tym informacje dotyczace wszelkich wzajemnych niezgodnosci

Przechowywa¢ pojemnik doktadnie zamkniety w suchym i dobrze wentylowanym miejscu. Otwarte pojemniki musza by¢
ponownie uszczelnione i przechowywane pionowo dla unikniecia wyciekdw. Przechowywac¢ w chtodnym miejscu.
Higroskopijny.

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

Ochrona oczu lub twarzy
Ostony twarzy (przytbice) i okulary ochronne. Do ochrony oczu stosowaé sprzet atestowany zgodnie z odpowiednimi
normami.

Ochrona skory

Pracowa¢ ztym produktem, stosujac rekawice. Rekawice powinny zosta¢ poddane przegladowi przed uzyciem.
Stosowac wtasciwg technike usuwania rekawic (bez dotykania zewnetrznej powierzchni rekawicy), aby unikngé kontaktu
skéry z tym produktem. Usuwanie zanieczyszczonych rekawic zgodnie z odpowiednimi przepisami i dobrg praktykg
laboratoryjng. Umy¢ i wysuszy€ rece.

Wybrane rekawice ochronne musza spetnia¢ specyfikacje rozporzadzenia wspolnotowego (UE) 2016/425 i normy
pochodnej EN 374.

Petny kontakt

Materiat: Kauczuk nitrylowy

Minimalna grubos¢: 0,11 mm

Czas wytrzymatosci: 480 min

Kontakt przez ochlapanie

Materiat: Kauczuk nitrylowy

Minimalna grubos¢: 0,11 mm

Czas wytrzymatosci: 480 min

Ochrona ciata
Petny kombinezon ochronny chroniacy przed chemikaliami. Rodzaj wyposazenia ochronnego musi by¢ dobrany
odpowiednio do stezenia i ilosci niebezpiecznej substancji w konkretnym $rodowisku pracy.

Ochrona drég oddechowych

Nalezy stosowa¢ maske w celu ochrony drég oddechowym. Tam, gdzie zgodnie z oceng ryzyka zaleca sie stosowanie
maski jako dodatkowej ochrony, stosuje sie¢ maske oczyszczajacq "multi-purpose combination” (USA) lub typu ABEK
(EN 14387). Tam, gdzie maska jest jedynym zabezpieczeniem uzywa¢ maski na catg twarz z doprowadzeniem
powietrza. Uzywa¢ maski testowanej i odpowiadajgcej odpowiednim normom.

Kontrola narazenia srodowiska
Nie dopusci¢ do przedostania sie do kanalizacji.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegaé bedzie 6 rezultatow:
—  karta technologiczna procesu,
zestawienie obliczen dotyczacych:
e zapotrzebowania na tlenek etylenu oraz wode,
o losci otrzymanych produktéw ubocznych,
— uproszczony schemat ideowy procesu otrzymywania glikolu etylenowego,
—  wykaz maszyn i urzadzen,
—  wykaz wybranych warto$ci parametréw procesowych podlegajgcych kontroli,
—  dobér srodkéw ochrony indywidualne;j.
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Tabela 1. Karta technologiczna procesu

KARTA TECHNOLOGICZNA PROCESU

1. Proces technologiczny:

2. Metoda:

3. Rownanie reakcji gtéwnego procesu:

4. Réwnanie reakcji, w ktérej powstaje_pierwszy produkt uboczny procesu:

5. Rdwnanie reakcji, w ktérej powstaje drugi produkt uboczny procesu:

6. Nazwy substratow uzytych do procesu:

7. Nazwy produktow ubocznych powstajacych w procesie:

8. Parametry procesu hydratacji:
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9. Budowa reaktora:

10. Zastosowanie glikolu etylenowego:

Tabela 2. Zestawienie obliczen dotyczacych zapotrzebowania na tlenek etylenu oraz wode i ilo$ci otrzymanych produktow
ubocznych (Uwaga! Obliczenia posrednie wykonuj z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku, zas wynik koricowy podawaj
Z zaokragleniem do jedno$ci).

1. Zapotrzebowanie dobowe na tlenek etylenu [kg]:

2. Zapotrzebowanie dobowe na wode do procesu hydrataciji tlenku etylenu [kg]:

3. llos¢ wydzielonego glikolu dietylenowego [kg]:

4. llos¢ wydzielonego glikolu trietylenowego [kg]:
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Rysunek 1. Uproszczony schemat ideowy otrzymywania glikolu etylenowego metoda hydratacji tlenku etylenu
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Tabela 3. Opis schematu ideowego otrzymywania glikolu etylenowego metoda hydratacji tlenku etylenu

Nr Nazwa procesu

1.

WODA Z DOMIESZKA GLIKOLI

””””””””””””””””””””””””””””””” [fwonA WODA
| WODA 6 . ce
N :
.

3 [ _. I

wopa § a1 = =

TLENEK ETYLENU \T/ = —
e o PARA
DEG+TEG

Rysunek 2. Uproszczony schemat instalacji do produkcji glikolu etylenowego metoda hydrataciji tlenku etylenu

Tabela 4. Wykaz maszyn i urzadzen

Nr Nazwa
1.
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Tabela 5. Wykaz warto$ci wybranych parametréw procesowych podlegajacych kontroli

Parametry procesowe

Oczekiwana wartos¢

Temperatura mieszaniny wprowadzanej do reaktora

Temperatura w reaktorze

Cie$nienie w reaktorze

Cisnienie mieszaniny poreakcyjnej

Cisnienie w wyparkach

Tabela 6. Dobér srodkéw ochrony indywidualnej podczas pracy na instalacji produkujacej glikol etylenowy

Dobér srodkéw ochrony indywidualnej podczas pracy na instalacji produkujacej glikol etylenowy

Ochrona ocz

Ochrona skory

Ochrona ciata

Ochrona drég
oddechowych

Efekty ksztatcenia sprawdzane przyktadowym zadaniem praktycznym wraz z kryteriami

Jednostka efektow ksztatcenia:

CHM.06.3. Organizowanie proceséw technologicznych przemystu chemicznego

Efekty ksztatcenia

Kryteria weryfikacji

Uczen (zdajacy):

Uczen (zdajacy):

1) opisuje procesy technologiczne przemystowej
syntezy nieorganicznej, organicznej
i przetwérstwa petrochemiczno-rafineryjnego

4) opisuje procesy syntezy organicznej oraz przetworstwa
petrochemiczno-rafineryjnego

5) wskazuje kierunki wykorzystania poiproduktéw i produktéw
przemystu chemicznego

2) sporzadza bilanse materiatowe i energetyczne
procesdw technologicznych

1) wykonuje obliczenia stechiometryczne oraz podaje teoretyczne
wskazniki zuzycia surowcow

3) dobiera maszyny i urzadzenia do procesow
wytwarzania potproduktow i produktow
chemicznych

4) dobiera maszyny i urzadzenia w zaleznosci od rodzaju procesow
wytwarzania potproduktow i produktow chemicznych

5) monitoruje wykonywanie pomiarow parametréw
procesow technologicznych

2) okresla parametry procesow technologicznych w przemysle
chemicznym podlegajace kontroli
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Inne zadania praktyczne z zakresu kwalifikacji: CHM.06. Organizacja i kontrolowanie proceséw technologicznych
w przemysle chemicznym:

— produkcja mocznika,

— wytwarzanie nitrobenzenu,

— wytwarzanie aniliny,

— otrzymywanie sody metodq Solwaya,
— otrzymywanie superfosfatu.
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