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CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1. Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
1 naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

2. NaKARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke¢ z numerem PESEL oraz wpisz:

— swoj numer PESEL*,

- oznaczenie kwalifikacji,
— numer zadania,

— numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 7 stron i nie zawiera btedow. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zglo$ przez podniesienie reki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

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

5. Czas rozpoczgcia i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

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

7. Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczacego zespotu
nadzorujacego.

8. 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 tozsamosé
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Zadanie egzaminacyjne

Zaplanuj proces chemicznego zmigkczania wody zasilajacej obieg kottowy metoda wapno-soda na zimno.
W oparciu o zamieszczone wyniki analizy wody 1 reagentow, oblicz twardo$§¢ wody, dawki wagowe,
objetosciowe oraz stgzenie wapna i sody potrzebne do przeprowadzenia procesu wypeltniajac Tabele 1, 2, 3
1 4. Na podstawie otrzymanych danych przygotuj zbiorcze zestawienie wynikow uzupeiniajac Tabele 5.
W oparciu o reakcje chemiczne zmigkczania wody metoda wapno-soda, przeanalizuj sktad wody, po
przeprowadzonym zmi¢kczaniu, a wynik analizy zapisz w Tabeli 6. Uzupelnij schemat blokowy obrazujacy
proces zmigkczania wody metoda wapno-soda, wykorzystujac wykaz urzadzen, procesdw i substancji
stosowanych do uzdatniania wdéd do celow przemyslowych réznymi metodami. Wszelkie obliczenia

wykonaj z doktadno$cig do jednego miejsca po przecinku.

Wyniki analizy wody i analizy reagentow

Analiza wody Analiza reagentow
e pH=7,6 Analiza wapna — reagentu do zmiekczania
e kwasowoéé b, CO, = 0,3 mmol/dm?® e zasadowos$¢ p =60 mmol/dm?
e twardos¢ ogdlna, tw, = 2,5 mmol/dm? e zasadowoé¢ m = 70 mmol/dm?

s/ . 3
e twardos¢ wapniowa, twg, = 2,2 mmol/dm

o twardo¢ weglanowa, tWyeg = 2,0 mmol/dm? Analiza sody — reagentu do zmiekczania

e zasadowo$¢ p = 120 mmol/dm?
e zasadowo$¢ m = 130 mmol/dm?

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 120 minut.

Ocenie podlega¢ beda 4 rezultaty:
— Obliczona twardo$¢, dawki wagowe, objetosciowe oraz stgzenie wapna potrzebne

do przeprowadzenia procesu zmigkczania wody metoda wapno-soda na zimno;

— Obliczona twardos¢, dawki wagowe, objgtosciowe oraz stezenie sody potrzebne
do przeprowadzenia procesu zmi¢kczania wody metoda wapno-soda na zimno;

— Przeprowadzona analiza wynikdw sktadu wody po przeprowadzonym procesie zmigkczania;

— Schemat blokowy urzadzen i proceso6w do zmigkczania wody metodg wapno-soda na zimno.
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DOKUMENTACJA PROCESU ZMIEKCZANIA WODY

Tabela 1. Obliczona twardo$¢ magnezowa i nieweglanowa wody

tWo = tWea + tWg

oraz

tWo = twwqgl + thW

L L. . twardos¢ L, twardos¢
twardos¢ ogoélna twardos¢ wapniowa twardos¢ weglanowa .
magnezowa nieweglanowa
tw, twe, tWyegl
tWMg tWow
2,5 mmol/dm? 2,2 mmol/dm® | mmol/dm®[2,0 mmol/dm® | . mmol/dm?

Tabela 2. Obliczone dawki wagowe wapna i sodu

DaWKa g CA0 =......coiiiiiii s g CaO/m’

Dawka,,,; Na,CO; =

............................................................................................ g Na,CO; /m®

Wzory do obliczen dawek wapna i sody uzywane w réoznych metodach zmi¢kczania

Dawka y,; Ca0 =56 (tWyeq + twyt+ V2 x CO; +0,25)

Dawka 5, CaO = 56 (2/3 twyeq + twy, + 0,25)

Dawka y,; Na,CO; = 106(tw,, + 0,5)

gdzie:

56 — masa molowa CaO

106 — masa molowa sody

[g Na,CO; /m3]

[g CaO /m’|

[g CaO /m?]

dla metody na zimno

dla metody na gorgco

D CaO — dawka wagowa wapna w przeliczeniu na g CaO /m’ wody

tWyeol — twardos¢ weglanowa wody w mmol/ dm’

twyig — twardos¢ magnezowa wody w mmol/dm’

tww — twardo$é nieweglanowa wody w mmol/dm’

CO, — kwasowos¢ b wody w mmol/dm’
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Tabela 3. Obliczenia st¢zenia wapna i sody

STEZENIE CCA0 ..o see e es et ee e et es et es et e tes et esen e eeeneeeeseneeeeeeas g Ca0 /m’

Stezenie CNa,co; sprawdzenie warunku p i m:

[ mmol/dm>

M S e mmol/dm3

2P m (wpisz znak wiekszosci lub mniejszosci)

STEZENIE CNayCO3= .uveievrieurieteecereereeeteeeiteenteesteeebeereenteeeaseenteesteesareenseesteesseenseens g Na,CO; /m®

Wzory do obliczen stezen wapna i sody
Stezenie Ccao=28(2p-m) [g CaO /m’|
Stezenie sody oblicza si¢ wedlug wzoru (1) lub (2) w zaleznos$ci od wielko$ci zasadowosci p i m w sodzie:

(1) Stezenie CNa,co,=106(m-p) [g Na,CO;/m’] gdy 2p>m
(2) Stezenie Cna,co,=106xp [g Na,CO; /m’] gdy 2p<m

gdzie: p — zasadowo$¢ p wapna i sody, mmol/dm’

m — zasadowo$¢ m wapna i sody, mmol/dm’

Tabela 4. Obliczone dawki objetosciowe wapna i sody

Dawkap; Ca0 =(Dyag ca0 X 1000)/ €Ca0 = w..oevovverveeeeecee e cm®/dm?

Dawka,p; Na,CO3 = (Dyag NaCO3 X 1000)/ CNajCO5 = ...vvveveeeiiiieeieieieeeeie e cm?®/dm’®

Twardo$¢ weglanowa = zasadowos$¢ m w wodzie
Przeliczenie jednostek:

— 1 mg/dm’ = 1g/m’
— 1 mmol/dm® = 1mol/m?

- 1em’dm’=1 dm’/m?
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Tabela 5. Zbiorcze zestawienie wynikow obliczen
(do uzupeienia tabeli wykorzystaj wyniki obliczen z poprzednich tabel)

Lp. Parametr Jednostka Obliczona wartos¢
1 Wagow.a dawka wapna do zmigkczenia 1 dm wody 8CA0/M® | s
badanej
2 Wagow.a dawka sody do zmigkczenia 1 dm” wody gNACO/M® | e
badanej
3 |Stezenie roztworu wapna g CA0/M® | et
4 |Stezenie roztworu sody g NasCO/M’ | e
Objetosciowa dawka wapna do zmiekczenia 1 dm?® 3
5 . CM™ | et e
wody badanej
Objetosciowa dawka sody do zmiekczenia 1 dm? 3
6 . (o] o ¢ I PP PPPPPRPPPR
wody badanej
7 |Temperatura procesu g 293
8 | Czas reakcji h 4
Tabela 6. Wyniki analizy skladu wody po przeprowadzonym procesie zmiekczania
y y Y po przep ym p ¢
Woda
Rodzaj oznaczenia Al EiE
Lp. J Jednostka (dla poszczegolnych
parametru wody badana . . -
wskaznikdw wpisz: wzrosnie
lub zmniejszy sie)
1 | Odczyn (pH) - 7,6 | s
2 | Zasadowos¢ p mmol/dm? 0,0 wzrosnie
3 | Zasadowos$é m mmol/dm? 2,0 zmniejszy sie
4 | Twardosc ogdlna mmol/dm? 2,5 | s
5 | Twardos¢ weglanowa mmol/dm? 2,0 |
6 | Twardos¢ nieweglanowa MMOI/AM® | s | s
7 | Twardo$é wapniowa mmol/dm? 2,2 | s
8 | Twardos$¢ magnezowa MMol/dm® | s | s
9 | Kwasowos$é ogdlna b mmol/dm? 0,15 zmaleje do zera

Przebieg reakcji zmi¢kczania wody metoda wapno-soda
C02 + Ca(OH)2 —>C3CO3J/ + HzO
Ca(HCO;), + Ca(OH), — 2 CaCOsl + 2H,0

Mg(HCO3), + Ca(OH), — MgCO; + CaCOsl + 2H,0

MgCO; + Ca(OH), — Mg(OH),d + CaCO;l

MgSO, + Ca(OH), — Mg(HO),l + CaSO,
MgClz + Ca(OH)2 — Mg(HO)zsL + C&Clz

CaSO4 + Na2C03 — 2C&CO3~L + Nast4
CaCl, + Na,CO; — CaCO; | + 2NaCl
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Schemat blokowy urzadzen i proceséw do zmi¢kczania wodymetoda wapno — soda
(Uzupetnij w schemacie blokowym pozycje 1-8)

CaO ——

Zbiornik wody surowej

\ 4 ‘}

reaktor
(komora mieszania)

7. usuwanie twardosci
szczatkowej metoda
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Wykaz urzadzen, procesow i substancji stosowanych do uzdatniania wod do celow przemyslowych
roznymi metodami

e  anionit e o0sad CaCO;

o  kationit sodowy e osad Mg(OH),

e desorber CO, e reaktor (komora mieszania)

o filtr pospieszny e  roztwor sody

e  kationit wodorowy e solanka NaCl

e metoda jonitowa e sytnik wapna

e metoda fosforanowa e woda wapienna

e  metoda wapno-tug sodowy e woda zmiekczona

e metoda dekarbonizacji e  zbiornik roztworu sody
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