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Modul 6 - Tratarea apei

l. Introducere

Prezentul material se adreseaza profesorilor si elevilor de la Scoala de Arte si
Meserii, clasa a Xl-a an de completare, nivelul 2, domeniul:

CHIMIE INDUSTRIALA - Operator in chimia anorganica

Acest auxiliar nu acopera toate cerintele din standa
profesionala
Obtinerea certificatului de calificare pentru fiecare nivel
presupune validarea integrala a competentelor din standardele
de pregatire profesionala

Prin continuturi, auxiliarul curricular doreste sa realizeze o mai buna motivare a
elevului si o crestere a interesului acestuia pentru cunostintele si abilitatile ce se
formeaza in domeniul tehnic.

Auxiliarul de lucru are drept scop orientarea activitatii profesorului si stimularea
creativitatii lui, cuprinzand informatii ce vin in sprijinul acestuia .

Materialul cuprinde competente vizate si obiective urmarite pe parcursul derularii
modulului, materiale de referinta, teste de evaluare, exemple de folii pentru
de complexitate diferita, adrese de site-uri pe internet, indicii pentru intocmirea
portofoliului elevului, fise de descriere a activitatilor, fise de progres, exemple rezolvate
de exercitii i probleme..... si alte materiale pe care o sa le descoperiti citind acest
AUXILIAR CURRICULAR!

Activitatile, exercitiile, experimentele propuse si rezolvate urmaresc atingerea
majoritatii criteriilor de performanta in conditiile de aplicabilitate descrise in Standardele
de Pregatire Profesionala gi in Curriculum in vederea evaluarii competentelor din
unitatile de competenta.
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Modul 6 - Tratarea apei

Ce veti gasi in ghid ?

... activitati diverse care au rolul de a forma elevului abilitati cheie si de a-i face
sa-si insuseasca cunostintele de specialitate necesare dobandirii conpetentelor din
standardele de pregatire profesionala.

Acivitatile din ghid sunt astfel alcatuite incat sa atinga cat mai multe competente
si continuturi fara pretentia de a le acoperi in intregime.

Activitatile propuse elevilor sunt de diverse tipuri si de complexitate diferita:

e exercitii teoretice si practice

e activitati care vizeaza cele trei stiluri de invatare ale elevilor (vizual, auditiv,

practic)

e Qactivitati individuale, in perechi si in grup

e Qactivitati interactive — experimentul de laborator, jocul de rol, elaborarea de

referate tematice, rezolvarea de aritmogrife, elaborarea de proiecte.

Alegerea activitatilor s-a facut tindnd seama ca cei care invata sunt — elevii,
avandu-se in vedere diferentierea sarcinilor si a timpului acordat.Toate activitatile
propuse in acest ghid fac referinta la competentele ce sunt vizate spre evaluare si care
sunt corelate cu continuturile din curriculum.

... rezolvarea majoritatii exercitiilor, testelor, sarcinilor de lucru propuse elevilor

... hotiunile si temenii cheie specifici fiecarei competente sunt scoase in evidenta
prin incadrare, subliniere sau scriere cu culori care sa le faca mai usor vizibile. A fost
utilizat un limbaj simplu usor accesibil elevilor. S-au folosit tabele, grafice, imagini si
clip-arturi pentru a face textul mai stimulator si mai atractiv pentru elevi.

... sugestii privind alcatuirea portofoliului elevilor care ar putea cuprinde:

rezultatele temelor de evaluare formativa si sumativa

rezultatele activitatilor de autoevaluare

mic dictionar al termenilor de specialitate

opiniile elevilor privind activitatile desfasurate

fise de progres sau de feedback

comentarii ale profesorului privind atitudinea si rezultatele elevului.
Rezultatele activitatilor desfagurate si ale evaluarilor , colectate atat de profesor
cat si de elev , trebuie stranse si organizate intr-un anumit loc , astfel incat informatiile
sa poata fi regasite cu usurinta.

. sugestii privind evaluarea, aceasta s-a gandit sub forma unei evaluari
formative pentru notare iar in vederea atingerii competentelor s-a gandit o evaluare
sumativa. S-au propus activitati prin care sa se evalueze doar competentele cuprinse in
acest modul, evaluarea altor competente nefiind relevanta. Nu uitati ca demonstrarea
unei abilitati in afara celor din competentele specificate pentru acest modul este lipsita
de semnificatie in cadrul evaluarii.

Nu uitati! O competenta se evalueaza o singura data !
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Modul 6 - Tratarea apei

Modul 6

Tratarea apei

COMPETENTE

Unitati de competenta pentru abilitati cheie:

Igiena si securitatea muncii: (U6)

C 6.1. Aplica legislatia si reglementarile privind securitatea si sanatatea la locul
de munca, prevenirea si stingerea incendiilor

C 6.2. la masuri pentru reducerea factorilor de risc

Unitati de competenta tehnice specializate:

Tratarea apei: (U13)
C 13.1. Supravegheaza instalatiile de tratare a apei
C 13.2. Controleaza calitatea apei tratate
C 13.3. Participa la intretinerea instalatiilor de tratare a apei
C 13.4. Aplica normele de tehnica securitatii muncii si PSI specifice utilajelor
pentru tratarea apei

OBIECTIVE

Dupa parcurgerea acestor unitati de competenta, elevii vor fi capabili sa:

¢ identifice materiile prime si materialele necesare tratarii apei

e urmareasca starea tehnica a utilajelor

e descrie procedeele de tratare a apei

e preleveze probele de apa

e efectueze analize care sa ateste calitatea apei

e consemneze rezultatele analizelor apei

e execute operatii de intretinere curenta si pornire-oprire a instalatiilor de tratare
a apei

e utilizeze echipamentul de protectie a muncii adecvat

e respecte procedurile de securitate a muncii si protectie a mediului specifice
utilajelor pentru tratarea apei

® recunoasca drepturile si responsabilitatile la locul de munca

e verifice existenta mijloacelor de protectie la locul de munca

e raporteze situatiile care pun in pericol securitatea individuala si colectiva

e identifice, sa raporteze si sa inlature factorii de risc de la locul de munca

Domeniul: Chimie industriald
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Modul 6 - Tratarea apei

Il. Materiale de referinta

Sfaturi pentru proiectarea unei lectii reusite

Asigurati diversitatea.
Gradati cu atentie.
Fixati-va un scop.

oaRLON =~

Nu supraestimati cunostintele anterioare.
Tineti cont de incarcatura conceptuala.
Redactati continuturile la persoana a treia.

Nu uitati s& demonstrati elevilor cum se dobandeste o deprindere inainte sa-i puneti sa
O exerseze sau sa o aplice !

Cand dati instructiuni sau explicati ceva*

Asigurati-va ca sunteti auzit. Vorbiti cu
fata catre elevi.

Puneti-va intrebarea: “Utilizez cuvinte
pe care ceilalti nu le Tinteleg (de
exemplu, termeni si expresii tehnice)?”.
Scrieti cuvintele-cheie pe tabla.
Puneti-va intrebarea: “Utilizez cuvinte
care au sensuri diferite in contexte
diferite?”

Verificati permanent daca elevii inteleg,
rugandu-i sa repete ce ati spus sau
adresandu-le o intrebare. Nu fintrebati
“Ati Inteles?”, e posibil ca elevii doar sa
incuviinteze politicos.

Intrebari care incep cu: ce, cand, de ce,
cum etc. va ajuta sa verificati mai
eficient intelegerea.

Evitati frazele lungi, cu multe idei in plus
fata de ideile principale.

Folositi exemple bazate pe experiente
sau lucruri pe care elevii le recunosc.
Evitati sa folositi exemplele clasice, de
exemplu rime, mituri, etc.; folositi-le
numai in cazul in care stiti ca elevii sunt
familiarizati cu acestea.

Rezumati frecvent informatiile oferite.
Ganditi-va ca termenii tehnici nu sunt
neaparat dificili atat timp cat ii folositi
consecvent si verificati daca au fost
intelesi.

e Repetati frecvent cuvintele-cheie.
Elevii vor invata repede cuvinte pe
care le intalnesc in mod regulat.

e Incurajati elevii sa foloseasca limbajul
pe care il prefera pentru a-i ajuta sa-
si clarifice ideile impreuna cu ceilalti
elevi

¢ Folositi succesiuni logice clare. Evitati
digresiunile si anecdotele.

e Folositi imagini pentru a va ajuta la
clarificarea celor spuse.

e Prezentati obiectivele la inceputul
cursului. La finalul acestuia, rezumati
materia predata.

¢ [nformatiile noi trebuie oferite Tn mici
“portii” intre care sunt inserate sarcini
sau activitati.

e Creati ocazii prin care elevii sa
vorbeasca si sa foloseasca ei insisi
cuvintele-cheie.

* adaptare dupa lucrarea “Working with
Language” (“Folosind limbajul”) de Tom
Gorman si Alison Tate, 1993, cu acordul
Fundatiei Nationale pentru Cercetare
Educationala
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Modul 6 - Tratarea apei

FISA pentru inregistrarea progresului elevului

Modulul (unitatea de competenta)

Numele elevului

Numele profesorului

Competente Activitsti efectuat Aplicare in Evaluare
care trebuie Dat ctivitali etc uate Dat cadrul unitatii : Satis-
dobandite ata §! comentaril 418 | 4e competents | BIN® | t3cat0r | REFACErE
Comentarii Prioritati de dezvoltare

Competente care urmeaza sa fie
dobandite (pentru fisa urmatoare)

Resurse necesare
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Modul 6 - Tratarea apei

Prelevarea probelor de apa

Folia 2

% Recoltarea probelor de apd pentru analize se face in flacoane de sticld sau

material plastic prevazute cu dop rodat sau cu capac ce se inchide ermetic.

% In functie de locul de prelevare al probelor de apd acestea se vor recolta

astfel:
Nr. Mediul de
crt. | provenientad al apei Modul de recoltare
1. | Apa de la robinet e se curdtd robinetul interior si exterior
' e se lasd apa sd curgd 5 minute
Apa de la robinet se iau 2 probe:
2. | cecurgecu e prima din primul jet de apa
intermitentd e adoua dupd o curgere continud de 2 ore
3. ’?n er::g'ﬂ::ﬁ;i:e e din punctele de iesire a apei din rezervor
4. | Fantdni - cu pompe | dupd o pompare de 20 minute
5. | Fantani cu gdleatd | e de la 10-30 cm sub oglinda apei
6 Ape curgdtoare e pe firul apei, cu dispozitive speciale
" | (r@uri, fluvii) * de la cea mai mare addncime sub nivelul apei
7 Ape statdtoare e serecolteazd concomitent mai multe probe de
" | (lacuri, iazuri) la addncimi diferite
Probe unice:
e seiao probd din efluentul principal sau din cei
partiali
Probe medii:
8. | Ape reziduale e se recolteazd apa la intervale de 30 - 60
' minute, Th cantitdti fixe, intr-o sticld comund
Probe medii proportionale:
e serecolteazd apa la intervale de 30 minute in
cantitdati variate, proportionale cu debitul
efluentului
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Modul 6 - Tratarea apei
Folia 3

A.N. APELE ROMANE
DIRECTIA APELOR SOMES-TISA

BAIA MARE, Aleea Hortensiei nr. 2
tel. 0262-225044 fax. 0262-226266

APELE ROMANE R A.
S e-mail. sgamm@mail. multinet.ro

Laboratorul de calitate a apei

S.G.A. MARAMURES

Data buletinului.......cccceevueerueeiseecsuennnnnene
Bazinul hidrografic.........ccccceeeeueeenunanenee
Provenienta.........eeecneecnseecsenssnecseecnnnes
BULETIN DE ANALIZA NR.
DATE IDENTIFICARE PROBA
Data si ora prelevarii probei
Locul de prelevare
Felul probei momentana/medie
Debitul 1/s
Recoltator
DETERMINARI DE LABORATOR
pH Fenoli mg/l
Suspensii mg/l | Cianuri mg/1
Reziduu fix mg/l | Fier mg/l
Temp. apa C Mangan mg/l
0O, dizolvat mg/l | Cupru mg/l
CCO-Mn mg/l | Plumb mg/l
CCO-Cr mg/l | Zinc mg/l
CBOs mg/l | Cadmiu mg/l
Cloruri mg/l | Nichel mg/l
Sulfati mg/l | Crom mg/l
H,S/S mg/l | Arsen mg/l
Calciu mg/l | Mercur mg/l
Magneziu mg/l | Aluminiu mg/l
Sodiu mg/l | Conductivitate uS/cm
Potasiu mg/l | Duritate totala gr. Germane
Fosfor total mg/l | Bicarbonati mg/l
Fosfati mg/l | Alcalinitate/aciditate
Azot total mg/l
Amoniu mg/l | Salmonella
Azotati mg/l | Coliformi fecali
Azotiti mg/l | Coliforemi totali
Detergenti mg/1
SE/PP mg/l

SEF LABORATOR

Domeniul: Chimie industriald
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Modul 6 - Tratarea apei

Minidictionarul termenilor de specialitate

anionit substantd schimbdtoare de ioni, de obicei rdsind naturald
sau sinteticd, care retine anionii dintr-o solutie

cationit substantd schimbatoare de ioni, de obicei rdsind naturald
sau sinteticd, care retine cationii dintr-o solutie

dedurizare indepdrtarea totald a ionilor de calciu si magneziu din apd

demineralizare

indepdrtarea completd a tuturor anionilor si cationilor din
apd

duritate temporara

este duritatea conferitd apei de prezenta carbonafilor acizi
de calciu si magneziu

duritate permanentd

este duritatea conferitd apei de prezenta sdrurilor de
calciu si magneziu ale acizilor tari (sulfati, cloruri, azotati)

duritate totald

suma duritdtii femporare si a celei permanente

grad german de
duritate

reprezintd duritatea conferitd apei de prezenta a 10 mg
CaO /litru de apd

schimbadtori de ioni

rdsind naturald sau sinteticd ce are capacitatea de a retine
anionii sau cationii dintr-o solutie

slam

amestec de apad cu particule fine de substantd minerald Tn
suspensie

....poate fi continuat de fiecare elev si pus in portofoliul personal !

Domeniul: Chimie industriald
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Modul 6 - Tratarea apei

lll. Activita

pentru elevi

Fisa de descriere a activitatilor

Tabelul urmator detaliaza sarcinile incluse in:

Modulul 6

Tratarea apei

Tabelul va fi folositor in procesul de colectare a dovezilor pentru portofoliul elevilor

Compe-
tenta

Sarcina de
lucru

Obiectiv

Rezol-
vat

U 13 Tratarea apei

identificarea materiilor prime gi

A1, A2, A7 : ne _
materialelor necesare tratarii apei
C13.1. | A5, A7, A14 e urmdrirea stérii tehnice a utilajelor
A2, A3, A4, _ .
F1, A7, A8, e descrierea procedeelor de tratare a apei
A15 e prelevarea probelelor de apé
A3, A9, A10, _ N
A11. A12 o efe.ctuarea dg analize care sa ateste
c13.2 | A3 calitatea apei
A3, A9, A10,
A11, A12, e consemnarea rezultatelor analizelor apei
A13, A15
A14. A16. A5 * executarea operatiilor de intretinere
C13.3. - curenta
A14. A16. A5 . ex.ecutart_a_a operatiilor de porr_lire-oprire
’ ’ a instalatiilor de tratare a apei
A6. A15 ° utiliza.r.ea echipamentului de protectie a
C13.4. ’ muncii adecvat
AB, A15V ® respectarea procedurilor de securitate a

muncii Si protectie a mediului specifice

U 6 lgiena si securitatea muncii

verificarea existentei mijloacelor de

A4, A6 . N
C6.1. protectie la locul de munca
Ad e raportarea situatiilor care pun in pericol
securitatea individuala si colectiva
C6.2 A1, A4, A5, ¢ identificarea, raportarea si inlaturarea
A7 factorilor de risc de la locul de munca

Domeniul: Chimie industriald
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Modul 6 - Tratarea apei

| Activitatea 1

Purificarea si dedurizarea apei

Tratarea apei

se realizeazd Tn instalatii specifice de

tratare a apei folosindu-se metode, substante si utilaje specifice.
Pentru urmdtoarele 3 metode de tratare a apei:

a. Limpezirea cu coagulanti

b. Dedurizarea prin procedeul var-soda
c. Demineralizarea cu schimbdtori de ioni
Descrieti modul de realizare a purificdrii sau dedurizdrii precizand de
asemenea care sunt materiile prime care se folosesc.

Veti lucra in perechi, astfel:
e sarcina de la punctul a - elevul 1
e sarcina de la punctul b - elevul 2

e sarcina de la punctul ¢ - elevul 1 Tmpreund cu elevul 2
e fiecare pereche de elevi va identifica factorii de risc ce pot sd apard la
manipularea substantelor ce se folosesc la purificarea si dedurizarea apei
Fiecare elev va rezolva singur sarcina repartizatd, apoi cei 2 elevi Tsi vor
discuta rezolvdrile individuale, iar sarcina de la punctul ¢ o vor rezolva impreuna

ajutdndu-se reciproc.

| Activitatea 2

intdlnesc aceste reactii:

Completati ecuatiile reactiilor chimice de mai jos si
precizati care este metoda de tratare a apeiin care se

Ecuatia reactiei chimice

Procedeul de tratare a apei in care
se intdlneste

Ca(HCO3),— € » . 2.1 +C0,+H0

CaCly + ... P, — CaCO03 | + 2Nacl

R2504 + 2NaOH — ....... 2 e + N02504

Exercitiul se va rezolva individual iar corectarea rezolvdrii va fi fdcutd de
catre colegul de bancd. Dacd elevii nu se descurcd sau apar divergente de opinii,
profesorul va interveni si va rezolva eventualele probleme apadrute.

Domeniul: Chimie industriald
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Modul 6 - Tratarea apei

Dedurizarea apei
| Activitatea 3

Lucrare de laborator
Consideratii teoretice. Sdrurile de calciu si magneziu dizolvate
in apd 1i conferd acesteia duritate. Se deosebesc urmatoarele
duritdti: duritate temporard, D+, duritate permanentd, Dy,

- duritate totala, Dr. Duritatea apei se exprimd in grade duritate
°D. Un grad german de duritate corespunde la 10 mg CaO/| apa. In industrie apa se
dedurizeaza prin: procedeul cu var si sodd sau procedeul cu schimbdtori de ioni.
Principiul metodei. In vederea dedurizdrii, apa este trecutd de 2-3 ori printr-o
coloand care contine cationit. Apa este analizatd inainte si dupd dedurizare.
Desfasurarea lucrarii.

a) Se determind duritatea temporard a apei brute
b) Se determind duritatea totald a apei brute
c) Se trece apa bruta prin coloana cu cationit
d) Se determind duritatea temporard a apei dedurizate
e) Se determind duritatea totald a apei dedurizate
Mod de lucru.
a) Se determind duritatea temporard a apei brute
Se mdsoard un volum V = 100 ml apd de analizat Intr-un pahar Erlenmeyer, se
adaugd 2-3 picdturi de metiloranj si se titreazd cu HCl 0,1 n de factor F pana la
virajul culorii la galben-portocaliu:
_V,-F-28

_V,-F-28

Dt -1000 mg/| sau Dt -1000 grade duritate

e Vi-volumulde HCIO,1n

e V- volumul de apad, 100 ml

e F - factorul solutiei de HCI 0,1 n

e 2,8 mg - cantitatea de CaO ce corespunde la 1 ml solutie HCI 0,1 n

e 10 - cantitatea de oxid de calciu care corespunde unui grad german de
duritate, mg/I

b) Se determind duritatea totald a apei brute

Pentru ape ce nu contin bicarbonati sau carbonati alcalini (nu inrosesc
fenolftaleina). Se masoard V ml apa de analizat (100 ml) si se trec Thtr-un pahar
Erlenmeyer. Se adaugd 1 ml solutie tampon, circa 0,1 g indicator negru eriocrom
T si se titreaza cu solutie de complexon III 0,01 m pdnd la virarea culorii de la
rosu la albastru.

Pentru ape ce contin bicarbonati  sau carbonati alcalini (inrosesc
fenolftaleina). Se iau 100 ml apd tntr-un pahar Erlenmeyer, se adauga 5 ml HCl,
se fierbe 1-2 minute pentru indepdrtarea CO,. Se rdceste, se adaugd 1 ml
solutie fampon , un varf de spatuld negru eriocrom T si se titreazd cu solutie
complexon IIT 0,01 m pand la viraj de la rosu la albastru net:

0,5608 -V, - F 56,1-V, - F .
=1 1000 = ——1 — grade duritate
V10
Domeniul: Chimie industriald 15
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Modul 6 - Tratarea apei

e 0,5608 - cantitatea de CaO in mg ce corespunde la 1 ml solutie complexon
IIT0,01m
e Vi~ volumul de solutie de complexon IIT 0,01 m utilizat la titrare, in ml
e F - factorul solutiei de complexon IIT 0,01 m
e 10 - cantitatea de CaO n mg ce corespunde la un grad duritate
e V- volumul de apd luat pentru determinare, 100 ml
c) Se trece apa brutd prin coloana cu cationit. Se trec circa 300 ml apd bruta
prin coloana cu cationit; curgerea trebuie sd fie foarte lentd, o picdturd pe
secundd.  2RH + Ca® — RqCa + 2H"
2RH + Mg®" — RoMg + 2H"

d) Se determind duritatea temporard a apei dedurizate dupd modul de lucru de
la punctul a
e) Se determind duritatea totald a apei dedurizate dupda modul de lucru de la
punctul b
f) Se calculeazd eroarea absolutd si eroarea relativd a determindrilor
e.=X-A, X = rezultatul experimental
er %o = %'100 A = media aritmeticd a determinarilor

g) Se regenereazd cationitul cu o solufie de HCI 5%.
R2Ca + 2HCl — 2RH + CaCl;
RoMg + 2HCl — 2RH + MgCl;
Se spald coloana cu cationit cu apd distilatd pand la indepdrtarea totald a
urmelor de acid.
inainte de schimb Dupa schimb Indicatii:
e se lucreaza ih grupe formate din
3-4 elevi
e fiecare elev din grupd
determind, pentru aceeasi probd
de apd, duritatea temporara si
duritatea totald Tnainte si dupa
dedurizare
e calculeazad pentru fiecare determinare eroarea absolutd si relativa
e compard rezultatele analizelor cu cele din STAS - 1342-91 (conditii de calitate
pentru apa potabild)

Apa dura Apa dedurizata

solutie HCI
(0,-Gaz

= Apa

<] deduri-

] zata

Apa dura |

Instalatie pentru dedurizarea
apei cu schimbatori de ioni

H;0 HCO;
HY S0
Soluti 3 . cL-
Sofupie o lpig S
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I !C‘hlvi'l'qfeq 4 | Demineralizarea apei

Se realizeazad prin schimb ionic folosind schimbdtori de ioni cationici i anionici.
Pentru regenerarea acestora se utilizeazd solutii de acizi si baze.
Priviti cu atentie schema de mai jos i precizati:
e Care sunt substantele chimice utilizate pentru regenerarea schimbatorilor
de ioni din coloane?
e Care sunt reactiile chimice care au loc la demineralizarea apei cu schimbatori
de ioni?
e Care sunt factorii de risc care pot sd apara la manipularea substantelor
folosite pentru demineralizarea apei (regenerarea schimbatorilor de ioni)?
e Ce mijloace de protectie si securitate a muncii sunt necesare Tntr-o
instalatie de demineralizare a apei?
e Cui raportati un incident tehnologic care poate sd apard n instalatia de
demineralizare?

Regenerare cu | ><I~ Regenerare cu
solutie HC (2 (0H); - solutie

Apa complet
demine-
ralizata

]
ot

o
- .‘
SRS

Apa dura

e
0

B ':;'l' 8

Solul,:ie_i _
cu _
HCO3, CL, |
:S".l,::‘ NO3 |

Schema instalatiei de demineralizare a apei cu schimbatori de ioni

Lucrati individual, in caz cd nu va descurcati puteti apela la ajutorul colegului de
bancd sau al profesorului!

J¢Z:e = consta n eliminarea completa a tuturor
anionilor si cationilor care se gasesc dizolvati in apd.
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| Activitatea 5

vy Lucrdri practice la decantoare
- —
- - a.Determinarea capacitatii de sedimentare a unui
7 ~ decantor

Pregadtirea lucrdrii. Pentru efectuarea lucrdrii este necesar un
decantor cu functionare continud cu brate (Dorr).
In cadrul lucrérilor pregétitoare sunt necesare urmétoarele operatii:
= verificarea stdrii interioare a utilajului (sd nu existe sediment)
= controlul fixdrii pe arbore a bratelor cu raclete
= verificarea etangeitdfii decantorului i a conductelor de alimentare si de
evacuare
= verificarea functiondrii corecte si a etangdrii armdturilor de pe conducte
= verificarea sistemului de actionare (motor, reductor, transmisii mecanice)
= verificarea legdturilor la reteaua electrica
= controlul ungerii lagdrelor si a reductorului
= verificarea frecarii intre raclete si fundul decantorului
Se pregdteste o suspensie cu care se vor face determindri.
Se pregadtesc cilindrii gradati.
Desfdsurarea lucrdrii. Se pregdteste motorul de actionare al agitatorului.
Se incepe alimentarea cu suspensia de separat, in mod continuu, in intervalul
de timp t (s) care se noteaza.
Se mdsoard volumul de decantat colectat V (m®).
Raportdnd volumul mdsurat la intervalul de timp in care a avut loc separarea,
rezultd capacitatea de sedimentare (debitul de decantat):

0 UYE
T

Se fac mai multe determinari.

b. Determinarea vitezei de sedimentare intr-un decantor
Scopul lucrdrii. De a evidentia influenta caracteristicilor suspensiei asupra vitezei
de sedimentare
Pregdtirea lucrdrii. Este necesar un decantor cu brate a cdrui pregdtire pentru
pornire a fost descrisad la punctul a.

Se pregdtesc mai multe suspensii care sd difere prin concentratia fazei
solide, prin granulometrie si prin structura.
Desfdsurarea lucrdrii. Se determind capacitatea de sedimentare a decantorului
pentru fiecare suspensie ih parte, respectiv Q, la fel ca la punctul a.

Se madsoard aria suprafetei de sedimentare a decantorului.

Se calculeazd viteza de sedimentare a suspensiilor separate raportdnd
capacitatea de sedimentare (debitul de decantat) determinatd practic, la aria
suprafetfei de sedimentare:
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w=2 m/s
A
Pentru fiecare suspensie se va obtine altd valoare a vitezei de sedimentare.
Se compard rezultatele si se interpreteazd, caracterizandu-se suspensiile
respective.

ATENTIE
* pornirea, conectarea la retea a motorului electric, se face
numai dupd ce s-a constatat cd Tn decantor nu mai existd
sediment (de la lucrdrile precedente)
* 7n timpul functiondrii decantorului se urmareste:
o debitul de suspensie la alimentare
o debitele de decantat si sediment
o continutul de fazd solidd in decantat
o etanseitatea conductelor si a decantorului
= oprirea, deconectarea motorului de la reteaua electricd, se
face Tn urmdtoarea ordine a lucrdrilor: se opreste alimentarea
cu suspensie, se separd Intreaga cantitate existentd si apoi se
opreste actionarea

Activitatea 6 Cititi urmadtoarele informatii si apoi plasati-le in tabel in

spatiul potrivit:

e Filtrele care lucreaza cu substante toxice, caustice, inflamabile, trebuie sa fie
nchise si prevazute cu dispozitive de absorbtie si neutralizare

* Asigurarea etanseitdtii corpului decantorului, a conductelor si armaturilor

o Inlocuirea asambldrilor demontabile uzate

e Legdturile intre filtre si pompe vor fi realizate prin conducte fixe confectionate
din materiale corespunzdtoare

® Asigurarea ungerii lagdrelor si a reductorului

e Nu se admit reparatii la aparatele si organele de masini in timpul functiondrii

e Pornirea si oprirea utilajelor electrice se face numai de pe podete izolante

* Nu se lasd nesupravegheate utilajele in functiune

e Toti elevii sunt obligati sd poarte echipament de lucru corespunzator (salopeta
Tncheiatd, cascd, cizme, etc.) in laboratorul tehnologic

e Verificarea garniturilor, suruburilor, conductelor, traseelor de alimentare cu
apd

e Este interzisd urcarea cu picioarele pe conducte, armaturi, utilaje

e Se interzice folosirea sculelor defecte

Mdsuri de protectie a muncii Lucrdri de intretinere curenta
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I Activitatea 7 |

Alege din parantezd cuvantul potrivit astfel incat propozitiile din coloana a

TEST DE AUTOEVALUARE

2-a a tabelului de mai jos sa fie adevdrate. Scrie rdspunsul in coloana a 3-a.

Realizeazd autoevaluarea si confrunta raspunsurile date cu cele prezentate de

profesor pe folie!

.Nr'. Item Raspuns Realizat | Nerealizat | Punctaj
item ales
Una din materiile prime folosite la
1 dedurizarea apei prin procedeul
" | var-sodd este (carbonatul de
sodiu/clorura de bariu).
Duritatea temporard se poate
2. o : e
elimina prin (absorbtie/fierbere).
Filtrarea apei se realizeazd prin
3. | trecerea ei prin straturi (de
material plastic/granulare).
Utilajul principal folosit pentru
4. | limpezirea cu coagulanti este
(denisipator /filtru rapid).
Dedurizarea apei cu schimbdtori
5. | de ioni se realizeazd n coloand cu
(anionit /cationit).
Sedimentarea se realizeaza Tn
6. . :
(denisipatoare/centrifuge).
Dezinfectarea apei potabile se
7. .
face cu (clor/hidrogen).
Procedeul var - sodd de tratare a
8. | apei are ca efect (demineralizarea
/dedurizarea) apei.
Gradul german de duritate
9 reprezintd duritatea imprimatd
" | apei de (1000 /10) mg CaO/ | de
apd.
Din oficiu Ip
Total
Domeniul: Chimie industriald 20
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m Instalatia din desenul de mai jos reprezinta :

.Schema instalatiei pentru tratarea apei impurificate industrial”

Urmdriti cu atentie schema instalatiei si incercati sd realizati o schemd a
fluxului tehnologic ce corespunde acestei instalatii.

Instalatie pentru tratarea apei impurificate industrial

Dozarea reactivilor chimici
pentru tratare gi neutralizare

Limpezitor oblic

Recirculare

reactivi chimici

Bazine pentru
reglarea pH-ului
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| Activitatea 9
Lucrare de laborator

Tema: defterminarea proprietatilor organoleptice ale apei.

Mirosul apei

Consideratii teoretice:
Mirosul apei poate proveni din poluarea ei cu diferite substante organice n
descompunere, ape reziduale.
Ustensile: balon de sticld cu gat lung, dop de sticld
Mod de lucru:
e se introduce Thtr-un balon de sticld un volum de 150-200 ml apd colectatd
e se acoperd cu dopul de sticla
e se aduce la femperatura de determinare (15-20°C)
e se agitd balonul si se inspird aerul din balon

Inregistrarea rezultatelor:
Se realizeazd prin completarea unei fise de lucru de tipul:

Nr. . Provenienta pro.bel, conditii . erf)s.ul Intensitatea | Gradul
probei meteorologice, ora identificat
1
2

Mirosul se identificd prin comparare cu un miros cunoscut cum ar fi: aromat, de
baltd, de mucegai, de peste, de hidrogen sulfurat, nedefinit, etc.
Notarea mirosului se face dupd gradul de intensitate conform tabelului:

Miros Intensitate Gradul
Fard miros inodor 0
Perceptibil de un cercetdtor experimentat | Foarte slab 1
Perceptibil de consumator Slab 2
Net perceptibil perceptibil 3
Suficient de puternic pronuntat 4
Atdt de puternic cd apa nu se poate bea Foarte puternic 5

e Se analizeazad probe recoltate din diferite medii poluate
e Elevii lucreazad in grupe de cate 2

Apa pentru a fi potabild nu trebuie sd depdseasca gradul 2 |
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I Activitatea 10 |

Lucrare de laborator
Tema: determinarea proprietdfilor organoleptice ale apei.

Culoarea apei

Consideratii teoretice:
Culoarea apei poate da indicatii asupra compozitiei, astfel:

e Tonii de fier dau apelor o culoare ruginie

e Tonii de cupru conferd apelor o culoare albastra;

e Apele care contin argild coloidald au o culoare galben brund
Ustensile: pahare Berzelius sau eprubete sau cilindrii (vasele vor fi perfect spdlate
si uscate).

Mod de lucru:

e Se analizeaza vizual probele de apd aflate pe mesele de lucru, probe
recoltate din diferite medii poluate si aflate in aceleasi conditii
(temperaturad, volume egale, vase de recoltare identice).

e Folositi ca etalon apa distilata !

Inregistrarea rezultatelor:
Se realizeazd prin completarea unei fise de lucru de tipul:

Nr. Culoare  observatii Mediul de Compozitia probei
probei ' ! provenienta (dedusa anticipat)
1
2
3
4

NU uitati sd etichetati probele de apd analizate ca sd le stiti provenienta!

pa potabila este apd pentru: consum menajer - bdut,
prepararea mancdrii, spdlatcat si industria alimentara !
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Lucrare de laborator

I Activitatea 11 |

Determinarea caracterului acido-bazic al apei

Principiu: se comparad culoarea probelor de apd analizate (dupd addugarea
indicatorilor) cu a probelor etalon.

Ustensile:eprubete, hdrtie indicatoare de pH, solutii de indicatori acido-bazici,

pensetd, pldcutd albd de portelan, pahare, pipete, stativ eprubete

Mod de lucru:

* se pun cdteva picaturi de indicator T probe diferite de apa

e se compard culoarea cu datele din urmatorul tabel, identificandu-se mediul

de reactie al probei de apad (acid, neutru, bazic)

Indicatorul Mediu acid Mediu neutru Mediu bazic
fenolftaleina incolord incolord roz-violet
turnesol rosie violet albastrad
rosu de metil rosie
metiloranj rosie portocalie

icatorii acido-bazici sunt substante care isi schimbad
culoarea n functie de pH-ul solutiei

* seia cu penseta hdrtia indicatoare (o bucatd de circa 1 cm) corespunzdatoare
mediului descoperit anterior (acid, neutru, bazic)
e seTnmoaie circa 1 secundd in proba de apd
* se fixeazd hdrtia indicatoare pe pldcuta albd
e se compard culoarea obtinutd cu cele de pe scara de culori a hdrtiei
indicatoare
e se stabileste caracterul acid, neutru sau bazic al probelor de apa
Inregistrarea rezultatelor
Se nregistreazd intr-o fisd de observatie si se realizeazd o ordonare a probelor de
apd n functie de provenientd si caracterul acid, bazic sau neutru.

Apa potabila este neutrad din punct de vedere acido-bazic.

e Veti lucrain grupe de cate 4 elevi

* Fiecare elev va efectua prin rotatie toate cele 4 determindri

e Vetifinregistra rezultatele obtinute intr-un tabel

e Veti compara rezultatele grupei voastre cu cele ale celorlalte grupe

e Veti trage concluzii privind caracterul acido-bazic al diverselor surse de apd
Spor la treaba !
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| Activitatea 12

Lucrare de laborator
Determinarea reziduului fix si a suspensiilor din apa

Reziduul fix

Suspensiile totale

Reprezintd totalitatea
substantelor organice si
anorganice dizolvate in apad si care
nu se volatilizeaza la temperaturi
sub 105°C

Reprezintd totalitatea substantelor
insolubile din apd care pot persista mai
mult sau mai putin timp n suspensie, in
functie de greutatea particulei

Principiul metodelor

Separarea substantelor organice
si anorganice dizolvate n apd prin
evaporarea acesteia urmatd de
cantdrire

Separarea suspensiilor, substantelor
organice §i anorganice dizolvate n apd
prin evaporarea acesteia urmata de
cantdrire

Determinarea suspensiilor prin calcul

Materiale necesare

Capsule de portelan, hdartie de filtru cu porozitate mica (bandd albastra), instalatie
de filtrare, baie de apd, etuvd, balantd analiticd, exicator

Modul de lucru

se ia o probd de apd de volum v
(50-100 ml) apa de analizat

se filtreaza proba de apd de 2 ori
prin hartie de filtru cu pori mici
pentru refinerea suspensiilor
proba de apa filtrata se introduce
intr-o capsuld de portelan (in
fractiuni mici, pe rdnd) si se
evapord la sec pe baie de apa

se usucd T etuvd la 105°C, timp de
2 ore

capsula de portelan este in
prealabil cantdritd si adusd la masd
constant@a*** (mj)

se rdceste in exicator timp de 30
minute

capsula rdcitd se cantdreste la
balanta analiticd (mz)

se lucreazad cu 2 probe de apd de acelasi
volum v, (560-100 ml) ca si cea de la
determinarea reziduului

o0 probd de apd se prelucreaza absolut
identic ca si pentru determinarea
reziduului fix

pentru a doua probd de apd se ia acelasi
volum v de apd, care nu se mai filtreazd si
cu care se procedeazad astfel:

proba de apd nefiltratd se introduce
intr-o capsuld de portelan si se evapord
la sec pe baie de apd

se usucd ™ etuvd la 105°C, timp de 2 ore
capsula de portelan este in prealabil
cantdritd si adusd la masd constant@***

(m1)

se rdceste Tn exicator timp de 30 minute

capsula rdcitd se cdntdreste la balanta
analitica (ms)
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Calcule
a="2""™ 1000  mg/l reziduu fix
_m,-m .1 : ; -
a v 000 mg/! reziduu fix b="3"" 1000 mg/| rezid. fix si susp.
\%
c=b-a mg/| suspensii

***se usucd n etuvd timp de 2 ore la t=105°C pand se aduce la masd constantd

Sarcina de lucru:

e determinati practic reziduul fix si suspensiile dintr-o probad de apd provenita
din reteaua de distributie cu apd a localitatii in care domiciliati

e lucratin laborator in grupe de 2-3 elevi

» fiecare grupd va realiza cate 2 determindri a reziduului fix si a suspensiilor

e lucrati cu acelasi volum al probelor de apd in toate determindrile, datele
obtinute la analiza reziduului fix va vor fi utile la determinarea suspensiilor!

e treceti rezultatele analizelor practice Th urmdtorul tabel:

Determinarea reziduului fix

Determinarea reziduului fix . .. Suspensii
si a suspensiilor
_my—m
Ne. v, [mi, |mz |a=T2=Tl.1000 |my, |ms, b= , 1o
probei | m| mg | Mg | mg/l reziduu fix mg |mg | mg/lreziduu fix si c=b-a
suspensii
1
2
3
26
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Lucrare de laborator
Determinarea aciditatii si alcalinitatii apei

Principiul metodelor: neutralizarea probei de apd cu o bazd/acid n prezenta
unui indicator acido-bazic.

Reactivi si ustensile necesare:

e solufie de NaOH 0,1 n cu factor cunoscut

e solutie de HCI 0,1 n cu factor cunoscut

e solutie alcoolicd 1 % fenolftaleind

e solutie apoasd 0,1 % metiloranj

e biuretd, stativ, cleme, mufe, pdlnie, pahare Erlenmeyer, pipetd

Aciditatea apei este determinatd de prezentath apd a CO:; liber, a acizilor
minerali si a sdrurilor cu hidroliza acida.

Aciditatea poate fi:
e fotald - se determind in prezentd de fenolftaleind
e permanentd - se determind Tn prezentd de metiloranj

Mod de lucru

Aciditate totala Aciditate permanenta
e seiao probd de apd de 100 ml intr-un pahar Erlenmeyer de 250 ml
* se adaugd cdteva picaturi de * se adaugd cdteva picaturi de
fenolftaleind metiloranj
e se titreazd cu solufie de NaOH e se titreazd cu solufie de NaOH 0,1 n
0,1 n pana la aparitia culorii roz pand la aparitia culorii portocalii
persistent

e se citeste la biuretd volumul de NaOH consumat in reactie, V
e se calculeazd aciditatea apei analizate, Th ml solutie NaOH 0,1 n/| apd

V-F
v

calcul: Acid. = 1000 , ml sol. NaOH 0,1 n/| apa

unde: Acid. - aciditatea apei analizate (totald sau permanentad)
V- volumul solutiei de NaOH 0,1 n utilizat la titrare, ml
v - volumul probei de apd , ml
F - factorul solutiei de NaOH 0,1 n

Aciditatea surselor naturale de apad este foarte putin
probabild, prezenta ei indicd o poluare cu ape reziduale !
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Alcalinitatea (bazicitatea) apei este determinatd de prezenta in apd a
bicarbonatilor, carbonatilor alcalini si alcalino-pdmantosi, hidroxizilor.

Alcalinitatea poate fi:
e permanentd- se determind in prezentd de fenolftaleind
e totald - se determind Th prezentd de metiloranj

Mod de lucru

Alcalinitate permanenta Alcalinitate totala

e seia o probd de apd de 100 ml intr-un pahar Erlenmeyer de 250 ml

* se adaugd cdateva picaturi de
fenolftaleind e se adaugd cdteva picdturi de

e dacd nu apare culoarea roz metiloranj
alcalinitatea permanentd este O
(atunci probei de apad i se va
determina alcalinitatea totala)

e dacd apare culoarea roz proba e se titreazd cu solutie de HCl 0,1 n
se titreazd cu solufie de HCI 0,1 n pand la aparitia culorii portocalii
pand la incolor

e se citeste la biuretd volumul de HCl consumat in reactie, V
e se calculeazd alcalinitatea apei analizate, Tn ml solutie HCl 0,1 n/1 apd

V-F
v

calcul: Alc. =

1000 , ml sol. HCI 0,1 n/I apa

unde:
Alc. - alcalinitatea apei analizate (totald si permanenta)
V - volumul solutiei de NaOH 0,1 n utilizat la titrare, ml
v - volumul probei de apd , ml
F - factorul solutiei de HCI 0,1 n

Sarcina de lucru:
 Determinarea aciditdtii si alcalinitdatii se realizeazd n laboratorul de chimie
* Se lucreazdin 4 - 5 grupe eterogene de elevi ce au stiluri de invdtare diferite
* Se va completa tabelul de mai jos de cdtre toate grupele

Determinarea aciditdatii/alcalinitdtii apei

Volum sol.
Tipul de apd Vol. probei | Indicator titrant F V-F
o -1000
apd v (ml) V (ml) %

Apd de robinet

Apd din fantand

Apd de rdu
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e Infinal se va completa un poster dupd modelul dat de profesor si se vor trage
concluziile privind aciditatea si alcalinitatea diferitelor tipuri de ape analizate.

e Posterul se va realiza pe un flip-chart ce se va afisa la loc vizibil pentru a fi
completat si vazut de tofi elevii.

POSTER

Grupa

Apa analizatd

Aciditatea

Alcalinitatea

Totala Permanenta

Totala Permanenta

Apd de robinet

Grupal | Apd din fanténd
Apd de rdu
Apd de robinet
Grupa 2 | Apd din fantand
Apd de rdu
Apd de robinet
Grupa 3 | Apd din fdntdnd
Apd de rdu
Apd de robinet
Grupa4 | Apd din fanténd
Apd de rdu
Valoarea
medie

| Activitatea 14

Utilajul din imagine se foloseste T procesul de

tratare al apei, care cuprinde operatii ca:
limpezire, sedimentare, filtrare, sterilizare,
tratare cu cdrbune activ, tratare cu
schimbatori de ioni, electrocoagulare.
Rdspundeti la urmatoarele intrebari:
a) Ce utilaj e reprezentat n imagine ?
b) Ce operatie efectueazad el ?
c) Denumiti partile componente 6, 8, 9.
d) Specificati cateva operatii de
intretinere curentd la acest uftilaj.

e) Redactati o figd de instructiuni de lucru

care sd cuprindd aspecte legate de exploatarea si intretinerea acestui utilaj

(pornirea, supravegherea functiondrii, oprirea)

1- bazin cilindric; 2 — arbore central; 3 —
brate cu raclete; 4 — rezervor distribuitor 5
— rigola circulara; 7 — pélnie de colectare
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| Activitatea 15

Pentru PORTOFOLTIUL vostru va propunem sd intocmiti un
PROIECT cu tema:

Recoltarea probelor de apa in vederea
analizarii lor

Surse de informare: carti din biblioteca personald si a scolii, publicatii de
specialitate, manuale scolare, informatii din reteaua internet (www.referat.ro,
www.e-scoala.ro, www.apm.ro ) etc.
Probleme de urmarit:
e Veti recolta probe de apa din diferite surse :
e apd potabild (din reteaua de distributie a localitdtii unde locuiti,
din fantand, izvor),

e apd de suprafatd,(curgdtoare, statatoare)

* apd rezidualg;
Probele recoltate n recipiente de material plastic perfect curate si etichetate vor
fi aduse la scoald si vor fiinsotite de o fisd care sd contind urmatoarele date:

FISA DE INSOTIRE A PROBEI DE APA
Date generale: - numele si prenumele persoanei care a facut recoltarea
- localitatea unde s-a fdcut recoltarea
- folosinta apei
- data, ora si locul unde s-a fdcut recoltarea
- scopul analizei pentru care s-a fdcut recoltarea
Date specifice functie de sursa de apa:
Pentru apa din fantdni: - caracterul fantanii (particulard, publica)
- addncimea pand la oglinda apei, grosimea stratului de apd
- dispozitivul de scoatere al apei (cumpdnd, roatad)
- distanta fafd de sursele de impurificare
Pentru apa de suprafata: - distanta de la mal la locul de recoltare
- addncimea apei n locul de recoltare
- conditiile meteorologice din timpul recoltarii si cu 5 zile
Thainte
- pozitia locului de recoltare fatd de surse
impurificatoare (amonte, aval)
Pentru apa de reziduald: - se va specifica felul probei (unicd, medie, medie
proportionald)
- se va indica locul de recoltare (denumirea
intreprinderii), sectia, tipul efluentului (general sau
partial).
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Descrierea modului de recoltare a probelor.
e Veti face urmatoarele analize probelor de apd recoltate de voi:
- suspensii, reziduu fix, aciditate
e Veti completa pe un poster rezultatele pe care le veti obtine in urma
analizelor facute

Rezultatele determinadrii

Sursa de apd — . - —
Suspensii Reziduu fix Aciditate

e Veti compara rezultatele si veti trage concluzii. Apa recoltatda de voi

polueazd mediul?

Derularea proiectului:

- Veti lucra in grupe eterogene de 4-5 elevi stabilite de cdtre profesor in functie

de stilurile de invatare;

- Fiecare grupad Tsi va desemna un lider care va Tmpati sarcinile Th cadrul grupei;

- Liderul va urmdri cum Tsi indeplinesc sarcinile membrii grupei si va colecta de la

acestia rezultatele analizelor, pe care le vainscrie pe poster.

- Veti realiza tehnoredactarea proiectului la calculator.

ATENTIE

Tnainte de a merge pe teren pentru prelevarea probelor de apd veti discuta h

cadrul grupei urmatoarele aspecte:

a. Ce requli de protectia muncii trebuie respectate la prelevarea probelor de apa?

b. Este nevoie de un echipament de protectie adecvat? Care este acela?

rAcTiviTaTea 16 | I procesul de .Tt'“aTar'e al apei se foloses<': utilaje ca de
exemplu: deznisipatoare, decantoare, filtre, coloane.

Pentru exploatarea acestor utilaje se efectueaza numeroase manevre la pornirea,
supravegherea functiondrii si oprirea lor.
Asezati in ordinea fireascd urmatoarele operatii ce se executa la un filtru:

a) se controleaza calitatea filtratului

b) se controleazad starea generala a filtrului

c) se deschide robinetul la conducta de evacuare a filtratului

d) se supravegheazad debitul si presiunea apei de spadlare

e) se verificd echipamentele anexa ale filtrului

f) se regenereazad stratul filtrant

g) seintrerupe sistemul de alimentare cu suspensie

h) se controleaza consumul specific de energie electrica

i) se pune in functiune sistemul de alimentare cu suspensie
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| Activitatea 17

Un loc de muncd cu pericol deosebit este un loc cu un nivel ridicat de risc de
accidentare sau Tmbolndvire profesionald, care poate genera accidente grave,
invaliditate sau deces. Aceste locuri de muncd se caracterizeazd prin existenfa
unuia sau mai multor factori de risc.

Tn coloana A se afld grupe de factori de risc; Tn coloana B se afld exemple de
factori de risc care se incadreazad th grupele din coloana A.

a) Realizati asocierea corectd dintre cifrele din coloana A si literele
corespunzatoare din coloana B.

A B

a) substante explozive, gaze sau vapori
explozivi, recipiente sub presiune

—_—

. Riscuri chimice

b) substante inflamabile, gaze sau vapor:i

2. Riscuri fizice inflamabili

c) prdbusire, fratamente termice, scurgere, ,

3. Riscuri psihice eruptie, fluide fierbinti, surpare

d) substante foxice, caustice, cancerigene;

4. Riscul de mediu , e Iy
gaze, vapori, aerosoli toxici sau caustici

e) zgomote si vibratii, radiatii

5. Riscul factorilor naturali ) ..
electromagnetice si ionizante

f) microorganisme patogene, bacterii, plante

6. Generarea exploziilor o .
si animale periculoase
7. Riscuri mecanice i termice g) subteran, acvatic, aerian
8. Riscuri biologice h) avalanse, trasnet, viitura
. . i) ritm mare de munca impus de tehnologie,
9. Generarea incendiilor ) P 9

monotonia muncii

b) Alegeti din coloana B, factorii de risc mai importanti din procesul de
tratare al apei.

Exercitiul se rezolvad individual !
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”~ )/ 4
< ",
=) . TEST DE EVALUARE | —
= Incercuiti litera corespunzdtoare rdspunsului corect:
1p 1. Limpezirea cu coagulanti se face utilizand urmatoarele materii prime:
a. sulfat de aluminiu, sulfat de fier (ITI), clorurd de fier (ITI)
b. oxid de calciu, carbonat de sodiu, hidroxid de sodiu
c. schimbatori de ioni, acid clorhidric, hidroxid de sodiu
1p 2. Dedurizarea apei reprezinta procesul de indepdrtare din apd a ionilor de:
a. clor si brom
b. calciu si magneziu
c. fier si oxigen
2p 3. fncer'cui‘,ri litera A dacd afirmatia este adevdratd sau litera F dacd
afirmatia este falsa:
A F a. Analiza biologicd reflectd gradul de poluare al apei prin analiza
speciilor de organisme care populeazd mediul acvatic.
A F b. Turbiditatea apei este datd de prezenta h apd a sdrurilor
solubile.
A F c. Principalul utilaj din instalatia de demineralizare a apei este
schimbadtorul de cdldurd tubular.
A F d. Analiza bacteriologicd are ca scop aprecierea apei din punct de
vedere igienico-sanitar.
1,5p 4. Punetiin ordine cronologicd urmatoarele etape ce trebuie parcurse pentru
a determina alcalinitatea unei probe de apa:
Addugare de indicator acido-bazic 1

Prelevarea apei

Mdsurarea volumului de apd analizat

Calcularea rezultatelor

Transportul probei de apa la laborator

Ol bhw N

Titrarea cu HCI 0,1 n cu factor cunoscut | 6

1p 5. Alegeti din urmatoarele echipamente de protectie a muncii pe acelea care
se utilizeazd In secftiile de tratare a apei si subliniati-le: ochelari de
protectie, cizme de cauciuc, cascd, sort de piele, bocanci, manusi de piele,
manusi de cauciuc

1p 6. Definiti cerinta biochimicd de oxigen din apd si precizati cum se noteazd
prescurtat aceasta.

1,5p 7. Trebuie sd determinati calciul §i magneziul dintr-o probad de apa potabild
ce se recolteazd dintr-o fantand. Precizati urmdtoarele:
a. de la ce addncime veti recolta proba de apa?
b. prin ce metodad veti determina calciul si magneziul?
c. care sunt etapele analizei pe care o veti efectua si ce reactivi veti folosi?

1p  Seacorda din oficiu .

Total 10p
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IV. Solutii si sugestii metodologice

Activitatea 1:

a. Limpezirea cu coaqulanti — constd in obtinerea de precipitate voluminoase,
(floconoase) de Fe(OH)s si AI(OH)3, in urma reactiei dintre reactivii de coagulare
Alx(SO4)s, FeCls, Fex(SO4)s cu carbonatii acizi de calciu si magneziu din apa. Aceste
precipitate vor antrena, in caderea lor, particulele aflate in suspensie in apa.

Limpezirea cu coagulanti ‘
\4 \4
I

A|2(SO4)3 Fez(SO4)3
Sulfat de aluminiu FeCls (|||)7 Sulfat de fier (11l

Clorura de fier

b. Dedurizarea prin procedeul var-soda — consta in transformarea sarurilor solubile
de calciu si magneziu in compusi insolubili (carbonat de calciu, respectiv hidroxid de
magneziu) folosind ca reactivi: var - CaO (sau lapte de var - Ca(OH);), soda calcinata —
Na,COs, soda caustica — NaOH.

c. Demineralizarea cu schimbatori de ioni_- consta in indepartarea tuturor anionilor
si cationilor dizolvati in apa cu ajutorul schimbatorilor de ioni cationici HR (cationiti) si
anionici ROH (anioniti). Regenerarea solutiilor de cationit se face cu acid sulfuric sau
acid clorhidric iar regenerarea solutiilor de anionit se face cu hidroxid de sodiu sau cu
carbonat de sodiu.

Activitatea 2 Folia 1

Procedeul de tratare a apei in care se

Ecuatia reactiei chimice
: : foloseste

Ca(HCO3), — 1€, CaCOszl +CO;, + H,0 Procedeul termic

CaCl, + Na,CO; — CaCO; | + 2NaCl Procedeul var - soda

HR + CaCl, — CaR, + HCI Proped?ul de demineralizare cu
schimbatori de ioni

MgSO, + Na;CO3 — MgCO3 + Na;SO4 Procedeul var - soda
Procedeul de demineralizare cu
RS04 + 2NaOH — ROH + Na,SOq4 schimbatori de ioni — regenerarea
anionitului
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Activitatea 6

Masuri de protectie a muncii

Lucrari de intretinere curenta

Filtrele care lucreaza cu substante toxice,
caustice, inflamabile, trebuie sa fie inchise si
prevazute cu dispozitive de absorbtie si
neutralizare

Asigurarea etanseitatii corpului
decantorului, a conductelor si
armaturilor

Legaturile intre filtre si pompe vor fi realizate
prin conducte fixe confectionate din materiale
corespunzatoare

Inlocuirea asamblarilor demontabile
uzate

Nu se admit reparatii la aparatele gi organele de
magini in timpul functionarii

Asigurarea ungerii
reductorului

lagarelor si a

Pornirea si oprirea utilajelor electrice se face
numai de pe podete izolante

Verificarea garniturilor, suruburilor,
conductelor, traseelor de alimentare
Cu apa

Nu se lasa

functiune

nesupravegheate utilajele in

Toti elevii sunt obligati sa poarte echipament de
lucru corespunzator (salopeta incheiata, casca,
cizme, etc.) in laboratorul tehnologic

Este interzisa urcarea cu picioarele pe conducte,
armaturi, utilaje

Se interzice folosirea sculelor defecte
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Activitatea 7

Folie
.Nr'. Item Raspuns Realizat| Nerealizat | Punctaj
item ales
Una din materiile prime folosite
la dedurizarea apevl prin carbonatul
1. | procedeul var-sodad este de sodiu
(carbonatul de sodiu/clorura de
bariu).
Duritatea temporard se poate
2. | elimina prin fierbere
(absorbtie/fierbere).
Filtrarea apei se realizeaza prin
3. | trecereaei prin straturi (de granulare
material plastic/granulare).
Utilajul principal folosit pentru
4. | limpezirea cu coagulanti este | denisipator
(denisipator /filtru rapid).
Dedurizarea apei cu
schimbdtori de ioni se -
5. . A o . .. | cationit
realizeazd n coloanad cu (anionit
/cationit).
Sedimentarea nu se realizeaza :
6. |. . ) centrifuge
in (denisipatoare/centrifuge).
Dezinfectarea apei potabile se
7. . clor
face cu (clor/hidrogen).
Procedeul var - sodd de tratare
a apei are ca efect .
8. (depmineralizarea /dedurizarea) dedurizarea
apei.
Gradul german de duritate
9 reprezintd duritatea imprimatd 10
" | apei de (1000 /10) mg CaO/ |
de apad.
Din oficiu p
Total
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Activitatea 8:

Fluxul tehnologic la tratarea apei impurificate industrial

Folia 3

Decantare, filtrare

Slam

{

Centrifugare,
ultrafiltrare

D UIEIL"I >

%

Oxidare, reducere

_ Reactivi
chimici

%

Reglarea pH-ului

A
| ——— .Lf'.

——
Ca lDHJ?

!

Limpeazire, filtrare

i

$Iéim

Schimb ionic

'Séirl'.u'i

i

Apa purificata

i

OBSERVATIE: Schema prezentata este doar o varianta de redare a
fluxului tehnologic, orice alta varianta care este in concordanta cu schema
procesului tehnologic va fi considerata corecta.
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Activitatea 14

Exercitiul se rezolva individual, el poate constitui tema de casa.

a. Decantor cu brate

b. Separarea suspensiilor din apa sub actiunea fortei gravitationale

c. 6 —alimentare suspensie
8 — evacuare sediment
9 — evacuare decantat

d. Lucrari de revizie, control si remedieri la: etansari, conducte, imbinari
demontabile
Lucrari de intretinere la actionarea arborilor: ungere, centrare, curatare,
inlocuirea suruburilor

e. Pornirea instalatiei — se verifica: starea de curatenie a interiorului
decantorului, etangarile, conductele, bratele cu raclete, echipamentele
anexa
Supravegherea functionarii — comporta urmatoarele aspecte: urmarirea
functionarii utilajului, supravegherea debitului de suspensie la alimentare,
a debitului de decantat si sediment, supravegherea consumul de energie
electrica
Oprirea instalatiei — se face in ordinea: oprirea alimentarii cu suspensie,
separarea intregii cantitati de suspensie din decantor, oprirea arborelui cu
brate.

Activitatea 16:
b,e, c,i,a, hdfqg.

Activitatea 17:
a)l1-d,2-¢,3-i,4-9,5-h,6-qa,7-¢,8-f,9-b
b.)d, e, c

Sarcina (b) poate fi doar pentru elevii ce vor sa se evidentieze

Activitatea 18:

1-a
2-Db
3—-a)-A;b)-F;c)-F;d)-A
4-2;5;3;1;6; 4
5 - cizme de cauciuc, casca, manusi de cauciuc
6 — CBO5
7— a 10-30 cm sub oglinda apei
b complexonometrica
¢ - diluarea probei, realizarea pH-ului puternic bazic, adaugarea de indicator
solid, titrarea, calcularea rezultatelor
- reactivi folositi: solutie complexon 1l de concentratie 0,01 M sau 0,05 M,
solutie NaOH, solutie tampon, murexid, negru eriocrom T
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V.

1.

10.

11.
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