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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

Zaplanuj proces chemicznego zmigkczania wody zasilajacej obieg kottowy metoda wapno-soda na zimno.
W oparciu o zamieszczone wyniki analizy wody i reagentow, oblicz twardo$¢ wody, dawki wagowe,
objetosciowe oraz stgzenie wapna i sody potrzebne do przeprowadzenia procesu wypetniajac Tabele 1, 2, 3
i 4. Na podstawie otrzymanych danych przygotuj zbiorcze zestawienie wynikéw uzupeiniajgc Tabele 5.
W oparciu o reakcje chemiczne zmigkczania wody metoda wapno-soda, przeanalizuj sklad wody, po
przeprowadzonym zmigkczaniu, a wynik analizy zapisz w Tabeli 6. Uzupetnij schemat blokowy obrazujacy
proces zmigkczania wody metoda wapno-soda, wykorzystujac wykaz urzadzen, procesow 1 substancji
stosowanych do uzdatniania wod do celow przemystowych réoznymi metodami. Wszelkie obliczenia
wykonaj z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku.

Wyniki analizy wody i analizy reagentéw

Analiza wody Analiza reagentéw
e pH=76 Analiza wapna — reagentu do zmiekczania
kwasowos¢ b, CO, = 0,3 mmol/dm? e zasadowo$¢ p = 60 mmol/dm®
twardoé¢ og6lna, tw, = 2,5 mmol/dm> e zasadowo$é m = 70 mmol/dm?

twardosé wapniowa, twg, = 2,2 mmol/dm3
twardos$c weglanowa, tWyeg = 2,0 mmol/dm?®

Analiza sody - reagentu do zmiekczania
e zasadowos¢ p = 120 mmol/dm?
e zasadowo$é m = 130 mmol/dm’

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 120 minut.
Ocenie podlega¢ beda 4 rezultaty:
— Obliczona twardo$é, dawki wagowe, obje¢tosciowe oraz stgzenie wapna potrzebne
do przeprowadzenia procesu zmi¢kczania wody metoda wapno-soda na zimno;
— Obliczona twardo$é, dawki wagowe, objgtoSciowe oraz stezenie sody potrzebne
do przeprowadzenia procesu zmigkczania wody metodg wapno-soda na zimno;
— Przeprowadzona analiza wynikéw sktadu wody po przeprowadzonym procesie zmigkczania;
— Schemat blokowy urzadzen i proceséw do zmigkczania wody metoda wapno-soda na zimno.
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DOKUMENTACJA PROCESU ZMIEKCZANIA WODY
Tabela 1. Obliczona twardos¢ magnezowa i nieweglanowa wody

two = tW’Ca + tWMg oraz tWa = twwg,g] + twnw

P i . twardosé .. twardosé
twardosc ogdlna twardos¢ wapniowa twardos¢ weglanowa .
tw tw magnezowa W nieweglanowa
o Ca thg wegl twnw
2,5 mmol/dm?® 2,2 mmol/dm’ cemeeemmol/dm? | 2,0 mmol/dm® | mmol/dm?

Tabela 2. Obliczone dawki wagowe wapna i sodu

DaWKayag CA0 =.....ooouvieieeiisesieessessess st eessesse st ssesssens . s e it g CaO/m?

DawWkawag NazC03 =......oii e g Na,CO,4 /m3

Wzory do obliczen dawek wapna i sody uzywane w ré6zZznych metodach zmi¢kczania

Dawka ,,, Ca0 =56 (tWy,eq + twy+ 72 x CO, +0,25)  [g CaO/ m3] dla metody na zimno
Dawka ., CaO =56 (2/3 twyeq + twy, + 0,25)  [g CaO /m® | dla metody na gorgco
Dawka . N2,CO3=106(twyy + 0,5) [g Na,CO; /m’]

gdzie:

56 — masa molowa CaO

106 — masa molowa sody

D CaO — dawka wagowa wapna w przeliczeniu na g CaO /m’ wody
tWyegl — twardos¢ weglanowa wody w mmol/dm’

twnmg — twardos¢ magnezowa wody w mmol/dm’

tW,y — 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 CCal =......ccccceeeiiiecesriserrrrre e e ee e

Stezenie CNa,co; sprawdzenie warunku p i m:
P =eeerrrerereeenneeemmol/dm?
(11 T mmol/dm3

2P m (wpisz znak wiekszosci lub mniejszosci)

SEEZENIE CNAYCOI= w.uoevveveceeeeresesescsesessesassessssesas s sassasssas s sassessenassesaseessenssesaressens g Na,C0o; /m®

Wzory do obliczen stezen wapna i sody

Stezenie Ccao=28(2p-m) [g CaO /m’]

Stezenie sody oblicza si¢ wedtug wzoru (1) lub (2) w zaleznosci od wielkosci 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$é p wapna i sody, mmol/dm’

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

Tabela 4. Obliczone dawki obje¢to$ciowe wapna i sody

Dawkags; Ca0 =(Dyag cao X 1000)/ CCa0 = ......ovvvvieieieiiicen e e cm3/dm

Dawka,; Na,CO; = (D, Na,CO; x 1000)/ Cna,co; = ...

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

— 1 mg/dm’ = 1g/m’

— 1 mmol/dm® = 1mol/m’

— 1 cem’/dm’= 1 dm*/m®
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Tabela S. Zbiorcze zestawienie wynikdw obliczen
(do uzupehienia tabeli wykorzystaj wyniki obliczen z poprzednich tabel)

Lp. Parametr Jednostka Obliczona wartos¢
1 Wagowa dawka wapna do zmiekczenia 1 dm? wody g Ca0/m’
badanej | sCeO/m
Wagowa dawka sody do zmiekczenia 1 dm® wod
2 |, dga e y € L S NP eo 1 LA K
3 |Stezenie roztworu wapna g (01072 A RS
4 |Stezenie roztworu sody g Na;ﬁC);/m3 .................................................
Objetosciowa dawka wapna do zmiekczenia 1 dm?
5 . CMT |
wody badanej
6 Objetosciowa dawka sody do zmiekczenia 1 dm?® e
wodybadanel | T
7 |Temperatura procesu ok 293
8 | Czas reakcji h 4
Tabela 6. Wyniki analizy skladu wody po przeprowadzonym procesie zmi¢kczania
Woda
Rodzaj oznaczenia T I
Lp. Jednostka (dla poszczegdlnych
parametru wody badana .. )
wskaznikéw wpisz: wzroénie
lub zmniejszy sie)
1 | Odczyn (pH) - 7.6 | e
2 | Zasadowosc p mmol/dm? 0,0 wzrosnie
3 | Zasadowosé m mmol/dm? 2,0 Zmniejszy sie
4 | Twardos¢ ogdlna mmol/dm? 2,5 | e
5 | Twardos¢ weglanowa mmol/dm? 2,0 |
6 | Twardosé nieweglanowa mMmMol/dm® | e | e
7 | Twardos¢ wapniowa mmol/dm? 2,2 |
8 | Twardoéé¢ magnezowa MMOol/AdM® | s | e
9 | Kwasowosc ogdlna b mmol/dm? 0,15 zmaleje do zera

Przebieg reakceji zmiekczania wody metoda wapno-soda
CO, + Ca(OH), —CaCO;! + H,0
Ca(HCOs), + Ca(OH), — 2 CaCOs;l + 2H,0

Mg(HCO;), + Ca(OH), — MgCO; + CaCOsl + 2H,0
MgCO; + Ca(OH), — Mg(OH),l + CaCOs!

MgSO0, + Ca(OH), — Mg(HO),! + CaSO4
MgClg + Ca(OH)z - Mg(HO)gl + CaClg

CaS0O4 + Na,CO3; — 2CaCOs! + Na,S0q
CaCl, + Na,CO3; — CaCOs | + 2NaCl
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Schemat blokowy urzadzen i proceséw do zmigkczania wodymetoda wapno — soda

CaQ ——»

(Uzupetnij w schemacie blokowym pozycje 1-8)

Zbiornik wody surowej

B i it s Na:CO;

v \ 4

reaktor
(komora mieszania)

7. usuwanie twardosci
szczatkowej metoda
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Wykaz urzadzen, proceséw i substancji stosowanych do uzdatniania wéd do celow przemystowych
réznymi metodami

e  anionit ¢ osad CaCO;

e  kationit sodowy e osad Mg(OH),

s desorber CO, »  reaktor (komora mieszania)
o filtr pospieszny e roztwor sody

e kationit wodorowy * solanka NaCl

e metoda jonitowa e  sytnik wapna

» metoda fosforanowa ¢ woda wapienna

e metoda wapno-tug sodowy » woda zmiekczona

* metoda dekarbonizacji *  zbiornik roztworu sody
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