Студент  __________________ гр. ________ 

      ф.и.о.                  Семинарское занятие № 1

ОТБОР И ПОДГОТОВКА ДЛЯ АНАЛИЗА ПРОБ ВОЗДУХА

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ


1. Что называют:


________________________________________________
a) весовой концентрацией газов; 

________________________________________________
b) объёмной концентрацией газов; 

__________________________________________
c) концентрацией в частях по объёму газа;
__________________________________________
d) ультрамикроконцентрацией газов;

__________________________________________
e) Макроконцентрацией газов.

________________________________________________

2. Замерены значения В, г/м3 содержания СО в выхлопных газах автомобиля при температуре газов в датчике прибора Т, К и их давлении Р, мм.рт.ст. Предельно допустимое значение выброса СО в атмосферу 1,5%. Возможна ли эксплуатация автомобиля при следующих значениях этих параметров:
N вар.   a      b        c         d       e

A,%= (6,236*T/(MP))*B, г/м3 =           

   В      1,7    2       1,5       1,3    1,6

____________________________
   Т      295  300     310    290    320

____________________________
   Р      760  765     750     770    775

____________________________

3. В газоходе газовая смесь имеет температуру t 1, оС и давление Р1, мм.рт.ст. Она отбирается из газохода и анализируется при температуре t2,  оС и давлении Р2, мм.рт.ст. Измеренное значение определяемого газа в смеси - В, мг/м3. Вычислить весовую B1 и объёмную A1 концентрации в газоходе определяемого газа для следующих вариантов:









B1= (T1*P2/(T2*P1))*B =      

N вар.    Газ       t1      Р1        t2     Р2       В

__________________________

   a        СО      100    760      35    760     200
__________________________

   b        СО2    350    700      40    750    1000
__________________________

   c         NO     370     800     50    770      2

A1=   ______________________
   d         NO2    20      850     20     770      5

__________________________

   e        N2O3    200    720     30     750      3

__________________________

___________________________________________________________________


4. Что означают следующие характеристики концентрации паров воды в воздухе: a) относительная влажность; b) упругость водяного пара; c) дефицит влажности; d) осажденный слой воды; e) удельная влажность?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


5. Воздух при температуре t, оС и давлении 1000 мб имеет абсолютную влажность а, г/м3. Вычислить упругость е водяного пара; относительную влажность r; дефицит влажности d; слой воды  ω, осажденный на длине 1 м; удельную влажность q; точку росы τ  для вариантов:
N вар.  a      b      c     d      e

e =  ________________________________   

   t      20     50    70   10     0
           ___________________________________ 

   а      10     15    20    5     3

r =   ________________________________
__________________________________________________________________________
ω =  ______________________________________________________________
q =   ______________________________________________________________
τ =   ______________________________________________________________


6. Воздух при температуре t1, оС и давлении 1000мб имеет абсолютную влажность а, г/м3 . Появятся ли осадки водяного пара при охлаждении воздуха до температуры t2, оС? До какой температуры можно охладить воздух не вызвав выпадения осадков? 
a2 =  ________________________________________________________________
e2 =  ________________________________________________________________
t   =  ________________________________________________________________

7. Какие насосы применяют для:  а) непрерывного автоматического измерения концентрации газов;  b) циклических измерений концентрации газов?   c) Чем регулируют расход анализируемых газов?   d) Чем контролируют расход газов?   e)  Описать устройство ротаметра.  

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________


8. Для анализа каких из перечисленных газов (NO2, CO, CO2, SO2, NO) при очистке от пыли могут применяться фильтры из: a) бумаги (типа АФА);    b) стеклоткани; c) стекловаты; d) флотация (пропускание через воду); e) медной проволоки?  ________________________________________________________
___________________________________________________________________


9. В достаточно протяженном трубопроводе прямолинейно движется смесь газов СО и СО2  с концентрацией по 50%. Завышенными или заниженными будут результаты измерения СО при заборе пробы: a) в центре трубопровода; b) в нижней части трубопровода; c) в верхней части трубопровода; d) в боковой части трубопровода; e) в верхней или нижней части трубопровода будет большая концентрация СО2?

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________


10. Как изменятся показания расхода воздуха дифференциальным манометром при увеличении: a) концентрации водорода H2; b) концентрации кислорода O2;  c) диаметра жиклера;  d) концентрации оксида углерода CO;     e) концентрации диоксида углерода CO2?  
___________________________________________________________________

___________________________________________________________________


11. Как изменятся показания ультразвукового измерителя расхода воздуха при увеличении содержания: a) азота N2; b) водорода H2; c) кислорода O2; d) угарного газа CO; e) углекислого газа CO2?

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________


12. Как изменятся показания расхода воздуха термоанемометром при увеличении: a) концентрации водорода H2; b) концентрации углекислого газа CO2; c) площади поверхности терморезистора; d) температуры воздуха на входе прибора; e) концентрации азота N2?

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

Рейтинг __________________    Преподаватель ________  ( _____________ )

В данной рабочей тетради приведены задания к четырем семинарским занятиям по первому разделу курса "Экологический мониторинг". Каждое задание содержит набор вопросов. Каждый вопрос имеет 5 пунктов (a, b, c, d, e). Всего имеется 25 вариантов заданий. Их кодировка дана в таблице 1. Номер выполняемого студентом варианта равен его номеру в списке группы. В соответствии с номером своего варианта каждый студент отвечает на все вопросы задания. Пункт вопроса, на который необходимо ответить, выбирается из таблицы 1. Также в данной рабочей тетради приведены тестовые контрольные вопросы к теоретическому содержанию второго и третьего разделов курса. Ответы и ход решения задач записываются в рабочей тетради.
   Таблица 1     
№ вари-|                                     №   в о п р о с а

анта   |  1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |10 |  11 |12 |13  |14   |15 | 16 | 17   | 18 |19 | 20

1         a   a   a   a   a   a   a    a   a   a    a   a   a    a    a    a     a     a    a   a

2         b   b   b   b   b   b   b    b   b   b    b   b   b    b    b    b     b     b    b   b

3         c   c   c   c   c   c   c    c   c   c    c  c   c    c    c    c     c     c    c   c

4         d   d   d   d   d   d   d    d   d   d    d   d   d    d    d    d     d     d    d   d

5         e   e   e   e   e   e   e    e   e   e    e   e   e    e    e    e     e     e    e    e

6         a   b   c   d   e   a   b    c   d   e    a   b   c    d    e    a     b     c    d    e

7         b   c   d   e   a   b   c    d   e   a    b   c   d    e    a    b     c     d    e    a

8         c   d   e   a   b   c   d    e   a   b    c   d   e    a    b    c     d     e    a    b

9         d   e   a   b   c   d   e    a   b   c    d   e   a    b    c    d     e     a     b   c

10        e   a   b   c   d   e   a    b   c   d    e   a   b    c    d    e     a     b     c   d

11        e   d   c   b   a   e   d    c   b   a    e   d   c    b    a    e     d     c    b    a

12        d   c   b   a   e   d   c    b   a   e    d   c    b    a    e    d     c     b    a    e

13        c   b   a   e   d   c   b    a   e   d    c    b   a    e    d    c     b    a    e    d

14        b   a   e   d   c   b   a    e   d   c    b    a   e    d    c    b     a    e    d    c

15        a   e   d   c   b   a   e    d   c    b   a    e   d    c    b    a     e    d    c    b

16        a   c   e   d   b   a   c    e   d    b   a    c   e    d    b    a     c    e    d    b

17        c   e   d   b   a   c   e    d   b    a   c    e   d    b    a    c     e    d    b    a

18        e   d   b   a   c   e   d    b   a    c   e    d   b    a    c    e     d    b    a    c

19        d   b   a   c   e   d   b    a   c    e   d    b   a    c    e    d     b    a    c    e

20        b   a   c   e   d   b   a    c   e    d   b    a   c    e    d    b     a    c    e    d

21        c   e   d   a   b   c   e    d   a    b   c    e   d    a    b    c     e    d    a    b

22        e   d   a   b   c   e   d    a   b    c   e    d   a    b    c    e     d    a    b    c

23        d   a   b   c   e   d   a    b   c    e   d    a   b    c    e    d     a    b    c    e

24        a   b   c   e   d   a   b    c   e    d   a    b   c    e    d    a     b    c    e    d

25        b   c   e   d   a   b   c    e   d    a   b    c   e    d    a    b     c    e    d    a

СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ


Для "идеальных" газовых смесей переход от одних выражений концентрации газов к другим производится по уравнениям:

     C,ррм = 10000А, %;




     


(1.1)

     А,%= (6,236Т / (МР))В,  г/м3;



      


(1.2)

     В,мг/м3 =  (160,4 МР / Т)А, %,



      


(1.3)

где А, C, В -соответственно объёмная, в частях по объёму и весовая концентрация газа в смеси; М- молекулярный вес газа; Р- общее давление газовой смеси в мм.рт.ст.; Т-температура в К. Атомные массы М элементов: С - 12; N - 14; О - 16.


Кроме газов в смесях могут присутствовать пары веществ. Наиболее распространены пары воды. Их концентрация выражается следующими величинами:

1. Абсолюная влажность а, г/м3.

2. Упругость водяного пара е, или его парциальное давление, выражаемое в мм.рт.ст. или в миллибарах. С абсолютной влажностью связана выражением:


а, г/м3=(217/Т)е, мб = (289,4/Т)е, мм.рт.ст.
 
      

  (1.4)

3. Относительная влажность r - отношение упругости водяного пара в воздухе к давлению насыщенного пара Е при данной температуре. Вычисляется по формуле:



r=(е/Е)100%.



    



 (1.5)

Значения Е даны в таблице 2.

4. Дефицит влажности  d - разность между максимальной и фактической упругостью водяного пара при данных температуре и давлении:


d=Е- е, мб.




  
  


(1.6)                           

5. Осажденный слой воды w связан с абсолютной концентрацией выражением:
ω, м =  (а, г/м3) х (l, м) / (1000 ρ, кг/м3),


   
  

(1.7)

где l - толщина слоя газовой смеси из которого производится осаждение;  ρ - плотность осажденной жидкости.

6. Удельная влажность  q - масса водяного пара в единице массы влажного воздуха. Описывается формулой 


q=0,622е/(Р- 0,378е),



     



(1.8)

где Р - давление воздуха,  измеряемое в тех же единицах, что и е.

7. Точка росы (t , оС) - температура воздуха, охлажденного до состояния насыщения находящегося в нем пара. С упругостью водяного пара связана выражением:


е=Е .107,5 t / (237,3 + t). 



 
     

(1.9)

Зависимость парциального давления (Е), абсолютной (а) и удельной (q) влажностей насыщенных водяных паров при давлении Р = 1000 мб  от температуры даны в таблице 2.

                                                                                          



      Таблица  2   
__________________________________________________________________

     t, ( С                  Е, мб                                   а, г/м3                           q, г/кг

__________________________________________________________________

    - 20                    1,254                                   1,073                              0,780

    - 10                    2,863                                   2,357                              1,782

        0                    6,108                                   4,845                              3,808

       10                   12,27                                   9,39                                7,67

       20                   23,37                                   17,27                              14,67

       30                   42,43                                   30,33                              26,82

       40                   73,78                                   65,30                              47,20

       50                   123,4                                   82,76                              80,51

__________________________________________________________________


Для измерения расхода Q отбираемой газовой смеси используют дифференциальный манометр. Его показания перепада давления (Р на отверстии площади S связаны с Q выражением:





__________       

   Q = ( S  ( 2( P/ (
 , л/мин,


  

    (1.10)

где: a - коэффициент расхода; ( - плотность газовой смеси.


Также применяются ультразвуковые измерители скорости газов  Vr.  Их принцип действия, основан на том, что скорость распространения ультразвуковых колебаний в газовой смеси складывается из скорости звука в данной смеси V и скорости движения смеси Vr. Расположив излучатель ультразвуковых колебаний на расстоянии L  от приемника, получим сигнал, имеющий относительно сигнала излучателя запаздывание на угол φ, определяемый по формуле



φ  =  w L / (V + Vr) , рад.


  


     (1.11)

где w , рад/с - частота ультразвуковых колебаний.


Широко применяются для измерения скорости движения газов тепловые преобразователи, называемые термоанемометрами. В качестве чувствительного элемента в них используется терморезистор, сопротивление которого зависит от его температуры.


В таблице 3 даны параметры некоторых газов.












Таблица 3         
	Наименование газа
	Плотность  ( , кг/м 3
	Скорость звука V, м/с 
	Теплопроводность                                                                                                   (,Вт/(мК)

	Азот
	1,25
	334
	0,024

	Водород
	0,09
	1284
	0,17

	Воздух
	1,293
	331,46
	0,024

	Кислород
	1,429
	316
	0,024

	Оксид углерода
	1,25
	338
	0,023

	Диоксид углерода
	1,977
	259
	0,015


Студент  __________________ гр. ________ вар. № ______

      ф.и.о.                  Семинарское занятие № 2
ОТБОР И ПОДГОТОВКА ДЛЯ АНАЛИЗА ЖИДКИХ ПРОБ

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ


1.Что называют: a) истинным молекулярным раствором; b) истинным ионным раствором;    c)  раствором сильных электролитов;    d)  коллоидным

 раствором; e) гидратацией?   ___________________________________________

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________

2. Как изменится растворимость газов в воде при: a) снижении давления газа над жидкостью;    b) увеличении давления газа над жидкостью;  c) снижении давления газа над жидкостью и повышении температуры жидкости;  d) снижении температуры жидкости;  e) снижении температуры жидкости и повышении давления газов над ней?  ___________
_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________


3. Разъяснить суть терминов:  a) весовая; b) молярная; c) процентная; d) молярная; e) нормальная       концентрация растворенного вещества.

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________


4. Вычислить молярную и нормальную концентрации веществ:

№ варианта 
  

  a
    b
    
    c
   
  d
   
  e

Вещество


HCl
   H2SO4
  H2SO3
HNO3

NaCl
Концентрация,  г/л   
2
     3
    4
    
 1
        5

(молекулярные массы элементов: H -1, N -14, O -16, Na - 23, S - 32, Cl -35.5)

Cm =________________________________________________________________

Cn =________________________________________________________________

____________________________________________________________________


5. Вопрос: a) для чего необходим контроль качества воды? b) какие параметры вод измеряются при санитарной оценке водоема? c) какие параметры измеряются при контроле сточных вод? d) перечислить критерии пригодности воды для различного использования; e) в чем отличие ПДКв от ВДКв? __________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________


6. Что означают следующие показатели:     a) ПДКв;     b) ПДКвр;    c) ВДКв; d) ЛД50; e) ППКорл?   __________________________________________________________

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________


7. Объяснить суть показателей:  a) МКб;   b) БПК;   c) ХПК;   d) рН; e) рСа2+.  ________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________


8. Кислым или щелочным будет водный раствор электролита со следующими параметрами:

№ вар.     a     b     c      d      e
____________________________________

t, oC      0     0    25     100    100
____________________________________

  pH      7,3   7,6   7,3    6,1    6,2
____________________________________


9. Перечислить возможные причины нарушения представительности пробы в трубопроводах, описать их и методы борьбы с ними для случая:

a) изменения температуры и давления раствора;

b) коррозии трубопровода;
 
   __________________________________

c) контакта раствора с воздухом; 
   __________________________________

d) использования бумажных фильтров;   __________________________________

e) динамических погрешностей.
   
   __________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________


10. Вопрос:

a) когда необходим побудитель расхода анализируемой жидкости?

b) какие типы побудителей расхода анализируемой жидкости Вам известны?

c) перечислить насосы, основанные на изменениии рабочего объема;

d) зачем необходимо измерять расход анализируемого раствора?

e) как связаны объемный и массовый расходы анализируемой жидкости?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________


11. Расходомер переменного перепада давления отградуирован по воде. Как изменятся показания объемного и массового расходов при добавлении в контролируемый поток воды:     a) NaCl;    b) H2SO4;    c) HCl;    d) H2SO3;    e) KCl?   

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________


12. Вопрос:
 a) описать принцип действия ротаметра;

b) перечислить типы расходомеров с преобразованием поступательного движения жидкости во вращательное движение датчика;

c) перечислить типы расходомеров;

d) описать принцип действия перистальтического насоса;

e) как измеряют скорость движения жидкости в открытых водоемах?

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________


13. Вопрос:

a) В какие сосуды отбирают пробы из природных водоемов?

b) На каких глубинах отбирают пробы из природных водоемов?

c) Когда и зачем пробу из природного водоема консервируют?

d) Какие нарушения представительности пробы возникают при ее хранении в стеклянной посуде?

e) Из каких материалов делают сосуды для хранения проб при определении микроколичеств примесей? ____________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Рейтинг __________________    Преподаватель ________  ( _____________ )

