Podstawy Technologii

https:/iwwwbiosowpl/ .

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 przedmiotu opiera si¢ o zaliczenie ¢wiczen
laboratoryjnych i projektowych oraz egzamin z materialu
objetego przedmiotem. Ocena za przedmiot jest $rednig
wazong z zaliczen i egzaminu.

Forma optakcna ™ Semestt | Godony E: waga Zakczsns.
taboraforia peaktyaany ] 15 12 [ 12 025 zaiczanie
prejeity peaktycny . 15 12 11 12 025 zsaczanie

Biezace informacje dotyczace tematéw i harmonogramu zajgé
umieszczane sa, w odpowiednim folderze, pod adresem:
mazur.zut.edu.pl i/lub w zakladce pliki na wlasciwym kanale zespolu MS Teams

W tabeli podano terminy wykladéw oraz zaje¢ laboratoryjnych, proj i audytoryjnych dla
poszczzgolnych przedmiotéw, grup i zespobw laboratoryjnych zaznaczajac je kolorami
i do . Tematy wykladéw (W1-W15), éwiczen
Iabomtcry inych (oznaczene w tabeli skrdtami nazw lub L), éwiczed prc jektowych (P) i cwiczen
ytoryjnych (A) podane saw programach zaje¢ dia éw. W przypadku
niektdrych cwiczett laboratoryjnych, kazdy z zespotow \aboratory nych (grupa laboratoryjna jest
podzielonana 2-3 zespoly - z1: z2; 23) wykonuje inne éwiczenie. Podziatu na zespoly nalezy dokonaé
przed zajeciami, tak aby czlonkowie kazdego z zespotéw przygotowali sie do wykonania wiasciwego,
2g0dnego z harmonograme, éwiczenia.
A i wersja umi bedzie w i ym folderze sieci , na
serwerze ZUT, pod adresem mazur.zut.edu.pl — prosz¢ o $ledzenie na biezaco — mngq
nastgpowaé zmiany

Szczegolowe informacje dotyczace organizacji i przebiegu zaje¢
laboratoryjnych zostang przekazane na pierwszych zajeciach projektowych i
wstepnych zajgciach laboratoryjnych.

Pierwsze zajecia projektowe:
4 111 godzina 14.15 sala 0/30

c [oJ

CDBN Y ey, e ——
Wstepne zajecia Index of /Rok_2024-25/Sem_letni

laboratoryjne: Lstindified Size Descipion

4 111 godzina 16.00
sala 0/30i 2/41 CDBN

Sposéb przekazywania informacji (mazur.zut.edu.pl i/1ub s Teams) zostanie uzgodniony z grupa.
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20250116 12:16 127K

Przedmiot: Podstawy Technologii Wody
Inzynieria Srodowiska
11 rok; semestr 4

¢wiczenia laboratoryjne 15h
Odpowiedzialny za przedmiot: 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

Katedra Inzynierii Srodowiska
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

Prezentowane informacje dostepne sa na www.mazur.zut.edu.pl
w folderze biciacego roku akademickiego/semestru

Zajecfu w semestrze letnim 2024/25
16 51 11 . hah, ind. Anma Glnwacka (AG) gt ZUT

Katedra Inzynierii Srodowiska
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Planowany, wg stanu na dzien dzisiejszy (moga nastepowac zmiany terminow
lub sal), harmonogram zaje¢ z Podstaw Technologii Wody i Sciekow (zajecia
laboratoryjne i projektowe):

Podstawy Technologii Wody:

Proszg o podzial na

Kkl tug inf ji z e-dziekan
Sklady wedlug informacji z e-dziekanat e
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Podstawy Technologii Wody:

Zajecia sq zblokowane po Srednio 3 1/3 godz. lekeyjnej kazde. Do zaliczenia laboratoryjnej formy zaje¢ konieczne
jest wy czterech Ewiczen.

Grupa dzieli si¢ na Zespuly laboratoryjne (z1, 72 ...), a kazdy z zespoléw przygotowuje sig do wykonania
éwiczenia przewidzianego w harmonogramie.

Wszelkie i je dotyczace izacji zaje¢ beda w publicznie dostgpnym folderze sieciowym
pod adresem mazur.zut.edu.pl. Pod podanym adresem umieszczone s3 tez materiaty pomocnicze do ¢wiczen
laboratoryjnych.

Podstawy Technologii
« c R — Wody:
Informacje dotyczace zaje¢ moga
by¢ modyfikowane. Prosze¢ na
biezaco sledzi¢ podawane
informacje. Aktualizacji ulegaja
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Index of /Rok_2024-25/Sem_letni_24-25

Name Last medificd  Size Description

Program zajcé projektowych podany zostanie w poznicjszym terminie.
Prowadzacy zajecia:

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

Laboratorium: dr inz. Jacek Mazur

Projekt: dr inz. Jacek Mazur; prof. dr hab. inz. Magdalena Janus
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Index of /Cwiczenia Lab/materialy pomocnicze/Technologia wody i sciekow

Name Lastumedified ke Desciption

Przed zajeciami prosze
o doktadnie obejrzenie
prezentacji i
przestudiowanie
materialéw

Commoy

Zajecia laboratoryjne trwaja $rednio 3 1/3 godziny lekcyjnej
(2h 30 min). Kazda grupa laboratoryjna podzielona jest na
zespoty i wykonuje ¢wiczenia zgodnie z obowigzujacym w

danym semestrze planem. Podziatu nalezy dokona¢ tak, aby
liczebnos$¢ poszczegdlnych grup i zespotéw nie odbiegata

znacznie od siebie.

Zespoly nie powinny by¢ liczniejsze niz 6 osob.
Bezposrednio po wykonaniu ¢wiczenia zespot podaje osoby (1 lub 2
osoby) przygotowujace sprawozdanie oraz w terminie do 10 dni
kalendarzowych od wykonania ¢wiczenia przygotowuje sprawozdanie
z danego ¢wiczenia (jedno sprawozdanie na zespot wykonujacy
¢wiczenie). Jezeli 10 dzien kalendarzowy po wykonaniu ¢wiczenia
wypada w dzien wolny od zajg¢ na Uczelni to terminem oddania
sprawozdania jest pierwszy dzien zaj¢é na Uczelni po uptywie 10 dni
kalendarzowych od wykonania ¢wiczenia. Kazdy z cztonkéw zespotu
powinien, co najmniej raz, wystapi¢ w roli przygotowujacego
sprawozdanie. ©)
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takze materialy pomocnicze do

zajec (instrukcje, wzory stron

. tytulowych, tabele itp.)

4= kazdorazowo nalezy upewni¢

0_2024_2005 pdf 2025-01-16 12:16 127K sig, czy materialy, z ktérych sie
korzysta sa aktualne.
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Index of /Cwiczenia Lab/materialy pomocnicze/Technologia wody i sciekow

Name Last modified  $ize Deseription
o Direstore -
ot pom tech wody  sicke1Y_201Snpef 24-Apr-2015 08:36 2.7 —

Tematy | oznaczenia zajeé, prowadzonych w ramach &wiczef laboratoryjnych (15h), z
przedmiotu:
Podstawy technologii wody i sciekéw 15 51 11 .
dr ind. Jacek Mazur
Czas trwania
Temat Miejsce [L - godz. lek]
‘. — Zostanie podane | 11231
Ws. | Zajecia wstepne (organizacja zajec) preed zajeciami | _(1h15min)
- 3i1BL
Ozon. | Ozonowanie wody. Lab. 241 CDBN | o0 o)
— TI1BL
Ads | Adsorpeja na weghy akrywnym. Lab. 241 CDBN | o0 o)
Koag. | Koagulacja i flokulacja zanieczyszezen. Lab. 2/41 CDBEN [iﬁshﬁ)
- i ; ] 330
OC | Zdolnosé napowiet:zania (Oxygen Capacity). Lab. 241 CDBN | oo )
‘czas trwania poszezegdlayeh zajeé moze rbznié sie od podancgo. Sumaryczaie, dla kazdej grupy. zaplanowany jest
tacznie 15 godzinny cvkl zajeé
Ws — zajecia wstepne
1. Organizacja zajg¢ laboratoryjnych
2. Podzial na grupy i zespoly laboratoryjne — lista
3. Umieszczanie w folderze ,,public” informacji dotyczacych ocen — hasto
4.  Uzgadnianie terminéw — starosta roku — mailowo z adresu ZUT-owskiego
5.  Omowienie poszczegolnych ¢wiczen

Przed wykonaniem ¢wiczenia zespoly powinny dysponowaé
instrukcja do danego ¢wiczenia (mozna je pobraé z sieci — adres:
mazur.zut.edu.pl). Wczesniejsze zapoznanie si¢ z instrukcja jest
warunkiem  przystapienia do wykonania ¢wiczenia. Przed
wykonaniem ¢éwiczenia nalezy udzieli¢ odpowiedzi na trzy pytania
oparte na tresci instrukcji.

Na mazur.zut.edu.pl umieszczone zostana materialy prezentujace

sposob wykonania poszczegdlnych ¢wiczen — nalezy zapoznaé si¢ z
nimi przed wykonaniem danego ¢wiczenia.

12
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Wyniki uzyskane w rezultacie wykonania éwiczenia wykorzystywane beda. jako dane
wejsciowe, na zajgeiach projektowych.

Uzyskanie zaliczenia z éwiczei laboratoryjnych opiera sig na:
1. wykonaniu wszystkich przewidzianych planem ¢wiczen laboratoryjnych

2.

uzyskanin minimum 50% punktow za kazda z wejiciowek (3 pytania oparte o tres¢
instrukeji, z czego jedno moze dotyczy¢ pod: yeh preelicze, iane w skali 0-
2 punkty kazde)

. poprawnym przygotowaniu i przyjgciu przez prowadzacych sprawozdan z wykonanych

¢wiczen (dotyczy autoréw sprawozdai)

Ocena zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych wynika z sumy iloéci punkiow za ,.wejéciowki™
($rednich ilosci jesli wejsciowki byly poprawiane) i $redniej ilosci punktow za przygotowane
sprawozdania liczonej wg skali :

Procent punktéw | Ocena
(do 60%) 3.0
(60% + 70%) 3.5
(70% + 80%) 4.0
(80%+ 90%) 4.5
(90% + 100%) 5.0

15
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CONVENTIONAL
| WATER TREATMENT |

Napowietrzanie

Koagulacja +

el =

Oz0nowanie

Do projektu nalezy dotaczyé zestawienie informacji/wartosci

wykorzy ych do proj ych.

Napowietrzanie:

* Wartos¢ OC
* Przeplyw powietrza w instalacji laboratoryjnej
* Objetos¢ komory laboratoryjnej

Koagulacja:

*  Wykres zaleznosci stopnia redukcji barwy od dawki koagulantu
* Wykres zaleznosci szybkosci opadania ktaczkéw od dawki flokulantu

Adsorpcja:

* Wskazanie wybranej izotermy adsorpcji z podaniem wartosci jej
statych

Ozonowanie:

.

Ozon zuzyty

Czas ozonowania

Stezenie ozonu w strumieniu powietrza za ozonatorem
Spodziewany stopien redukcji ilosci bakterii

.

.

‘Wyklady oraz ¢wiczenia laboratoryjne i projektowe

Zrodta informacji:

K3
"

2
"
2

X3

K3
"

K3
"

2

hab. inz. Anna Glowacka prof. ZUT
inz. Jacek Mazur,

mazur.zut.edu.pl

Instrukcje do poszczegolnych ¢éwiczen facznie z informacjami
uzupehiajacymi (BHP, podstawowe wyposazenie i urzadzenia

laboratoryjne,

wskazowki  dotyczace  obstugi  urzadzen

laboratoryjnych wykorzystywanych w trakcie ¢wiczen) zawarte
sa W pliku z materiatami pomocniczymi do ¢wiczen.

14

Koagulacja/Flokulacja

18

Coagulant added Coagulation process Settlement process

Flocculation process Impurities settle down
. e
e T

hitp:/igoo.as.ac.cn/externallshare/1411397



Korekta odczynu
Koagulacja
Flokulacja
Sedymentacja

kodgulant | | koagulant
+waono | | + wapno

T
https://water.mecc.edu/courses/ENV115/lesson6.htm

scick sciek

koaguiant | [Koagu koagulant
+ wapno | f+ wapno + wapno

X X

Koagulant - 5% roztwoér FeSO,*7H,0,

Wapno - 1% zawiesina Ca(OH),

19

Koagulant, wapno —

{ XXX

Seria testow - sze$¢

cieczy nadosadowej

oy :-l .
prerere — | Wielko$¢ klaczkow
—_——————————— o o
Probka z dodatkiem, I,
wezesniej okreslonej,  ELELEEY Szybko$¢ osiadania
e, e I3
ktaczkow

optymalnej dawki
koagulantu/wapna
oraz zatozonej dawki
flokulantu.

Flokulant:
0,01% roztwor
Magnafloc 919 (M919)

21

Koagulant - 5% roztwor FeS0,*7H,0,
Wapno - 1% zawiesina Ca(OH),

Zalézmy, ze testy koagulacji prowadzone sg na
probkach o objetosei 2 litrow, a flokulacji na
probkach o objetosci 5 litréw. Przyjmijmy, ze
wymagana dawka koagulantu to 250 mg/dm?,

wodorotlenku wapnia (wapna) — 165 mg/dm?, a

flokulantu 2 mg/dm3.

Jakich objetosci r-row(zawiesin) reagentow nalezy
uzy¢ do testu?

23

probek Q
l Flo-
kulant Obserwacje
— | Klarowno$¢ warstwy

https:/Avww.tech-faq.com/flocculation.html

Flokulant:
0,01% rozrwir
Magnafloe 919 (M919)

efekt koagulacji

(np. stopi

redukcji barwy)

Dawka

\ﬂ_/
obszar, w ktérym
maly przyrost
dawki daje duzy
przyrost efektu

20

—— koagulantu

obszar, w ktérym
duzy przyrost dawki
daje niewielki
przyrost efektu

Aby przeprowadzic¢ testy koagulacji nalezy
ustali¢ na jakich objetosciach probek beda
A prowadzone testy i jakie dawki koagulantu
~ = izawiesiny wodorotlenku wapnia zostang

zastosowane.

W technologii oczyszczania wody reagenty wprowadzane
83, najczesciej, w formie roztworow o ustalonych stezeniach
i nalezy dokona¢ przeliczen ustalajacych jakie objgtosci tych

r-row nalezy doda¢ do przygotowanych probek wody, aby

uzyska¢ wymagane/zatozone dawki reagentow wyrazane
zazwyczaj W jednostkach czystego reagentu na jednostke
objetosci wody (w skali laboratoryjnej najczgsciej w

22

mg/dm?)

Flokulant:
0,01% roztwor

Koagulant - 5% roztwr FeS0,*7H,0,
Magnafloe 919 (M919)

Wapno - 1% zawiesina Ca(OH),

250 mg/dm?3 2 mg/dm?3
200 mg/dm?
2dm® 5dm?

24



Flokulant: i
s W Sz
Magnafloc 919 (M919) »  Wykreslenie zaleznosci stopnia redukcji barwy od dawki koagulantu [mg/dm3]

250 mg/dm? 2 mg/dm? * Okredlenie optymalnej dawki koagul
200 mg/dm? *+  Okreslenie dawki k lantu do uzyskania w stopnia redukcji barwy (z
2 dm3 5dm? danych projektowych
+ Wykreslenie zaleznoéci szybkosci opadania klaczkéw od dawki flokulantu [mg/dm?]

Zebranie uzyskanych wynikow w tabelach wg wzoréw umieszczonych w materiatach

.

Seybcncopaceseactm ]

-G

i
iz
i

26

W swoich indywidualnych projektach, jako dane wejsciowe,
umieszczacie Panstwo wykresy: stopien redukcji barwy=f(dawka
koagulantu); szybko$¢ opadania ktaczkow=f(dawka flokulantu).

L Napowietrzanie wody

p———
ozxEEET3EEE




C Wykonanie ¢wiczenia

Cs *Pobor probek wody w czasie trwajacego
C, C=fY) napowietrzania
*Oznaczenie stezenie tlenu rozpuszczonego
o *Kontrola poprawnos$ci uzyskanych wynikow
t t
OC=tga
31 32

Oznaczanie zawartosci tlenu
rozpuszczonego w wodzie metoda
Winklera

Przy oznaczaniu tlenu rozpuszczonego w .
Oznaczenie polega na:

wodzie nalezy pamietaé, ze na dokladnos$¢
oznaczenia ma wplyw czas wykonania
analizy (zuzywanie si¢ tlenu w procesach
biochemicznych) i kontakt badanej préobki z
powietrzem atmosferycznym (przechodzenie
tlenu rozpuszczonego w gazowy lub

+ utlenianiu, w Srodowisku alkalicznym, manganu
dwuwarto$ciowego do czterowartosciowego tlenem
rozpuszczonym w wodzie

» zakwaszeniu srodowiska reakcji do rozpuszczenia
manganu czterowarto§ciowego

+ utlenieniu jondw jodkowych do wolnego jodu przez

odwrotnie). mangan czterowarto$ciowy
 zmiareczkowanie wydzielonego jodu tiosiarczanem sodu
0 wobec skrobi jako wskaznika * 0
33 34
Wydzielony wolny jod powoduje =
zabarwienie probki na kolor zotty
lub brazowy.
Miareczkowanie polega na 2Mn*2 + 40H- >  2Mn(OH),
dodawaniu z biurety r-ru 1
tiosiarczanu sodu do osiagnigcia ] 2Mn(OH), + O, - 2MnO(OH),
zabarwienia stomkowo zo6ttego, 1
dodaniu skrobi (wystepuje 1 + +4
granatowe zabarwienie) i dalszym [ Skrobia 2MnO(OH), + 8H* > 2Mn** +6H,0

miareczkowania do pierwszego
odbarwienia probki.

8 2Mn**+4) > 2Mn*2+ 2],
0
I, + 2Na,S,0; > 2 Nal + Na,S,0; 2),+45,052 > 25,042+ 47
I

35 36



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

0,+4e > 202
2],> 4F +4e

1mol O, > 3290, 1valO,>8¢g
1 val Na,S,0, odpowiada 1 valowi tlenu
1 mval Na,S,0, odpowiada

1 mvalowi tlenu czyli 8 mg O,

37

Okreslanie miana r-ru Na,S,0,
Polega na wykorzystaniu $cisle okreslonej ilosci
mianowanego r-ru KIO,, ktéry w reakcji z jonami

jodkowymi utlenia je do wolnego jodu:
10,7 +5) +6H" > 3J,+3H,0
wydzielony wolny jod miareczkowany jest r-rem
Na,S,0; ktorego miano chcemy okresli¢:
2),+4S5,0,2 > 25,0,2+4)
Wezesniej do oznaczenie miana wykorzystywany byl K,Cr,0,

Ze wzgledu na fakt wprowadzania szkodliwego chromu zostal
on zastapiony jodanem potasu (KIO5)

39
@)
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‘Oznaczenie tlenu rozpuszczonego wg PN-EN 25813 (PN-ISO 5813)

Norma wprowadza specyficzny sposéb podawania stezen normalnych (val/dm’).
Poniewaz gramoréwnowaznik (val) nie jest oficjalng jednostka ukladu ST w normie stezenia
normalne podawane sa jako molowe z uwzglednieniem masy molowej substancji przeliczonej
na mase gramorownowaznika substancji. Dla kwasu siarkowego stezenie podawane jest jako
¢(1/2 Ha804), dla jodanu potasu jako c(1/6 KIOs), a dla tiosiarczanu sodu c(Na;$:0s).
Wynika to z relacji: 1 mol HaSO: = 2 vale HoSO4; 1 mol KIOs = 6 vali KIOs; | mol Naz$:0s
= 1 val Na;S$;0;. Podane w normie stgzenia Na;S:05 i KIOs, dla ulatwienia obliczen, mozna
traktowaé jako stezenia normalne (val/dm?)

ki i roztwory

alkaliczny odczynnik jodkowo-azydkowy (azydek sodu jest silng trucizna)
- jodek potasu

- r-r siarczanu manganu (MnSOy)

- roztwér kwasu siarkowego ¢(1/2 HxS04) = 2 mol/l

- roztwér stezonego kw rkowego (1+1) - silnie #racy

- skrobia, roztwor 1% (10 g
- mianowany r-r jodanu potasu ¢( 1/6 KIOs) = 0,010 mol/l
- r-r tiosiarczanu sodowego ¢(Na2$:03) ~0,010 mol/l

Odczynnil

KIOs + 5 KI+ 3 HaSOs = 31+ 3 Ho0 + 3 K2S04
(105 +51 +6H 2 3L +3 H,0) 1 mol KIO; (6 vali) wydziela 6 vali jodu

¢(1/6 KIO;) podane jako molowe réwne jest stezeniu normalnemu

41
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Przed przystapieniem do obliczen wynikow nalezy
zna¢ doktadne stezenie normalne (miano) r-ru
tiosiarczanu sodu.

Tiosiarczan sodu jest odczynnikiem nietrwatym 1
W rozcienczonych roztworach jego stezenie
moze si¢ znacznie zmienia¢ w czasie.

Stezenie r-ru Na,S,0; nalezy sprawdza¢ w tym
samym dniu, w ktérym wykonuje si¢ analize.

38
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Zgodnie z definicja gramorownowaznika ilos¢
vali uzytego jodanu potasu (znana) musi
odpowiadac ilosci 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.

40
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Obliczanie stezenia tlenu

Obliczenia polegaja na:
19 - okresleniu stezenia r-ru Na,S,05 na podstawie
jego ilosci zuzytej do odmiareczkowania jodu
wydzielonego przez $cisle okreslong ilos¢ KIO;

20- przeliczeniu objetosci r-ru Na,S,03, zuzytego
do zmiareczkowania badanych probek, na mase
(mg) tlenu rozpuszczonego przypadajacego na
1 dm? badanej probki (mg O,/dm?3)

42
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Przyktad Obliczenia

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

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

1 dm?2 0,025 n r-ru KIO, zawiera 0,025 vala KIO,

1 cm?3 zawiera 0,025 mvala KIO,

Na,S,0s,. 1 cm3- 0,025 mvala

Oblicz stezenie tlenu rozpuszczonego w badanej 20 cm? - x x=0,5mvala

probcee. @ “ @
43 44

2. Stezenie tlenu rozpuszczonego

W roztworze wydzielito si¢ 0,5 mvala wolnego jodu, a W prébcee o objetosci 200 ml znajduje si¢ tyle mvali tlenu
do jego odmiareczkowania musiano zuzy¢ taka sama ile mvali Na,S,0; znajduje si¢ w 2 cm? jego r-ru o

ilo$¢ Na,S,0;. stezeniu 0,05n.

W 10 ml r-ru Na,S,0; znajduje si¢ wige 0,5 mvala 1 cm3 - 0,05 mvala

Na,S,0; 2cm3- X x =0,1 mvala

10 ml - 0,5 mvala

Imh - x x = 0,05 mvala W 200 ml znaduje si¢ 0,1 mvala tlenu rozpuszczonego
200ml - 0,1 mvala
Stezenie r-ru Na,S,0; wynosi 0,05 mval/ml czyli 1000 ml - x % = 0.5 mval
0,05 val/dm3 (0,05n)
45 O 46 O
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Napowietrzanie wody

3 S
W 1dm?3 znajduje sie 0,5 mvala tlenu rozpuszczonego Opracowanie wynikéw pomiaréw poleda na: \[ﬁ
(02 +4e > 20'2) 1. Obliczeniu stgzen tlenu rozpuszezonego Co i kolejnych Cy
2. Wykresleniu zaleznosci Ct = f(t), analizie i eliminacji bledow.
1 mval - 8mg K
3. Okresleniu warto$ci C22X, Csi \/E
0,5mvala - x Xx=4mg kr

4. Obliczeniu wartoci zmiennej pomocniczej Y dla kolejnych czasow t.

5. Wykresleniu zaleznoéci Y=A(t), analizie i eliminacji bledow.

6. Obliczeniu, metoda najmniejszych kwadratow warto$ci wspotczynnika b.
7.

W 1 dm3 Znajduje Sl¢ 4 mg tlenu To0Zpuszczonego. JegO Obliczeniu wartosci OC dla warunkéw standardowych.

7 i i 3 . .
stezenie wynosi 4 mg/dm?. Zebraniu uzyskanych wynikow w tabelach wg wzorow
umieszczonych w materiatach
Odp 00 t[min)
Oznaczone stezenie tlenu rozpuszczonego wynosi e m\\ij ER )
4mg O,/dm?. i - ~
= .
47 0 E] a0 “ Y
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Adsorpcja zanieczyszczen wody na

W swoich indywidualnych projektach, jako dane wejsciowe, Wlell aktywnym

podajecie Panstwo wartosci: OC; objetos¢ komory laboratoryjne;j; : 2
przepltyw powietrza w instalacji laboratoryjnej ABsorption Vs. ADsorption

Cross section model for active carbon pore

Adsorption  Desorption

X

=
//

-

HO 4 C,  rrwrorcowy e | ..
J e | e Stezenie Izoterma adsorpcji
Stezenie e e . .
e SR zanieczyszczenia
bagnins : na adsorbencie
Pojemnosé kolb .
miarowych £
T




Izoterma adsorpcji

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

Izoterma adsorpcji

slajdach y/m)
np. mg/g
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Tab. 3. Pomiary forometryczne

Kromoié
Zmierzo | rozcied
n ezenia
wartosé | probld
absor- a0
bancji | pomiaru
barwy

Nawadka
Lp| weglaw
probee
mg]

0

Y P Y

Stezenie zanieczyszczenia w roztworze
(W zwyczajowo przyjetych, dla wyrazania
stgzen zanieczyszczen w wodzie lub
$ciekach, jednostkach: C — np. mg/dms3)

Tab.4. Wyniki pomiaréw

Nr C m ¥ yein
prbki | (mg/dm’)|  [g] Img] Img/g]

1 ) 0 0

a| af w| s w e
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Celem éwiczenia jest:

- zebranie danych do okreSlenia izotermy
adsorpcji blekitu metylenowego z

roztworu wodnego na pylistym weglu
aktywnym,

- okreslenia wartosci wspolczynnikéw w
poszczegdlnych modelach izoterm
adsorpcji,

- dobér modelu najlepiej dopasowanego do
uzyskanych wynikow.

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

56
m, m, m, m, mg
— A 4 A
Wytrzasanie do .
osiagniecia
stanu rownowagi
Stezenia C; 0znaczane
fotometrycznle w
sklarowanych probkach
(po odwirowaniu wegla)
i=f(Ai) >  masa substancji zaadsorbowanej: y;=V(Cy-C;)
58
Stezenie Izoterma adsorpcji
zanieczyszczenia
na weglu
aktywnym
(najczesciej
wyrazane jako
ilo$¢ substancji
zaadsorbowanej
(y) na jednostke
masy wegla
aktywnego (m) —
na dalszych
slajdach y/m) Stezenie zanieczyszczenia w roztworze
np. mg/g (W zwyczajowo przyjetych, dla wyrazania
stezen zanieczyszczen w wodzie lub
$ciekach, jednostkach: C — np. mg/dm3)
60



Tab. 5. Wyniki oblicaed — v
- T .
B e T T T e . Exce tlanie: ,, linia trer du .zljrm‘\l
. vyswietl réwpanie na wykresie”
: Swietl wartosci R-kwadrat na v

1,6000 y = 0,0231x + 0,502

R? = 0,9994

Wartoied salych

y = 0,0199x + 0,338
R* = 0,999,

EREe S—

ariotel wrprrmlit berAecH B

‘ ‘ | 0,8000
g s 0,4000

y = 0,0138x + 0,273

SR = 10,9991
.

[ ) . 0,0000 e : ' iy
. 0 10 20 /30 a0} 5&\\
. — Obliczenie wspé!czynnikéw;;p‘rlosrej - funkcje: i “\
‘ pe A ! obCIETA”
L L NACHYLENIE” ;
= +R.KWADRAT"
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Izoterma Freundlicha  y/m=K Ctn Izoterma Langmuira m= ab-C
1+b-C
log y/m = 1/nlog C + log K m 1 (1 1
Y=a*X+ @ m_2(2)«2
y a-b\C) a
log y/m
Y=a*X + 8
1/ab=tgy
IIn=tgy
Ui 1/a
log K 1/c
log C
Izoterma adsorpcji Langmuira.
Izoterma adsorpcji Freundlicha.
63 64

Izoterma BET (Brunauer-Emmett-Teller)
y ERa . _ Adsorpcja
cm _B-1 <c>+£ pcj &

m I " 27 (=
(CS—C)' l+(B_1)'7 y'(Cs_C) a-B Cs 68 P o a
C, * Opracowanie i wykreslenie zalezno$ci c=f(A)
Y - a * X + ﬂ * Obliczenie ilosci barwnika zaadsorbowanego na weglu aktywnym

c-m _ ¢ Wykreslenie zaleznosci :
/im = (C)
y(cs —d ) . ‘(CTn)/[Y(Cs-C)]:'(CICs)
mly = f(1/C)

- logy/m>=f(logC)

*  Obli ie stalych dla p élnych izoterm adsorpcji
_ * Pordownanie zmierzonych i obliczonych na podstawie uzyskanych
(B-1)/aB=tgy modeli wartosci y/m
*  Wybér modelu izotermy o najlepszym dopasowaniu do wynikéw
pomiaréw
* Zebranie uzyskanych wynikéw w tabelach wg wzoréw
1/aB umieszczonych w materiatach

cic,

Izoterma adsorpcji BET
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32 Bt . Nr T w 7 o B Tavierma. =
10 '4‘—%—”. pribki | [mgom’)| 5] | fmel [mg/g] B o T
- - T e
1 o [ [ -
és — £ . = T
gu o~ - i
£, — PR - =
o . - °
2 01 62 03 oA o T T T T * T
Absarbanca [-] & 2
Wartesclsalyeh
s - - E e [ o [+ [ =]
G N S E— —
e I |
- “wartotei yim
sa
1 ak Zmicrzons | wg modelu | wg modeln | wa madsly
e e EEI (tab.4) | Fromdichn | Langumim | BET 2 = s ""L"“’: =
; b Yo Yo L 1198 | 2276 | 2224 | 2038 | 2183
Com 8,16 | 2028 | 2064 | 1997 | 2116
Her=el - - 556 | 1860 | 1917 | 1945 2023
= —1 3. 288 104 | 1888 | 1808 | 1788
f ) 1.54 1538 1484 1601 148.0
- 1 T 077 1386 | 1305 | 1285 | 1081
1 1 ﬂff’ - o7 | 1212 | 1286 | 1247 | 1048
/ Iy, _y
el - U 7 o b3 48 8.1 132
- - - g T
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W swoich indywidualnych projektach, jako dane wejsciowe

wskazujecie Pafistwo wybrany model i,zotermy adsorpcji ora’z O ZNnaczen I a fo to m Et ryCZ ne

podajecie ustalone warto$ci statych izotermy.
E - an)
=y
~ iy

gl - i
= SeE \
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log—=>=A
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| Absorbancja A=ccl "
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Transmitancja T 1
L =T (Przepuszczalno$¢)
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Barwa Swiatla i dlugosé fali

Czerwona

Zielona
Niebieska

76

PERKIN ELMER

LAMBDA 20 UV/VIS

SPECTROMETER
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800 — 620
565 — 490
490 — 440
Spectroquant
Pharo 300
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Przebieg oznaczen fotometrycznych

1. Przygotowanie skali wzorcow (szereg probek o
stezeniach c; - C)

2. Okreslenie dtugosci fali $wietlnej do pomiarow
(Am przy, ktorej wystepuje maksimum absorpcji na
krzywej widma absorpcyjnego) — czgsto z gory
podana dla konkretnego oznaczenia

3. Wykonanie pomiaréw absorbancji dla skali
WZOrcow

4. Ustalenie zaleznosci ¢ = f(A)

5. Pomiar absorbancji dla badanej probki i okreslenie
jej stezenia c, " @

81

4. Ustalenie zaleznoS$ci ¢ = f(A)
[A=1()]

Absorbance

@ 1997 B. M. Tissue
www.scimedia.com

83
@)

Concentration {mg/ml)
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Wykorzystujac spektrofotometr do pomiarow
fotometrycznych, metoda skali wzorcow, w zakresie
Swiatta widzialnego nalezy:

“swlaczy¢ urzadzenie

«*dokona¢ wyboru mierzonego parametru
(absorbancja/eksynkcja, transmitancja lub st¢zenie)
“»przymocowac odpowiednia przystawke pomiarowa
“»dobra¢ odpowiednia kuwetke

“»dobrac¢ dtugos¢ fali swietlnej do wykonania
pomiaréw

“sustawi¢ zerowa warto$¢ absorbancji dla probki
odnos$nej (woda redestylowana lub dejonizowana)
“swykona¢ pomiary dla skali wzorcow i probek
badanych

80

r-r wzorcowy
podstawowy

HZO dest

A

C, r-rwzorcowy
roboczy

82

Ozonowanie wody

84
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Wiot
powietrza

Do ukladu prazniowego

(hub pompki wodaej
zasysajacs] powictrzz)

(\) literowe oznaszenia zaworow

85
Strumiei . Do ukladu prézni
powietrza Ozonowanie WOdy lub pompki
z 0zonem wodnej
Pluczka nr 6 Pluczka nr8 uczka nr 7 Pluczka nr 9
Reaktor z woda 4% r-r KI 10% r-r Kl

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

Oznaczenie iloéci bakterii

Oers'lenie ilodci oanu
w wodzie przed i po

pozostalego i nadmiernego

przez oznaczenie ozonowaniu
ilosci wydzielonego jodu @)
87
Oznaczenie ilo$ci bakterii w wodzie
przed i po ozonowaniu
Dwie probowki z 9 ml sterylnego
) ) izjologicznego kazda
Dwie sterylne pipety 1 ml /
Probka wody
surowej
=
1 ]
— — —
Prébka wody Trzy sterylne plytki Petriego
PO 0zonowaniu
w sterylnej prébéwce Kolba z cieptym, sterylnym agarem @
89

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 ilo$ci (pomiar (zabezpieczajaca)
z wodg ozonu wydatku zakwaszony
nadmiernego) ozonatora) 10% r-r K1
zakwaszony zakwaszony
4% r-r Kl 4% r-r Kl
@)
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Pomiar wydatku ozonatora
Do ukladu prézni
lub pompki
Strumien powietrza z ozonem wodnej
Pluczka nr 6 Pluczka nr 8  Pluczka nr 7 Phuczka nr 9
Reaktor z woda 4% r-r KI 4% r-r K1 10% r-r Kl
2KI+0O,+H,0 > 1,+2KOH + O,
Okreslenie ilo$ci wytwarzanego ozonu przez oznaczenie
ilosci wydzielonego jodu @)
88

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

» Skrobia

[

0
0
0
I, + 2Na,S,0, > 2 Nal + Na,S,Oq
I 90

90



Ozon Ozon
wprowadzony pozostaly
do wody =
mg O4/dm? mg Oy/dme |+
wody wody

Ozon
nadmierny

mg O,/dm?
wody

Ozon
Zuiyty

mg O,/dm?
wody

W swoich indywidualnych projektach, jako dane wejsciowe,
podajecie Pafistwo zuzycie ozonu, zastosowany czas ozonowania,
stgzenie ozonu w strumieniu powietrza za ozonatorem oraz

oczekiwany stopien redukcji bakterii.

Ozonowanie wody -

L]

Obliczenie i zebranie uzyskanych wynikow
w tabelach wg wzoréw umieszczonych w
materiatach

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

To gravity
thickening and
nirifuge

16



Aeration

T -

-]

Sedimentation nd

gravel
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