ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET
TECHNOLOGICZNY W SZCZECINIE
Wydziat Budownictwa i Architektury

TERMINY ZJAZDOW
w semestrze LETNIM 2018/2019
Studia niestacjonarne

Semestr letni : 22.02.2019-01.07.2019 r.
Zajgcia dydaktyczne: 25.02.2019-21.06.2019 r.
Wakacje wiosenne: 19.04.2014 - 23.04.2019 r.
Sesja letnia: 22.06.2019 - 01.07.2019 r.
Sesja jesienna: 02.09.2019 - 16.09.2019 .

1. 01, 02, 03 marzec 2019 .
2. 08, 09, 10 marzec 2019 r.
3.22, 23, 24 marzec 2019 r.

4. 05, 06, 07 kwiecienr 2019 r.

N
J

2, 13, 14 kwiecien 2019 r.

27.04. 2019 — zajecia z jezykéw obeych od 8.00 do 1 1.20 dla N1

6. 10, 11,12 maj2019r.

7. 17,18, 19 maj 2018 r.

o0

. 31 maja, 01,02 czerwiec 2019r.
9. 14, 15,16 czerwiec 2019,

Zajecia w piatki odbywajga sie tylko na wskazanych semestrach

PRODZFEKAN

dr inz. Andrzej Pozlewicz
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Wedlug odrebnego
harmonogramu zajec dla IS
N2 semestr 2.




ROZKEAD ZAJEC
NA STUDIACH NIESTACJONARNYCH WYDZIALU BUDOWNICTWA I ARCHITEKTURY ZACHODNIOPOMORSKIEGO
UNIWERSYTETU TECHNOLOGICZNEGO W SZCZECINIE
W ROKU AKADEMICKIM 2018/2019
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UWAGA!!! Zajecia w niedziele od 5-11 godziny odbywaja sie wedlug

oschnego planu
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Semestr letni 2018/2019 — Inzynieria Srodowiska N2 semestr 2
Zajecia w Katedrze InzZynierii Sanitarnej realizowane wg indywidualnego, dla kazdego zjazdu,
harmonogramu (niedziele od 5 godziny lekcyjnej).

Zjazd 1-3 1 Zjazd 2 - 10111 Zjazd 3 - 241 Zjazd 4 -7 IV Zjazd 5—-14 IV
GO-L 1130.130 GW-A 1130121 GW- A 11301218 GW-A 1130125 GW-W
1130.13%
GW —W* 2/25 CDBN GW- A .
1245-14% 12951415 12451415
G - W 13%-15% 13%.15%
GW-A GW-L GW-L GW-L .
GW-L GW -L 25 172 GW-L 25 1725 GW-L
15'%-16% 14%5-17% 14717 a1
GW-L GW -L GW-L GW-L 15551815
GO-L GO-L GO-L GW-L
GO-L
Zjazd 6 - 12V Ziazd 7- 19 V Zjazd 8 - 2 VI Zjazd 9 - 16 VI _ Jesli Ni€ zaznaczono te_go
GO-L 1130.13% GW - W 430 GW- A 11201755 - L1013 inaczej w harmonogramie to
GW - W* 2/25 CDBN GW- A ) . _-_ B zajecia laboratoryjne
I 13%5.15% l 13%5.150% GO-L 13%.15% odbywajg sie w CDBN 2/41, a
- - #* . .
B ERE wyktady oraz ¢wiczenia
GW-W GW-L GW-L 14%5.17% GW-W . . .
15%°-16% 151%-16% rojektowe i audytoryjne w
GW-W GW-L U GW-L GW-A Pro] . y. V)
GW- A 16%-17%0 GW -L 15>-18 GO-L sali 352 WBIA
GO-L

Prosze na biezaco sledzi¢ harmonogram — w trakcie semestru moga nastepowac zmiany

Gospodarka odpadami (GO) - 9h GO-L
Cwicz. lab.(GO-L): dr inz. Jacek Mazur (JM); éwicz. proj.{-}: mgr inz. Bartosz Bogustawski

Gospodarka wod-sciek w zakl. przem. (GW) Sh GW-W 18h GW-L 9h GW-A

Wyktady (GW-W): dr inz. Krzysztof Tarnowski (KT); (GW=W¥) dr inz. Jacek Mazur*. Cwicz. lab. (GW-L) dr inz. Jacek Mazur.
Cwicz. audyt. (GW-A)dr inz. Krzysztof Tarnowski




Gospodarka Wodno Sciekowa w Zaktadach Przemystowych: Gospodarka Odpadami -

laboratoria:

Praktyczne zajecia laboratoryjne sg zblokowane po 4 godz. lekcyjnej kazde (3h) i odbywaja sie zgodnie z przyjetym
harmonogramem.

Grupa dzieli sie na zespoty laboratoryjne (3-4 zespoty), a kazdy z zespotdw wykonuje wtasne badania.

Uzyskane wyniki i wnioski zespot opracowuje w formie posteru i prezentuje na zakoniczenie zajec.

Wszelkie informacje dotyczace zaje¢ umieszczane bedg w publicznie dostepnym folderze sieciowym pod adresem
mazur.zut.edu.pl.

Tematy i oznaczenia zajec, prowadzonych w ramach ¢wiczen laboratoryjnych, z o
brzedmiotn: Podziat na 4 zespoty
dr inz. Jacek Mazur |ab0 ratO ryjne |
Temat Migjsce | C72 frwama propozycja tematu
[L - godz. lek]
14 o
Zajecia wstepne. Wprowadzenie do zajeé. Organizacja pracy w b d d an (Od ka Zd ego
laboratorium. Oméwienie laboratoryjnych stanowisk analitycznyeh | Lab. 2/41 1L . oo
1 technologicznych. Ustalenie rodzaju 1 zakresu mozliwych analiz CDBN (45 min) zes p Oiu ) d O rea I 1za CJ 1w
fizykochemicznych 1 testow technologicznych. . .
Dobor parametrow technologicznych, szkla, wyposazenia, Czasle Zaj e C.
odezymnikow, roztwordw, metodyk analityeznych itp. do realizacji ;
. o . Lab. 2/41 4L
badan wskazanego zagadnienia z zakresu gospodarki wodno-
baclafl WEKaZanego 2ag 8 : . CDBN (3h)
écickowej w zakladach przemystowych z aspektami gospodarki . .
odpadami Informacje o podziale
Realizacja badan wskazanego zagadnienia z zakresu gospodarki ) . .
vu'odncé-éfi{ifkolwei w ;aki adach przemystowych z aspektami Lg% Bzél ?3":3&) na zes p ol’y 1 WS ka Zanie
gospodarki odpadami.
14
Wstepne omdwienie wynikow badan. Ustalenie zakresu badan na . 1L te m at u b a d an p ro SZQ (o)
o . 441 WB1A .
zajecia L7118 (45 min) .
Realizacja badan wskazanego zagadnienia z zakresu gospodarki p rze ka Zanie d roga
o . B . Lab. 2/41 2x4L
wodno-écickowej w zakladach przemystowych z aspektami CDBN (5 x 3h) .
gospodarki odpadami. T mal IOWQ d (o)
Prezentacja (poster) 1 dyskusja uzyskanych wynikow Lab. 2/41 1L .
' CDBN | (45min) piatku 8 11l g. 12.00.

Dobor zagadnien odbedzie sie przed rozpoczeciem zajec laboratoryjunych w zaleznosci
od zainteresowan i potrzeb grupy, a takze mozliwosci technologicznych oraz
analitycznych z uwzglednieniem ograniczen czasowych.
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Gospodarka Wodno Sciekowa w
Zaktadach Przemystowych;
Gospodarka Odpadami -
laboratoria:

Aktualizowany harmonogram zajec bedzie
umieszczany w folderze Semestr_letni
aktualnego roku akademickiego.

Informacje dotyczace zaje¢ mogg by¢
modyfikowane. Prosze na biezgco $ledzi¢
informacje podawane w odpowiednich
folderach
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Echokardiograficzna i elektrokardiograficzna ocena wplywu regularnego

wysitku fizycznego na strukture i funkcje serca u oséb mtodych

s ? Lukasz Kozinski’, Elzbieta Krzyminska-Stasiuk®, Aleksandra Puchalska®, Marta Ciechanowska®, Grzegorz Raczak®

'Studenciie Kolo Naukowe Echokardiogralll Praktycine) przy Kinke Kardiclogh | Blektroteraps Serca, Gdanskl Unhwersytet Medycny

 Kinika Kacdiologh | Bektroteraps Serca Il Katedry Kardologh, Gdadski Uniwersytet Medycany
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Poréwnanie cen owocow
z upraw ekologicznych i konwencjonalnych

Krzysztof Zmarlicki, Piotr Brzozowski, Malgorzata Karmanska
Zaklad Agroinzynierii - Pracownia Ekonomiki | Marketingu
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Mozliwosci utylizacji karbonizatu z pirolizy
odpadéw gumowych jako pigmentu
]JJ w przemysle lakierniczym

Mlchal Mus:al" Jelzy F Janik Wies!awA Zmuda

|

A G H al. Mama Mickewicza 30 304)59 Krakow; “dokw;nl
*e-mail: mmusiai@agh.edu.pl

Jak przygotowac poster
(przyktadowe wskazowek):

WPROWADZENlE

http://blog.platformyedukacyjne.pl/pre
zentacje/plakat-w-powerpoint-czemu-

CZESC BADAWCZA Wykonano badansa pord e nhie/

purze poap&aejifatbnapodoze wediug jednakowych
,,Wm:'ewm‘ standardéw dl obu o Zamiennk byl uzyy przy

and zach tej samej

impress - w pakiecie OpenOffice ?

https://www.fizyka.umk.pl/wfaiis/files/
PFM-5-Jak przygotowac poster.pdf

iinne...

Przypuszczalny koszt:

Format Al (wskazane na
papierze/kartonie o gramaturze wyzszej
niz 80 g/m?) - koszt wydruku ok. 25 zt

w111.210213 . .



http://blog.platformyedukacyjne.pl/prezentacje/plakat-w-powerpoint-czemu-nie/
https://www.fizyka.umk.pl/wfaiis/files/PFM-5-Jak_przygotowac_poster.pdf

Laboratoria Zaktadu Technologii Wody, Sciekéw i Odpadéw:

Pomieszczenia laboratoryjne i ,,podreczny warsztat”

Dygestoria

Uktad centralnej prézni, sprezonego powietrza i wody dejonizowanej
Generator wody ultraczyste;j
Redestylarki

pH-metry, konduktometry, nefelometr
Fotometry i spektrofotometry UV-VIS
Wagi analityczne, wagosuszarki

Piec muflowy

Flokulator szeSciostanowiskowy
Zestawy do oznaczania azotu amonowego i ogélnego metodg destylacyjng

Zestawy do manometrycznego oznaczania BZT

Stanowisko oznaczania ChZT — ,normowo” i metodg zminiaturyzowang z zastosowaniem szczelnych
probéwek

Stanowiska do oznaczen anionowych i niejonowych srodkdéw powierzchniowoczynnych metodami
normowymi

Titrator (elektrody redoks i pH)

Analizator TOC

Wirdéwki; wytrzgsarki

Ozonatory

Flotatory

Zestawy testow kuwetowych i reagentowych, wraz z fotometrami i mineralizatorami, do oznaczen
jakosci wody i sciekdw

Laboratoryjne i wielkolaboratoryjne instalacje do fizykochemicznego i biologicznego oczyszczania

Sciekow
itp. O

(opis na: http://kis.zut.edu.pl/labolatorium/)
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Chlorowanie do punktu
przetamania

NH, + Cl, > NH,Cl + H* + CI
NH,Cl + Cl, > NHCl+ H* + CI

Chloroaminy — zwigzki powstate przez dziatanie
podchlorynéw na amoniak lub zwigzki zawierajgce grupe
aminow3 (-NH,) lub iminowa (=NH). Wiekszo$¢ wykazuje
wtasciwosci dezynfekujace.

4NH,Cl + 3Cl, + H20 = N,O + N,+ 10H* + 10CI



“
]
P

Chlor 2wigzany

04 0B 08 10
Chlar dodany [mg CL,/dm?)




Podchloryn sodu -

100 N i
90 \\ lﬁ - o3
NaClO Nal[ClO] A / \ ocI- "y
Cl, ; HCIO ; OCI 20 / ‘ N \\
) I HOCI \ .
Cl, + H,0 = HCIO + HCl 50 [ \ =
HCIO <> H* + CIO- v , \
. \
2NaCl + 2H,0 - 2NaOH + H, + Cl, y
(elektroliza) j \\_
2NaOH + Cl, > NaOCl + NaCl + H,0 LT e T

Handlowy roztwér podchlorynu sodu: zawartosé aktywnego chloru ~150 g/l (najczesciej
stabilizowany NaOH i Na,CO, ~20g/| w przeliczeniu na NaOH)



Air stripping — usuwanie amoniaku

NH,* NH,
Air out
: - ?
roztwor np. NH,Cl - odczyn® | //—" E\__Demister
Contaminated )
water in
i BEEEay Water
NH,"+OH <> NH; +H,0 eiaailiad  distributor
K = =
+ — | I vy A
[NHFT+[0H"]
Packing O] Water
7 redistributor
pK=9,25 B0 | S
? s R
Odczyn* T
Temperatura? '
Cisnienie?

Przeptyw powietrza? AIr in e——

Czas kontaktu? i;—p Water out

Rozpuszczalnos$¢ NH; w wodzie — 540 g/I



PH badane} probki

Tempera- |__ . e
tura 60 | 70 so | oss | o0 [ s f 10 | 105 | n
badanej o W !
probki e e 1rdoind A et P s _
o( procentowy tdziat azotu w postaci amoniaku (A) w zawartoscl azetu amonowego (NNil.i)
5 0,01 0,1 0,9 3,3 97 25,5 51,5 71 91,5
8 0,01 6.1 1,03 2,3 10,5 27 54 78 92
7 0,01 0,13 1.2 3, 11,5 28,5 56 79,5 92,5
8 0,015 0,15 13 42 12,5 30,5 58 20,5 93
9 0,015 0,15 143 4,8 13 32 60 82 93,5
10 0,015 0,2 1,5 5,0 14 33,5 62 83 94
11 0,015 0,2 1,75 5.3 15 35,5 63,5 34 94,5
12 0,015 0,2 1,9 5.7 16 37 85,5 35 95
i3 0,02 0,2 2.0 6,0 i7 39 _67 86 05,5
14 0,02 0,2 2.15 6.3 18 41 68,5 a7 95,5
15 0,62 0,23 2.3 6,7 19 425 70 88 a6
16 0,07 0,25 2,43 7,0 20 445 71,5 84 96,5
17 0,623 0.23 2.6 74 21 16 73 89,5 g6.5
{rempera@Cbliiy 1 pbedaneprobki |
11 ctura 5 oLoed | 70] 8,0 8,5" TgorTe 95 | 10 1
prébki i . - ) ) - T SR
oo - proceniowy u:dzv.a} azotu w postaci amoniaku (4) w zawartoSci azotu aronowego (Nyy )
18 o2 - op 2, 7,8 22 48 - 74,5 96,5 97
19 0,03 03 2,96 8,2 23,5 50 75,5 91 97
20 0,03 0,3 3,1 8,6 24,5 51,5 il 91,5 97
21 ... .| L0935 0,5 3,3 94 26 53,5 78,5 92 97,5
22 . 0,085 0,4 . 3,55 1 217 55 79,5 92,5 97,5
93 . 0,04 0,4 3,8 11 28,5 57 80,5 93 98
24 0,045 | 045 4,2 12 30,5 59 82 93 98
25 0,05 | 05 4,7 13,5 33 60,5 ; 93,5 | 5%




Mierzone parametry?

Analizy?

I
Metodyki? ;




Koagulacja wody i jej
wptyw na kwasowos¢ i
zasadowos¢.



Koloidy




Rozpuszczalnos¢

Substancje wprowadzone do wody mogg i

znajdowac si¢ w niej jako:
-zawiesiny (>0,1/0,5/1 um)
- koloidy (1 nm — 100 (500, 1000) nm)
(wg ITUPAC 1 nm — 1 um)
- roztwor (< 1 nm [10A])

1pum=10%m
1nm=10"m
1A=108cm=100"m=0,1 nm

Kolejne przedrostki jednostek miar uktadu 5|

deka = hekto « kilo » mega + giga » tera + peta » eksa « zetta « jotta

decy + centy = mili = mikro = nano » piko « femto « atto = zepto « jokto ” O



Rozpuszczalnos¢

Substancje wprowadzone do wody mogg
znajdowac si¢ w niej jako:

Zzawlesiny

czastki|wigksze

koloidy
1 nm - 100 (500) nm

czastkil mniejsze

roztwor

25



Bottle B | = Bottle A

|

Wasciwos¢ Roztwor Koloid Zawmesina
Typ czastek Jony, male Duze molekuly, Duze czastki
molekuly czastki
Rozmiar czastek <1nm 1-100 nm > 100 nm
Efekt Tyndalla Nie Tak Tak

26



Odczyn

Odczyn roztworu okresla stezenie, a scislej
aktywnos¢,
jonow wodorowych
wyrazong w gramorownowaznikach na litr

pH = -log [H]
[H*] - stezenie jonow H*
val/dm?

27



H,O = H"+ OH
2 H,0 <= H,0* + OH-
stopien dysocjacji a=1,4 * 10~
K = ([H*] * [OH])/ [H,0]
dlaT=22°C K =1,8* 10! (stata dysocjacji)
[H,O] = const
[H*] * [OH"] = K * [H,O] = const (przy danej T)
[H,0] = 1000 [g/dm3] / 18 [g/mol] = 55,56 mol/dm?3
H*] * [OH-] = 1,8 * 1016 * 55 56 = 10-14
[H*] = [OH"] [H*]2=10"1[H*] = 10"
OH =7

28




Uklad weglanowy

CO, (y)




Kwasowosc i
zasadowosC wody






Zasadowosc jest to zdolnos¢ wody do
zobojetniania (wigzania) silnego kwasu.
Wiasciwosc¢ te¢ nadajg wodzie obecne w niej
zasady, a gtownie OH-, HCO,", CO,.

Podczas dodawania kwasu zachodza reakcje:

*+OH = H,0 (do pH = 10~11)
*+ HCO;<— H,CO;”
*+ CO;2 = HCO; (do pH = 8,3)

2 _|+ + COB_ZZ [ ZCO?)*
H*+ HCO,— H,CO,”  (do pH = 4,3)




Kwasowosc jest to zdolnos¢ wody do
zobojetniania (wiazania) silnych zasad.

Wiasciwosc t¢ nadaja wodzie obecne w nigj
kwasy, a gtéwnie H*, H,CO,", HCO;".

Podczas dodawania zasady zachodza reakcje

OH + H* — H,0 (do pH = 4.3)
COg_: _20 + COB_Z

O
|




4,3

Kw

min

KW,

8,3

Y



Oranz metylowy

4,3

8,3

PH

Phenolophtaleina

Y



l pH < 4,3
Loy =0, Zyin=0, Kw Kw

min ¢ 0g

min

pH > 3,3
KWiin = 0, Kwy, =0
O

Lo, L

0g ' “—min’



1.4,3<pH<8,3

Zn=0,2,,>00 COz2aq  HCO; co3’
on=r 17

[CO;2] =7 g 40!

[OH] =0 LN N
[CO,2]=0 45 6 7 8 910111213 14

H™ + HCO3' - H2C03* (COZaq) [H COg_] — Zo

metylooranz

g

H,CO,"+ OH-— HCO, + H,0
phenolop-
[HZCO3*] — [(COZaq)] — KWo_q




1. Jezeli Z;,=012Z,,>0to Kw;, =01 Kwy>0
4,3<pH<8,3
w wodzie wystepuja H,CO,;", H* 1 HCOy, a
Kw,, odpowiada zawartosci H,CO3"

Rownowaga kontrolowana jest reakcja:

H,CO,” = H* + HCO;

K,= 103" (pK,=6,37)

czyli

pH =6,37 + log Z,, - log Kw,,




Odczyn wod naturalnych z
zakresu 6,5 <pH < 8,5 mozna
obliczy¢ na podstawie oznaczenia
Loy 1 KW,

pH =6,37 + log Z,, - log Kw,,



Koagulacja

micela

granula

T~ czgstka stata

17 - L N 1 koloidu
Lar s warstwa
- XN~ adsorpcyjna
' - +

40




koagulacja szybka

1[den3deoy 309.ad

a



Do koagulacji zanieczyszczen wody
wykorzystywane sa glownie sole
(siarczany i chlorki) glinu i zelaza.
Jako sole slabych zasad 1 mocnych
kwasow ulegaja one w wodzie
hydrolizie.



Fe,(SO,);-9H,0

FeCl; -6H,0
FeSO,-7H,0 4Fe(OH), + O,+ 2H,0 — 4Fe(OH),
utlenienie CI,

Al(SO,), 18H,0

Na,AlLO, (NaAlO,)



PIX koagulant nieorganiczny - zelazo Fe®*

forma dostawy cysterny: samochodowe, kolejowe

PIX 112, 122, 113,123
wodne roztwory Fe,(SO,),

ciemnobrazowy roztwor wodny
od 40-42% zwiazku

P1X 110 wodny roztwor FeSO, ciemnobrunatny roztwor

PIX 111wodny roztwoy FeCl, ciemnobrunatny roztwor



W wyniku hydrolizy tych zwigzkow tworzg si¢
kwasy mineralne:

Al,(50,); + 6 H,O =2 Al(OH), + 3SO,2 + 6H*
(H,S0,)
FeCl; + 3 H,0 = Fe(OH), + 3CI- + 3H*

(HCI)

Kwasy te reagujg nastepnie z wodorowe¢glanami

zawartymi w wodzie, wypierajac z nich
rownowazng 1los¢ dwutlenku wegla:

H,S0, + Ca(HCO,), = CaSO, + 2 H,0 + 2 CO,
2 HCI + Ca(HCO,), = CaCl, + 2 H,0 + 2 CO,
HCO, + H* = H,0 + CO,



HCO, + H*=H,0 + CO,
Log KW,q
Wiazanie wodoroweglanow obniza
zasadowos¢ wody zas wydzielanie dwutlenku
wegla podwyzsza kwasowos¢ wody.

Zmiany te powoduja obnizenie odczynu
wody 1 wzrost zawartosci agresywnego
dwutlenku wegla.



Wymiana jonowa

R-75, + M*A,” = R-A, + M*A

R-M, + M,*A" = R-M, + M *A-
. —

wymiane kationow zapewniaja kationity,
Za$ anionow - anionity

jonity, wymieniacze jonowe

POLIMERY posiadajace zdolnos¢ wymiany jonow z roztworem

O



stosowana jest do usuwania substancji rozpuszczonych

zastosowanie wlasciwego ukladu kationow i anionow zapewnia
demineralizacj¢ wody i Sciekow

wymiana jonowa w Polsce jest stosowana glownie do

oczyszczania wod i Sciekow przemyslowych,

w szczegolnosci do usuwania zwigzkow powodujacych

twardosc,

do odsalania

do demineralizacji
wielkoczasteczkowa matryca + grupy jonoczynne

(kwas) [Kt]JH + Na* = [Kt]Na+ H*
(zasada) [ An]JOH + CO,* = [An]CO; + OH-
R-C=0 + Na* > R-C=0 +H*

éH 6Na

R-OH + NO,” = RNO, + OH-



kationity

grupy funkcyjne:
(-SO,)H*, (-PO,)H*, (-COO)H*, (-O)H*, (-S)yH*
anionity
(-NH,)*OH, (=NH,)*OH-, (ENH)*OH", (= N)*OH-
JONITY

1. naturalne
2. polsyntetyczne
3. syntetyczne



naturalne
zeolity, montmorylonity, glaukonity, torf, celuloza

polsyntetyczne
wegle sulfonowane - H,SO,
syntetyczne

sa na ogol pochodzenia organicznego, do ich produkcji stosuje
sie najczesciej kopolimery styrenu lub monomeru
alifatycznego i diwinylobenzenu, zywice, polimery oraz inne
polimery zawierajace pirydyne lub jej pochodne

jonity syntetyczne

odpowiednio usieciowane, formowane s3 w postaci perelek lub
ziaren o silnie rozwinietej powierzchni, w roztworze wodnym
pecznieja, wskutek dyfuzji wody do wnetrza struktury jonitow.



1- Scieki

2- 7toze

3- chemikalia do regeneracji
4- odplyw sciekow

5- woda spulchniajaca

6- odplyw wody pluczacej

O



Zakres wielkosci ziaren
min 90%

Granica zakresu podstawowego dy, ")
(elektywna wiglkods ziaren)

0.46=0,05

Wapblczynnik jednorodnosei”)

1.7

Zawarosd wody. forma Ma*®
formaH® %)

42,0 do 46.0
48,0 do 53,0

Pecznienie Ma®- —=H"

+10

Cathowita zdolnodé wymisnna
forma Ma*

inmal/l 2,0

Wskazéwki eksploatacyjne

Zakres pH

mifr.

Temperalura pracy

max. °C

Wirsokost warstwy (forma destawy)

Imin, mim 800

Zalecana wolna przesirzen

min, % 65

Predkost przephywu w czasie spulch-
niania wtemp. od 5 do 15°C

mih

Hosé wody do spulchniania

min. OZ 2

Czas regeneracji

min. minut 30

Predioséé preephywy w czasie
piukania

max, mmh

liggé wody pluczace]
WapdAprad
Przeciwprad

0z

Prgdkost przeplywu w czasie
fadawania

Opér przephywu na m wysokosci
warstwy przy 15°C i 25 m/h

Regeneranty | Stezenie Srodkdw

mmmgmmn

Sdo15
4do10
08do &

|| WOFATIT.
KPS

Wskazowki eksploatacyjne 53
zaleceniami  odnoszgcymi sie
do  zastosowania  produktu
w oskali przemysiowe]; opieraja
sig na licznych badaniach i po-
miarach na instalacjach prze-
myslowych. Do obliczen i pro-
jektowania stacji jonowymien-
nych konieczne s§ jednakie
dodatkowe dane, kidre 53 za-
warte w naszych Informacjach
Technicznych,




§ CaCl; o

l Hl —

t, — czas pracy zloza do momentu przebicia (robocza zdolnosé
wymienna)

¢ BHO o pH

i HCI+H,0 D | |

Cykl obsadzania prowadzony jest do momentu osiagniecia na wylocie kolumny stezenia
Ca”, ktore jest bliskie dopuszczalnemu stezeniu przyjetemu dla danych potrzeb (z
uwzglgdnieniem przyjetego marginesu bezpieczenstwa).

Cykl regeneracji whasciwe) to odbudowywanie zdolnosci wymiennej zloza jonitu. W jego
trakcie jony Ca" ulegaja wymianie na jony H' co przywraca jonitowi zdolnos¢ wymienng.

Plukanie ma na celu przygotowanie kolumny do pracy po regeneracji wlasciwe]. W jego
trakcie wyplukiwane sq z kolumny resztki regeneratu (HCI),




przewdd
przelewowy

Zaworek
regulacji —
przeplywu

-
7

Zbiornik odpowiednio:

e filtratu przy obsadzaniu

e wody poplucznej po
plukaniu

e sciekow po regeneracji

wiasciwe]

ztoie
: jonitu

przetozenie
przewodu

przelewowego
przy spulchnianiu

Zbiornik
wody zebranej po
spulchnianiu

|
|| . przewdd
! - zasilajac

\ | przelozenie
\ przewodu
zasilajacego
podczas
spulchnienia
ztoza

/‘ perystaltyczna

pompa

Zbiornik odpowiednio:

s r-ru CaCl; do obsadzania

« wody redestylowanej do
spulchnienia

s r-ru HCI do regeneracji
wlasciwej

o  wody redestylowanej do
plukania

Schemat laboratoryjnej instalacji do wymiany jonowej
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Obsadzanie
Vo, to

przeliczenie przeplywow

przeprowadzenie cyklu obsadzania
oznaczanie zawartosci Ca ™~
spulchnienie zloza

regeneracja wlasciwa zloza

kontrola stezenia kwasu na wylocie kolumny podczas regeneracji
phlukanie zloza

kontrola obecnosci CI' na wylocie kolumny podczas plukania

Regeneracja

d—k. tr

V.

!

Q:

h,

Vi, M,
¢



