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Uvod

Upraviia podzemnej vody v Kutoch je stiéastou Senickej vodarenskej stistavy.
Jej stavba bola zahajend vr. 1989 stym, Ze po jej dokonceni bude vykryvat’ deficit
vody, ktory bol v tomto obdobi v predmetnej vodarenskej ststave. AvSak dostavba
upravne vody zrdoznych dovodov, ale najméd financnych trvala 10 rokov. Za toto
obdobie znacne poklesla spotreba vody a vo vodarenskej stistave sa prednostne vyuziva
gravitaéna voda z pramennej oblasti Plavecké Podhradie. Upraviia vody upravuje vodu
z dvoch studni s vydatnostou 80 I/s. Voda nevyhovuje poziadavkam STN 75 7111
v obsahu Zeleza, manganu, amonnych i6nov, agresivneho oxidu uhli¢itého a v obdobi
hydrogeologického prieskumu bol zaznamenany zvySeny obsah ropnych latok. Na
zaklade tychto vysledkov bol vyprojektovany a zrealizovany nasledovny technologicky
proces Upravy vody:
aeracia, dadvkovanie hydratu vépenatého, pomalé mieSanie, filtracia na otvorenych
filtroch, odstrafiovanie ropnych latok na néaplni s aktivnym uhlim a zdravotné
zabezpecenie vody.

Pred zahajenim skuSobnej prevadzky bola znova zdokumentovana kvalita vody
zo studni. Z vysledkov vyplynulo, ze obsah Zzeleza, manginu, amonnych idnov
zodpoveda kvalite vody zdokumentovanej pocas hydrogeologického prieskumu, avSak
neboli zistené ropné latky vo vode zo studni. Z tychto dévodov neboli do procesu
upravy vody =zaradené tlakové filtre s aktivnym uhlim, ktoré tvorili sucast
projektovaného technologického procesu upravy vody. Pocas skiSobnej prevadzky
upravend voda zo zaciatku nevyhovovala poziadavkdm STN 75 7111 Pitnd voda
v obsahu manganu, ale po dodato¢nom zaradeni davkovania roztoku manganistanu
draselného do technolégie upravy voda vyhovovala poziadavkam normy aj v tomto
ukazovateli. Upravena voda na zaklade rozborov vody taktiezZ vyhovovala poZiadavkam
STN 83 0615 Poziadavky na kvalitu vody dopravovanej potrubim (tab.1).

Tabulka 1. Porovnanie hodnot ukazovatelov kvality vody pre upravenu vodu
z UV Kty s poziadavkami STN 83 0615
Ukazovatel STN 83 0615 Upravena voda

dodavana do
vodovodnej siete

Agresivny oxid uhli¢ity najviac 5 mg/l 0,0 mg/1
Celkov4 alkalita najmenej 0,8 mmol/l 1,2 mmol/l
Vapnik najmenej 16 mg/l 78 mg/l
Presytenie CaCO; 0,05 - 0,10 mmol/l -
Index nasytenia Ig kladny 0,29 - 0,47




Na zédklade vysSie uvedenej kvality upravenej vody po polrocnej skiisobnej
prevadzke bola tato voda dodavana do vodovodného systému Kuty-Sastin-Gbely. Usek
vodovodnej siete UV Kuty-Sastin je z ocelového potrubia vniitorného priemeru 300-
400 mm, vodovodna siet’ v iseku Sastin-Gbely je z ocele, Gbely-mesto ma rozvod vody
z liatiny, usek Petrova Ves-Unin z PVC a Letni¢ie z PVC a z liatiny.

Monitoring kvality vody

V prvych troch tyzdnoch dodavky upravenej vody do distribuCnej siete sa
nevyskytli Ziadne problémy so vznikom zhorSenych senzorickych vlastnosti vody.
Nisledne bol zaznamenany zakal vody vo vodojeme Sastin, ale intenzita zakalu a farby
vody sa po trase zvySovala a najvacsie hodnoty boli zaznamenané na vodovodne;j sieti
v Gbeloch. Aj napriek intenzivnemu preplachovaniu (odkalovaniu) jednotlivych
vodovodnych sieti nedoslo k zlepSeniu senzorickych vlasnosti vody. Z tohto dovodu
pracovnici Utv. 32 PR ZsVAK Bratislava a OZ ZsVAK Senica vykonali po celej trase
odbery vzoriek vody za Gcelom zistenia jej agresivnych vlastnosti. Vysledky rozborov
vody z tohto odberu st uvedené v tab.2.

TabuPka2.  Kvalita vody vo vodovodnej sieti UV Kiity - Sastin - Gbely
Vybrané fyzikalno-chemické ukazovatele kvality vody

Odberné COy(agr.) | pH KNK, 5 Ca** Farba | Zakal Fe** Mn?*
miesto [mg/1] [mmol/l] | [mg/l] | [mg/l] [ZF] [mg/1] | [mg/l]

VDI UV Kty - 8,14 1,3 80,2 0 0,9 0,01 0,06
9.3.2000
VDJ UV Kuty 0 7,67 1,2 78,2 - - - -
14.3.2000
VDJ Sastin - 8,10 1,2 80,2 18 5,0 0,42 0,06
9.3.2000
VDIJ Sastin 0 7,82 1,2 76,2 - - - -
14.3.2000
Gbely - priv.v. - 8,05 1,2 76,2 41 4,1 0,43 0,07
zo Sastina
9.3.2000
Gbely - priv.v. 0 7,86 1,2 80,2 - - - -
zo Sastina
14.3.2000
VDJ Gbely - 8,01 1,2 76,2 28 3,7 0,35 0,07
9.3.2000
VDJ Gbely 0 7,83 1,2 78,2 - - - -
14.3.2000
Gbely - v. siet’ - 8,08 1,2 80,2 42 7,5 0,69 0,05
9.3.2000
Gbely - v. siet’ 0 7,79 1,2 77,2 - - - -
14.3.2000

Voda po celej trase nevykazovala agresivne vlastnosti, pricom koncentracia
agresivneho oxidu uhli¢it¢ho bola nulovd a index nasytenia Is vykazoval kladné
hodnoty v rozsahu 0,18-0,29. Aj napriek tejto skuto¢nosti boli pocas tohto odberu
zaznamenan¢ zvysSené hodnoty farby 28 - 42 mg/l a zakalu 7,5 ZF v Gbeloch a na tiseku
Sastin-Gbely boli zistené zvysené koncentracie Zeleza 0,42 - 0,69 mg/l. Hoci upravena
voda z UV Kity vyhovovala svojou kvalitou poziadavkam STN 75 7111 a STN 83



0615, aj napriek tomu dochadzalo k zhorSeniu senzorickych vlastnosti vody po trase
distribucnej siete. Je to netypicky jav, a preto sme d’alej skamali pri€iny tohto stavu.

Pre objasnenie tychto pri¢in sme vykonali porovnanie vybranych ukazovatelov
kvality upravenej vody a vody dodavanej pred uvedenim upravne vody do prevadzky
(voda z Plaveckého Podhradia). Porovnanie vybranych ukazovatelov kvality vody je
uvedené v tab.3.

Tabulka 3. Porovnanie kvality vod z Plaveckého Podhradia a z UV Kuty

Ukazovatel kvality vody Plavecké Podhradie UV Kty

KNK4 s [mmol/1] 5,0 1.4

CI' [mg/1] 2.4 38,1

SO4> [mg/l] 51,0 170,0
celkova tvrdost’ [°N] 17,9 15,4
uhli¢itanova tvrdost’ [°N] 14,0 3,8
neuhliditanova tvrdost’ [°N] 3,9 11,6
pH 7,64 8,18

Vyrazné rozdiely boli zaznamenané v obsahu siranov a chloridov, a preto sme
vykonali posudenie ich vplyvov na zhorSenu kvalitu vody distribuovani z UV Kdty.
Praktické prevadzkové skusenosti z konkrétnych lokalit poukazuji na skutocnost’, ze
zvysené koncentracie neutralnych soli, predovsetkym chloridov, siranov a dusi¢nanov,
najmd u vod s nizkou tlmivou kapacitou maji nepriaznivy vplyv na priebeh koréznych
procesov. Pritomnost’ chloridov vo vode mé tendenciu podporovat’ koréziu inhibiciou
anodického filmu tercidrnej Grovne. Sirany sa vyznacuju obdobnym u¢inkom, vplyv
tejto zlozky vSak nie je na kovové potrubie tak intenzivny ako je tomu u chloridov.
Hydrogénuhlic¢itanové a uhli¢itanové i6ny naopak potld€aji intenzitu nepriaznivych
vplyvov chloridov. Za predpokladu, Ze sirany sa vyznacuji rovnakou negativnou
intenzitou na kordézne pochody ako chloridy, povazuju sa vody orientatne za
potencialne kordzne, ked bud’ chloridy alebo sirany prevySuju koncentraciu 50 mg/I.
Pre obmedzenie neZziaducich koréznych uc¢inkov obidvoch uvedenych zloZiek sa
doporucuje podla Larsona dodrzat pomer (CI° + SO42')/KNK4,5 niz§i ako 0,20
(vyjadreny v ekvivalentoch). Vypocitané hodnoty podl'a Larsona:

UV Kuty 2,03; Plavecké Podhradie 0,12.

Z tychto hodndt vyplyva, Ze upravena voda médze mat agresivne vlastnosti
v dosledku vysokych obsahov siranov a chloridov. Rozdiely v ukazovateloch KNK4 s,
foriem tvrdosti a pH st porovnané a zohl'adnené v nasledujucich ¢astiach prednasky.

Nepriaznivy stav v zasobovani pitnou vodou vo vodovodnej sieti UV Kity -
Sastin - Gbely mozno riesit na zéklade vysledkov monitoringu kvality vody a
z teoretickych a praktickych poznatkoch o stabilizacii vody nasledujicimi spdsobmi:

1) zmiedavanim vod z UV Kty a Plaveckého Podhradia

2) optimalizovanim davky vapna na dosiahnutie pozadovaného presytenia vody CaCOs
3) davkovanim hydrogénuhli¢itanu sodného na dosiahnutie pozadovanej hodnoty
KNK45

4) davkovanim hexametafosfatu.



1) ZmieSavanie vod z UV Kiity a Plaveckého Podhradia

Na vypocet parametrov vapenato-uhli¢itanovej rovnovahy surovej a upravenej
vody z UV Kuty a zPlaveckého Podhradia ako aj pre rézne zmieSavacie pomery
upravenej vody z UV Kuty a zPlaveckého Podhradia bol aplikovany program
Agresivita podl'a TNV 75 7121. Vysledky su uvedené v tab.4 a 5.

Tabul’ka 4. Aplikacia programu Agresivita
UV Kty (surova, upravens), Plavecké Podhradie
Ukazovatel UV Kuty UV Kuty Plavecké Podhradie
surovd voda | upravend voda (vodojem Sastin)

I6nova sila pa [mmol/1] 11,970 10,760 10,140
Agresivny CO,  [mg/]] 16,578 - 0,180 -5,917
P(CaCO3) [mmol/1] - 0,600 - 0,200 0,000
Index nasytenia Ig -1,0364 - 0,0895 0,0111
Medzna hodnota Ig 0,15 1,31 -0,12
Tlmiva kapacita [mmol/l] 0,7670 0,0732 0,6289
c(AN) [mmol/I] 2,8183 2,8651 1,1406

Voda z Plaveckého Podhradia vyhovuje poziadavkam STN 83 0615, avSak pre
upraveni vodu z UV Kity boli vypoéitané zaporné hodnoty presytenia vody
uhli¢itanom vapenatym ako aj indexu nasytenia, a to P(CaCOs3) =- 0,2 a Is=- 0,09, ¢o
nasvedcuje tomu, ze aj pri tychto hodnotich a nulovom obsahu agresivneho oxidu
uhli¢itého, méa voda agresivne vlastnosti a tendenciu rozpustat’ inkrusty z potrubi. Na
zdklade vypoétu mé surova voda z UV Kuty vyrazne agresivne vlastnosti, priom sa
prejavuje vyraznym nedosytenim vody uhli¢itanom vapenatym (- 0,6 mmol/l),
koncentraciou agresivneho oxidu uhlic¢itého 16,5 mg/l a zdpornym indexom nasytenia (-
1,0).

Z vysledkov ziskanych z aplikacie programu Agresivita na vypocet parametrov
véapenato-uhli¢itanovej rovnovahy zmiesanych vod z UV Kuty a Plavecké Podhradie
vyplyva, Ze len v pripade dostatoéného zriedenia upravenej vody z UV Kty vodou
z Plaveckého Podhradia (1:4 az 1:5) by takto zmieSand voda vyhovovala poziadavkdm
STN 83 0615 a nemala by agresivne vlastnosti.

Tabulka 5. Vypocet parametrov vapenato-uhli¢itanovej rovnovahy podl'a
programu Agresivita pre jednotlivé zmie$avacie pomery vod z UV
Kuty a z Plaveckého Podhradia
(k - pomer prietoku vod z UV Kuty a Plaveckého Podhradia)
Parameter ZmieSavaci pomer k
1:4 1:3 1:2 1:1 2:1 3:1 4:1

I6nova sila  [mmol/l] 10,320 | 10,320 | 10,370 | 10,430 | 10,590 10,670 10,670
Agresivny CO, mg/l] | -4232 ] -3,457 | -2914 | -1,596 | -1,073 | -0.646 | -0,603
P(CaCOs) [mmol/l] | -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 -0,2 -0,2
Is 0,0030 |-0,0122|-0,0131 [ -0,0387 | -0,0449 | -0,0796 | -0,0645
Medzné hodnota Ig -0,17 - 0,18 - 0,21 0,26 0,41 0,51 0,62
Tlmiva kapacita [mmol/l] | 0,4675 | 0,4399 | 0,3763 | 0,2775 | 0,1920 0,1642 0,1377
o(AN) [mmol/l] | 1,4855 | 1,5686 | 1,7154 | 2,0028 | 2,2903 | 24342 | 2,5202




2) Optimalizovanie davky vipna na dosiahnutie poZadovaného presytenia vody
CaCO;

Dal$ou moznostou rieSenia tohto problému bolo dosiahnit’ presytenie vody
uhli¢itanom vapenatym, ktory by vytvoril ochranny povlak v potrubi a to zvySovanim
davky vapna. Bolo by to najjednoduchSie, najlacnejSie a najvyhodnejSie rieSenie
z hl'adiska aplikovanej technologie upravy vody. Za tymto ucelom sme v spolupraci
s VUVH Bratislava a OZ ZsVAK Senica vykonali koagulaéné skugky a to pri davkach
hydratu vapenatého 30, 50 a 70 mg/l. Technologické skusky boli zamerané na
obmedzenie agresivnych vlastnosti upravenej vody pri jej doprave rozvodnym
systémom. Tri pokusy boli vykonané¢ so surovou vodou (S1, S2, S3) a tri pokusy
s upravenou vodou (U1, U2, U3). Davky vapna boli nasledujtce:

S1-30 mg/l Ul - 30 mg/l
S2 - 50 mg/l U2 - 50 mg/l
S3 - 70 mg/1 U3 - 70 mg/l.

Dosiahnuté vysledky st uvedené v tab.6.

Tabulka 6. Sledovanie agresivnych vlastnosti vody - UV Kiity
Parametre vapenato-uhli¢itanovej rovnovahy
Optimalizacia davkovania vapna

Koagula¢. | Davka Index Presytenie | Agresivny
pokus Ca(OH), | nasytenia vody CO,
[mg/1] Is CaCoO; [mg/1]
[mmol/1]

S1 30 0,22 0,10 -22
S2 50 0,68 0,15 -4.4
S3 70 0,58 0,05 -4.4
Ul 30 0,70 0,115 - 6,6
U2 50 0,71 0,10 -4.4
U3 70 0,60 0,075 -4.4

V projekte pre technologicky proces Upravy vody bola ako optimalna davka
hydratu vapenatého urcend 30 mg/l. ZvySovanim tejto davky pre surovi a upravenu
vodu sme sledovali dosiahnutie potrebného presytenia vody uhli¢itanom vapenatym pre
tvorbu ochranného povlaku na vnutornych stenach vodovodného potrubia. Na zaklade
ziskanych vysledkov mozno konstatovat’, Zze pri vSetkych davkach hydratu vapenatého
sa dosiahlo pozadované presytenie vody, indexy nasytenia boli kladné a nulové
koncentracie agresivneho oxidu uhli¢itého. Z toho vyplyva, Ze upravend voda pri
prevadzkovanej davke hydratu vapenatého vyhovuje poziadavkam STN 83 0615 a
zvySovanie davky hydratu vapenatého nemalo podstatny vplyv na kvalitu vody
z hl'adiska poziadaviek normy.

3) Davkovanie hydrogénuhli¢itanu sodného na dosiahnutie poZadovanej hodnoty
KNK45

Pre overenie tejto moznosti boli na UV Kuty vykonané laboratérne
technologické skusky (davkovanie roznych davok hydratu vapenatého a



hydrogénuhli¢itanu sodného) zamerané na obmedzenie agresivnych vlastnosti
upravenej vody pri jej doprave rozvodnym systémom. Tri pokusy boli vykonané so
surovou vodou (S1, S2, S3) a tri pokusy s upravenou vodou (U1, U2, U3). Davky vapna
boli nasledujuce:

S1 - D[Ca(OH);] = 40 mg/l, Heyerova skuska - CaCO;

S2 - D[Ca(OH),] = 45 mg/l, Heyerova skuska - CaCOs3

S3 - D[Ca(OH),] = 40 mg/l, Heyerova skuska - inkrust z potrubia

Ul - D[Ca(OH);] = 30 mg/l, Heyerova skuska - inkrust z potrubia

U2 - D[Ca(OH),] = 30 mg/l, davka D(NaHCO3) = 84 mg/l, Heyer.sk - inkrust z potrubia
U3 - D[Ca(OH),] = 30 mg/l, ddvka D(NaHCO3) = 84 mg/l, Heyerova skuska - CaCO;

Zo vzorky S1 bola Heyerova skuska vykonand na CaCOs, zo vzorky S2 tiez na
CaCOs, zo vzorky S3 na inkrust z potrubia, zo vzorky Ul na inkrust z potrubia, zo
vzorky U2 na inkrust z potrubia a davkovanim NaHCOs; a zo vzorky U3 na CaCOs; a
davkovanim NaHCOs;. Zo vsetkych vzoriek boli v 0.deni stanovené tieto ukazovatele:
pH, KNKy 5, Ca. Z filtratu po ukonceni koagulacného pokusu boli odliate vzorky vody
na stanovenie Fe*" a Mn®". Pri Heyerovej skuske na 5.defi u vzoriek, do ktorych bol
dany inkrust z potrubia boli stanovené pH, KNK, s, Ca a aj Fe*". Davka NaHCOj; bola
urcend tak, aby sa zvysSila alkalita priblizne o 1 mmol/l. Ziskané vysledky su uvedené
vtab. 7 a 8.

Tabulka 7. Sledovanie agresivnych vlastnosti vody - UV Kiity
Parametre vapenato-uhlic¢itanovej rovnovahy
Koag. | Davka | pH pH | KNK,s | KNKys | Ca®" | Ca*" | Fe*" | Fe*
pokus | Ca(OH), | O.den | 5.den | [mmol/I] | [mmol/l]| [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
[mg/1] 0.den 5.den O.den | S.den | O.den | 5.den
S1 40 8,26 | 7,68 2,2 2,0 92,2 88,2 0,0 -
S2 45 8,46 | 7,68 2,2 2,0 92,2 90,2 0,01 -
S3 40 7,94 | 6,83 2,1 1,6 91,2 94,2 0,02 0,28
Ul 30 8,89 | 6,86 1,4 1,1 78,2 82,2 0,0 0,11
U2 30 8,87 | 7,08 2,2 1,7 78,2 80,2 0,0 0,12
U3 30 8,86 | 7,82 2,2 1,8 78,2 70,1 0,0 -
Tabulka 8. Sledovanie agresivnych vlastnosti vody - UV Kity
Parametre viapenato-uhli¢itanovej rovnovahy
Koagula¢. | Davka Index Presytenie | Agresivny
pokus Ca(OH), | nasytenia vody CO,
[mg/1] Is CaCOs [mg/1]
[mmol/1]
S1 40 0,58 0,10 -4.4
S2 45 0,78 0,05 -4.4
S3 40 1,11 - 0,075 -11,0
Ul 30 2,03 - 0,10 - 6,6
U2 30 1,79 - 0,05 -11,0
U3 30 1,04 0,2025 - 8,8




Z vysledkov technologickych skuSok vyplynulo, Ze pouzitim inkrustu z potrubia
zvodovodnej siete v Sastine pre Glely posudenia agresivnych vlastnosti vody pri
doprave sa nedosiahlo pozadované presytenie vody ani pri davkovani
hydrogénuhli¢itanu sodného.

4) Davkovanie hexametafosfatov

Z vyss$ie vykonanych technologickych skasok vyplyva, Ze stabilizaciu upravenej
vody nemoézeme dosiahnut zvySenou davkou hydratu vapenatého ani dévkovanim
hydrogénuhli¢itanu sodného. Z tohoto dovodu boli vykonané technologické skusky
zamerané na stabilizaciu vody hexametafosfitom sodnym. Technologické skusky s
inkrustom z potrubia z vodovodnej siete boli vykonané pri roznych koncentraciach
hexametafosfatu sodné¢ho (1 — 5 mg/l). NajoptimalnejSia davka bola urcend 5 mg/l.
Dévkovanie bolo zahajené v maji 2000 a aplikuje sa do upravenej vody. V suc¢asnom
obdobi je kvalita vody dodavana do distribu¢ného systému vyhovujuca, problémy so
zhorSenymi senzorickymi vlastnostami sa vyskytuju len ojedinele. Kvalita vody
v hlavnych rozvodnych radoch je vyhovujuca, uvedené problémy su zistované iba u
individudlnych odberatel'ov. Vzhl'adom na tuto skutocnost’ budeme postupne optimalnu
davku t.j. 5 mg/l znizovat'.

Zaver

Upravena voda z UV Kuty dodédvana do distribuénej siete Kiity-Sastin-Gbely
sposobovala zhorSenie senzorickych vlasnosti vody. Za G¢elom zistenia priciny tohoto
stavu boli vykonané technologické skusky a porovnanie kvality vody dodéavanej do
systému z UV Kty a povodného vodného zdroja, ktory zasoboval tento vodarensky
systém. Na zaklade tychto prac boli prijaté nasledovné prevadzkové opatrenia na
zlepsenie kvality vody pri jej distribucii:

- vo vodojeme Satin sa vykonavalo mie$anie vody v pomere 1:1 az 2:1 (upravena
voda z UV Kuty k vode z Plaveckého Podhradia)

- vsucasnosti sa do distribu¢ného systému dodéva len voda z UV Kuty bez
vyraznejSieho zhorSenia senzorickych vlastnosti vody

- nadalej sa vykonava stabilizacia upravenej vody hexametafosfatom sodnym.
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