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Instrukcja dla zdajacego
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(8]

10.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem o$rodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

- swoj numer PESEL*,

- oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

numer stanowiska.

KARTE OCENY przekaz zespotowi nadzorujagcemu.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron i nie zawiera bt¢dow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zglto$ przez podniesienie r¢ki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

Zapoznaj si¢ z tre$cig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczecia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujacego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i1 organizacji
pracy.

Jezeli w zadaniu egzaminacyjnym wystepuje polecenie ,,zglo§ gotowos¢ do oceny przez
podniesienie reki”, to zastosuj si¢ do polecenia i poczekaj na decyzje przewodniczacego zespotu
nadzorujacego.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw rezultaty oraz arkusz egzaminacyjny na swoim
stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczacego zespotu nadzorujacego.

Po wuzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos¢
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Zadanie egzaminacyjne

W zakladzie chemicznym powstaje 50 m® kwasnych $ciekéw w ciagu jednej doby. Przed skierowaniem do
oczyszczalni $ciekéw nalezy je podda¢ neutralizacji za pomocg mleka wapiennego, zawierajacego 40 g
Ca(OH), w 1 dm’ wody (w warunkach przemystowych otrzymywanego z CaO i wody). Na podstawie
wynikow oznaczen zawartosci HCI w pigciu pobranych probkach $ciekow (probki A, B, C, D 1 E),
przedstawionych w zamieszczonej tabeli, oblicz $rednie stezenie HCl w $ciekach zaktadu chemicznego.

Wyniki badan zawartosci HCl w pobranych préobkach sciekow

Oznaczenie proébki Objetosé prébki [cm?] Zawartos¢ HCl [g]
A 500 36,6
B 500 36,3
(o 500 36,5
D 500 36,4
E 500 36,7

Przygotuj roztwor HCl oraz zawiesing mleka wapiennego wedhug zamieszczonych w zadaniu procedur.
Przeprowadz proces neutralizacji pozwalajacy na wyliczenie rzeczywistego dobowego zapotrzebowania
zakladu na mleko wapienne. Proces neutralizacji przebiega zgodnie z reakcja przedstawiong rownaniem

M ., =36,5 g/mol
2HCI1 + Ca(OH), — CaCl, + 2H,0
MCa(OH)2 =74 g/mol

Wypelnij protokot ze sporzadzenia roztworu HCI (Tabela 1), sporzadzenia zawiesiny mleka wapiennego
(Tabela 2) oraz z przebiegu 1 kontroli procesu neutralizacji roztworu HCl (Tabela 3 1 Tabela 4). Porownaj
uzyskane wyniki oznaczen w procesie neutralizacji z wynikami obliczef dotyczacych badan zawartosci HCI
w pobranych probkach §ciekow w zaktadzie chemicznym (A,B,C,D,E — Tabela 1A). Korzystajac z Rysunku
1 oraz nazw urzgdzen/aparatow uzupeinij opis elementéw uproszczonego schematu technologicznego
instalacji neutralizacji §ciekéw kwasnych (Tabela 5).

Prace wykonaj na przygotowanym stanowisku wyposazonym w niezbedne urzadzenia, sprzet laboratoryjny
oraz materiaty. Podczas wykonywania prac przestrzegaj zasad organizacji pracy, przepisOw bezpieczenstwa
1 higieny pracy, przepisow przeciwpozarowych oraz ochrony srodowiska. Zachowuj porzadek na stanowisku
pracy. Po zakonczeniu dzialan oczy$¢ uzywane urzadzenia, szklo laboratoryjne i sprzgt oraz uporzadkuj
stanowisko pracy.

Wszystkie formularze do wypetnienia dokumentacji znajduja si¢ w arkuszu egzaminacyjnym.

Procedura 1. Sporzadzenie roztworu HCI
1. Do kolby miarowej o pojemnosci 500 cm’ wlej ok. 200 cm® wody destylowane;.

2. Odmierz za pomoca cylindra miarowego 250 cm® przygotowanego roztworu HCl o stezeniu
4 mol/dm® dodaj do kolby i wymieszaj. Uzupehij woda destylowana zawartos¢ kolby do kreski.
Oblicz stezenie tak otrzymanego roztworu HCl. Wskazane wielkosci 1 wyniki obliczen zanotuj
w Tabeli 1.

3. Stezenie sporzadzonego roztworu poréwnaj z wyliczonym $rednim stezeniem HCI
w $ciekach zaktadu chemicznego — zakres$l wiasciwy Wniosek w Tabeli 1.
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Procedura 2. Sporzadzenie zawiesiny mleka wapiennego

1.

7.

Odwaz na wadze technicznej 40 g statego Ca(OH), z doktadnos$cia do 1 g. Wynik wazenia zapisz
w Tabeli 2.

Nawazke wodorotlenku przenie$ do zlewki o pojemnosci 2 dm”.

Sprawdz stan techniczny mieszadta mechanicznego poprzez jego probne uruchomienie zgodnie
z instrukcjg obstugi.

Odmierz za pomoca cylindra miarowego wode destylowana w ilosci 1000 cm® i przelej do zlewki
z wodorotlenkiem wapnia. Objetos¢ uzytej wody zanotuj w Tabeli 2.

Umie$¢ zamocowane w lapie statywu mieszadlo w zlewce z wodorotlenkiem wapnia i woda.
Mieszaj wolnoobrotowym mieszadtem elektrycznym (ok. 50 obr./min.) przez okoto 4 minuty do
uzyskania zawiesiny. Czas trwania procesu mieszania i predko$¢ obrotowa mieszadta zanotuj
w Tabeli 2.

Wylacz mieszadto 1 wyjmij je ze zlewki.

Procedura 3. Proces neutralizacji roztworu HCI

1.

10.

Odmierz za pomoca cylindra miarowego 250 cm’® sporzadzonego roztworu HCI (wynik zanotuj
w Tabeli 3) i przelej do reaktora (zlewki) o pojemnosci 2 dm’. Dodaj kilka kropel fenoloftaleiny.
Zmierz temperatur¢ roztworu, a za pomoca uniwersalnego papierka wskaznikowego rowniez jego
pH. Wyniki pomiaréw zanotuj w Tabeli 4.

Odmierz cylindrem miarowym pierwszg porcje przygotowanego mleka wapiennego w ilosci
300 cm® (pamietaj, aby przed kazdorazowym przelewaniem zawiesiny intensywnie wymiesza¢ ja
bagietka) 1 dodaj ja do reaktora.

Zawarto$¢ reaktora zamieszaj bagietka i zmierz jej temperatur¢ oraz pH, a wyniki pomiarow
zanotuj w Tabeli 4. Obserwuj barwg zawartosci reaktora 1 zanotuj wyniki obserwacji.

Dodaj do reaktora kolejnych sze$é porcji mleka wapiennego w ilosciach 150 cm® (II porcja),
50 c¢m® (III porcja), 50 cm® (IV porcja), 50 cm® (V porcja), 50 cm® (VI porcja) i 25 cm’
(VII porcja), kazdorazowo postepujac jak przy dodawaniu pierwszej porcji zawiesiny (patrz punkt
213).

Jezeli po dodaniu siedmiu porcji mleka wapiennego barwa zawartosci reaktora nie ulegla zmianie,
to kontynuuj jego dodawanie kolejnymi porcjami po 25 ecm® az do zmiany barwy lub wyczerpania
sporzqdzonej zawiesiny.

Na podstawie otrzymanych wynikdw narysuj wykres zaleznosci pH mieszaniny reakcyjnej od
tacznej objetosci dodawanego mleka wapiennego.

Oblicz taczng maksymalng objetos¢ uzytego mleka wapiennego, przy ktorej zawarto$¢ reaktora
pozostaje bezbarwna. Wynik obliczen zanotuj w Tabeli 3.

Oblicz taczng minimalng objetos¢ uzytego mleka wapiennego, przy ktorej zawartos¢ reaktora
zmienia barwe. Wynik obliczen zanotuj w Tabeli 3.

Oblicz dobowe zapotrzebowanie zaktadu chemicznego na mleko wapienne o zawarto$ci Ca(OH),
w iloéci podanej w tresci zadania przyjmujac, ze do zneutralizowania 250 cm’ roztworu HCI
potrzeba mleka w ilo$ci bedace; wynikiem Srednim objetosci wyliczonych zgodnie z punktem
51 6. Wynik obliczen zanotuj w Tabeli 3.

Mieszaning po neutralizacji pozostaw w reaktorze (zlewce), naczynie opisz, podajac nazwe
produktu, dat¢ wykonania oraz numer stanowiska.

Pozostatosci roztworu HCl oraz mleka wapiennego pozostaw w naczyniach, w ktérych byty
sporzadzane, opisz naczynia podajac nazwe produktu, date¢ wykonania, numer stanowiska,
a w przypadku roztworu HCI réwniez jego stezenie.
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Nazwy urzadzen/aparatow instalacji neutralizacji Sciekow kwasnych
(do wykorzystania w Tabeli 5)

— podaijnik ciat statych/CaO — pompa

— dozownik wody — reaktor/mieszalnik/neutralizator
— mieszadfo — zawoér

— naped mieszadta — zbiornik mleka wapiennego

— odstojnik

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢é bedzie 6 rezultatow:
— protokot ze sporzadzenia roztworu HCI — Tabela 1,
— protokoét ze sporzadzenia zawiesiny mleka wapiennego — Tabela 2,
— protokot z przebiegu procesu neutralizacji roztworu HCI — Tabela 3,
— protokot z kontroli procesu neutralizacji roztworu HCI — Tabela 4,

— opis elementow uproszczonego schematu technologicznego instalacji neutralizacji $§ciekow kwasnych
— Tabela 5,
— stanowisko po zakonczeniu pracy
oraz
przebieg procesu przygotowania roztwordw i neutralizacji.

Tabela 1. Protokotl ze sporzadzenia roztworu HCI

1A. Obliczenie sredniej zawartosci HCl w sciekach w zaktadzie chemicznym Jednostka Wartos¢
1.1 | Zawarto$¢ HCl w prébce A g HCl/dm?
1.2 | Zawarto$¢ HCl w prébce B g HCl/dm?
1.3 | Zawarto$é HCl w prébce C g HCl/dm?
1.4 | Zawarto$¢ HCl w prébce D g HCl/dm?
1.5 | Zawarto$¢ HCl w prébce E g HCl/dm?
1.6 | Srednia zawarto$é¢ HCl w $ciekach g HCl/dm?
1.7 | Srednie stezenie HCl w $ciekach mol/dm?

1B. Sporzadzenie roztworu HCI

1.8 | Stezenie roztworu HCl uzytego do sporzadzenia roztworu mol/dm?

1.9 | Objetos¢ pobranego roztworu HCl uzytego do sporzadzenia roztworu

1.10 | Objetos¢ otrzymanego roztworu HCI

1.11 | Stezenie otrzymanego roztworu HCl mol/dm?

Whiosek (zakres! wtasciwy I, Il lub I11):

| - Stezenie otrzymanego roztworu HCl jest WIEKSZE od $redniej zawartosci HCl w $ciekach zaktadu chemicznego

Il - Stezenie otrzymanego roztworu HCl jest ROWNE $redniej zawartoéci HCl w $ciekach zaktadu chemicznego

Il - Stezenie otrzymanego roztworu HCl jest MNIEJSZE od sredniej zawartosci HCl w $ciekach zaktadu chemicznego
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Tabela 2. Protokoél ze sporzadzenia zawiesiny mleka wapiennego

Sporzadzenie zawiesiny mleka wapiennego Jednostka Wartos¢
2.1 | Masa nawazki statego Ca(OH), przeznaczonego do sporzadzenia zawiesiny
2.2 | Objeto$é wody uzytej do sporzadzenia zawiesiny
2.3 | Czas trwania procesu mieszania
2.4 | Czestos¢ obrotéw mieszadta
Tabela 3. Protokél z przebiegu procesu neutralizacji roztworu HCI
Przebieg procesu neutralizacji roztworu HCI Jednostka Wartos¢
Réwnanie reakcji procesu:
3.1
3.2 | Objetosc roztworu HCl uzytego do reakcji
33 taczna maksymalna objetos¢ uzytego mleka wapiennego, przy ktdrej zawartosé
' reaktora pozostaje bezbarwna (wpisa¢ po uzupetnieniu Tabeli 4.)
34 taczna minimalna objetos¢ uzytego mleka wapiennego, przy ktérej zawartosé
' reaktora zmienia barwe (wpisac¢ po uzupetnieniu Tabeli 4.)
Srednia objetoéé mleka wapiennego uzytego do zneutralizowania wskazanej
3.5 | objetosci roztworu HCI
Obliczenia (wynik Sredni pozycji 3.3 13.4)ccccececececeeeerereee
3.6 | llos¢ sciekow w zaktadzie chemicznym wymagajgca neutralizacji w ciggu doby
Dobowe zapotrzebowanie zaktadu chemicznego na mleko wapienne
3.7 | ozawartosci Ca(OH), w ilosci podanej w tresci zadania obliczone na podstawie m?

wyniku z pozycji 3.5
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Tabela 4. Protokol z kontroli procesu neutralizacji roztworu HCI

Kontrola procesu neutralizacji roztworu HCI

Objetosc¢ kolejnych porcji Temperatura zawartosci L. , .
. pH zawartosci Barwa zawartosci
dodawanego mleka wapiennego reaktora reaktora reaktora
V [cm?) T[°C]
4.1 0
4.2 300
43 150
4.4 50
4.5 50
4.6 50
4.7 50
4.8 25

Wykres zaleznosci pH zawartos$ci reaktora od tacznej objetosci dodawanego mleka wapiennego

4.9

Strona 6 z 9
Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl




$cieki do
oczyszczenia
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10 | oczyszczania

szlam

Rysunek 1. Uproszczony schemat technologiczny instalacji neutralizacji Sciekow kwasnych

Tabela 5. Opis elementow uproszczonego schematu technologicznego instalacji neutralizacji Sciekow

kwasnych
Oznaczejnie urzadzer)ia/aparatu Nazwa urzadzenia/aparatu
na schemacie technologicznym (Rys. 1.)
51 1
5.2 2
53 3
54 4
55 5
5.6 6
5.7 7
5.8 8
5.9 9
5.10 10
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Miejsce na obliczenia (nie podlegajq ocenie)
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