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Pomaocka: Upravia vody

Pripravili sme pre Vas v ramci projektu Od kohutika do zachodu nazornu pomécku, ktora
vam umozni spoloc¢ne s detmi preskimat technologické procesy na Upravni vody, vdaka
ktorym vam tecie pitna voda z kohutika.

) MODEL UPRAVNE VODY

Cas: Prostredie:

cca 60 minut kdekolvek, idealne vacsi stol

Vdaka Upravni vody a jej technolégii nam tedie doma z kohdutika pitnd voda. Ale aka
chémia a aké procesy nam takua pitnd vodu pripravia? Tato pomobcka ukazuje
zjednodusSenu technolégiu modernej Upravy vody typickej pre strednu Eurépu.

Popisovana pomoécka (model Upravne vody) je designovana modularne, teda modzete
jednotlivé technologické celky preskladat tak, aby mohla byt predvedena konkrétna
Upraviia vody. Pre odborny popis jednotlivych technologickych celkov a procesov
odkazujeme na metodiku vykondavania exkurzie po upravni vody vytvorenej v ramci
rovhakého projektu.
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CzWA_

Potrebné vybavenie a materialy:

Potrebné vybavenie najdete v dvoch dodanych plastovych debnach, pripadne si ich mozete
zaobstarat aj sami; pomocka je pripravena tak, aby nebolo pouzité ni¢, ¢o nenajdete v beznom
Skolskom laboratériu a dielni.

Zostava sa skladd z malej a velkej plastovej

krabice; cely model sa nachadza v tej malej,
ta velkd funguje ako priruény sklad
podporného a doplnkového materialu.
Vsetko, Co potrebujete na experiment, vidite
na obrazku a je popisané nizSie.

A1 - nadrzka reprezentujica zdroj surovej
vody, teda nadrz, rieku ¢i studiu; v mieste
pripojenia hadicky je tkaninova sietka
reprezentujica cesle na pritoku do
technolégie upravne

A2 - npadrz miesania (agregacia) a
davkovanie chemikalii (koagulantu, zmena
pH)

A3 - pieskova filtracia, v mieste odtoku
vody pre¢ je umiestnena tkaninova sietka
zamedzujuca odtoku piesku dalej

A4 - filtracia cez aktivne uhlie, v mieste

odtoku pre¢ je umiestnena tkaninova o
sietka zamedzujuca odtoku aktivheho uhlia do akumulame

A5 - akumulacia upravenej vody s hygienickym zabezpeéenim chlérnanom a ponorné
cerpadlo (reprezentujuce automaticku tlakovu stanicu ATS) ¢erpajuce vodu do vodojemu;
cerpadlo je spojené s batériovym zasobnikom (batérie s su¢astou balenia)

A6 - nadzemny vodojem s objemom 100 mL, moznost sekundarneho hygienického
zabezpecenia vody

A7 - gravitaCne zasobené spotrebice uzavreté klapkou; zdvihnutim vytoku z hadi¢ky do
roznych vysok je mozné simulovat tlakové pomery v gravitatne zasobenom spotrebici
(alternativne je mozné aj tlakovym v pripade sucasného otvorenia klapky spotrebica a
zapnutia ponorného ¢erpadla)

A8 - dva zasobniky davkovania chemikalii (Gprava pH a koagulant)
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A9 - zasobnik davkovania chemikalie na hygienizaciu dodavanej vody (typicky chlérnan
sodny)

A10 - nadrz dudlneho vyuzitia - moznost vyuzitia ako kalového hospodarstva pre filtracné
nadrze v technolégii / elektrokoagulaéna nadrz pre alternativhu ukazku koagulacie bez
chemikalii

B1 -flasa s objemom 100 mL na pripravu surovej vody (mozZno rozmiesat farbiva, pridat tonic,
pripadne dalsSie koloidné vo vode neziaduce latky)

B2 - zasobnik na chemikalie (v pripade riedenia, napriklad SAVA)

B3 - zasobnik na farbivo na pripravu znecistenia surovej vody (jedna farba; dalSie farby vo
velkej plastovej krabici); jedna sa o potravinarske farbivo a kukuriény Skrob, teda zdravotne
nezavadné (aj tak ale neodporic¢ame surovi ¢i modelom upravenu vodu konzumovat)

B4 - zasobnik na filtraCny piesok na doplriovanie nadrze v technoldgii (dalSia zasoba vo
velkej plastovej krabici)

B5 - zasobnik na aktivne uhlie na dopliovanie nadrze v technolégii (dalSia zasoba vo velkej
plastovej krabici)

B6 - zasobnik na hlinu na pripravu surovej vody
B7 - zasobnik na kuchynski sol na pripravu surovej vody

C1 -filtra€ny papier pre moznost ukazky membranovej filtracie (ako alternativu k pieskovej
filtracii uvedenej v zakladnom modeli)

C2 - znovupouzitelné kvapkadla (tiez tzv. Pasteurove pipety) na davkovanie chemikalii,
farbiva, pripadne dalSich substancii

C3 -uzavery a klapky pre potrubné spojenie vramci modelu

C4 - technické prislusenstvo na pripravu, Upravy a pripadné opravy ukazkovej technolégie
(lepiace pasky, plastelina na utesnenie, trubi¢ky, nahradné ponorné ¢erpadlo

C5 - potreby k filtraénej flasi Brita (nahradné filtracné kruhy a naplne, navod a dalSie)

D1 - analyzacny pristroj na pH a konduktivitu s navodom na pouzitie, alternativne je mozné
pouzit aj univerzalne indikatorové papieriky ¢i ISE elektrodové sondy pre zistenie
odstranenia Specifického polutantu

D2 - filtracna flasa Brita ako ukazka kompaktnosti tUpravy v polnych podmienkach (v
porovnani s predvadzanym modelom), nadhradné filtracné kruhy st stué¢astou polozky C5
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Postup:

1) Najskoér je nutné vytvorit model Upravne vody. Je mozné pouzit dodanu a uz
pripravenu verziu, ktora je popisana vysSie; v pripade modelu konkrétnej Upravne
(na ktoru bude treba nasledne exkurzie) je vSak mozné technoldgiu modelu upravit
(napriklad vybrat stupen filtracie cez aktivne uhlie alebo naopak pridat dalSiu
reakénu nadrz).

2) Druhym krokom je priprava surovej vody. Zakladom méze byt voda kohutikova s
pridanymi primesami (potravinarske farbivo, piesok, listoCky, tonic (tam bude
nasledne Uprava zobrazovana UV svetlom), bahno, hlina, CiastoCky prachu a tak
dalej), pripadne mbzete vyuzit vodu z prirody (idealna je potom voda zo stojatych
vOd s jasne narastajucou. Kazdopadne odporu¢ame surovu vodu pripravit/nabrat
v pritomnosti deti, Ci eSte lepSie, nechat tento krok splnitich.

3) Naliatim pripravenej surovej vody do prvej nadrze (v planiku oznacené ako A1) sa
zaCne proces upravy, pretoze vzakladnom modeli je cela technolégia koncipovana
ako gravitacne prieto¢na.

4) Chopte sa kvapkadla s prisluSnymi chemikaliami (hydroxid, koagulant, pripadne
dalSie) a pomaly kvapkajte do reakénej nadrze (v planiku oznacené ako A2). Tym
zacne dochadzat k chemickym reakciam (oi k tzv. koagulacii), na zaklade ktorych
sa odstrania neziaduce latky na pieskovom filtri. Je dobré chemikalie nielen do
nadrze nakvapkat, ale nasledne aj rozmieSat — mieSanie tychto nadrzi je v reali
zlozity proces vyzadujuci mnoho vypoctov, v tomto pripade vSak bude stacit
obycajna lyzicka alebo Spachtla.’

5) Voda z pieskovych filtrov prepadava do filtrov s aktivnym uhlim a dalej do
akumulacnej nadrze. V realnej prevadzke sa oba typy filtrov pravidelne biju, teda
zbavuju sa necisto. Pouzita voda, tzv. pracia voda, nasledne pokracuje k dalSiemu
spracovaniu do kalového hospodarstva. Automatické pranie v tomto modeli
bohuzial rieSené nie je, ale vy si to mbzete aspon CiastoCne nasimulovat tym, ze
raz za Cas piesok poriadne premieSate a odtekajucu vodu budete zhromazdovat a
vylejete ju do nadrzky na to urCenej (v planiku oznacené ako A10).

6) Davajte pozor na vysku upravenej vody v akumulacnej nadrzi! V pravy ¢as zapnite
ponorné cerpadlo a otvorte kohutik smerom k nadzemnému vodojemu, aby mohla
voda z technoldgie odtekat. Ked bude vody vo vodojeme dostatok, ¢erpadlo

"Koagulaciu mézete vykondavat aj bez pridavku chemickych latok. V nadrzke dualneho vyuzitia (v planiku
oznacené ako A10) mate pripravenu elektrokoagulaénu supravu; staci iba pripojit batériu k elektrédam a
vlozit do nadrzky s upravovanou vodou. Prakticky okamzite sa zane vyvijat kyslik a pri elektrédach sa za¢nu
zhromaZdovat vlo¢ky necistot.
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vypnite a kohut uzavrite. Nesmiete vSak zabudnut na hygienické zabezpecenie
dodavanej vody, typicky chlérnanom sodnym (komercny nazov SAVO). Kvapatkom
udrzujte hladinu chléru vo vode na potrebnej Urovni (vo vodovodnej vode je pomer
cca 1 mL chlérnanu na 2 litre vody, taku presnost tu nie ste schopni dosiahnut;
berte to teda iba ako ukazku, nie ako presné davkovanie).

7) Teraz mbzete zaCat zasobovanie svojho spotrebi¢a uvolnenim kohutika na vytoku
z vodojemu. VSimnite si, Ze tlak vytekajucej vody (a s tym suvisiaca rychlost) je
zavisla na vyske, v ktorej vytok z trubicky drzite, az v nejakej vySke prestane voda
vytekat uplne (aj ked mate vo vodojeme vodu, samozrejme). lde o klasicky princip
spojenych nadob a na rovhakom principe funguju mestské a dedinské vodojemy.

8) Aj ked su vSetky technologické kroky dokladne prepocitané a namodelované,
nejde sa spolahnut iba na ne. V realnej prevadzke su vSetky technologické kroky
monitorované — priebezne su odoberané a analyzované vzorky z prevadzky. Preto
je sucastou tohto modelu aj analyzator pH a konduktivity, vdaka C¢omu dokazete
merat zmeny tychto parametrov pozdiz technoldgie (v pripade pouzitia solnej vody
budete na zaciatku merat vysoku konduktivitu — vodivost, na konci uz by mala byt
vyrazne nizSia; alternativne samozrejme zmena farby dana potravinarskym
farbivom alebo reakcia na UV Ziarenie pri pouziti toniku). Okrem dodaného
meracieho zariadenia moéZete samozrejme pouzit aj klasické univerzalne
indikatorové papieriky, pripadne ISE elektrédy na meranie konkrétneho analytu
(napriklad prave chloridov).

Co pozorujeme:

Pocas experimentu mbézeme pozorovat Upravu vlastnosti vody pocas technoldgie.



