7.A podaj cel dezynfekcji. Uzasadnij miejsce jej stosowania w ukladach tech. Wymien
srodki dezynfekcji.

Zasadniczym celem dezynfekcji wody jest zniszczenie w niej czynnikow chorobotworczych
(zakaznych bakterii) i zapobieganie wtoérnemu ich rozwojowi. Dezynfekcja zawsze konczy
cigg procesow jednostkowych niezbednych do uzdatnienia wody. Dlaczego? 1. Ze wzgledu na
mozliwo$¢ powstawania produktéw ubocznych 2. Ze wzglgdu na nadmierne zuzycie
reagentow 3. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wtornego skazenia wody. Metody niszczenia
mikroorganizmoéw w technologii wody 1. Fizyczne (temperatura ,promieniowanie, cedzenie,
u-dzwigki, m-fale)c2. Chemiczne (utlenianie, dotychczas: CI2, CIO2 , O3

7B. Co to jest czynnik CT, Objasnij jego znaczenie w charakterystyce Srodkow
stosowanych do dezynfekcji?

Czynnik CT-iloczyn st¢zenia i czasu dzialania prowadzacego do dezaktywacji 99,9 % cyst,
99,99 % wirusow. Czynnik Ct mozna rozumie¢ jako "dawke" dezynfekcyjna, ktora
uwzglednia zaréwno ilo$¢ srodka dezynfekcyjnego, jak i czas, w ktorym mikroorganizmy sa
narazone na dzialanie dezynfekcji. Im wigkszy jest czynnik Ct, tym dtuzszy czas kontaktu lub
wyzsze stezenie Srodka dezynfekcyjnego jest wymagane do osiggnigcia odpowiedniego
poziomu dezynfekcji.

7C. Wyjasnij dlaczego chlor dodawany bezposrednio do wody nie powoduje skutecznej
dezynfekcji? Dlaczego chlor jest cz¢sto zastepowany ditlenkiem.

Po wprowadzeniu chloru do wody, pewna jego cze$¢ zostaje zuzyta do zniszczenia bakterii,
inna cze$¢ do utlenienia rozpuszczonych zwigzkow organicznych i nieorganicznych (np. jony
Fe2+ i Mn2+), cze$¢ chloru reaguje z amoniakiem lub solami amonowymi, ale tez cze$¢
chloru pozostaje w wodzie jako nie zwigzana. CIO2 Ma wyzszy potencjat utleniajacy niz
chlor, dlatego dziata na wiele zredukowanych zwiazkow nieorganicznych ( w tym
organicznych) utleniajaco a nie redukujgco. Stosuje si¢ do dezynfekcji zamiast chloru, w celu
zmniejszenia ilo$ci chlorowych pochodnych zwigzkoéw organicznych powstajacych podczas
chlorowania.

7D.Jaki ze znanych srodkow chemicznych jest najbardziej efektywny w dezynfekcji?

Ozon jest najbardziej skutecznym $rodkiem dezynfekcyjnym z tradycyjnie stosowanych
utleniaczy. Ozon utlenia zawarte w wodzie mikrozanieczyszczenia, zaroOwno nieorganiczne
jak 1 organiczne. Proces ozonowania wod jest przyczyng utleniania jednego z naturalnych ich
sktadnikow, tj. bromkow, w wyniku czego powstajg bromiany. Na podstawie badan
toksykologicznych zostaty one zakwalifikowane do potencjalnych kancerogenow, czyli do
zwigzkow zwigkszajacych ryzyko zachorowania na raka.

7E.Podaj wzory chem oraz sposob uzycia i zastosowanie podchlorynu sodu i wapna
chlorowanego.

1)Podchloryn sodu wystepuje w postaci uwodnionych soli: NaOCI * 5 H20 lub NaOCI * 2,5
H20. Latwo rozpuszcza si¢ w wodzie. Do dezynfekcji wody stosuje si¢ go w zaktadach o



matej wydajnosci w postaci rozcienczonych roztworéw wodnych NaOCl, jezeli nie mozna
zapewni¢ strefy ochrony sanitarnej dla chloru gazowego. Woda do przygotowania
rozcienczonych roztworow podchlorynu sodu musi by¢ migkka, aby uniemozliwi¢ wytracanie
si¢ osadow CaCO3 i Mg(OH)2. 2) Wapno chlorowane (Ca(ClO)Cl) jest mieszaning
podchlorynu i chlorku wapnia o wtasciwosciach zraco — trujacych. Jest zwigzkiem
nietrwatym i w powietrzu rozktada si¢ wydzielajagc wolny chlor. Wodny roztwér wapna
chlorowanego ma wiasciwosci silnie utleniajgce oraz trujgce i praktycznie nie jest stosowany
do dezynfekcji ciggtej. Jezeli istnieje konieczno$¢ awaryjnej dezynfekcji, wapno chlorowane
mozna dawkowac¢ w postaci statej lub czesciej roztworow wodnych. Ostatnio produkuje si¢
tabletki o roznej masie zawierajace odpowiednie iloéci chloru aktywnego.

7F. Opisz fizyczne metody dezynfekcji wody. Kiedy moga bys stosowane?

Metody niszczenia mikroorganizméw: 1. Fizyczne (temp.,promieniowanie, cedzenie, u-
dzwigki, m-fale). *Temperatura: gotowanie i pasteryzacja( odpowiednia tempearura i
odpowiedni czas moze doprowadzi¢ do zniszczenia wszystkich form organizmow.
Zastosowanie: gospodarstwa domowe, niektore gatezie przemyshu, stuzba zdrowia.
*Promieniowanie UV: Promieniowanie ultravioletowe (UV) o odpowiedniej dtugosci fali,
zwykle 254 nm, jest wykorzystywane do dezynfekcji wody. Promieniowanie UV niszczy
materialny genetyczny mikroorganizmow, takich jak wirusy, bakterie i pierwotniaki,
uniemozliwiajac im reprodukcje. Proces ten jest szybki i nie wymaga dodawania zadnych
substancji chemicznych, ale ma ograniczong zdolno$¢ do penetracji wody i moze wymagacé
statego dostarczania promieniowania UV dla utrzymania skutecznos$ci dezynfekcji.
*Mikrofiltracja i ultrafiltracja: Mikrofiltracja (MF) i ultrafiltracja (UF) to procesy filtracji
wody, ktore wykorzystuja membrany o réznych rozmiarach poréw do zatrzymywania czastek
1 mikroorganizmow. MF 1 UF sa skuteczne w usuwaniu bakterii, pierwotniakow, glonow 1
wigkszych czagstek organicznych. Proces ten nie wymaga dodatkowych substancji
chemicznych, ale moze wymagac¢ regularnego czyszczenia lub wymiany membran w celu
utrzymania skuteczno$ci.* Reakcja ultradzwickowa: Fale ultradzwigkowe sg wprowadzane do
medium dezynfekcyjnego, czyli wody lub substancji dezynfekcyjnej. Fale ultradzwickowe
tworzg cykle kompresji 1 rozpr¢zania w medium, co prowadzi do mikroskopijnych zmian
ci$nienia 1 temperatury. Te zmiany warunkow fizycznych generuja tzw. zjawisko kawitacji,
czyli powstawanie i implozje mikroskopijnych pecherzykdéw gazowych. Proces kawitacji
wywotuje nagle zmiany ci$nienia, temperatury i sit turbulentnych, ktére majg dziatanie
dezynfekcyjne na mikroorganizmy.

7G.Podaj wady i zalety CIO2.

Dwutlenek chloru (CIO) Wady: * tworzy uboczne produkty dezynfekcji: - chloryny- chlorany
(o potencjalnym dziataniu mutagennym i rakotworczym). Zalety: * silny utleniacz, ok. 2,5
razy silniejszy od chloru * nie tworzy THM-6w i chloroamin, *skuteczno$¢ dezynfekcji nie
zalezy od wartosci pH, * nie utlenia bromkow * skuteczniej od chloru utlenia zwigzki zelaza i
manganu, * dtuzej utrzymuje si¢ w sieci wodociggowej niz chlor.

7H. W jaki sposéb przeprowadza si¢ ozonowanie wody? Podaj charakterystyke
urzadzen.



Podstawowymi czeSciami sktadowymi instalacji ozonowania sg: *ozonator, czyli wytwornica
(generator) ozonu « komora kontaktowa (reaktor), do wysycania wody ozonem. Ozon
wytwarza si¢ w czasie przeptywu osuszonego i odpylonego powietrza migdzy dwiema
elektrodami, do ktorych przytozone jest wysokie napigcie. Powietrze jest nastgpnie mieszane
z woda. W tych warunkach tylko okoto 0,5 do 1 % tlenu zostaje przetworzone na ozon. Z tego
powodu do wody jest wttaczana duza ilo$¢ powietrza. Ozonator stanowi zespot potgczonych
réwnolegle rur wspotosiowych, z ktorych zewnetrzne sa wykonane ze stali kwasoodpornej, a
wewnetrzne ze szkta. Wewnatrz rur szklanych znajduja si¢ metalowe prety, a pomiedzy
rurami metalowymi i tymi pretami jest przytozone napiecie wynoszace 10 —20 kV. Rury
szklane pelnig role dielektrykow i tym samym zwigkszaja wydajnos$¢ procesu ozonowania.
Poszczegdlne segmenty ozonatora sg chtodzone woda z powodu wzrostu wydajnosci
0zonatora wraz zobnizeniem temperatury.

7.1 Podaj miejsce ozonowania w ukladzie tech. Uzdatniania wody. Podaj wady i zalety.

Zalety: * Najsilniejszy, utleniajacy srodek dezynfekcyjny, * Poprawia smak, zapach i barwe
wody, *Rozktada prekursory wickszosci THM-6w, ktore powstaja po chlorowaniu wody,
*Silny utleniacz substancji nieorganicznych, *Nie wchodzi w reakcj¢ z azotem amonowym.

Wady: * w wodzie bardzo szybko rozpada si¢ * utlenia bromki naturalnie wystepujace w
wodzie z utworzeniem bromianéw * reaguje z wigkszo$cig substancji organicznych w
wodzie,* bardzo silne dziatanie korozyjne ,* technologia bardzo kosztowna,.

7.J Wymien czynniki warunkujace efektywno$¢ dzialania promieniowania UV. Wjaki
sposob okresla si¢ dwke promieniowania?

Czynniki warunkujace efektywno$¢ dziatania promieniowania uv: - natezenie -dlugos¢ fali -
czas -sktad wody (barwa, zawiesina) - jako$¢ i liczba mikroorganizmow.

Natgzenie promieniowania UV w okreslonym punkcie dezynfekowanego osrodka jest suma
intensywnos$ci promieniowania UV docierajacego ze wszystkich kierunkoéw. W celu
okreslenia skutecznego dziatania dezynfekcyjnego promieniowania UV stosuje si¢ pojecie
dawki. Dawka promieniowanie UV jest catkg natezenia promieniowania UV w okresie
ekspozycji t. UV-D = JUV-I (t)dt gdzie: UV-D - dawka promieniowania , UV-I -
intensywno$¢ (nat¢zenie) promieniowania, t - czas naswietlania. Jesli w czasie ekspozycji
intensywnos$¢ UV jest stata, to dawke promieniowania okresla si¢ jako iloczyn intensywnos$ci
i czasu ekspozycji . Promieniowanie UV : Zalety: * catkowicie bezreagentowe, * stosunkowo
wysoka efektywnos¢. Wady: ¢ koniecznos$¢ monitorowania czy dezynfekcja przebiega na
wymaganym poziomie ¢ konieczno$¢ weryfikacji pracy reaktora UV na docelowych
obiektach.

8.A W jakich zwiazkach chem. Wystepuja zelazo w wodach naturalnych. Podaj ich
pochodzenie.



Zelazo w wodzie naturalnej wystgpuje w postaci: rozpuszczonych wodoroweglanow lub
siarczanOw, rzadziej w postaci chlorkdw, oraz w postaci koloidalnej w kompleksowych
zwigzkach organicznych.

Zwiazki zelaza w wodzie mogg by¢ wymywane z gruntu, moga pochodzi¢ z zanieczyszczen
doptywajacych $ciekami przemystowymi.

Wody zazelazione sprzyjaja rozwojowi bakterii zelazistych w przewodach wodociggowych,
zwlaszcza w warunkach niskiego stgzenia tlenu. Tworza one rdz¢ w postaci gabczastej lub
nitkowatej, powodujac czgsto zatykanie przewodu. Rozwojowi bakterii zelazistych sprzyja
obecno$¢ CO2 i materii organicznej *Zawartos¢ zelaza w wodzie sprzyja roOwniez masowemu
rozwojowi fitoplanktonu, ktory stanowi przeszkode w eksploatacji urzadzen wodnych oraz
powoduje zanieczyszczenie wody w zbiornikach.

8B. W jakich urzadzeniach sq usuwane zwiazki zelaza. Kiedy stosujemy odzelaziacze
jednostoponiowe a kiedy dwustopniowe?

Napowietrzanie wody (aeracja) jest jednym z podstawowych procesow stosowanych w
odzelazianiu wody. Urzadzenia stosowane do napowietrzania zwane sg aeratorami

Podstawowym elementem ciggu technologicznego odzelaziania sg filtry, ktére moga by¢
budowane jako urzadzenia jednostopniowe i dwustopniowe. Odzelaziacze jednostopniowe sg
wykorzystywane, jezeli stezenie Fe <2 mg/dm3, za§ dwustopniowe, gdy stezenie Fe>2
mg/dm3.

W odzelaziaczach dwustopniowych znajdujg si¢ dwie warstwy wypetienia: gorna z
materiatu kontaktowego i dolna z materiatu filtracyjnego

Wysokos¢ warstwy kontaktowej, w ktorej zachodzi adsorpcja katalityczna, moze
dochodzi¢ do 2 m, a warstwy filtracyjnej wraz z warstwg podtrzymujaca do 1,2 m.
8C. Jakie czynniki warunkuja efektywny przebieg procesu odzelaziania?

O efektywnej kinetyce procesu odzelaziania wody decyduja nastgpujace czynniki: *Ph
wody(w roztworach obojetnych i lekko alkalicznych utlenianie zelaza przebiega dosy¢ szybko
(im wyzsze pH, tym szybciej)*St¢zania tlenu ( im wyzsze st¢zenie tym lepiej, w innym
przypadku nalezy utlenia¢.)* Stezenie dwutlenku wegle w wodzie ( im nizsze st¢zenie tym
lepiej).* obecnos¢ katalizatora, ktory bywa osadzony na ztozu filtracyjnym.

8D.Podaj w jaki sposob nalezy uzdatnia¢ wode wglebng o duzym stezeniu FeSO4?

Jezeli odczyn wody jest kwasny (pH<7), stosuje si¢ napowietrzanie wody, alkalizowanie
(najczesciej wapnowanie), napowietrzanie i filtracje. ¥*W warunkach odczynu kwasnego
zelazo wystepuje najczesciej w postaci zwigzkowFeSO4 1 FeCl2, ktorych hydroliza zachodzi
wg reakcji: ¥*FeSO4 + 2H20 — Fe(OH)2 + H2SO4*FeCI2 + H20 — Fe(OH)2 + 2HCI
*Tworzace si¢ kwasy mineralne powodujg obnizenie odczynu wody 1 uniemozliwiajg proces
utleniania.* Korekt¢ odczynu wody przeprowadza si¢ przez wapnowanie wody H2SO4 +



Ca(OH)2 — CaS04 + 2H20 *Nastepnie przeprowadza si¢ proces napowietrzania 2 Fe(OH)2
+ 1 02 + H20 — Fe(OH)3

8E. Wymien metody odzelaziania wody.
Aeracja, Filtrowanie, Sedymentacja, Napowietrzanie, alkalizowanie, koagulacja.

O kinetyce procesu odzelaziania wody, a tym samym o wyborze metody jej odzelaziania
decyduja nastepujace czynniki: * rodzaj i stezenie zwigzkow zelaza wystepujacych w wodzie,
* odczyn wody, * aktualne stezenie tlenu w uzdatnianej wodzie (przy niskim stezeniu
konieczne napowietrzanie) ¢ stezenie CO2 w uzdatnionej wodzie, * obecnos¢ katalizatora,
ktory bywa osadzony na zlozu filtracyjnym.

8f. Wymien przyklady aeratoréw. Od jakich czynnikow uwarunkowane jest ich
dzialanie?

Wyrdzniamy aeratory: * wydzielajace krople, pyly, strumienie lub warstewki wody atwo
stykajace si¢ z powietrzem atmosferycznym. Sa to: aeratory rozdeszczajace, acratory
rozbryzgujace (rozpylajace), ociekacze, oraz aeratory kaskadowe. Wymienione urzadzenia ze
wzgledu na sposob przeptywu wody stanowig typ aeratorow grawitacyjnych (zwanych
aeratorami otwartymi); « w ktorych powietrze jest wprowadzane do wody w postaci drobnych
pecherzykow pod cisnieniem przy uzyciu dyfuzorow. Stanowig one typ aeratorow
ci$nieniowych (zwanych zamknigtymi). Czynniki, ktore wptywaja na efektywne dziatanie
aeratorow w odzelazianiu wody, to: *Szybkos¢ przeptywu wody: Im wigksza predkos¢
przeplywu wody przez aerator, tym wigksza powierzchnia kontaktu migdzy powietrzem a
wodg 1 lepsza utlenianie zelaza. *Czas kontaktu: Dluzszy czas kontaktu miedzy powietrzem a
woda sprzyja wigkszemu utlenianiu Zelaza. *Powierzchnia kontaktu: Im wigksza
powierzchnia kontaktu miedzy powietrzem a wodg, tym wieksza efektywnos¢ procesu
utleniania. *Jako$¢ powietrza

8G.Jakie czynniki warunkuja efektywny przebieg procesu odmanganiania wody?

Efektywny przebieg procesu odmanganiania wody zalezy od wielu czynnikow.* pH wody:
Odpowiednie pH jest kluczowe dla efektywnego odmanganiania. Zazwyczaj optymalne pH
wynosi powyzej 8-9.* Sktadu chemicznego uzdatnianej wody, nalezy unikac zelaza (zard6wno
dwuwarto$ciowego jak i trojwartoSciowego), azot amonowego- dwutlenek wegla wolnego i
agresywnego, *Rodzaju utleniacza: wybor odpowiedniego utleniacza ma kluczowe znaczenie
dla efektywnos$ci odmanganiania. Najcze$ciej stosowanym utleniaczem jest nadmanganian
potasu (KMnO4) lub tlenek manganu (MnO2).

8H. W jaki sposob nalezy przeprowadza¢ odmanganianie wody w obecnosci jonéw Fe3+,
NH4?

Przy znacznej zawartosci zelaza (rowniez trojwartosciowego) W filtrowanej wodzie obserwuje
si¢ utrat¢ aktywnosci ztoza w wyniku pokrywania tlenkow manganu - tlenkami zelaza (III).
W takiej sytuacji najwlasciwszym rozwigzaniem jest zastosowanie filtracji dwustopniowej,



przy czym w pierwszym stopniu eliminowane jest zelazo, a w drugim mangan. Obecny w
wodzie azot amonowy prowadzi do uaktywnienia si¢ w ztozu filtracyjnym biologicznego
procesu nitryfikacji zuzywajacego znaczne ilo$ci tlenu rozpuszczonego w wodzie. Przy
wysokich stgzeniach azotu amonowego w wodzie dolnych warstwach filtra (gdzie najczesciej
usuwany jest mangan) stezenie tlenu moze by¢ zbyt niskie dla proceséw odmanganiania. W
takichprzypadkach nalezy zastosowac¢ filtracje dwustopniowg z napowietrzaniem wody przed
kazdym stopniem filtracji.

8.1 W jakich zwiazkach chem. WYystepuje mangan w wodach naturalnych. Podaj ich
pochodzenie?

W wodach naturalnych mangan wystepuje zazwyczaj razem z zelazem. Moze on wystepowacé
w wodzie na r6znych stopniach utlenienia (Mn2+, Mn3+, Mn4+), w postaci rozpuszczonej,
koloidalnej lub nierozpuszczonej (w zawiesinie). Najczgsciej spotykany jest w postaci
wodoroweglanow, weglanow, siarczanow, fosforandéw, zwigzkoéw organicznych. Moze
réwniez wystepowaé w postaci rozpuszczalnych zwiazkéw kompleksowych. Mangan tworzy
rowniez kompleksy z substancjami humusowymi, jednak w znacznie mniejszym stopniu niz
zelazo. W wodach podziemnych znajduje si¢ przede wszystkim w postaci wodorowegglanu
Mn(HCO3)2 i siarczanu MnSO4.

W wodach naturalnych pochodzi:
* Z resztek roslinnych,

*Z gruntu

* zanieczyszczen przemystowych.

Mangan podobnie jak zelazo pogarsza smak wody, a wigksza jego ilos¢ w wodzie jest
szkodliwa dla zdrowia. Przy praniu mangan powoduje brunatne zacieki i plamy.

8J. W jakich urzadzeniach jest realizowany proces odmanganiania?

Wykorzystuje si¢ roznego rodzaju filtry i aeratory. Odmanganianie realizuje si¢ rOwnoczesnie
z procesem odzelaziania wody w tych samych urzadzeniach, co wynika z cze¢stej obecnosci
zwigzkOéw manganu obok zwigzkow zelaza.

I stopien filtracji - stanowi filtr powodujacy odzelazianie wody

II stopien filtracji - stanowi filtr powodujacy odmanganianie wody

9A.W jakim celu zmiekczamy wode?

Zmiekczanie wody przeprowadza si¢ w celu catkowitego lub czg$ciowego usunigcia jondw
powodujacych twardos¢ wody, a wigc przede wszystkim jondw wapnia 1 magnezu, a takze
jonow zelaza, manganu, glinu 1 innych metali cigzkich.

Zmigkczanie wody przeprowadza si¢ m. in. w zaktadach energetycznych

-do przygotowania wody zasilajacych kotly parowe



-oraz do przygotowania wody chtodzacej pare wodng odprowadzang z turbin parowych.
9.B Opisz zmi¢kczania wody metoda termiczng?

Metoda ta polega na ogrzewaniu twardej wody. Pod wptywem temperatury wodoroweglany
wapnia 1 magnezu ulegaja przemianie i opadaja na dno naczynia w postaci zwigzkow trudno
rozpuszczalnych w wodzie. Stad wtasnie bierze si¢ osad w czajniku. Za pomocg tej metody
usuwa si¢ jedynie twardo$¢ weglanowg (przemijajacg). 1) Ca(HCO3)2 (T- nad strzatkg)—
CaCO3 | + H20 + CO2 1 2)Mg(HCO3)2 (T- nad strzatkg) — MgCO3 | + H20 + CO2 1

Szybko$¢ metody zalezy od stezenia Ca(HCO3)2 i temperatury.
9.C Wyjasnij dlaczego przed zmi¢kczaniem nalezy usunaé zw. Zelaza i manganu?

Usuwac¢ nalezy z wody zwiazki Fe i Mn, ktore sa niepozadane w wodzie zmigkczonej na
kationicie w cyklu sodowym, bowiem w pierwszej kolejnosci wigza si¢ one z jonitem przez
co zmniejszaja jego zdolno§¢ wymienng w odniesieniu do Ca2+ 1 Mg.

9D.Jaki wymiennik jonitowy nalezy zastosowaé, aby przeprowadzi¢ usuwanie twardosci
weglanowej?

Aby przeprowadzi¢ usuwanie twardosci weglanowej z wody, mozna zastosowaé wymiennik
kationowy: Ca?* + 2R-H — Ca-Rz + 2H* , Mg>* + 2R-H — Mg-R. + 2H"

9E. Jaki wymiennik jonitowy nalezy zastosowaé, aby przeprowadzi¢ usuwanie twardosci
nie weglanowej?

Aby przeprowadzi¢ usuwanie twardosci niewgglanowej z wody, mozna zastosowac
wymiennik anionowy SO+ + 2R* — R.S0. ,ClI" + R* — RCI.

9F.Podaj z jakich etapow zlozona jest eksploatacja wymiennikéw jonitowych.

W projektowaniu urzadzen do wymiany jonowej nalezy uwzgledni¢ cykl ich pracy,
sktadajacy sie z czterech faz: « ptukania (przepuszczanie wody z dotu do gory) w celu
odpowietrzenia ztoza i usunigcia zanieczyszczen mechanicznych, zatrzymanych w czasie
filtracji, * regeneracji w celu przywrdcenia zdolnosci wymiennej jonitu, ¢ ptukania wodg w
celu usuniecia resztek roztworu regeneracyjnego, * uzytecznego czasu pracy, czyli
dekationizacji lub deanionizacji wody (przepuszczanie wody z gory na dot).

9G.Narysuj schemat zmi¢kczania wody w ukladzie szeregowym.
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1) KtH2 + Ca (HCO3)2 — Kt Ca + 2 H2 CO3 2)Kt H2 + Ca SO4 — Kt Ca + H2 SO4
3) Kt H2 + Mg CI2 — Kt Mg + 2 HCI 4)Kt H2 + 2 Na Cl — Kt Na2 + 2 HCI

1)Kt Na2 + Ca (HCO3)2 — Kt Ca + 2 Na HCO3 2)Kt Na2 + Mg (HCO3)2 — Kt Mg + 2 Na
HCO3 3)Kt Na2 + Mg SO4 — Kt Mg + Na2 SO4 4)Kt Na2 + Ca CI2 — Kt Ca + 2Na C

9.H W jaki sposéb odbywa si¢ uzdatnianie wody do zasilania obiegow chlodniczych?

1) Woda surowa 2) Oczyszczanie wstepne (kraty, sita)- usuwanie zanieczyszczen grubych.3)
Mieszalnik( roztwor koagulanta) 4) Flokulacja/koagulacja 5) Osadnik — sedymentacja osadow
6) Odzalazianie/odmanganianie w procesie filtracji 7) Dekarbonizacja 8) Chlorowania 9)
woda do celéw chlodniczych .

Woda uzywana do chtodzenia powinna odpowiada¢ nastepujagcym warunkom: 1. mie¢
mozliwie niskg temperature, aby umozliwi¢ odprowadzanie ciepta 2. nie powinna powodowac
odktadania si¢ osadéw utrudniajacych wymiang ciepta i zwigkszajacych opory hydrauliczne
przeptywu

9.1 W jaki sposob odbywa si¢ uzdatnianie wody do zasilania obiegow wodno-parowych?

1) Woda surowa 2) Oczyszczanie wstepne (kraty, sita)- usuwanie zanieczyszczen grubych.3)
Mieszalnik( roztwor koagulanta) 4) Flokulacja/koagulacja 5) Osadnik — sedymentacja osadéw
6) Odzalazianie/odmanganianie w procesie filtracji 7) Dekarbonizacja wapnem (osady),
Wymiennik stabo kwasny (poptuczyny). 8) Wymiennik jonowy desorpcja (popluczyny) 9)
odgazowanie termiczna (opary) 10) woda zasilajaca do kottow parowych.

Wymagania jako$ciowe wody do zasilania kotldéw wynikaja z budowy i parametrow pracy

kotta oraz urzadzen zasilanych wytwarzang para Nie powinna powodowac¢: 1. powstawania
kamienia kottowego, 2. korozji kottow, przewoddw i innych urzadzen, 3. zanieczyszczenia
pary na skutek pienienia si¢ tzw. plucia kotta.

9.J Na czym polega regenracja kationitow i anionitow w zakladach energetycznych?

Regeneracja jonitu. Polega ona na przepuszczeniu przez wymiennik 5 — 10% roztworu NaCl
w kierunku z gory na dot w celu usunigcia przytaczonych jonéw Ca2+ i Mg2+ i
wprowadzenia na ich miejsce jonow sodu. Jest to proces odwrotny doprocesu zmigkczania
wody: 1) KtCa + 2NaCl = KtNa2 + CaCl2 2)KtMa + 2NaCl =KtNa2 + MgClI2



