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WSTEP

Informator o egzaminie potwierdzajgcym kwalifikacje w zawodzie jest podzielony na dwie czesci:

B pierwsza zawiera informacje ogdlne o zawodzie oraz mozliwosci dalszego ksztatcenia
w zawodzie, uzupetniania wyksztatcenia w réznych formach,
m druga zawiera wymagania egzaminacyjne z przyktadami zadan oraz podstawe programowg
dla zawodu.
Do kazdej kwalifikacji, do kazdego zestawu efektéw ksztatcenia, zostaty wybrane umiejetnosci
reprezentatywne dla zawodu. Do tych umiejetnosci przypisano najwazniejsze wymagania ogdlne
jako rozwiniecia oraz zamieszczono przyktadowe zadanie z podang odpowiedzig prawidtowas.

Zamieszczony jest rowniez przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu dla wybranych
umiejetnosci z kwalifikacji w zawodzie.

Zadania w informatorze nie wyczerpujg wszystkich przyktadowych zadan, ktére moga wystgpié
w arkuszach egzaminacyjnych. Informator nie moze by¢ gtéwng wskazéwka do planowania procesu
ksztatcenia w zawodzie, a ksztatcenie powinno odbywaé sie zgodnie z programami nauczania
opracowanymi wedtug obowigzujacej podstawy programowej ksztatcenia w zawodzie.

Egzamin potwierdzajacy kwalifikacje w zawodzie jest przeprowadzany:

a. z zakresu danej kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie lub w zawodach zgodnie
z klasyfikacjg zawoddéw szkolnictwa zawodowego,

b. na podstawie wymagan okreslonych w podstawie programowej ksztatcenia w zawodach.

Przez kwalifikacje w zawodzie nalezy rozumieé¢ wyodrebniony w danym zawodzie zestaw
oczekiwanych efektdw ksztatcenia, ktérych osiggniecie potwierdza $wiadectwo wydane przez
okregowa komisje egzaminacyjng, po zdaniu egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje w zawodzie
w zakresie jednej kwalifikacji.

Cze$¢ pisemna egzaminu trwa 60 minut i przeprowadzana jest w formie testu skfadajgcego sie
z 40 zadan zamknietych, zawierajgcych cztery odpowiedzi do wyboru, z ktérych tylko jedna jest
prawidtowa. Mozna uzyska¢ max. 40 punktéw. Czes¢ pisemna egzaminu jest przeprowadzana
z wykorzystaniem elektronicznego systemu przeprowadzania egzaminu lub arkuszy i kart
odpowiedzi.

Cze$é¢ praktyczna egzaminu jest przeprowadzana w formie zadania praktycznego i polega
na wykonaniu przez zdajgcego zadania egzaminacyjnego zawartego w arkuszu egzaminacyjnym
na stanowisku egzaminacyjnym. Czes¢ praktyczna egzaminu jest przeprowadzana wedtug modelu
(formy):

a. w (wykonanie) — gdy rezultatem koricowym jest wyrdb lub ustuga,

b. wk (wykonanie przy komputerze) — gdy rezultatem koncowym jest wyrdb lub ustuga,
uzyskana z wykorzystaniem komputera,

c. d(dokumentacja)— gdy jedynym rezultatem koricowym jest dokumentacja,

d. dk (dokumentacja przy komputerze) — gdy jedynym rezultatem koricowym jest
dokumentacja uzyskana z wykorzystaniem komputera.

Oczekiwane rezultaty zadania podlegajg ocenie przez egzaminatora w trakcie trwania egzaminu lub
po jego zakonczeniu, zgodnie z podanymi kryteriami.



Przed przystgpieniem do dalszej lektury Informatora warto zapoznaé sie z ogdlnymi zasadami
obowigzujgcymi na egzaminie potwierdzajagcym kwalifikacje w zawodzie od roku szkolnego
2017/2018. Sg one okresSlone w ustawie o systemie osSwiaty z dnia 7 wrzesnia 1991 r.
(j.t. Dz. U. z 2016 r., poz.1943 ze zm.) oraz W rozporzqdzeniu Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 18 sierpnia 2017 r. w sprawie szczegotowych warunkow i sposobu przeprowadzania egzaminu
potwierdzajgcego kwalifikacje w zawodzie oraz w formie skréconej w czesci ogdlnej Informatora
0 egzaminie potwierdzajgcym kwalifikacje w zawodzie od roku szkolnego 2017/2018, dostepnego na
stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej (www.cke.edu.pl) oraz na stronach

internetowych okregowych komisji egzaminacyjnych.



INFORMACIE O ZAWODZIE

1. Zadania zawodowe

Absolwent szkoty ksztatcgcej

w zawodzie technik technologii

chemicznej powinien

przygotowany do wykonywania nastepujacych zadan zawodowych:

1) wytwarzania pétproduktéw i produktdw chemicznych;

B W N

) obstugiwania maszyn i urzgdzen przemystu chemicznego;
) organizowania i kontrolowania procesow technologicznych przemystu chemicznego;
) wykonywania badan laboratoryjnych w przemysle chemicznym.

2. Wyodrebnienie kwalifikacji w zawodzie

W zawodzie technik technologii chemicznej wyodrebniono dwie kwalifikacje.

by¢

Numer kwalifi-
kacji

(kolejnos¢)

Symbol kwalifikacji

z podstawy progra-

Nazwa kwalifikacji

mowej
w zawodzie
K1 AU.08 Obstuga maszyn i urzqdzen przemystu chemicznego
K2 AU56 Organizacja i kontrolowanie procesow technologicznych

w przemysle chemicznym

3. Mozliwosci ksztatcenia w zawodzie

Od roku szkolnego 2017/2018 ksztatcenie w zawodzie technik technologii chemicznej jest
realizowane w klasach pierwszych 4-letniego technikum.

Klasyfikacja zawoddw szkolnictwa zawodowego przewiduje mozliwos¢ ksztatcenia w zawodzie
technik technologii chemicznej w 5-letnim technikum— od roku szkolnego 2019/2020 oraz
w 2-letniej branzowej szkole Il stopnia (na podbudowie 3-letniej branzowej szkoty | stopnia)— od
roku szkolnego 2020/2021. Od dnia 1 stycznia 2020 r. przewidziano mozliwos$¢ ksztatcenia
na kwalifikacyjnych kursach zawodowych w zakresie kwalifikacji AU.08 Obstuga maszyn i urzqdzen
przemystu chemicznego oraz AU.56 Organizacja i kontrolowanie procesow technologicznych
w przemysle chemicznym.



WYMAGANIA EGZAMINACYJNE Z PRZYKLADAMI ZADAN

Kwalifikacja K1

AU.08 Obstuga maszyn i urzgdzen przemystu chemicznego

1. Przyktady zadan do czesci pisemnej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji AU.08
Obstuga maszyn i urzqdzen przemystu chemicznego

1.1. Nadzorowanie pracy maszyn i urzadzen stosowanych w przemysle chemicznym

Umiejetnosc¢ 2) rozpoznaje elementy konstrukcyjne maszyn i urzqdzen stosowanych w przemysle
chemicznym, na przyktad:

B rozpoznaje elementy konstrukcyjne maszyn i urzadzen stosowanych w transporcie
surowcow i produktédw organicznych i nieorganicznych;

B rozpoznaje elementy konstrukcyjne maszyn i urzadzen stosowanych do przygotowania
surowcow do produkcji w przemysle organicznym i nieorganicznym; rozpoznaje elementy
maszyn uzywanych w  podstawowych procesach technologicznych  przemystu
nieorganicznego i organicznego;

B rozpoznaje elementy maszyn stosowanych przy magazynowaniu surowcow i produktow.

Przyktadowe zadanie 1.
Na rysunku przedstawiony jest

A. skraplacz.
B. kompensator.
C. wymiennik ciepta.

D. element dmuchawy.

Odpowiedz prawidtowa: B.



Umiejetnosc 6) obstuguje maszyny i urzgdzenia stosowane w procesach jednostkowych oraz w cig-
gach technologicznych przemystu chemicznego, na przyktad:
m obstuguje urzadzenia ciSnieniowe stosowane w przemysle chemicznym organicznym
i nieorganicznym;
m obstuguje wymienniki ciepta stosowane w przemysle chemicznym organicznym
i nieorganicznym (piece, wyparki, nagrzewnice, wymienniki);
m obstuguje urzadzenia stosowane do filtracji, sedymentacji, przesiewania;
m obstuguje reaktory stosowane w syntezie organicznej (np. chloratory, nitratory,
sulfonatory);

B obstuguje ciggi technologiczne do wytwarzania tworzyw sztucznych.

Przyktadowe zadanie 2.
W celu uruchomienia pieca cyklonowego do spalania siarki nalezy

A. doprowadzi¢ do komory spalania siarke pylistg i uruchomié nadmuch zimnego powietrza.

B. doprowadzi¢ do komory spalania stopiong siarke i uruchomi¢ nadmuch zimnego powietrza.

C. uruchomi¢ nadmuch gorgcego powietrza, a nastepnie doprowadzi¢ do komory spalania
siarke pylista.

D. uruchomié nadmuch gorgcego powietrza, a nastepnie doprowadzi¢ dyszami do komory
spalania stopiong siarke.

Odpowiedz prawidtowa: D.
Umiejetnosc¢ 10) przygotowuje maszyny i urzqdzenia do konserwacji i remontéw biezgcych, na
przyktad:
B przygotowuje maszyny i urzadzenia stosowane w przemysle nieorganicznym do
konserwacji i remontéw biezgcych (np. miyny, przesiewacze, filtry, skrubery itp.);
B przygotowuje maszyny i urzadzenia stosowane w przemysle organicznym do konserwacji
i remontéw biezgcych (np. nitratory, chloratory, sulfonatory itp.);
B przygotowuje urzadzenia transportowe do konserwacji i remontéw biezgcych (np.

dmuchawy, wentylatory, ssawy, rurociagi, przenosniki itp.).

Przyktadowe zadanie 3.
Reaktor do chlorowania benzenu przed konserwacjg powinien by¢é

A. oprdozniony z zawartosci i przedmuchany powietrzem.

B. oprdzniony z zawartosci, ochtodzony i przeptukany woda.
C. wymyty gorgcg wodg i zneutralizowany zasadg wapienna.
D.

wymyty gorgcym benzenem i zneutralizowany zasadg wapienna.

Odpowiedz prawidtowa: B.



1.2. Monitorowanie przebiegu proceséw technologicznych przemystu chemicznego
Umiejetnos¢ 1) odczytuje schematy technologiczne procesow wytwarzania potproduktow
i produktow przemystu chemicznego, na przyktad:
® odczytuje schematy wytwarzania pétproduktéw w przemysle zwigzkdw nieorganicznych;
m odczytuje schematy wytwarzania potproduktéw w przemysle zwigzkéw organicznych, np.
surowce, potprodukty, parametry procesu;
B odczytuje schematy wytwarzania produktéw w przemysle zwigzkdw nieorganicznych, np.
surowce, potprodukty, produkty, parametry procesu;
m odczytuje schematy wytwarzania produktéw w przemysle zwigzkéw organicznych, np.
surowce, potprodukty, produkty, parametry procesu;
m odczytuje elementy sktadowe ciggdw technologicznych, np. dmuchawy, pompy, suszarki,

filtry, wymienniki ciepta, reaktory, zbiorniki otwarte lub zamkniete.

Przyktadowe zadanie 4.
Na schemacie przedstawionym ponizej cyframi: 2, 5, 6 oznaczono
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A. sprezarke, suszarke komorowa, reaktor.
B. suszarke obrotowa, reaktor, pompe.
C. pompe, reaktor, zbiornik kontrolny.

D. sprezarke, pompe, wyparke.

Odpowiedz prawidtowa: D.



Umiejetnos¢ 3) przestrzega zasad technologicznych procesow wytwarzania potproduktow
i produktow przemystu chemicznego, na przyktad:
B stosuje zasady technologicznych proceséw wytwarzania potproduktéw
i produktéw przemystu chemicznego zwigzane z najlepszym wykorzystaniem surowcow;
m stosuje zasady technologicznych proceséw wytwarzania pétproduktéw i produktéw
przemystu chemicznego zwigzane z najlepszym wykorzystaniem energii;
m stosuje zasady technologicznych procesow wytwarzania potproduktow
i produktéw przemystu chemicznego zwigzane z najlepszym wykorzystaniem aparatury;
B stosuje zasady technologicznych proceséw wytwarzania poétproduktéw i produktow

przemystu chemicznego zwigzane z umiarem technologicznym.

Przyktadowe zadanie 5.

Podstawg syntezy metanolu sg egzotermiczne i odwracalne reakcje miedzy sktadnikami gazu
syntezowego. Wartos¢ statej réwnowagi jest w nizszych temperaturach duza, jednak
w stosunkowo niskich temperaturach reakcja biegnie wolno i powstaje problem doboru
katalizatora. W celu okreslenia parametrow tej reakcji nalezy stosowacd zasade

A. przeciwpradu materiatowego.
B. umiaru technologicznego.

C. regeneracji surowcoéw.
D.

odzyskiwania ciepta.

Odpowiedz prawidtowa: B.
Umiejetnosc¢ 8) dokumentuje przebieg i wyniki monitoringu procesow technologicznych przemystu
chemicznego, na przyktad:

B przygotowuje dokumentacje proceséw technologicznych w przemysle nieorganicznym,;

B przygotowuje dokumentacje proceséw technologicznych w przemysle organicznym.

Przyktadowe zadanie 6.
Obstuga nitratora pracujgcego w uktadzie okresowym powinna w dzienniku operacyjnym notowadé

A. czas dozowania mieszaniny nitrujgcej, ciSnienie w reaktorze, pH roztworu.

B. temperature mieszaniny, czas dozowania mieszaniny nitrujgcej, obroty mieszadta.

C. czas dozowania mieszaniny nitrujgcej, cisnienie w reaktorze, natezenie przeptywu czynnika
chtodzacego, zawarto$é HNO; w mieszaninie reakcyjnej.

D. temperature mieszaniny, czas dozowania mieszaniny nitrujgcej, zawartos¢ H,SO,

W mieszaninie reakcyjnej, natezenie przeptywu czynnika chtodzgcego.

Odpowiedz prawidtowa: B.
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2. Przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji
AU.08 Obstuga maszyn i urzqdzen przemystu chemicznego

Przeprowadz destylacje okresowg — kottowg 500 cm’® spirytusu skazonego oraz uzupetnij
tabele 1-3.

W tym celu z przygotowanego na stanowisku egzaminacyjnym wyposazenia wybierz niezbedne
elementy, z ktdérych zmontujesz zestaw do przeprowadzenia procesu destylacji. Pamietaj
o uwzglednieniu ilosci surowca i produktu. Schemat zestawu narysuj w tabeli 1. i zapisz, w jakiej
kolejnosci uruchomisz poszczegdlne elementy zestawu do destylacji spirytusu.

Zmontuj zestaw, napetnij surowka i dodaj kilka kawatkéow kaolinu. Rozpocznij proces chtodzenia
uktadu, a nastepnie stopniowo ogrzewaj skazony spirytus. Podczas procesu destylacji sukcesywnie
(5-cio krotnie w réwnych odstepach czasu) skontroluj temperature. Wyniki pomiaréw
temperatury procesu zapisz w tabeli 2.

Proces zakofAcz po wyraznej zmianie temperatury oparéw. llos¢ surowki uzytej
w procesie destylacji oraz produktu i cieczy wyczerpanej po oziebieniu, nalezy zmierzyé, wyniki
zapisa¢ w tabeli 3.

Tabela 1. Zestaw do destylacji

Schemat zestawu do przeprowadzenia destylacji kottowe;j:

Opis kolejnych czynnosci niezbednych do rozpoczecia procesu destylacji spirytusu:

Tabela 2. Wyniki pomiardw temperatury procesu

Temperatura
o Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura i .
[°C] zakonczenia
poczatkowa 1 2 3
procesu
Temperatura
oparéw
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Tabela 3. llosci suréwki, produktu i cieczy wyczerpanej

. . 3 Zakres temperatury procesu
Nazwa frakcji Objetos¢ [cm”] .
(poczatek- koniec)

surowka

produkt

ciecz wyczerpana

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 7 rezultatow:

przeprowadzenie destylacji okresowej- kottowej spirytusu skazonego;

organizacja stanowiska pracy (dobdér elementéw zestawu do destylacji kottowej spirytusu);
zmontowanie zestawu do destylacji spirytusu oraz wykonanie procesu destylacji;
opracowanie tabeli 1;

pomiar temperatury procesu i uzupetnienie tabeli 2;

pomiar ilosci destylatu i cieczy wyczerpanej po zakonczeniu procesu destylacji oraz
uzupetnienie tabeli 3;

produkt koncowy destylacji.

Kryteria oceniania wykonania zadania praktycznego bedq uwzglednia¢:

trafnos¢ doboru elementéw zestawu do destylacji;

poprawnos$¢ zmontowania zestawu do ilosci surowca i produktu destylacji;

zgodnos$¢ schematu zestawu w tabeli 1. z zestawem zmontowanym;

kolejnos¢ czynnosci zapisanych w tabeli 1.;

poprawnos$é wynikdw pomiaréw temperatury i zapisow w tabeli 2.;

poprawnos$é wynikdw pomiardw ilosci suréwki, produktu i cieczy wyczerpanej oraz zapisow

w tabeli 3.;

B jakos¢ produktu koncowego — czysta i klarowna ciecz;

B przestrzeganie przepisdow bezpieczenistwa i higieny pracy;

prawidtowos$é przeprowadzenia procesu destylacji kottowej spirytusu skazonego.

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem praktycznym:

1. Nadzorowanie pracy maszyn i urzgdzen stosowanych w przemysle chemicznym:

6)

obstuguje maszyny i urzadzenia stosowane w procesach jednostkowych i w ciggach
technologicznych przemystu chemicznego.

2. Monitorowanie przebiegu proceséw technologicznych przemystu chemicznego:

2)

5)

wykonuje czynnosci zwigzane z wytwarzaniem potproduktéw i produktéw przemystu
chemicznego zgodnie z zasadami technologicznymi;
wykonuje analizy ruchowe i miedzyoperacyjne;

12




8) dokumentuje przebieg i wyniki monitoringu procesow technologicznych przemystu
chemicznego.

Inne zadania praktyczne z zakresu kwalifikacji AU.08 Obsftuga maszyn i urzqdzen przemysiu
chemicznego moga dotyczy¢:
B przygotowania roztwordw i mieszanin na podstawie procedur technologicznych;
m okreslenia rodzaju, zastosowania oraz warunkow eksploatacji maszyn i urzadzen przemystu
chemicznego w odniesieniu do konkretnego procesu technologicznego;
B umiejetnosci zastosowanie zasad technologicznych proceséw wytwarzania pétproduktow
i produktéw przemystu chemicznego w odniesieniu do konkretnego procesu

technologicznego.
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Kwalifikacja K2

AU.56 Organizacja i kontrolowanie proceséw technologicznych w przemysle chemicznym

1. Przyktady zadan do czesci pisemnej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji AU.56

Organizacja i kontrolowanie procesow technologicznych w przemysle chemicznym

1.1. Organizowanie proceséw technologicznych

Umiejetnos¢ 1) charakteryzuje procesy technologiczne przemystowej syntezy organicznej

i nieorganicznej, przetwdrstwa petrochemiczno-rafineryjnego, na przyktad:

charakteryzuje procesy  technologiczne przemystowej syntezy organicznej
i nieorganicznej, przetwodrstwa petrochemiczno-rafineryjnego ze wzgledu na efekty
cieplne, ochrone srodowiska, materiatochtonnos¢, cisnienie robocze;

charakteryzuje procesy  technologiczne przemystowej syntezy organicznej
i nieorganicznej, przetwoérstwa petrochemiczno-rafineryjnego ze wzgledu na stopien za
utomatyzowania ciggu technologicznego;

charakteryzuje procesy  technologiczne przemystowej syntezy organicznej
i nieorganicznej, przetworstwa petrochemiczno-rafineryjnego ze wzgledu procesy
jednostkowe prowadzace do uzyskania produktu;

charakteryzuje procesy  technologiczne przemystowej syntezy organicznej
i nieorganicznej, przetwoérstwa petrochemiczno-rafineryjnego ze wzgledu sposdb

prowadzenia procesu.

Przyktadowe zadanie 1.

Proces produkcji karbidu polega na zatadowaniu surowcéw do pieca karbidowego, gdzie pod

wptywem temperatury przebiega reakcja

Ca0O+3C-> CaC; + CO AH=465kJ

Powyzszy proces jest

A. endotermiczny, elektrotermiczny, wysokotemperaturowy.

OO0 w

endotermiczny, elektrochemiczny, niskotemperaturowy.

egzotermiczny, elektrotermiczny, wysokoci$nieniowy.

. egzotermiczny, elektrochemiczny, niskocisnieniowy.

Odpowiedz prawidtowa: A.
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Umiejetnosc¢ 2) sporzqdza bilanse materiatowe i energetyczne procesow technologicznych, na
przyktad:

B sporzadza bilans materiatowy na podstawie réwnania reakcji, wydajnosci procesu,
czystosci uzytych surowcéw masy surowca uzytego do produkcji, oczekiwanej masy
produktu;

B sporzadza bilans energetyczny uwzgledniajacy: ciepto niesione przez substraty i produkty
reakcji, ciepto powstajagce w wyniku przemian fizycznych i chemicznych ktére zachodza

w danym procesie, straty ciepta do otaczajgcego sSrodowiska.

Przyktadowe zadanie 2.

Do pieca wapiennego taduje sie 1 tone/h kamienia wapiennego zawierajacego 92% CaCOs, 4%
MgCOs;, 4% SiO,. Zaktadajac catkowity rozktad w t=1000°C i zaokraglajgc wartosci do liczb
catkowitych bilans materiatowy [kg/h] tego procesu jest przedstawiony na wykresie

A. B.

40

~

CaCO;

\920

Piec wapienny

CaO Co,
. 426
g0 Si 426 g0 Si0,
1 19 40

\ Kamien wapienny

Piec wapienny /
J CaO+MgO

534

Piec wapienny

Odpowiedz prawidtowa: B.
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Umiejetnos¢ 4) dobiera maszyny i urzgdzenia do poszczegdlnych procesow wytwarzania
potproduktow i produktdw chemicznych, na przyktad:
B dobiera maszyny do przeprowadzenia proceséw otrzymywania potproduktow
i produktéw w technologii nieorganicznej;
m dobiera maszyny do przeprowadzenia proceséw otrzymywania poétproduktéow
i produktéw w technologii organicznej;
m dobiera maszyny do przeprowadzenia proceséw otrzymywania poétproduktow

i produktéw w przetwérstwie petrochemiczno-rafineryjnym.

Przyktadowe zadanie 3.

W instalacji destylacji ropy naftowej, do nagrzewania ropy wykorzystuje sie
A. piec rurowy.
B. piec cyklonowy.
C. wieze prézniowa.

D. kolumne frakcjonujaca.

Odpowiedz prawidtowa: A.

1.2. Wykonywanie badan laboratoryjnych stosowanych w przemysle chemicznym
Umiejetnosc 1) pobiera probki substancji gazowych ciektych i statych do badar laboratoryjnych, na
przyktad:
B pobiera prébki substratéw gazowych do badan laboratoryjnych;
pobiera prébki substratow ciektych do badan laboratoryjnych;
pobiera prébki substratow statych do badan laboratoryjnych;
pobiera prébki potproduktow i produktow gazowych do badan laboratoryjnych;
pobiera prébki pétproduktéw i produktdéw ciektych do badan laboratoryjnych;

pobiera prébki pétproduktdw i produktow statych do badan laboratoryjnych.

Przyktadowe zadanie 4.

Nieprzereagowane pary benzenu z procesu sulfonowania w oddzielaczu pozbawiamy wody.
Benzen kierujemy do neutralizatora w celu usuniecia sktadnikow kwasnych. Przed zawrdceniem
benzenu do obiegu pobieramy prébke w celu sprawdzenia czystosci ,powrotu”. Prdbke

zawracanego benzenu pobieramy

A. kurkiem probierczym.
B. wgtebnikiem srubowym.
C. pojemnikiem cisnieniowym z filtrem.

D. pojemnikiem cisnieniowym z zaworami.

Odpowiedz prawidtowa: A.
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Umiejetnosc¢ 3) dobiera metody i techniki przygotowania materiatu do badan laboratoryjnych, na
przyktad:
B dobiera metody w zaleznosci od stanu skupienia materiatu do badan;

m dobiera metody w zaleznosci od przewidywanych badan laboratoryjnych.

Przyktadowe zadanie 5.
Pobrang préobke fosforytu do badan laboratoryjnych nalezy poddac¢

A. rozdrobnieniu i przesianiu.
B. rozdrobnieniu i wysuszeniu.
C. wysuszeniu i rozpuszczeniu.

D. przesianiu i napowietrzeniu.

Odpowiedz prawidtowa: A.

Umiejetnosc¢ 9) ocenia jakosc¢ surowcow, potoroduktow, produktow, materiatow pomocniczych na
podstawie wynikow badan laboratoryjnych, na przyktad:
B ocenia jakos$¢ surowcow stosowanych w przemysle chemicznym na podstawie norm
i wynikéw badan laboratoryjnych;
B ocenia jakos¢ poétproduktéw przemystu chemicznego pod wzgledem ich przydatnosci
w dalszej produkcji;

B ocenia jako$¢ produktéw przemystu chemicznego ze wzgledu na zgodnos¢ normami.
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Przyktadowe zadanie 6.

Solanka uzywana do produkcji sody ma nastepujacy sktad:

Sktadnik Stezenie %[m/m] Sktadnik Stezenie %[m/m]
NaCl 25 MgCl, 0,15
CaS0Oq, 5,25 FeCl3 0,02
Ca(HCO3), 0,12 SiO; 0,10
CaCl, 0,05
Do produkcji skierowano solanke z kopalni soli ,Stara sél” o sktadzie:
Sktadnik Stezenie %[m/m)] Sktadnik Stezenie %[m/m)]
NaCl 27 MgCl, 0,27
CaS0, 5,25 FeCls 0,2
Ca(HCOs), 0,25 SiO, 0,05
CaCl, 0,55

Na podstawie wynikow analizy podjeto decyzje o usunieciu nadmiaru

A. CaS0q,, SiO,, FeCl;

B. MgCl,, CaCl, FeCls

C. Ca(HCOs),, SiO, FeCls

D. CaSO,,Ca(HCOs),, MgCl,

Odpowiedz prawidtowa: B.
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2. Przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji
AU.56 Organizacja i kontrolowanie procesow technologicznych w przemysle chemicznym

Opracuj karte technologiczng dla procesu technologicznego otrzymywania saletry amonowej
metodg zobojetniania kwasu azotowego (V) gazowym amoniakiem, sporzadz bilans materiatowy
oraz uzupetnij uproszczony schemat blokowy (wpisujac w pola oznaczone od A do H brakujace
nazwy surowcéw, produktu i operacji technologicznych), a takze wypetnij tabele zalecen
dotyczacych magazynowania gotowego produktu.

Skrécony opis procesu technologicznego otrzymywania saletry amonowej przez zobojetnianie
kwasu azotowego (V) amoniakiem.
Podstawy procesu
Przemystowa metoda wytwarzania saletry amonowg polega na zobojetnianiu kwasu
azotowego (V) gazowym amoniakiem zgodnie z reakcjg przedstawiong réwnaniem

HNO; + NH; =—2 NH4NO; AH =-144,9 kJ/mol

Surowcami do produkcji s3 gazowy amoniak oraz 56% HNOs. Azotan (V) amonu jest substancjg
nietrwatg. W stanie czystym topi sie w temperaturze 169°C. Jednak juz w temperaturze powyzej
100°C obserwuje sie jego rozkfad, ktory jest spowodowany odwracalnym charakterem reakgji
zobojetniania. W wyzszej temperaturze mogg zachodzi¢ reakcje, w ktdrych powstajg gazowe
produkty rozktadu: N,O, NO, NO, lub N,. Jesli temperatura przekracza 200°C, moze nastgpic
gwattowny rozktad azotanu (V) amonu, ktéry konczy sie niekiedy detonacja. Przy produkcji
azotanu (V) amonu konieczne sg zabezpieczenia ograniczajgce ryzyko zwigzane z operowaniem
duzg masg materiatu. Jony wodorowe, chlorkowe oraz jony niektérych metali (np. zelaza)
katalizujg rozktad azotanu (V) amonu, zwiekszajac ryzyko wybuchu juz w temperaturze otoczenia.
Korzystny jest natomiast nadmiar amoniaku, gdyz w srodowisku zasadowym azotan (V) amonu
jest bardziej stabilny. W zwigzku z tym, ze wydzielone ciepto silnie egzotermicznej reakcji moze
spowodowac wzrost temperatury prowadzacy do rozktadu kwasu azotowego (V) oraz azotanu (V)
amonu, w procesie produkcyjnym nie mozna bezposrednio wprowadza¢ amoniaku do kwasu.
Problem rozwigzuje sie przez utrzymywanie w obiegu pewnej ilosci roztworu NH;NOs, do ktdrego
dozuje sie amoniak i kwas. Roztwdr azotanu (V) opuszczajgcy neutralizator jest juz czesciowo
zageszczony, gdyz w trakcie procesu woda w znacznym stopniu odparowuje jedynie kosztem
ciepta zobojetniania i unoszona jest z neutralizatora wraz z para.
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Przebieg procesu
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1- neutralizator, 2- zbiornik rozprezajacy,3- wyparka prézniowa, 4- zbiornik posredni, 5- zbiornik homogenizacyjny,
6- pompy, 7- wyparka koncowa, 8- zbiornik wyparki, 9- zbiornik naporowy, 10- wieza granulacyjna, 11- przenosniki

tasmowe, 12- sito wibracyjne, 13- podnosnik kubetkowy, 14- chtodnica fluidalna, 15- obrotowy beben pudrujacy.

Rysunek 1. Uproszczony schemat instalacji produkcji saletry amonowej
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Do dolnej czesci neutralizatora (1) wttacza sie rozcienczony (15%) roztwoér saletry, a nastepnie
wprowadza sie kwas azotowy i gazowy amoniak pod cisnieniem 0,6 MPa. Reakcja zobojetniania
przebiega w rurze stanowigcej wewnetrzny element neutralizatora pracujgcego pod cisnieniem
0,4 MPa. Temperature procesu utrzymuje sie w zakresie 175 + 1800C dzieki zachowaniu
odpowiedniej proporcji ilosciowej trzech wprowadzanych strumieni (HNOs;, NH3;, 15% roztwor
NH4NOs). Z neutralizatora odbiera sie roztwér NH4;NOs3 o stezeniu ok. 78%, ktéry przez zbiornik
rozprezajacy (2) kieruje sie do wyparki prézniowej (3) ( obnizone ci$nienie, temperatura 140°C).
Roztwér zatezany jest tam do zawartosci 95% NH;NOs;, a po opuszczeniu wyparki i dodaniu
niewielkiej ilosci amoniaku w zbiorniku posrednim (4), kierowany do zbiornika homogenizacyjnego
(5) wyposazonego w mieszadto ramowe. Do zbiornika dozuje sie 96% kwas siarkowy (VI), ktéry
reaguje z uprzednio dodanym amoniakiem tworzgc siarczan (VI) amonu. Jego niewielka zawartos¢
w saletrze poprawia jej wiasciwosci mechaniczne. Poza H,SO, do zbiornika podaje sie réwniez
zawracane do procesu nadziarno i podziarno saletry z sita wibracyjnego. Nastepnie roztwoér ttoczy
sie do atmosferycznej wyparki koricowej (7) (temperatura 180°C), gdzie nastepuje jego zatezenie do
zawartosci 99,7% NH4NOs;. Aby zapobiec krzepnieciu stezonych roztwordéw saletry amonowej
(78 + 99,7%), utrzymuje sie je w odpowiednio wysokiej temperaturze (od 137 do 377°C — zaleznie od
stezenia). Rurociagi, ktérymi przeptywajg te roztwory sg przeponowo ogrzewane parg wodna.
Zatezony roztwér sptywajgcy ze zbiornika naporowego (9) rozbryzguje sie przez specjalne dysze do
gornej czesci wiezy granulacyjnej (10). Krople roztworu chtodzone sg wprowadzanym od dotu
powietrzem. Nastepuje ich zestalenie i powstajg kuliste granulki saletry Temperatura krzepniecia
roztwordw azotanu (V) amonu o stezeniu 96 + 99 % wynosi 121-127°C. Gorace ziarna przenosnikiem
tasmowym podawane sg na sito wibracyjne. Pozadang frakcje granulek o srednicy 0,5 + 5 mm
(nadziarno i podziarno zawraca sie do zbiornika homogenizacyjnego) kieruje sie do chtodnicy
fluidalnej (14), w ktoérej granulki chtodzone s zimnym powietrzem do temperatury nie
wiekszej niz 25°C, a nastepnie do bebna pudrujacego (15). W bebnie granule sg pudrowane
dozowang do bebna maczka wapienng, co zapobiega zbrylaniu sie saletry. Beben pudrujacy
opuszcza finalny produkt procesu przeznaczony do pakowania.
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Wyciag z Karty charakterystyki substancji niebezpiecznej azotan (V) amonu

wg zarzadzenia REACH 1907/2006/WE i 453/2010/UE

KARTA CHARAKTERYSTYKI SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNEJ

1. IDENTYFIKACJA SUBSTANCJI CHEMICZNEJ

AZOTAN(V) AMONU I

Wzér chemiczny: NHsNO3

Nazwa produktu: azotan(V) amonu, saletra amonowa

{...) 7. POSTEPOWANIE Z SUBSTANCJA, | JEJ MAGAZYNOWANIE

Zapobieganie pozarom i wybuchom:
Mie dopuszczac do kontaktu z substancjami latwopalnymi. Unika¢ kontaktu z substancjami
redukujgcymi.

Materialy cpakowaniowe:
Worki polietylenowe lub polipropylenowe worki typu big-bag z wkiadka z polietylenu.

Magazynowanie:

Saletre amonowa nalezy przechowywac w czystych 1 suchych budynkach magazynowych
zabezpieczonych od strony podioza przed przenikaniem wilgoci. Nie nalezy jej przechowywac pod
wiatami i na skladowiskach. W jednym pomieszczeniu nie powinno sie przechowywac wiece] niz 300
t. Saletre amonowa w opakowaniach nieprzekraczajacych 50 kg przechowywac na niepalnym
podiozu w stosach zlozonych najwyze) z dwunastu warstw, w odlegtosci nie mniejsze] niz 1,5 m od
zrodet ciepta i 0,2 m od $cian magazynu. Worki typu big - bag z nawozem o masie nieprzekraczajgcej
500 kg nalezy przechowywac najwyze] w dwoch warstwach, o masie powyze] 500 kg w jednej
warstwie.

Wykaz danych wyjsciowych do sporzadzenia bilansu materiatowego

Bilans materiatowy produkcji 1000 kg azotanu(V) amonu w procesie zobojetniania kwasu azotowego(V)
amaoniakiem wediug danych wyjsciowych:
azotan(V) amonu zawiera 100 % NH4NO3,
kwas azotowy(V) o stezeniu 56 % HNOs,
amoniak gazowy: 99% NHz 1 1% zanieczyszczenia nieaktywne,
powietrze wlotowe zawiera 0,01 kg H20/1 kg powietrza suchego,
powietrze wylotowe zawiera 0,28 kg Hz0/1 kg powietrza suchego,

* stezenie roztworu azotanu(V) amonu odprowadzanego z neutralizatora wynosi 78% NHsNOa.
Do obliczen przyjmij, Ze proces przebiega z wydajnoscig 100 %, stechiometrycznie zgodnie z zapisem
rownania reakcji stanowigcej jego podstawe.

M 3 o, =80g / mol M 0, =63g /mol Mg =17g /mol

Wyniki obliczen podaj w [kg] z doktadnosciag do liczb catkowitych.
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Karta technologiczna procesu

KARTA TECHNOLOGICZNA PROCESU

Réwnanie reakcji procesu

Sktadniki wprowadzane do neutralizatora

Przyczyny rozktadu azotanu (V) amonu
w temperaturze powyzej 100°C

Produkty rozktadu azotanu (V) amonu

Metoda zwiekszenia stabilnosci azotanu (V)
amonu

Metoda poprawy witasciwosci
mechanicznych saletry amonowej

Sposoby zapobiegania krzepnieciu stezonych
(78+99,7%) roztwordw saletry amonowej

Sposob zapobiegania zbrylaniu sie saletry
amonowej

Wykaz punktow kontroli podstawowych
parametrow procesowych (z podaniem
wartosci wielkosci mierzonej)
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Bilans materiatowy produkcji 1000 kg azotanu (V) amonu w procesie zobojetniania

kwasu azotowego (V) amoniakiem

Zapotrzebowanie na kwas azotowy (V)

Zapotrzebowanie na amoniak

Masa wodnego roztworu azotanu (V) amonu otrzymanego w wyniku zmieszania wyliczonej ilosci
Surowcow

Masa wody w roztworze azotanu (V) amonu otrzymanym w wyniku zmieszania wyliczonej ilosci
Ssurowcow

Masa wodnego roztworu azotanu (V) amonu opuszczajacego neutralizator

Masa wody w roztworze azotanu (V) amonu opuszczajacym neutralizator

Masa wody, jaka nalezy usunac z neutralizatora

Masa wody, jaka odbiera 1 kg powietrza

Masa powietrza potrzebnego do odprowadzenia wody (w postaci pary wodnej) z neutralizatora

Masa zanieczyszczen wprowadzonych z amoniakiem
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Uproszczony schemat blokowy procesu produkcji saletry amonowej, od etapu syntezy do
uzyskania gotowego produktu przeznaczonego do pakowania:
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Zalecenia dotyczace magazynowania saletry amonowej

Rodzaj pomieszczenia

Maksymalna masa saletry przechowywana
w jednym pomieszczeniu

Minimalna odlegtos¢ od zrodet ciepta

Rodzaje opakowan jednostkowych

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegac beda 4 rezultaty:

B karta technologiczna procesu,

®m bilans materiatowy produkcji 1000 kg azotanu (V) amonu w procesie zobojetniania kwasu
azotowego (V) amoniakiem,

B uproszczony schemat blokowy procesu produkcji saletry amonowej, od etapu syntezy do
uzyskania gotowego produktu przeznaczonego do pakowania,

m zalecenia dotyczgce magazynowania saletry amonowej.

Kryteria oceniania zadania praktycznego beda uwzglednia¢:

B zgodnos¢ zapisow w karcie technologicznej procesu z opisem procesu technologicznego
i schematem instalacji produkcji saletry amonowej,

B poprawnos¢ wykonanych obliczed na poszczegdlnych etapach sporzadzania bilansu
materiatowego produkcji 1000 kg azotanu (V) amonu w procesie zobojetniania kwasu
azotowego (V) amoniakiem,

B zgodno$¢ uzupetnionych zapiséw nazw surowcéw, produktu i operacji technologicznych
w uproszczonym schemacie blokowym procesu produkcji saletry amonowej z opisem
procesu technologicznego i schematem instalacji produkcji saletry amonowej,

B zgodnos$¢ zalecen dotyczacych magazynowania saletry amonowej z zapisami w karcie

charakterystyki substancji niebezpiecznej azotan (V) amonu.
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Umiejetnosci sprawdzane zadaniem praktycznym:

1. Organizowanie procesow technologicznych

1)

2)
3)

10)

12)

charakteryzuje procesy technologiczne przemystowej syntezy organicznej i nieorganicznej,
przetwodrstwa petrochemiczno-rafineryjnego;

sporzadza bilanse materiatowe i energetyczne proceséw technologicznych;

okresla parametry procesu technologicznego i wymagania dotyczace jakosci medidéw
technologicznych;

organizuje i nadzoruje prace zwigzane ze znakowaniem, magazynowaniem i transportem
materiatdw na wydziale produkcyjnym przemystu chemicznego;

prowadzi dokumentacje przebiegu procesu produkcyjnego.

Inne zadania praktyczne z zakresu kwalifikacji AU.56 Organizacja i kontrolowanie procesow
technologicznych w przemysle chemicznym moga dotyczy¢:

organizacji i kontrolowania innych proceséw technologicznych przemystowej syntezy
organicznej i nieorganicznej oraz przetwoérstwa petrochemiczno-rafineryjnego,

organizacji i planowania badan laboratoryjnych stosowanych w przemysle chemicznym,
analizy wynikow badan laboratoryjnych i oceny jakosci surowcéw, pétproduktéw
produktdw i materiatdbw pomocniczych stosowanych w procesach technologicznych
przemystowej syntezy organicznej i nieorganicznej oraz przetworstwie
petrochemicznorafineryjnym,

prowadzenia ewidencji i dokumentacji badan laboratoryjnych surowcéw, pétproduktéw
produktdw i materiatdbw pomocniczych stosowanych w procesach technologicznych
przemystowej syntezy organicznej i nieorganiczne;j oraz przetworstwie
petrochemicznorafineryjnym.
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PODSTAWA PROGRAMOWA KSZTALCENIA W ZAWODZIE

PODSTAWA  PROGRAMOWA  KSZTAtCENIA W  ZAWODZIE  TECHNIK  TECHNOLOGII
CHEMICZNEJ- 311603

1. CELE KSZTAtCENIA W ZAWODZIE

Absolwent szkoty ksztatcagcej w zawodzie technik technologii chemicznej powinien byé
przygotowany do wykonywania nastepujacych zadan zawodowych:

1) wytwarzania pétproduktéw i produktéw chemicznych;

2) obstugiwania maszyn i urzadzen przemystu chemicznego;

3) organizowania i kontrolowania proceséw technologicznych przemystu chemicznego;

4) wykonywania badan laboratoryjnych w przemysle chemicznym.

2. EFEKTY KSZTALCENIA

Do wykonywania wyzej wymienionych zadan zawodowych niezbedne jest osiggniecie zaktadanych
efektdw ksztatcenia na ktére sktadaja sie:

1) Efekty ksztatcenia wspodlne dla wszystkich zawodow

(BHP). Bezpieczenstwo i higiena pracy
Uczen:

1) rozrdznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy, ochrong przeciwpozarowa,
ochrong srodowiska i ergonomig;

2) rozrdznia zadania i uprawnienia instytucji oraz stuzb dziatajacych w zakresie ochrony pracy
i ochrony srodowiska w Polsce;

3) okresla prawa i obowigzki pracownika oraz pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny
pracy;

4) przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka oraz mienia i Srodowiska zwigzane
z wykonywaniem zadan zawodowych;

5) okredla zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdéw w srodowisku pracy;

6) okresla skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka;

7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

8) stosuje srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan zawodowych;

9) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosuje przepisy prawa dotyczgce
ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

10) udziela pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach
zagrozenia zdrowia i zycia.

(PDG). Podejmowanie i prowadzenie dziatalnosci gospodarczej
Uczen:

1) stosuje pojecia z obszaru funkcjonowania gospodarki rynkowej;
2) stosuje przepisy prawa pracy, przepisy prawa dotyczgce ochrony danych osobowych oraz
przepisy prawa podatkowego i prawa autorskiego;
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3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

stosuje przepisy prawa dotyczgce prowadzenia dziatalnosci gospodarczej;

rozrdznia przedsiebiorstwa i instytucje wystepujgce w branzy i powigzania miedzy nimi;
analizuje dziatania prowadzone przez przedsiebiorstwa funkcjonujgce w branzy;

inicjuje wspodlne przedsiewziecia z réznymi przedsiebiorstwami z branzy;

przygotowuje dokumentacje niezbedng do uruchomienia i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej;

prowadzi korespondencje zwigzang z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej;

obstuguje urzadzenia biurowe oraz stosuje programy komputerowe wspomagajace
prowadzenie dziatalnosci gospodarczej;

10) planuje i podejmuje dziatania marketingowe prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;j;
11) planuje dziatania zwigzane z wprowadzaniem innowacyjnych rozwigzan;

12) stosuje zasady normalizacji;

13) optymalizuje koszty i przychody prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;.

(JOZ). Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo

Uczen:

1)
2)
3)
4)

5)

postuguje sie zasobem srodkéw jezykowych (leksykalnych, gramatycznych, ortograficznych
oraz fonetycznych), umozliwiajgcych realizacje zadan zawodowych;

interpretuje wypowiedzi dotyczace wykonywania typowych czynnosci zawodowych
artykutowane powoli i wyraznie, w standardowej odmianie jezyka;

analizuje i interpretuje krdtkie teksty pisemne dotyczgce wykonywania typowych czynnosci
zawodowych;

formutuje krétkie i zrozumiate wypowiedzi oraz teksty pisemne umozliwiajgce
komunikowanie sie w srodowisku pracy;

korzysta z obcojezycznych zrédet informac;i.

(KPS). Kompetencje personalne i spoteczne

Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

przestrzega zasad kultury i etyki;

jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;
potrafi planowac dziatania i zarzagdza¢ czasem;
przewiduje skutki podejmowanych dziatan;

ponosi odpowiedzialnos¢ za podejmowane dziafania;
jest otwarty na zmiany;

stosuje techniki radzenia sobie ze stresem;

aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;
przestrzega tajemnicy zawodowej;

10) negocjuje warunki porozumien;

11) jest komunikatywny;

12) stosuje metody i techniki rozwigzywania probleméw;
13) wspotpracuje w zespole.
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(OM2Z). Organizacja pracy matych zespotéw

Uczen:
1) planujeiorganizuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;
2) dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan;
3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;
4) monitoruje i ocenia jakos¢ wykonania przydzielonych zadan;
5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajace na poprawe warunkéw

i jakos¢ pracy;
6) stosuje metody motywacji do pracy;
7) komunikuje sie ze wspoétpracownikami.

2) Efekty ksztatcenia wspdlne dla zawodéw w ramach obszaru
administracyjno-ustugowego, stanowigce podbudowe do ksztatcenia
w zawodzie lub grupie zawodéw PKZ(AU.d) i PKZ(AU.z)

PKZ(AU.d) Umiejetnosci stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodach: operator urzadzen
przemystu chemicznego, technik technologii chemicznej
Uczen:

1) sporzadza szkice i rysunki techniczne cze$ci maszyn i urzadzen;

2) wyjasnia zjawiska fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne zachodzgce w procesach

technologicznych przemystu chemicznego;

3) prowadzii kontroluje procesy jednostkowe w skali laboratoryjnej;

4) postuguje sie wiedzg z zakresu mechaniki technicznej i elektrotechniki;

5) rozpoznaje czesci maszyn i urzadzen oraz okresla ich zastosowanie;

6) przestrzega zasad eksploatacji i konserwacji maszyn i urzadzen;

7) rozrdznia silniki elektryczne i elementy instalacji elektrycznych;

8) rozrdznia elementy sterowania oraz ukfady automatyki w maszynach i urzagdzeniach;

9) przestrzega zasad eksploatacji urzagdzen automatyki przemystowej;

10) postuguje sie dokumentacjg techniczng;

11) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(AU.z) Umiejetnosci stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodach: technik analityk,
technik technologii chemicznej
Uczen:
1) klasyfikuje metody pomiarowe stosowane w badaniach laboratoryjnych i pomiarach
przemystowych;
2) klasyfikuje i oblicza btedy pomiarowe;
3) okredla cele i zadania normalizacji;
4) przestrzega zasad wdrazania i funkcjonowania systemoéw akredytacji, certyfikacji i dobrej
praktyki laboratoryjnej;
5) charakteryzuje systemy zarzgdzania jakoscig, bezpieczeristwem i Srodowiskiem;
6) wykonuje czynnosci zwigzane z wzorcowaniem, konserwacjg, przygotowaniem do legalizacji
wyposazenia pomiarowego;
7) wykonuje obliczenia zwigzane ze sporzgdzaniem roztworéw;
8) sporzadza roztwory o réznych stezeniach;
9) rozpoznaje znormalizowane symbole urzadzen i potozenie weztéw analitycznych i punktéw
pomiarowych na schematach technologicznych;
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10) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

3) Efekty ksztatcenia wiasciwe dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie technik
technologii chemiczne;j:

AU.08 Obstuga maszyn i urzadzen przemystu chemicznego

1. Nadzorowanie pracy maszyn i urzadzen stosowanych w przemysle chemicznym
Uczen:
1) rozrdinia rodzaje i okresla wtasciwosci materiatdw stosowanych w konstrukcji maszyn
i urzagdzen przemystu chemicznego;
2) rozpoznaje elementy konstrukcyjne maszyn i urzadzen stosowanych w przemysle
chemicznym;
3) okresla rodzaje, zastosowanie i warunki eksploatacji maszyn i urzadzen przemystu
chemicznego;
4) przygotowuje roztwory i mieszaniny na podstawie procedur technologicznych;
5) ocenia stan techniczny maszyn i urzgdzen stosowanych w przemysle chemicznym;
6) obstuguje maszyny i urzgdzenia stosowane w procesach jednostkowych i w ciggach
technologicznych przemystu chemicznego;
7) obstuguje maszyny i urzagdzenia do transportu i dozowania ciat statych;
8) monitoruje dziatanie systemow rurociggowych do przesytania mediéw technologicznych;
9) wykonuje czynnosci zwigzane z pakowaniem, oznakowaniem i przechowywaniem surowcoéw,
potproduktédw oraz produktéw przemystu chemicznego;
10) przygotowuje maszyny i urzgdzenia do konserwacji i remontéw biezgcych;
11) wykonuje czynnosci zwigzane z konserwacja maszyn i urzadzen oraz armatury.

2. Monitorowanie przebiegu procesow technologicznych przemystu chemicznego
Uczen:
1) odczytuje schematy technologiczne procesow wytwarzania poétproduktéw i produktéw
przemystu chemicznego;
2) wykonuje czynnosci zwigzane z wytwarzaniem pofproduktow i produktéw przemystu
chemicznego zgodnie z zasadami technologicznymi;
3) przestrzega zasad technologicznych proceséw wytwarzania potproduktéw i produktow
przemystu chemicznego;
4) pobiera prébki materiatéw do kontroli ruchowej i miedzyoperacyjne;j;
5) wykonuje analizy ruchowe i miedzyoperacyjne;
6) obstuguje analizatory przemystowe oraz przyrzady kontrolno-pomiarowe stosowane
w przemysle chemicznym;
7) obstuguje przemystowe automatyczne uktady regulacyjne stosowane w procesach
technologicznych przemystu chemicznego;
8) dokumentuje przebieg i wyniki monitoringu proceséw technologicznych przemystu
chemicznego.

AU.56 Organizacja i kontrolowanie proceséw technologicznych w przemysle chemicznym

1. Organizowanie procesow technologicznych
Uczen:
1) charakteryzuje procesy technologiczne przemystowej syntezy organicznej i nieorganicznej,
przetwdrstwa petrochemiczno-rafineryjnego;
2) sporzadza bilanse materiatowe i energetyczne proceséw technologicznych;
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3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

10)

11)

12)

okresla parametry procesu technologicznego i wymagania dotyczgce jakosci mediow
technologicznych;

dobiera maszyny i urzadzenia do poszczegdlnych proceséw wytwarzania potproduktow
i produktéw chemicznych;

przestrzega zasad racjonalnej gospodarki czynnikami energetycznymi podczas produkcji;
organizuje stanowiska obstugi ciggu technologicznego;

opracowuje harmonogramy prac i kieruje zespotami pracownikdw prowadzacych procesy
technologiczne;

kontroluje wykonywanie pomiaréw i regulacji parametréw procesowych;

kontroluje przebieg proceséw produkcyjnych na podstawie wynikdéw pomiaréw parametrow
i analiz ruchowych i miedzyoperacyjnych;

organizuje i nadzoruje prace zwigzane ze znakowaniem, magazynowaniem i transportem
materiatdw na wydziale produkcyjnym przemystu chemicznego;

kontroluje przestrzeganie procedur systemu jakosci i stosowanie przepiséw prawa
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
Srodowiska w procesie produkcyjnym;

prowadzi dokumentacje przebiegu procesu produkcyjnego.

2. Wykonywanie badan laboratoryjnych stosowanych w przemysle chemicznym

Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)
9)

10)
11)

pobiera prébki substancji gazowych, ciektych i statych do badan laboratoryjnych;

znakuje, zabezpiecza i przechowuje pobrane prébki materiatow;

dobiera metody i techniki przygotowywania materiatu do badan laboratoryjnych;
przygotowuje prébki laboratoryjne i analityczne;

stosuje metody klasyczne i instrumentalne stosowane w badaniach surowcéw,
potproduktow, produktéw i materiatdw pomocniczych przemystu chemicznego;
przygotowuje titranty i roztwory pomocnicze;

wykonuje analizy jakosciowe i ilosciowe surowcéw, potproduktdw, produktédw i materiatéw
pomocniczych przemystu chemicznego, metodami klasycznymi i instrumentalnymi;
wykonuje badania wfasciwosci fizycznych i fizykochemicznych surowcéw, pdtproduktow,
produktdw i materiatdw pomocniczych przemystu chemicznego;

ocenia jako$¢ surowcéw, poétproduktédw, produktédw, materiatdbw pomocniczych na
podstawie wynikéw badan laboratoryjnych;

wykonuje czynnosci zwigzane z kalibracjg i konserwacjg sprzetu i aparatury laboratoryjnej;
prowadzi ewidencje i dokumentacje badani laboratoryjnych surowcow, pdtproduktéw,
produktéw i materiatdbw pomocniczych przemystu chemicznego.

3. WARUNKI REALIZACJI KSZTALCENIA W ZAWODZIE

Szkota

podejmujgca ksztatcenie w zawodzie technik technologii chemicznej powinna posiadaé

nastepujace pomieszczenia dydaktyczne:

1)

pracownie rysunku technicznego i projektowania, wyposazong w: stanowisko komputerowe
dla nauczyciela podtagczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, stanowiska
komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla jednego ucznia) podtgczone do sieci
lokalnej z dostepem do Internetu, z oprogramowaniem do wykonywania dokumentacji
technicznej, uproszczonych schematdw technologicznych, symulacji przebiegu procesow
technologicznych przemystu chemicznego, drukarki, skanery i plotery (po jednym urzadzeniu
na cztery stanowiska komputerowe), modele maszyn i urzadzen przemystu chemicznego,
katalogi handlowe maszyn i urzadzen przemystu chemicznego, normy dotyczgce rysunku

32



technicznego;

2) pracownie fizykochemiczng, wyposazong w: sprzet i urzadzenia do prowadzenia prac
preparatywnych, proceséow jednostkowych (w skali laboratoryjnej), badan laboratoryjnych
(metodami klasycznymi i instrumentalnymi), urzadzenia do: rozdrabniania i mieszania,
destylacji i rektyfikacji, ogrzewania i chtodzenia, ekstrakcji i absorpcji, badan witasciwosci
fizykochemicznych substancji oraz instrukcje do wykonywania prac preparatywnych
i proceséw jednostkowych w skali laboratoryjnej, karty charakterystyk substancji
niebezpiecznych i ich mieszanin, srodki ochrony indywidualnej, stanowiska komputerowe dla
uczniow (jedno stanowisko dla czterech uczniéw) z oprogramowaniem do rejestracji
i opracowywania wynikéw badan, drukarke sieciowg;

3) pracownie technologiczng, wyposazong w: urzgdzenia do prowadzenia procesow
jednostkowych w skali utamkowo-technicznej, urzadzenia do filtracji, destylacji, rektyfikacji,
ekstrakcji, absorpcji i adsorpcji, proceséw cieplnych oraz reaktory procesowe, urzgdzenia do
poboru prébek, stanowisko analiz ruchowych, urzadzenia do pomiaru i regulacji parametrow
procesowych: temperatury, cisnienia, natezenia przeptywu, gestosci, lepkosci, pH,
konduktancji, sktadu chemicznego, katalogi elementéw i urzadzen stosowanych w uktadach
automatycznej regulacji, instrukcje obstugi oraz dokumentacje techniczne elementéw
i urzadzen automatyki, instrukcje wykonywania proceséw jednostkowych w skali
utamkowo-technicznej, karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin,
srodki ochrony indywidualnej;

4) warsztaty szkolne, w ktorych powinny by¢ zorganizowane nastepujgce stanowiska:

a) stanowiska do obrébki recznej (jedno stanowisko dla dwéch ucznidw), wyposazone w: stoét
Slusarski z imadtem, zestaw narzedzi do obrébki recznej, zestaw narzedzi $lusarskich do
czyszczenia powierzchni, zestaw przyrzagdéw pomiarowych,

b) stanowiska do obrdébki recznej tworzyw sztucznych (jedno stanowisko dla dwdch
ucznidw), wyposazone w zestaw narzedzi do obrébki tworzyw sztucznych,

c) stanowiska obroébki szkta (jedno stanowisko dla dwdch ucznidéw), wyposazone
w: narzedzia do ciecia szkfa, sprezarke, palniki,

d) stanowiska konserwacji idrobnych napraw aparatury i armatury chemicznej (jedno
stanowisko dla dwéch uczniéw), wyposazone w narzedzia i Srodki do konserwacji
i drobnych napraw aparatury i armatury chemicznej;

ponadto warsztaty szkolne powinny by¢é wyposazone w: dokumentacje techniczne, karty

charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin, srodki ochrony indywidualnej, zestaw

przepisdw prawa dotyczgcych bezpieczeristwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz
ochrony srodowiska.
Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w: pracowniach i warsztatach szkolnych, placéwkach
ksztatcenia praktycznego oraz podmiotach stanowigcych potencjalne miejsce zatrudnienia
absolwentow szkot ksztatcgcych w zawodzie.
Szkota organizuje praktyki zawodowe w podmiocie zapewniajgcym rzeczywiste warunki pracy
wiasciwe dla nauczanego zawodu w wymiarze 4 tygodni (160 godzin).
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4. MINIMALNA LICZBA GODZIN KSZTALCENIA ZAWODOWEGO"

Efekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawoddw oraz efekty ksztatcenia

micznym

wspdlne dla zawoddw w ramach obszaru administracyjno- ustugowego, 300 godz.
stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawodow

AU.08 Obstuga maszyn i urzqdzen przemystu chemicznego 800 godz.
AU.56 Organizacja i kontrolowanie proceséw technologicznych w przemysle che- 250 godz.

YW szkole liczbe godzin ksztatcenia zawodowego nalezy dostosowa¢ do wymiaru godzin okreslonego w przepisach w sprawie
ramowych planéw nauczania dla publicznych szkét, przewidzianego dla ksztatcenia zawodowego w danym typie szkoty, zachowujac
minimalna liczbe godzin wskazanych w tabeli odpowiednio dla efektdw ksztatcenia: wspdlnych dla wszystkich zawodow i wspdlnych
dla zawodow w ramach obszaru ksztatcenia, stanowigcych podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawoddéw oraz

wtasciwych dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie.
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