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Pitna voda distribuovana obyvatel'stvu ma vyhovovat STN 75 7111. M4 byt
v o mozno najvyssej miere prirodzenou vodou s vyvdzenym obsahom prirodnych
mineralnych latok. Ma obsahovat’ aj niektoré stopové latky, ktoré st potrebné pre
l'udsky organizmus. NajnovSie poznatky zoblasti mediciny a vyskumy
kardiovaskularnych ochoreni davajii do stvisu ich zvySeny rozsah v oblastiach s vel'mi
makkou vodou. Ddlezitou sa stdva minimalna mineralizacia a najméd obsah vapnika a
hor¢ika viazaného na hydrogenuhliCitany.

Nie vSetky oblasti zemského povrchu v ktorych sa formuju podzemné, ale 1
povrchové vody maja také zloZenie, ktoré by zabezpecilo vznik vhodnej prirodzene;j
mineralizacie. V oblastiach, ktoré¢ su tvorené horninami krystalického vyvrelého povodu
sa tvori voda malo mineralizovana, chudobna na vapnik a hor¢ik. Tieto vody su menej
vhodné nie len zo zdravotného hl'adiska, robia i znané tazkosti pri Gprave a distribucii.
Jednd sa o velmi korozivne vody, ktoré atakuju potrubie, vodojemy a armatiry
rozvodov. Voda sa tym obohacuje o neziaduce latky a zhorSuje sa kvalita vody.

Slovensko mé viac oblasti, kde st vel'mi médkké malo mineralizované vody.
Takymito st najmé cela oblast’ Vysokych Tatier, Stredné Slovensko medzi Zvolenom a
Tisovcom, Slovenské Rudohorie a Severovychodna cast Vychodného Slovenska.
V tychto oblastiach st budované aj velkozdroje povrchovych vod Turéek, Hrinova,
Malinec, Klenovec, Bukovec, Starina, ale su tu vyuZivané aj malé miestne zdroje
podzemnych vod. Specifickou oblastou su Vysoké Tatry, kde vietky zdroje povrchovej
aj podzemnej vody maju vel'mi nizku mineralizaciu. VSetky upravne vody budované
ako odkysel'ovacie Gpravne su neucinné, pretoze voda nema vol'ny oxid uhlicity.

Pri poziadavke zvysit obsah rozpustenych soli podla kritéria KNK na
minimalnu hodnotu KNK=0,8mmol.I"' by bolo potrebné upravovat' vody v mnozstvach,
ktoré st uvedené v tab. ¢.1. Do sumaru, ktory je spracovany podla podnikov Vodarni a
kanalizacii su zahrnuté vody, ktoré maji KNK<0,8mmol.1".

tab. ¢.1
Podzemné vody Povrchové vody
Ls' | poget |tisicm’.rok’| Ls’ pocet | tisic m’.rok”
zdrojov zdrojov
VaK Bratislava - -
ZsVaK Bratislava | 13 2 410 -
SeVaK Zilina 70 13 2205 120 2 3780
StVaK Banska 15 4 473 280 4 8830
Bystrica
VVaK Kosice 250 32 7875 1150 20 36225
Spolu SR 348 51 10963 1550 26 48835

Ak by sa mali splnit’ kritérid, ktoré odporaca STN 75 7111 platna od juala 1998,
potom by u povrchovych vod pribudli d’alSie velkozdroje, ktoré v horeuvedenom
sumare nie si zahrnuté (napr. Klenovec, Malinec, Turcek). Zdroje, ktoré maji
vybudovanu upraviiu, st zapocitané projektovanou kapacitou, hoci vo vécsine pripadov
nie je v sucasnosti plne vyuzitd. Z uvedeného prehl'adu je vidiet, Ze vo vicSine pripadov



treba upravovat’ mineralizaciu u zdrojov povrchovej vody. U podzemnych vdd sa vo
vé&§ine pripadov jedna o malé zdroje &asto s vykonom 1-3 Ls™, ktoré vyuzivaju obce.
Vynimku tvoria zdroje situované vo Vysokych Tatrach, ktoré maji vykon okolo 10-25
I.s" a st budované ako odkyselovacie upravne s vyuzitim PVD ako odkyselovacej
hmoty.

Z uvedeného pohl'adu je zrejmé, ze navrh stvrdzovania sa musi prispdsobit’ uz
vybudovanym technoldgiam, hlavne u vac¢sich tpravni vod. U malych upravni vod by
technologia stvrdzovania mala byt jednoduchd, mdlo naro¢nd na obsluhu, l'ahko
automatizovatelna.

Pri vybere vhodnych technolégii sme vychadzali zprehladu potrieb a
vykonovych podmienok tpravni vod v SR.

NAVRH STVRDZOVACICH TECHNOLOGII PRI UPRAVE VODY

ZvySovanie mineralizacie by malo byt zabezpecené takymi latkami, ktoré st v
prirodnej vode pritomné a st pre zdravie 'udskej populacie potrebné. Jednd sa o soli
vapnika a hor¢ika. NajoptimalnejSie je ak st viazané na hydrogénuhli¢itany, menej ako
sirany a chloridy. Pri takomto pohlade na tUpravu mineralizicie je mozné vodu
upravovat’ nasledujucimi technologiami:

Ako alkaliza¢né ¢inidlo mozu byt pouzité:
- vapno Ca/OH/, , /CaO/
- vapenec CaCOs v roznych formach : mramor, vapenec
- dolomit MgCOs3 + CaCO;
- magnezit MgCO;
- PVD - polovypaleny dolomit MgO-CaCO;
- magnezitovy slinok MgO, niekedy vyrabany pod nazvom
Magno.

Ako kyslé ¢inidlo mézu byt pouzité:
- oxid uhli¢ity - CO,
- kyselina sol'na - HCI
- kyselina sirova H,SOs.

Z hladiska zdravotného, ale i technologickej naro¢nosti je najpouzivanejsi a
najvhodnej$i oxid uhli¢ity. Silné kyseliny - sirovd a solnd vyZzaduju zvlastne
protikordzne opatrenia - prispdsobenie technoldgie ich mimoriadnej kordznosti.
Ojedinele sa vyuzivaju aj iné sposoby Upravy mineralizacie, napriklad ako kysla zloZzka
sa pouziva plynny chloér. Pridava sa vSak vo vel'kom prebytku, ¢o zvysuje riziko tvorby
trithalometanov /THM/, preto tento spdsob neodporacame. Pri pouziti horeuvedenych
alkalizacnych a kyslych ¢inidiel je mozné vyuzit nasledujice technolégie.

1. Stvrdovanie vipnom a oxidom uhli¢itym

Vépno reaguje s oxidom uhli¢itym za vzniku hydrogenuhli¢itanu vapenatého
podl’a reakcie

Ca/OH/, + 2CO, —* Ca/HCO3/»



Pri nizkych koncentraciach (KNK do 1 mmol.I'") je mozné pridavat’ chemikélie
takmer v stechiometrickom pomere, pretoze hydrogénuhliCitan vapenaty sa udrzi v
roztoku len v mierne kyslom prostredi. Je potrebné aby v roztoku bol tzv. rovnovazny
oxid uhlic¢ity. Pri uvedenej koncentracii KNK postacuje prebytok CO; v hodnote okolo
0,1mg.I". Tato technolégia je z hladiska rychlosti reakcie a moznosti regulacie
vyhodna. Mozno ju zaviest' aj do uZ existujucich upravni vod. Vhodna je hlavne do
vacsich upravni vod. Oxid uhli¢ity je mozné zmiesat jednoduchym injektorovym
syticom v mensej Casti vody a priddvat’ do vhodného zmiesavaca pred, alebo po pridani
vapna do celého pradu upravovanej vody. Reakcia prebieha rychlo.

Touto technikou je mozné vodu stvrdzovat’ pred vlastnou technoldgiou v surove;j
vode, Co zlepSuje aj koaguldciu a sedimentaciu upravovanej vody. Vapno v takomto
pripade moze byt davkované ako vépenné mlieko, Co tieZ zjednodusSuje a zlahcuje
technologiu stvrdzovania.

2. Stvrdzovanie uhli¢itanmi a oxidom uhli¢itym

Ako alkalické Cinidlo sa moéze pouzit' vapenec a dolomit. Magnezit na tieto
ucely nie je vhodny. Pouzitie uhli¢itanov ma ekonomicktl vyhodu v zlacneni nakladov
na chemikalie. Je potrebna poloviéna davka oxidu uhli¢it¢tho a prirodné suroviny
vapenec a dolomit st tiez lacnejsie.

Reakcia bezi podl'a rovnic:

CaC03 + C02 + H20 —> Ca/HC03/2
MgCO3 + C02 + HzO —> Mg/HCO3/2

Této technoldgia ma vSak jednu nevyhodu. Ustalovanie rovnovazneho stavu trva
pomerne dlho a véapenec aj dolomit ak su velmi jemne mleté, zanechavajii vo vode
zakal, ktory sa da odstranit’ len Cirenim. Reakcia by prebiehala optimalne len za
prebytku CO, , ¢o vSak v uprave vody nie je Ziaduce, pretoze upravena voda by mala
agresivny oxid uhli¢ity. Aby sa upravila voda do rovnovazneho stavu, je potrebné
davkovat’ uhli¢itany v prebytku. Technoldgia je vyuzivana len vtedy, ak sa upravuje
voda c¢irenim. Tam moéze mat mierny prebytok mletého uhli¢itanu aj pozitivne
vlastnosti pri tvorbe koagula¢nych centier. Pripadny prebytok oxidu uhlic¢itého sa da
korigovat’ vapnom. Pri pouziti tejto technoldgie je potrebné stvrdzovanie zaradit’ pred
vlastni koagula¢nti technoldgiu. Dolomit je menej vhodny pre nizSiu rozpustnost’ a
dlh$iu dobu ustalovania rovnovahy.

3. Stvrdzovanie uhli¢itanmi a silnymi kyselinami

Pri tejto technoldgii je vhodné ako alkaliza¢né ¢inidlo pouzit’ vapenec alebo
dolomit. Ako kyslé ¢inidlo sa moéze pouzit kyselina solnd alebo sirova. Touto
technologiou sa zvySuje mineralizdcia jednak silnymi kyselinami a jednak sa tvori

hydrogenuhli¢itan vapenaty alebo horecnaty podl'a reakcii :

2 CaCO3 + HZSO4 — CaSO4 + Ca/HCO3/2
2 CaCO; + 2 HClI — CaCl, + Ca/HCOs/,

Podobne reaguje uhlicitan horecnaty.



Pri tejto technoldgii sa najcastejSie pouziva mlety véapenec alebo dolomit a
zriedend kyselina. Jemne mleté uhli¢itany sa moZzu davkovat' ako vodné suspenzie
Specidlnymi davkovacimi Cerpadlami, alebo davkovat’ ako sypky suchy material priamo
do surovej vody. Vhodné je ddvkovat mierny prebytok alkalizatnych hmot, aby sa
predoslo korozivnosti vody. Tato technolédgia je tiez vhodna iba vtedy, ak sa upravuje
voda koagulaciou. Pri koagulacii sa odstrani prebytok mletého alkalizacného cinidla.
Stvrdzovanie je preto vhodné zaradit’ pred vlastna tpravu vody.

4. Stvrdzovanie s PVD a oxidom uhli¢itym

Tento spdsob upravy mineralizdcie uvddzame samostatne, pretoze ma svoje
Specifikd. PVD sa vyuziva aj ako odkysl'ovacia hmota na vody s vysokym prirodzenym
obsahom oxidu uhli¢itého. PVD sa vyuziva na tieto ucely na celom svete, vyraba sa pod
réznymi ndzvami. Je vyrdbany aj na Slovensku. Polovypaleny dolomit je Specialna
upravarenska alkalicka hmota, ktora sa vyraba z dolomitu, ktory je zmesou idedlne 50%
CaCO; a 50% MgCOs. Pri zihani do 800 °C sa rozlozi hore¢natd zlozka na MgO a
CaCOs; zostava neporuseny. Vznika tak vel'mi reaktivna hmota, vhodna na znizovanie
CO; pri uprave vody. Pri stvrdzovani beZia suhrnné reakcie :

MgO + 2 C02 + H20_>Mg/HCO3/2
CaCO3 + C02 + HQO_’C3/HCO3/2

Do vody sa tak dostava hore¢natd aj vapenata zlozka, ¢o z hl'adiska zdravotného
je vel'mi vyznamny faktor, pretoze hor¢ik je povazovany za ddlezity biogénny prvok.
Polovypaleny dolomit sa najéastejSie pouziva ako zrnity material plneny do filtrov.
Filtre tvoria reaktor, v ktorom prebieha reakcia medzi oxidom uhli¢itym a PVD podla
horeuvedenych reakcii. Hmota PVD je postupne spotrebovavana, preto sa filtracna
hmota musi dopliat’. PretoZe filter pracuje aj mechanicky a zachytava suspenziu ako
pieskovy filter, je potrebné aby filtre boli vybavené armatirou na pranie hmoty. Pri
prani sa z filtra odstrania aj prachové Casti vzniknuté rozpadom ztn PVD. Pranie je treba
robit’ pravidelne, pretoze filtracnad hmota ma tendenciu spekat’ sa vyli¢enym CaCOs pri
miestnom prealkalizovani hmoty. VySka naplne filtracnej hmoty sa musi volit’ tak, aby
pri danej rychlosti vody filtrom nedochadzalo k prealkalizovaniu.

Vyber technologie stvrdzovania ovplyvnia najmid prevadzkové naklady. Pre
nazornost uvddzame rocné prevadzkové naklady na stvrdzovacie hmoty pre popisané tri
typy technolégii (tab. &.2). Vypocet je urobeny pre upravitu vody o vykone 100 Ls™
(8640 m’.det™") za predpokladu, Ze zvysenie mineralizacie bude o hodnotu KNK=0,5
mmol.I"! (0,5 mol.m™).

Uvazované ceny chemikalii su platné pre velkoodber. Ceny st platné k terminu
november 1999 a su s DPH :

PVD 6 802.- Sk / tonu /frakcia 4 -8 mm/

CO; 4 560.- Sk / tonu + mesacny prenajom kontajnera 16 000.- Sk
Ca/OH/, 2 460.- Sk / tonu

HCI 6 150.- Sk / tonu 37 %

H,SO4 5900.- Sk / tonu 94 %

CaCO; 100.- Sk / tonu



tab. ¢.2

Pouzita Pouzita technoldgia - spotreba chemikalii a nakladov
chemikalia PVD + CO, Ca(OH), + CO, |CaCOs + HCI(H,SO4)
ton/rok | tisicSk/rok | ton/rok | tisicSk/rok | ton/rok | tisicSk/rok
PVD 79,8 542,8
CO, 52 429,1 69,4 508,5
Ca(OH), 58,4 143,7
Ca COs; 157,8 15,8
HC137% 201,2 1237
H,SO4 94% 82,3 485,4
Spolu néaklady 971,9 652,2 HCI 1252,8
H,SO04 501,2
Spotreba energie 11212 32900 37200
v kWhod/rok

V kalkulacii su zahrnuté naklady na prendjom kontajnera na CO,. PVD, CO,,
Ca/OH/; a CaCOj st pocitané ako 100 %-né chemikalie, HCI je ako 37 %-nd a H,SO4
ako 94 %-na a spotreba je upravend na tuto koncentraciu. VyhodnejSie je pouZzit
kyselinu sirov1, ale iba vtedy ak voda neobsahuje vysSie mnozstvo siranov.

Kalkulacia neplati pre malé upravne, kde oxid uhli¢ity bude dodavany v tlakovych
fl'aSiach. Cena je podstatne vysSia ako pri kontajnerovej dodavke. Cenu vSak vyvazi
jednoduchost” technologie.

Na zédklade zhodnotenia vodnych zdrojov a potreby upravy mineralizacie, bola
vypracovana bilancia potreby stvrdzovacich hmét pre upravne vody v SR. Bilancia je
vykonana po podnikoch VaK a za celt SR. Navrhujeme realizovat’ dve technologie :

1. Véapno + oxid uhli¢ity — pre vicSie upravne vody a tam, kde uz upravne vody s
vybudované

2. PVD + oxid uhli¢ity - pre menSie upravne, resp. mensie zdroje.

V tupravniach kde st odkyselovacie filtre navrhujeme doplnenie davkovania CO,, ak
obsah prirodného CO, nepostacuje na zvySenie pozadovanej mineralizacie. Bilanciu
robime pre vody, ktoré vyzaduju upravu mineralizacie o hodnotu 0,3-0,6 mmol.I”
KNK. Po¢itame s priemernym zvysenim o 0,5 mmol.I" KNK /0,5 mol.m™ KNK/.
Vykon tGpravni najmi malych sme zaokruhlili smerom hore, najmensie Gpravne vody na
min. 1 L.s™. U apravni vod, kde uz st vybudované odkyselovacie filtre a navrhuje sa len
davkovanie CO ,, uvazujeme v bilancii aj so spotrebou PVD. Pri stvrdzovani sa
spotreba PVD zvysi. Néklady na chemikalie neuvadzame, pretoZze najmd CO, ma cenu
variabilna, podla toho, ¢i sa nakupuje v tlakovych flasiach (okolo 23.- Sk/kg), alebo
ako tekuty v kontajneroch (okolo 4.-Sk/kg). Ceny sa dohaduju podla velkosti odberu
zmluvne, pri vel’kych odberoch dodavatelia ceny znizuju.



tab. €.3: Ro¢né spotreba odkyselovacich hmét za celu SR

Podnik VaK Q Pouzité hmoty (ton/rok)
1/s tisic m’/rok CO, Ca/OH/, PVD
ZsVaK 13 410 6,8 10,4
SeVaK 70 2205 36,4 55,8
120 3780 83,2 70
SeVaK 190 5985 119,6 70 55,8
spolu
StVaK 35 1110 18,3 28
260 8190 180,2 151,5
Spolu 295 9300 198,5 151,5 28
VVaK 250 7875 130 200
1150 36225 797 670
Spolu 1400 44100 927 670 200
Spolu SR 1252 892 295




