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CZESC PISEMNA

Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 15 stron. Ewentualny brak stron lub inne usterki zgtos
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

2. Do arkusza dotaczona jest KARTA ODPOWIEDZI, na ktorej w oznaczonych miejscach:

— wpisz oznaczenie kwalifikacji,

— zamaluj kratke z oznaczeniem wersji arkusza,

— wpisz swoj numer PESEL*,

— wpisz swoja date urodzenia,

— przyklej naklejke ze swoim numerem PESEL.

Arkusz egzaminacyjny zawiera test sktadajacy si¢ z 40 zadan.

Zakazde poprawnie rozwigzane zadanie mozesz uzyskac¢ 1 punkt,

Aby zda¢ czgs¢ pisemng egzaminu musisz uzyska¢ co najmniej 20 punktow.

Czytaj uwaznie wszystkie zadania.

Rozwigzania zaznaczaj na KARCIE ODPOWIEDZI dlugopisem lub piorem z czarnym tuszem/

atramentem.

8. Do kazdego zadania podane sa cztery mozliwe odpowiedzi: A, B, C, D. Odpowiada im nastepujacy
uktad kratek w KARCIE ODPOWIEDZI:

ElE

A T

a\m

9. Tylko jedna odpowiedz jest poprawna.
10. Wybierz wlasciwg odpowiedz i zamaluj kratke z odpowiadajaca jej litera — np., gdy wybrates
odpowiedz ,,A’:

W B[ B

11. Staraj si¢ wyraznie zaznacza¢ odpowiedzi. Jezeli si¢ pomylisz i blednie zaznaczysz odpowiedz,
otocz ja kotkiem i zaznacz odpowiedz, ktora uwazasz za poprawna, np.

CIRERRCRN

12. Po rozwiazaniu testu sprawdz, czy zaznaczyles wszystkie odpowiedzi na KARCIE ODPOWIEDZI
i wprowadzites wszystkie dane, o ktorych mowa w punkcie 2 tej instrukcji.

Pamie¢taj, ze oddajesz przewodniczacemu zespolu nadzorujacego tylko KARTE ODPOWIEDZI.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosé



Zadanie 1.
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Ktory z wymienionych materiatéw wprowadza si¢ jako topnik do spieku wielkopiecowego, jesli skata ptonna

rud zelaza ma charakter kwasny?

A.
B.
C.
D.

Zadanie 2.

Kriolit.

Boksyt.

Piasek kwarcowy.
Kamien wapienny.

Okresl na podstawie tabeli minerat wystepujacy w rudach miedzi o najwyzszej zawartosci tego pierwiastka.

caw>

Zadanie 3.

Cha]kozyn_ Mineraly miedzi

Tenoryt. Nazwa Zwigzek chemiczny | Barwa % Cu

Digenit. Chalkozyn Cu,S ciemnoszara 79,8
Kowelin Cus niebieska 66,5

Kupryt. Digenit CueSs szaroniebieska 78,1
Bornit CusFeS, miedziano-czarna | 63,3
Chalkopiryt CuFeS, mosiezno-zoétta 34,6
Kupryt Cu,0 czerwona 88,2
Tenoryt CuO czarna 79,9
Azuryt Cu[(OH)COs]; ciemno-niebieska | 55,3

Ktory z wymienionych materialow wykorzystywanych w produkcji spieku wielkopiecowego ma najwyzsza
zawartosc zelaza?

A. Spiek zwrotny.
B. Usredniona ruda zelaza.
C. Rozdrobniony zuzel konwertorowy.
D. Oczyszczona ze smarow i olejow zgorzelina.
Zadanie 4.
Na ktorym rysunku przedstawiono schemat kruszarki szczekowe;j?
wprowadzanie materiatu wprowadzanie materiatu
wprowadzanie materiatu do kruszenia wprowadzanie materiatu do kruszenia

do kruszenia |

2

do kruszenia
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Zadanie 5.

Ktore urzadzenie stosowane w trakcie przygotowania rud do procesu pirometalurgicznego przedstawiono na
rysunku?

__ - Dozownik mieszanki

- . . Zasyp )

A. Tasme spiekalnicza. podktadu  Piec zaplonowy

B. Sortownik tasmowy. s

C. Suwnice bramowa.

D. Przenosnik tasmowy. ; \ [T

Koﬁory 'Rama maszyny
odciggowe Weézki
Zadanie 6.

Ktore urzadzenie uzywane na sktadowisku materiatow wsadowych przedstawiono na rysunku?

A. Przeno$nik zabierakowy.

B. Zwalowarke¢ tasmowa.

C. Zuraw ggsienicowy.

D. Suwnicg¢ bramowa.
Zadanie 7.

Ktore sortymenty koksu moga znajdowac si¢ w naboju do wielkiego pieca, jesli zasypuje si¢ tam wylacznie
frakcje o granulacji powyzej 0,04 m?

Sortyment Wielkosé¢ kawatkow, mm
A. Orzech II, Groszek I, Groszek II. Kesy > 80
B. Groszek I, Groszek I, Koksik I. Kostka 80+63
C. Kostka, Orzech I, Koksik L. Orzech| 63+40
D. Orzech I, Kostka, Kesy. Orzech I 40+20
Groszek | 20+10
Groszek Il 20+6,3
Koksik | 10+0
Koksik I 6,3+0
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Zadanie 8.

Ktora warto$¢ wskazuje manometr przedstawiony na rysunku?

oawy»

Zadanie 9.

Pobrano z arkusze24.pl

2400 Pa

24 000 Pa
240 000 Pa
2 400 000 Pa

W  ktérym urzadzeniu prowadzony jest proces redukcji bezposredniej rud zelaza, przedstawiony

schematycznie na rysunku?

ocaw»

Zadanie 10,

W piecu elektrycznym, obrotowym.
W retorcie, w warstwie stale;j.

W reaktorze fluidyzacyjnym. 1 stopieri |
W piecu szybowym.

2 stopien

3 stopien

Gaz redukcyjny

Kolejne etapy odmiedziowania w piecu elektrycznym zuzla z pieca zawiesinowego, po napehieniu pieca

zuzlem, to

A.

B.

wprowadzenie kamienia wapiennego i koksu, redukcja zwigzkéw miedzi, olowiu i Zelaza,
wydzielenie z zuzla stopu Cu-Fe-Pb.

wydzielenie z zuzla stopu Cu-Fe-Pb, redukcja zwigzkéw miedzi, olowiu i zelaza,
wprowadzenie kamienia wapiennego i koksu.

wydzielenie z zuzla stopu Cu-Fe-Pb, wprowadzenie kamienia wapiennego i koksu, redukcja
zwigzk6éw miedzi, olowiu i Zelaza

wprowadzenie kamienia wapiennego i koksu, wydzielenie z zuzla stopu Cu-Fe-Pb, redukcja
zwigzkow miedzi, olowiu i zelaza.
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Zadanie 11.
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Ktore metale sg podstawowymi produktami procesu pirometalurgicznego przedstawionego na schemacie?

Snowp»

Zadanie 12.

AliZn
PbiCu
Cui Al
ZniPb

Piec

wytopienniczy |

=

Wirniki w komaorze
kondensacyjnej

Instalacja
wychwytu [

i usuwania |
gazow

Instalacja rozdzielania

Metal 1

Podstawowym produktem ogniowego wzbogacania rud miedzi w piecu szybowym jest

A,
B.
C.
D.

Zadanie 13.

Ktory element

Snow>

miedz blister.
miedzionikiel.
kamien miedziowy.
miedz elektrolityczna.

wielkiego pieca zostal przedstawiony na rysunku?

Urzadzenie do odzysku ciepta spalin z nagrzewnic.
Agregat do odciggu gazu wielkopiecowego.
Okreznica wraz z zestawem dysz.

Urzadzenie zasypowe.
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Zadanie 14,
Ktora litera oznaczono spadki na rysunku przedstawiajacym profil wielkiego pieca?

Zadanie 15.
Ktoére materialy wykorzystuje si¢ na wylozenie piecow zawiesinowych oraz konwertorow stosowanych
w metalurgii miedzi?

A. Ksztaltki chromitowo-magnezytowe.

B. Cegly kwarcowo-szamotowe.

C. Masy korundowe.

D. Bloki weglowe.

Zadanie 16.

Z ktorego materialu wykonuje si¢ chtodzone woda konicowki dysz wielkopiecowych?

Z brazu krzemowego.

Ze stali zaroodporne;j.

Z weglikow spiekanych.
Z miedzi elektrolityczne;j.

cawp
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Zadanie 17.
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Przyktadowa ilo$¢ materiatéw wsadowych i produktéw ubocznych wielkiego pieca

(sktad suréwki: 94,77% Fe, 3% C, 0,03% S, 0,2% P, 1% Mg, 1% Si)

przy wytworzeniu 1 Mg surowki

Materiaty wsadowe

Ruda 1765 kg

Topniki 489 kg

Koks 954 kg

Powietrze 3850 m° (1030 kg)
Produkty

Surowka 1 000 kg

Zuzel 577 kg

Gaz wielkopiecowy 4250 m’ (5 770 kg)
Pyt wielkopiecowy 91 kg

W tabeli zestawiono materialy wsadowe do procesu wielkopiecowego i produkty tego procesu. lle powietrza
nalezy dostarczyé do wielkiego pieca przy wytworzeniu 200 Mg surowki?

A. 20600 kg
B. 77000 kg
C. 206000 kg
D. 770000 kg

Zadanie 18.

Ktory typ pieca wykorzystywanego w metalurgii miedzi przedstawiono schematycznie na rysunku?

Plomienny.
Zawiesinowy.
Anodowy obrotowy.

ocnw»

Zadanie 19.

Anodowy stacjonarny.

Palnik
koncentratu

Koncentrat

i piasek
Przegrzane
powietrze Szyb
gazowy
(gardziel)
Szyb reakcyjny

Ktory materiat za pomoca kadzi przedstawionej na rysunku jest transportowany w hutach zelaza?

A. Koks.

B. Suréwka.

C. Spiek rudny.

D. Zuzel wielkopiecowy.
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Zadanie 20.
Rodzaj remontu Cykl remontowy Czas trwania remontu
Biezgcy (stan pieca dobry) Co 6 miesiecy 12+16 godzin
Biezgcy (stan pieca zadowalajacy) Co 2+3 miesigce 6+10 godzin
Sredni Co 18+24 miesiecy 4+6 dni
Kapitalny Co 3+7 lat 30+65 dni

Okresl na podstawie tabeli, jaki nalezy zaplanowac czas przeprowadzania remontu biezgcego wielkiego

pieca, jesli stan pieca jest zadowalajacy.

A.  6+10 godzin.
B. 12-+16 godzin.

C. 4-6dni.
D. 6+10 dni.
Zadanie 21.
Rodzaj remontu
Biezacy Sredni Kapitalny
Wybrane czynnosci
wymiana elementéw zestawow dyszowych X
sprawdzanie szczelnosci i konserwacja zasuw gorgcego dmuchu X
wymiana wymurowki pieca X
wymiana aparatu zasypowego X
naprawy uktadu sterowania X
regulacja lub wymiana osprzetu pomiarowego X
naprawy mechaniczne X

Okresl na podstawie tabeli, ktére z wymienionych prac wykonuje si¢ w trakcie przeprowadzania remontu

sredniego wielkiego pieca.

A. Naprawa mechanizmow zatykarki otworu spustowego.

B. Wpymiana bezstozkowego urzadzenia typu Wurtha.

C. Konserwacja zasuw nagrzewnic Cowpera.

D. Regulacja sond pomiarowych wsadu.

Zadanie 22,

Ktore, nastepujace po sobie etapy wytwarzania stali przedstawiono na rysunku?

A. Rafinacje stali w piecokadzi, proces AOD, odgazowanie prézniowe.

B. Rafinacje stali w piecokadzi, proces argonowania stali, proces VOD.
C. Wytapianie stali w konwertorze, rafinacje stali w piecokadzi i odgazowanie stali w komorze

proézniowe;.

D. Wytapianie stali w piecu tukowym, rafinacje stali w piecokadzi i odgazowanie stali

w komorze prozniowe;.
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Zadanie 23.
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Ktory z wymienionych etapow procesu otrzymywania miedzi wykonuje si¢ w agregacie przedstawionym na

schemacie?

Rafinacje ogniowa.
Rafinacjg elektrolityczng.

ocnwy»

Zadanie 24.

Whytapianie kamienia miedziowego.
Konwertorowanie kamienia miedziowego.

t

Dysze

(m

N

E

.
=a

AL

Ktory z wymienionych metali jest glownym produktem uzyskiwanym ze szlamu anodowego, powstajagcego

w procesie rafinacji elektrolitycznej miedzi?

A. Selen.
B. Olow.
C. Srebro.
D. Platyna.
Zadanie 25.

Ktorg litera oznaczono chlodzone woda przewody zasilajace elektrody na rysunku tukowego pieca

elektrycznego?
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Zadanie 26.

Ktorg literg oznaczono cewke na pogladowym rysunku pieca indukcyjnego?
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Zadanie 27.
Ktore z wymienionych w tabeli cegiel ogniotrwatych sa zaliczane do materiatow kwasnych?
Rodzaj cegiel Sklad chemiczny, %
ogniotrwalych | §j0, Al O, TiO, CaO MgO | Fe,0; | CrO4
A. | Szamotowe 51,0-59,0 | 35+40 | 2,0:3,0 | 0,3+0.,5 | 0,5+0,6 | 1,6%2,5 =
B. | Forsterytowe 3134 1,5+1,7 - 1,4=1,6 | 53+55 9,0-9,3 | 14+1.,7
c. | Chromitowo- 28 21+23 - 0,9+1,2 | 30+37 | 10+12 | 22%30
magnezytowe
p, | Magnezytowo- | 4 9.55 | 65:230 - 0,7+2,7 | 33+69 | 8,994 | 6+23
chromitowe

Zadanie 28.

Ktore z wymienionych w tabeli materiatow nalezy stosowac¢ do wylozenia pieca pracujacego przy wysokim
obcigzeniu w temperaturze przekraczajacej 1 700°C.

Rodzaj Temperatura Temperatura mi¢kniecia pod
materialow topnienia, °C obciazeniem 200 kPa, °C
A. | Szamotowe 1 580+1 780 1 250+1 500
B. | Magnezytowe > 2000 1 350+1 680
C. | Forsterytowe > 2000 1 590+1 675
D. | Grafitowe > 2000 1 9002 000
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Zadanie 29.

Urzadzenie przedstawione na rysunku jest stosowane w procesie wytwarzania stali do transportu

A. zuzli wielkopiecowych na skladowisko zuzla.

B. zuZli stalowniczych do instalacji granulowania.

C. surowki z wielkiego pieca do urzadzenia stalowniczego.

D. stali wytopionej w konwertorze do instalacji ciggtego odlewania stali.

Zadanie 30.
INSTRUKCJA TECHNOLOGICZNA WYTOPU
100 kg staliwa
Sktad chemiczny staliwa, % (PN-EN 10213+A1:2016-8)
C Si Mn P S Cr Mo
0,15+0,18 | 0,30+0,60 | 0,50+0,80 | max. 0,03 | max. 0,03 2,0:2,5 0,90+1,10
Materiaty Masa, Sktad chemiczny materiatdw wsadowych, %
wsadowe kg C Si Mn P S Cr Mo
Ztom stalowy 94,00 | 0,10 [ 0,21 0,30 | 0,020 | 0,020 - -
Fe-Mn 0,50 1,9 1,85 80 0,200 | 0,030 - -
Fe-Cr 3,50 0,07 0,56 - 0,003 | 0,028 68 -
Fe-Mo 1,50 | 0,07 | 0,35 - | 0,040 | 0,100 - 65
Fe-Si 0,20 0,03 73,7 - 0,030 | 0,030 - -
Naweglacz 0,06 100 - - - - - -
Dodatki Rodzaj Masa, kg
Modyfikator Fe-Ti 0,50
Odtleniacz Al 0,50

Na podstawie zamieszczonej instrukcji technologicznej wytopu oblicz mase ztomu stalowego, potrzebna do
otrzymania 5 Mg staliwa.

A.  470kg
B. 940kg
C. 4700kg
D. 5000 kg
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Zadanie 31.

zawartosé P (%)
zawartosc S (%)

0.4, 0.04

0.3, 0.03

0.2 0.02

zawartosé C, Mn, Si (%)

01, 0.01

1]
czas dmuchu (min)

Okresl na podstawie wykresu, ile powinien wynosi¢ czas przedmuchiwania tlenem kapieli metalowe;j
w konwertorze tlenowym, aby uzyska¢ zawartos¢ wegla w stali na poziomie 0,3%.

A. Okoto 13 minut.
B. Okolo 11 minut.
C. Okoto 5,5 minuty.
D. Okoto 3,5 minuty.

Zadanie 32,

Jaki ksztalt maja ziarna proszkow metali uzyskane metoda elektrolitycznego wydzielania z roztworu
wodnego?

A. Talerzykowaty.
B. Dendrytyczny.
C. Globularny.

D. Gabczasty.
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Zadanie 33.
Na rysunku przedstawiono metod¢ odlewania ciektego metalu
A. do wlewnicy z gory.
B. ciaglyg dwuzylowa.
C. prézniowa.
D. pélciagta.

Zadanie 34.

Na rysunku przedstawiono metod¢ odlewania

A. ciaglego.

B. polciagglego.

C. syfonowego, z odgazowaniem stali.

D. do wlewnicy z gory, z odgazowaniem stali.
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Zadanie 35.

.

zbio
z proszkiem

Okresl na podstawie schematu linii technologicznej, jaka metode zastosowano do wytwarzania proszku
metalu.

A. Rozpylania strugi metalu cieczg.

B. Redukcja rudy reduktorem gazowym.

C. Rozpylania strugi metalu gazem obojetnym.

D. Rozdrabniania wsadu w mtynie obrotowym.
Zadanie 36.

Ktorg literg oznaczono krystalizator na schemacie fragmentu urzadzenia do odlewania cigglego?
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Zadanie 37.
Ktory z podanych w tabeli sktad chemiczny zasypek krystalizatorowych nalezy zastosowaé w procesie
odlewania, jesli zasypka powinna mie¢ charakter zasadowy (:;_—;i >1)?
Skladniki zasypek Sklad chemiczny zasypek, %
krystalizatorowych A. B. C. D.
CaO 16,45 30,30 i 20,10
Al,O;, 5,01 4,31 11,50 5.80
MnO 0,02 3,06 — —
MgO 1.54 0,60 - 1,90
Fe,0O; - 2,36 4,00 <1,5
FeO 0,54 — — —
CaF, 17,16 4,24 - -
Na,O 14,64 4,17 - 9.80
KO 0.66 0,51 — < 1,0
S10, 29,40 26,30 27,00 32,30
Ca0 + MgO — — 25,00 —
Na,O + K,O — — 5,50 —
Li,O — — — <0,3
F — — 6,00 6,00
C 6.49 21,40 20,00 23,60
Zadanie 38.

Ktoére z wymienionych wyroboéw wytwarza si¢ z rozpylanych proszkéw niskoweglowe;j stali niestopowe;j?

A. Iskrowe styki elektryczne.
B. Elementy grzejne piecow.
C. Lozyska samosmarujace.
D. Materialy skrawajace.

Zadanie 39.

Temperatura topnienia stali wynosi okoto 1 540°C. Temperatura cieklego metalu przed spustem powinna by¢
wyzsza 0 90+120°C od temperatury topnienia. Przy ktorej z podanych temperatur nalezy rozpoczac¢ spust
stali z pieca?

A, 1680°C
B. 1650°C
C. 1620°C
D. 1590°C
Zadanie 40,

Ktére z wymienionych w tabeli medium rozpylajace nalezy stosowaé przy wytwarzaniu proszkéw Sn i Pb.

Medium rozpylajace Rozpylany material
A, Powietrze surowka, zeliwo, cynk, stal wgglowa, cyna, otow, miedz
B. Azot aluminium, nikiel, miedz, brazy, stal nierdzewna,
C. | Argon stal szybkotnaca, superstopy na bazie niklu lub kobaltu
D. | Woda zeliwo, stal, brazy, cynk
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