1 Kbvalita vody

1. Objemova koncentricia Kyslika vo vzduchu je priblizne 21 %. Najdite
rovnovaznu koncentraciu O2 vo vode pri 20°C a tlaku 10° Pa. Henryho konStanta
pre Kyslik je ko =2.22x1010 pal,

Riesenie

Pouzijeme Henryho zdkon, pricom ale musime zohl'adnit’, Ze v iom vystupuje nie celkovy

tlak, ale parcidlny tlak konkrétneho plynu, v tomto pripade kyslika:
[0,] = 55.56XkyXp = 55.56%2.22%10719%0.21x10> = 2.59%10~*mol/l
Molarna hmotnost’ kyslika je priblizne 32 g/mdl, takze:
[0,] = 32%2.59%10™*mol/l = 8.29mg/1
2. Vypoéitajte tito koncentraciu vo vode na Strbskom plese v nadmorskej vyske
1300 m.
RieSenie

Pouzijeme opit’ Henryho zakon, pricom ale musime zohl'adnit’ pokles tlaku s nadmorskou
vyskou podl'a vzt'ahu:

p(h) = p, — 11.5h

kde p(h) je atmosféricky tlak v nadmorskej vyske h v Pa, h je nadmorska vyska v m a po je
atmosféricky tlak na hladine mora v Pa. V nadmorskej vyske 1300m bude tlak vzduchu:

p(h) = py — 11.5h = 10° — 11.5%1300 = 85050Pa
Rovnovazna koncentracia rozpusteného kyslika potom bude:

[0,] = 55.56Xk,Xp = 55.56x2.22x1071°%0.21X85050 = 2.2X10~4mél/!
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Moléarna hmotnost’ kyslika je priblizne 32 g/mél, takze:
[0,] = 32%2.2x107*mél/l = 7.05mg/1
3. Voda je dezinfikovana chlérom, pri¢om vznika kyselina chlorna HOCI, ktora
disociuje na iény H* a OCl. RovnovaZzna konstanta je 2.9x10% Najdite
koncentraciu OCI i6nov, ak pH vody po dezinfekcii ma hodnotu 6.
RieSenie
Defini¢ny vzt'ah pre rovnovaznu konstantu je:
[H*][OoCl™] = 2.9x1078
Latkova koncentracia vodikovych ionov [H*] stvisi s hodnotou pH podl'a vzt'ahu:
pH = —log[H"]
Z toho vyjadrime latkovu koncentraciu vodikovych [H*] ako:
[H*] = 107PH
a dosadime do prvej rovnice:
[H*][OCl™] = 2.9x1078

2.9x1078 B 2.9x1078 3 2.9%x10°8
[H¥] ~ 10-PH 1076

[oCl™] = = 2.9x1072mél/liter

Moléarna hmotnost’ OCI" je priblizne 16+35=51g/mol. Vysledna koncentracie OCI" i6nov
potom bude:

[0CL™] = 2.9%1072mél/liter = 51x2.9x1072 = 1.479g/liter
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4. Vzorka odpadovej vody o objeme 10ml je zriedena ¢istou vodou doplnenim do
meracej fase s objemom 300ml. Pociatocna hodnota rozpusteného kyslika, DO;,
je 9mg/liter. Koncova hodnota rozpusteného kyslika, DOy, je 2mg/liter. AKy je
vysledok 5-diiového BODs testu?

Riesenie
5-dnovy BODs test je definovany ako:

sop. < 201~ DY
7 P
kde P je korekcia na zriedenie definovana ako podiel objemu znecCistenej vody

k celkovému objemu zriedenej vody. Po dosadeni ¢iselnych hodnot dostaneme:

9-2
BODs = T 210mg/liter

300

5. Rozpusteny Kyslik vo vzorke znecistenej vody ma pociato¢ni hodnotu 9.0 mg/l a
po piatich diioch 3.0 mg/l. Korekcia na zriedenie je 0.03 a reakéna konStanta pri
20°C je k = 0.22/der.

a) Aka je pat’diiova BODs hodnota odpadovej vody?

b) Aka by bola hrani¢na hodnota Lo?

¢) Kol’ko by zostalo kyslika po piatich diioch?

d) Kol’ko by bolo BODs pri 25°C pri vypocitanej hodnote Lo?

RieSenie
5-dilovy BOD:s test je definovany ako:

DO; — DOy

BODs = ——

Po dosadeni Ciselnych hodnot dostaneme:
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BODg = 003 = 200mg/liter

Pre uz spotrebovany kyslik v ¢ase t plati:
BOD, = Lyx(1 — e~*t)
Pre vypocet hodnoty Lo pouzijeme znadmy bod tejto zavislosti v ¢ase t = 5 dni:

, __Bop, _ 200
T A-eS) T (1—e k)

= 299.8mg/liter

Po piatich diioch zostane kyslika:
L =Ly—BODs = 299.8 — 200 = 99.8mg/liter
Pre teplotnu zavislost’ reakénej konStanty plati vzt'ah:
k = kpox@T 20

kde k20 je reak¢éna konstanta pri 20°C, Kk je reakéna konstanta pri teplote T a 0 je teplotny
koeficient, priblizne 1.047.

Pri 25°C bude teda hodnota reakénej konstanty:
k = kygx0T~20) = (.22x1.047325-29 = 0.2768/deti
BODs = 299.8x(1 — e~02768%X5) = 224.678mg /liter
Komentdr

e Vidiet teda, Ze pri zvySenej teplote prebieha rozkladny proces rychlejSie a za to isté
obdobie (5 dni) sa spotrebuje viac kyslika.

SK

1
AN



6. Najdite reakéni konstantu, k, ak hodnota BODs odpadovej vody je 400mg/liter
a hrani¢na hodnota Lo je 500mg/liter.

RieSenie
Pre uz spotrebovany kyslik v ase t plati:
BOD, = Lyx(1 — e~*t)

Pouzijeme znamy bod tejto zavislosti pre t = 5 dni a vyjadrime z nej reak¢énu konstantu k:

w4 BOD,
Ly
Kt ] ( BODt)_1

Po dosadeni ¢iselnych hodnot dostaneme:

-1

k—ll (1 BODt)_l—lz (1 400) = 0.322/der’
Tt L) “stl-ggy) =0322/den

7. Odpadova voda obsahuje 30mg/liter dusika vo forme amoniaku, ktory sa
oxidaciou rozklada. Najdite hrani¢nu spotrebu kyslika.

Riesenie
Rozklad amoniaku oxidaciou popisuje reakcia:
NH; + 20, — NO3 + HY + H,0
Molekulova hmotnost’ amoniaku je 14 (N) + 3x1 (H) =17, resp. molarna hmotnost’
amoniaku je 17g/mol. Moldrna hmotnost’ molekularneho kyslika je 2x16 = 32g/mdl. Podla
vys$Sie uvedenej reakcie, na rozklad jedného molu amoniaku st potrebné dva moly kyslika,

resp. na rozklad 17mg amoniaku je potrebnych 64mg kyslika. Ak voda obsahuje 30mg/liter
dusika vo forme amoniaku, musi obsahovat' 30x17/14 = 36.43mg/liter amoniaku. Na jeho
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rozklad je teda potrebné 36.43/17x64 = 137.143mg/liter kyslika, ¢o je hladand hrani¢na
spotreba kyslika.

Komentar

e Uvedeny postup je spravny z didaktického hl'adiska, mozno ho vSak zjednodusit.
Staci uvazovat’, ze na rozklad takého mnozstva amoniaku, ktoré obsahuje 14mg dusika
(nemusime teda mnozstvo amoniaku ¢iselne poznat) je potrebnych 64mg kyslika. Na
30mg dusika bude preto potrebnych 30/14*64 = 137.143mg kyslika.

8. Zo zariadenia na tpravu odpadovej vody telie odpad s prietokom 1.1 m%/s a
hrani¢nou hodnotou spotreby Kyslika 50 mg/l do rieky s prietokom 8.7 m®/s
avlastnou hrani¢nou hodnotou spotreby Kkyslika 6.0 mg/l. Zistite hrani¢nu
hodnotu Lo v mieste vyilstenia odpadu do rieky, ak predpokladime dokonalé

premieSanie.
RieSenie

Hrani¢na hodnota ma fyzikalny vyznam koncentracie, 0 com sved¢i aj jej jednotka,

napriklad mg/liter. PouZijeme preto zndmu rovnicu hmotnostnej rovnovahy:

QodpadXLodpad + QriekaXLrieka = (Qodpad + Qrieka)XL
Z nej vyjadrime hl'adant hodnotu L ako:

_ QodpadXLodpad + QriekaXLrieka _ 1.1x50 + 8.7%6

L =
Qodpad + Qrieka 1.1+ 8.7

= 10.94mg/liter

Komentar

e Hrani¢nd hodnota je umernd koncentracii odpadovych latok vo vode. ZmieSanim
dvoch zdrojov sa podla hmotnostnej rovnovahy vytvori uréitd rovnovazna
koncentracia odpadovych latok, a tomu umerne sa prispdsobi aj hrani¢nd hodnota
spotreby kyslika.
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9. Ur¢te hraniéni hodnotu z predchadzajiceho prikladu vo vzdialenosti 30km od

ustia, ak rieka tecie rychlost'ou 0.3m/s a reakéna konstanta je 0.2/den.
RieSenie

Hrani¢na hodnota v usti s casom exponencialne klesa, kedze dochadza k rozkladu
odpadovych latok. Rychlost’ tohto rozkladu je charakterizovand obecne reakénou (v tomto
pripade deoxidacnou) konsStantou. Potrebujeme vypocitat cas, za ktory voda prejde
vzdialenost’ 30km a dosadit’ ho do rovnice exponencidlneho poklesu. Pozor na jednotky!

Rychlost’ toku rieky je v m/s, ale deoxidacna konstanta je za jeden den.

___02 30000
) = Loe * = 10.94Xxe 24x3600" 03 = 8.68mg/liter

L (t _ 30km
"~ 0.3m/s

10. Odpadova voda ma BODs 150mg/liter a reakéni konsStantu 0.23/den pri 20°C.
Najdite hrani¢nu hodnotu pri 20°C a reakény koeficient pri 15°C.
RieSenie
Hrani¢na hodnotu uréime zo vzt'ahu:
BODs = Lyx(1 — e~3¥)

BODs 150 .
0= ] g5k 1—e-5k 219.5mg/liter

Pre teplotnu zavislost’ reakénej konStanty pouzijeme vztah:
k = kyyx0T~20)

kde k2o je reak¢éna konstanta pri 20°C, k je reakéna konstanta pri teplote T a 0 je teplotny
koeficient, priblizne 1.047. Po dosadeni ¢iselnych hodnot:

k = k,0x1.047(15720) = 0,183 /defi
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11. Odpadova voda z tovarne je vypustana do rieky s prietokom 1m?3/s a hrani¢nou
spotrebou Kyslika 40mg/liter. Rieka ma prietok 10m®s a hraniéni hodnotu
3mg/liter. Deoxidacna konStanta je 0.22/def. Zistite hrani¢ni hodnotu po
zmieSani odpadu a rieky. Aka bude hrani¢na hodnota vo vzdialenosti 10km od

ustia odpadu, ak prierez rieky je 55m??
Riesenie

Hranicna hodnota ma fyzikalny vyznam koncentracie, o com sved¢i aj jej jednotka,

napriklad mg/liter. Pouzijeme preto zndmu rovnicu hmotnostnej rovnovéhy:

QodpadXLodpad + QriekaXLrieka = (Qodpad + Qrieka)XL
Z nej vyjadrime hl'adant hodnotu L ako:

_ QodpadXLodpad + QriekaXLrieka _ 1.0x40 + 10x3
Qodpad + Qrieka 1+10

L = 6.36mg/liter

Rychlost’ toku rieky je v tomto pripade udana nepriamo cez prietok vody a prierez koryta
rieky. Prietok 11m3s zodpovedd rychlosti 11/55=0.2m/s. Pomocou tejto rychlosti
vypocitame Cas, za ktory sa voda dostane do vzdialenosti 10km a dosadime ho do rovnice pre

exponencialny pokles hrani¢nej hodnoty:

__ 022 10000
) = Loe "t = 6.36xe 24x3600" 02 = 5.6mg/liter

(t _ 10km
~0.2m/s

12. Mesto sa rozprestiera na ploche priblizne 10x10km? a jeho atmosféra siaha do
vy$ky 1km. Mesto produkuje spolu 20kg SO2 za sekundu a vietor fitka rychlost’ou
4m/s. Vypocitajte stacionarnu koncentraciu kysli¢nika siri¢itého v ovzdusi mesta.

Riesenie
Rovnica hmotnostnej rovnovahy bude mat’ tvar:

S S 20kg/s 10~ S — 500 3
= = = — = _ _
Q¢ = ¢ =5 = 10000x1000x4 g/m ug/m
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