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Zasobovanie vodou a odkanalizovanie ludskych obydli patri k zakladnym atribdtom
civilizovanej spolocnosti. Na Slovensku ma zasobovanie pitnou vodou viac ako 500
rocnu tradiciu. Novodobé zaciatky Upravy vody siahaju do obdobia konca 50-tych
a zaCiatku 60-tych rokov minulého storoCia, kedy bola vyprojektovana a uvedena do
prevadzky Upravia vody HRINOVA. Nasledne bolo postupne vybudovanych dalsich 6
Upravni povrchovej vody, ktoré v sicasnosti upravuji vodu z vodarenskych nadrzi.

Realitu v nasich UV je mozné charakterizovat’ nasledovne:
» technologia upravy vody je zastarana
« technologické zariadenia su poruchové a energeticky narocné
» v _mnohych pripadoch chyba spolahlivé meranie, reguldcia, signalizacia
a urdite | automatizacia

Sucasni odbornici zaoberajlci sa problematikou pitnej vody uz niekolko rokov povazuju
za viac ako aktudlne pristipit’ k modernizacii Upravni vod SR. Da sa vSak povedat, ze
sa zaCnu pinit’ ich predstavy. V sii€asnosti je pripraveny Operac¢ny program
Kvalita Zivotného prostredia s vytycenym Specifickym cielom 2, ktory je
zamerany na podporu zabezpecenia dostatocného mnozstva bezpecnej
pitnej vody pre uzivatel'ov. I napriek tomu pretrvava nazor/predstava, Ze voda
produkovana velkymi Upraviiami vody vyhovuje, az na malé vynimky, poziadavkam
Nariadeniu vlady SR €.354/2006 Z. z. v zneni neskorSich predpisov, a investicie do
modernizacie nie sU poZiadavkou sucCasnosti a skor sa priklanaju  k potrebe
rekonstrukcie ¢i optimalizacie. Je pravdou, Ze pitna voda z nasich vel'kych
upravni vod v sicasnosti zodpoveda normativnym poziadavkam z hl'adiska
kvality, ale existuje cely rad, respektive subor réznych rizik, ktoré by mohli
sposobit’ vyznamné problémy v zasobovani obyvatel'stva pitnou vodou.
Investicie do modernizacie technologie si potrebné, nie na odstranovanie
»~zavadného stavu" v kvalite pitnej vody, ale na eliminaciu moznosti vzniku
zavadného stavu. Sucha a zaplavy nevyhnutne ovplyvnia zasobovanie bezpecnou
pitnou vodou. Klimatické zmeny mozu ovplyvnit' mnozstvo, kvalitu, ale v urcitych
pripadoch aj dostupnost’ pitnej vody. Za takychto okolnosti je mozné hovorit
o extrémnych udalostiach, ktoré mozu byt’ velmi I'ahko spustacom epidémii.

Modernizacia je vSak potrebna i z dévodu skuto€nosti, Ze so zvySujlucimi narokmi na
kvalitu pitnej vody, rastie Umerne i spotreba energii potrebnych k Uprave surovej vody
na vodu pitnd. Ztohto dévodu sa jedna io modernizaciu Cerpania, mieSania,
regeneraciu filtrov, spolahlivy a dokonaly systém ASRTP a pod. Ze sa jedna o dolezitu
problematiku potvrdzuje i skutocnost, Zze k tejto problematike bola vydana Smernica
europskeho parlamentu a rady ¢. 2009/28/ES. V nej uvedené ciele v Ziadnom pripade
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nie je mozné dosiahnut’ optimalizaciou (u zostarnutych el. motorov, cerpadiel, i
mieSadiel je ciel’ zniZenia energetickych narokov prakticky nemozny).

Je samozrejmé, 7e v SR s ukonéenym Operaénym programom Zivotné prostredie, ktory
bol v programovom obdobi 2007-2013, neskoncili i velké investicie vkladane do
budovania a modernizacii COV. Su tu vSak redlne predpoklady a i snahy zacat’ vkladat’
investicné prostriedky ido obnovy majetku, ktory sliZi k vyrobe a zasobovaniu
obyvatel'stva pitnou vodou. Z Operacného programu Kvalita zivotného prostredia
(programové obdobie 2014 — 2020) s vytyéenym Specifickym cielom 2, budd prioritne
podporované hlavne projekty velkych Upravni povrchovej vody. V Slovenskej republike
sa tato problematika dotyka siedmych Upravni povrchovej vody, ktoré su v prevadzke
25 az 50 rokov. Popri rieseni problematiky velkych Gpravni nesmie sa vsak zabudnit’
na vazny a v niektorych pripadoch az katastrofalny stav malych a strednych Upravni
vody. Je Ziaduce systematicky posudit, zhodnotit’ a vypracovat’ plan obnovy i tychto
Upravni vod.

Predprojektova priprava a spracovanie projektovej dokumentacie modernizacie
Upravne vody je zlozity technicky proces. Uspesnost’ projektu z velkej Casti zavisi od
dokonalych podkladov ziskanych v rdmci predprojektovych prac. Pri tejto ¢innosti musi
byt" dodrZzany predpoklad, Ze modernizacia nebude len prostou obnovou povodného
technologického zariadenia. Modernizacia by mala priniest’ nové technoldgie
a lepsie podmienky pre prevadzkovanie a riadenie procesov Gpravy vody. Pre
Upraviu vody, ktord pracuje nepretrzite viac ako 50 rokov je toto konstatovanie viac
ako opravnené.

Predprojektova priprava modernizacie Upravne vody Hrifova spocivala z:
- auditu:
o vodarenskej nadrze — surovej vody
o zhodnotenia sucasného stavu:
» technologického zariadenia Upravne vody
= chemického hospodarstva
» kalového hospodarstva
» stavebného a statického posudenia
= elektro-Casti
- navrhu poloprevadzkovych zariadeni
- poloprevadzkovych skusok
- navrhu technoldgie Upravy vody — podklad pre projekt pre stavebné konanie — tak,
aby sa:
o zvysila bezpecnost’ vody z pohl'adu technologického
o zvysila bezpecnost’ vody z pohl'adu zdravotného
o zlepsila ekonomika prevadzky

V ¢om spociva zvysSenie bezpecnosti vody z pohl'adu technologického:

- v prvom rade v instalacii optimalneho a hlavne spolahlivého strojno-technologického
zariadenia

- v dokonalej pristrojovej technike pre kontinualnu kontrolu kvality vody pritekajlcej
do Upravne vody, ako i kontrolu kvality vody v technologickom procese Upravy vody

- v bezproblémovom pristupe ku vSetkym zariadeniam, ktoré sa podiel'aju na procese
Upravy vody

- v odbornom riadeni, obsluhe a kontrole technologického procesu Upravy vody

- v systematickom vzdelavani pracovnikov Upravni vod.
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Co predstavuje zvysenie bezpecnosti vody z pohl'adu zdravotného:

Pri mékkych vodach, zvySenie bezpecnosti vody zo zdravotného pohladu znamena,

zvySenie obsahu esencialnych prvkov - vapnika a horcika. Skasky na ich zvySenie by

mali byt urobené (bezprostredne na konkrétnej Upravni vody) na prietocnych

modelovych, resp. poloprevadzkovych zariadeniach, a to:

- stvrdzovanim vody )

- optimalizaciou v sUcasnosti prevadzkovaného stvrdzovania (Co je aj pripad UV
Hriflova)

- filtraciou cez polovypaleny dolomit (PVD)

- alebo dodavanim horcika chemickou cestou

Takto realizované skusky v podstate zohladnuju nové smerovania odporucané

Svetovou zdravotnickou organizaciou WHO, a urcite nie je d'aleko cas, ked’ budu tieto

odporucania predpisané aj Eurdpskou Uniou.

Ako je mozné zlepsit’ ekonomiku prevadzky

Zakladom pre zlepSenie ekonomiky prevadzky je technicky spravne navrhnutd a
realizovana technoldgia Upravy vody s optimalne viozenymi investicnymi nakladmi.
Znizenie prevadzkovych ndakladov sa prejavi v Uspore prevadzkovych chemikalii,
v predizeni filtracnych cyklov, a tym v Uspore pracej vody, ako iv Uspore elektrickej
energie.

SUCASNY STAV UPRAVNE VODY

Za obdobie rokov 2008 az 2015 z fyzikalno-chemického hl'adiska, nenastalo vyraznejSie

zhorsSenie rozhodujucich ukazovatel'ov vplyvajlcich na proces Upravy vody. Farba vody

v dlhodobom priemere neprevysila hodnotu 8 - 9 mg/I Pt, pricom maximalna hodnota

bola 40 mg/l Pt, zakal vody 4,0 - 5,0 NTU, organické latky vyjadrené ako CHSKw,

v dlhodobom priemere vykazuju hodnotu 3,5 - 4,0 mg/I.

Voda vnadrzi sa vyraznejSie zhorSuje v urCitych obdobiach z hl'adiska

hydrobiologického.

Rok 2010 pocet organizmov v surovej vode neprevysil hodnotu 1000 jedincov
Jednalo sa hlavne o organizmus Voronichinia.

Rok 2011  zisteny vyskyt organizmu Fragilaria, max. pocet bol 20 000 jedincov

Rok 2012  pocet organizmov Fragilaria neprevysil pocet 4 000 jedincov

Rok 2013  najvyssi pocet organizmov Synedia - 5 900 jedincov

Rok 2014 dve obdobia zvySeného vyskytu organizmov. V marci organizmus
Cyclotella po dobu cca 15 dni vykazoval hodnoty nad 10 000 s maximom
36 400 jedincov a v maji Asterionella po dobu cca 20 dni nad 10 000
s maximom 14 200 jedincov.

Rok 2015  kratkodobo v marci a juli po dobu 2-3 dni zistena pritomnost’ organizmu
Cyclotella 8 200 jedincov a Fragilaria 14 800 jedincov.

V Ziadnom pripade nie je mozné zabudat’' ani na preukazanie pritomnosti
patogénnych prvokov Cryptosporidium spp. a Giardia spp. vo vode
vodarenskej nadrzi. Je preukazané, ze vyssie uvedené patogénne prvoky boli
analyzované i v upravenej vode.

POLOPREVADZKOVE SKUSKY

Na zaklade auditu a skusenosti z rieSenia Uloh modernizacie Upravni vod Klenovec
a Malinec, ako i na zaklade poziadaviek prevadzkovej spolocnosti, boli navrhnuté dve
alternativy poloprevadzkovych skisok, ktoré su vykonavané v dvoch etapach. Prva
etapa prebiehala od jula do decembra 2015.
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Prva alternativa poloprevadzkovych skusok: dvojstupfiova Uprava vody.

Skusky boli vykonané na poloprevadzkovom zariadeni flotacie DAF a nasledne voda
natekala na filtre s réznymi filtracnymi materialmi:

- kremicity piesok + antracit

- Filtralite Mono-Multi-Fine

- piesok z prevadzky upravne vody

Ako koagulant bol pouzity siran zelezity (PIX — 113), ktory je aj v sucasnej prevadzke
pouzivany ako hlavny koagulant.

Rozhodujuce hodnoty fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov kvality vody pritekajlcej do
Upravne vody v obdobi jun az december 2015, kedy boli vykonavané skisky zamerané
na spracovanie podkladov pre modernizaciu Upravne vody Hrinova, su uvedené
v nasledovnej tabul'ke:

pH 6,5 -7,0 max. hodnota 7,3

Farba 20 -12,0 max. hodnota 32 mg/I Pt
Zakal 0,6 -20 max. hodnota 6,0 ZF
CHSKun 20 -3,0 max. hodnota 4,8 mg/I
Absorbancia 0,03 -0,10 max. hodnota 0,13

pocet zivych organizmov | 250 — 400 jedincov/ml

Na odtoku z flotacnej jednotky sme mali 0,36 — 0,4 mg/l Fe a za dvojmateridlovymi
filtrami bol obsah Fe 0,03 mg/I, pricom limit pre koniec filtracného cyklu bol 0,08 mg/I.
Tento limit je poZiadavkou prevadzkovej spolocnosti.

Druha alternativa poloprevadzkovych skusok: jednostupnova Uprava vody.

I. etapa skusok bola vykonana na poloprevadzkovom zariadeni mikrofiltracie
s keramickou membranou na relativne Cistej surovej vode (fyzikalno-chem. ukazovatele
vyhovovali prislusnej legislative, pocet Zivych organizmov 250 — 400 jedincov/1ml).
Ako koagulant bol pouzity siran Zelezity (PIX — 113), ktory je aj v sucasnej prevadzke
pouzivany ako hlavny koagulant.

Skasky boli zamerané na odsledovanie roznych davok Zelezitého koagulantu, réznu
dizku filtracného cyklu v zavislosti na naraste transmembranového tlaku.

KedZe prevadzkova spoloCnost’ poZaduje vykonat’ skisky pri vyraznom zhorSeni kvality
surovej vody z hladiska hydrobiologického aj napriek tomu, Ze pri skiskach na UV
Klenovec keramicka membranova filtracia odstrafiovala 15 000 az 18 000 organizmov,
je poloprevadzkové zariadenie momentalne pripravené tak, ze je mozné okamzité
uvedenie do prevadzky v pripade hydrobiologického zhorSenia surovej vody.

NAVRH TECHNOLOGIE UPRAVY VODY

Alternativa A je spracovana na zaklade poloprevadzkovych skusok, ktoré boli robené
na Upravni vody od jula do decembra 2015. Alternativa je zaloZzena na principe
dvojstupriovej Upravy vody s tym, Ze vyuZiva osvedCené progresivne prvky, ktoré su
sklbené s pévodnymi rekonstruovanymi technologickymi celkami.

Klasicka dvojstupriova Uprava vody s vyuzitim flotacie a filtracie cez dvojmateridlovi
filtracni napln. Separaciu suspenzie v prvom technologickom stupni zabezpecuje
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flotacia. V procese Upravy bude voda stvrdzovana. Takto predpripravena voda bude
natekat’ na druhy technologicky stupen - dvojmateridlové otvorené filtre.

Pre technologicky stupen filtracie navrhujeme vyuzivat’ 6 povodnych filtrov. Voda
prefiltrovand cez dvojmateridlovu filtraénd napli bude zdravotne zabezpecena UV
Ziarenim. Takto upravena voda bude gravitacne odtekat’ do stcasnej akumulacie. Pred
vstupom vody do akumulacie bude tato opatovne zabezpecena davkovanim chléru
a siranu amonneho (chléramonizacia). Je zvazovana aj moznost’ obohacovania vody
o horcik filtraciou cez filter s naplfiou polovypaleného dolomitu (PVD) s naslednou
filtraciou cez filtre s naplfiou granulovaného aktivneho uhlia (GAU).

Technologické stupne Gpravy vody

Hrubé predCistenie — ZaUstenie odsadenej vody z kalovej koncovky — Davkovanie
manganistanu draselného — Davkovanie hlavného koagulantu (siranu Zzelezitého) —
Rychle miesanie (bude vyuzity pévodny rychly mieSac) — Pomalé mieSanie — Flotacia
— Stvrdzovanie vody (davkovanie CO,+vapenna voda) — Filtracia cez dvojmaterialovu
filtracnu napln (+filtracia cez PVD a GAU) — UV Ziarenie — Zdravotné zabezpecenie
chléramonizaciou — Akumulacia

Chemické hospodarstvo

Priprava a davkovanie manganistanu draselného

Priprava a davkovanie hlavného koagulantu

Davkovanie CO,

Priprava a davkovanie vapennej vody

Priprava a davkovanie pomocného koagulantu

Priprava a davkovanie plynného chléru formou chléramonizacie

Kalové hospodarstvo

Akumulacia pouzitych vod z technologického procesu
Davkovanie vapna do usadenej vody na Upravu pH
Davkovanie zelezitého koagulantu

Davkovanie pomocného koagulantu

Strojné spracovanie takto pripraveného kalu na kalolise

Alternativa B je zalozena na principe membranovej filtracie. Alternativa je spracovana
na zaklade poznatkov ziskanych z:

- 1. etapy prac vykonanych na Upravni vody Hriflova

- poloprevadzkovych skusok na Upravni vody Klenovec

Tato alternativa je navrhnutd ako progresivna dvojstupriova Uprava vody stym, Ze
separaciu suspenzie v prvom technologickom stupni zabezpecuje flotacia, ta bude
v prevadzke cca 10 % v roku pocas predpokladaného zhorSenia hydrobiologickej aj
fyzikalno-chemickej kvality surovej vody. Druhy technologicky stupen tvoria dve linky
membranovej filtracie s keramickymi membranami, tie budu v prevadzke 100% z roku.
V procese Upravy bude voda stvrdzovana. Bude nasledovat’ moznost' obohacovania
vody o horcik filtraciou cez filter s naplfiou polovypaleného dolomitu (PVD) s naslednou
filtraciou cez filtre s naplfou granulovaného aktivneho uhlia (GAU). Pred vstupom vody
do akumulacie bude opatovne zabezpecend davkovanim chléru a siranu amdnneho
(chléramonizacia).
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Technologické stupne Gpravy vody

Hrubé predCistenie — Zalstenie odsadenej vody z kalovej koncovky — Davkovanie
manganistanu draselného — Davkovanie hlavného koagulantu (siranu Zelezitého) —
Rychle mieSanie (bude vyuzity povodny rychly miesac) — Pomalé mieSanie — Flotacia
— Filtracia na keramickej membrane — Stvrdzovanie vody (davkovanie CO,+vapenna
voda) — Filtracia cez filtracnl napln PVD — Precerpavanie na filtre GAU — Filtracia cez
filtracnd ndpln GAU — UV Ziarenie — Zdravotné zabezpecenie chléramonizaciou —
Akumulacia

Chemické hospodarstvo

Priprava a davkovanie manganistanu draselného

Priprava a davkovanie hlavného koagulantu

Davkovanie CO,

Priprava a davkovanie vapennej vody

Priprava a davkovanie pomocného koagulantu

Priprava a davkovanie plynného chléru formou chléramonizacie

Skladovanie a davkovanie chemikalii potrebnych na regeneraciu keramickej membrany

Kalové hospodarstvo
Obdobne ako pri alternative A

ZAVER

V ¢lanku su popisané poloprevadzkové skusky v UV Hrinova. Skusky boli rozdelené na
dve etapy, pricom 1. etapa je uz ukoncenda, druhd etapa eSte pokracuje, nakol'ko
Stredoslovenska vodarenska prevadzkova spolocnost’ potrebuje overit’ navrhované
technoldgie pre zhorSenu kvalitu upravovanej vody najmé z hladiska biologickych
ukazovatel'ov, ktora sa objavuje v urcitych rocnych obdobiach. Zaroven prebiehaju
skusky stvrdzovania vody pouzitim CO, a PVD, pricom snahou je zvysit' obsah hlavne
horcika v upravenej vode, ako aj skisky na potvrdenie opravnenosti zaradenia
aktivneho uhlia do Upravy vody.

Snahou poloprevadzkovych experimentov je pripravit podklady pre projektanta,
navrhnut’ a overit’ takd technologickd linku Upravy vody, ktora zabezpeci bezpecnu
pitnU vodu aj v rizikovych situaciach. Predpoklada sa, ze UV Hriflova bude dodavat’ do
distribu¢nej siete v ramci Stredoslovenskej vodarenskej sustavy 135 aZ 195 I.s™.
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