Harmonogram szczegółowy 
Gospodarka odpadami przemysłowymi_laboratorium 

	Nr zajęć
	Opis

	L_1
	Wprowadzenie do ćwiczeń laboratoryjnych.
· przedstawienie zakresu oraz sposobu realizacji poszczególnych ćwiczeń 
· omówienie zasady zaliczenia przedmiotu 
· szkolenie BHP

	L_2
	Stabilizacja/zestalanie niebezpiecznych odpadów mineralnych.
· badania właściwości fizykochemicznych wybranych odpadów przemysłowych
· analiza makroskopowa odpadów (konsystencja, barwa, zapach)
· oznaczenie wilgotności odpadów surowych oraz stosowanego spoiwa hydraulicznego (równoległe nastawienie dwóch prób)
· wykonanie testów na wymywanie zanieczyszczeń (PN-EN i TCLP) z odpadów surowych oraz stosowanego materiału wiążącego (pomiar przewodnictwa oraz pH w przesączach)
· dobór dawki wody zarobowej
· analiza wpływu dodatku drobnoziarnistego kruszywa na zużycie wody zarobowej
· zestalanie odpadów (około 6 prób o różnym składzie; mieszaninę odpadowo-cementową należy rozłożyć do dwóch identycznych pojemników)
· mineralizacja odpadów przemysłowych
· oznaczenie metali 
W DOMU! 
Scharakteryzować rodzaj zastosowanego cementu (właściwości na podstawie symboli np. CEM II 42,5 R); prezentacja na następnych zajęciach
Analiza możliwości obniżenia wartości wskaźnika w/c (co zrobić, żeby np. zmniejszyć zużycie wody zarobowej?; charakterystyka wykorzystanego w cementu); prezentacja na zajęciach

	L_3
	Odkażanie osadów komunalnych różnymi formami wapna – Ca(OH)2.
· analiza makroskopowa odpadów (konsystencja, barwa, zapach)
· oznaczenie wilgotności osadów surowych (równoległe nastawienie dwóch prób)
· wykonanie wyciągu wodnego z osadów surowych (pomiar pH oraz przewodnictwa w przesączu)
· wapnowanie osadów wapnem palonym (6 prób/6 osób) i wapnem hydratyzowanym 
(6 prób/6 osób)
· wyciąg wodny po 30 min. stabilizacji (pomiar pH oraz przewodnictwa w przesączu)
· oznaczenie uwodnienia osadów po 30 min. odkażania
· pobrać próby do analizy mikrobiologicznej

Badania stabilizacji/zestalania wybranych odpadów przemysłowych.
· zważenie prób i obliczenie uwodnienia odpadów surowych oraz spoiwa
· oznaczenie straty prażenia odpadów surowych oraz stosowanego spoiwa hydraulicznego
· obliczenia wskaźnika wodno-cementowego (w/c) prób zestalonych odpadów (z uwzględnieniem dawki wody zarobowej oraz wilgotności odpadów)








	L_4
	Odkażanie osadów komunalnych różnymi formami wapna – CaO.
· zważenie prób i obliczenie uwodnienia osadów surowych
· oznaczenie zawartości materii organicznej w osadach surowych (równoległe nastawienie dwóch prób)
· zważenie prób i obliczenie uwodnienia mieszanin osadowo-wapiennych po 30 min. stabilizacji
· wapnowanie osadów wapnem palonym (6 prób/6 osób) i wapnem hydratyzowanym 
(6 prób/6 osób) 
· pomiar temperatury w trakcie 30 min. stabilizacji wapnem palonym
· wyciąg wodny po 30 min. stabilizacji (pomiar pH oraz przewodnictwa w przesączu)
· oznaczenie uwodnienia osadów po 30 min. odkażania

	L_5
	Analiza ilościowo-jakościowa strumienia zużytych baterii małogabarytowych w punktach zbiórki.
· zważenie strumienia zużytych baterii małogabarytowych otrzymanych do rozsortowania
· analiza ilościowo-jakościową na poszczególne typy/rodzaje zużytych baterii małogabarytowych zgodnie z kryteriami:
a) ze względu na kształt
b) ze względu na rozmiar
c) ze względu na elektrody i elektrolit używany do produkcji baterii małogabarytowych
· uzyskane wyniki mas poszczególnych rodzajów/typów zużytych baterii małogabarytowych należy wyrazić poprzez ich procentowy udział w całej masie sortowanych zużytych źródeł energii

Odkażanie osadów komunalnych różnymi formami wapna.
· zważenie prób i obliczenie zawartości materii organicznej osadów surowych
· zważenie prób i obliczenie uwodnienia mieszanin osadowo-wapiennych po 30 min. stabilizacji


	L_6
	Mechaniczna obróbka strumienia zużytych baterii cynkowo-węglowych (Zn-C) i/lub cynkowo-manganowych (Zn-Mn) z wydzieleniem elementów budowy.
· zważanie badanych zużytych baterii cynkowo-węglowych (Zn-C) i/lub cynkowo-manganowych (Zn-Mn)
· obróbka mechaniczna badanych zużytych baterii cynkowo-węglowych (Zn-C) i/lub cynkowo-manganowych (Zn-Mn) – rozdział badanej zużytej baterii na poszczególne elementy budowy
· zważenie poszczególnych elementów budowy badanej zużytej baterii
· uzyskane wyniki mas poszczególnych elementów budowy zużytej baterii Zn-C 
lub Zn-Mn należy wyrazić poprzez ich procentowy udział w masie badanej baterii

	L_7
	Ługowanie/odmywanie wodą alkaliów z „czarnej masy” bateryjnej powstałej po mechanicznej obróbce strumienia zużytych baterii małogabarytowych cynkowo-węglowych (Zn-C) i/lub cynkowo-manganowych (Zn-Mn).
· przygotowanie „czarnej masy” bateryjnej do badań
· ługowanie/wymywanie wodą alkaliów z „czarnej masy” bateryjnej
· w roztworze po ługowaniu/wymywaniu wodą alkaliów z „czarnej masy” bateryjnej
wykonać oznaczenie:
a) zawartość metali: potas (K) i sód (Na)
b) jony amonowe (NH4+)
c) jony chlorkowe (Cl-) 
d) pH  
e) przewodnictwo
· stały materiał po ługowaniu/wymywaniu wodą przenieść ilościowo do krystalizatora, oznaczyć ubytek masy
· na podstawie wyniku pH  określić odczyn (zasadowy, alkaliczny, obojętny) oraz obliczyć stężenie jonów wodorowych (H+) w mol/dm3 i mg/dm3 w badanym roztworze
·  na podstawie wag „czarnej masy bateryjnej” przed procesem ługowania/wymywania i po jednostkowym procesie należy wyznaczyć ubytek masy i wyrazić go w g i %

Kwaśne ługowanie metali cynku (Zn) i manganu (Mn) z „czarnej masy” bateryjnej powstałej po mechanicznej obróbce strumienia zużytych baterii małogabarytowych cynkowo-węglowych (Zn-C) i/lub cynkowo-manganowych (Zn-Mn).
· przygotowanie „czarnej masy” bateryjnej do badań
· ługowanie matali z „czarnej masy” bateryjnej z wykorzystaniem kwasów mineralnych przy różnych parametrach prowadzenia procesu m.in. czasu i/lub temperatury 
· w roztworze po kwaśnym ługowaniu metali z „czarnej masy” bateryjnej wykonać
 oznaczenie:
f) pH  
g) przewodnictwo
· stały materiał po kwaśnym ługowaniu przenieść ilościowo do krystalizatora, oznaczyć ubytek masy

Współstrącanie metali cynku (Zn) i manganu (Mn) z roztworów po kwaśnym ługowaniu „czarnej masy” bateryjnej powstałej po mechanicznej obróbce strumienia zużytych baterii małogabarytowych cynkowo-węglowych (Zn-C) i/lub cynkowo-manganowych (Zn-Mn).
· z roztworu po kwaśnym ługowaniu „czarnej masy” bateryjnej przeprowadzić współstrącanie metali z wykorzystaniem roztworów alkalicznych
· uzyskany osad przenieść ilościowo do krystalizatora, oznaczyć masę powstałych wodorotlenków/tlenków
· wykonać pełen bilans masowy eksperymentu


	L_8
	Ocena efektywności procesu S/Z
· zważenie prób i obliczenie uwodnienia zestalonych prób odpadów
· oznaczenie nasiąkliwości masowej oraz podciągania kapilarnego prób zestalonych odpadów
· ocena parametrów mechanicznych uzyskanych kompozytów odpadowo-cementowych
· wykonanie testów na wymywanie zanieczyszczeń (PN-EN i TCLP) z prób zestalonych odpadów (pomiar przewodnictwa oraz pH w przesączach)


	L_9
	Odzysk miedzi (Cu) i srebra (Ag) z obwodów drukowanych (PCB) po mechanicznej obróbce zużytego sprzętu elektrycznego i elektronicznego (ZSEE).
· zważenie badanego obwodu drukowanego pozyskanego z zużytego sprzętu elektrycznego i/lub elektronicznego (ZSEE)
· przeprowadzenie procesu kwaśnego ługowania badanego odpadu przy różnych parametrach prowadzenia procesu m.in. czasu i/lub temperatury
· oznaczenie zawartość metali miedzi i srebra w roztworze po ługowaniu PCB
· zważenie badanego obwodu drukowanego po procesie kwaśnego ługowania
· obliczanie zawartości metali miedzi (Cu) i srebra (Ag) w odniesieniu do początkowej wagi badanego obwodu drukowanego

	L_10
	Zestawienie i interpretacja wyników badań. Ocena efektywności procesów. Sporządzenie raportu z ćwiczeń.





