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Instrukcja dla zdajacego

1. Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
1 naklej naklejke z numerem PESEL 1 z kodem o$rodka.

2. NaKARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejk¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
- swoj numer PESEL*,
- oznaczenie kwalifikacji,
— numer zadania,
- numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgto$ przez podniesienie rgki 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 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujacego.

6. Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i 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. Pouzyskaniu zgody zespolu nadzorujagcego 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

W miejscowosci X zaplanowano budowe oczyszczalni $ciekow wraz z laboratorium, w ktorym beda
wykonywane analizy chemiczne.

Oblicz sredniodobowg ilos¢ $ciekéw doptywajacych do oczyszczalni Sciekow, wypelniajac Karte 1.

Oblicz tadunki zanieczyszczen w S$ciekach, ktore bedg wprowadzane do oczyszczalni, sume tadunkow
zanieczyszczen, stezenia miarodajne tych $ciekow oraz rownowazng liczbe mieszkancéw RLM, wypelniajgc
Karte 2.

W Karcie 3. ustal miarodajny sklad $ciekow oczyszczonych dla projektowanej oczyszczalni oraz oblicz
niezbedny stopien oczyszczania Sciekow dla warto$ci stezenia w oczyszczonych $ciekach.

Przyporzadkuj do opisd6w metod oznaczania zanieczyszczen wskazniki, ktore beda oznaczane w laboratorium
wypetniajac Karte 4.

W Karcie 5. przyporzadkuj nazwy do rodzajow szkta stosowanego w laboratorium w oczyszczalni $§ciekow.

Dokumenty do uzupetnienia oraz wszystkie niezbedne informacje znajduja si¢ w arkuszu egzaminacyjnym.
Dane i informacje

A. Dane wyjsciowe do zadania

Oznaczenie Opis Wartos$¢
M Rzeczywista ilo$¢ mieszkancow 200 000 M
qi Jednostkowy wskaznik ilosci §ciekow przypadajacy na 1 mieszkancai dobe | 0,1 m*/M-d

B. Wzory do wykonania bilansu iloSciowego $ciekéw (charakterystycznych wartosci natezen przeplywu
sciekow doplywajacych do oczyszczani - Qnom)

Wzory do obliczen Sredniodobowej ilosci poszczegolnych rodzajow sciekow
Sredniodobowa ilo$¢é $ciekoéw bytowych

Qb= M-qi [m®/d]
gdzie:
Qb - obliczeniowa $redniodobowa iloé¢ $ciekéw bytowych [m3/d]
M - rzeczywista ilo$¢ mieszkancow [M]
0i - jednostkowy wskaznik ilosci éciekéw przypadajacy na 1 mieszkanca i dobe [m3/M-d]

Sredniodobowa ilo§¢ $ciekéw pochodzacych z zakladu przemyslowego

Nalezy przyjac:
Q2= 7000 [md/d]
Sredniodobowa ilo$¢ wéd infiltracyjnych
Qinf= 2% Qb [M3/d]
gdzie:

Qinf - obliczeniowa $redniodobowa ilo$¢ wod infiltracyjnych [m3/d]
Qb - obliczeniowa $redniodobowa iloé¢ $ciekéw bytowych [m3/d]
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Wzoér do obliczenia Sredniodobowej ilosci wszystkich rodzajow Sciekéw doplywajacych
do oczyszczalni

Qnom = Qb+ Qz+ Qint[mM3/d]
gdzie:

Qnowm - obliczeniowa $redniodobowa ilo$é¢ doptywajacych $ciekow [m3/d]

Qb - obliczeniowa $redniodobowa ilo§¢ $ciekéw bytowych [m3/d]

Q; - obliczeniowa $redniodobowa ilo$¢ $ciekéw pochodzacych z zaktadu przemystowego [m3/d]
Qinf - obliczeniowa §redniodobowa ilo§¢ wéd infiltracyjnych [m3/d]

C. Wzory do wykonania bilansu jakosciowego Sciekow (ladunkéw zanieczyszczen doplywajacych
do oczyszczalni Sciekow - L)

Wozory i dane do obliczen ladunkow zanieczyszczen w poszczegolnych rodzajach Sciekow

Ladunek zanieczyszczen w doprowadzanych $ciekach bytowych

_ MXLi
~ 1000

Ly [kg/d]

gdzie:

Ly - obliczeniowy tadunek zanieczyszczen w doprowadzanych $ciekach bytowych [kg/d]

M - rzeczywista ilo$¢ mieszkancow [M]

L; - tadunek jednostkowy zanieczyszczen powstajacych od 1 mieszkanca (wartos¢ podana w Tabeli E)
[¢/M-d]

Ladunek zanieczyszczen w doprowadzanych Sciekach z zakladu przemyslowego

L, =2 [kg/d]
gdzie:
1.; - obliczeniowy tadunek zanieczyszczen w doprowadzanych $ciekach z zaktadu przemystowego [kg/d]
Q; - $redniodobowa ilos¢ $ciekéw pochodzacych z zaktadu przemystowego [m*/d]
C; - stezenie zanieczyszczen w $ciekach pochodzacych z zaktadu przemystowego (wartosé

podana w Tabeli E) [g/m°]
Ladunek zanieczyszczen w doprowadzanych wodach infiltracyjnych

Nalezy przyjac:

Lint= 0 [kg/d] - wody umownie czyste
gdzie:
Linf - fadunek zanieczyszczen w doprowadzanych wodach infiltracyjnych [kg/d]

Wzor do obliczenia sumy ladunkow zanieczyszczen

L =Lo+ L:+ Lint[kg/d]
gdzie:
L - obliczeniowy tadunek zanieczyszczen w doprowadzanych $ciekach [kg/d]
Ly - obliczeniowy tadunek zanieczyszczen w doprowadzanych $ciekach bytowych [kg/d]
1.; - obliczeniowy tadunek zanieczyszczen w doprowadzanych $ciekach z zaktadu przemystowego [kg/d]
Linf - fadunek zanieczyszczen doprowadzanych wodach infiltracyjnych [kg/d]
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D. Wzor do obliczenia st¢zenia miarodajnego Sciekow doplywajacych do oczyszczalni sciekow - Cm

Stezenie miarodajne Sciekéw doplywajacych do oczyszczalni Sciekow

Cn = g [kg/ m°]
Qnom
gdzie:
Cnm - stezenie miarodajne $ciekow doptywajacych do oczyszczalni $ciekow [kg/m?]
L - obliczeniowy tadunek zanieczyszczen w doprowadzanych $ciekach [kg/d]
Qnom - obliczeniowa $redniodobowa iloéé doptywajacych $ciekow [m*/d]

E. Ladunki i stezenia zanieczyszczen w Sciekach doplywajacych do oczyszczalni

Ladunek
lub stezenie
Lp. Wskaznik Zanieczyszczenia
L; C,
[gMd] | [g/m’]
1 BZTs 60 111
2 ChZT 120 335
3 Zawiesiny 70 156

gdzie:
L; - tadunek jednostkowy zanieczyszczen powstajacych od 1 mieszkanca [g/M-d]
C; - stezenie zanieczyszczen w $ciekach pochodzacych z zaktadu przemystowego [g/m?]

F. Wzér do obliczenia rownowaznej liczby mieszkancow RLM

RLM dla projektowanej oczyszczalni oblicza si¢ na podstawie bilansu ladunku BZTs
doprowadzanego do oczyszczalni $ciekow

RLM = 215 1000
LpzTs
gdzie:
LezTs - dobowy tadunek BZTs doptywajacy do oczyszczalni (wartosé obliczona w Karcie 2, w Tabeli 4)
[kg/d]
Lezts - fadunek jednostkowy BZTs powstajacy od 1 mieszkanca (wartos¢ podana w Tabeli E) [g/Md]
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G. Fragment Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie warunkéw, jakie nalezy spelni¢ przy
wprowadzaniu Sciekow do wod lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego

Najwyzsze dopuszczalne warto$ci wskaznikow
zanieczyszczen albo minimalny procent redukcji
Nazwa zanieczyszczen dla Sciekow bytowych lub
Lp. , . Jednostka komunalnych wprowadzanych do wéd lub do ziemi.
wskaznika e A
dla RLM oczyszczalni Sciekow
ponizej | od 2000 | od 10000 - | od 15000 - | 100000
2000 | -do 9999 | do 14999 | do 99999 |ipowyzej
1 | BZTs mg O/l 40 25 25 15 15
albo albo albo albo
min. % redukcji - 70-90 70-90 90 90
2 | ChZTc mg O/l 150 125 125 125 125
albo albo albo albo
min. % redukcji - 75 75 75 75
3 | Zawiesiny mg/l 50 35 35 35 35
ogolne albo albo albo albo
min. % redukcji - 90 90 90 90

H. Wzor do obliczenia redukcji zanieczyszczen w $ciekach wprowadzanych do odbiornika

Cm—Co

Redukcja = ——= x 100%
gdzie:
Cm - wartos¢ stezenia w $ciekach surowych (wartosé obliczona w Karcie 2, Tabeli 5, kolumnie 6)
[(g/m°]

Co - warto$¢ stezenia, ktora zostanie osiagnieta w $ciekach oczyszczonych [g/m®]
(przyjeta na podstawie Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska w sprawie warunkéw, jakie nalezy
spetni¢ przy wprowadzaniu sciekow do wod lub do ziemi oraz W sprawie substancji szczegolnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego)

I. Wskazniki oznaczane w laboratorium w oczyszczalni Sciekéw

Lp. Wskaznik
pH
BZTs
ChZT
Barwa
Metnos¢
Twardos¢
Przezroczystos¢

~NOoOOBARWIN|FE
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J.

Szklo stosowane w laboratorium w oczyszczalni Sciekow.

-
©

OO |NOOTA|IWIN|F-

Nazwa szkla laboratoryjnego

Zlewka
Biureta
Probdwka
Lej Imhoffa
Kolba miarowa
Cylinder miarowy
Pipeta jednomiarowa
Kolba Erlenmeyera
Rozdzielacz gruszkowy

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie bedzie podlegac 5 rezultatow:

sredniodobowa ilo$¢ Sciekéw doptywajacych do oczyszczalni $ciekow (Karta 1),

tadunki zanieczyszczen w S$ciekach, ktore beda doptywaé do oczyszczalni, sumy tadunkow
zanieczyszczen, stezen miarodajnych tych $ciekdw oraz réwnowaznej liczby mieszkancow
RLM (Karta 2),

miarodajny sktad $ciekéw oczyszczonych dla projektowanej oczyszczalni oraz niezbgdny stopien
oczyszczania Sciekow dla warto$ci stezenia w oczyszczonych $ciekach (Karta 3),

przyporzadkowane opisy do metod wskaznikow, ktore bedg oznaczane w laboratorium (Karta 4),
przyporzadkowane nazwy do rodzajow szkla stosowanego w laboratorium (Karta 5).
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Karta 1. Sredniodobowa ilo§é $ciekéw doplywajacych do oczyszczalni §ciekéw

W kolumnie 2, oblicz (korzystajgc z informacji i danych zawartych w zadaniu) sredniodobowq ilos¢ sciekow,
ktore bedq dopbywac do oczyszczalni sciekow. W kolumnie 3 wpisz obliczong wartosc.

Tabela 1

Oznaczenie Wartosé
obliczanego Wzor i obliczenia .
T obliczona
1 2 3
Qb Qb= M -qi [m®/d]
Obliczenia: e,
[rn3/d]
Q. Qz= 7000 [m%/d]
Obliczenia: e,
[m3/d]
Qinf Qinf= 2% Qb [M3/d]
Obliczenia: e,
[m?/d]
Qnom = Qb+ Qz+ Qinf [M3/d]
Qnxom
Obliczenia: e,
[m3/d]
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Karta 2. Ladunki zanieczyszczen w Sciekach, ktore bedg doplywacé do oczyszczalni, sumy ladunkow
zanieczyszczen, stezen miarodajnych tych sciekow oraz rownowaznej liczby mieszkancow RLM

Tabela 2
Obliczenia ladunkow w Sciekach bytowych
Lp. | Wskaznik Wzor do . . Wartos¢
. Obliczenie .
obliczen obliczona
1 2 3 4 5
1 Bz1s |
[kg O»/d]
_ MXLi
b=
2 ChZT 00
[ko/d] [ke 0-/d]
3 Zawiesiny | |
[kgsm/d]
Tabela 3
Obliczenia ladunkow w Sciekach pochodzacych z zakladu
. . przemystowego
Lp. | Wskaznik Wzér do . . Wartos¢
. Obliczenia .
obliczen obliczona
1 2 3 4 5
1 BZTs | e
[kg O2/d]
_ Q;XxC,
2 ChZT Z71000 |l e,
[kg/d] [kg O2/d]
3 Zawiesiny | | e
[kgsm/d]
Tabela 4
Obliczenie sumy ladunkéw zanieczyszczen w doprowadzanych $ciekach
Lp. | Wskaznik Wzor do . . Wartos$¢
. Obliczenia .
obliczen obliczona
1 2 3 4 5
1 BZTs |
[kg O/d]
L=YLn+L;:+ Lint
2 ChZT [kg/d] ..................
[kg O2/d]
3 Zawiesiny | | e
[kgsm/d]
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Tabela 5

Obliczenie stezenia miarodajnego Sciekow
doplywajacych do oczyszczalni §ciekow

Lp. Wskaznik Wartos$¢ Wartos¢

Wzor do obliczen Obliczenia obliczona* | obliczona**
[kg/m’] [g/m’]
1 2 3 4 5 6

1 BZTs | ] e | e

[kg O2/m’] [g 02/ m?]

2 ChZT Con=——1[ka/m3 | | e |

" Qow [kg O/ m*] | [g Oy m’]

3 Zawiesiny | | e | e,

* wartosci obliczen nalezy zaokrqggli¢ do czesci tysiecznych
**przeliczenie jednostek niezbedne do dalszych obliczen

Tabela 6

Obliczenie r6wnowaznej liczby mieszkancow

Wzor do obliczen

Obliczenie

Wartosc¢ obliczona

1

2

RLM = i'ﬂ x 1000

BZT5
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Karta 3. Miarodajny sklad sciekow oczyszczonych dla projektowanej oczyszczalni oraz niezbedny
stopien oczyszczania Sciekow dla wartosci stezenia w oczyszczonych $Sciekach

Tabela 7
Obliczenie niezbednego stopnia oczyszczania $ciekow dla wartosci stezenia w oczyszczonych $ciekach
(stopnia redukcji)

C,, — wartos¢ obliczona w Tabeli 5, kolumna 6

Co — najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikow zanieczyszczen przyjete z Rozporzgdzenia Ministra
Srodowiska — Tabela G

2 Obliczona
Lp. Wskaznik Cm3 C°3 Wazor do Obliczenia redukcja*
[g/m°] | [g/m°] obliczen (%]
(1)
1 2 3 4 5 6 7
BZTs X
1 S
o
—
x
7| s
2 3
1
o
S
X
.. =)
3 Zawiesiny 3
ogolne o

* wartosci obliczen nalezy zaokrqgli¢ do czesci dziesietnych
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Karta 4. Przyporzadkowane opisy do metod wskaznikow, ktore bedg oznaczane w laboratorium

Na podstawie opisu oznaczenia oraz danych zawartych w Tabeli I wpisz w kolumnie 3 wskaznik, ktory jest
oznaczany dang metodqg

Tabela 8
Lp. Opis oznaczenia Wskaznik
1 2 3

Oznaczenie polega na okresleniu ilosci tlenu zuzywanej do utlenienia
1 | substancji organicznych w badanej probce w ciggu 5 dob inkubacji
w temperaturze 20°C.

Do badanej probki wprowadzana jest okreslona ilo$¢ chemicznego
utleniacza oraz niezbedne katalizatory 1 substancje pomocnicze.
2 | Nastepnie w $cisle okreslonych warunkach i czasie prowadzony jest
proces utleniania. Po utlenianiu oznaczana jest pozostata ilo$§¢
utleniacza. Ubytek utleniacza przeliczany jest na ilo$¢ tlenu.
Oznaczenie polega na porOwnywaniu natgzenia  S$wiatla
przechodzacego przez probke badanej wody i przez odpowiednio
przygotowane wzorce. Warto$¢ tego parametru jest wyrazana w skali
krzemionkowej - jednostka jest 1 mg SiO2/dm?,

Parametr okresla si¢ w skali platynowo-kobaltowej (nazywanej skalg
4 | Pt/Co lub Hazena) - jednostka 1 mg Pt/dm’. Pomiar polega na
porownywaniu probki z uprzednio przygotowang skalg wzorcow.

Do wody dodaje si¢ oranz metylowy. Nastepnie miareczkuje si¢
0.1 - molowym kwasem solnym do zmiany zabarwienia oranzu
metylowego z pomaranczowego na lekko rozowy. W dalszej
5 | kolejnosci dodaje si¢ roztwdr buforu amonowego oraz czern
eriochromowg T po czym miareczkuje si¢ wersenianem sodu, az do
zmiany zabarwienia na zielone. Zmiana zabarwienia z czerwonego na
zielone swiadczy o koncu miareczkowania.

Jedna z metod oznaczania tego wskaznika jest metoda
potencjometryczna (elektrometryczna), ktora polega na pomiarze sity
elektromotorycznej zestawionego ogniwa, ktore sktada si¢ z elektrody
robocze] (pomiarowej, wskaznikowej) zanurzonej do badanego
roztworu 1 elektrody pomocniczej (poroOwnawczej). Za pomoca
odpowiedniego urzadzenia odczytujemy warto$¢ badanego parametru.

7 | Parametr oznacza si¢ za pomoca krazka Secchiego.

Strona 11 z 13
Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl




Karta S. Przyporzadkowane nazwy do rodzajow szkla stosowanego w laboratorium

Korzystajqc z danych zawartych w Tabeli J przyporzqdkuj odpowiednio nazwe szkla, ktore bedzie stosowane
w laboratorium w celu oznaczania wskaznikow zanieczyszczen.

Tabela 9
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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