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KARTA CWICZENIA

Powiazanie z przedmiotami: ESO/25, 27 DiRMiUQ/25, 27 EOUNIE/25, 27

Specialnosé/Przedmiot Efekty ksztalcenia Szczegolowe efekty

pec) dla przedmiotu ksztalcenia dla przedmiotu
ESO/26 Chemia wody, EKP3 SEKP6 - Wykonywanie
paliw 1 smarow K_U014, K_U015, oznaczen wybranych wskaz-
K_U016. nikow jakosci wody tech-

nicznej;
DiRMiUO/26 Chemia wody, | EKP3 SEKP6 -  Wpykonywanie
paliw 1 smarow K_U014, K_U015, oznaczen wybranych wskaz-
K_U016. nikéw jakosci wody tech-

nicznej;
EOUNIE/26 Chemia wody, EKP3 SEKP6 -  Wykonywanie
paliw 1 smarow K_U014, K_U015, oznaczen wybranych wskaz-
K_U016. nikéw jakosci wody tech-

nicznej;

Cel ¢wiczenia:

nauczenie studenta samodzielnego wykonywania oznaczen zawartosci jonéw chlorko-
wych oraz przewodnictwa wiasciwego wody kottowej lub chlodzacej, poznanie wy-
magan technicznych dla tych parametréw, metod ich pomiaru oraz znaczenia eksploat-
acyjnego;

Wymagania wstepne:

student jest przeszkolony w zakresie regulaminu BHP na stanowisku laboratoryjnym,
co stwierdza wilasnorgcznym podpisem na odpowiednim formularzu, zna — metode
miareczkowa Mohra oznaczania jonow chlorkowych oraz metod¢ pomiaru przewod-
nictwa za pomocg konduktometru i1 jego zasade dziatania, zna metody odsalania 1 de-
mineralizacji wody na statku, a takze wymagania techniczne i znaczenie eksploata-
cyjne oznaczanych parametrow;

Opis stanowiska laboratoryjnego:
typowy zestaw laboratoryjny do analizy argentometrycznej, solomierz, konduktometr,
instrukcje do obstlugi przyrzadéw, probki badanej wody;

Ocena ryzyka*:

kontakt z roztworem wodnym azotanu srebra 0,028M — bardzo mate prawdopodobien-
stwo powstania ciemnych plam na skorze.

Koncowa ocena — ZAGROZENIE BARDZO MALE

Wymagane Srodki zabezpieczenia:

a. fartuchy ochronne,

b. s$rodki czystosci BHP, reczniki papierowe;

Przebieg ¢wiczenia:

a. Zapoznac si¢ z instrukcja stanowiskowg (zatacznik 1) oraz zestawem laboratoryj-
nym do ¢wiczenia,

b. Wykona¢ oznaczenie zawartosci jonow chlorkowych metodg Mohra oraz dokonaé
pomiaru zasolenia solomierzem 1 przewodnictwa witasciwego konduktometrem
badanej wody;




Sprawozdanie z ¢wiczenia:

a.

b.

C.

d.

Opracowac ¢wiczenie zgodnie z poleceniami zawartymi w instrukcji stanowisko-
wej (zalacznik 1),

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw i oznaczen okresli¢ jakos¢ i przy-
datnos¢ eksploatacyjng badanej wody przez porownanie oznaczonych parametrow
z ich dopuszczalnymi warto$ciami,

W razie potrzeby zaproponowa¢ ewentualne uzdatnienie wody lub wiasciwe
dziatanie naprawcze,

Rozwigza¢ polecone zadanie i/lub odpowiedzie¢ na pytania zamieszczone w ze-
stawie zadan i pytan do samodzielnego wykonania przez studenta;

Archiwizacja wynikow badan:
Sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia ztozy¢ w formie pisemnej prowadzacemu za-
jecia.

Metoda i kryteria oceny:

a.

b.

EKP1, EKP2 — zadania polecone do samodzielnego rozwigzania i opracowania:
ocena 2,0 — nie ma podstawowej wiedzy chemicznej i eksploatacyjnej dotyczace;j
oznaczanych parametréw uzytkowych badanej wody kotlowej lub chtodzacej, tj.
zawartosci jonow chlorkowych, zasolenia i przewodnictwa wiasciwego wody;
ocena 3,0 — posiada podstawowa wiedze chemiczng i eksploatacyjng dotyczaca
oznaczanych parametréw uzytkowych badanej wody kotlowej lub chtodzace;j, tj.
zawartosci jonow chlorkowych, zasolenia i przewodnictwa whasciwego wody oraz
umiejetnos¢ dokonywania podstawowych obliczen chemicznych i rozwiazywania
zadan prostych z zakresu tych parametrow;

ocena 3,5-4,0 — posiada poszerzong wiedzg¢ chemiczng i eksploatacyjna z zakresu
oznaczanych parametrow uzytkowych badanej wody oraz umiejgtnose
rozwigzywania zadan ztozonych z zakresu oceny zmian tych parametrow;

ocena 4,5-5,0 — posiada umiejetnos¢ stosowania zlozonej wiedzy chemicznej
i eksploatacyjnej do czastkowej oceny jakosci i przydatnosci eksploatacyjnej
badane; wody ze wzgledu na zawartos¢ jonéw chlorkowych, zasolenie i prze-
wodnictwo wlasciwe wody oraz umiejetnos¢ podejmowania na tej podstawie
decyzji diagnostycznych, a takze dzialan korekcyjnych 1 naprawczych.

EKP3 — prace kontrolne:

ocena 2,0 — nie ma umiejetnosci analizy i oceny wynikdw wykonanych analiz
| oznaczen oraz wyciggania wnioskow;

ocena 3,0 — posiada umiejetnos¢ analizy uzyskanych wynikdw, interpretacji praw
I zjawisk, przeksztalcania wzorow, interpretacji wykresow i tablic;

ocena 3,5-4,0 — posiada umiejetno$¢ poszerzonej analizy wynikow, stosowania
praw, konstruowania monograméw i wykresow;

ocena 4,5-5,0 — posiada umiejetno$¢ kompleksowej analizy uzyskanych wynikow
oznaczen 1 pomiarow, dokonywania uogolnien, wykrywania zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych oraz podejmowania wiasciwych decyzji eksploata-
cyjnych.
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ZALACZNIK 1 — INSTRUKCJA

1. ZAKRES CWICZENIA

— Zapoznanie si¢ z instrukcja stanowiskowa do ¢wiczenia;

— wykonanie oznaczenia zawarto$ci jonéw chlorkowych w wodzie chtodzacej lub
kottowej metoda argentometryczng (metoda Mohra);

— wykonanie oznaczenia przewodnictwa wtasciwego wody chtodzacej lub kotlowej za
pomocg konduktometru;

— dokonanie oceny jakos$ci badanej wody oraz przydatnosci do celow eksploatacyjnych
I ewentualne jej uzdatnienie.

2. WPROWADZENIE TEORETYCZNE DO CWICZENIA

2.1. Zawartos¢ jonow chlorkowych

Woda morska pod wzgledem chemicznym jest roztworem wielu zwigzkoéw chemicznych,
przede wszystkim réznych soli, jak np.: chlorkéw, bromkéw, siarczandow, weglanow itp.,
wystepujacych w rozmaitych ilosciach w zaleznos$ci od rozpatrywanego akwenu. Zwigzkiem,
ktory wystepuje w najwigkszej ilosci w wodzie morskiej, jest chlorek sodu NaCl (0,9 — 2,6%).

Dobra rozpuszczalno$¢ chlorkow oraz ich powszechne wystepowanie w postaci
naturalnych zt6z soli (NaCl, MgClz) powoduje, ze sole te odznaczaja si¢ wyjatkowo szerokim
rozpowszechnieniem w wodach naturalnych.

Jony chlorkowe sg sktadnikami wywotujacymi smak wody. Smak stony w czystej postaci
powoduje wylacznie chlorek sodu. Gorzkawy smak wody morskiej spowodowany jest
natomiast solami magnezu.

Stezenie chlorkbw w wodach o réznym przeznaczeniu jest regulowana prawnie.
Obowigzujace przepisy krajowe limitujg np. zawartos¢ chlorkow w wodzie do picia i1 potrzeb
gospodarczych na poziomie nie wyzszym niz 250 mg/dm®. Wody zawierajace zwickszone
ilosci chlorkoéw dziataja korozyjnie na beton, Zeliwo i stal. Np. wody podziemne wykazuja
niszczacy wpltyw juz przy zawartosci rzedu 100 mg Cl/dm?3, szczegélnie zas w przypadku
wod migkkich 1 zawierajacych chlorek magnezu.

Woda morska ze wzgledu na duze zasolenie nie moze by¢ stosowana jako woda
zasilajaca do kotlow okretowych. Kotly te musza by¢ zasilane woda o odpowiedniej jakosci,
tzw. wodg stodka, ktérg stanowi destylat uzyskiwany w wyparownikach okretowych przez
odparowanie wody morskiej. Nowoczesne instalacje destylacyjne stosowane na statkach,
wytwarzaja z wody morskiej wode stodka o zasoleniu w granicach od kilku do kilkunastu
mg Cl/dm®. Urzadzenia te sa wyposazone w solomierze umozliwiajace ciagla kontrole
zawartosci jonéw chlorkowych w produkowanym destylacie. Kontrolg zasolenia destylatu
mozna przeprowadzac¢ takze metodg Mohra.

Wzrost stezenia chlorkow w destylacie jest dowodem niewlasciwego dzialania
wyparownika. Zmiana zawarto$ci chlorkéw w wodzie jest bardzo istotnym wskaznikiem
stanu technicznego eksploatowanego systemu wodnego. W sitowni okrgtowej mamy do
czynienia ze wzajemnym kontaktem i1 wspodldziataniem obiegdw wody stodkiej 1 wody
morskiej (np. w chtodnicach, skraplaczach itp.). W przypadku awarii wymiennikdéw ciepla
powstaje niebezpieczenstwo przedostawania si¢ wody morskiej do obiegu wody stodkiej, co
jest zjawiskiem bardzo szkodliwym. Najprostsza metoda stwierdzenia takiej awarii jest



systematyczna kontrola st¢zenia jonow chlorkowych w wodzie stodkiej. Ciagly wzrost
zawartosci jondw chlorkowych $wiadczy o procesie przedostawania si¢ wody morskiej do
obiegu wody stodkiej. W ten sposob prowadzone na statku analizy wody stajg si¢ pewnego
rodzaju metodg diagnostyki urzadzen pracujacych w systemach wodnych.

Whnikliwa kontrola zawartosci jonoéw chlorkowych w wodzie podyktowana jest
dodatkowo 1 tym, ze stosowane w okretownictwie preparaty do chemicznego uzdatniania
wody nie powoduja zmniejszenia zawarto$ci chlorkow, a usuwaja tylko twardosc
(odkamieniajg) oraz przeciwdziatajg korozji i pienieniu wody. Dopuszczalne graniczne
stezenie jondw chlorkowych uwarunkowane jest typem kotta i parametrami jego pracy. Dla
niektorych typow kottow okretowych podano je w tabelach pomocniczych zamieszczonych
na koncu instrukeji.

Nadmierne zasolenie wody kotlowej powoduje nie tylko zwigkszenie jej przewodnictwa
elektrolitycznego, gestosci i sktonnos$ci do pienienia si¢, lecz takze nasilenie wilasnosci
korozyjnych. I tak np. nadmierna zawarto$§¢ chlorkow w wodzie stwarza niebezpieczenstwo
powstawania korozji wewnatrzkotlowej wskutek ich rozktadu hydrolitycznego na agresywny
kwas solny. Np. chlorek magnezu w podwyzszonych temperaturach ulega rozpadowi
hydrolitycznemu zgodnie z ponizszg reakcja:

MgCl, + 2H20 — IMg(OH), + 2HCI

Utworzony w ten sposob kwas solny dziala nastepnie korodujaco na metalowe elementy
konstrukcyjne kotta wedlug reakcji:

Fe + 2HCI —  FeClz + 1H2

Wodorotlenek magnezu jako trudno rozpuszczalny, wytraca si¢ w postaci osadu,
powigkszajac 1los¢ mutu 1 kamienia kottowego. Chlorki moga réwniez uwalnia¢ kwas solny
w wyniku reakcji z siarczanami znajdujacymi si¢ w wodzie kottowej, zgodnie z reakcja:

2NaCl + MgSOs + 2H,0 — NaSOs + |[Mg(OH), + 2HCI

2.2. Przewodnictwo wlasSciwe

Przeptyw pradu elektrycznego w srodowisku materialnym polega na transporcie tadunku
elektrycznego, ktorego nosnikami moga by¢ elektrony lub jony. Ze wzgledu na mechanizm
przewodzenia pradu przewodniki dzielimy na: przewodniki elektronowe lub metaliczne
(metale, poOlprzewodniki, nadprzewodniki) oraz przewodniki jonowe lub elektrolityczne.
Typowymi przewodnikami jonowymi sa roztwory soli, kwaséw i zasad, sole w stanie
stopionym lub statym.

W przypadku przewodnikow elektrolitycznych przeplyw pradu jest zwigzany z ruchem
jonow. Powoduje to zmiany chemiczne 1 zmiany stezen elektrolitow przewodzacych.
Elektrolity sa z reguly znacznie gorszymi przewodnikami elektryczno$ci niz metale. Ich
przewodno$¢ wilasciwa wykazuje wartoSci mniejsze niz 1 S/cm, podczas gdy najlepsze
przewodniki metaliczne charakteryzuje przewodno$¢ rzedu 10* — 10° S/cm. Ze wzrostem
temperatury opor wiasciwy elektrolitow na ogdt maleje. Wielko$¢ przewodno$ci roztworow
elektrolitow zalezy od ich ste¢zenia, temperatury, charakteru chemicznego substancji
rozpuszczonej (zdolnosci do dysocjacji na jony) i rodzaju rozpuszczalnika (zdolnosci do
tworzenia solwatow z powstatymi jonami oraz warto$ci przenikalnos$ci elektrycznej).



Przeptywowi pradu przez roztwor elektrolitu (przewodnik elektrolityczny) towarzysza
przemiany chemiczne zachodzace na powierzchniach styku dwu rodzajéow przewodnikow
(roztadowanie i wydzielanie jonow na elektrodach, reakcje wtérne z elektroda lub
rozpuszczalnikiem) oraz zmiany stezenia elektrolitu w przestrzeniach przyelektrodowych.
Procesy chemiczne przebiegajace w analizowanych uktadach zaleza od wilasciwosci
chemicznych elektrod metalicznych, sktadnikéw roztworu oraz réznicy potencjalu miedzy
elektrodami.

Konduktometria jest metoda elektroanalityczng oparta na badaniu przewodnictwa
elektrycznego roztworu znajdujacego si¢ miedzy dwiema elektrodami. Badanie
przewodnictwa roztworéw dotyczy w pierwszym rze¢dzie roztwordow elektrolitow,
a przewodnictwo to nazywa si¢ przewodnictwem elektrolitycznym lub konduktancja
elektrolityczng.

Konduktometria bezposrednia polega na pomiarze przewodnosci wiasciwej elektrolitow,
ktora dla roztworéw elektrolitow zawarta jest w granicach 0,1 —10° uS/cm. Wyznaczanie
stezenia roztwordw na podstawie badania przewodnictwa mozna wykona¢ tylko dla prostych
uktadow elektrolitoéw, dla ktérych istnieje liniowa zalezno$¢ migdzy przewodnoscia
a stezeniem. Przewodnosci wlasciwe wiekszosci roztworow elektrolitow niewiele roznig sie
miedzy soba (z wyjatkiem H" i OH"), dlatego konduktometria nalezy do metod
nieselektywnych.

Konduktometria bezposrednia znalazta zastosowanie m.in. w przemystowej analizie
roztwordw i to zarowno stezonych, jak i rozcienczonych. Jest ona czesto wykorzystywana do
kontroli procesow technologicznych, w tym w technologii oczyszczania wody. Stuzy m.in. do
charakterystyki wody destylowanej, wody do zasilania kottéw, do charakterystyki Sciekow.

Warto$ci przewodnos$ci whasciwych niektorych roztworow oraz dla wody przedstawiono
narys. 1.

opor wlasciwy 0" 10’ 10 10° o' 10° 0 10
Y. o
[€2-em)] | ! i ! i ! i !
przewodnos$¢ wlasciwa 0.1 10 ; s
[uS/cm] 0.01 ’ 1 o0 10 jo¢ 10
H.O H.O woda 0,05% woda
ultraczysta destylowana do picia NaCl morska

Rys. 1. Przewodno$¢ wiasciwa dla wody i niektorych roztworow wodnych

Przewodnictwo jest miarg zdolnosci roztworu do przewodzenia pradu elektrolitycznego.
Czysta woda wykazuje bardzo mate przewodnictwo; ro$nie ono gwaltownie po rozpuszczeniu
w niej kwasow, zasad i soli (tabela 1). Obserwowany zawsze w obszarze niskich stezen
wzrost przewodnictwa wlasciwego wraz ze wzrostem stezenia jest wynikiem wzrostu liczby
jondow przypadajacych na jednostke objetosci roztworu. W zakresie wyzszych stezen
dominujacg role zaczynajg odgrywac takie czynniki, jak: oddziatywania miedzyjonowe, ktore
powoduja zmniejszenie ruchliwosci jondéw, zmiany warto$ci statej dysocjacji. Zalezno$¢
przewodnictwa od st¢zenia dostarcza cennych informacji o zmianach, jakim ulega elektrolit.



Przewodnictwo wtasciwe elektrolitow w temperaturze 20°C

Tabela 1

Molowos¢ elektrolitu
0,0001 M 0,0002 M 0,0005 M 0,0010 M
Elektrolit Stezenie elektrolitu — kolumna 1,
przewodnictwo wilasciwe — kolumna 2
mg/dm3 | pS/cm | mg/dm3 | uS/cm | mg/dm® | uS/cm | mg/dm® | uS/cm
Wzbér 1 2 1 2 1 2 1 2
(azot';'rf(':'/())?so au) 850 | 10,90 | 170 | 218 | 425 | 5420 | 850 | 107,5
KNO3
(azotan(V) potasu) 10,10 13,10 20,2 26,2 50,5 64,95 101,0 129,0
(ChlorskCF:otasu) 7,40 13,50 14,9 26,9 37,3 68,00 74,5 137,0
NaCl
(chlorek sodu) 5,85 11,30 11,7 22,8 29,2 56,25 58,5 118,0
KOH
5,60 25,00 11,2 50,0 28,0 123,00 56,1 2440
(wodorotlenek potasu)
NaOH
(wodorotlenek sodu) 4,00 21,60 8,0 43,2 20,0 108,00 40,0 216,0




3. WYKONANIE CWICZENIA

Na rys. 2 przedstawiono ogdlny widok stanowiska laboratoryjnego do badania
zawartosci jonow chlorkowych w wodzie.

Rys. 2. Stanowisko laboratoryjne do oznaczania jonéw chlorkowych metoda Mohra

3.1. Oznaczenie zawartosci jonow chlorkowych w wodzie Kkotlowej
lub chlodzacej metoda Mohra

Zasada oznaczania polega na miareczkowaniu chlorkéw azotanem srebra wobec
chromianu potasu (K>CrO4) jako wskaznika, w probce o odczynie obojetnym lub lekko
alkalicznym (pH 6,5 — 10). Jony srebra tworza z jonami chlorkowymi trudno rozpuszczalny
chlorek srebra AgCl. W obecnos$ci chromiandéw azotan srebra AgNOs3 straca najpierw osad
AgCl (bialy serowaty) chlorku srebra:

AgNOs + NaCl — |AgCl + NaNO3
Ag"+Cl™ — |AgCl

1 po catkowitym straceniu jondw chlorkowych, wytraca si¢ osad chromianu srebra (Ag>CrO4)
0 barwie czerwonobrunatnej. Zmiana zabarwienia miareczkowanej probki wody $wiadczy
o0 osiagnieciu punktu roéwnowaznikowego, tj. o zakonczeniu reakcji stracenia jonoOw
chlorkowych w postaci osadu AgCl. Poniewaz brak juz w roztworze jonow Cl°, dalszy
dodatek AgNOs reaguje z KoCrO4 wedtug reakeji:

2AgNO; + KoCrOs —  |AgCrOs + 2KNO3
2Ag" +  CrOs —  |AgCrOy

O kolejnosci wytracania si¢ osadow AgCl 1 Ag>CrOg4 (selektywnosci) decydujg wartosci

iloczynow rozpuszczalnos$ci tych zwigzkow ( Lager < Lagiero, ). Poniewaz wartos¢ ta dla AgCl
jest mniejsza, wobec tego jest on trudniej rozpuszczalny i jego krytyczna warto$¢ jest
wczesniej przekroczona. Praktycznie wigc, dopdoki nie wytracg si¢ wszystkie jony chlorkowe
w postaci AgCl, osad AgoCrO4 nie powstaje — tj. powstaje 1 natychmiast ulega rozpuszczeniu.
Na tym polega selektywno$¢ wytracania ww. trudno rozpuszczalnych osadow.



W oznaczeniu przeszkadzaja kwasy, zasady, barwa powyzej 30° w skali platynowo-
kobaltowej. Bromki, jodki i cyjanki stracaja si¢ jak chlorki. Ortofosforany przeszkadzaja
powyzej 25 mg/dm?, stracajac fosforan srebra. Zawarto$é zelaza powyzej 10 mg/dm? maskuje
koncowy punkt miareczkowania. Przeszkadzaja réwniez siarczki, tiosiarczany
1 siarczany(IV).

Mozna je wyeliminowa¢ w sposob nastepujacy: zalkalizowa¢ probke wobec
fenoloftaleiny roztworem wodorotlenku sodu, doda¢ 1 cm® H>O,, wymieszaé, po czym
zobojetni¢ kwasem siarkowym.

Jezeli woda ma wysoka barwe, nalezy dodaé do 100 cm® probki 3 cm?® zawiesiny
AI(OH)3, wymiesza¢, pozostawi¢ do opadnigcia osadu, przesaczy¢, przemyC 1 przesacz
potaczony z wodag przemywajacg uzy¢ do badania.

3

Wykonanie oznaczenia

Do 3 kolb stozkowych odmierzyé pipeta po 25 cm® badanej wody. Nastepnie doda¢ do
kazdej z nich po 75 cm® wody destylowane;j. Jesli trzeba usunaé czynniki przeszkadzajace, to
postepowac jak podano wyze;j.

Oznaczenie wykona¢ w zakresie pH 6,5 — 10. Gdy pH probki wykracza poza ten zakres,
nalezy odczyn skorygowaé, stosujac kwas siarkowy lub wodorotlenek sodu. Nastepnie dodaé
1cm® 10% roztworu KoCrOs jako wskaznika (rys. 3). Miareczkowa¢ mianowanym
roztworem AgNQs. Posredni etap tego miareczkowania przedstawiono na rys. 4, gdzie
wyraznie wida¢ zmg¢tnienie roztworu wskutek powstawania biatego osadu AgCl.
Miareczkowanie kontynuowa¢ do zmiany zabarwienia z zielonkawozottego na
czerwonobrunatne (rys.5 1 6). W taki sam sposob miareczkowaé probke kontrolng
zawierajaca 75 cm® wody destylowanej (uzytej uprzednio do rozcienczenia badanej wody).
Zuzycie roztworu AgNOs na probke kontrolng wynosi zazwyczaj 0,2 — 0,3cm’.

Rys. 3. Probka przygotowana Rys. 4. Posredni etap miareczkowania
do miareczkowania

Rys. 5. Koncowy efekt miareczkowania Rys. 6. Pordbwnawcze zestawienie probek
po zmiareczkowaniu z wyjSciowg
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Obliczanie i podawanie wynikéw

Zawarto$¢ jonow chlorkowych obliczy¢ wg wzoru:

a—-b)-M -35,45-1000 43
z = (a-b) y [mg I /dm?]
gdzie:
a — S$rednia objeto$¢ roztworu AgNO;3 zuzyta na miareczkowanie badanej
probki, cm?,
b — objetos¢ roztworu AgNOs zuzyta na miareczkowanie probki kontrolnej, cm?,
M — miano roztworu AgNO3;, M = 0,028 mol/dm?,
35,45 — masa atomowa chloru,
14 — objeto$¢ badanej probki wody uzytej do oznaczania, cm?.

Oznaczong zawartos¢ jonéw chlorkowych w badanej wodzie kotlowej nalezy przeliczy¢
na rownowazng zawarto$¢ chlorku sodu NaCl.

Sposob przeliczania zawartosci jonow chlorkowych na zawarto$¢ NacCl.
Przyktadowo, jezeli oznaczona zawarto$¢ jondw chlorkowych w wodzie kottowej wynosi
120,00 mg/dm?, to przeliczenie tej zawarto$¢ na rownowazng ilosé NaCl jest nastepujace:

H,O
NaCl — Na* + Cl-
58,44 35,45
X 120,00
58,44-120,00
=—1 1"~ -19782 NaCldm?
NaCl 35,45 [l'T'g ]

Stezeniu 120,00 mg CI/dm?® odpowiada zawartosé¢ 197,83 mg NaCl/dm?,

11



Narys. 7 przedstawiono stanowisko laboratoryjne do badania przewodnictwa wody.

SV ot

Rys 7. Stanowisko laboratoryjne do oznaczania przewodnictwa wlasciwego
3.2. Pomiar przewodnictwa wlasciwego

Pomiaru przewodnictwa wiasciwego konduktometrem cyfrowym (rys. 8) dokonaé
W ponizszy sposob:

Przed serig pomiarow przewodnictwa przeprowadzi¢ kalibracj¢ konduktometru.

Elektrode pomiarowa zanurzy¢ w roztworze wzorcowym o znanej warto$ci
przewodnictwa, tak aby poziom badanej cieczy miescit si¢ pomigdzy znacznikami min. max.
na elektrodzie (rys. 8). Wtaczy¢ przyrzad, po ustabilizowaniu si¢ wartosci przewodnictwa
(w razie potrzeby) $rubkg kalibracyjng skorygowaé wynik przewodnictwa, aby byt on zgodny
z wartoscig przewodnictwa roztworu wzorcowego. Wytaczy¢ przyrzad nastgpnie przeptukac
elektrode woda destylowang.

Pomiar wlasciwy:

1) Zanurzy¢ elektrode pomiarowg w badanej probce, tak aby poziom badanej cieczy miescit
si¢ w pomiedzy znacznikami min. max. na elektrodzie (rys. 8) i wlaczy¢ przyrzad;

2) Po ustabilizowaniu wartosci odczyta¢ na wyswietlaczu przyrzadu wynik przewodnictwa.

3) Wylaczy¢ przyrzad nastepnie przeptlukaé elektrode woda destylowana.

4) Pomiaru dokona¢ trzykrotnie.

Rys. 8. Konduktometr
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Opracowanie wynikow

Przy przewodnictwie wlasciwym w zakresie 10 uS/cm i ponizej, wyniki moga réznic si¢
migdzy sobg o 10% wyniku najmniejszego.

Przy przewodnictwie wlasciwym powyzej 10 uS/cm, wyniki mogg roézni¢ si¢ miedzy
sobg 0 5% wyniku najmniejszego.

Za wynik koncowy o0znaczenia nalezy przyja¢ $rednig arytmetyczna z CO najmniej
3 pomiarow.

4. OPRACOWANIE CWICZENIA

1. Otrzymane wyniki zawartosci jondw chlorkowych poréwna¢ z dopuszczalnymi ich
stezeniami dla wody kottowej wybranego typu kotla okretowego lub dla wody chtodzace;.

2. Otrzymane wyniki pomiaru przewodno$ci wilasciwej poréwna¢ z wartos$ciami
przewodnosci wody kotlowej wybranego typu kotta okretowego lub wody chtodzace;.

3. Na podstawie uzyskanych wynikow oceni¢ jako$¢ i1 przydatno$s¢ badanej wody do
eksploatacji w wybranych typach kottow parowych.

4. W tabelach pomocniczych 2 — 4 przedstawiono wymagania techniczne dla wody
uzytkowej u wybranych typach kottow parowych, a w zalgcznikach 2 — 3 wymagania
zalecane przez firme¢ Unitor dla wody kottowej 1 chtodzacej.

5 FORMA I WARUNKI ZALICZENIA CWICZENIA LABORATORYJNEGO

1. zaliczenie tzw. ,,wejscidwki” przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia.
2. zlozenie poprawnego sprawozdania pisemnego z wykonanego ¢wiczenia, ktore powinno
zawierac:

— krotki wstep teoretyczny,
— znaczenie eksploatacyjne mierzonego parametru,
— opracowanie uzyskanych wynikéw wg instrukcji stanowiskowe;j.

3. zaliczenie koncowe na kolokwium pod koniec semestru.

13



Zestaw zadan i pytan
do samodzielnego wykonania przez studenta

I. Przyklady zadan z rozwigzaniami

1. Ile miligraméw Cl~ zawierata probka soli, jezeli na jej zmiareczkowanie zuzyto 35 cm?®
0,11 M roztworu AgNO3?
Rozwigzanie
lloczyn: 35 cm® - 0,11 mmol/cm® okredla liczbe milimoli uzytego w miareczkowaniu
AgNO:s. liczba milimoli chlorku jest rownowazna, poniewaz:

3

Agt + CIF <= |AgCl

a wiec w analizowane probce byto: 35 - 0,11 = 3,85 mmol chlorkéw. Chcac obliczy¢ wynik
w miligramach, nalezy liczb¢ milimoli pomnozy¢ przez mas¢ atomowg chloru:

3,85 35,45 =136,5 mg CI”
Odpowiedz: Probka zawierata 136,5 mg jonow CI.
2. Obliczyé stezenie jonéw magnezowych Mg?* i jonéw chlorkowych CI- w 0,05 M
roztworze chlorku magnezu MgCly, jezeli jego stopien dysocjacji o = 75% (czyli 0,75).

Rozwigzanie:
W stanie jonowym w roztworze istnieje ponizsze st¢zenie MgCly:

o * Ceatkowite = 0,75 * 0,05 = 0,0375 mol/dm?®

Rownanie reakcji dysocjacji elektrolitycznej ma postac:

Hzo
MgCl. <= Mg? + 2CI

a zatem stezenie jonéw chlorkowych w roztworze jest 2 razy wicksze niz jonéow Mg?*, stad
stezenia jondw wynosza odpowiednio:

[Mg?*] = 0,0375 mol/dm?, [CI-] = 2 - 0,0375 = 0,0750 mol/dm3

Odpowiedz: Stezenie jonow Mg?* wynosi 0,0375 mol/dm®, a jonéw CI~ wynosi
0,0750 mol/dm?.

14



Il. Zadania i pytania do samodzielnego wykonania przez studenta

ak~rwiN

Zadania

. Ile miligraméw chlorkéw znajduje si¢ w 250 miligramowej probee soli, jezeli po

rozpuszczeniu jej w wodzie na zmiareczkowanie chlorkéw zuzyto 28,5 cm® 0,0985 M
roztworu AgNOs.
Odpowiedz: 99,5 mg chlorkow.

. Na zmiareczkowanie probki 0,2230 g soli rozpuszczonej w wodzie zuzyto 30,15 cm?®

0,1112 M roztworu AgNO:s. Ile procent NaCl zawierata analizowana probka soli?
Odpowiedz: 87,88% NaCl.

. Jakie bylo st¢zenie molowe roztworu AgNQOs, jezeli na 250,5 mg probki soli zawierajacej

89,5% KCI zuzyto podczas miareczkowania 38,25 cm?® roztworu AgNO3?
Odpowiedz: 0,07857 M AgNO:s.

. lle cm® 0,1515 M roztworu AgNOs; zostanie zuzyte na zmiareczkowanie chlorkow

W roztworze zawierajacym odwazke 0,5340 g rozpuszczonego SrCl
Odpowiedz: 44,46 cm® 0,1515 M roztworu AgNOs.

. W wodzie rozpuszczono 1,17 g zanieczyszczonego chlorku sodu NaCl i miareczkowano

0,5 M roztworem azotanu srebra AgNOs. Po dodaniu 36 cm® roztworu AgNOs ustato

stracanie si¢ osadu. Obliczy¢ procentowa zawarto$¢ NaCl w zanieczyszczonej soli.
Odpowiedz: 90% NacCl.

. Zawarto$¢ chlorku sodu NaCl w wodzie wynosi 8,7 g/dm3. Obliczy¢ stezenie procentowe

tego roztworu oraz stezenie jonéw chlorkowych CI- w mg/dm?3. Gesto$é roztworu wynosi
d=1,1g/cm?.

Odpowiedz: stezenie procentowe roztworu wynosi 0,79%, a zawarto$¢ jonow CI°
5,28 g/dm?.

Pytania

. Poda¢ zasad¢ oznaczania jonow chlorkowych w wodzie metoda Mohra. Napisaé

odpowiednie rownania reakcji chemicznych w postaci czasteczkowej i jonowe;j.

. Co to jest proces odsalania i demineralizacji wody.

. Jak otrzymuje si¢ destylat (kondensat) na statkach morskich?

. Jaki jest cel 1 chemizm oznaczania zawarto$ci jonow chlorkowych w wodzie kottowe;?

. Jakie wnioskowanie diagnostyczne mozna dokona¢ na podstawie systematycznej kontroli

zawartosci jonéw chlorkowych w uktadach wodnych na statkach?

. Na czym polega selektywnos$¢ wytracania si¢ osadow: AgCl i Ag2CrO4 przy oznaczaniu

jonéw chlorkowych metoda Mohra?

. Na czym polega dziatanie korozyjne MgCl. w wodzie kotlowej? Odpowiedz uzasadnié

odpowiednimi reakcjami chemicznymi.

. Na czym polega pomiar zawarto$ci soli w wodzie za pomocg solomierza.

15



Tabele pomocnicze

Tabela 2
Wielkosci fizykochemiczne wody dla kottow
typu VL 512/10-01 zalecane przez producenta
Wielkosci Rodzaj wody
fizykochemiczne Kondensat | Destylat | Woda zasilajaca | Woda kottowa
Zawartos¢ CI” w ppm < 12 +24 X <1200
Twardo$¢ ogolna w °dH X <0,084 <0,84 <0,56
Alkalicznos¢ p w ppm X X 150 + 200
Zawarto$¢ POs>w ppm X X X 2+5
Wyktadnik stezenia jonowoksoniowych pH X X 6,5 + 9,5 X
Zawarto$¢ oleju w ppm X 0 <3 slady
Ogodlna zawarto$¢ soli w ppm X X X <3000
*Nie ujgte w normie.
W temperaturze okoto 20°C.
Tabela 3

Dopuszczalne zakresy wielko$ci fizykochemicznych dla kottow
firmy ,,Unitor” pracujacych pod réznymi ci$nieniami

Ci$nienie par Alkaliczno$é Jony .,
N2H. - 10
w kotle p m ClI- POs2 | SO pH
MPa ppm ppm | ppm ppm ppm ppm
0-1,75 100 -150| 2p 200 |20-50| 20-50 1-2 8,3-9
1,75-3,1 |100-150| 2p 200 | 20-50| 20-50 1-2 8,3-9
3,1-42 |100-150| 2p 200 |20-50| 20-50 1-2 8,3-9
42-6,0 |100-120| 2p 50 |15-30 X 1-15 8,3-9
6,0 - 8,0 - - 30 | 10-25 X 05-1 8,3-9

*Nie ujete w normie.
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Tabela 4
Jako$¢ wody dla kottéw wodnorurkowych pracujacych pod cisnieniem
do 4 MPa wg P. Ortowskiego ,,Kotly parowe w energetyce przemystowej”

Wielkosci Cisnienie w MPa
fizykochemiczne 1,4 2.4 4,0
Woda zasilajaca sred. | dop. | éred. | dop. | sred. dop.
Twardo$¢ ogolna °dH 0,02 0,05 | 0,015 | 0,02 0,01 | 0,015
Zawarto$¢ O2 ppm 0,03 | 0,05 | 0,02 | 0,05 | 0,02 0,03
Zawarto$¢ Fe ppm 0,30 - 0,10 0,2 0,05 0,10
Zawartos¢ Cu ppm — - - - — 0,01
Warto$¢ pH w temp. ok.  20°C 8,50 | 9,50 8,5 9,5 8,5 9,5
Zawartos$¢ oleju ppm 3,00 2 1
Zawartos¢ CO; ppm - - - 25 - 25
Utlenialno$¢ KMnO4 ppm — - - - — 20
Zawartos¢ NOy~ ppm - - - - - 0,02
Zawarto$¢ SiO ppm - wielko$ci ustala sie wg
Przewodnictwo wlasciwe pScm — instrukcji producenta

Woda kottowa

Alkalicznos¢ p ppm 5-15(2-20(2-8|2-10| 1-5 | 2-7
Zawartos¢ SiO; ppm - 60 - 40 — 35
Zawarto$¢ P2Os ppm - - 10 20 | 5-101|10-20
Przewodnictwo wiasciwe pScm 7000 | 9000 | 4000 | 6000 | 2000 | 3000
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UNITOR chemicals

c/o Kjemi Service AS

Formularz raportu kontroli analitycznej wody kottowej firmy Unitor

CO-ORDINATED BOILER WATERTREATMENT PROGRAMME

SHIPBOARD LOG PAD - UP TO 42 BAR SPECTRAPAK 3110 3120

Zakacznik 2

P.O. Box 49
3140 Borgheim Ship Flag Owner
NORWAY
Boiler Type Pressure Bar, Capacity _ Tons
Make up: Shore O Distilled O Mixed O
Year Month & & 8L A M L L ASE L LY - .
Day [ bbb s s | o[]S | 4L 43 |43 |44 4548 4L |48 |49 |20 |20 23| 2324 | 25|28 | 20| 28 |22 |2 2| mmm
° 60 cm<:c>c—_—><=c:!:cc:]c:\m\mc@@:c::cc::}c:c::: | |
8%0‘8 40 <=(2D‘D(:)i:):}(:‘Q:DQQ@{::}D':Q::QQ‘DQ:::@:’G A
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WHITE - UNITOR CHEMICALS

EDP no 109256



Zakacznik 3

19

EDP no 109249

SPECTRAPAK 309

Rocor NB Liquid O

TYPE
PRODUCT Dieselguard NB [0

Owner

Flag

WHITE - UNITOR CHEMICALS

COOLING WATERTREATMENT PROGRAMME

SHIPBOARD LOG PAD
MAIN ENGINE MANUFACTURER

Make up: Shore OO Distilled 0 Mixed O

Formularz raportu kontroli analitycznej wody chtodzacej firmy Unitor
Ship

Year
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