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Cwiczenie 1

Badania procesu koagulacji

WSTEP TEORETYCZNY

Proces koagulacji stosowany jest powszechnie w systemach oczyszczania wod
powierzchniowych. Istotag procesu jest zmniejszenie stopnia dyspersji uktadu koloidalnego,
w efekcie cZego pojedyncze czastki fazy rozproszoneJ facza si¢, tworzac aglomeraty, ktorych
rozmiar i cigzar jest znacznie wigkszy od rozmiaru i ci¢zaru pojedynczych czastek.
W technologii oczyszczania wody, proces ten stosowany jest w celu obnizenia barwy,
metnos$ci, zawartosci zwigzkow organicznych, a takze do usuwania jonéw metali ciezkich oraz
drobno zdyspergowanych zawiesin. Koagulacja jest procesem dwuetapowym. W pierwszym
etapie (faza destabilizacji, szybkie mieszanie) dochodzi do zneutralizowania ujemnego tadunku
powierzchniowego koloidéw. Drugi etap (faza aglomeracji, wolne mieszanie) polega na
faczeniu si¢ czastek w agregaty. Usunigcie aglomeratow z roztworu mozliwe jest w procesach
sedymentacji/flotacji 1 filtracji, bedacych kolejnymi procesami jednostkowymi w ciagu
technologicznym.

Na przebieg 1 skuteczno$¢ koagulacji wptywaja m.in. nastgpujace parametry:

e dawka i rodzaj koagulantu,

e parametry roztworu (odczyn, sita jonowa, zasadowos$¢, wihasciwosci substancji
organicznych, np. tadunek elektryczny),

e obecnos¢ substancji wspomagajacych (np. polielektrolitow),

e czas kontaktu, intensywnos$¢ mieszania.

Najczesciej stosowanymi koagulantami sg sole glinu i zelaza, a takze wapno. Zwiazki
te ulegaja dysocjacji, a nastepnie hydrolizie. Przebieg reakcji dysocjacji 1 hydrolizy soli glinu
| zelaza przedstawiajg rOwnania:

AlL,(S0,); + 6 H,0 2 2 Al(OH)5 + 6 H* + 3 502~
Fe,(SO,)s + 6 H,0 2 2 Fe(OH)5 + 6 H* + 3 S02~

CEL CWICZENIA

e zapoznanie si¢ z procesem koagulacji,

e okreslenie wptywu koagulacji jako jednostkowego procesu na zmiang parametrow
oczyszczanej wody,

e ocena wplywu dawki koagulantu na parametry oczyszczanej wody.

SPOSOB WYKONANIA CWICZENIA

Testy naczyniowe procesu koagulacji prowadzone sg na 6-stanowiskowym koagulatorze
wyposazonym w system regulacji predkosci obrotowej mieszadet. Schemat stanowiska
laboratoryjnego do badania procesu koagulacji przedstawiono na Rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat stanowiska badawczego do przeprowadzenia procesu koagulacji

Cwiczenie rozpocza¢ od wykonania analizy wody surowej poprzez oznaczenie: pH,
zasadowoscCi ogodlnej, intensywnos$ci barwy, metnosci oraz utlenialnosci.

Na podstawie oznaczonej w wodzie surowej intensywnosci barwy i metno$ci obliczy¢
teoretyczng dawke siarczanu glinu. W oparciu o uzyskane warto$ci ustali¢ z prowadzacym
6 r6znych dawek koagulantu (Dkoag), ktérymi prowadzony bedzie proces.

6 zlewek napeti¢ po 1 dm® dobrze wymieszanej wody powierzchniowej. Umiescié je
na koagulatorze i uruchomi¢ mieszadta (ok. 150 obr/min). Nastepnie dawkowaé pipeta do
zlewek roztwor koagulantu w ilo$ciach odpowiadajacych ustalonym dawkom. Proces
szybkiego mieszania prowadzi¢ przez 2-3 min, nastgpnie zmniejszy¢é obroty mieszadet do
20 obr/min. Wolne mieszanie prowadzi¢ przez 20 min. Wylaczy¢ mieszadta, a zlewki zestawié
z koagulatora i podda¢ proby wody 30-minutowej sedymentacji. Po tym czasie, z kazdej zlewki
zlewarowa¢ ok. 300 cm® i przesaczyé przez odpowiednie saczki. W przesaczu oznaczy¢
zasadowo$¢ oraz intensywnos$¢ barwy. Pozostala czgs¢ wody poddaé dalszej sedymentacii.
Sklarowang wode zlewarowac i oznaczy¢ jej pH, metnos¢ oraz utlenialnosé.

OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Tabela pomiarowa

NpH, | Zasadowos$¢ M, | nzas, | MetnoS¢, | mwm, Barwa, | ns,

Nazwa préby | pH | =/ mol/m? % | NTU | % |gPtm®| %

Woda surowa

Woda
oczyszczona 1
Woda
0Czyszczona 2
Woda
oczyszczona 3

Wyniki analiz oraz obliczone stopnie zmniejszenia barwy, metnosci i utlenialnosci oraz
zmiany pH i zasadowosci ogodlnej zestawi¢ tabelarycznie oraz przedstawic¢ na wykresach.

Przeprowadzi¢ dyskusje¢ uzyskanych wynikow badan. Na podstawie uzyskanego
stopnia obnizenia intensywnos$ci barwy, metnosci i utlenialnosci wyznaczy¢ optymalng dawke
koagulantu.



Stopnie zmniejszenia warto$ci analizowanych wskaznikow zanieczyszczen (1x)
obliczy¢ wedtug wzoru:

X.—X
n, =— °©.100, %
XS
gdzie:
Xs - warto$¢ wskaznika zanieczyszczenia X wody surowej,
Xo - warto$¢ wskaznika zanieczyszczenia X wody 0CzySzCzonej.
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Cwiczenie 2
Badania procesu filtracji

WSTEP TEORETYCZNY

Filtracja jest procesem zapewniajacym usuwanie z oczyszczane] cieczy czastek
0 $rednicy > 0,1 um. Proces ten realizowany jest w urzadzeniach zwanych filtrami. Ze wzgledu
na warunki pracy oraz rodzaj zt6z filtracyjnych, filtry mozna podzieli¢ na:

e grawitacyjne i ciSnieniowe,
powolne i pospieszne,
jedno- i wielowarstwowe,
otwarte i zamknigte,
ze ztozem niskim 1 wysokim.
Istota procesu filtracji polega na przeptywie wody w okreslonym kierunku
I Z odpowiednig predkoscia przez ztoze filtracyjne, ktory stanowi material porowaty. Droga
jaka pokonuje woda podczas przechodzenia przez ztoze filtracyjne nie jest odcinkiem prostym,
wiec okreslenie rzeczywistej dtugosci drogi oraz predkosci przeptywu nie jest mozliwe. W
praktyce przyjmuje si¢ zatem uproszczenie: wartos¢ predkosci filtracji to iloraz objetosci
przeptywajacej wody w czasie do catkowitego przekroju ztoza filtracyjnego, natomiast dlugos¢
drogi przyjmuje si¢ rowng wysokosci ztoza. W filtrach pospiesznych stosowanych w uktadach
oczyszczania wody przeznaczonych do spozycia przez ludzi stosuje si¢ najczesciej predkosc
filtracji w granicach 5 — 10 m/h. W Polsce zwykle dla wod po procesach koagulacji
I sedymentacji przyjmuje si¢ predkos¢ filtracji:

e dla zt6z jednowarstwowych < 7.5 m/h,

e dla zt6z dwuwarstwowych < 10 m/h,

o dla zt6z tr¢jwarstwowych <12 m/h.

Najczesciej stosowanymi materiatami filtracyjnymi sa: piasek kwarcowy, wegiel

antracytowy i granulowany wegiel aktywny. Rzadziej stosowane sa materiaty spickane jak na
przyktad keramzyt lub materiaty kruszone, m. in. granit oraz tworzywa sztuczne o gestosci
mniejszej od gestosci wody. Materiaty filtracyjne spetniaja swoje zadanie, woéwczas, gdy
charakteryzuja si¢ wlasciwym uziarnieniem, porowatoscia, gestoscig, wytrzymatoscia
mechaniczng na $cieranie i kruszenie oraz sktadem chemicznym. Nie bez znaczenia pozostaje
rowniez ich czystos¢, tzn. brak mozliwosci lugowania z nich zanieczyszczen przez
przeplywajaca wodg.
Przydatno$¢ materiatu filtracyjnego ocenia si¢ na podstawie $rednicy czynnej dio (definiowana
jako $rednica, ktora wraz z ziarnami mniejszymi stanowi 10% masy probki materiatu
filtracyjnego 1 jest mediang zbioru wszystkich ziaren ztoza) 1 wspdlczynnika rGwnomiernosci
ztoza WR rownego deo/d1o (deo to Srednica, ktora wraz z mniejszymi stanowi 60% masy probki
materiatu filtracyjnego). Sktad granulometryczny materiatu ziarnistego do filtracji okresla sig¢
wykonujac analize sitowa.

W filtrach pospiesznych stosuje si¢ zloza jednowarstwowe (np. piaskowe),
dwuwarstwowe (np. piaskowo-antracytowe) oraz tréjwarstwowe (np. granulowany wegiel
aktywny-antracytowo-piaskowe). Stosowanie zt6z wielowarstwowych zapewnia lepsze
wykorzystanie pojemnos$ci ztoza na zanieczyszczenia na catej ich wysokosci, wydtuza cykl
filtracji ze wzgledu na wolniejszy przyrost strat ci$nienia hydraulicznego oraz pozwana na
eksploatacje filtrow przy wiekszej predkosci filtracji.

Cyklem filtracji nazywamy czas pracy ztoza filtracyjnego miedzy kolejnym jego
ptukaniem. Zalezy on przede wszystkim od parametréw ztoza (uziarnienia), predkosci filtracji
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1 poziomu zanieczyszczenia wody doptywajacej na filtry. Przecigtng dlugos¢ cyklu filtracji
przyjmuje si¢ rowng 24 h (w skrajnych przypadkach nie mniej niz 8 h). Za koniec cyklu filtracji
przyjmuje si¢ moment osiagni¢cia dopuszczalnej straty ci$nienia lub pogorszenie si¢ jako$ci
filtratu ponad wymagane wartosci. Ptukanie zloza filtracyjnego ma takze na celu jego
odpowietrzenie.

Z%oza filtrow pospiesznych moga by¢ ptukane woda lub woda 1 powietrzem. Czynniki
ptuczace podczas ptukania zloza przeptywaja od dotu do gory ztoza filtracyjnego wyptukujac
zatrzymane w zlozu zanieczyszczenia. Przy ptukaniu wodg nalezy dobra¢ tak intensywnos¢
ptukania, aby uzyskac 30 — 50% ekspans;ji ztoza filtracyjnego. Ekspansja ztoza jest parametrem
okreslajacym przyrost wysokosci ztoza w trakcie ptukania. Przy ptukaniu wodno-powietrznym
ekspansja nie jest wymagana i zwykle jest mniejsza niz 10%. Intensywnos$¢ plukania woda
zalezy od gesto$ci 1 uziarnienia materiatu filtracyjnego oraz od temperatury wody phluczace;.

CEL CWICZENIA

e doswiadczalne okreslenie przebiegu ptukania zloza filtracyjnego,

e wyznaczenie efektywnos$ci usuwania zanieczyszczen z wody powierzchniowej
W procesie filtracji pospiesznej na jednowarstwowym, piaskowym ztozu filtracyjnym
przy statej predkosci filtracji.

SPOSOB WYKONANIA CWICZENIA

Schemat stanowiska laboratoryjnego do badania procesu filtracji pospiesznej na ztozu
jednowarstwowym przedstawiono na Rysunku 2.
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Rysunek 2. Schemat stanowiska badawczego do przeprowadzenia procesu filtracji
pospiesznej na ztozu jednowarstwowym



W wodzie surowej nalezy oznaczyc¢:
pH,

barwe,

metnose,

zasadowos$¢,

utlenialnos¢.

Zmierzy¢ $rednice 1 wysoko$¢ ztoza filtracyjnego w stanie spoczynku.

Cwiczenie nalezy rozpoczaé od wyplukania ztoza filtracyjnego woda wodociagowa
Z trzema intensywno$ciami ptukania ztoza, okreslajac je na przelewie filtru poprzez pomiar
czasu, przy ktoérym zostanie pobrana do cylindra miarowego okreslona objeto$¢ wody. W tym
celu ustawi¢ polozenia zaworéw na modelu filtru pospiesznego w pozycji do ptukania. Ptukanie
ztoza przeprowadzi¢ utrzymujac je na trzech wysokos$ciach, przy czym dla kazdej wysokosci
ztoza w ekspansji:

EXP = (Hexp/ HZ} — 1) . 100%, %

gdzie:
EXP - ekspansja ztoza, %
Hexp — wysoko$¢ ztoza podczas plukania, m
Ha  — wysokos¢ ztoza w czasie spoczynku, m

wyznaczy¢ intensywno$¢ plukania ztoza:

Jpt=V/(t-F), mém?h, dm3m?s

gdzie:
Jpt - intensywno$¢ ptukania, m3/m?h lub dm?/m?s
\Y - objeto$é wody do ptukania, m® lub dm?
t - czas ptukania, h lub s
F - pole przekroju ztoza filtracyjnego, m?

jako $rednig z 3 pomiarow.

Po wyptukaniu ztoza filtracyjnego polozenia zaworow przestawi¢ w pozycje do filtracji
wody. Wiaczy¢ doptyw wody do filtru, otworzy¢ zawdr regulacyjny na odptywie filtratu
I okresli¢ predkos¢ filtracji (m/h) dla statego wskazania rotametru. Proces filtracji prowadzi¢
przy statej predkosci. W poszczegdlnych filtratach oznaczy¢ metnosé, barwe, zasadowos¢, pH
1 utlenialno$¢ wody. Po zakonczonym ¢wiczeniu przeprowadzi¢ ponowne ptukanie ztoza
filtracyjnego.



OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Wysoko$¢ ztoza w spoczynku: ... ,m
Srednica ztoza: ... , m

Plukanie ztoza

Wysokos$¢ zloza w ekspansji, m

Nr pomiaru 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Czas plukania, s

Objetosé wody, dm?®

Intensywno$¢ plukania, m®/m?h (Srednia) (Srednia) (Srednia)

Filtracja wody

Zasadowosé,
mol/m?3

Utlenialnosé,

. ;7 3
Filtrat | Metno$é, NTU | Barwa, g Pt/m g Oz/m3

pH

AWINFLO

Zmiany warto$ci poszczegolnych wskaznikow jakosci wody nanie$¢ na wykres w
funkcji czasu filtracji. Na podstawie otrzymanych wynikow okresli¢ skuteczno$¢ procesu
filtracji pospiesznej oraz wyznaczy¢ graficznie zaleznos$¢ ekspansji ztoza filtracyjnego podczas
ptukania od intensywnosci ptukania ztoza.
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Cwiczenie 3
Badania procesu adsorpcji

WSTEP TEORETYCZNY

Proces adsorpcji nalezy do grupy najbardziej efektywnych metod usuwania
zanieczyszczen organicznych z wody 1 ze $ciekow. W oczyszczaniu wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi proces ten stosowany jest przede wszystkim w celu usuniecia
rozpuszczonych zwigzkéw organicznych powodujacych barwe 1 zapach wody oraz
prekursoréw ubocznych produktéw dezynfekcji i utleniania. Ponadto, adsorpcja znajduje
zastosowanie w usuwaniu z wody zanieczyszczen, ktorych nawet sladowe ilosci moga stanowic
zagrozenie dla zdrowia konsumentow. Zdecydowanie rzadziej adsorpcje stosuje si¢ do
usuwania zanieczyszczen nieorganicznych (metali ciezkich).

W oczyszczaniu wody jako adsorbenty najczesciej stosuje si¢ wegle aktywne. Proces
adsorpcji na weglu aktywnym to takze jedna z metod dechloracji wody. W wielu zaktadach
oczyszczania wody, jako podtoze dla mikroorganizméw powodujacych biochemiczny rozktad
zwigzkow organicznych w oczyszczanej wodzie stosuje si¢ wegiel aktywny w postaci pylistej,
granulowanej, ziarnistej czy formowane;j.

Proces adsorpcji na adsorbentach porowatych, jakimi sa najczesciej wegle aktywne,
polega na wigzaniu usuwanych zanieczyszczen (adsorbatow) na powierzchni adsorbentu. Jezeli
sity wigzace adsorbat sg duze, co powoduje, ze proces jest praktycznie nicodwracalny, zachodzi
adsorpcja chemiczna (chemisorpcja). Sity wywotujace adsorpcje maja charakter chemiczny,
a adsorpcja polega na chemicznym taczeniu si¢ czasteczek adsorbatu z powierzchniag
adsorbentu. Sity warunkujace chemisorpcj¢ sa sitami kowalencyjnymi, z mniejszym lub
wigkszym udziatem sit jonowych. Jezeli sity te sa stabsze, jak przy wiazaniu sitami van der
Waalsa, to proces ma charakter odwracalny. Mowi si¢ wowczas o adsorpcji fizycznej, gdzie
czasteczki nie sg trwale umiejscowione w centrach aktywnych powierzchni adsorbentow, lecz
znajdujac si¢ w strefie oddzialywania tych centrow, moga si¢ przemieszcza¢ po powierzchni
adsorbentu.

W przypadku adsorpcji fizycznej substancje zaadsorbowang mozna dos¢ tatwo usung¢
z powierzchni adsorbentu, natomiast w przypadku chemisorpcji jest to trudne i wymaga
drastycznych $rodkow.

Adsorpcja z roztworéw wodnych na weglach aktywnych jest w swojej istocie procesem
dyfuzyjnym, polegajacym na jednokierunkowym transporcie adsorbatu. Do opisania procesu
adsorpcji wykorzystuje si¢ analizg¢ czynnikow kinetycznych, statycznych oraz dynamike
procesul.

Powszechnie stosowanymi materiatami adsorpcyjnymi (adsorbentami) sa wegle
aktywne, ktore wyréznia duza powierzchnia wiasciwa (do 3000 m?/g) i znaczna objetosé
porow. W praktyce w oczyszczaniu wody najczgsciej wykorzystuje si¢ sorbenty weglowe,
a w szczegolnosci wegle aktywne, w postaci granulowanej/ziarnistej/formowanej oraz pylistej.
Cechy wegli aktywnych zaleza od rodzaju surowca, z ktérego sa wytwarzane oraz od warunkow
aktywacji. Surowcami mogg by¢: wegiel drzewny, antracyt, potkoks (torfowy i ksylitowy),
wegle brunatne 1 kamienne, trociny, tupiny orzechow, pestki, kosci itp.

Pyliste wegle aktywne (PWA) dawkowane s3 do oczyszczanej wody w uktadzie
porcjowym, z kolei oczyszczanie przy uzyciu granulowanych wegli aktywnych (GWA)
najczesciej zachodzi w warunkach przeptywowych (tj. materiat adsorpcyjny stanowi warstwe
ztoza w wydzielonych kolumnach adsorpcyjnych). Poza granulowanymi czy ziarnistymi




weglami aktywnymi na rynku dostepne sg tez formowane wegle aktywne, ktorych cechg jest
brak zr6znicowania uziarnienia.

O skuteczno$ci i1 przydatnosci sorbentow w oczyszczaniu wody decyduja ich
nastepujace cechy: pojemnos¢ adsorpcyjna, wielkos¢ powierzchni wtasciwej, wielko$¢ porow
1 ich rozktad, chemiczna natura powierzchni (liczba i rodzaj grup funkcyjnych) i uziarnienie,
aw przypadku sorbentéw wykorzystywanych w systemach przeplywowych rowniez ich
wytrzymato$¢ na $Scieranie i kruszenie.

Po wyczerpaniu pojemnos$ci sorpcyjnej, wegiel aktywny moze zosta¢ poddany
procesowi regeneracji. Mozliwe jest to dzieki metodom fizycznym (termiczne, ci$nieniowe,
prozniowe, parowe, przy pomocy mikrofal), chemicznym (poprzez zastosowanie
rozpuszczalnikow organicznych, utleniaczy chemicznych lub roztworéw kwasow lub zasad)
lub mikrobiologicznym. Mozliwo$¢ regeneracji wegli uwarunkowana jest typem zachodzacej
adsorpcji (fizyczna, chemiczna), a zatem zalezna jest od tego, jakie zanieczyszczenia byly
usuwane z wody. Proces regeneracji ma zapewni¢ ponowne wykorzystanie sorbentu, a czasami
takze adsorbatu. Ma to miejsce najcze$ciej w przypadku wykorzystania adsorpcji do
oczyszczania wody przemystowej lub zaawansowanych metod oczyszczania $ciekow.

CEL CWICZENIA:

e zapoznanie si¢ z procesem adsorpcji na weglu aktywnym,

e okreSlenie wplywu dawki adsorbentu na zamian¢ wybranych parametréw fizyczno-
chemicznych oczyszczanej wody,

e okreslenie wplywu czasu kontaktu adsorbentu z oczyszczang woda na skuteczno$é
procesu.

SPOSOB WYKONANIA CWICZENIA

Testy procesu adsorpcji prowadzone sg na stanowisku wyposazonym w 3 mieszadla
z systemem regulacji predkosci obrotowej. Schemat stanowiska laboratoryjnego do badania
procesu adsorpcji przedstawiono na Rysunku 3.

<O C<O C<O
& ¥ ®

¥ Q) ®

Rysunek 3. Schemat stanowiska badawczego do przeprowadzenia procesu adsorpcji

W wodzie surowej nalezy oznaczyc¢:
barwe (A1 = 340 nm, A2 =410 nm),
absorbancje (A1 = 254 nm, A2 = 272 nm),
pH,

zasadowos¢,

metnosc,

RWO.
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Jako wskaznik opisujacy wlasciwosci rozpuszczonych substancji organicznych zawartych
w wodzie moze by¢ wykorzystywana absorbancja wlasciwa.

Absorbancje wlasciwg SUV A nalezy obliczy¢ korzystajac ze wzoru:

AbSys4nm m?

SUVA = ,
RWO g

gdzie:
ADbS54 nm - absorbancija §wiatta o dtugosci fali 254 nm, m™,

RWO - zawarto$é ogdlnego wegla organicznego w roztworze, g/m?®.

Proces adsorpcji nalezy realizowa¢ w uktadzie porcjowym dla trzech prob wody (woda
powierzchniowa). W tym celu nalezy odmierzyé i przelaé¢ do litrowych zlewek po 800 cm?®
wody surowej. Do kazdej z prob zadawkowac granulowany wegiel aktywny (dawki ustala
prowadzacy), ustawi¢ zlewki na mieszadle magnetycznym i uruchomi¢ mieszanie. Obroty
mieszadta ustawic¢ w taki sposob, by zapewni¢ zawieszenie wegla aktywnego w calej objetosci
proby. Proces realizowac przez 45 min, pobierajgc probki wody do analiz w 15-minutowych
interwatach czasowych. Wytaczy¢ mieszadta, a zlewki zestawi¢ z mieszadta. Podda¢ proby
wody kilkuminutowej sedymentacji. Po tym czasie, z kazdej zlewki zlewarowaé ok. 300 cm®
I przesaczy¢ przez odpowiednie saczki. W przesaczu oznaczy¢ zasadowosC, intensywno$é
barwy (A1 = 340 nm, A2 = 410 nm), absorbancj¢ (A1 = 254 nm, A2 = 272 nm) i RWO (tylko
W ostatniej probie wody). Pozostalg cz¢s¢ wody poddaé dalszej sedymentacji. Sklarowang
wodg zlewarowac i oznaczy¢ jej pH oraz metnosc.

OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Wyniki analiz oraz obliczone stopnie zmniejszenia intensywnosci barwy, absorbancji
oraz SUVA zestawiC tabelarycznie oraz graficznie w postaci wykreséw. Przeprowadzi¢
dyskusje uzyskanych wynikow badan. Ponadto, na podstawie uzyskanych wynikow wyznaczy¢
najbardziej korzystne parametry prowadzenia procesu adsorpcji.

Tabela pomiarowa

Zasado- | wpeinog, (2?32% (ff:rﬁ% ABS ABS RWO,
pH |  wos¢, NTU am) am) (M=254 | (=272 g/m?
mol/m3 ; ; nm) nm)
gPt/m® | gPt/m3
Woda
surowa
Di=........ cm3/dm?
Woda
0czyszczona -
po 15 min
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Woda
0czyszczona -
po 30 min
Woda
0czyszczona
po 45 min

Do=........ cm3/dms3

Woda
0czyszczona -
po 15 min
Woda
0czyszczona -
po 30 min
Woda
oczyszczona
po 45 min

D3=........ cm3/dm3

Woda
0czyszczona -
po 15 min
Woda
0czyszczona -
po 30 min
Woda
oczyszczona
po 45 min
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SPOSOB WYKONANIA OZNACZEN

Barwa

Oznaczenie przy uzyciu spektrofotometru przy dtugosci fali 340/410 nm. Wyniki
wyrazane s w g Pt /m®.

Absorbancja

Oznaczenie przy uzyciu spektrofotometru przy dtugosci fali 254/272 nm. Wyniki
wyrazane s3 w cm™™,

Rozpuszczony Wegiel organiczny (RWQO)

Oznaczenie przy uzyciu analizatora wegla Hach IL550 w probkach saczonych przez
saczek 0,45 um. Wyniki wyrazane sa w g C/m?®.

Metnosé

v wymiesza¢ probke badanej wody,

napetic¢ butelke, zakrecic¢ 1 ponownie wymieszac,
wstawi¢ butelke do metnosciomierza,

odczyta¢ wynik w NTU.

ASRNRN

Zasadowos¢
Zasadowos¢ F

v do kolby stozkowej odmierzy¢ 100 cm® badanej wody/sciekow (Vprobki),

v" doda¢ 5 kropli wskaznika fenoloftaleiny,

v' miareczkowa¢ kwasem solnym o stezeniu 0,1 mol/dm® (Cuci) do zaniku rézowego
zabarwienia.

Zasadowos$¢ wobec fenoloftaleiny:
Zas F = Chcl * Vausytego et = 1000 / Vipropki, mmol/dm?3
Zasadowos¢ ogolna (M)

v do roztworu zachowanego po oznaczaniu zasadowo$ci wobec fenoloftaleiny (lub do
kolby stozkowej o pojemnoéci 250 cm® odmierzy¢ 100 cm® probki (Vprsvki) jesli
wykonujemy tylko zasadowo$¢ ogdlng),

v" doda¢ 5 - 10 kropli wskaznika: zielen bromokrezolowa - czerwien metylowa,

v' miareczkowa¢ kwasem solnym o stezeniu 0,1 mol/dm?® (Cnci) do zmiany zabarwienia z
zielonkawo-niebieskiego na szare.
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Zasadowos$¢ ogdlna:

Zas M = Chci - Vauytego et © 1000 / Viprobii, mmol/dm3

Uwaga: w przypadku oznaczania Zas M po oznaczeniu Zas F nalezy pamietad,
7€ Vuzytegoticl jest sumag objetosci roztworu HCl zuzytego podczas miareczkowania probki
wobec fenoloftaleiny i zieleni bromokrezolowej - czerwieni metyloweyj.

Utlenialnos¢

v

D N NI NI NN

<\

z kolby, w ktorej uprzednio wykonano oznaczenie utlenialnosci wyla¢ zawartos¢, nie
ptukac,

do wytrawionej kolby stozkowej odmierzy¢ 100 cm® wody,

dodaé 10 cm® H2S04 (1+3),

dodaé 10 cm® KMnOg,

ogrzewa¢ w tazni wodnej przez 30 min,

po wyjeciu z tazni dodaé 10 cm® kwasu szczawiowego (H2C204) i miesza¢ zawarto$é
kolby do odbarwienia proby,

po odbarwieniu miareczkowa¢ na goragco KMnOs4 do wystapienia stabo rézowego
zabarwienia.

Utlenialno$é¢ = (a—b) - 0,1 - 1000/ V, g Oz/m3

gdzie:
a —ilo$¢ 0,0125 n r-r KMnOa zuzytego na zmiareczkowanie probki, cm?,
b — ilo$¢ 0,0125 n r-r KMnOs zuzytego na utlenienie zwigzkow
organicznych zawartych w 100 cm? wody destylowanej, cm?,
\Y — objetos¢ probki wody/Sciekow uzyta do oznaczenia,
0,1  —przelicznik, 1 cm® 0,1 molowego HCI odpowiada 0,1 mmol/dm?.
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