Επεξεργασία υγρών αποβλήτων & επαναχρησιμοποίηση – Εργαστήριο 2

1. Αγωγιμότητα
· Η αγωγιμότητα εκφράζει την ευκολία με την οποία το ηλεκτρικό ρεύμα διέρχεται από τους διάφορους αγωγούς.  Δηλαδή, είναι το αντίθετο της ηλεκτρικής αντίστασης.  Η μέτρηση της αγωγιμότητας των νερών και λυμάτων δίνει τη δυνατότητα για μια εύκολη και γρήγορη εκτίμηση της ποσότητας των διαλυμένων ιοντικών ενώσεων-άλατα σε ένα δείγμα.  Στην πράξη χρησιμοποιούμαι την ειδική αγωγιμότητα, η οποία συμβολίζεται με το κ ή λ και η τιμή της εκφράζεται σε ohm-1cm-1, ή mhos cm-1 ή μhos cm-1 ή σε μS/cm.  Η ειδική αγωγιμότητα σε μονάδες μS/cm πολλαπλασιαζόμενη με ένα εμπειρικό συντελεστή, που κυμαίνεται, από 0,55 έως 0,90, μας δίνει τα συνολικά διαλυτά άλατα σε mg/l. 
· Η ειδική αγωγιμότητα του νερού επηρεάζεται σημαντικά από τη θερμοκρασία και αυξάνει με αυτή.  Για το λόγο αυτό, κάθε φορά που γίνονται μετρήσεις αγωγιμότητας, καταγράφεται και η θερμοκρασία του νερού και αν είναι απαραίτητο γίνονται οι σχετικές διορθώσεις με τη βοήθεια των πινάκων σχέσης αγωγιμότητας-θερμοκρασίας.
· Η συνεχής και αυτόματη καταγραφή της αγωγιμότητας, σε μονάδες επεξεργασίας λυμάτων, σε δίκτυα ύδρευσης, σε λίμνες κ.λ.π. είναι ένας πολύ καλός τρόπος παρακολούθησης διαφόρων διαδικασιών.  Πρόσφατα απεσταγμένο νερό, έχει k=0,5 μS/cm.  Το πόσιμο νερό, έχει k=50 - 2500 μS/cm, με ιδεώδη  τιμή k=400 μS/cm, σύμφωνα με την οδηγία της Ε.Ε.  Τα αστικά λύματα έχουν αγωγιμότητα παραπλήσια των νερών της περιοχής, ενώ η αγωγιμότητα των βιομηχανικών λυμάτων, φτάνει τα 10.000 μS/cm.  
· Η ειδική αγωγιμότητα (k) σε μονάδες μS/cm, πολλαπλασιαζόμενη με ένα εμπειρικό συντελεστή, που κυμαίνεται από 0,55 έως 0,90 (συνήθως 0.76), μας δίνει τα συνολικά διαλυτά άλατα, σε  mg/lt.

Μέτρηση
· Το αγωγιμόμετρο, με το οποίο μετράμε την ειδική αγωγιμότητα, αποτελείται από:
α) το ηλεκτρόδιο
β) το κυρίως όργανο.
Το ηλεκτρόδιο, κατασκευασμένο συνήθως από πλαστικό, περιέχει την κυψελίδα μέτρησης, με δυο μεταλλικά ηλεκτρόδια επιφάνειας (S) και σε απόσταση ( l ).

Ο λόγος , αποτελεί τη σταθερά του ηλεκτροδίου, που για την περίπτωση των νερών, πρέπει να είναι από 0,1 έως 1 cm-1.
Το κυρίως όργανο, περιλαμβάνει μια γέφυρα Wheatstone, που συνδέεται ηλεκτρικά με την κυψελίδα. Η γέφυρα, τροφοδοτείται με εναλλασσόμενο ρεύμα υψηλής συχνότητας, περίπου 1000 Hz, για να αποφευχθεί η ηλεκτρόλυση στα ηλεκτρόδια, κατά τη μέτρηση.
Για ρύθμιση του οργάνου, χρησιμοποιείται πρότυπο διάλυμα 0,01 Μ  KCl, του οποίου η k=1413 μS/cm, στους 25ο C.
· Η μέτρηση της k ενός δείγματος, γίνεται απλούστατα, βυθίζοντας το ηλεκτρόδιο στο δείγμα και αναδεύοντας, ώστε να μην παγιδευτούν φυσαλίδες αέρα στην κυψελίδα. Το όργανο μας δίνει αυτόματα την  k, με ακρίβεια 0,1 - 10 μS/cm, κάνοντας αντιστάθμιση της θερμοκρασίας στους 20ο C ή 25ο C.


2. pH
· Πρόκειται για μια αριθμητική έκφραση του βαθμού οξύτητας.  Η ενεργός οξύτητα είναι μια καθοριστική ιδιότητα των υδατικών διαλυμάτων και κατ’ επέκταση μια σημαντική παράμετρος του ελέγχου των νερών αλλά και των υγρών αποβλήτων.  Οι υδρόβιοι οργανισμοί είναι ευαίσθητοι στις μεταβολές του pH.  Το pH των περισσότερων φυσικών νερών, κυμαίνεται από 4 έως 9.  Συνήθως όμως, είναι ελαφρώς αλκαλικό, λόγω της παρουσίας των όξινων ανθρακικών.  Τα όρια του pH για το πόσιμο νερό, είναι 6,5 < pH < 9,5 σύμφωνα με οδηγία της Ε.Ε.  Τα βιομηχανικά απόβλητα όμως, μπορεί να είναι ισχυρά όξινα ή αλκαλικά, οπότε επιβάλλεται η μερική εξουδετέρωσή τους, πριν αποβληθούν στους φυσικούς αποδέκτες.  Η νομοθεσία προβλέπει ορισμένη περιοχή τιμών, σχετικά με την διάθεση των υγρών αποβλήτων, που είναι συνήθως 6.5 – 8.5.
· Για τα βιομηχανικά απόβλητα το pH είναι σημαντική παράμετρος γιατί δείχνει την αποτελεσματικότητα της χημικής κατεργασίας που έχει γίνει.  Επίσης η βιολογική επεξεργασία των αποβλήτων απαιτεί συνεχή παρακολούθηση και ρύθμιση του pH.  
Μέτρηση
· Ο ακριβέστερος τρόπος μέτρησης του pH γίνεται ηλεκτρικά (ποτενσιομετρικά) με όργανα που λέγονται pH-μετρα .  Χρησιμοποιείται ρυθμισμένο πεχάμετρο, το οποίο κάνει αντιστάθμιση της θερμοκρασίας. Αφού τεθεί η θερμοκρασία, βυθίζεται το ηλεκτρόδιο του οργάνου στο δείγμα και καταγράφεται η ένδειξη που μένει σταθερή 1 min περίπου. 
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3. Διαλυμένο οξυγόνο

Το διαλυμένο οξυγόνο είναι απαραίτητο για την επιβίωση των υδρόβιων οργανισμών.  Όσο μεγαλύτερη είναι η συγκέντρωσή του στα νερά, τόσο πιο καθαρά είναι αυτά.  Η συγκέντρωση του οξυγόνου στο νερό εξαρτάται κυρίως από τη θερμοκρασία και τη συγκέντρωση των διαλυμένων αλάτων.  Το διαλυμένο οξυγόνο προσδιορίζεται τη στιγμή της δειγματοληψίας (μέτρηση πεδίου). 
Ο υπολογισμός του δ.ο γίνεται χημικά ή ηλεκτροχημικά.
-Ηλεκτροχημικός προσδιορισμός του δ.ο 
Αρχή της μεθόδου 
Το ρεύμα διάχυσης σε ηλεκτρόδια μεμβράνης ευαίσθητα στο οξυγόνο γαλβανικού τύπου είναι γραμμική εξάρτηση της συγκέντρωσης του διαλυμένου μοριακού οξυγόνου.  Τα όργανα μέτρησης του δ.ο ονομάζονται οξυγονόμετρα.  

Εκτέλεση προσδιορισμού
Το ηλεκτρόδιο βυθίζεται στο δείγμα νερού και λαμβάνεται η ανάγνωση η οποία μας δίνει απ’ευθείας τη συγκέντρωση του δ.ο
Αξιολόγηση των αποτελεσμάτων
Το δ.ο είναι μια σημαντική παράμετρος ελέγχου της ποιότητας των νερών, του βαθμού οργανικής ρύπανσης των αποβλήτων και της λειτουργίας των μονάδων επεξεργασίας αυτών.  
Χαμηλές τιμές δ.ο δείχνουν ρύπανση των νερών με βιοαποικοδομίσιμες οργανικές ενώσεις.  Όταν η συγκέντρωση του δ.ο γίνει μικρότερη από 4ppm τότε αρχίζουν ανοξικές συνθήκες για τους υδρόβιους οργανισμούς με κατώτατο όριο τα 2 ppm.
Ορισμένες φορές οι τιμές δ.ο των επιφανειακών νερών εμφανίζονται υψηλότερες από τις τιμές κορεσμού.  Αυτό οφείλεται στο φαινόμενο της φωτοσύνθεσης στη διάρκεια της οποίας παράγεται στοιχειακό οξυγόνο.

ΑΣΚΗΣΗ:
· Να συμπληρωθούν στον παρακάτω πίνακα οι τιμές των παραμέτρων που εξετάστηκαν στο εργαστήριο.
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