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Witasciwe zajecia laboratoryjne w poszczegdlnych blokach zaplanowane zostaty bez
przerw jako trwajgce 3 godziny zegarowe — 4 godziny lekcyjne (4 x 45 minut):

Zajeciaw blokach zapl; zostaty bez przerw (2 godziny lekcyjne = 1,5
godziny zegarowej; 3 godziny lekcyjne = 2 godziny 15 minut zegarowych; 4 godziny lekcyjne = 3
godziny zegarowe; 5 godzin lekcyjnych = 3 godziny 45 minut zegarowych).

W wiekszosci przypadkow przerwa obiad pr ieta zostata na inne niz "regularne,,
godziny.
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Mozliwosci utylizacji k«bolv‘-om z pirolizy

POROY METOD DEZY NFERCH DLAWODY ZE ¢
/STUDNI ORAZ BADANIE JEJ CECH NA CELE BYTOWE:
CZESC RADAWCZA



http://blog.platformyedukacyjne.pl/prezentacje/plakat-w-powerpoint-czemu-nie/
http://blog.platformyedukacyjne.pl/prezentacje/plakat-w-powerpoint-czemu-nie/
http://blog.platformyedukacyjne.pl/prezentacje/plakat-w-powerpoint-czemu-nie/
https://www.fizyka.umk.pl/wfaiis/files/PFM-5-Jak_przygotowac_poster.pdf
https://www.fizyka.umk.pl/wfaiis/files/PFM-5-Jak_przygotowac_poster.pdf
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Podziat na zespoty laboratoryjne i propozycja tematu badar (od
kazdego zespotu) do realizacji w czasie zajeé.

Lp|Nr aibumu|  imig Nazwisko |22 03 2025[06.04.2025(12 04 2025] 10 05 202524 05 2025[31.05 2025
1| 43353 Mateusz Beszlak

2| 50544 | Robert Betiejowski

3| 40655 Anna Blaszczyk

4| 50304 |Akeksander Biazkiewicz)
5| 50305 Aleksander Borda

6| 50444 Kamil Bryk

7| s263 Monika Dziaczek

8| 50563 Damian Kacperski

8| 22801 Izabela Kryzan

10| 50205 Paulina Kucal

1] 38874 | Agnieszka Legowicz
12| 50315 | Marcelina Niemiec
13| 48872 Gabriela Nowak

14] 40080 | Paulina Ossowska
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Laboratoria Zaktadu Technologii Wody, Sciekéw i Odpadéw:

- laboratoryjne i warsztat”

- Dygestoria, Komora starzeniowa

- Ukfad j prozni, 2 i i wody
- Generator wody ultraczystej

- Redestylarki
- pH-metry, konduktometry, nefelometr
Fotometry i spektrofotometry UV-VIS
'Wagi analityczne, wagosuszarki
Piec muflowy
- Flokulator szesciostanowiskowy
- Zestawy do oznaczania azotu amonowego i ogélnego metoda destylacyjng
- Zestawy do manometrycznego oznaczania BZT
Stanowisko oznaczania ChZT — ,normowo” i metoda zminiaturyzowana z zastosowaniem szczelnych
probéwek
= iska do oznaczer ani i niej srodkow
normowymi
- Titrator (elektrody redoks i pH)
- i TOC, Sp absorpcji j, CI GC-MS
‘Wiréwki; wytrzasarki
Ozonatory
Flotatory
- Zestawy testow ych i ych, wraz z i i mi i i, do oznaczen
Jjakosci wody i sciekéw
Laboratoryjne i wi yjne instalacje do fi; i i bit
Sciekow

- itp. .

{opis na: http://kis zut.edu.plflabolatoriumy)
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Prosze o przedstawienie podziatu na zespoty laboratoryjne.
Kazdy zespotéw, przed rozpoczeciem zajeé laboratoryjnych (do
20 111), podaje propozycje tematu z zarysem sposobu jego
realizacji.
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A

Podchloryn sodu

Naclo Na[clo] “laf /1 oer| | v
cl, ; HKlo ; ock

Cl, +H,0 > HCIO + HCl
HCIO €3 H* + IO

2NaCl + 2H,0 -> 2NaOH + H, + Cl, . A\

(elektroliza)

2NaOH + Cl, > NaOCl + NaCl + H,0 L e

Handlowy roztwdr podchlorynu sodu: zawartosc aktywnego chloru ~150 g/ (najczesciej
stabilizowany NaOH i Na,CO;~20g/l w przeliczeniu na NagH) ¢/
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zasadowos¢.
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Air stripping — usuwanie amoniaku

NHa* NH3
| avou
roztwér np. NH,Cl - odczyn? Seooes
‘Contaminated & 2
water in —>
NH,*+OH" &> NH; +H,0 a;:,v:‘.::::m
PR 15
[NH] * [0H7]
Packng _ Water
T dstributor
Odezyn? -
Temperatura?
Cisnienie?
Przeplyw powietrza? A it s
Czas kontaktu? [— Water out
Rozpuszczalnoé¢ NH; w wodzie — 540 g/I
Identyfikacja
problemu/wyzwania —_

Mierzone parametry?
Analizy?
Metodyki?

28

Koloidy

30
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Rozpuszczalno$é iﬁ Rozpuszczalnos¢
Substancje wprowadzone do wody moga Substancje wprowadzone do wody moga
znajdowac si¢ w niej jako: znajdowac si¢ w niej jako:
-zawiesiny (>0,1/0,5/1 um) Zawiesiny
- koloidy (1 nm — 100 (500, 1000) nm) ‘
(wg IUPAC 1 nm — 1 pum) czastki|wigksze
- roztwoér (< 1 nm [10A]) koloidy
Lpm=10¢m 1 nm - 100 (500) nm
1nm=10°m .
14=108cm=10"m=0,1nm czgstid mnicjsze
Kolejne przedrostki jednostek miar ukfadu SI
deka « hekto « kilo - mega - giga - tera « peta - eksa « zetta  jotta /4
(537 0@y oo M0 o (EMD o E D o Amm o o=z o " (@) roztwor o ®
31 32
Odczyn
Odczyn roztworu okresla stezenie, a Scislej
aktywnosé,
jonow wodorowych
wyrazong w gramorownowaznikach na litr
‘Wasciwosé R Koloid Zawiesina "
Typ capstek Jony,male | Duiemolekuly, | Duie czasthi pH = -log [H*]
molekuty czastki
Rozmiar czastek <lnm 1-100nm >100 nm [H+] = St@zenle Jonéw H+
Efekt Tyndalla Nie Tak Tak
val/dm3
33 . 34 .
33 34
H,0 = H*+ OH-
2 H,0 = H,0* + OH- Uklad weglanowy
stopiefi dysocjacji a=1,4 * 10~ €O, )
K = ([H*] * [OH"]) / [H,0] W\J\N\u‘\_/—v(
dlaT=22°C K =1,8* 10" (stata dysocjacji) O,
2 (aq)
[H,0] = const H', OH H,CO;
[H*] * [OH] =K * [H,O] = const (przy danej T) \
[H,0] = 1000 [g/dm?3] / 18 [g/mol] = 55,56 mol/dm? . )
L Ca?*, COY =" HCO;
[H*] * [OH"] = 1,8 * 1016 * 55,56 = 1014 CaCOr L
[H] = [OH] [H=10-" [H*] = 107 2 et
: -,
pH=7
35 . .
35 36
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udziat %




pH < 4,3
ZOg =0, Z,i,=0, Kw;,, Kw

09

pH > 8,3

i N U Nl

og
()

43

1. Jezeli Zy, = 01 Zyg > 0 t0 KW, = 01 Kwy,> 0
4,3<pH<8,3
w wodzie wystepuja H,CO;", H* i HCO;, a
Kw,q odpowiada zawartosci H,CO;"
Rownowaga kontrolowana jest reakcja:
H,CO," = H* + HCO4
K,= 10637 (pK,=6,37)
czyli
pH = 6,37 + log Z,, - log Kw,

45

Koagulacja

micela
e s -

granula

gdro

czgstka stata
3 PN A "koloidu
/ S\ | warstwa
+ F - adsorpcyjna
AR " |c
‘. ~L_warstwa
dyfuzyjna

4 e
47
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1.43<pH<83 i
Zn=0;Zy>0 €Oy HCO; co?
oHI=? 5
g = ¢ 2 40
20
[OH]=0 .
[CO;2 =0 456 7 8 91011121314
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H*+ HCO; — H,CO;" (CO,,,)

pH

[HCO;] = Z,,

H,CO5"+ OH = HCOj + H,0

[HZCOS*] = [(COZaq)] = KWog

Odczyn wdd naturalnych z

zakresu 6,5 < pH < 8,5 mozna
obliczy¢ na podstawie oznaczenia

Zy 1 KWy,

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

szybko$¢ koagulacji

koagulacja szybka

prog koagulacji

\

&= +/-30mV & =+/-0mV stezenie elektrolitu .
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przeprowadzenie cyklu obsadzania
ozmaczanic zawartosci Ca™
spulchnienie zloza

regeneracja wlasciwa zloza
kontrola stgzenia kwasu na wylocie kolumny podczas regeneracji
phukanie zloza

kontrola obecnosei CI” na wylecie kolumny podezas plukania
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