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Uvod

Upraviia vody Hrifiové bola prvou upraviiou vody, ktorej technoldgia upravy bola zalozena na
principe dvojstupniovej chemickej Uprave. Upravia vody bola uvedend do prevadzky v roku
1964. Nasledne boli v Stredoslovenskom kraji vybudované dalSie Upravne upravujice
povrchové vody z vodarenskych nadrzi : Klenovec (1974), Turcek (1979) a Malinec (1994).
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Obr. 1. Mapa Slovenska s vyznacenim vodarenskych nadrzi v stredoslovenskom
Kraji

Tridsat’ az pat'desiatrocna prevadzka sa zakonite podpisala na technickom stave jednotlivych
zariadeni. Tieto uz nedokazu svojou opotrebovanostou plnit’ neustale prisnejSie poziadavky
sucasnosti, Ci uz je to z hl'adiska presnosti ale hlavne bezpecnosti vyroby pitnej vody.V Na
nedostatocnej Ucinnosti technoldgie Upravy vody sa ,podpisala® izmena kvality vo
vodarenskych nadrziach. O navrhu modernizacie niektorych z tychto upravni rozhodli vysSie
spomenuté fakty, ale i moznost’ ziskat’ financné prostriedky z Operacného programu MZP SR
JKvalita Zivotného prostredia®. V sUCasnosti dostatocne velké mnoZstva strojno-
technologickych zariadeni, z ktorych je mozné ,vyskladat™ technologicku linku Upravy vody si
vyzaduje pri navrhu modernizacie venovat' viac ako dostatonu pozornost’ predpripravnym
pracam, ktorych funkciou je:
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o dokonalé poznanie sucasného stavu,
o laboratdérne overenie moznych technologickych zostav Upravy vody,
o poloprevadzkové overenie optimalnej technoldgie Upravy vody.

Len takto pripravené podklady pre projektanta su zarukou navrhu, ktory je optimalny
z pohl'adu technického a optimalny z pohl'adu ekonomického.

Teoretické Zivotnosti zakladnych vodohospodarskych stavieb potrebné pre vytvorenie planu
financovania obnovy vodovodov alebo kanalizacii su uvedené vo Vyhlaske MZP SR C.
262/2010 Z. z., ktorou sa ustanovuje obsah planu obnovy verejného vodovodu, planu
verejnej kanalizacie a postup pri ich vypracivani. V tabulke 1 sU uvedené priemerné
Zivotnosti objektov verejnych vodovodov.

Tabul'ka 1. Priemerna Zivotnost’' objektov a zariadeni verejnych vodovodov

Objekty verejnych vodovodov Priemerna zivotnost’
Odberné a zachytné objekty, privadzace | 80 — 100 rokov
Upravne vody, erpacie stanice 60 rokov — stavebné objekty

15 — 24 rokov — stroje a zariadenia
6 — 10 rokov — meranie a regulacia

Rozvodna vodovodna siet’ 60 — 80 rokov

Pre porovnanie uvadzame teoretické Zivotnosti objektov verejnych vodovodov podla vyhlasky
MZ CR (zemédélstvi) ¢. 120/2011:

o privadzace a vodovodna siet’ — 80 rokov,
o Upravne vody, (pripadne zdroje) - 45 rokov.

V rdmci poloprevadzkovych skusok v Upravniach vody Klenovec a Malinec boli odskisané dve
progresivne technoldgie Upravy vody - flotacia a membranova mikrofiltracia, ¢o su
technoldgie v nasich podmienkach ziskavania pitnych vod pre verejné zasobovanie nové
technoldgie, ktoré vSak maju vzhladom na zhorsujlcu sa kvalitu upravovanych povrchovych
vOd svoje opodstatnenie, ¢i uz z hl'adiska technického ale aj ekonomického. Obidve Upravne
vody upravuju akumulovanu vodu vo vodarenskych nadrziach. Jedna sa o vodu makku s
vyraznym hydrobiologickym ozivenim v urcitom rocnom obdobi.

Upraviia vody Klenovec

Upraviia vody Klenovec je v nepretrzitej prevadzke uz viac ako 40 rokov, zo $tvorice Gpravni
vody, ktoré upravuju vody z podpolianskeho masivu akumulovanej vo vodarenskych
nadrziach sa odliSuje v dvoch zasadnych veciach:

- akumulovana voda je upravovana jednostupriovou Upravou vody
- koagulant je siran hlinity.

V porovnani s ostatnymi Upraviiami su s touto Upraviiou vody najvacsie problémy. Na tychto
ma svoj podiel :

- technologicka zostava,

- prakticky ziadna automatizacia,

- vyvoj kvality vody v nadrzi.
Kvalita vody odoberana z vodarenskej nadrze sa meni a vyrazne koliSe podl'a zmeny ro¢nych
obdobi, ktoré ovplyviuju teplotu vody v nadrzi a ta nasledne ovplyviiuje biologickd aktivitu,
¢im sa menia vstupné podmienky pre Upravu vody. Z hladiska posudenia fyzikalno-
chemickych ukazovatel'ov sa kvalita vody len mierne zhorsuje.
Vyrazné zhorSenie kvality upravovanej vody z hydrobiologického hl'adiska bolo zaznamenané
v poslednych rokoch, ¢o je dosledkom i ,starnutia“ nadrze. Zivé organizmy sa do roku 2007
pohybovali v intervale 7 — 150 jedincov/ml, ojedinele boli namerané hodnoty 1500 jedincov.
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V poslednych rokoch v jarnom a jesennom obdobi bola zistend pritomnost az 15000
jedincov/ml, pocas poloprevadzkovych skisok dokonca do 20000 jedincov/ml.

Pri uvedenych parametroch surovej vody zvlast' v ,oZiveni®, je Uprava vody pri sucasnej
jednostupniovej Uprave vody uz problémova. Koagulacia nie je dostatocna, tvorba viociek je
sice rychlejSia, ale s nedostatoénym viazanim Zivych organizmov, ktoré je problematické
zachytit’ v separacnej Casti technologie Upravy vody. Vysoké oZivenie sa prejavuje aj po
filtracii, ktora spolu s koagulaciou bez usadzovania nie je dostatocna.
Na obrazku 2 je schematicky zobrazena jednostupnova Uprava vody.

Koagulani
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Obr. 2. Jednostupriova schéma Gpravy vody

Vo vyhlaske MZP SR 636/2004 Z. z., ktorou sa ustanovuji poziadavky na kvalitu surovej
vody a na sledovanie kvality vody vo verejnych vodovodoch, su stanovené poZiadavky na
kvalitu surovej vody a hrani¢né hodnoty ukazovatel'ov kvality vody pre jednotlivé kategdrie
Standardnych metdd Upravy surovej vody na pitnd vodu. Na zaklade mikrobiologickych
a biologickych ukazovatel'ov, podla poctu Zivych organizmov je voda s poctom 3000 jedincov
v ml zaradena do kategdrie A2 a s poctom jedincov 10 000 do kategdrie A3, Co vyZaduje
jednoznacne dvojstupriovl Upravu vody.

Poloprevadzkové skusky

Pre navrh modernizacie Upravne vody Klenovec, poloprevadzkové skusky boli zamerané na:

a) potrebu doplnenia I. technologického stupia separacie suspenzie. Odskisana bola
moznost/

- usadzovania v lamelovych usadzovacich nadrziach a
- flotacie.

b) zvysSenie Gcinnosti II. technologického stupna separacie suspenzie bolo zamerané
na
- filtraciu - vyber vhodného filtracného materialu
- overenie membranovej mikrofiltracie

Na zaklade vysledkov ziskanych ztejto Casti poloprevadzkovych skisok  bola pre
modernizaciu Upravne vody — prvého separacného stupna navrhnuta flotacia.

V ramci poloprevadzkovych skuSok overenia optimalnej filtratnej naplne boli pouzité
nasledovné filtracné materialy:

Filter F1: piesok zrnitosti 0,5 — 1,0 mm, antracit zrnitosti 0,8 — 2,5 mm
Filter F2: piesok z prevadzkového filtra z Upravne vody
Filter F3: Filtralite Mono-Multi zrnitosti 0,8 — 1,6 mm (HC) a 1,5 - 2,5 mm (NC).

Ako je uz uvedené okrem moZnosti optimalizacie filtracnej naplne bola v UV Klenovec
poloprevadzkovo overena i membranova mikrofiltracia. Uprava touto technoldgiou bola
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overena s hlinitym, zelezitym koagulantom a bez koagulantu. Pocas skusok bola surova voda
po fyzikalno-chemickej stranke pomerne Cistd, ale po biologickej bolo velmi vysoké ozivenie
(az 15000 jed./ml). Neboli namerané takmer Ziadne rozdiely v aplikacii rozdielnych
koagulantov a Ucinnost’ technoldgie bola vynikajlca.

Projekt modernizacie:

Modernizacia Upravne vody Klenovec sa v prevaznej vacsSine bude realizovat’ v priestoroch
povodnej 1. etapy vystavby. Navrhnutd je dvojstupriova Uprava vody. Prvy separacny stupen
bude rieSeny flotaciou v dvoch flotacnych jednotkach so vzostupnou rychlostou 8-10 m/hod.
Flotdcia bude v prevadzke v Case zhorSenej kvality pritekajucej vody z VN Klenovec.
Predpokladany ¢as prevadzky flotacnych jednotiek je cca 30% z roku, ¢o priblizne zodpoveda
dobe zhorsenej kvality surovej vody. Flotacné jednotky vznikn( Upravou Siestich filtrov 1.
etapy s naslednym predelenim na polovicu a vloZzenim zariadenia flotacie do tychto
priestorov. Ako dalSi separacny stupen su navrhnuté dve membranové mikrofiltracné
jednotky, ktoré budi v trvalej prevadzke. To znamena, ze vacsinu roka bude Upravia
prevadzkovat’ jeden separacny stupen- membranovi mikrofiltraciu a v pripadoch zhorSenej
kvality surovej vody v nadrzi budu v prevadzke obidva separacné stupne — flotacia
i membranova mikrofiltracia. Tieto membranové jednotky budu instalované v priestoroch
terajSej Cerpacej stanice.

Pre prevadzku dvojstupnovej Upravy vody bolo potrebné navrhnut’ medziakumulaciu, ktora
vznikne v trojici filtrov I. etapy. Na zvySnych troch filtroch bude pdvodné medzidno
nahradené drendaznym systémom. V tychto filtroch bude mozné ako napln pouzit’ bud’
granulované aktivne uhlie, alebo napln polovypaleného dolomitu.

Kompletna modernizacia bude realizovana aj v ramci chemického, vapenného a kalového
hospodarstva. V ramci chemického hospodarstva bude zriadené nové skladovanie a
davkovanie hlavného koagulantu a CO,, priprava a davkovanie manganistanu draselného,
pomocného koagulantu a aktivneho uhlia. Vapenné hospodarstvo bude pozostavat zo
skladovania vapna, pripravy a davkovania vapenného mlieka a pripravy a davkovania
vapennej vody. Ako hygienické zabezpecenie vody je navrhnuté davkovanie chlérdioxidu a
UV Ziarenie.

V kalovom hospodarstve budl vyuzivané jestvujlice usadzovacie nadrze pouzitych pracich
vOod a navrhnuta je instalacia komorového kalolisu. Vymedzenim priestoru v suteréne 1.
etapy vznikne nova Cerpacia stanica na Urovni dna akumulacii (2ks 1. etapa + 2ks 2. etapa).
V Upravni sa zriadi novy systém automatizacie, merania a riadenia technologickych procesov.
Vsetky rozvody budl vymenené za nerezové/PP/PE/gumené hadice. Rozvody budu
umiestnené tak, aby neboli prekazkou obsluhe a aby nedochadzalo ku krizovaniu
komunikacného priestoru. Umiestnenie armatdr bolo zvolené tak, aby k nim obsluha mala
bezproblémovy pristup. Vo vsetkych suvisiacich objektoch bude realizovana modernizacia
stavebnej Casti ako aj elektroinstalacii a vzduchotechniky. Velkym prinosom navrhnutej
technologickej zostavy je modernizovana technoldgia Upravy vody umiestnena v povodnom
objekte I. etapy.

Upraviia vody Malinec

Upraviia vody Malinec bola v roku 1994 uvedenda do skusobnej prevadzky a v roku 1997 do
trvalej prevadzky. Dévodom pre tak dihd skusobnu prevadzku bola skutocnost’ riesSenia
surovej vody bola rieka Ipel. Prehradenim Udolia rieky Ipel bola vybudovana vodarenska
nadrz, z ktorej surova voda do Upravne vody priteka gravitacne. Na zaklade technologickych
skusok, ktoré boli vykonané z volného toku bola navrhnutd dvojstupfiova Uprava vody.
Jednoducha schéma dvojstupriovej Upravy je na obrazku 3.
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Obr. 3. Dvojstupnova schéma Upravy vody

Hlavnym koagulantom bol a aj v sucasnosti je siran Zelezity. Predmetna Gpravia vody je v
sucasnosti navrhnuta s technoldgiou dvojstupniovej Upravy vody pozostavajlcej z filtracie na
pieskovych filtroch a usadzovania. Pri poloprevadzkovych skuskach bolo potvrdené, ze tento
sposob Upravy vody je spravny, avsak nie Uplne efektivny i napriek tomu, ze tato Upravia
v porovnani s ostatnymi Upraviiami vybudovanymi v tomto kraji je najmladsia.

Poloprevadzkové skusky

Rovnaké skisky ako na Klenovci boli vykonané aj na Upravni vody Malinec, okrem
membranovej mikrofiltracie, ktora v tejto Upravni odskdsana nebola. I v pripade upravovanej
vody v UV Malinec oZivenie sposobuje problémy v technologickom procese ziskat' kvalitnu
pitn vodu.

Pre navrh modernizacie Upravne, poloprevadzkové skisky boli zamerané na zvySenie

Ucinnosti jednotlivych procesov:

o I. technologického stupria — priprava a separacia suspenzie — flotacia, lamelové
usadzovacie nadrze a

o II. technologického stupna separacie suspenzie z vody— vyber vhodného filtracného
materialu.

Vzhl'adom k tomu, Ze v priebehu prevadzkovania Upravne boli dosahované dobré vysledky so
Zelezitym koagulantom, poloprevadzkové skusky sa vykonali len so Zelezitym koagulantom
PIX-113.

Pre vyber vhodného filtracného materialu boli pouzité tri modelové kolony naplnené réznymi
materialmi:

Filter F1: piesok zrnitosti 0,5 — 1,0 mm, antracit zrnitosti 0,8 — 2,5 mm

Filter F2: piesok zrnitosti 0,5 — 1,0 mm, kalcinovany antracit AKII zrnitosti 0,8 — 2,5
mm, (jedna sa o novy vyrobok na trhu dodavany pod obchodnym nazvom
CARBOZIAR)

Filter F3: filtralite zrnitosti 0,8 — 1,6 mm, filtralite zrnitosti 1,5 — 2,5 mm.

Na zaklade vysledkov ziskanych z poloprevadzkovych merani bola navrhnuta pre filtre
kombinacia materialov:

kremicity piesok zrnitosti 1,0 - 1,6 mm, vyska vrstvy 10 cm

kremicity piesok zrnitosti 0,5 - 1,0 mm, vyska vrstvy 70 cm

antracit zrnitosti 1,0 - 2,0 mm, vyska vrstvy 70 cm.

Vysledky poloprevadzkovych skusok boli podkladom k realizacii projektu modernizacie
Upravne vody.

Projekt modernizacie - Upravia vody Malinec

Sucasné pomalé miesanie prebiehajlice za pomoci dierovanych stien bude nahradené novymi
zariadeniami - pomalochodnymi padlovymi mieSadlami. Ako prvy stupen Upravy bude
usadzovanie v lamelovych usadzovacich nadrziach s dnovym zhrabovanim kalu. Druhym
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separacnym stupfiom Upravy vody bude filtracia na dvojmateridlovych filtroch v zlozeni
filtraCny piesok a vodarensky antracit. Sucasné filtratné medzidnd budl nahradené
drenaznym systémom. V Upravni su k dispozicii dva rady filtrov, kazdy rad pozostava zo
Styroch filtrov. V ramci modernizacie kazdy rad bude mat tri filtre s dvojmateridlovou
napliou a jeden (Stvrty) filter s naplfiou granulovaného aktivneho uhlia.

Kompletna modernizacia bude realizovand aj v ramci chemického a vapenného
hospodarstva, ako aj kalového hospodarstva. V ramci chemického hospodarstva bude
zriadené nové skladovanie a davkovanie hlavného koagulantu a CO,, priprava a davkovanie
manganistanu draselného, pomocného koagulantu a aktivneho uhlia. Vapenné hospodarstvo
bude pozostavat’ zo skladovania vapna, pripravy a davkovania vapenného mlieka a pripravy
a davkovania vapennej vody. Na hygienické zabezpecenie vody je navrhnuté UV Ziarenie a
davkovanie plynného chléru a siranu amoénneho.

Rovnako ako v pripade kalového hospodarstva v Upravni vody Klenovec i tu budl vyuZzivané
jestvujuce usadzovacie nadrze pouzitych pracich vod a navrhnuta je inStalacia komorového
kalolisu. Tu je nutné podotknut, ze terajSie priestory chemického a kalového hospodarstva
sa odstavia z cinnosti. A po modernizacii budd umiestnené v priestoroch jednej z
nepouzivanych usadzovacich nadrzi, priestor tejto nadrze bude stavebne oddeleny od zvysku
technologickych zostav Upravy vody, takto sa zmensSia vzdialenosti pre davkovanie
jednotlivych chemikalii a klesnu aj naklady na prevadzku priestorov.

Zariadenia Cerpacej stanice budu tak isto modernizované. Voda sa bude akumulovat’ v
jestvujucej akumuldcii upravenej vody. V Upravni sa zriadi novy systém automatizacie,
merania a riadenia technologickych procesov. VsSetky rozvody budd vymenené za
nerezové/PP/PE/gumené hadice. Pozornost' sme zvlast' kladli na umiestnenie rozvodov, tak
aby neboli prekazkou obsluhe a aby nedochdadzalo ku krizovaniu komunikacného priestoru.
Pri armatdrach bolo ich umiestnenie zvolené tak, aby k nim obsluha mala bezproblémovy
pristup. Vo vsetkych suvisiacich objektoch bude realizovana modernizacia stavebnej Casti,
elektroinstalacii a vzduchotechniky.

Zaver

Modernizacia Upravni vod Klenovec a Malinec si vyzaduje dokonall predprojektovu pripravu,
audit sucasného stavu a poloprevadzkové overenie navrhovanych zariadeni. VSetky tieto
kroky uz boli urobené, projekt modernizacie je ukonceny, su pripravené podklady pre
stavebné konanie a toto je prislusSnymi Gradmi i vydané. Cielom modernizacie je zaradenie
najvhodnejSich progresivnych technoldgii do linky Upravy vody, lepSie podmienky pre
prevadzkovanie a riadenie samotnych procesov Upravy vody a monitoring niektorych
parametrov kvality vody pocas Upravy vody. Modernizacia je navrhnutd na dalSich 30-35
rokov prevadzky, zahriiujic meniacu sa kvalitu vody na vstupe do Upravne vody. VSetci
verime, Ze sa realizacia navrhovanej modernizacie uskutocni v ¢o najkratSom case a potvrdi
opodstatnenost’ a spravnost’ navrhnutych technoldgii z hl'adiska kvality pitnej vody.
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