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) ) Miejsce na naklejke z numerem
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A.56-01-16.01
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
__Rok 2016
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukeja dla zdajacego

1.

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

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
swoj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 7 stron i nie zawiera bt¢déw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zglto§ przez podniesienie r¢ki przewodniczacemu zespotu nadzorujgcego.

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

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

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

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

Po uzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ salg/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajqgcego tozsamosc
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Zadanie egzaminacyjne

W oparciu o skrocony opis procesu technologicznego zmigkczania wody oraz wykaz danych wyjsciowych
opracuj karte technologiczng tego procesu, uzupeinij opis schematu instalacji do zmigkczania wody
wapnem i sodg, wpisujac do tabeli odpowiednie oznaczenie urzadzenia lub medium widniejagce na
schemacie. Wykonaj obliczenia, stosujac zamieszczone wzory, dotyczace jednostkowego i dobowego
zuzycia wapna oraz sody.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegaé¢ beda 4 rezultaty:
— karta technologiczna procesu,
— opis schematu instalacji do zmigkczania wody wapnem i soda,
— jednostkowe i dobowe zuzycie wapna,
— jednostkowe i dobowe zuzycie sody.

Skrocony opis procesu technologicznego zmi¢kczania wody metoda sodowo-wapienna
e Podstawy procesu

Metoda polega na wprowadzeniu do zmigkczanej wody weglanu sodu 1 wodorotlenku wapnia, ktore
reagujg z bedacymi przyczyna jej twardosci jonami Ca®" i Mg®" tworzac trudno rozpuszczalne zwiazki
chemiczne. Dodatek Ca(OH), powoduje stragcanie weglanéw wapnia i wodorotlenku magnezu, natomiast
dodatek Na,CO; straca sole powodujgce twardo$¢ nieweglanows. Proces prowadzony jest w podwyzszonej
temperaturze, w zwigzku z tym w pierwszym etapie zachodzi czesciowo termiczny rozklad
wodoroweglandw:

Ca(HCO;), = CaCO;+ CO, + H,O

Mg(HCO;),= Mg(OH), + 2CO,
Pozostata cz¢s¢ wodoroweglandéw reaguje z wprowadzanym wodorotlenkiem wapnia zgodnie z ponizszymi
reakcjami:

Ca(HCQO;), + Ca(OH),=2CaCO; + 2H,0

Mg(HCO;), + 2Ca(OH), = Mg(OH), + 2CaCO; + 2H,0
Siarczany(VI) i chlorki wapnia i magnezu powodujace twardos¢ niewgglanowa reaguja z weglanem sodu
tworzac osad CaCO; i Mg(OH),:

CaS04+ Na,CO;= CaCO; + Na,SO,4

MgS0, + Na,CO; + H,O = Mg(OH), + Na,SO, + CO,

CaCl, + Nay;CO; = CaCO; + 2NaCl

MgCl, + NayCO; + H,O = Mg(OH), + 2NaCl + CO,
Zuzycie chemikaliéw, a przede wszystkim wapna zalezy od tego, czy woda wapienna dodawana jest do
surowej wody zimnej, czy tez do wody uprzednio podgrzanej. Woda uprzednio podgrzana wymaga uzycia
jego mniejszej ilosci, gdyz podczas ogrzewania wydziela si¢ z wody CO, oraz nastgpuje czesciowy
termiczny rozktad wodorowgglanow, powodujagc zmniejszenie si¢ twardosci weglanowej. Twardos¢ ta
zmniejsza si¢ o 1/3, gdy chemikalia dodawane sa po ogrzaniu wody do temperatury 90°C.
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o Opis instalacji oraz przebieg procesu

Do glownych elementéw instalacji do zmigkczania wody wapnem i sodg zalicza si¢ zbiornik do
rozpuszczania wapna (saturator), podgrzewacz (wymiennik ciepla), reaktor, filtr. Woda surowa
doprowadzana do instalacji trafia do rozdzielacza, skad jej okredlona cz¢$¢é poprzez mieszalnik wapna
z wodg wprowadzana jest do saturatora w celu wytworzenia wody wapiennej. Reszta, ogrzana za pomoca
pary w podgrzewaczu (gdzie zachodzi czgéciowy rozklad wodorowegglanéw wapnia i magnezu,)
wprowadzana jest do reaktora. W reaktorze za pomoca roztworéw sody (sporzadzonego w zbiorniku
z dozownikiem) i mleka wapiennego (sporzadzonego w saturatorze) straca si¢ osad CaCO; i Mg(OH);.
Czas trwania procesu stracania osadu w reaktorze wynosi 1,5+2 godzin. Zmig¢kczong wodg, odprowadzana
z gomej czesci reaktora, przepuszcza si¢ przez ci$nieniowy filtr zwirowy, ktory zatrzymuje zawieszone
czastki osadu.

Wykaz danych wyjSciowych do wykonania obliczen jednostkowego i dobowego zuzycia wapna

oraz sody w instalacji
r-r-—-r-——m=—m"—m—F7"=-——"""""""""""7"""\F""—--""— = |
e iloé¢ wody surowej zmiekczanej w instalacji: 500 m*/ dobe

| |
: ¢ sposob dozowania chemikaliéw — po podgrzaniu wody :
: s parametry wody na wejsciu do instalacji zmiekczania: :
: — twardo$¢ catkowita — to = 10 val/ m® :
I — twardoé¢ weglanowa —t,, = 6 val/ m® I
I — twardo$¢ stafa (nieweglanowa) — tg = 4 val/ m* I
I — twardos¢ wapniowa —tc, 7 val/ m’ I
: — twardo$¢ magnezowa — ty, = 3 val/ m? :
I — zawarto$¢ wolnego CO;—c=3,1val/ m? :
I — temperatura-18°C I
: e stosowane wapno zawiera 80% Ca0 :
: ¢ stosowana soda zawiera 98% Na,CO; :
| » ilos¢ wody kierowanej z rozdzielacza do saturatora w celu wytworzenia wody wapiennej — 20% wody surowej |
: e temperatura procesu —90°C :
I e czas trwania procesu—1,5+2 h. :

Jednostkowe zuzycie CaO dla wody odprowadzanej do saturatora:
Reao = 28 (ty, + tyg + € + 0,5) [g CaO/m” wody]

Jednostkowe zuzycie CaO dla wody odprowadzanej z podgrzewacza:

(przy zatozeniu, Ze w podgrzewaczu nastgpito wydzielenie catej ilosci CO; oraz zmniejszenie sie twardosci
weglanowej o 1/3)

Reao = 28 (2/3 t,, + tyg +0,5) [g Ca0/m* wody]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Jednostkowe zuzycie Na,COs: :
Riya,co= 53 (tst +2) [g Na,CO3/m* wody] i
gdzie: :

ty,, twg i t— twardosci [val/m?] !

¢ — zawartos¢ wolnego CO; [val/ ma] I

28 — gramordwnowaznik CaO :

0,5 — praktyczny nadmiar CaO [val/m?] :

53 — gramoréwnowaznik Na;CO3 I

2 — praktyczny nadmiar Na,COs [va I/m3] :
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Karta technologiczna procesu

KARTA TECHNOLOGICZNA PROCESU

Metoda zmiekczania

Reakcje procesu
(zapisane rownania reakcji chemicznych przy
okreslonych metodach)

1.Metoda termiczna usuwania wodoroweglandéw wapnia:

2. Metoda termiczna usuwania wodoroweglanéw magnezu:

3. Metoda chemiczna z zastosowaniem wodorotlenku wapnia
— usuwanie Ca(HCO3),:

4, Metoda chemiczna z zastosowaniem wodorotlenku wapnia
— usuwanie Mg(HCO3),:

5. Metoda chemiczna z zastosowaniem weglanu sodu — usuwanie
chlorku wapnia:

6. Metoda chemiczna z zastosowaniem weglanu sodu — usuwane
siarczanu(VI) wapnia:

7. Metoda chemiczna z zastosowaniem weglanu sodu — usuwanie
chlorku magnezu:

8. Metoda chemiczna z zastosowaniem weglanu sodu — usuwanie
siarczanu(VI) magnezu:

llos¢ wody zmiekczanej w instalacji

[m®/dobe]

Temperatura wody na wejsciu do instalacji
zmiekczania

Twardos¢ wody na wejsciu do instalacji
zmiekczania

Zawarto$¢ wolnego CO, w wodzie surowej

Zawarto$¢ CaO w wapnie

Zawarto$é Na,CO; w sodzie

Temperatura procesu

Czas trwania procesu
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Schemat instalacji do zmi¢kczania wody wapnem i soda

VA

"“‘-a.\“‘:{

Opis schematu instalacji do zmiekczania wody wapnem i sodg

Nazwa urzadzenia lub medium

Oznaczenie urzadzenia/medium widniejgce na
powyzszym schemacie instalacji

Reaktor

Zbiornik do rozpuszczania wapna (sytnik, saturator)

Mieszalnik wapna z wodg

Zbiornik do rozpuszczania sody-dozownik sody

Wymiennik ciepta (podgrzewacz)

Filtr zwirowy

Rozdzielacz wody

Woda surowa doprowadzana do instalacji zmiekczania

Woda zmiegkczona

Czynnik grzewczy

Opary z wymiennika ciepta
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Jednostkowe i dobowe zuzycie wapna

A. Zuzycie wapna dla wody odprowadzanej do saturatora

lloéé wody kierowanej w ciagu doby do saturatora w celu wytworzenia wody wapiennej [m*/dobe]

Jednostkowe zuzycie CaO [g CaO/m* wody]

Jednostkowe zuzycie wapna [g wapna/m® wody]

Dobowe zuzycie wapna na wode wapienng w saturatorze [kg wapna/dobe]

B. Zuzycie wapna dla wody odprowadzanej z podgrzewacza

lloé¢ wody kierowanej w ciagu doby do reaktora przez podgrzewacz [m?/dobe]

Jednostkowe zuzycie CaO [g CaO/m> wody]

Jednostkowe zuzycie wapna [g wapna/m® wody]

Dobowe zuzycie wapna na wode podgrzang [kg wapna/dobe]

C. taczne zuzycie wapna na zmiekczenie wody surowej

Dobowe zuzycie wapna na zmigkczenie wody surowej w instalacji [kg wapna/dobe]
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Jednostkowe i dobowe zuzycie sody
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lloéé wody kierowanej w ciggu doby do reaktora [m?/dobe]

Jednostkowe zuzycie Na,COs [g Na,COs/m® wody]

Jednostkowe zuiycie sody [g sody/m? wody]

Dobowe zuzycie sody na zmigkczenie wody surowej w instalacji [kg sody/dobe]
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