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UVoD

V Slovenskej republike je velmi dlhd tradicia vyuZivania nesmierneho
prirodného bohatstva, ktoré¢ sa spédja s mineralnymi a termalnymi vodami, lie¢ivymi
plynmi i prirodzene sa vyskytujucimi raselinami, slatinami a inymi zeminami, ktoré
maju velmi uzitocné vlastnosti pre I'udské zdravie. Prirodné mineralne termalne vody
predstavuju  zlozité chemické systémy — voda + plyny + soli s velmi nestabilnou
rovnovahou. Tato nerovnovaznost’ systému na jednej strane stanovuje ich
balneoterapeuticku, ¢ize lieCivu cennost’ a na druhej strane vytvara vazne technické
tazkosti pri ich zachytavani, doprave, akumulovani a vyuzivani, ako i pri ich tepelnej
uprave pri zneSkodiovani po ich vyuziti.

VLASTNOSTI MINERALNYCH A TERMALNYCH VOD

Rozmanitost’” typov minerdlnych a geotermalnych vod podmieiiuje rdézny charakter
usadenin v potrubiach a technologickych zariadeniach. Napr. pri doprave tychto vod
s vysokym obsahom Zzeleza vplyvom kontaktu so vzduSnym kyslikom sa vytvéraju
zelezité usadeniny. Znizenim koncentracie vol'ného plynného oxidu uhli¢itého pod jej
rovnovahu, vytvaraju sa v potrubi vel'mi suvislé uhli¢ité nanosy — tvorba travertinu.
Zmenou termodynamickych podmienok, nasledkom vystupu vody na zemsky povrch sa
mozZu a vytvaraji sa nanosy sadry, kamennej soli a inych soli. Dynamickéa rovnovaha
nastava vtedy, kedy sa rychlosti rozptstania jednotlivych chemickych zloziek rovnaju
(tlak nasytenia). V geologickej praxi sa pod pojmom tlak nasytenia rozumie tok, pri
ktorom dochadza k oddelovaniu sa bubliniek plynnej fdzy od roztoku, t.j. dochadza
k vzniku tzv. kritického tlakového bodu evézie p., ktory je vzdy niz§i, ako tlak
nasytenia.

V potrubiach ktorymi sa dopravuje voda s obsahom siry niekedy mozno
pozorovat’ usadeniny koloidnej siry a pri sicasnej pritomnosti sirovodika a Zeleza sa vo
vode tvori sirnik Zeleznaty, priCom voda ziskava Ciernu farbu. Niekedy sa mozu
vytvarat usadeniny, ktoré su vysledkom Zivotnej Ginnosti mikroorganizmov. Casto
vzniknuta koro6zia a inkrusty na inzinierskych zariadeniach tieto vel'mi Casto vyraduju
z prevadzky, resp. znizuju lieCebné vlastnosti mineralnej a termalnej vody.

Analyza prevadzky balnetochnickych systémov, pristrojov a zariadeni ukazuje,
7ze mineradlne a termalne vody su agresivne na mnohé kovy i beténové stavebné
konstrukcie. Napriklad sa zistilo, ze pri doprave sirovodikovych vod ocel'ové potrubia
boli vyradené z prevadzky za 4-6 mesiacov, vody s NaCl za 1 rok a uhli¢ité vody pocas
2-3  rokov. Tak isto eSte rychlejSie boli vyradené zprevadzky betonové a
zelezobetonové potrubia odvadzajice uz vyuzité geotermalne vody.

V sucasnosti na Slovensku existuje 17 liecebnych kupelov, ktoré vyuzivani
prirodné minerdlne a termalne vody pre balneoterapeutické ucely. 102 zdrojov



mineralnych vod je Stdtnymi organmi vyhlasené bud’ za prirodné liecivé zdroje (83)
alebo za zdroje mineralnej stolovej vody (19), ktoré su bezné aj v predaji.

V prispevku uvadzame vysledky rieSenia niektorych problémov pri vyuzivani
termalnych vod v kupeloch Piestany. Kupele Piestany, ako je iste vSetkym dobre
zname, patria medzi najvyznamnejSie kupelné zariadenia na Slovensku a svojimi
dosahovanymi lie¢ebnymi vysledkami sa radia medzi popredné protireumatické kupele
v Europe.

Vyskyt zvlastneho, treba povedat’ daru prirodu — termalnej mineralnej lieCivej
vody a sirneho bahna ako zakladného média pre kupelnt a lieCebni starostlivost
prindsa kiipel'om aj sporadické technické problémy, zv1ast’ vtedy, ked’ pri rekonstrukeii,
¢i obnove a modernizacii prislusnych technickych zariadeni sa nedodrzuju zakladné
teoretické principy a praktické poznatky. Treba povedat, Ze vyskytujuce sa problémy
v kupelnych prevadzkach su Specifické a su v zavislosti od charakteru mineralnych a
termalnych vod.

ZDROJE VODY V KUPELOCH PIESTANY

Chemicky typ piestanskej prirodnej lieCivej termalnej minerdlne; vody
(CaMg/SO4HCO:s) je vysledkom obehu vo vapencovych, dolomitovych a bridlicovych
horninach [4]. Podla najnovsich geofyzikalnych vyskumov hlavny pozdizny zlom sa
tiahne zo severu na juh cez mestski Cast’ Piestan, je vSak relativne uzavrety a iba
Ciastocne umoznuje vystup minerdlnym vodam k povrchu. Mladsie a plytSie zlomy
prie¢ne prebiehajuce od Banky na Kupelny ostrov pretinajii predchadzajuce starSie
pozdizne zlomy v juznej asti Kiipelného ostrova a tu vytvaraju optimalne podmienky
na vystup termalnych vod az na povrch. Vystup podmieiiuju hydrostatické a
hydrodynamické tlaky. Pramennd oblast ma kryhova stavbu s najvysSie vysunutou
kryhou mezozoickych (druhotnych) hornin v juznej Casti Kupelného ostrova (Obr.1).
Hydrogeologickym prieskumom sa zistilo, Ze je mozné zachytdvat termalne vody
v druhotnej akumulécii na badze horninovych vrstiev mladsich tretohor. Vybudovala sa
sustava hibkovo zachytnych objektov — vrtov, ktoré odvadzaji termalnu vodu
z bazalnych pieskovcov a zlepencov neogénu az na povrch s hydrodynamickym
pretlakom bez Cerpania. Kvalitativne ovplyvnenie vrtov vodnym dielom Madunice je
v tychto polohach pozitivne. Vydatnosti vytekajacich teriem sa pri zvySovani hladiny
povrchovych vod zvacsuju.

Z existujucich zdrojov v kupeloch Piestany su pre ucely balneoterapie
v suCasnosti vyuzivané tri vrty a studia Trajan. Ich vystrojenie resp. technické a
hydrogeologické parametre s nasledovné :

Studiia Trajan: je spstana dokonald kruhova studiia hlboka 8,4 m, prehibena
dvoma vrtmi s priemerom 400 mm do hibky 11,2 m. Vydatnost je
maximalne 1200 m>.d" =13,89 L™,

Tab.1. Zakladné udaje o vrtoch

Vrt Hibka vrtu | Usek perforacie | PaZnice | Priemer vrtu | Vydatnost
[m] [m] drevené [mm] [1s.1]
V-1 55,2 46,0-50,5 segmentove 180 4.0
V-4a 56,2 preglejkové 187 10,0
V-8 54,2 41,0-44,0 preglejkové 186 8,0
44,5-54,0




Obr.1 PozdiZny profil naprie¢ hydrogeologickou $truktirou piestanskych
termalnych véd: 1 kvartérne rie€ne sedimenty — Strky, piesky, 2
neogénne konglomeraty (zlepence), 3 neogénne ily, 4 neogénne
pieskovce, 5 mezozoické sedimenty s triasovymi karbonatmi a
evaporitmi [2]
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Obsah rozpustenych pevnych latok, teda celkovd mineralizicia pieStanske;
liegivej vody je priblizne 1450 mg.I"'[4] .Predpokladané celkové mnoZstvo minerélne;
termalnej vody v Zriedlovej oblasti Piestan je 45 L.s™. Kupele Eerpaju a vyuZivaji len 35
s, zvy$né mmozstvo (priblizne 10 1s') nie je mozné zachytit' existujucimi
technickymi zariadeniami. Cast tychto vod unikd nekontrolovatelnymi cestami do
periférie Stvrtohornych naplavovych vrstiev, kde postupne splyva s obycajnymi
vodami.

PROBLEMY PRI OCHLADZOVANI LIECIVEJ VODY

Termalna voda sa kupelnicky vyuziva v balneoterapiach Irma, Napoleon, Pro
Patria a v balneoterapii pri komplexe lieCebnych domov BALNEA v severnej cCasti
Kupel'ného ostrova mimo oblasti vyveru piestanskych zriedel. Nakol'ko teplota vody
v zdrojoch (V-1, V-4a, V-8 a studiia Trajan) dosahuje 65 + 69,5 °C na prelive, je
potrebné Cast’ tejto vody schladit’, aby sa po zmieSani termalnej a schladenej termalne;j
vody v aplika¢nych zariadeniach dosiahla predpisana teplota pre prislusné terapie.

V ktipeloch Piestany bol viacrocny problém sfarbenia, t. j. zCernania schladenej
termalnej mineralnej vody pri aplikacii vo vanovych ako i bazénovych zaradeniach.
Preto cielom prace bolo na zdklade vyuzitia teoretickych poznatkov a skutocnych
merani navrhnit’ optimalne rieSenie na odstranenie sfarbenia vody. ISlo o technicky a
hydraulicky problém, ktorého rieSenie bolo treba rozvrhnut’ do tychto postupov:



1. Analyzovat' cely systém vyuzivania minerdlnej termalnej vody od zachytdvania,
akumulécie a privod vody do lie¢ebnych ustavov.

2. Spracovat niekol’koro¢né pozorovania zakladnych parametrov zdrojov vody.

3. Uskuto¢nit’ merania zakladnych parametrov.

4. Na zaklade uvedenych poznatkov a skutoénych merani navrhnut opatrenia na
odstranenie vaznych nedostatkov.

5. Sledovat a overit’ u¢innost’ prijatych opatreni. Sledovanie sa uskuto¢niovalo pocas 6
mesiacov.

Zasobovanie termalnou vodou predstavuje zlozity hydraulicky a technologicky systém,
ktory je vytvoreny viacerymi prvkami réznorodych strojno-technologickych zariadeni:
» zdroje vody tvoria v sti¢asnosti 3 vrty a 1 studiia Trajan
» Akumulaént stanicu ktort tvoria: 4 horizontdlne cCerpadld, rozvodné potrubie
s armatirami, vymenniky tepla typu Korobon — sluZiace na schladenie termdlnej
vody z teploty 68 °C na 40 ° C.
e 6 akumulac¢nych nadrzi na tepli termdlnu minerdlnu vodu a 6 na schladenu
termalnu mineralnu vodu,
e 2 rozdelovacov na teplli a schladenti termélnu mineralnu vodu, 2 tlakovych
filtrov s napliou alkalickej hmoty na odstranenie agresivneho CO,,
e dopravné potrubia z ocele a polypropylénu DN 150, di. 1200 m,
e vnutorné rozvody,
e aplikadné zariadenia — 25 ks. vani, 2 hypertermélne bazény, 2x75 m® zrkadliska,
2 rehabilitaéné bazény asi 125 m’ a 2 vodolie¢ebné zariadenia.

Kvalitativne aspekty problému

Piestanské termdlne vody st sulfato-karbonatogénneho typu s vel'kou mineralizaciou do
1450 mg.l". Sulfin a jeho iénové formy su za oxickych podmienok vo vodach
nestabilné a vtedy moézu chemicky a biochemicky oxidovat’ az na sirany. Rychlost’
oxidacie ovplyvinuje hlavne pH a obsah prirodzenych katalyzatorov (Mn, Ca, Fe a iné).

Cerpanie siranovej vody z prameiia pomocou ponorného &erpadla zabezpeluje
minimalne odplynenie vody. K va¢sim stratdm sulfanu dochadza pri akumulécii vody.
Je to sposobené stykom so vzduchom v nadrziach. Okrem styku so vzduchom sa musi
termdlna sirna voda chranit’ proti styku s korozivnym materidlom. V opacnom pripade
vznikaju sulfidy tazkych kovov, ktoré znehodnocuju a znizuji obsah sulfanu vo vode.
Korozivne ucinky sulfinu patria medzi najsilnejSie. Straty sulfanu, ktoré vznikaju
oxidéciou, vznikom plynnej zlozky spdsobuju rychlu inkrustaciou, ¢o spdsobuje rdézne
technologické problémy.

Uskutocnili sa analyzy z dostupného cierneho sedimetu z potrubia. Vysledky
potvrdili, Ze zmena sfarbenia vody je produktom oxidacie sulfanov, pricom podstatou
zrazeniny je FeS. Ukazalo sa, ze Zelezo, ktoré sa vo vodach vyskytuje v dvoj a
trojmocnej forme, zohrava kI'a€ovl ulohu pri rieseni daného problému.

Uskutocnené merania preukézali, ze k zCernaniu vody dochédza za urcitych
Specifickych podmienok, ktoré charakterizuje najméd posun pH do alkalickej oblasti,
dosiahne sa urcité presytenie a nukleacia Fe (FeS), pricom priebeh reakcie sposobuje
zmena prietoku vody v potrubiach, zmena teploty, spontanne prevzdusinovanie a obsah
sulfanu po zmieSani teplej a schladenej termalnej minerdlnej vody v aplikatnom
zariadeni, doba zdrzania vody v systéme a spOsob plnenia a vyprazdnovania
akumula¢nych nadrzi.



Kvantitativne aspekty probléemu
Vzhladom k tomu, Ze viaceré hydraulické parametre vplyvaji alebo podporuju
sfarbenie vody bolo treba sledovat’ tieto ukazovatele:

a) potreba schladenej termalnej mineralnej vody

b) vyrobu a rezim odberu schladenej termalnej mineralnej vody
c) doby zdrzania v potrubnom distribu¢nom systéme

d) doby zdrzania v akumula¢nych nadrziach.

Vyroba schladenej termalnej mineralnej vody sa podriaduje  potrebe
balneoterapii v jednotlivych kupelnych objektoch. Ukéazalo sa, Ze v prevadzkovom
systtme dochadza k pomerne vysokym stratdim vody. Bolo doporuc¢ené osadit’
vodomery v jednotlivych balneoterapidch, na zaklade ktorych bude mozné podrobne
bilancovat’ potrebu vody, resp. lokalizovat’ plytvanie s vodou a straty vody.

K naruseniu prirodzeného kyslikového rezimu schladenej termalnej mineréalnej
vody dochddza v akumulaénych hydroférovych nadrziach, kde sa na zabezpecenie
pretlaku pouziva stlac¢eny vzduch. Doba zdrZania v potrubnom systéme podl'a prietoku
sa pohybuje od 30 minat do 4 1/2 hod, preto dobu zdrZania, ktorda moze prediZit
stranutie nestabilnych modifikacii zlucenin Zeleza a sulfanov treba posudzovat’ spolu
posobenim potrubi s akumulaénymi nadrzami.

Privodné a odberné potrubia su z hydrostatického hl'adiska nevhodne situované,
tj. vtretine dizky akumulaénej nadrze, ¢o ma nepriaznivy vplyv na pridenie
v akumulacnej nadrzi. Takéto usporiadania potrubi vyvolava vznik tzv. mftvych kuatov,
so stagnaciou vody, sedimentaciou Fe a s ndslednym zhorSovanim akosti schladenej
termalnej vody. Tato skuto¢nost’ md vyrazny vplyv na stanovenie skutocnej doby
zdrzania, ktora sa odliSuje od vypocitanej doby.

K ovplyviiovaniu skutocnej doby zdrzania pristupuje aj vzajomna spolupraca
jednotlivych nadrzi, ktoré pracuju za zlozitych nestacionarnych podmienok
vyprazdiovania a plnenia. V dosledku toho dochadza aj k zmene akosti schladenej
termalnej mineralnej vody vplyvom starnutia nestabilnych modifiké4cii zIucenim Zeleza
a sulfanov, a tym aj k sfarbeniu vody.

ZAVER

Vykonanim celého radu hydraulicko — technologickych merani sa ziskali poznatky,
ktoré na zéklade ich realizcie v kiipeloch Piestany, pomohli eliminovat problém
sfarbenia — z¢ernania vody. Na navrh konkrétnych opatreni bolo treba poznat’:

e obsah a charakter plynov a dalSich chemicky labilnych latok — (zeleza, siry,
uhli¢itany a pod.) , prevadzkové podmienky systému pripravy, akumulacie a
dopravy vody.

Ukazalo sa, ze hlavnou pri¢inou sfarbovania vody je, ze v systéme zasobovania vodou

sa neudrzuji anaerébne — anoxické podmienky, ¢im dochadza k oxidécii nestabilné¢ho

sulfanu a jeho i6novych foriem.

Vzhl'adom na skutocnosti, Ze na prebudovanie systému zasobovania vodou neboli
toho Casu vytvorené podmienky, pozadovany efekt eliminacie sfarbenia bolo treba
dosiahnut’ tpravou prevadzkovych podmienok. Predovsetkym islo o
a) vymenu materidlu potrubia z liatinového na plastové (na liatinovych st silné

inkrusty zelezit¢ho povodu).

b) Vymena stlaceného vzduchu za inertny plyn (N,, CO,) — v tlakovych nadrziach

¢) mieSanie — cirkulacia vody v nadrzi, odkial’ by mohla byt vedena do akumula¢nych
nadrzi,



d) zabezpecit' znizenie doby zdrzania vody, vyradenim niekolkych akumula¢nych
nadrzi zo systému, az po ich Gplné vylucenie.

e) chemicku stabilizaciou chemicky nestabilnych latok vo vode — dévkovanim
indiferentnych elektrolytov na stabilizéciu pH.

Pocas 4 ro¢ného sledovania realizovanych opatreni sa ukédzali navrhnuté a
realizované opatrenia spravne, nakol'’ko nedochadzalo k sfarbovaniu vody. Potvrdilo sa,
ze podcenovanie zakladnych poznatkov a zdkonitosti pradenia preplynenych vod moze
sposobit’ vazny technicko-prevadzkovy problém, ktorého odstranenie je zlozité.
V prispevku je uvedend problematika, ktora bola sledovand aj v rdmci vyskumnej tlohy
VU 1/7135/20.
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