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Instrukcja dla zdajacego

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

2. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 10 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

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

4. Czas rozpoczecia i zakohczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczgcy zespotu
nadzorujgcego.

5. Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizaciji
pracy.

6. Jezeli w zadaniu egzaminacyjnym wystepuje polecenie ,zgtos gotowos¢ do oceny przez podniesienie
reki”, to zastosuj sie do polecenia i poczekaj na decyzje przewodniczgcego zespotu nadzorujgcego.

7. Po zakohczeniu wykonania zadania pozostaw rezultaty jego wykonania oraz arkusz egzaminacyjny
na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu nadzorujgcego.

8. Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenia!

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

Korzystajgc z zamieszczonego opisu budowy i dziatania odstojnika Dorra przedstawionego na rysunku 1,
okresl elementy budowy odstojnika — wypetnij tabele 1.
Na podstawie zamieszczonej Instrukcji eksploatacji odstojnika zaplanuj kolejne czynnosci zwigzane z jego
obstugg, wypetnij dokumentacije:

— karte pracy odstojnika — tabela 2, wykorzystaj dane zawarte w tabeli A,

— karte konserwacji odstojnika — tabela 3.
Przygotuj zawiesine weglanu wapnia i weglanu magnezu w wodzie oraz przeprowadz sedymentacje
zawiesiny na podstawie zamieszczonych procedur 1i 2.
Sporzgdz protokot z przygotowania zawiesiny — tabela 4 oraz protokét z wykonania sedymentacji zawiesiny
— tabela 5. Narysuj w wyznaczonym miejscu pod tabelg 5 wykres zaleznosci tgcznej wysokosci osadu
i zawiesiny od czasu trwania sedymentaciji.
Wykonaj prace na przygotowanym stanowisku wyposazonym w niezbedne urzgdzenia, sprzet laboratoryjny
oraz materiaty.
Podczas wykonywania prac przestrzegaj zasad organizacji pracy, przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy,
przepiséw przeciwpozarowych oraz ochrony srodowiska oraz zachowuj porzadek na stanowisku pracy.
Po ich wykonaniu oczys¢ uzywane urzgdzenia, szkto laboratoryjne i sprzet oraz uporzadkuj stanowisko
pracy. Arkusz egzaminacyjny i sporzgdzong zawiesine pozostaw na stanowisku.

Opis budowy i dziatania odstojnikow ze szczegélnym uwzglednieniem odstojnika Dorra

W odstojnikach, nazywanych réwniez osadnikami, nastepuje rozdziat zawiesiny na ciecz klarowng (czystg)

i szlam. Odstojniki sg aparatami typu zbiornikowego o kotowym (najczesciej) lub czworokatnym ksztaicie
przekroju poziomego.

Rozrdznia sie odstojniki o dziataniu okresowym, potciggtym i ciggtym.

Do odstojnika okresowego doprowadza sie jednorazowo zawiesine w iloSci zblizonej do catkowitej
pojemnosci aparatu. W miare rozdziatu zawiesiny pod wptywem sity ciezkosci gorna czes¢ odstojnika
wypetnia sie cieczg klarowng, ktorg odprowadza sie okresowo kré¢cami umieszczonymi w Scianie aparatu.
Po oproznieniu odstojnika z cieczy klarownej nastepuje usuniecie szlamu kréécem usytuowanym w dnie
aparatu.

W odstojnikach o dziataniu poétciggtym doprowadzanie zawiesiny i odprowadzanie cieczy klarownej
realizowane jest w sposdb ciggty, natomiast szlam usuwany jest okresowo.

Praca odstojnikbw o dziataniu ciggtym charakteryzuje sie ciggtym doprowadzaniem zawiesiny oraz
odprowadzaniem cieczy klarownej i szlamu.

W praktyce przemystowej stosowane sg najczesciej odstojniki Dorra. Sg to aparaty cylindryczne z dnem
stozkowym o duzym kgcie rozwarcia. W ich czesci stozkowej pracujg zgarniacze zamocowane na
wolnoobrotowym wale, przesuwajgce szlam w kierunku krocca wylotowego skad jest odbierany pompa
szlamowa.

W najwyzszej strefie czesci cylindrycznej odstojnika, na catym jej wewnetrznym obwodzie, umieszczona jest
prostokgtna rynna stanowigca przelew dla odprowadzanej z aparatu cieczy klarowne;.

Zawiesine doprowadza sie przewodem, usytuowanym wspotosiowo z watem zgarniaczy, ktérego wylot
znajduje sie ponizej gérnego poziomu cieczy w odstojniku skad rozptywa sie na catg powierzchnie przekroju
poprzecznego odstojnika. Schemat jednokomorowego odstojnika Dorra przedstawia rysunek 1.

Odstojniki te majg Srednice dochodzgce do 200 m, wysokosci do 7 m, a czesto$¢ obrotowa watu zgarniaczy
zawiera sie w granicach od 0,35 do 0,03 obrotéw/minute.

W celu zwiekszenia wydajnosci (przepustowosci) oraz lepszego wykorzystania miejsca, budowane sg
odstojniki wielokomorowe, w ktdrych poszczegdline komory umieszczone sg jedna nad drugg. Liczba komor
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wynosi 2+7, ich srednice 3+20 m, a wysoko$¢ ok. 2 m. Objetos¢ odstojnika jest proporcjonalna do dtugosci
drogi opadania ziarna fazy statej w cieczy. Objetos¢ ta moze by¢ zmniejszona przez wypetnienie odstojnika
ptytami ustawionymi pod katem ostrym, w zakresie od 30 do 60° do poziomu. Piyty oddalone od siebie
0 25+100 mm, tworzg elementarne przestrzenie opadania i zmniejszajg droge opadania ziaren fazy state;.

Rysunek 1. Elementy skltadowe odstojnika Dorra

1 — mechanizm podnoszenia, 2 — mechanizm obrotu, 3 — rura doptywu zawiesiny,
4 — rura rozptywu zawiesiny, 5 — ramiona zgarniaczy, 6 — kréciec odptywu szlamu, 7 — most

Tabela A. Charakterystyka techniczna odstojnika Dorra

Parametr Wartosc¢ / opis
Sposéb pracy ciggly
Srednica 21 m
Gtebokos¢ 7,00 m
Gtebokos¢ leja osadowego 3,05m
Pojemnos$¢ czynna 650 m3
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Fragment instrukcji eksploatacji odstojnika Dorra
I. Problemy eksploatacyjne
Operator powinien znaé¢ sktad zatrzymywanego osadu oraz niedociggniecia z projektu i zastosowanego
wyposazenia. Jakos¢ osadu zmienia sie w zaleznosci od:
— skiadu, swiezosci i zdolnosci do sedymentacji doptywajgcych sciekow,
— charakterystyki hydraulicznej osadnika,
— sposobu eksploatacji osadnika wraz z metodami usuwania osadéw.

Il. Konserwacja
Z odstojnikami zwigzana jest praca wielu urzadzen mechanicznych, z ktérych czes¢ pracuje pod woda.
Zabezpieczenie ich wymaga kontroli zbiornika i urzgdzen co najmniej raz w roku. Wiasciwa inspekcja
obejmuje nastepujgce czynnosci:
— sprawdzenie wszystkich urzgdzen mechanicznych pod katem zuzycia i korozji oraz natozenie powtok
zabezpieczajgcych na fancuchy, kota tancuchowe, prowadnice,
— nasmarowanie wszystkich elementéw metalowych tgcznie z torami i tozyskami,
— sprawdzenie stanu technicznego deflektoréw i ich ewentualna wymiana,
— sprawdzenie droznosci wszystkich przewodow ssacych,
— sprawdzenie urzadzen do zgarniania kozucha i osadu pod kgtem zuzycia i koroziji,
— sprawdzenie jakosci wszystkich powierzchni betonowych powyzej i ponizej powierzchni sciekow,
a szczegolnie powierzchni zamknietych, takich jak leje osadowe.

lll. Bezpieczenstwo pracy
Bezpieczenstwo pracy przy odstojnikach wymaga:
— zapewnienia bezpiecznego dostepu do pompowni i zamknietych lub cze$ciowo zamknietych
zbiornikow,
— zachowanie ostroznosci podczas wychodzenia i wchodzenia do oproznianych zbiornikéw, poniewaz
ich dno jest bardzo sliskie,
— uzywanie kaskow i przeciwpos$lizgowego obuwia podczas pracy na dnie odstojnika, w celu
zabezpieczenia przed poslizgnieciem i upadkiem,
— zapewnienie ciggtej wentylacji w zbiornikach zamknietych i zakaz palenia tytoniu w ich sgsiedztwie,
— doktadnego umycie powierzchni ciata majgcych bezposredni kontakt z osadem, Sciekami czy
kozuchem,
— dobrego oswietlenie odstojnika.

Procedura 1. Przygotowanie zawiesiny

1. Odwaz w pojemnikach do wazenia na wadze laboratoryjne;j:

a) 25g+ 1 g weglanu magnezu (MgCQO:s).
b) 75 g+ 1 g weglanu wapnia (CaCOs3).
Wynik wazenia zapisz w tabeli 4.

2. Odwazong ilo$¢ weglanu magnezu i weglanu wapnia przenie$ do zlewki o pojemnosci 1000 cm?3,
w ktorej bedzie przygotowywana zawiesina.

3. Odmierz 500 cm?® wody destylowanej w cylindrze o pojemnosci 1000 cm?i przelej z cylindra do zlewki
zawierajgcej odwazone substancje. Wymieszaj delikatnie bagietkg zawartos¢ zlewki. Objeto$¢ uzytej
wody zapisz w tabeli 4.

4. Zmontuj zestaw do przeprowadzenia operacji mieszania.

5. Sprawdz stan techniczny mieszadta mechanicznego poprzez jego probne uruchomienie zgodnie
z instrukcjg obstugi.
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9.

Umie$¢ zamocowane w tapie statywu mieszadto w zlewce z weglanem magnezu, weglanem wapnia
i woda.

Uruchom mieszadto, ustaw predkos¢ obrotowg w zakresie 200+250 obrotéw/minute. Predkosc
obrotowg mieszadta zapisz w tabeli 4.

Przeprowadz mieszanie w czasie od 2 do 3 minut do uzyskania zawiesiny. Czas trwania mieszania
zapisz w tabeli 4.

Wytgcz mieszadto i zmierz temperature zawiesiny, a wynik pomiaru zapisz w tabeli 4.

10. Wyjmij mieszadto ze zlewki i optucz je wodg destylowana.
11. Niezwtocznie po zakonczeniu mieszania nalezy przystgpi¢ do realizacji Procedury 2.

Procedura 2. Sedymentacja zawiesiny

1.

Zawartos¢ zlewki przelej do cylindra, w ktérym bedzie prowadzona sedymentacja (wykorzystaj to
samo naczynie, ktore stuzyto do odmierzenia wody).
Korzystajgc z rysunku A zmierz linijkg (z doktadnoscig do 1 mm) tgczng wysokos¢ warstwy osadu
i zawiesiny [h] oraz wysoko$¢ warstwy cieczy klarownej [[] (wg sposobu odczytu wysokoSci
przedstawionym na rysunku A), a wyniki zapisz w tabeli 5.
Obserwuj sedymentacje przez 40 minut od przelania zawartosci zlewki do cylindra, mierzac po
kazdych kolejnych 5 minutach trwania sedymentacji taczng wysoko$¢ warstwy osadu i zawiesiny [h]
oraz wysokos¢ warstwy cieczy klarownej* [/]. Wyniki pomiaréw kazdorazowo zapisz w tabeli 5.
Na zamieszczonym uktadzie wspotrzednych opisz osie wykresu i na podstawie otrzymanych wynikéw
narysuj kolorem niebieskim wykres zaleznosci tgcznej wysokosci warstwy osadu i zawiesiny od czasu
trwania sedymentacji h = f(t).
Przygotuj i opisz etykiete na ktorej podaj:

— sktad zawiesiny,

— date wykonania,

— numer stanowiska.
Pozostaw przygotowang etykiete obok cylindra z zawartoscig na stanowisku egzaminacyjnym.
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ciecz klarowna sac9] zawiesina osad

Rysunek A. Sposéb odczytu wysokosci warstwy osadu i zawiesiny [h] oraz wysokosci warstwy
cieczy klarownej [/]

*Uwaga: Jesli wystgpi trudnos$¢ w uzyskaniu cieczy klarownej to postepuj dalej zgodnie z procedurg 2

Czas przeznczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:

— elementy budowy odstojnika Dorra — tabela 1,

— karta pracy odstojnika Dorra — tabela 2,

— karta konserwacji odstojnika — tabela 3,

— protokét z przygotowania zawiesiny — tabela 4,

— protokdt z wykonania sedymentacii zawiesiny — tabela 5,
oraz
przebieg przygotowania zawiesiny i przeprowadzenia sedymentaciji.
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Rysunek 2. Schemat budowy odstojnika Dorra

Tabela 1. Elementy budowy odstojnika Dorra

Uwaga: Opisujgc rysunek 2 w miejscach wskazanych cyframi uwzglednij nastepujgce elementy:
— krawedz przelewowa cieczy klarownej,

— doptyw zawiesiny,

— odptyw cieczy klarownej,
— odptyw szlamu,

— zbiornik,

— zgarniacz szlamu,

— wat

Oznaczenie

Nazwa elementu
cyfrowe

1
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Tabela 2. Karta pracy odstojnika Dorra

Wykaz danych /
Lp. | informacji w odniesieniu Dane / informacje
do pracy urzadzenia
1. | Przeznaczenie urzgdzenia
Nalezy wymieni¢ pie¢ parametrow
L e
Charakterystyka techniczna | 5 e,
- parametry
2. | charakteryzujgce budowe
urzgdzenia LG
(rysunek 1, tabela A)
G
D
Nalezy wymienic trzy warunki zwigzane z bezpieczng obsfugg urzgdzenia
3 Warunki bezpiecznej pracy 1. .......................................................................................
" | przy obstudze urzgdzenia | 2. ...
B
Nalezy wymieni¢ dwa zagrozenia dla zdrowia lub Zycia pracownika obstugujgcego
urzgdzenia
4 Zagrozenia dla
’ obs{ugujqcego pracownika L S
2 e
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Tabela 3. Karta konserwacji odstojnika

Lp. Element Sposoéb konserwacji
urzgdzenia mechaniczne narazone na
1. | zuzycie i korozje, tj. tarncuchy, kota
tancuchowe, prowadnice
2. | toryitozyska
3. | przewody ssace
4. | deflektor
5 urzgdzenia do zgarniania kozucha
" |iosadu
Tabela 4. Protokét z przygotowania zawiesiny
Lp. Przygotowanie zawiesiny Jednostka | Wartos¢
1 Masa nawazki weglanu magnezu przeznaczonej do sporzadzenia
" | zawiesiny 9
5 Masa nawazki weglanu wapnia przeznaczonej do sporzgdzenia
" | zawiesiny g
3. | Objeto$¢ wody uzytej do sporzgdzenia zawiesiny cm3
4. | Czas trwania mieszania minuta
5. | Predkos¢ obrotowa mieszadta obroty/minuta
6. | Temperatura zawiesiny po zakohczeniu mieszania °C
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Tabela 5. Protokoét z wykonania sedymentacji zawiesiny

Czas Wysokos¢ warstwy osadu Wysokos$¢ warstwy cieczy
t [minuta] i zawiesiny, h [mm] klarownej, / [mm]

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Wykres zaleznosci fgcznej wysokosci osadu i zawiesiny od czasu trwania sedymentac;i

BE
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