Prvi kolokvij

Predavanje 1

Naloga 1:

Z masno bilanco Zelimo preveriti analize na izpustu dimnih plinov. Dimne pline Cistimo z vrec¢astim
filtrom, v katerega priteka zrak z delci s pretokom 169.920 m3/h s koncentracijo prasnih delcev 4577
mg/m3. Tok zraka, ki izhaja, ima pretok 185.040 m3/h in koncentracijo prasnih delcev 57 mg/m3.
Koliko kg prasnih delcev odstranimo s takim vrecastim filtom v eni uri?

169920 m3/hr
4577 mgMm3

Vstop

3
m
¢y = 169920~

Yo = 4,577 g/m3
lzstop

m3
$iz = 185040 —

Yiz = 0,057g/m3
kg delcev?

Fahbric Filter

185040 m3/hr
57 mg/Mm3

Masa delcev na vstopu

Masa delcev na izstopu

m
Miz = iz * Vi = 185040 ——+ 0,057 —5 = 10574,28 = 10,547 —

m3
M, =y * ¥y = 169920 ——+ 4,577

g

3 g

— = 777723,84 —=777,72—
m h

kg
h

kg
h



Masa odstranjenih delcev:

kg kg kg
Mpg = M,y — My, = 777'727 - 10,5477 = 767,172T

Naloga 2:
Koliksen mora biti dotok Ciste vode (st. 5) v vodni filter, da bo sistem nemoteno deloval?
Predpostavite, da je plin na vhodu (St. 2) popolnoma suh in da izhodu (st. 6) vsako uro izhaja 272,16
kg vode.

0 kg,-'hr 272,16 kg,’hr

Inlet
[as

4,54
ma3,hr
M Reirulation x misfhr
Liguid  + m3fhe Make-tp
6 f—<f>_g'r'1'ater
Recirculation
Tank
0,454 Pump
ma/hr

To Treatment
and Disposal

¢1 = konstantna koliCina voda, ki kroZzi po sistemu

lzgube vode

¢4 — umazana voda, ki gre na preCiSCevanje
¢ — voda, kiizhaja

Dotok vode
¢s
Da bo sistem nemoteno deloval vstop = izstop
m3 m3 m3 kg
¢5 = ¢6 + ¢)4 = 0,27216 T + 0,4-547 = 0,7267 OZ. 7267

Naloga 3:

V Zivilski industiji susSimo surovino za nadaljnjo predelavo. Vsebnost suhe snovi se med susenjem
dvigne iz 14% na 93%. Kak je pricakovani izkoristek procesa, ¢e 8% sveZe surovine predstavlja
nekoristni odpadek, ki ga moramo predelati s kompostiranjem?

Po susenju

—

Pred susenjem




Najprej si izmislimo maso< kg

100 kg surovine = 14kg suhe sn vode

1=

Proces susimo, kar pomeni voda izpari, masa suhe snovi pa ostane nespremenjena razen 8%, ki jih
zavrzemo zato ker so odpadki

8% sveze surovine so odpadki => 14 kg snovi x 0,08 = 1,12 kg
Torej po susenje nam ostane 12,88 kg suhe snovi kar predstavlja 93 % skupne mase

12,88 K v ers e e eee e ees e e e e eee e ers e e e .93%
X oot et e oot e e e e eee 02 100%

93x = 12,88 kg * 100

- 2% 3854
ooy T

Pred susenjem imamo 100kg surovine, po suSenju pa 13,85 kg
izkoristek procesa

_ 13,85kg

—_— —_ 0
1= To0kg 13,85 %

Predavanje 2
Ni primerov

Predavanje 3
Naloga 1:
IzraCunajte, kakSna je verjetnost, da bo 70 kg tezka oseba zbolela za rakom na crevesju, ce bo vsak

dan pila vodo, ki vsebuje 2,0 mikrog/| NDMA (N-nitrozo dimetil amin) ?

*Najprej izracunamo kroni¢ni dnevni vnos - CDI

DI = povprecna dnevna doza|  koncentracija * koli¢ina vnosa
B masa Cloveka - masa Cloveka
249, (priblizna ocena)?2 L vode
cp] = L dan

70 kg



mg
kg dan

CDI =5,7%x 1075

Potem izra¢unamo verjetnost dogodka
[Verjetnost = FP x CDI|

FP = faktor potenciranja ( znani podatki iz tabel)

« 57x107°—2 _ =295%x 105 oz >
danmg kgdan " 100000
Izracunajte tudi, kakSna bi morala biti koncentracija NDMA v vodi, da bi to nevarnost omejili na

1:100.000 ?

Verjetnost = 0,51

1
Verjetnost = .1x107°
erjetnost = 7o e 02
. verjetnost
verjetnost = FP x CDI => CDI = —
1x107° mg
CD] = ———=0,0000196
kg kg dan
0,51 danma
anmg
koncentracija * koli¢ina vnosa CDI * masa cloveka
CDI = - =>c= proye
masa Cloveka koli¢ina vnosa
0,0000196 19—+ 70 kg
g dan
c= T = 0,68 ug/L
2 dan
Naloga 2:

Dve tovarni s tehnolosko vodo oskrbuje postaja, ki delno odstranjuje SS iz odpadne vode s filtracijo. V
tovarni A je taka delno obdelana voda uporabljena za hlajenje, nato pa koncentrirano vodo vrnejo v
zbiralni bazen odpadnih vod. V tovarni B uporabljajo pitno vodo, ki jo nato spustijo med odpadne
vode. Izra¢unajte koncentracijo SS v iztoku iz postaje in v reciklu odpadne vode pod stacionarnimi

pogoji.



Cp = 2000 mg/L

= 4500 m3/d L
C., = 800 mg/L Qp= 4500 m o 7
0, = 63,500 m3/d Wa :1'\ e = 60,0001
g -» raclamation
‘ |*. ant
G =7 Ca=8mglL, Ce=1
Q, = 2000 m3/d | Qp= 4000 M3 Q.=10000
Industrial

process A

G =2mglL
Q= 12,000 m3d

vstop = izstop
Masna bilanca za tovarno B:

b0 + Pp + dr = e

Qo*cotQpxcp+Qr*c=Qc*c, ¢, in ¢, sta neznanki
Masna bilanca za tovarno A:
P14+ Pa =, + ¢,

Qi*ce+Qyu*cy =QL*c, +Qp *cp . in ¢, sta neznanki

Qo*co+Qpxcp+Qr*cpr=0Qc*Ce
Qr*€Cce+Qqxcy=0Q,*c, +0Qp *c, sistem dveh enac¢bh z dvema neznankama

Izrazimo ce iz prve enacbe

_Qoxco+Qpxcpg+0Qr*c,
Co = 0
e

in vstavimo v drugo enacbo

0 *(QO*CO+QB*CB+Qr*cr
1

)+QA*CA=QL*CL+Qr*Cr
Qe

63500 * 800 + 4500 * 2000 + 2000 * ¢,
60000

+ 32000 = 24000 + 2000c,

10000 * (

59800000 + 2000 * ¢,
6

)+4000*8=12000*2+2000*cr

59800000 + 2000c¢, + 192000 = 144000 + 12000c,
59992000 + 2000¢, = 144000 + 12000c,

59848000 = 10000c,

m
¢, = 5984,8 Tg

Izradunamo Se ce



Qo *Co+ Qp *cp +Qp xc, 63500 * 800 + 4500 * 2000 + 2000 * 5984,8

Ce 0, 60000
m
¢, = 1196,16Tg




Naloga 3:
Strupenost novega pesticida smo testirali oralno s podganami. Izracunajte LD50 za ta pesticid ? Kak bi
bil LD50 za povprecnega 70 kg ¢loveka ? Predpostavimo, da podgana tehta 200 g.

oralen vnos (mg) 0 (kontrola) | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07
DeleZ mrtvih podganpo4h | 0 0 01 |01 |03 |07 |1 1
1
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Zveza ni linearna in iz tega grafa ne moremo ekstapolirati koncentracijo pri deleZzu smrtnosti 50%
Ce ho¢emo dobiti linearno zvezo moramo x-os logaritmirati

X-o0s | 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
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Pri smrtnosti 0,5 oz. 50% je na x-osi vrednost log c=-1,37

logec = —-1,37
c=10"137 = 0,04265 mg = LDs,
LD za ¢loveka = ¢ * masa Cloveka = 0,04264 mg * 70 kg = 14,7 mg /kg

Naloga 4:
V tovarni imajo nezaZeljene zracne emisije nekaterih kemikalij, ki jih uporabljajo. Zanesljivih podatkov
nimajo, imajo samo podatke iz razliénih oddelkov tovarne:

¢ nakup kemikalij:

-CCl4: 48 sodov/leto

-CH2CI3: 228 sodov/leto
-C2HCI3: 505 sodov/leto

e vtok na Cistilno napravo — 0,076 m3/s:
-CCl4: 0,343 mg/I

-CH2CI3: 4,04 mg/I

-C2HCI3: 3,23 mg/I

odvoz nevarnih kemikalij:
-CCl4: 48 sodov/leto; ¢ = 80%
-CH2CI3: 228 sodov/leto; 25%
-C2HCI3: 505 dodov/leto; 80%
neporabljeni sodi konec leta:
-CCl4: 1 sod

-CH2CI3: 8 sodov

-C2HCI3: 13 sodov
1sod=0,12 m3
-gostota(CCl4): 1548 kg/m3
-gostota(CH2CI3): 1326 kg/m3
-gostota(C2HCI3): 1476 kg/m3

Koliko hlapnih organskih snovi (VOC) tako vsako leto nenadzorovano izhlapi ?

Nakup

Tovarna Unicevanje




Za CCl4:

¢vstop = d)hlapi + Zd)izstop
Pustop = Stevilo sodov x volumen * gostota

3 k k
Bustop = 48 SOdOV/leto x0,12 M /sod x 1548 g/m3 =8916,5 g/leto

¢izstop = Z ¢Eistilna naprava + ¢odvoz + (»bostanek

P¢istitna naprava = Pretok * masna koncentracija
3 mg m3

m kg kg
Peistiina naprava — 0:076T * 0,343 I = 2396736

* 0,000343 — = 822,08 —
m leto

leto

Dodvoz = Stevilo sodov * volumen * gostota * delez CCly v sodih

_ d m3 kg _ kg
boavor = 48 SOOV/ .+ 0,12 T/ 11548 "I/ 30,8 =7133 Toto

Dostaner = Stevilo sodov * volumen * gostota

B d 3 kg _ kg
d)ostanek =1 50 /leto * 0’12 m /SOd *1548 /m3 - 185@

<phlapi = ¢y, — Z¢izstop
kg kg kg

_ kg)  _ 9 9 9\ _
Griapi = 89165 77/, . <822,08 Toeg T 7133 - -+185 leto) =776,5

kg
leto

Za ostale kemikalije se koli¢ina hlapov izracuna na isti nacin.

Naloga 5:
Potrebe po energiji in CO2 emisije pri izdelavi aluminija:

Vir Potrebe po energiji (ki/kg) | CO2 emisije (kg/kg)
Boksit 235.000 13,1
recikliranje | 5.150 0,48

Ce aluminijasta plo¢evinka vseuje 63% recikliranega Al, koliko energije rabimo za proizvodnjo ene
plocevinke (355 ml), ki tehta 16 g?
Koliko energije prihranimo, ¢e plocevinko recikliramo in jo ne vrzemo stran ?

Koliko goriva —bencina- prihranimo, ¢e plocevinke ne vrzemo stran ? Bencin vsebuje priblizno 35.000
kJ/l.



a) Za izdelavo 1 kg aluminija potrebujemo 235000 kJ energije iz boksita ali 5150 kJ energije
iz recikliranega aluminija. Prera¢unano na 16g plocevinko:

235000 ... .o cos e v e vt e e .. 1000g

Za boksit: Eypsir = 3760 kJ

Za reciklirani aluminij: E,; = 82,4 kJ

Plocevinka vsebuje 63 % recikliranega alumijina in 37% novega aluminija iz boksita. Preracunano na
energijo:

Reciklirani aluminij:

Ejyy=E;*% =824%0,63=5191k]

Boksit:

Eporsit = Eporsit * % = 3760 % 0,37 = 1391,2 kJ
Skupna energija

E =E % + Eporsit% = 1443,11 kJ

b) Ploctevinka iz 100% recikliranega alumija

Energija za izdelavo = E;; = 82,4 kJ

Razliko odstejemo

Ei00% at = Eiz primera a — Ear = 1443,11 — 82,4 = 1360,71 k]

c) energija bencin = energija boksit
35000 & ... ... ce e e e e ... .1000 mL bencina
3670 KJ o ee et et et et e e e e e e X

x = 105 mL bencina

Naloga 6:

Industrijska Cistilna naprava odstranjuje obarvanost vode v terciarnem cis¢enju z adsorpcijo na
aktivno oglje. Barva se iz odpadne vode adsorbira po reakciji 1. reda v Sarznem sistemu s
predpostavko popolnega premesanja. Ce je konstanta hitrosti reakcije (k1) 0,35 dan-1, v kolikem ¢asu
se bo odstranilo 90 % barve?

Odstrani se 90% barve=pomeni n=10%n, 0z. n=0,1n,

Reakcija 1. reda

ln@
ng n
ln7=kt => t= P n = 0,1n,
n
In =2
0,1n0 In10 .
k- 035dant  o°7dn
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Naloga 7:

Primerjajte povrsini, ki sta potrebni za precejalnik (0,1 kg BPK/m3.d) in konvencionalno ¢istilno
napravo z aktivnim blatom (0,56 kg BPK/m3.d) za ¢is¢enje komunalne odpadne vode iz mesta z
28.000 prebivalci s povpreéno porabo vode 200 |/osebo dan in vrednostjo BPK 250 mg/I.
Predpostavimo precejalnik z globino 2 m in prezracevalni bazen z globino 3 m. V primarnem

usedalniku se odstrani 35 % BPK dotekajoce odpadne vode.

Precejalnik

Cistilna naprava

Bazen z aktivnim
blatom

mg BPK
* 250 ———
osebo l

V primarnem usedalnike se odstrani 35 % oz. 490 kg in na Cistilno napravo gre 910 kg BPK

¢, = 28000 oseb * 200 = 1400 kg BPK

a) Precejalnik

1m3 ... ..0,1 kg BPK
X e e e v eve eve e e . 910 kg BPK

x =9100 m3

Precejalnik je globok 3m, izraunamo potrebno povrsino bazena
Vv  9100m3

V=h=xs => s=—=————=14050m?
h 2m

b) Bazen z aktivnim blatom

1m3 . e e e e .. .0,56 kg BPK

X e en et et et e e e e e e 02910 kg BPK

x = 1625 m3

Bazen je globok 3m

s = 541,67 m?

11



Naloga 8:

Dve odpadni vodi imata obe TOC = 12 g/m3. Ena vsebuje CH30H, druga pa ocetno kislino
(CH3COOH). Kak je njun KPK ?

TOC=totalni organski ogljik

a) CH,0H

2CH;0H + 30, - 2C0, + 4H,0

K_Y_)

TOC=12g/l imamo 1 atom ogljika, ki ima molsko maso 12 g/mol, torej imamo 1 mol ogljika.
Iz reakcije izraGunamo mnoZino kisika

2CH30H ... ... e e e e e e e e IMo
x =15mol 0,

Izracunamo Se KPK na 1liter vode

KPK =ng, * My, = 1,5 mol*SZ%z 48%

b) CH;COOH
CH;COOH + 20, — 2C0, + 2H,0
TOC=12 g/l imamo 2 atoma ogljika, z molsko maso 12 g/mol, torej imamo samo 0,5 mol ogljika

CH3COOH ........ccc v vev e e v o .0,5 MmOl
x = 1mol 0,

KPK za kisik = 1 mol * 32L =32 g
mol L

12



Dodatne racunske naloge s 3. predavanja

Naloga 9:
Naprava za reverzno osmozo, ki dnevno razsoli 5x10° | vode/dan, ki vsebuje 1500 mg/| soli. O¢is¢ena
voda s pretokom 3x10° I/dan vsebuje 75 mg/I soli. Kakéna je koncentracija soli v go$¢i?

Naprava za reverzno osmozo

Casovna enota=1 dan

masa soli na vstopu

Moystop = by * ¥y = 5 X 1080 % 1,5 % = 7500000 g = 7500 kg
masa soli na izstopu

Mizstop = Piz * Viz = 3 X 1061 % 0,075 % = 225000 g = 225 kg
masa soli, ki ostane v goScCi

Myosta = Mystop — Mizstop = 7500 — 225 = 7275 kg

Za koncentracijo potrebujemo $e volumen (pretok)

Ggosta = Pv — Piz =5x10° =3 x 10° =2 x 106

Myosca 7275 kg k,g 9
g = = = 0,0036375— = 3,367 —
ygosca ¢go§éa % 106 l l l

13



Naloga 10:
Odpadno blato zgostimo iz 2 g/l na 17 g/I. Koliko se zmanjsa volumen?

Za izracun novega volumna, lahko si izberemo poljubni zacetni volumen npr. 100 |
Izratunamo maso blata v 100L odpadne vode

g
Mplato = Vblato,zatetna * Yraztopine = ZZ * 100L = 200g

Izraunamo nov volumen, ki je potrebe, da bomo imeli koncetracijo 17 g/I

V= Mplato =2009

g =11,76 L
Ybiato,nova 17 T

IzraCunamo razmerje teh volumnov
100 L oo vs e e v e e e . 100%
3 B 3 T 4

x=0,1176 02.11,76 %
Torej nov volumen je 11,76% zacetnega volumna oz. zmanjsa se za ~88%

To nalogo bi lahko izra¢unali tudi tako, da si izberemo poljubno zacetno maso, in naprej raCunamo na
oshovi mase.

Naloga 11:
Koliksna je pri¢akovana koncentracija PAH v mas€obnem tkivu v ribi v reki ¢e je log Kow=2,35 in e je
povprecna koncentracija PAH v vodi 7,13 pg/I

Ymasgcoba
Kow = ——
Yvoda
Koncentracija v masc¢obi ribe:
Ymascoba = Yvoda * Kow = Yvoda * 10'08Kow = 7,13 # * 102

m
Ymascoba = 1596,2 # ~ 1,596Tg

14



Naloge racunski seminar:

Naloga 1:

Recna voda s pretokom 25 m3/s vsebuje 400 mg/I soli. Vanjo priteka izpust industrijske vode s
pretokom 5,0 m3/s, ki vsebuje 2000 mg/I soli. 2 kilometra pod izpustom, ko predpostavimo, da sta
vodi Ze popolnoma premesani, zajemamo recno vodo za pripravo tehnoloske vode. V kak§nem
razmerju moramo razredciti re¢no vodo z vodovodno vodo (koncentracija soli = 0 mg/l), da bo
tehnoloska voda vsebovala najveé 500 mg/| soli ?

Tovarna

Dotok vodovodne

Priprava tehnoloske vode

vode za redcéenje
o=?

Tehnoloska voda

Najprej izracunamo pretok in koncentracijo soli v tocki odvzema vode
3

m
¢ = dreka + Provarna =25+ 5= 30?

Masa soli
m® g g
Msolireka = Dreka * Vreka = 25? * 400? = 10000 ;
m? g g
Myoli,tovarna = Provarna * Ytovarna = 5—x 2000 — = 10000 =
S m S
g

Msoli skupna = Mreka T Meovarna = 20000 5

15



Koncentracija soli v tocki odvzema

m 20000% g o mg
Yy =4 =—"—3 = 666,66 — kar je isto kot 666,66 —
|4 30™ m L
s

Torej v tocki odvzema imamo 666,66 mg/l soli, tehnoloska voda pa lahko vsebuje najve¢ 500 mg/I.

Koliko jo moramo razredditi?

¢, = 30000L
Y1 = 666,66 mg/L

Priprava tehnoloske vode

b3
y3 = 500 mg/L

$3=¢1+ ¢

P3*xys=d1*xy1+ P,

(p1+ ) *y3 =P *y1 + ¢,

P1*xyVz+ P *xy3 =P xy1 +

P2 xV3— P =1 *y1 — P *V3

G2(y3—1) =1 *y1 — 1 * V3

6, =2 T PV 00001 0z 10m?/s
vz —1

Pretoku iz reke moramo dodajati Se 10m?/s ¢iste vodovodne vode, da dosezemo zeljeno

koncentracijo.

16



Naloga 2:

Odpadna voda vsebuje 25 mikrog/l PAH in izteka iz tovarne s pretokom 4500 m3/dan. Koliko se
povisa koncentracija PAH za oztokpm iz tovarne, ¢e reka vsebuje pred dotokom te odpadne vode 0,5
mikrog/| PAH? Pretok reke pred izpustom je 8200 m3/dan.

Tovarna

Za izpustom iz tovarne

Cpan="?

Casovna enota=1 dan

Kolicina pred izpustom:
H“g

Mpan = Preka * Vpan = 8200 m° * 0.5T =41y

Kolicina za izpustom
NE SMEMO POZABITI NA REKO!!!

mPAHza izpustom = mPAHreka + mPAHtovurna
25ug

MpAH,parma = 4500 M3 * =1125¢g

mPAHza izpustom =41+ 112'5 =116,6 9

Koncentracija

reka + Vtovarna

Vza izpustom

_ mpaw 11669
VPAHzq izpustom Vza izpustom 12700 m?

g
= 0,009181 = = 9,18 ug/m?

17



Naloga 3:

Za hlajenje nuklearne elektrarne uporabljamo re¢no vodo. Reka nad zajemom hladilne vode ima
pretok 100 m3/s in temperaturo 20 C. Hladilna voda se segreje za 10 C. Koliko re¢ne vode (Q) lahko
uporabimo za hlajenje nuklerne elektrarne, ¢e se temperatura v reki po izpustu lahko dvigne za
najve¢ 2 °C?

Casovna enota=1s

Nuklearna elektrarna
0=

Tocka 1. Tocka 2.
20 °C 22 °C
®=100 m3 ®=100 m3

Skupni pretok reke je 100m?®/s. Elektrarna odvzema vodo v tocki 1. in s tem za¢asno zmanjsa pretok
med to¢kama 1 in 2, ki se ponovno vrne nazaj na 100m?®/s v to¢ki 2. Moramo izracunati koliko vode
¢rpa elektrarna.

b1 = ¢,
b, = (1-=x)¢4 + X * ¢y

pretok v toCki 2 = pretok za tocko 1 pretok skozi elektrarno
Vstavimo Se temperature vode in izrazimo x

G *xT, = (1 —x)py * Ty + X * Py * Tepepe
P2 * Ty =y * Ty —xpy * Ty +x % by * Typex
=Xy * Ty + X Py * Tope = P * T — Py Ty
x(=p1 * Ty + Py % Teper) = P * Ty — P1 * Ty

gy Ty—¢y T, 100%22-100%20
X T T % Ty + by * Toe . —100 % 20 + 100 * 30

0,2

Torej pretok skozi elektrarno je 0,2¢; 0z. 0,2 x 100m3 = 20 m3
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Naloga 4:

Na Cistilno napravo priteka 3 m3/s komunalne odpadne vode s koncentracijo suspendiranih snovi 350
mg/l in 0,1 m3/s industrijske odpadne vode s koncentracijo suspendiranih snovi 1550 mg/I. Kaksen je
ucinek ¢is¢enja v primarnem usedalniku, ¢e je v iztoku 110 mg/l suspendiranih snovi?

Komunalna

odpadna
voda

Primarni usedalnik
110 mg/I

istek?
Industrijska Izkoristek

odpadna
voda

Casovna enota=1s

¢vstop = ¢izstop
Masa snovi na vstopu?

mvstop = Mgomunaina + mindustrijska
3 mg
Miomunaina = Promunaini * Ykomunaini = 3 M> * 350 ] =1050g

mg
Mindustrijska = ¢industrijska * YVindustrijska = 0,1m3 * 155()T =155¢g
Skupna masa snovi na vstopu je 1205 g
Skupni volumen na vstopu je Qromunaini + d)mdustrijski =3401=3,1m3
Iz teh podatkov izracunamo totalno koncentracijo snovi na vstopu
Mystop _ 1205 g g mg

= = = 388,7— . 388,7 —

Yvstop ¢vstop 3,1 m3 m3 0z

l
Na izstopu pa imamo 110 mg/|

Izkoristek procesa

110
— Yustop _ =0,283 02.283% tapodatek ni izkoristek!!
yizstop 388'7

Na izstopu imamo 28,3 % snovi, ki je na vstopu, kar pomeni
Izkoristek = 100 — 28,3 =71,7% !
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Naloga 5:

Pogosto za alge uporabimo naslednjo kemijsko predstavitev:

C106H2630110N16P

1.Dolocite maso (mg) vsakega elementav 1 galg!

2. Za produkcijo alg je na liter re¢ne vode na razpolago 0,10 mg N in 0,04 mg P. Kateri je limitni
nutrient, ¢e predpostavimo, da je v vodi ustrezna koli¢ina drugih nutrientov?

Molska masa alg=3553,25 g/mol

Maig — lg

Mg,  3553,25 g/mol
masa ogljika: m¢ = N * ng g * Mc = 106 * 0,000281 mol * 12 g/mol = 357,98 mg
masa vodika: my = Ny *ngq * My = 263 * 0,000281 mol * 1 g/mol = 73,9 mg
masa kisika: mg = Ng * ngg * My = 110 * 0,000281 mol * 16 g/mol = 494,56 mg
masa dusika: my = Ny * ng g * My = 16 * 0,000281 mol * 14 g/mol = 62,94 mg

= 0,2814 mmol

a) Nalg =

masa fosforja: mp = Np *xng g * Mp = 1+ 0,000281 mol * 31 g/mol = 8,71 mg

b) limitni nutrient
Na 1 liter vode

Dusika imamo na voljo 0,1 mg:

My * Mgg 0,1mgN=+1galg
= 1,6 mg
My v doloteni masi alg 0,06294 )
Fosforja imamo na voljo 0,04 mg:
Mp * Mgy g 0,04mg N 1 galg
= 4,6 mg
Mp y doloteni masi alg 0,00871 g

Dusik omejuje rast alg na 1,68 mg/| zato je tusik limitni nutrient.

Lahko se resi tudi na nacin, da racunamo glede na mnoZino elementov

ny Np

16 1
0,1mg

Ny = W = 0,0071 mmol
0,04 mg

np = W = 0,00129 mmol

0,0071 mmol B 0,00129 mmol
16 - 1

0,000444 mmol = 0,00129 mmol => 0,000444 «< 0,00129 dusik je limitni nutrient
Na koncu $e mnozino dusika zmnozZimo z molsko maso alg in dobimo rast
0,000444 mol * 3550 g/mol =1,6 mg
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Naloga 6:

V reki Ljubljanici Zelimo na zajemnem mestu oceniti deficit ali suficit raztopljenega kisika. Vzorcu
povrsinske vode smo takoj ob zajemu izmerili temperaturo (18,0 °C) in dolocili koncentracijo
raztopljenega kisika (7,10 mg/l). Topnost kisika v vodi pri 18,0 °C je 9,48 mg/I.

Ali je v reki Ljubljanici na zajemnem mestu deficit ali suficit kisika ? Izracunajte in pojasnite, zakaj
pride v povrsinski vodi do deficita/suficita !

Zajemno mesto

Ljubljanica y(1s:=9,48 mg/I

m

Nasicena topnost kisika pri 18°Cy = 9,48Tg
m

Koncentracija zajetega vzorcay = 7,10 Tg

m
Koncentracija zajetega vzorca je manjsa od nasicene vrednosti za 2,38 Tg ali v procentih
myg
9,4BT PP £ 0 [V 73
m
x=74,89 %

Torej v temu vzorcu imamo je raztopljeno 2,38 mg/l manj kisika kot bi lahko bilo raztopljeno oz.
imamo deficit kisika.

Zaradi bioloske aktivnosti (mikroorganizmi), necistoce) se vrednost koncentracije raztopljenega kisika
spreminja s casom.

Naloga 7:
log Kow = 5,3 za heksaklorobenzen (HCB). KakSna bo napovedana koncentracija HCB zaradi
biokoncentracije v maséobi ribe,ki plava v vodi, ki vsebuje 0,000010 mg/I te kemikalije? ~2 mg/kg

Ky = [mastoba
Yvoda
Koncentracija v ma3cobi ribe:
m
Ymastoba = Yvoda * Kow = Yvoda * 10'08Kow = 0,00001Tg * 1053
myg mg
Ymascoba = 1,995T ~ ZE
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Naloga 8:
Celotni BPK (BPKy) odpadne vode je 300 mg/l in BPK5 = 200 mg/I. Kak$na je konstanta hitrosti
biokemijske razgradnje (k ali K)?

Koncni (celotni)BKP oznacimo z BK Pk
Trenutni BKP (odvisen od ¢asa) pa BKPy

Vrednost trenutnega BKP raCunamo po enacbi

BKP; = BKPy * (1 — g~+Steviloani) 0z.  BKPp = BKPy » (1—e )
To enacbo preuredimo in iz nje izrazimo k

BKP; = BKPy — BKPy * ekt
BKPy * e ¥t = BKP,, — BKPy
_ BKPy — BKPy

—kt l

¢ BKPy °9

BKPy — BKP
1 —kt — l K T
ne n—BKPK

BKP, — BKP;
BKPy — BKP; In=——¢%p,
—kt =ln—X 7T = k==
"TBKP, (
Cas =5 dni
1300 — 200 .

300

k=— 0,22
5 dni T dan

Naloga 9:

Kaksna je pri¢akovana koncentracija hormona etinil estradiola (EE2) v mas¢obnem tkivu ribe v reki, ¢e
je logkow = 2,35 in e je povprecna letna koncentracija EE2 v re¢ni vodi 2,13 mikrog/I?

Ymastoba
Kow = ——

Yvoda

Koncentracija v mascobi ribe:

Ymaseoba = Yvoda * Kow = Vvoda * 10'oeKow = 2,13# *10%%°

ug ug
Ymascoba = 476,84 T ~ 476,84 E
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Naloga 10:

Izracunajte koncentracijo DDT v jezerski vodi 3 mesece po Skropljenju obmocja, Ce je razpolovni ¢as
za DDT 56 dni! Predpostavite razpad kemikalije po kinetiki 1. reda. Zac¢etna koncentracija DDT je 4,1
mikrog/I.

Iz enacbe za razpolovni Cas izracunamo konstantno hitrosti razpada za prvi red.

)

Co 200 In2
ln_=kt => ln—:k’[ T=—
c Co k
_1n2_ In2 001237 1

T 56d ’ da

Izracunamo koncentracijo po 3. mesecih 0z.~= 90 dni

Co Co

In— = kt = ekt
c c
Kg Kg
cofo_ MT T gt
— Lokt T 1 . -5
e 001237 gomx90dni 3,0444 l
Naloga 11:

Izraunajte teoreti¢no kemijsko potrebo po kisiku (TKPK) za FENOL ! Kemijska formula fenola = C¢H¢O

Napisemo reakcijo oksidacije fenola:
CeHgO + 70, — 6C0, + 3H,0

n
Nfenol = % or 7 molov 0, reagira z 1mol fenola

Prerac¢unamo na maso
7 mol O, * 32 9 _ 224 g 0, reagira z 1 mol Fenol * 94L = 84 g fenol

mol mol
224 g 0, reagira z 84 g fenola pri popolni oksidaciji

Preracunamo potrebno maso kisika za reakcijo z 1g fenola

224 g0,
TKPK = 1g fenol *W = 2,389g 0,
Lahko pa tudi
224 g Oy e v v e e e e e .94 g fenol
X 05 i cei e e v vt et e e 1 g fEmol
x=2,389g0,
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Naloga 12:
Doloci 24h EC50 odpadne vode farmacevtske industrije za vodne bolhe! Podatki strupenostnega
testa so v spodnji tabeli.

C (Vol.%) | Stevilo gibljivih organizmov | Stevilo negibnih organizmov | Inhibicija (%)

10 10 100

80

70

50

0
2
3
5
7

30

RIN|B]|JO |
ojlwlu|d]|o©

10 0

EC50=efektivna koncentracija vzorca, ki povrzoci dolocen odviz 50% testnih organizmov
V nasem primeru je ta odviz 50% inhibicija gibanja.

100

%0 -

: =
50 /

o ~

20 /

10 /

inhibicija /%

Torej za 50% inhibicijo potrebujemo c=5 vol % koncentracijo
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Naloga 13:

IzraCunajte potrebno povrsino (m2) za deponiranje komunalnih odpadkov, ki nastanejo v enem letu v
mestu s 100.000 prebivalci! Povpreéna gostota odpadkov na deponiji je 600 kg/m3, s povpreéno
visino 3 m. 20% volumna predstavlja zemlja, s katero prekrivajo plast odpadkov. 1 ¢lovek odloZi letno
priblizno 560 kg komunalnih odpadkov.

Povrsina =?

Deponija

£

o

\ I

2

20% volumna je zemlja o

.: >
Kolic¢ina odpadkov v enem letu:

kg
Moapadakov = 100000 oseb * 560m = 56000 ton

Izracunamo volumen in iz tega povrsino

m 56000000 kg
V=—=————"=093333,33m3

P 600"—%
m
Ker je 20% deponije Ze zasedeno z zemljo, mora volumen biti Se 20 % vecji oz.
Vioneni =V * 1,2 =93333,33m3 x 1,2 = 112000 m?
Izra¢unamo $e povrsino glede na globino h=3m

V=hxs => s=ﬁ

112000 m3
s = ————— =137333,33 m?
3m
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Drugi kolokvij

1) Kaksna je pricakovana koncentracija PAH v masc¢obnem tkivu ribe v reki, ¢e je logkow = 2,35 in e
je njegova povprecna letna koncentracija v re¢ni vodi 7,13 pg/I?

Cor o
Kow = - =>  Cnastoba = Cvoda * KOW

Cvoda
Cmastoba = 7,13 % *10%3% = 7,13 %* 223,87 = 1,596 mg/L

2) Termoelektrarna v eni uri pokuri 100 t premoga, ki vsebuje 3% Zvepla. Kaksno koli¢ino zraka (V)
moramo zagotoviti, da bo sezig optimalen?

Predpostavimo, da premog vsebuje poleg Zvepla samo 3e ogljik. Potreben prebitek zraka je 30%
100t premoga = 3 t zvepla in 97 t ogljika.

1° Zveplo
S + 02 => 502
_mg 3x10°g

ng = = ————=93750mol
Ms 329/

ng, = ng = 93750 mol

2° Ogljik
C + 02 => COZ

_mg  97x10°g

T M: 129/

c 129/ .

ng, = ne = 8083333,3 mol

2

= 8083333,33 mol

3° Skupna poraba kisika

Nsiupno,0, = 93750 mol + 8083333,3 mol = 8177083,33 mol

WRT  8177083,33 mol » 8,314 —J— « 208 K
Vy = = mol K = 202593,1 m3
2 p 10° Pa

30 % prebitek

Vo, = Vo, * 1,3 = 263371,06 m3
Volumen zraka
Vo, = 263371,06 M3 e s s e et e e 21 %

PP 4]0 K7
x = 1,254 x 10 m3
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3.V mestu s 300.000 prebivalci vsak ¢lovek mesecno odlozi 20 | nekoristnih in 2 | bioloskih odpadkov.
Njihova povprec¢na skupna gostota je 312 kg/m3. Pri odlaganju na deponijo jih kompaktiramo na 945
kg/m3.

Za koliko % se zmanjsa letni volumen odloZenih odpadkov, ¢a zatnemo bioloske odpadke zbirati
lo¢eno? Pri tem se gostota zbranih nekoristnih odpadkov spremeni na 288 kg/m3!

kg kg . kg
Pskupna = 312% => Pnekoristnih = 288? N Ppioloski = 24‘?

Izratunamo kolic¢ino odpadkov in volumen deponije brez lo¢evanja

Volumen odpadkov = 300.000 * 22 L = 6600 m3

kg
Moydpadkov,skupna = Yodpadkov * Ppovpretna = 6600 m3 * 312 W = 2059,2 ton

Moapadkov 2059200 kg

= =2179m?
pkompaktirana 945 m3/kg

Vodlagaliééa =

Potem izra¢unamo volumen odlagalisca, Ce bi loceno zbirali odpadke.

Volumen odpadkov, nekoristnih = 300.000 * 20L = 6000 m3

kg
— — 3 —
modpadkov,nekoristna — Yodpadkov * Pnekoristna = 6000 m> = 288 m3 = 1728 ton

Mogpaakov 1728000 kg

% ) 1xom s = = = 1828,6 m?
odlagalisca,loteno Prompaktirana 945 m3/kg m
Razmerje volumnov:
V, 2178 m3 — 1828,6 m3
odlagalista,skupno — — 0,16 =16 %

3
Vodlagaliééa,loéeno 2178 m

4. Sezigalnica seziga odpadke, ki vsebujejo 85% organskih snovi, 10% vode in 5% anorganskih snovi.
Tok odpadkov je 1000 kg/h. Kurilna vrednost goriva je 19.000 kJ/kg in ta ne vsebuje vlage. Tok zraka
je 10.000 kg/h. 5% toplote se izgubi z radiacijo in 10% goriva ostane nesezganega v pepelu pri 800
st.C. Specifi¢na toplota pepela je 0,837 kJ/st.C in specifi¢na toplota zraka je 1,0 kl/(kg st.C). Kak$na je
temperatura izpusnih plinov?

k
Py = 10007‘9

kg kg
¢V,organske snovi = Pv * Worganske snovi = 1000 T * 0,85 = 8507
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kg kJ kJ
Q = bv,organski * AHiyurima = 8507 * 19000@ = 161500007 =16,15—
Poraba toplote za uparevanje vode:
AHuparjalna zavodo = 2575 k] /kg
kg kg
v voda = 1000—* 0,1 = 100—
’ h h
kg kJ

Quparjanje vode = Pvvoda * AHuparj = 1007 * 2575@
Qvoda = 257500 kJ/h

Izgube toplote z radijacijo

GJ Mj
Qradijacija =0Q* Wradijacija = 16:157 * 0,05 = 807:57

lzgube toplote s pepelom

¢pepel = ¢y * Wpepel
Wpepet = 0,05 anorganskih snovi + nesezgani pepel

GJ

h

Wneseigani pepel = Worganski snovi v vstopni zmesi * Wneseigano gorivo = 0:85 * 0:1 = 0:085

Wpeper = 0,05 + 0,085 = 0,135

kg kg
Gpepel = P * Wpeper = 10007 * 0,135 = 1357
kJ
Cp,pepel = 0’837 kg oC
AH =c *T = 0,837 K *800°C=6696ﬁ
pepel = Cppepel 2 kg °C kg
kg kj kj
Qpepet = Ppepet * AHpeper = 1357 * 669,6@ = 903967

Toplota plinov

Toplota, ki preostane na koncu:

Qpreostala = QV - Qvoda - Qradijacija - Qpepel = 16150000 — 257500 — 807500 — 90396

k] kJ
Qpreostala = 149946047 = 150000007

Q=mxc,*AT  0z. Q=¢p*cp*T

Q 15000000]%]
T=¢ P kg i = 1500 °C
M tg
P 10000 h *1kg°C
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5. Komunalne trdne odpadke seZzigamo v energetske namene. Ti vsebujejo povprecno 20% vlage, 6%
suhe snovi pa predstavlja vodik. Obe vrednosti sta izraZeni v masnih %. Tipi¢na kurilna vrednost
trdnih odpadkov je 12.900 kJ/kg. Del te energije se izgubi zaradi v odpadkih prisotne vlage. To izgubo
lahko opisemo z empiri¢no enacbo: QL (kJ) = 2.440 x (W (kg vlage v odpadku) + 9 x H (kg H v suhi masi
odpadka)).

Izrac¢unajte kurilno vrednost 1 kg komunalnega trdnega odpadka!

kj
AHrgni odpadki = 12900%

Del energije, ki se izgubi zaradi vlage
1kg trdnih odpadkov pomeni

20% oz 200 g vlage
Ostane $e 800 g suhe snovi.............. 6% suhe snovi pa predstavlja vodik
800g *0,06=48 g je vodik

QL = 2440 * (Myjgge + 9 * Myoqi) = 2440 x (0,2 + 9 * 0,048) = 1542,08 kJ

HHV — visko kurilna vrednost

K
AHyyritng = 129005

LHV - nizka kurilna vrednost

k
AHyizka kuritng vrednost = 12900 — 1542,08 = 11357,92é
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