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Narzedzie: Stacja uzdatniania wody

W ramach projektu Od kranu do toalety przygotowaliSmy pomoc ilustracyjng, ktdéra
pozwoli Panstwu i Waszym dzieciom poznac procesy technologiczne zachodzace w stacji
uzdatniania wody, dzieki ktérym z kranu wyptywa woda pitna.

) MODEL OCZYSZCZALNIWODY

Czas: Srodowisko:

okoto 60 minut gdziekolwiek, najlepiej na wiekszym stole

Dzieki stacji uzdatniania wody i jej technologii woda pitna ptynie z kranu w domu. Ale jaka
chemia i jakie procesy przygotowujg dla nas takg wode pitng? Narzedzie to przedstawia
uproszczong technologie nowoczesnego uzdatniania wody, typowa dla Europy
Srodkowe;j.

Opisywane narzedzie (model stacji uzdatniania wody) zostato zaprojektowane w sposob
modutowy, dzieki czemu mozna przestawiac¢ poszczegdlne jednostki technologiczne tak,
aby mozna byto zademonstrowaé konkretng stacje uzdatniania wody. W celu
profesjonalnego opisu poszczegdlnych jednostek technologicznych i procesdéw odsytamy
do metodyki przeprowadzenia zwiedzania stacji uzdatniania wody powstatej w ramach
tego samego projektu.
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Potrzebny sprzet i materiaty:

Niezbedne wyposazenie mozesz znalez¢ w dwdch dostarczonych plastikowych pudetkach lub
mozesz je zdoby¢ samodzielnie; narzedzie jest przygotowane w taki sposéb, ze nie uzywa sie
niczego, czego nie mozna znalezé w
normalnym  szkolnym  laboratorium i

warsztacie.

Zestaw sktada sie z matego i duzego
plastikowego pudetka; caty model miesci sie
w mniejszym, duzy petni funkcje podrecznego
magazynu wsparcia i materiatow
uzupetniajgcych. Wszystko, czego
potrzebujesz do eksperymentu, pokazano na
obrazku i opisano ponize;j.

A1 - zbiornik reprezentujacy zrodto wody
surowej, tj. zbiornik, rzeka lub studnia; w
miejscu podtaczenia rury znajduje sie
siatka tkaninowa przedstawiajaca
grzebienie na doptywie technologii
oczyszczalni

A2 - mieszalnik (agregacja) i dozowanie
chemikaliéow (koagulant, zmiana pH)

A3 - filtracja piaskowa, w miejscu odptywu
wody umieszcza sie siatke tkaninowa

zapobiegajaca dalszemu sptywowi piasku

A4 - filtracja przez wegiel aktywny, w miejscu wyptywu umieszczona jest siatka tekstylna
zapobiegajaca przedostawaniu sie wegla aktywnego do akumulacji

A5 - akumulacja wody uzdatnionej z higienicznym zabezpieczeniem podchlorynowym i
pompa gtebinowa (stanowiaca automatyczna stacje ciSnieniowa ATS) pompujaca wode do
zbiornika; pompa podtaczona jest do zasobnika baterii (baterie znajduja sie w zestawie)

A6 - zbiornik na wode naziemna o pojemnosci 100 mL, mozliwos¢é wtérnego zabezpieczenia
wody higienicznej

A7 - odbiornik zasilany grawitacyjnie zamykany klapa; podnoszac wylot z rurki na rézne
wysokosci, mozliwa jest symulacja warunkéw cisnieniowych w odbiorniku zasilanym
grawitacyjnie (alternatywnie mozna wykorzystaé stosunek cisnien w przypadku
jednoczesnego otwarcia klapy odbiornika i zatgczenia pompy gtebinowej)

2



Financovano , " - . .
i NARODNI e — TATNI FOND
- EerPSkoq unii >\- PLAN OBNOVY Ministerstvo Zivotniho prostiedi ( ) TyaTihe Shosrkeel ®
NextGenerationEU ‘ :Z\ A ’ﬁ

—

Tento projekt je financovan Evropskou unii v ramci Narodniho planu obnovy.

A8 - dwa zbiorniki dozujace chemie (regulacja pH i koagulant)
A9 - zbiornik dozujgcy chemikalia do sanitacji dostarczanej wody (zwykle podchloryn sodu)

A10-zbiornik podwodjnego zastosowania - mozliwos¢ wykorzystania jako zagospodarowanie
osadu do zbiornikéw filtracyjnych w technologii / zbiornik do elektrokoagulacji w celu
alternatywnej demonstracji koagulacji bez srodkéw chemicznych

B1 - butelka o pojemnosci 100 mL do przygotowania wody surowej (do wody mozna mieszac¢
barwniki, dodawa¢ tonik lub inne niepozadane substancje koloidalne)

B2 - zbiornik na chemikalia (w przypadku rozcienczania np. SAVA)

B3 - pojemnik na barwnik do przygotowania zanieczyszczen wody surowej (jeden kolor,
pozostate kolory w duzym plastikowym pudetku); jest to barwnik spozywczy i skrobia
kukurydziana, czyli nieszkodliwa dla zdrowia (mimo to nie zalecamy spozywania wody
surowej lub modelowej uzdatnionej)

B4 - zbiornik na piasek filtracyjny do uzupetnienia zbiornika w technologii (inna dostawa w
duzym plastikowym pudetku)

B5 - zbiornik z weglem aktywnym do uzupetnienia zbiornika w technologii (kolejny zapas w
duzym plastikowym pudetku)

B6 - zbiornik gliniany do przygotowania wody surowej
B7 - zbiornik na sél kuchenna do przygotowania wody surowej

C1 - bibuta filtracyjna dla opcji zademonstrowania filtracji membranowej (jako alternatywa
dla filtracji piaskowej pokazanej w modelu podstawowym)

C2 - zakraplacz wielokrotnego uzytku (zwany takze pipeta Pasteura) do dozowania
chemikaliow, barwnikéw lub innych substanciji

C3 - zaslepki i klapki do potaczen rurowych w modelu

C4 - akcesoria techniczne do przygotowania, modyfikacji i ewentualnych napraw
przyktadowej technologii (tasmy klejace, plastelina do uszczelniania, rurki, zapasowa
pompa gtebinowa

C5 - akcesoria do butelki filtrujgcej Brita (wymienne pierscienie i wktady filtrujace,
instrukcjaiinne)

D1 - analizator pH i przewodnosci wraz z instrukcja obstugi, alternatywnie mozna
zastosowaé uniwersalne bibutki wskaznikowe lub sondy elektrodowe ISE do okreslenia
usuniecia konkretnej substancji zanieczyszczajacej
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CzWA_

D2 - Butelka filtrujaca Brita jako przyktad zwartosci modyfikacji w warunkach terenowych (w
poréwnaniu do modelu na wystawie), zapasowe pierscienie filtrujagce wchodzg w sktad
pozycji C5
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Procedura:

1) W pierwszej kolejnosci nalezy stworzy¢ model stacji uzdatniania wody. Istnieje
mozliwos¢ wykorzystania wersji dostarczonej i gotowe] opisanej powyzej;
jednakze w przypadku modelu konkretnej oczyszczalni (co bedzie wymagato
pozniejszej wycieczki) istnieje mozliwos¢ modyfikacji technologii modelu (na
przyktad usuniecie stopnia filtracji przez wegiel aktywny lub odwrotnie, dodanie
kolejnego reaktora).

2) Drugim krokiem jest przygotowanie wody surowej. Podstawg moze by¢ woda z
kranu z dodatkami (barwnik spozywczy, piasek, liScie, tonik (zabieg bedzie
wowczas widoczny w Swietle UV), btoto, glina, czasteczki kurzu itp.) lub mozna
uzy¢ wody pochodzacej z natury (idealna jest woda ze stojgcej wody z wyraznie
rozwinietg biomasag, gdy zabieg bedzie wtedy widoczny wizualnie). W kazdym razie
zalecamy przygotowanie/zebranie surowej wody w obecnosci dzieci lub jeszcze
lepiej pozwoli¢ im wykonaé ten krok.

3) Wlewajac przygotowang surowg wode do pierwszego zbiornika (oznaczonego na
planie jako A1) rozpoczyna sie proces uzdatniania, gdyz w podstawowym modelu
cata technologia zostata pomyslana jako przeptyw grawitacyjny.

4) Chwy¢ zakraplacz z odpowiednimi chemikaliami (wodorotlenek, koagulant lub
inny) i powoli kapuj do zbiornika reakcyjnego (oznaczonego na mapie jako A2). W
efekcie zaczynajg zachodzi¢ reakcje chemiczne (w tym tzw. koagulacja), na
podstawie ktérych usuwane sa niepozadane substancje znajdujgce sie na filtrze
piaskowym. Dobrze jest nie tylko wla¢ chemie do zbiornika, ale takze jg p6zniej
wymieszacé - mieszanie tych zbiornikow jest w rzeczywistosci skomplikowanym
procesem wymagajgcym wielu obliczen, ale w tym przypadku wystarczy zwykta
tyzka lub szpatutka.’

5) Woda zfiltréw piaskowych przelewa sie do filtrow z weglem aktywnym, a nastepnie
do zbiornika magazynowego. W czasie rzeczywistej eksploatacji oba typy filtréw sa
regularnie czyszczone, czyli usuwane sg zabrudzenia. Zuzyta woda, tzw. woda
ptuczaca, jest nastepnie kierowana do dalszego przetwarzania w gospodarce
osadami. Niestety w tym modelu nie uwzgledniono automatycznego mycia, ale
mozna przynajmniej czesciowo to zasymulowaé, co jaki§ czas doktadnie

'Koagulacje mozna przeprowadzié¢ takze bez dodatku $rodkéw chemicznych. W zbiorniku podwdjnego
zastosowania (oznaczonym na planie jako A10) masz gotowy zestaw do elektrokoagulacji; wystarczy
podtaczy¢ akumulator do elektrod i umiesci¢ go w zbiorniku z uzdatniong wodg. Niemal natychmiast
zaczyna wydziela¢ sie tlen, a na elektrodach zaczynajg gromadzi¢ sie ptatki brudu.
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mieszajgc piasek i zbierajac sptywajacg wode i wlewajac jg do przeznaczonego do
tego zbiornika (oznaczonego na planie jako A10).

6) Zwré¢ uwage na poziom uzdatnionej wody w zbiorniku! W odpowiednim
momencie nalezy wtgczy¢ pompe gtebinowg i odkreci¢ kran w kierunku
naziemnego zbiornika wody, aby woda mogta sptyngé¢ z technologii. Gdy w
zbiorniku bedzie wystarczajgca ilos¢ wody, nalezy wytaczy¢ pompe i zakrecic kran.
Nie mozna jednak zapominaé o zabezpieczeniu higienicznym dostarczanej wody,
zazwyczaj zawierajgcej podchloryn sodu (nazwa handlowa SAVO). Za pomoca
zakraplacza utrzymamy poziom chloru w wodzie na wymaganym poziomie (w
wodzie kranowej proporcja wynosi ok. 1 mL podchlorynu na 2 litry wody, tutaj nie
da sie osiaggna¢ takiej precyzji, dlatego traktuj to tylko jako przyktad, a nie jako
doktadng dawke).

7) Mozna teraz rozpoczgé napetnianie urzadzenia, odkrecajgc kurek na wylocie
zbiornika. Zwré¢ uwage, ze cisnienie wyptywajgcej wody (i zwigzana z nim
predkos¢) zalezy od wysokosci, na jakiej trzymasz dziobek rurki, az na pewnej
wysokosci woda przestanie catkowicie wyptywac (oczywiscie nawet jesli masz
wode w zbiorniku). Jest to klasyczna zasada potaczonych konteneréw i na tej same;j
zasadzie dziatajg zbiorniki miejskie i wiejskie.

8) Nawet jesli wszystkie etapy technologiczne zostang doktadnie obliczone i
wymodelowane, nie mozna polegaé wytacznie na nich. W czasie rzeczywistej
eksploatacji monitorowane sg wszystkie etapy technologiczne - na biezaco
pobierane i analizowane sg probki z operacji. Dlatego w modelu tym znajduje sie
takze analizator pH i przewodnosci, dzieki ktéremu mozna mierzy¢ zmiany tych
parametrow w trakcie trwania technologii (w przypadku stosowania stonej wody
zmierzymy na poczatku wysoka przewodnosé, na koncu powinna ona by¢ znacznie
nizsza; alternatywnie oczywiscie zmiana koloru pod wptywem barwnika
spozywczego lub reakcji na promieniowanie UV przy stosowaniu toniku). Oprécz
dostarczonego urzadzenia pomiarowego mozna oczywiscie uzy¢ klasycznych
uniwersalnych papierkdéw wskaznikowych lub elektrod ISE do pomiaru
okreslonego analitu (na przyktad chlorkow).

Co obserwujemy:
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W trakcie eksperymentu mozemy zaobserwowaé¢ modyfikacje wtasciwosci wody w
trakcie prowadzonej technologii.



