Podstawy Technologii

Wyktady prowadzone sg w uktadzie 2 godziny lekcyjne co
tydzien, a zajecia laboratoryjne i projektowe, wg przyjetego
harmonogramu, w sumarycznym wymiarze po 15 godzin
lekcyjnych.

Zaliczenie kursu (w semestrze 4) opiera si¢ o zaliczenie
¢wiczen laboratoryjnych i projektowych oraz egzamin z
materiatu objetego kursem. Ocena za kurs jest $rednig wazong
z zaliczen i egzaminu.

Biezace informacje dotyczace tematéw i harmonogramu zajec
umieszczane s3, w odpowiednim folderze, pod adresem:
mazur.zut.edu.pl
Zajecia laboratoryjne odbywaja si¢ w laboratorium 2/41 (CDBN) w
grupach/zespotach laboratoryjnych w terminach przewidzianych w
planie zajec.

Podstawy Technologii Wody i Sciekéw:

Proszg¢ o podanie (na jacek.mazur@zut.edu.pl) grupowego adresu mailowego, na ktory
bede mogt przekazywac biezace informacje.

Zajgcia laboratoryjne odbywac si¢ beda, zgodnie z ustalonym harmonogramem, w lab
2/41 CDBN.

Kurs: Podstawy Technologii Wody i Sciekéw.
Inzynieria Srodowiska
11 rok; semestr 4
¢wiczenia laboratoryjne 15h
Odpowiedzialny za kurs: dr hab. inz. Anna Glowacka prof. ZUT,

Prowadzacy zajecia:
wyklady: dr hab. inz. Anna Glowacka prof. ZUT
¢wiczenia projektowe: dr inz. Jacek Mazur
¢wiczenia laboratoryjne: dr inz. Jacek Mazur
jacek.mazur@zut.edu.pl; pok. 2/48 (CDBN); tel 91 449 4592

Zaktad Technologii Wody, Sciekéw i Odpadow
Katedra Inzynierii Sanitarnej
Wydziat Budownictwa i Architektury

Zajgcia w semestrze letnim 2018/19
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Podstawy Technologii Wody i Sciekow:
Zajecia sa zblokowane po 3-4 godz. lekeyjne kazde. Do zaliczenia laboratoryjnej formy zaje¢ konieczne jest

ich czterech zap éwiczen. Ze wzgledu na malg liczebnosé grupy zajecia odbywaja
si¢ w jednej podgrupie laboratoryjnej co powoduje brak mozliwosci odrabiania éwiczef z inng grupa.
Grupa dzieli si¢ na zespoly laboratoryjne (z1, 22, z3), a kazdy z zespolow przygotowuje sie do wykonania
éwiczenia przewidzianego w harmonogramie.

Wazelkic dotyezgce zajeé beda w publicznie dostepnym folderze sieciowym
pod adresem mazur.zut.edu.pl. Pod podanym adresem umi sa tez materialy icze do éwiczefi
laboratoryjnych. =
Program zaje¢ projektowych podany zostanie w poZnicjszym terminie. R
Prowadzacy zajecia: &

Wykdad: dr hab. inz. Anna Glowacka prof. ZUT

Laboratorium i projekt: dr inz. Jacek Mazur L

Pozostale szczegoly dotyczace organizacji i przebiegu zaje¢ laboratoryjnych =
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Podstawy Technologii
) ea D ot Z Wody i Sciekéw:
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Tematy | oznaczenia zajeé, prowadzonych w ramach &wiczefi laboratoryjnych (15h), z
przedmiotu:
Podstawy technologii wody i Sciekdw 1S S1 11 r.
dr inz Jacek Mazur

— Zajecia laboratoryjne trwaja od 3 do 4 godzin
fonat Micoe | L+ g0z kK lekcyjnych (2h 15 min. - 3h zegarowe). Kazda grupa

Zostanie podane 1i23L

Ws. | zicia wtepae (organizciazace) et sesam; | _(1i5min laboratoryjna podzielona jest na dwa/trzy zespoty i

anie wody. ab. 2/ 3i13L .« . . . = o
Gzon| Ceonomasiewody 2 gooy wykonuje ¢wiczenia zgodnie z obowigzujagcym w
Ads | Adsorpeja na weghs aktywaym. Lab.241cDBN | 21131 0 o z
A b (st danym semestrze planem. Podziatu nalezy dokona¢
Koag. | Koagulacia i flokulacja zanieczyszezes. Lab. 241 CDBN | 0 - . L , A ,
OC | Zdolnos¢ napowietrzania (Oxygen Capacity). Lab. 2/41 CDBN [{'T‘*.L) tak’ aby IICZebIlOSC pOSZCZegOlnych grup 1 ZeSpOlOW
- — (2h30min) . . . . .
i ke b, oy, B b g nie odbiegata znacznie od siebie.
Ws — zajecia wstepne Zespoly nie powinny by¢ liczniejsze niz 6, a grupy
1. Zasadsy bezpievcznej pracy w laboratorium niz 18 osob.
2. Podzial na grupy i zespoly laboratoryjne — lista
3. Umieszczanie w folderze ,,public” informacji dotyczacych ocen —
hasto
4. Uzgadnianie terminow — starosta roku — mailowo z adresu ZUT-
owskiego ‘ ‘
Wyniki uzyskane w rezultacie wykonania ¢wiczenia wykorzystywane beda, jako dane
wejsciowe, na 1ach projektowych.
- Z_o o o Uzyskanie zaliczenia opiera si¢ na:
Przed Wykonanlem cwiczenia Zespoiy pOWInny 1. wykonaniu wszystkich przewidzianych planem ¢wiczen laboratoryjnych

2. uzyskaniu minimum 50% punkiow za kazda z wejsciowek

dysponowa¢ instrukcja do danego ¢wiczenia (mozna je
pobra¢ z sieci — adres: mazur.zut.edu.pl). Wczesniejsze

Zapoznanie Sl@ Z instrukch jeSt Warunkiem przystqpienia Aby zaliczy¢ ¢wiczenia laboratoryjne nalezy wykona¢ wszystkie ¢wiczenia laboratoryjne
o , . . . L. . oraz uzyska¢ minimum 50% punktow za kazda z ,wejs * (3 pytania oparte o tres¢
do Wykonanla éwiczenia. Przed WkananIem cwiczenia ;uﬂ:inkcji, z czego jedno moze dotyczyé podstawowych przeliczeii, oceniane w skali 0-2 pkt
. 0 _c0p - - - 7 0 kazde).
nalezy UdZIGhC OdeWIEdZI na trZy pytanla Oparte na tresct Ocena zaliczeniowa z ¢wiczen laboratoryjnych wyliczana jest z sumy ilosci punktow za
instrukcji_ wejsciowki” (Srednich jezeli ,,wejsciowki” byly poprawiane) wg skali:
Procent punktow | Ocena
do_60%) 3.0
(60% + 70%) 35
(70% + 80%) 40
(80% + 90%) 45
powyzej 90% 5.0




‘Wyklady oraz ¢wiczenia laboratoryjne i projektowe

Zrédta informacji:

¢ dr hab. inz. Anna Glowacka prof. ZUT
¢ dr inz. Jacek Mazur

¢ mazur.zut.edu.pl

Instrukcje do poszczegblnych ¢wiczen tacznie z
informacjami  uzupelniajacymi ~ (BHP,  podstawowe
wyposazenie | urzadzenia laboratoryjne, wskazowki
dotyczace obstugi urzagdzen laboratoryjnych
wykorzystywanych w trakcie ¢wiczen) zawarte sa w pliku z
materialami pomocniczymi do ¢wiczen.
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Stezenie Izoterma adsorpcji

zanieczyszczenia
na weglu
aktywnym
(najczgsciej
wyrazane jako
ilo$¢ substancji
zaadsorbowanej
na jednostke masy
wegla aktywnego
— na dalszych
slajdach y/m)

Stezenie zanieczyszczenia w roztworze
(w zwyczajowo przyjetych, dla wyrazanie
stgzen zanieczyszczen w wodzie lub
Sciekach, jednostkach: C — np. mg/dm3)

Adsorpcja zanieczyszczen wody
na weglu aktywnym
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Celem ¢wiczenia jest:

- zebranie danych do okres$lenia izotermy
adsorpcji blekitu metylenowego z
roztworu wodnego na pylistym weglu
aktywnym,

- okreslenia wartos$ci wspélczynnikow w
poszczegélnych modelach izoterm
adsorpcji,

- dobér modelu najlepiej dopasowanego do
uzyskanych wynikéw.

Aby wykonadé to zadanie nalezy dla
réznych stezen blekitu metylenowego w
wodzie, w stanie réwnowagi, okresli¢
jego stezenia na weglu aktywnym.



Stezenie
zanieczyszczenia
na weglu
aktywnym
(najczesciej
wyrazane jako
ilo$¢ substancji
zaadsorbowanej
na jednostke masy
wegla aktywnego
— na dalszych
slajdach y/m)

Izoterma adsorpcji

Stezenie
zanieczyszczenia
na weglu
aktywnym
(najczegsciej
wyrazane jako
ilo$¢ substancji
zaadsorbowanej
na jednostke masy
wegla aktywnego
— na dalszych
slajdach y/m)

Stezenie zanieczyszczenia w roztworze
(W zwyczajowy przyjetych jednostkach
dla wyrazanie stezen zanieczyszczen w
wodzie lub $ciekach C — np. mg/dm3)

Izoterma adsorpcji

Izoterma Langmuira

m

2s(c)
+
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Stezenie zanieczyszczenia w roztworze
(w zwyczajowy przyjetych jednostkach
dla wyrazanie st¢zen zanieczyszczen w
wodzie lub $ciekach C — np. mg/dm?3)
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Izoterma Freundlicha

log y/m =

Izoterma BET (Brunauer-Emmett-Teller)
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Stezenia C; 0znaczane
fotometrycznle w
sklarowanych probkach
(po odwirowaniu wegla)

log C

y/m =K Cn
logK +1/nlog C
In=tgy
4
Izoterma adsorpcji Freundlicha.
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Oznaczenia fotometryczne
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Barwa Swiatla i dlugos¢ fali

[nm]
Czerwona 800 — 620
Zielona 565 — 490
Niebieska 490 — 440
Fioletowa 440 - 400

}k - Spectroquant /
D._ Pharo 300 = @ @
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Y
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, . Przebieg oznaczen fotometrycznych
Wykorzystujac spektrofotometr do pomiarow
fotometrycznych, metodg skali wzorcow, w zakresie 1. Przygotowanie skali wzorcow (szereg probek o
$wiatta widzialnego nalezy: stezeniach c; - Cy)
Sswlczy¢ urzadzenie 2. Okreslenie dtugosci fali $wietlnej do pomiarow

«»dokona¢ wyboru mierzonego parametru
(absorbancja/eksynkcja, transmitancja lub stgzenie)
«»przymocowac odpowiednia przystawke pomiarowa
++dobra¢ odpowiednia kuwetke

++dobra¢ dlugos¢ fali $wietlnej do wykonania
pomiar6w

(A przy, ktorej wystepuje maksimum absorpcji na
krzywej widma absorpcyjnego) — jaczesciej jest to
warto$¢ podana dla konkretnego oznaczenia

3. Wykonanie pomiaréw absorbancji dla skali

. % o . o WZOIrcOw

“sustawic zerowa warto$¢ absorbancji dla probki

odnosnej (woda redestylowana lub dejonizowana) 4. Ustalenie zaleznosci ¢ = f(A)

«»wykonaé i la skali OW 1 probek . 90 g paeiog , 8

ba‘(;vayn;;ac pomiary dla skali wzorcow i prébe 5. Pomiar absorbancji dla badanej probki i okreslenie
jej stezenia c, s
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Ozonowanie wody

Rozruch instalacji

Do ukladu proézni

lub pompki
Strumien powietrza z ozonem wodnej
Pluczka nr 6 Pluczka nr 8 Pluczka nr 7 Pluczka nr 9
Reaktor (pomiar iloci (pomiar (zabezpieczajaca)
z woda ozonu wydatku zakwaszony
nadmiernego) ozonatora) 10% r-r KI
zakwaszony zakwaszony
4% r-r KI 4% r-r KI

r-r wzorcowy

4. Ustalenie zaleznosci ¢ = f(A)
[A=1(c)]

] ] ] ] ] ] ] ]
2 4 6 8

Concentration (mg/ml) o et o

wuny scimedia.com

38
@)

Wiat
powictrza

/ e A
B Do ukladu prozniowego

(hub pompki wodaej

zasysajace] powietrze) .

C\) + literowe oznaczenia zawortrw

Pomiar wydatku ozonatora

Do ukladu prézni

lub pompki
Strumien powietrza z ozonem wodnej
Pluczka nr 6 Pluczka nr 8  Pluczka|nr 7 Phuczka nr 9

Reaktor z woda 4% r-r Kl 4% r-r KI 10% r-r KI

2KI+0,+H,0> 1,+2KOH + O,

OkreSlenie iloSci wytwarzanego ozonu przez oznaczenie
ilosci wydzielonego jodu @)



Strumien

! - Do ukladu prézni

powietrza Ozonowanie wody lub pompki

z 0zonem wodnej
Pluczka nr 6 Plucz] Pluczka nr 7 Pluczka nr 9
Reaktor z woda 4% r-r Kl 10% r-r Kl

2K1 + 0, +H,0 > I, + 2KOH + O,

Oznaczenie ilo$ci bakterii
w wodzie przed i po
ozonowaniu

Oerélenie ilosci OZLHU
pozostatego i nadmiernego
przez oznaczenie
ilo$ci wydzielonego jodu

Okreslenie ilo$ci ozonu
przez oznaczenie
ilosci wydzielonego jodu
2KI+0,+H,0 > 1,+ 2KOH + O,

Ly

» Skrobia

T
1

I, + 2Na,$,0; > 2 Nal + Na,S,0,

45

Koagulacja/Flokulacja

Oznaczenie ilosci bakterii w wodzie
przed i po ozonowaniu

Dwie prébowki z 9 ml sterylnego
plynu fizjologicznego kazda

Dwie sterylne pipety 1 ml

Prébka wody
surowej

—_
Prébka wody

PO 0zonowaniu
w sterylnej probéwce

]

rz? sterylne plytki Petriego

Kolba z cieptym, sterylnym agarem .

Ozon Ozon Ozon Ozon
wprowadzony pozostaly nadmierny zZuzyty
do wody = + +
mg Oz/dm?3 mg Og/dm? mg Oy/dm? mg Oy/dm?
wody wody wody wody

q q

sciek dciek Sciek

i
L
X X

Koagulant - 5% roztwér FeSO,*7H,0,
Wapno - 1% zawiesina Ca(OH),

Sciek sciek
o:

agulant | Bkoagulant oagulant koagulant
wapno | §+ wapno wapno + wapno

Seria testow - sze§¢
probek



efekt koagulacji
(stopien
redukcji barwy)

Dawka
koagulanta

-

obszar, w ktorym
maly przyrost

dawki daje duzy
przyrost efektu

obszar, w ktorym
duzy przyrost dawki
daje niewielki
przyrost efektu

Napowietrzanie wody

Koagulant, wapno —

Probka z dodatkiem,
weczesniej okreslone;j,
optymalnej dawki
koagulanta/wapna
oraz zatozonej dawki
flokulanta.

rzana
woda

Napowiet-

17 Flo-

kulant

_

Obserwacje

Klarownos¢ warstwy
cieczy nadosadowej

Wielko$¢ ktaczkow

Szybkos$¢ osiadania
ktaczkow

Flokulant:

0,01% roztwor Magnafloc 919 (M919)

Powietrze

——==

Ruszt napowietrzajacy

Wykonanie ¢wiczenia

*Pobor probek wody w czasie trwajacego
napowietrzania
*Oznaczenie stezenie tlenu rozpuszczonego

*Kontrola poprawnosci uzyskanych wynikow




Oznaczanie zawartosci tlenu
rozpuszczonego w wodzie metodg
Winklera

Oznaczenie polega na:

+ utlenianiu, w srodowisku alkalicznym, manganu
dwuwartosciowego do czterowartosciowego tlenem
rozpuszczonym w wodzie

 zakwaszeniu Srodowiska reakcji do rozpuszczenia
manganu czterowartosciowego

Przy oznaczaniu tlenu rozpuszczonego w
wodzie nalezy pamieta¢, ze na dokladno$¢
oznaczenia ma wplyw czas wykonania
analizy (zuzywanie si¢ tlenu w procesach
biochemicznych) i kontakt badanej probki z
powietrzem atmosferycznym (przechodzenie
tlenu rozpuszczonego w gazowy lub

- + utlenieniu jonéw jodkowych do wolnego jodu przez
odwrotnie).

mangan czterowarto$ciowy

 zmiareczkowanie wydzielonego jodu tiosiarczanem sodu

NG wobec skrobi jako wskaznika 5
Wyadzielony wolny jod powoduje =
zabarwienie probki na kolor zotty
lub brazowy.
Miareczkowanie polega na 2Mn*2 + 40H- > 2Mn(OH),

dodawaniu z biurety r-ru
tiosiarczanu sodu do osiagnigcia
zabarwienia stomkowo zo6ttego,
dodaniu skrobi (wystepuje
granatowe zabarwienie) i dalszym =
miareczkowania do pierwszego
odbarwienia probki.

2Mn(OH), + 0, > 2MnO(OH),

N

» Skrobia 2MnO(OH)2 +8H" > 2Mn* + 6H2o

/ 2Mn**+4) > 2Mn*2+ 2],

0
I, + 2Na,S,0; > 2 Nal + Na,S,0; t& 2),+4S,052 > 25,042+ 4
I

o<l

. 58

Przed przystapieniem do obliczen wynikow nalezy
zna¢ doktadne stezenie normalne (miano) r-ru

Sumarycznie: 4 vale tlenu rozpuszczonego tiosiarczanu sodu.
oznaczane sg 4 valami tiosiarczanu sodu.

(O, +4e > 20?) Tiosiarczan sodu jest odczynnikiem nietrwatym i

w rozcienczonych roztworach jego stgzenie
1 val Nazszo3 Odpowiada 1 valowi tlenu moze S1€ Znaczni€ zmieniaC w Czasie.

1 mval Na,S,0, odpowiada 1

. . Stezenie r-ru Na,S,0, nalezy sprawdzaé¢ w tym
mvalowi tlenu czyli 8 mg O, ¢ SRR th

samym dniu, w ktorym wykonuje si¢ analize.

59 60
@)

10



Okreslanie miana r-ru Na,S,0,
Polega na wykorzystaniu $ci§le okreslonej ilosci
$cisle mianowanego r-ru KIO;, ktéry w reakcji z
jonami jodkowymi utlenia je do wolnego jodu:
10, +5) +6H" > 3J,+3H,0
wydzielony wolny jod miareczkowany jest r-rem
Na,S,03 ktoérego miano chcemy okresli¢:
2],+4S,0,2 > 25,042+ 4)
Wezesniej do oznaczenie miana wykorzystywany byt K,Cr,0,
Ze wzgledu na fakt wprowadzania szkodliwego chromu zostat

on zastapiony jodanem potasu (KIO,)
61

Obliczanie stezenia tlenu

Obliczenia polegaja na:
19 - okresleniu stgzenia r-ru Na,S,0, na podstawie
jego ilosci zuzytej do odmiareczkowania jodu
wydzielonego przez $cisle okreslong ilo§¢ KIO,

20- przeliczeniu objetosci r-ru Na,S,0;, zuzytego
do zmiareczkowania badanych probek, na mase
(mg) tlenu rozpuszczonego przypadajacego na
1 dm? badanej probki (mg O,/dm3)

63

Obliczenia

1. Stezenie r-ru Na,S,0;.
Okreslona ilo$¢ vali KIO; wydzieli z r-ru jodku
potasu wolny jod w takiej samej ilosci vali. Do
jego zmiareczkowania zostanie zuzyta ta sama
ilo$¢ vali Na,S,0s.

1 dm?® 0,025 n r-ru K10, zawiera 0,025 vala K10,

1 cm? zawiera 0,025 mvala KIO,

1cm3-0,025 mvala

20cm3- X x =0,5 mvala
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Zgodnie z definicjg gramoréwnowaznika ilos¢
vali (znana) uzytego jodanu potasu musi
odpowiadac ilo$ci vali tiosiarczanu sodu

zawartej w objetosci zuzytej do
zmiareczkowania wydzielonego jodu.

Na tej podstawie, w oparciu o znane stgzenie
r-ru jodanu potasu, mozna obliczy¢ stezenie r-ru
tiosiarczanu sodu.
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Przyktad

Przy przeprowadzaniu oznaczenia tlenu
rozpuszczonego metoda Winklera do
zmiareczkowania badanej probki o objetosci 200 ml
zuzyto 2 cm? r-ru Na,S,05.

Stezenie zastosowanego 1-ru tiosiarczanu sodu
okreslono miareczkujac nim wolny jod wydzielony
z roztworu jodku potasu przez 20 ml 0,025n r-ru
KIOj;. Do zmiareczkowania zuzyto 10 ml r-ru
Na,S,0;.

Oblicz stezenie tlenu rozpuszczonego w badane;j

probce. “ @

W roztworze wydzielito si¢ 0,5 mvala wolnego jodu, a
do jego odmiareczkowania musiano zuzy¢ taka sama
ilo$¢ Na,S,0;.

W 10 ml r-ru Na,S,0; znajduje si¢ wigc 0,5 mvala
Na,S,0;

10 ml - 0,5 mvala
Iml - Xx x = 0,05 mvala

Stezenie r-ru Na,S,05; wynosi 0,05 mval/ml czyli
0,05 val/dm? (0,05n)

66 O

11



2. Stezenie tlenu rozpuszczonego
W prébcee o objetosci 200 ml znajduje si¢ tyle mvali tlenu
ile mvali Na,S,0; znajduje si¢ w 2 cm® jego r-ru o
stezeniu 0,05n.

1 cm?3 - 0,05 mvala

2cmd- X x =0,1 mvala

W 200 ml znaduje si¢ 0,1 mvala tlenu rozpuszczonego
200ml - 0,1 mvala
1000 ml - x x = 0,5 mval

67
(@)

Przykladowe uklady technologiczne oczyszczania
Sciekow z zastosowaniem proces6w
koagulacji/flokulacji, ozonowania, adsorpcji i
napowietrzania

QZONE G o

1
1COAGANT

To gravity
thickening and
centrfuge

W oparciu o:  http://pubs.rsc.org/en/Content/ArticleHtml/2015/E W/c5ew00044k

rACt
Dastag pasition

GDMBR1 GDMBR2 GDMBR3
(In-situ coagulation) (pre-coagulation) (Control system)

e i _In_situ_coagulation_versus_pre-coagulation_for_gravity-
driven_membrane_bioreactor_during_ |_sewage_treatment_| ility_stabilization_fouling_lay
er_formation_and_biological_activity/figures?lo=1

W 1dm? znajduje si¢ 0,5 mvala tlenu rozpuszczonego
(O, +4e > 207?

Imval - 8mg

0,5mvala - x X =4mg

W 1 dm? znajduje si¢ 4 mg tlenu rozpuszczonego. Jego
stezenie wynosi 4 mg/dm®.

Odp.
Oznaczone stezenie tlenu rozpuszczonego wynosi
4 mg O,/dms3.
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Coagulant added Coagulation process  Settlement process

Flocculation process Impurities settle down

Coagulant added . 1

st

http://gooa.las.ac.cn/external/share/1411397

Untreated to Treated Water
—) = —)
o | -
vl 2 ) = N

Coogdation  Flocedlation ~~ Sedimentetion Fitration  Disinfection

12



Aeration

icat 3_Treatment_of_Wastewater_From_Car_Washes_Using Nat
ural_Coagulation_and_Filtration_System/figures
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