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Anotacia:

Vyznamnt cast’ ndkladov na pitni vody tvoria ndklady na elektricka energiu,
potrebnii pri uprave, doprave a dalSich procesoch zasobovania vodou. V mnohych
prevadzkach je mozné najst’ postupy a prvky, ktoré st energeticky narocné a nadmernou
spotrebou energie mozu prispievat’ k vysokej cene vody. Ciel'om tejto bakalarskej prace je
navrhnat’ spdsob hodnotenia vodarenskych prevadzok z energetického hl'adiska.

Teoretickd Cast’ sa zaoberd zhodnotenim energetickej ndrocnosti jednotlivych
prvkov systému zasobovania vodou, od =zdroja vody aZz po distribiciu vody k
spotrebitelovi.

Prakticka cast’ je zamerand na zhodnotenie konkrétnych prevadzok a ich
zaradenie do navrhnutého systéemu hodnotenia. Na zaver si uvedené opatrenia, ktoré by
mohli prispiet’ k zefektivneniu a znizeniu nadrokov na energie v jednotlivych prevadzkach.
Krucové slova:
zasobovanie vodou, energetické zhodnotenie, energeticka naro¢nost’ zasobovacich

systémov, energetické straty v zasobovani vodou

Annotation:

Electricity costs are an important part of drinking water costs. Electricity is needed
for water treatment, water transport and many other processes in water supply systems. It is
possible to find energy demanding procedures and elements in many water services. These
energy demanding procedures can contribute to high water prices, by their excessive use of
energy. The subject of this thesis is to create the evaluation criteria for water work systems
from energetical point of view.

Theoretical part deals with energy evaluation of individual parts of water work
systems, from abstraction of the raw water from source, to water distribution to consumers.

Practical part focuses on energy evaluation of particular water utilities and their
classification according to created evaluation system. In the conclusion are presented steps,
which could help individual water utilities to improve their practices and reduce their
energy consumption.

Key words:
water supply, energy evaluation, energy demands of water work systems, energy losses in

water work systems
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1 UvOoD

Zasobovanie vodou je dolezitou sucastou kazdodenného Zivota nasej spolocnosti.
Ked’ vezmeme do tvahy celosvetovu situaciu tykajicu sa vody, klimatické zmeny a stéle
Castej$i vyskyt sucha, voda sa stdva Coraz vyznamnejSou strategickou surovinou. S
ohl'adom na tieto skutocnosti je pravdepodobné, Ze cena vody sa bude v buducnosti
zvySovat. Na cene za pitni vodu sa vo velkej miere podielaju naklady za elektricku
energiu. Bez elektrickej energie by nebolo moZzné zabezpecit' chod niektorych zariadeni a
pristrojov, ako napriklad miesadiel vody, odstrediviek, kalolisov, davkovacich zariadeni a
hlavne chod erpadiel a Cerpacich stanic.

V mnohych prevadzkach sa vSak vyskytuji procesy, ktoré si energeticky narocné,
alebo javy, ktoré nepriaznivo ovplyviiuju spotrebu energie - napriklad vysoké uniky vody.
Ciel'om tejto prace je zanalyzovat’ jednotlivé prvky systému zasobovania vodou, od zdroja
az po zasobovacie vodovodné rady, a zhodnotit, ¢o vSetko mdze ovplyvnit spotrebu
energie a ktoré procesy patria k energeticky naro¢nejSim.

Prva cast’ prace predstavuje teoreticky zaklad a zhrnutie dostupnych informacii,
ktore sa tykaju energetického zhodnotenia zasobovania vodou.

V druhej Casti je na zaklade teoretickych poznatkov navrhnuty systém hodnotenia
jednotlivych prvkov zéasobovania vodou. Stanovenym kategdériam je pridané vahoveé
hodnotenie v zavislosti na tom, do akej miery sa podiel'aju na mnoZstve spotrebovanej
energie. Nasledne st podla navrhnutého systému hodnotené konkrétne vodarenské
prevadzky. Systém hodnotenia ma za Ulohu poukéazat' na energeticky naro¢né casti
zasobovania vodou, umoznit’ ich optimalizaciu a zvazenie opatreni, Ktoré by viedli k
energeticky hospodarnejSej prevadzke oproti sic¢asnému stavu. Tento systém by sa dal tiez
pouzit’ pre ucely porovnania réznych variantov, ak mame k dispozicii viac moZznosti

zasobovania vodou pre jednu lokalitu.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Prvky vodovodu

Zasobovanie obyvatelov pitnou vodou patri k zakladnym poziadavkam kazdej
spolo¢nosti. K zadsobovaniu vodou slizia vodovody, ktoré su siborom viacerych, vzdjomne
stvisiacich prvkov. Medzi zakladné prvky vodovodu patri:

. Zdroj vody

. Cerpacia stanica 1. stupfia
. Cerpacia stanica 2. stupfia
. Odberny objekt

. Upraviia vody

. Akumulacia

. Privadzaci rad

0O N OO V» b W DN

. Zasobovaci - rozvadzaci rad

2.1.1 Zdroj vody

Pre zasobovanie pitnou vodou mézeme vyuzit' dva typy zdrojov - povrchovu a
podzemnu vodu. V minulosti sa pre vodarenské ucely pouzivala prevazne povrchova voda,
ktora tvorila v niektorych obdobiach takmer 80 % dodavanej vody. Dnes je zastupenie

podzemnej a povrchovej vody pre vodarenstvo priblizne vyrovnané.

2.1.1.1 Podzemna voda

Zdroje podzemnej vody su tvorené zasobami vody, ktora presiakne do podzemia
vd’aka priepustnosti povrchovych vrstiev Zeme. Pravidelne su doplilované infiltraciou
atmosferickych zraZzok a povrchovych vdd, ako aj kondenzaciou vodnych par v podnom
prostredi. Chemické zlozenie podzemnych vod zavisi na type hornin a pédy, s ktorymi
prisli do styku. [21]

Najvacsi vyznam pre vodarenstvo ma gravitatnd voda. Gravitatnd voda je
obsiahnutd v poroch alebo puklinach, kde je posobenie gravitaénych sil vicsie ako vplyv
povrchového napitia. V pripade, ze sa v hornine nachadzaju suvislé dostatocne velké
otvory, ktorymi dokaze pradit voda, hovorime o priepustnych hornindch. Dalej
rozoznavame:
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e puklinova priepustnost — maju ju skalné horniny, zavisi predovsetkym na hustote
puklin a ich vyplni
e medzizrnova priepustnost — je typickd pre piesky, Strky, sut’ a iné nesudrzné
horniny
e krasovu priepustnost’ — je charakteristickd pre vapence a dolomity, chemickymi
reakciami medzi vodou a horninou sa dutiny rozsiruju, nie je vhodna pre Upravu na
pitna vodu [29]
Priepustnost’ hornin méZeme urcit’ roznymi sposobmi a metdodami, najpouzivanejsie z nich
su:
e urcenie podla kriviek zrnitosti
e laboratorne skusky
e vsakovacie skusky
e (Cerpacie skusky

Na akost’ podzemnej vody vyznamne vplyva stupen vyuzivania zdroja ¢i prameniska. [29]

2.1.1.2 Povrchova voda

Medzi hlavné vyhody povrchovych vod patri ich 'ahka dostupnost’ a tiez vacsie
mnozstvo v porovnani s podzemnymi vodami. Nevyhodou je ich horSia kvalita a vicsie
znecistenie, z toho vyplyvajica nakladnejSia uprava na pitni vodu. Jednym z klaiCovych
faktorov pre udrziavanie pozadovanej kvality povrchovych vod je urCenie a dodrziavanie
ochrannych pasiem. [21]

Povrchovi vodu moézeme d’alej rozdelit’ na tecticu vodu v tokoch a stojati vodu v
umelych, alebo prirodzenych nadrZiach, teda jazerach. Odber vody z tokov pre vodarenské
tigely je mozny len z tokov stanovenych tried. V Ceskej republike sa zo stojatych vod
vyuzivaju ako zdroje pitnej vody najmé umelé vodné nadrze - prichradné nadrze a rybniky.

[29] Zdroj povrchovej vody je na obrazku ¢.2.1.1.2.
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Obrazok ¢.2.1.1.2 - Vodarenska nadrz [16]
Na kvalitu vody v nadrzi ma vyznamny vplyv hibka vody. Pri plytkych nadrziach

zhruba do hibky 10 metrov sa voda I'ahko premie$ava vplyvom vetra a kvalita vody v
zvislom smere sa podstatne nemeni. U hlbokych priehradnych nadrzi sa pocas roku akost’
vody v jednotlivych hibkach meni vyznamne, vznikaju vrstvy s odlisnymi vlastnostami.
Vplyv na vlastnosti jednotlivych vrstiev ma teplota, ako aj prenikanie slne¢ného svetla do
vody. Vo vSeobecnosti je pre vodarenské ucely vhodnejSia voda s nizSou teplotou, pretoze

obsahuje mensie mnozstvo biologického oZivenia. [11]

2.1.1.3 Ochranné pasma

Ochranné pasma su Uzemia stanovené k ochrane vydatnosti, akosti alebo zdravotnej
nezavadnosti vodnych zdrojov povrchovych alebo podzemnych vod, ktoré st urcené pre
zasobovanie pitnou vodou.

Ochranné pasma sa delia na ochranné pasma prvého stupiia a ochranné pasma
druhého stupnia. Ochranné pasma prvého stupiia sluzia k ochrane vodného zdroja v
bezprostrednom okoli zachytavacieho, alebo odberného objektu. Ochranné pasma druhého
stupna slazia k ochrane vodného zdroja v Uzemiach stanovenych vodohospodarskym
uradom tak, aby nemohlo ddjst’ k ohrozeniu jeho vydatnosti, akosti, alebo zdravotnej

nezavadnosti. [11]
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2.1.2 Odberné objekty
2.1.2.1 Odberné objekty pre podzemnu vodu

2.1.2.1.1 Plosné zachytavacie objekty

Dnes sa uz buduju len ojedinele. Prednost’ sa dava vrtom, ktoré su schopné zachytit’
vodu vo vigsich hibkach. Slizia na zachytavanie plosnych vyverov vody a pramefov zo
skalnych hornin. Zachytavanie vody musi re$pektovat’ hydrogeologické podmienky vyveru
vody a preto je nevyhnuté zachytit’ ju v skalnom podlozi. [29]

2.1.2.1.2 Vertikalne zachytavacie objekty
NajrozsirenejSie vertikalne zachytavacie objekty si hydrogeologické vrty. Podla
sposobu rozruovania hornin mézu byt hibené narazovym alebo otacavym vitanim.
Sposob ich hibenia zavisi na pozadovanom priemere a hibke vrtu, ako aj na type horniny,
ktorou vrt prechadza. Rez vitanou studiiou je na obrazku ¢.2.1.2.1.2.
Vyhibeny vrt sa stiva odbernym objektom aZ po vystrojeni. Zakladné vystrojenie
vrtu tvori:
e zarubnica a obsyp v aktivnej Casti vrtu
e plné paznice v neaktivnej €asti vrtu
e zhlavie vrtu s uzaverom vrtu
e kalnik [29]

Zhlavi

Zahoz
Tésneni L&

. PIna roura

Perforace

pro cerpadlo

Perforace

Kalnik

Obrazok ¢.2.1.2.1.2 - Rez vitanou studfiou [33]
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2.1.2.1.3 Horizontalne zachytavacie objekty
Vyuzivaju sa prevazne v pripadoch, ak by bolo zachytavanie vertikdlnym objektom
ekonomicky nevyhodné, alebo nepostacujice z hl'adiska vydatnosti.
Horizontalne objekty delime na:
e Zzérezy - su Casto budované v malo priepustnych plytkych zvodnatenych vrstvach
hornin, buduju sa aZ na nepriepustné dno
e $tOlne - sU razené banickym sp6sobom
e vodorovné vrty - najcastejSie st to studne s horizontalnymi zbera¢mi, po dokonceni
vertikalnej studne sa vo zvodnatenych vrstvach lucovito vybuduju horizontalne

vrty, studna sluzi ako zberny objekt [29]
2.1.2.2 Zachytavacie objekty pre povrchovu vodu

2.1.2.2.1 Zachytavacie objekty v nadrziach

Na odoberanie vody z nadrzi sa pouzivaju vezové objekty. Vezové objekty mozu
byt postavené¢ ako samostatné stavby, hlavne u sypanych priehrad, alebo su stcastou
telesa hradze. Pre odber vody musia mat’ minimélne 3 vtokové otvory, aby bolo mozné
vodu odoberat’ z viacerych urovni a tak zabezpecit’ ¢o najlepsiu kvalitu vody. Kvalita vody
sa v priebehu ro¢nych obdobi vyrazne meni. [11]

Menej frekventovanym sposobom odberu vody z nadrzi je zachytavanie vody nad
dnom. Tento sposob je mozné vyuzit' len u nadrzi s vel'mi Cistou vodou, kde nedochadza k
tvorbe dnového sedimentu. Odber musi byt umiestneny aspont 1 meter nad dnom a v

dostato¢nej vzdialenosti od miest znecistenia. [29]

2.1.2.2.2 Zachytavacie objekty v tecucich vodach

Pri odbere vody z vodného toku je nutné zohladnit’ vplyv odberu na ostatnych
uzivatel'ov toku. Riecisko musi byt stabilné, nesmie dochadzat’ k zandSaniu odberného
objektu a tieZ musi byt’ zachovany urcity minimalny zostatkovy prietok.

Zachytavacie objekty v rieCisku - st vhodné najmé pre SirSie toky s nestabilnymi
brehmi a pre toky, v ktorych dochadza na brehoch k vyraznému kolisaniu hladin. Odberny
objekt sa umiestiiuje do pradnice, pricom vtokovy otvor je chraneny hrablicami pred

zanaSanim neziadtcimi latkami. [29]
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Brehové zachytavacie objekty - pouZzivaji sa pre stredné a dolné tseky vodnych
tokov, pre vodné toky so stabilnym dnom a brehmi. Aby bolo mozné odoberat’ vodu za
akéhokol'vek vodného stavu, odberny objekt je situovany pod minimalnou hladinou. Pri
umiestneni vyberame miesto mimo dosah zanasania splaveninami. [21]

Zachytavacie objekty na dne koryta - su vhodné pre toky s bystrinnym prudenim. U
menSich potokov st rieSené¢ bodovym odberom, pri viacSich tokoch sa pouzivaji priecne
zachytavacie 7laby, alebo zachytavacie drény. Zlab alebo drén nesmie zmenSovat

prieto¢ny profil toku. [11]

2.1.3  Cerpanie

Cerpadla su zariadenia, ktoré slizia na dopravu vody z nizsie poloZenych miest do
vysSie polozenych objektov. Hydraulicky systém sa sklada z Cerpadla a potrubia. Potrubie
ma dve Casti, sacie potrubie, ktoré privadza vodu zo sacej jamy a vytlaéné potrubie, ktoré
dopravuje vodu do vysSie polozenej nadrze. Energia, ktoru preda cerpadlo vode, musi byt
dostatocne velka na to, aby prekonala: rozdiel hladin medzi sacou a vytla¢nou nadrzou,
straty ktoré vzniknu v systéme, rozdiel tlakov nad hladinami nadrzi a rozdiel rychlostnych
vySok v sacom a vytla¢nom potrubi. [11]

Vo vodarenstve sa pouzivaji rozne druhy Cerpadiel, ktoré zavisia na type ¢innosti,
mnozstve a kvalite Cerpanej vody. NajCastejSie pouzivané su:

e pre dopravu vody - rota¢né, odstredivé horizontalne ¢erpadla
e pre dopravu filtratného piesku - ejektory

e pre Cerpanie zo studni - mamutky, ponorné cerpadla

e davkovacie ¢erpadla - piestové [11]

Cerpadla mézeme umiestiiovat’ do mokrej alebo suchej jamy. V mokrej jame je saci
nastavec a vlastné Cerpadlo ponorené do Cerpaného média. V suchej jame je Cerpadlo
umiestnené nad hladinu vody v nadrzi. VSetky cerpadlad dopravujuce vodu do spolo¢ného
hydraulického priestoru musia mat’ uzatvaraciu a spatnu armaturu na vytlatnom potrubi. Je
tiez vhodné pre cely systém navrhnat’ ochranu z hl'adiska hydraulického razu. [29]

Pri beZnom prevadzkovani je Casto nutné Cerpadla regulovat. Je to moZné tymito
spbsobmi:

e pustanim do obtoku

e Skrtenim na konci potrubia - vznikaju vel'ké energetické straty
15



e regulaciou poctu otaCok - z energetického hl'adiska najvyhodnejsi sposob [11]

2.1.3.1 Automaticka tlakova stanica

Najbeznej$im spdsobom cCerpania je ¢erpanie do nadrze s volnou hladinou. Okrem
toho vsak existuje aj Cerpanie cez tlakovii nadobu. Tento sposob Cerpania sa nazyva ATS -
automaticka tlakova stanica. Tlakova nadoba ma urcity uzitkovy objem s minimalnou a
maximalnou uroviiou hladiny. Nad hladinou vody je stlaCeny vzduch, ak hladina vody
klesne pod minimalnu hodnotu, Cerpacia stanica sa automaticky zapne. Tejto urovni
hovorime zapinacia. Naopak, pri dosiahnuti maximalnej hladiny sa cerpadlo vypne
(vypinacia hladina). ATS sa pouZiva, ak nie je moZné vybudovat’ vodojem, alebo inu nadrz

s otvorenou hladinou. [29]

2.1.3.2 Cerpacia stanica 1. stupiia

Cerpacia stanica 1. stupiia dopravuje surovil vodu z pramenisk, vrtov a studni bud’
do odbernych objektov, alebo do akumulaénych nadrzi surovej vody v Gpravniach vod. Ak
sa v pramenisku vyskytuje voda s vysokou kvalitou, je mozné dopravovat cerpacou
stanicou 1. stupiia surovli vodu priamo do vodojemu.

Pri Cerpani vody zo zdroja do Gpravne navrhujeme ¢erpaciu stanicu na maximalnu

denna potrebu vody Qm pri odbere 24 hodin, alebo pri preruSovanom c¢erpani na dennt

potrebu vody Qc.
Q.= % kde T je doba Cerpania v hodinach

Cerpacia stanica 1. stupfia je zvy&ajne nizkotlakova - dopravna vyska &erpadla 20 -

40 m vodného stipca. [29]

2.1.3.3 Cerpacia stanica 2. stupiia

Cerpacia stanica 2. stupfia zabezpetuje dopravu upravenej vody z upravne do
vodojemu, pripadne z vodojemu priamo do zasobovacej siete. Pre Cerpanie vody do
distribu¢ne;j siete sa Casto pouzivaji horizontalne Cerpadla. Ich hlavnymi prednostami je
prevadzkova spol’ahlivost’, pomerne nizka cena a menSia naro¢nost’ na obsluhu a udrzbu.
Mobzu vSak byt umiestnené len v suchej jame.

Cerpaciu stanicu pre dopravu vody do zasobovacich radov musime dimenzovat’ na
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maximalnu hodinovd potrebu Qh. Pri odbere s prevadzkovymi prestavkami spocitame

cerpané mnozstvo ako:

Q= @ kde T je doba cerpania v hodinach, najcastejSie Cerpame po dobu 17
hodin
Cerpacia stanica 2. stupiia je zvy¢ajne vysokotlakova - dopravna vyska ¢erpadla 60

- 80 m vodného stipca, limitaciou su armatdry, v ktorych vznikaji hydraulické straty. [29]

2.1.4 Upravia vody

Hlavnym ciel'om tpravy vody je zlepSenie jej vlastnosti na pozadovanu kvalitu tak,
aby mohla byt’ d’alej vyuzivana na pitné, vyrobné ¢i iné ucely. Za pitni vodu povazujeme
vodu, ktora ani pri dlhodobom poZivani nespdsobuje zdravotné problémy, ochorenia a
neobsahuje mikroorganizmy, alebo latky poskodzujice zdravie spotrebitela ¢i jeho
potomstva. [11]

Uprava vody sa li§i podla toho, & voda pochadza z povrchového, alebo
podzemného zdroja. Uprava vody zavisi na mnoZstve a type jej zneéistenia, fyzikalnych a
chemickych ukazovatel'och, rozpustenych latkach, ktoré obsahuje. Vo vSeobecnosti plati,
ze povrchové vody obsahuji védcSie mnozstvo hrubych necistot, organickych latok,
mikroorganizmov, rozpusten¢ho kysliku, maja premenliva teplotu a ich kvalita koliSe.
Naopak podzemné vody maji vyssi podiel oxidu uhli¢itého, rozpustenych latok, Zeleza a
manganu. [29]

Podzemné vody upravujeme nasledujacimi  spdsobmi:  odkyselovanie,
odzelezovanie, odmangédnovanie, filtracia, dezinfekcia, odstranovanie vapniku a horc¢iku,
deionizacia, demineralizécia, desorpcia, membranoveé procesy a ibnova vymena.

Medzi procesy Upravy povrchovej vody patri: mechanické predCistenie, preoxidécia,
Cirenie, filtracia, adsorpcia, dezinfekcia, ultra a nanofiltracia, stabilizacia, flotacia,
fluorizacia. [21]

Upravitu vody umiestiiujeme mimo zastavaného tizemia, ¢o najblizsie k zdroju
vody. Aredl Gipravne ma byt dostatocne velky, aby umoznil pripadné doplnenie novych
technologii, rozsirenie kapacity upravne. V naSich podmienkach sa vSetky Upravne vod

zastreSuji. Deje sa tak kvoli zvySeniu ochrany pred zneCistenim a tieZ preto, Ze slnecné
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ziarenie je z hydrobiologického hl'adiska pri procesoch Gpravy vody neziaduce. [29]

Typy objektov v pravniach sa mézu podl'a velkosti prevadzok lisit. Spravidla vSak
upravitu tvori: vlastnd upravna, chemické hospodarstvo, strojoviia a energetika,
administrativna budova, nadrz Cistej vody a hospodarske zariadenie. [21]

Vyskové usporiadanie volime tak, aby voda pretekala celou upraviiou gravitaéne. Pri
rovinnom teréne budujeme prvé technologické stupne na vyvySeny terén, aby neboli

posledné objekty prili§ zahibené. [21]

2.1.5 Akumulécia

Akumulaciu vody méZeme rozdelit’ z r6znych hl'adisk: na kratkodobu a dlhodobu,
na akumulaciu upravenej a surovej vody, na akumulaciu u vel’kych spotrebitel'ov alebo vo
vodarnach. Dlhodobu akumuléciu zabezpecuji vodné toky, nddrze a priepustné vrstvy
hornin, ktoré akumuluji vodu v podzemi. Pre kratkodobu akumulaciu slizia zemné a
vezové vodojemy, ktoré maju tri zdkladné funkcie:

o tlakovu
e akumulaéna
e kontaktnu [29]

Tlakova funkcia zaistuje primerany tlak vo vodovodnej sieti. Je dand polohou
vodojemu voCi zasobovanému tUzemiu. V idealnom pripade by mal jeden vodojem
zasobovat’ tlakové pasmo s rozdielom nadmorskych vysok 25 - 35 metrov a to z dévodu
zachovania minimalnych a maximalnych tlakov vo vodovodnej sieti. Vyskovy rozdiel
ur¢ime vztahom:

h = Hmax - Hmin - Ah - Ap
kde: Hmax je maximalny tlak vo vodovodnej sieti ; Hmax = 60 m v. sl.; vynimo¢ne 70

Hmin je minimalny tlak vo vodovodnej sieti ; Hmin = 25 m v. sl.; vynimo¢ne 15

Ah je kolisanie hladiny vodojemu, uvazujeme 5 m

Ap je odhad tlakovych strat na trase vodojem - zasobované uzemie, uvazujeme 5 m
v. sl. [11]

Akumulacna funkcia sluzi pre vyrovnanie rozkolisanosti pritoku a odtoku z/do
vodojemu z dévodu nerovnomernej spotreby vody v z&sobovanom Uzemi, k zabezpeceniu
vody pre poziarne Gcely, zaisteniu dodavky vody pri poruche na privadzacom rade. [21]

Kontaktna funkcia vodojemu je ddlezita pre zaistenie dostato¢ne dlhého kontaktu vody s
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chemikaliami a pre hygienické zabezpecenie vody. [11]

2.1.6 Vodovodné rady

Pre dopravu vyrobenej pitnej vody k spotrebitelovi slizia vodovodné rady.
Vodovodné rady delime podl'a délezitosti do 4 kategorii:
e privadzacie rady
e hlavneé rady
e vedlajSie rady

e domoVé pripojky

2.1.6.1 Privadzacie rady

Dopravujii vodu medzi zdrojom a upraviiou a tieZ medzi upraviiou a vodojemom.

Privadzacie rady dimenzujeme na Qm - maximalnu dennt potrebu vody.

Qm = (0.9 +0.qyyp)-kq kde:

O - je pocet obyvatel'ov

g - Specificka potreba vody (l/osobu*den)
Qwb- Specificka potreba vody pre vybavenost’
Kq - stcinitel’ dennej nerovnomernosti [29]

Pri zna¢ne Clenitom teréne rozdel'ujeme privadzaci rad na tlakové pasma. Ich vysku
stanovujeme na zaklade maximalneho prevadzkového pretlaku, ktory je dany menovitym
tlakom PN, ten sa li§i pre rozne druhy potrubia. Casto pouZivanym materidlom pre
vystavbu privadzacov je ocel. [11]

Pri ndvrhu privddzacieho radu dbame na dostupnost” potrubia kvoli pripadnym
opravam, navrhujeme priame useky a ¢o najkratSiu trasu. [4] Je dolezité potrubie chranit
pred hydraulickymi rdzmi a pred kor6ziou. Rychlost’ pradenia vody by mala byt priblizne
1 m/s. Pri niZSich rychlostiach a tieZ vplyvom koroézie a usddzania sedimentov moZe dojst’

k zhorSeniu kvality vody. [29]

2.1.6.2 Zasobovacie rady

Hlavné rady, vedlajSie rady a domové pripojky spolo¢ne tvoria zdsobovaciu siet’.

Voda v nich prudi z vodojemu az k spotrebitelom. Zasobovacie rady dimenzujeme na
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maximalnu hodinovu potrebu vody - Qh max

Qnhmax = Um -kn kde:
Qm - je maximalna denné potreba vody

kh - stéinitel’ hodinovej nerovnomernosti [29]

2.1.6.2.1 Typy distribuc¢nych sieti

Pozndme dva zakladné typy distribu¢nych sieti - okruhovi a vetveni vodovodnu
siet. Vetvena siet’ sa pouziva najmd pre rozsahovo menSie zasobované Uzemia. Jej
charakteristickym znakom je, Ze voda sa k spotrebitel'ovi dostdva jedinou prietokovou
cestou. Vybudovanie okruhovej siete je oproti vetvenej sieti ekonomicky narocnejsie, je

vsak prevadzkovo spolahlivejsia, rady st usporiadané do uzavretych okruhov. [14]

2.1.6.2.2 Tlakové pasma

S vyskovym usporiadanim a ¢lenitostou terénu suvisia tlakové pasma. Tlak v
zasobovanom uzemi sa moze pohybovat’ v ur€itom rozmedzi, idedlne je rozpitie 25 - 35
metrov. Pri prekroCeni tejto hodnoty je vhodné zasobované tzemie rozdelit na viac
tlakovych pasiem. Tlakové pasma st hydraulicky nezavislé¢ systémy, kde je kazda Cast’
siete zdsobovana vzdy z jedného vodojemu. Prepojenie tlakovych pasiem je ojedinelé. Pri
beznej prevadzke sG prepojenia uzatvorené, aby nedochddzalo k nepriaznivému
ovplyviiovaniu tlakovych pomerov v jednotlivych pasmach. Prepojenia sa vyuzivaji pre
dodavku vody v pripade havarie, alebo poruchy v niektorej Casti siete. [11]

Pre vodovodné rady sa pouzivaji rozne druhy materidlov, medzi najcastejSie patri
Sedé a tvarna liatina, ocel’, plast, sklolaminat. V minulosti sa pouzivali tiez olovené trubky

a azbestocement. [29] Pokladanie potrubia je na obrazku ¢.2.1.6.2.2.
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Obrazok ¢.2.1.6.2.2 - Pokladanie vodovodného potrubia [19]
2.2 Prvky vodovodu z energetického hPadiska

2.2.1 Zéakladné typy vodovodov

Podla vyskového wusporiadania zdroja vzhladom k zasobovanému uzemiu
rozliSujeme:

e gravitatné vodovody - zdroj je umiestneny nad zasobovanym Uzemim s
dostato¢nym pretlakom, voda prudi vo vodovodnych potrubiach gravitacne

e vytlaéné vodovody - zdroj lezi nizSie nez zasobované Gizemie, vodu je nutné do
systému Cerpat’

e kombinované vodovody - najma pri zasobovani rozsiahlejSich lokalit méze byt pre
zasobovanie Gzemia potrebnych viac vodojemov, umiestnenych v réznych vyskach,

potom je mozné vyuzit' kombinaciu gravitacného a vytlatného vodovodu [14]
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2.2.1.1 VySKkové a situa¢né usporiadanie vodovodu

Vyskové umiestnenie zdroja, vodojemu a zdsobovaného uzemia hra vyznamnu rolu
v energetickej naroc¢nosti celého systému zasobovania vodou. Najvyhodnejsie je, ak je
najnizs§ie umiestnené zdsobované tizemie, o nieco vyssie nad nim sa nachddza vodojem a
najvyssie polozeny je zdroj vody. Ak st zaroven vyskové rozdiely dostato¢ne vel'ké, aby
zabezpecili pozadovany prevadzkovy tlak vo vodovodne;j sieti, ale zaroven ho nepresiahli,
jedna sa o idealny pripad. Do zasobovaného tizemia tak moZze prudit’ voda gravitacne a nie
je nutné budovat’ Cerpacie stanice a vynakladat energiu na Cerpanie, ani umiestiovat’
reduk¢né ventily na tlmenie prebyto¢ného tlaku. [29]

Energeticky naroc¢nejSie je napriklad zasobovanie rovinatych uzemi, kde nie je
dostatocny vyskovy rozdiel pre zabezpecenie optimalneho tlaku. Voda sa musi do systému
Cerpat, alebo je nutné vybudovat vezovy vodojem. Vyraznd c¢lenitost Uzemia tiez
komplikuje koncepéné rieSenie vodovodu. Moze byt potrebné zasobovanu oblast’ rozdelit’
podla vyskovych rozdielov na viacero tlakovych pasiem, z ktorych niektoré mézu byt
zasobované gravita¢ne a niektoré Cerpanim. [11]

Energeticky najnarocnejSia situdcia nastava, ak je zasobované tizemie vzhl'adom k
zdroju vody umiestnené na kopci. Vodu je nutné v systeme po cela dobu Cerpat a
dopravovat’ do zna¢nej vysky. Cim vigsi je vyskovy rozdiel medzi zdrojom a vodojemom /
vodojemom a zasobovanym Uzemim, tym je energeticky naro¢nejSie dopravit’ vodu na
pozadované miesto. [29]

Okrem vyskového usporiadania ma na energetick narocnost’ vplyv aj vzdialenost’
zdroja a vodojemu od zésobovaného uzemia. Pri vicSich vzdialenostiach vzrastaji
investiéné naklady na vybudovanie potrubia, zvySuji sa straty trenim, ktoré sposobuju
pokles tlaku a vznika vdc¢sia plocha pre potencialny vznik poruch a unikov vody. Z tychto
dovodov sa snazime hladat’ zdroj vody co najblizSie k zdsobovanému uzemiu. Pre

privadzacie potrubie volime ¢o najkrat$iu moznu trasu a priame tseky. [29]

2.2.2 Zdroje vody

Zdroj vody, ktory pouzijeme na ziskanie surovej vody moze tiez vo velkej miere
ovplyvnit’ energeticku efektivnost’ celého systému zadsobovania vodou. Vo vSeobecnosti st
za kvalitnejSie povazované podzemné vody. Podzemné vody su menej zasiahnuté

znecistenim sposobenym vplyvom l'udskej ¢innosti, pretoZze presli prirodnymi filtrami. Je
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vysoka Sanca, Ze nebudu obsahovat’ patogénne baktérie, celkovo obsahuju malé mnozstvo
organickych latok. Oproti tomu, kvalita povrchovych vdd zna¢ne kolise, ¢o stazuje jej
upravu pre vodarenské ucely. Podzemné vody zvidcsa vyzaduji len minimalnu Gpravu -
odstranenie prebyto¢nych minerélnych Iatok a dezinfekciu. Preto je Uprava podzemnych
vod energeticky menej naro¢na nez Gprava povrchovych vod. [7]

Ak chceme pre zasobovanie vodou vyuzZit’ povrchové vody, je vhodné zamerat’ sa
na horné Casti vodarenskych tokov, kde sa kvalita vody a jej vlastnosti viac priblizuju

poziadavkdm na pitnu vodu. [21]

2.2.2.1 Kategorie surovej vody

W

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. zarad’'uje surova vodu do Styroch kategorii, podla jej
kvality a poZzadovanej Gpravy:
1. Vodné zdroje zodpovedajuce kvalite pitnej vody
2. Vodné zdroje, vyzadujice jednoduchsie sposoby Upravy
3. Vodné zdroje, ktoré vyzaduju zlozitejSiu tpravu

(Cirenie, odzelezovanie, odmanganovanie, odstranenie tazkych kovov...)

4. Vodné zdroje takmer nevhodné pre Upravu na pitnd vodu (obsahujuce vysoké
koncentracie organickych latok, tazkych kovov, dusi¢nanov,...) [25]

Energeticky 1 ekonomicky je najvyhodnejSie pouzivat’ vodu patriacu do kategorie
Al. Energeticka 1 ekonomicka narocnost sa pri dalSich kategériach postupne zvysuje,
najvyssia je pri prekroceni koncentracii uvedenych pre kategoriu A3. Podrobnejsi popis

jednotlivych kategorii je v tabulke ¢.2.2.2.1.

Tabulka ¢.2.2.2.1 Standardné metody upravy vody, typy Uprav pre jednotlivé kategérie surovej
vody [6]

Pre kategodriu Typy Uprav

Uprava surovej vody s pripadnou dezinfekciou pre odstranenie
zlt€enin a prvkov, ktoré mézu mat’ vplyv na jej d’alSie pouZitie a
Al to zvIaSt zniZenie agresivity voc¢i materidlom rozvodného systému
vratane domovych inStalacii (chemické alebo mechanické

odkyselenie), dalej odstranenie pachu a plynnych zloziek
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prevzdusiovanim. Prosta filtracia pre odstranenie nerozpustenych

latok a zvysSenie akosti.

A2

Surovd voda vyzaduje jednoduch$iu upravu, napr. koagulacni
filtraciu, jednostupnové odzeleznovanie, odmanganovanie alebo
infiltrdciu, pomall biologicku filtraciu, Upravu v horninovom
prostredi a to vSetko s koncovou dezinfekciou. Pre zlepSenie

vlastnosti je vhodna stabilizicia vody.

A3

Uprava surovej vody vyzaduje dvoj &i viacstupiiova tUpravu
¢irenim, oxidaciou, odzeleziiovanim a odmanganovanim s
koncovou dezinfekciou, popr. ich kombinaciu. Dal§imi vhodnymi
procesmi st napriklad vyuZivanie ozonu, aktivneho uhlia,
pomocnych flokulantov, flotacie. Ekonomicky naroc¢nejSie postupy
technicky zdovodnené (napriklad sorpcia na S$pecialnych
materidloch, i6novd vymena, membranové postupy) sa pouziju

mimoriadne.

Vyssie  koncentracie
nez si uvedené pre

kategoriu A3

Podl'a § 13 odst. 2 zdkona je mozné vodu tejto akosti vynimocne
odoberat’ pre vyrobu pitnej vody s udelenim vynimky prisluSnym
krajskym uradom. Pre upravu na vodu pitni sa musia pouzit
technologicky ndrocné postupy spocivajuce v kombinacii typov
uprav uvedenych pre kategdriu A3, priCom je nutné zaistit’ stabilnu
kvalitu vyrdbanej pitnej vody podl'a vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.
Prednostnym rieSenim v tychto pripadoch je v§ak eliminacia pric¢in

znecistenia alebo vyhl'adanie nového zdroja vody.

2.2.3 Odberné zariadenia

Vodu z povrchovych a podzemnych zdrojov moéZeme odoberat’ roznymi sposobmi a

zariadeniami.

2.2.3.1 Odberné objekty podzemnej vody

Vo vSeobecnosti bude odoberanie vody z podzemnych zdrojov naroc¢nejsie, ked’Ze

vo vicsine pripadov musime vodu dopravovat’ z hlbky na povrch. Cim hlbsie sa voda v
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podzemi nachadza, tym ndrocnejSia bude jej doprava na povrch. Taktiez vybudovanie
napriklad hlbokej vitanej studne a jej vystrojenie bude energeticky naro¢nejSie ako
vybudovanie $achtovej studne, ktorej hibka spravidla nepresahuje 15 metrov. Pri plytkych
zvodnatenych vrstvach je vyhodné budovat’ zachytavacie zarezy, ktoré su vSak vyrazne
zavislé na mnozstve zrazok. DalSou moZnostou v lokalitich, kde zvodnateni vrstva
prenikd, obvykle v svazitom uzemi, az na zemsky povrch je vybudovat’ zachytavacie §tolne
a galérie. Ziskame tak kvalitni podzemnti vodu bez nutnosti ¢erpania. [4]

Pre dopravu vody zo studni moézeme pouzit’ Cerpanie ponornym cerpadlom z kazdej
studne samostatne, horizontalnym ¢erpadlom so spolo¢nym sacim potrubim, alebo pri
mensich hibkach je mozné vyuzit nasoskovy systém. Pokial’ to podmienky umoziuju, je
vhodné pre dopravu vody pouZzit’ nasosku, ktord pre svoju funkciu nevyzaduje elektricku
energiu. [29]

Z energetického hladiska a s ohladom na dobra kvalitu vody by bolo
najvyhodnejSie pouzivat’ podzemnu vodu s artézskym vyverom. Jej Uprava nie je finanne
a energeticky naro¢nd. Zaroven tlak nepriepustnych vrstiev, medzi ktorymi sa nachadza, je
dostatocne velky, aby sa voda dostala na povrch bez pouzitia Cerpadla, ¢im znizime

naklady na elektrickd energiu.

2.2.3.2 Odberné objekty povrchovej vody

Odber povrchovej vody je oproti podzemnej podstatne jednoduchsi, pretoze
povrchova voda je dostupnejSia. V porovnani napriklad so studiiami nie je potrebné vritat
hlboké otvory, dopravovat’ vodu na povrch a prevadzat Cerpacie skusky na overenie
vydatnosti.

Najjednoduchs$im zariadenim pre odber povrchovej vody st odberné objekty na dne
koryta, ktoré st vhodné pre bystrinné toky. Tvori ich prie¢ny zachytdvaci zlab/drén, u
potokov bodovy odber. Vyzaduju si pravidelné Cistenie, ¢o si mdze vyzadovat’ energeticky
vstup. [11]

Pre stredné a dolné tseky vodnych tokov sa ¢asto buduju brehové odberné objekty,
pripadne pri nestabilnych brehoch odberné objekty v rieCisku. Pri tomto type odberov je
dolezité zabezpecit odberné objekty proti namfzaniu a zanaSaniu usadeninami. Stcast'ou
brehovych odbernych objektov mbze byt upokojujuca komora s jemnymi cCeslami, alebo
lapa¢ piesku, ktoré treba pravidelne Cistit’. [29]
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Energeticky ndro¢nejSie je zachytavat’ povrchovi vodu z vezovych odbernych
objektov vo vodarenskych nadrziach. Kazdy vezovy odberny objekt mad minimalne tri
odberné otvory. Hibka odberu sa meni po¢as ro¢nych obdobi v zavislosti na kvalite vody.
Uzavery jednotlivych odbernych otvorov mozu byt ovlddané ru¢ne, avSak v dnesnej dobe
prevlada elektronické ovladanie. Aby sme zamedzili vniknutiu plavajacich latok, ¢asto sa

instaluja pohyblivé hrablice. [29]
2.2.4 Cerpacie stanice 1. a 2. stupia

2.2.4.1 Naklady na elektrickd energiu

Vydavky na elektrinu tvoria velku cast prevadzkovych nakladov v sektore
zasobovania vodou. V pripade centralnej a vychodnej Eurdpy tvoria pre polovicu firiem
vydavky na elektrinu aspoit 18% zo vSetkych prevadzkovych ndkladov. To je pomerne
vel’ky podiel, preto by bola akdkol'vek redukcia vydavkov na elektricka energiu urcite
prinosom. Cenu energii mézZeme znizit' jednou z dvoch ciest:

1. Znizit jednotkovl cenu energetického nakupu/vstupu
2. Zlepsit’ energeticku efektivnost’ procesov, teda znizit'® spotrebu energie pri rovnakej
produkcii [3]

Existuje niekol’ko moznosti, ako =znizit jednotkovlii cenu elektrickej energie.
Poplatky za elektrinu pre firmy s vodnymi sluzbami sa mozu liSit podla zmlav
stanovenych s dodavatel'skou spolo¢nostou. V pripade konkurencie schopného trhu preto
dava zmysel venovat zvlastnu pozornost’ obstaravaciemu procesu, porovnavaniu
jednotlivych ponuk dodavatel'ov, aby sme dosiahli atraktivne sadzby. [3]

Dalsim faktom, ktory stoji za zvaZenie, je Ze cena elektriny sa meni v zavislosti na
Case, podla Casti dila, kedy je odber uskutocneny. Typ poplatku, ktory je Casto pouzivany v
zmluve pre systémy zasobovania vodou je uvedeny ako hodinovy poplatok. Pri tomto type
sadzby existuje doba nazyvand ako cas Spickového dopytu, kedy je jednotkova cena
energie zvycCajne ovela vySSia ako pocas zvySku dna. Z toho vyplyva, Ze systémy pre
zasobovanie vodou mézu presunit’ niektoré odbery s velkou spotrebou elektrickej energie
na hodiny s niz§imi tarifami a to domyselnym planovanim a aktivnym procesom kontroly a
automatizacie. [27]

MozZnost’ znizit' jednotkovll cenu urcite existuje, av§ak potencidl zniZzenia nakladov
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vd’aka zlepSeniu energetickej efektivnosti cerpadiel je pravdepodobne ovela vyssi.

2.2.4.2 Cerpacie stanice z energetického hPadiska

Velka cast’ energie, ktorih dodavame do systému zasobovania vodou je
spotrebovana operaciami, ktoré stvisia s cerpanim vody. Najma pri starSich prevadzkach je
mnozstvo dodavanej energie vyssie, ako by pri optimdlnom navrhu bolo nutné. Je to
vysledok strat vody v sieti, neefektivnych Cerpacich zariadeni, d’al§imi faktormi su tiez
vysoky vek Cerpadiel, ich opotrebovanost’ a nevhodna velkost. [3]

Mnoho cerpacich stanic bolo navrhnutych a vybudovanych v 70. az 80. rokoch
20.storo¢ia, kedy bola spotreba vody v Ceskej republike vyrazne vyssia, neZ je dnes.
Zmeny v ekonomike a nasledné zvySenie ceny vody, spolu so stile uspornejSimi
zariadeniami pre domacnost, sposobili pokles spotreby vody. V ddsledku toho st ¢erpadla
casto predimenzované a menej efektivne, kedZze Cerpaji mensi objem vody, nez na aky
boli navrhnuté.

Nahradenie starych Cerpadiel energeticky efektivnejSimi zariadeniami nielen Setri
energiu, ale v mnohych pripadoch tiez usetri vydaje na udrzbu a zabezpeci spolahlivejsiu
prevadzku celého systému. Ticto investicie maju Casto kratku dobu navratnosti. V pripade,
ak sa planuje vymena cerpadiel, predvidanie spotreby vody s ohladom na Zivotnost
technologie - pre Cerpadla priblizne 20 rokov - mdze pomdct vo vybere vhodnych a
energeticky efektivnych cCerpadiel. ZrekonStruovana cCerpacia stanica je na obrazku

¢.2.2.4.2. Je tiez vhodné zvazit' Cerpadla s frekvenénymi meni¢mi, ked’ze tieto dokazu

regulovat’ objemovy prietok a tak Setrit’ energiu v dobe nizkeho prietoku. [1]

h

Obrazok ¢.2.2.4.2 - Zrekonstruovana Cerpacia stanica [2]
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2.2.5 Upraviia vody

V zévislosti na kvalite surovej vody prechadza voda v upravni va¢Sim ¢i mens$im
mnozstvom procesov, ktoré ju zbavuji znecistenia. Mnohé z tychto procesov sa daja
uskuto¢nit’ réznymi metdédami, z ktorych niektoré su energeticky narocnejSie nez ostatné.
Nizsie st uvedené najcastejSie procesy upravy vody, s ktorymi sa v nasich podmienkach

stretavame.

2.25.1 Cirenie

Cirenie je najbeznej$im sposobom upravy povrchovej vody. Je to proces
odstrafiovania jemnych suspenzii a koloidnych castic z vody. Zahfiia chemické a
mechanické procesy, pri ktorych sa najprv nadavkuje koagulant a nasledne sa vytvoria a

separuju vzniknuté vlocky. [21]

2.2.5.1.1 Koagulanty

Cely proces za¢ina nadavkovanim hydrolizujucich soli - koagulantov. Najcastejsie
pouzivané koagulanty st na baze hliniku a Zeleza, patri sem napriklad siran a chlorid
hlinity, siran zelezity, chlorid Zelezity a iné. Intenzifikaciu procesu mézeme dosiahnut
napriklad pouzitim uCinnejSich koagulantov, ako su koagulanty na béaze manganu,
kombinaciou koagulantov, alebo pridanim zat'azkavadiel a flokulantov. [21]

Velmi vyhodné je najmid pouzivanie polymérnych flokulantov, ako napriklad
polyaluminium chloridu. Medzi hlavné vyhody patri:

e zvySuju kapacitu prvého stupnia apravy 0 30 - 60%

e vznik mensieho mnozstva kalu nez pri klasickych koagulantoch, znizenie ndkladov
na ¢erpanie a odstraiiovanie kalu

e vyzaduju niz§iu davku koagulantu

e zlepSenie akosti upravenej vody [11]

2.2.5.1.2 Pocet stupiiov upravy a sposoby mieSania vody

K premiesaniu vody s koagula¢nym cinidlom slizia rychlomiesice. Tie mozu byt
zalozené na roznych principoch: mechanické, mechanicko-pneumatické, alebo hydraulické
rychlomiesice. Z energetického hl'adiska st najvyhodnejsie hydraulické miesice, ktoré k

premieSaniu vody pouzivaju javy ako vodny skok, zabudovanie zvislych stien,
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horizontdlne $trbiny a podobne. Mechanické lopatkové, alebo vrtulové miesi¢e oproti
tomu vyzaduju energeticky vstup v podobe elektriny, ktord pohana mieSacie zariadenie.
[15]

Po vytvoreni dostato¢ne velkych vlo¢iek prichadza na rad ich separdcia.
Energetickl narocnost’ celej tvorby a separdcie vlo¢iek ovplyviiuje kvalita vody. Pri
¢istych zdrojoch vody je moZzné pouZit’ jednostupniova upravu, ktord je investi¢ne lacnejSia
a vyzaduje si menSie mnozstvo koagulantu. Voda je privadzana priamo na vodarensky
rychlofilter, kde su zachytdvané vytvorené vloCky. Dvojstuptiova tprava je vhodna pre
znecistenejSie vody. Prvy stupenl tvori usadzovacia nadrz alebo ¢iri¢, druhy stupen je
tvoreny rychlofiltrom. Dvojstupfiova tprava je investiéne narocnejSia aj z hladiska
prevadzky a udrzby. Oproti jednostupnovej Gprave vznikaji ndklady na odstranovanie
vacSieho mnozstva sedimentu a Cistenie nadrZe/¢iri€a. Okrem toho pretekanim vody cez
nadrz vznikaju hydraulické straty a pre jej realizaciu sa vyzaduje vd¢$ia zastavana plocha.
[21]

Ak porovnavame ¢irice s vlockovacimi nadrzami, vo vSeobecnosti sa da povedat’,
ze energeticky naroc¢nejSie su Cirice, pretekané zhora nadol, s recirkulaciou kalu, ako
vloc¢kovacie nadrze, ktoré pracujii na principe Stokesovho zdkona. Aj pri vloCkovacich
nadrziach rovnako ako pri rychlomiesi¢och ndjdeme rézne druhy mieSacich zariadeni.
Energeticky vyhodnejSie budi opit hydraulické sposoby mieSania s vyuZzitim

tangencialneho privodu vody, zabudovanych priehradiek a rozdel'ovacich stien. [15]

2.2.5.2 Filtracia

Filtracia je celkovo najpouzivanej$i proces pre upravu vody vo vodarenstve.
Pouziva sa na odstrafiovanie nerozpustenych latok urcitej velkosti, pri filtracii voda
preteka zrnitym, alebo poréznym materidlom. Existuju rozne druhy filtracii, ktoré sa liSia

filtranym materialom, rychlostou filtracie a spdsobom pretekania filtru. [21]

2.25.2.1 Pomala filtracia

Najstar$im typom filtracie je pomala anglicka filtracia. Princip tejto technologie
spociva v tom, Ze voda presakuje cez biologickii membranu leZiacu na povrchu vrstvy
porézneho piesku. Vyznamny prinos predstavuje prave vrchna vrstva filtra, ktora je
ozivena mikroorganizmami a prebiehaju v nej biochemické procesy. Tie upravuju kvalitu
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vody, maju priaznivy vplyv na obsah zivin v upravenej vode a ponechavaju jej prirodzeny
charakter. [11]

Pomala filtracia nevyzaduje pre svoju obsluhu ziadnu elektrinu, pretoze vrstva
vody, ktora je zhruba 1 meter hlboka poskytuje dostato¢nu tlakovi vysku. V porovnani s
ostatnymi procesmi Upravy vody ma pomald filtracia malé ndklady na inStalaciu a
nevyzaduje si pridavanie chemikalii pre filtratny proces. Vyhodou je tiez, ze pieskové
filtre sa per0 len raz za niekol’ko tyzdiov az rok, v zavislosti na zakale vody. Nevyhodou
je nizka filtra¢na rychlost’ a z toho vyplyvajica vicsia zastavana plocha. Pomala filtracia je
preto nizko ndkladova moznost’ pre mal¢ tipravne vody, ktoré nie st pri vybere technoldgie

limitované priestorom. [15]

2.2.5.2.2 Rychla filtracia

Oproti pomalej filtracii o nieCo ndkladnejSia, ale velmi Casto pouZivana
technoldgia, je rychla pieskova filtracia. Zrnitost naplne rovnako ako hibka filtraénej
vrstvy s vicSie nez pri pomalej filtracii. HrubSia zrnitost’ zabezpecuje vyssiu filtracna
rychlost’, preto je potrebna mensia zastavana plocha. Existuje vel’ké mnozstvo filtrov a ich
deleni, medzi zakladné patri delenie na tlakové a otvorené filtre. Otvoreny pieskovy filter
je na obrazku ¢.2.2.5.2.2. U otvorenych filtrov je tlakova vyska zabezpecena gravitatnym
pradenim vody, pri tlakovych filtroch ju zabezpecuje Cerpadlo. Tlakové filtre st preto
energeticky narocnejsie, ako tie otvorené. [29]

(& Ex Gews ME
¥

Obrazok ¢.2.2.5.2.2 - Otvoreny pieskovy rychlofilter [30]
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U vSetkych filtrov sa nerozpustené Castice zachytavaji vo vnutri naplne. Pre
spravnu funkciu celého systému je preto nutné pravidelné pranie filtru. Dizka celého
filtracného cyklu - filtracnej a pracej fazy - sa vo vicSine prevadzok pohybuje medzi 24 a
60 hodinami. Pri prani vodou sa musi ¢erpadlom vyvodit’ dostato¢ny tlak, aby vzniknuté
dotykové sily prevysili adhézne sily a doslo k odtrhnutiu znecistujicich Castic od naplne
filtru. Pri eurdpskych rychlofiltroch, ktoré maji oproti americkym hrubsiu napln, sa na
pranie filtrov pouziva zmes vody a stlaceného vzduchu. Pouzivanie stlaceného vzduchu
kladie d’alSie energetické naroky na prevadzku kompresorov a diichadiel. Pranie filtru musi
byt kvalitné, pri nedostato¢nom prani sa skracuje filtraCna faza a predrazuje prevadzka.

[21]

2.2.5.2.3 Membréanové sposoby filtracie

Medzi investi¢ne aj prevadzkovo nakladné procesy patria membranove spdsoby
upravy vody. Podl'a vel’kosti otvorov membran sa delia od najvacsich pérov po najmensie
na: mikrofiltraciu, ultrafiltraciu, nanofiltraciu a reverzni osmézu. Tieto technoldgie su
energeticky naro¢né a u nas sa pozivaju zatial' len v malych prevadzkach, s kapacitou v
jednotkach az desiatkach 1/s. Vo vSeobecnosti plati, ze nizkotlakové membrany (medzi
ktoré zarad'ujeme mikro a ultra filtrdciu) maju nizSie energetické poziadavky ako
vysokotlakové membrany (nanofiltracia a reverzna osmoéza). Cim vyssi tlak musime
vyvinat, tym viac energie na to potrebujeme. Tlaky pri ktorych prebiehaji membranové
procesy:

e mikrofiltracia

o ultrafiltracia 0,1 - 0,6 MPa

e nanofiltracia 0,5 - 0,7 MPa

e reverzna osmoza nad 5 MPa [21]

Membrany st vd’aka malym otvorom tieZ nachylné na zanaSanie. Preto je nutna
preduprava vody, pri ktorej sa odstrania vacsie napriklad zakalotvorné Castice, co vyZzaduje
d’alSiu energiu. Rovnako aj teplota vody mé vplyv na pradenie vody a ucinnost’ celého
procesu. Dolezité je udrziavat’ teplotu vody okolo 20 °C, aby sme zredukovali poziadavky
na energiu. Sucasti membranovych systémov, ktoré spotreblivaju najvacsiu Cast’ energie

si: napajacie Cerpadlo / podtlakova pumpa, Cerpadlo spidtného preplachu (na pranie),
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odsavac vzduchu a recirkula¢né ¢erpadlo. [15]
Membranové procesy umoziuju odstranovanie roznych typov latok, medzi inymi aj
mikrobialneho znedistenia - virov, baktérii, rias a prvokov, preto sa niekedy poZivaju na

primarnu dezinfekciu. [21]

2.2.5.3 Dezinfekcia

Dezinfekcia je sucastou kazdej Gipravy vody na pitnl vodu, ¢i uz povrchovej, alebo
podzemnej. Jej ucelom je zneskodnit’ choroboplodné zarodky a zabranit’ tak Sireniu
choréb. Dezinfekciu delime na primarnu a sekundarnu. Primarna dezinfekcia je sucast'ou
upravy vody na pitni vodu, sekundarna dezinfekcia slizi pre zabezpe€enie vody na ceste
ku spotrebitelovi v distribucnej sieti. Vodu mozeme dezinfikovat fyzikdlnymi a

chemickymi spdsobmi, alebo ich kombinaciou. [21]

2.2.5.3.1 Dezinfekcia chlorom a chlornanmi

Medzi najrozSirenejSie spdsoby dezinfekcie patri pouzivanie chloru a
chlornanov, konkrétne chlérnanu sodného a chlérnanu vapenatého. Skutocnym oxidacnym
¢inidlom je kyselina chlérna, ktord vznikne zreagovanim voI'ného chloru a vody. Chlor sa
do vody davkuje chloratorom, pricom mézeme pouzit’ priamu, alebo nepriamu chloraciu.
Vyhodami chloru a chlornanov je, ze st pomerne lacné, dostupné na trhu a zariadenia,
ktorymi sa davkuju st pomerne jednoduché a prevadzkovo nenaro¢né. Nevyhodou vsak je,
ze pri reakcii s vodou vznikd pomerne vel'ké mnozstvo vedlajSich produktov, ktoré mézu
byt’ aj pri nizkych koncentraciach karcinogénne. Preto je dolezité vziat do uvahy kvalitu
surovej vody a pri vysokom obsahu prekurzorov vzniku vedl'ajSich produktov pouzit' iny

spdsob dezinfekcie. [29]

2.2.5.3.2 Dezinfekcia oxidom chloricitym

O nieco vysSie prevadzkové ndklady vznikaji pri dezinfekcii oxidom chlori¢itym.
Jeho hlavnou vyhodou oproti chloru je, Ze pri pdsobeni na huminové latky nevytvara
haloformy a celkovo vznikd menej vedl'ajSich produktov dezinfekcie. Jeho pouZitim sa
vSak zvySuje kordzia armatur a spociatku dochadza tiez k uvol'ovaniu mikrobiologickych
narastov. Tieto faktory spdsobuji, Ze cely systém sa musi CastejSie odkalovat’, ¢o kladie

d’alSie ndroky na energiu. Oxid chlori€ity je pomerne nestabilny plyn, ktory sa neda stlacit’
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ani skladovat’, preto je nutné ho vyrabat vo vodnom roztoku, ¢o mdze komplikovat

prevadzku. [21]

2.2.5.3.3 Dezinfekcia 0zonom

Dalsim chemickym sposobom dezinfekcie je aplikacia 0zoénu. Ozon sa vyraba
pradenim vzduchu, alebo cistého kysliku cez dve elektrody s vysokym striedavym
rozdielom potenciéalov, napétim, ktoré su od seba oddelené dielektrikom. [11] Vzduch pre
vyrobu ozénu musi byt suchy, k jeho vysuSeniu sa pouziva mrazenie, ktoré¢ patri k
energeticky naro¢nym procesom.

Oz6n sa zavadza do vody pomocou podtlaku. Pri generovani 0zénu sa energia
spotrebtiva pocas tvorby ozonu z kysliku (vzduchu) pri prevadzke miesacich zariadeni a pri
chode cerpadiel na ochladzovanie vody. Chladiaca voda odvadza teplo uvolnené v
0zonovom generatore. Ozon je vysoko nestabilny plyn, musi byt’ preto vyrabany na mieste.
Pouzivanie ozonu vyZzaduje vysSie naklady na zariadenie a vysSie prevadzkové naklady v
porovnani s ostatnymi procesmi dezinfekcie. Je tiez pravdepodobné, ze bude vyzadovat
profesionala vySkoleného v manipulacii s ozoénovou technolégiou. Aby sme
minimalizovali naklady a maximalizovali vykon celého ozonového procesu, mal by byt
navrhnuty s a¢innym vstrekovacim systémom. [15]

Energetickl naro¢nost’ v poslednych rokoch zvysuje tiez poziadavka na zaradenie
filtracie cez zrnené aktivne uhlie po ozonizacii. Td4 umoziuje odstranit’ zostatkovu
koncentraciu ozénu. Ozén nema Zziadny zostatkovy uc¢inok v distribuCnej sieti, preto

funguje ako primarne dezinfek¢né Cinidlo a nepouziva sa pre sekundarne zabezpecenie.

[21]

2.2.5.3.4 Dezinfekcia UV Ziarenim

Fyzikalne - chemickym sposobom dezinfekcie, pouzivanym vo velkej miere pre
dezinfekciu balenych vod, je UV ziarenie. UV Ziarenie je zaloZené na posobeni svetla s
vinovou dizkou 200 - 300 nm. Pri jeho absorbovani mikroorganizmami dochédza k
poskodeniu ich DNA a RNA a tym k ich zneSkodneniu. [21]

Zdrojom UV ziarenia mdézu byt nizkotlakové, alebo vysokotlakové ortutové
vybojky. Vo vSeobecnosti plati, Ze vysokotlakové lampy produkuji u€innejsie Ziarenie, ale

st zaroven energeticky narocnejSie ako nizkotlakové lampy. Spotreba energie pre UV
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systémy je vicsia, nez pre chlorové systémy. Jednym z nedostatkov UV ziarenia je, ze
jednotlivé UV lampy maju tazko redukovatelny vykon. Pri prietoku nizSieho objemu ako
navrhového sa vyprodukuje viac ziarenia, ako je minimum nutné pre dezinfekciu, ¢im sa
znizuje energeticka efektivnost’ systému. [15]

Parametre kvality vody ako zdkal a nerozpustené latky mozu znizit' priepustnost’
UV Ziarenia. Preto, v zavislosti na kvalite vody, moze byt poZadovand dodato¢na
preduprava (navySe k uz existujucej Uprave vody). Teplota, znecistenie krytu lampy a vek
lampy budii mat’ tieZ vplyv na energeticki uc¢innost’” UV lamp, tak ako aj hydraulické
podmienky a usporiadanie UV lamp. Vo vSeobecnosti, linearne usporiadanie je
povazované za najefektivnejSie, aby sme sa vyhli stratdm ziarenia kvoli samo absorpcii,
odrazom a lomu svetla. Pre zredukovanie energetickych nakladov spojenych s UV
systémami mozu upravne uvazovat' o pouzivani sodikovo-sirovych baterii, ktoré by sa

nabijali poc¢as nespickovych hodin a pocas dna by pohanali UV lampy. [15]

2.2.5.4 Kalové hospodarstvo

Kalové hospodarstvo je sucastou kazdej upravne vody. Kal vznikd pri r6znych
procesoch upravy, pri prani filtrov, Cireni, mechanickom predcCisteni, odkyselovani a
mnohych d’alSich. Jeho obsah tvori z prevaZznej Casti voda - 94 - 99%, ktorl sa snazime v
¢o najvacsej moznej miere odstranit’. Odvodinované kaly maju rozne vlastnosti v zavislosti

na tom, z akého procesu pochadzaju, ¢asto st tazko odvodnitelné. [21]

2.2.5.4.1 Zahustovanie kalu

Prvy stupiiom spracovania kalu je zahustovanie, pre ktoré moédzeme vyuzit
sedimentaciu, alebo flotdciu. VacSina Upravni vyuziva sedimentaciu v zahustovacich
nadrziach, ktord je zalozena na pdsobeni gravitaénych sil a energeticky nie je tak narocna
ako flotacia. Princip flotdcie naopak spociva vo vynaSani pevnych latok na povrch, k
hladine kvapaliny, kde sa tvori stivisla vrstva zahustenych Castic. Metoda spociva v tom, Ze
najprv je tlakovy vzduch vytvoreny vzduchovym kompresorom privadzany do saturarota,
kde sa rozpusti vo vode. Nasledne je privedeny do nadrZze s normalnym hydrostatickym
tlakom, tu sa vytvoria mikrobublinky, ktoré na seba naviazu Castice ne€istot a vynasaju ich
na povrch. Stla¢enie vzduchu, rovnako ako jeho rozpustenie vo vode, so sebou nesie

poziadavky na energiu. [21]
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Okrem zahustovania mézeme pozit’ aj d’alSie spdsoby upravy vodarenskych kalov.
Najcastejsie pouzivanou Upravou je pridavanie polymérnych flokulantov, ktoré pomahaji
pri vzniku vacsich agregatov. V niektorych Gipravniach sa pouziva tiez vymrazovanie kalu,

ktoré sa vSak kvoli svojej vyssej energetickej naroc¢nosti vyskytuje zriedkavejsie. [26]

2.2.5.4.2 Odvodiovanie kalu

Druhy stupen spracovania kalu tvori jeho odvodiiovanie. Existuji dve metody
odvodnovania kalu, prirodzené a strojné odvodinovanie. Medzi prirodzené sposoby patria
kalové laginy a kalové polia. Pri tychto metddach nie je pouzitd Ziadna technoldgia, ani
nie je vynakladana ziadna energia na aktivne odvodiiovanie kalu. Cast’ vody sa od kalu
oddeli presiaknutim do podlozia, pripadne do drenazneho systému, odkial’ je voda
odvadzana, Cast’ sa vypari. Nevyhodou odvodnovania kalu na kalovych poliach a laginach
je velké zaberanie plochy a dlhé trvanie cyklu medzi naptistanim a vypustanim kalu. [26]

Stale beznejSim sposobom odvodnovania kalu je pouzivanie strojnych zariadeni,
ako napriklad kalolisov, odstredivieck a pasovych lisov. Vyzaduju omnoho mensiu
zastavanu plochu, ako kalové polia a laguny. [21]

Odstredivky sa pouzivaju, ak sa vyzaduje kontinualna prevadzka stroja a mame k
dispozicii zna¢ne obmedzeny priestor. Pri tomto type zariadeni je potrebnd vysoko
kvalifikovand obsluha, prevadzkové aj energetické naklady si vyssSie. Pasové lisy slizia
taktiez pre kontinualnu prevadzku, ich obsluha je pomerne jednoducha. Nevyhodou je
vysSia spotreba pracej vody a energeticka naro¢nost’. [17]

Kalolisy su diskontinualne zariadenia, ich obsluha je jednoducha a majd relativne
nizke prevadzkové naklady. Oproti odstredivkdm a pasovym lisom vyzaduji vyssi
obstavany priestor, energeticky vSak nie su az tak naro¢né a pri pouziti relativne malého
mnozstva koagulantu sa da dosiahnut’ odvodnenie kalu az 45 %. [17]

Kalolis a odstredivka st na obrazku ¢.2.2.5.4.2.
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Obrazok ¢.2.2.5.4.2 - Pristroje pre strojné odvodiovanie kalu - vI'avo odstredivka, vpravo kalolis
[20, 28]

2.2.6 Akumulécia vody
Pre akumuldciu vody slizia vodojemy. Pozname dva zdkladné typy vodojemov,
podTla ich polohy vzhl'adom k terénu:
e zemné vodojemy - su umiestnené na Grovni terénu, pripadne mozu byt ¢iastoéne,
alebo Uplne zapustené do zeme, zemny vodojem je na obrazku ¢.2.2.6.2

e vezové vodojemy - vodojem je umiestneny na nosnej konstrukcii v urcitej vyske

nad terénom, vezovy vodojem je na obrazku ¢.2.2.6.1 [11]

Obrazok ¢.2.2.6.2 - Zemny vodojem [32]

Obrazok ¢.2.2.6.1 - Vezovy vodojem [34]
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2.2.6.1 Zemné a vezové vodojemy

Z ekonomického i energetického hladiska je vhodné, pokial' to terén umoziuje,
stavat zemné vodojemy. U zemnych vodojemov su nizSie investicné aj prevadzkové
naklady. Medzi d’alsie vyhody patri 'ahsie prevedenie tepelnej izolacie, pretoze umoziujt
vyuzitie tepelne izolaénych vlastnosti zeminy (u zapustenych, alebo Ciastocne zapustenych
vodojemov). Tiez pripadna pristavba d’alSich komor a celkové rozsirovanie akumulacného
priestoru je jednoduchsie, ako u veZzovych vodojemov. [29]

Vezové vodojemy su v naSich podmienkach pomerne ojedinelé. Stavaju sa jedine,
ak vystavbou zemného vodojemu nie je mozné dosiahnut’ pozadovany tlak v distribu¢ne;
sieti a ak nie je vhodné zasobovat’ tizemie priamym cerpanim do siete. Slazia hlavne pre
zasobovanie mensich lokalit v rovinatych oblastiach. Na rozdiel od zemnych vodojemov sa
navrhuji ako jednokomorové a s ¢o najmenSim objemom, ktory musi pokryt’ len
nerovnomernost’ medzi spotrebou vody v zdsobovanej oblasti. Vo vicSine pripadov sa vSak

pokusame najst’ iné rieSenia, napriklad priame Cerpanie do siete. [29]

2.2.6.2 Udriba a mie$anie vody vo vodojemoch

Nutnd je pravidelna tidrzba vodojemu a odstranovanie vzniknutych nanosov a kalov
na stendch a dne nadrze. Sucastou Cistenia je mechanické odstrafovanie ndnosov,
dezinfekcia riedenym roztokom chlérnanu sodného a oplach tlakovou vodou. Energeticky
je urcite narocnejsie dopravit’ tlakovl vodu a chemikalie na dezinfekciu do pozadovane;
vysky vo vezovom vodojeme, neZ pri aplikacii v zemnom vodojeme. [24]

Akumulécia vody a Cas jej zdrzania vo vodojeme vyznamne vplyva na kvalitu a vek
vody, ktora sa dostane k spotrebitelom. V zavislosti na umiestneni pritoku a odtoku vody z
nadrze moZu vznikat’ mftve zony, kde voda stagnuje. Aby sme predisli vytvaraniu mftvych
z6n a zabezpecili dostato¢né mieSanie vody, mézeme pouzit’ rdzne metddy miesSania. Tieto
opatrenia su typicky zaclenené do navrhu vodojemu a mozu zvysit investiéné naklady.
Patri sem napriklad zvySenie vzdialenosti medzi pritokom a odtokom vody, inStalacia

prepazok alebo zvislych stien, zmenSenie priemeru privodného potrubia a podobne. [8]

2.2.7 Privadzacie a zasobovacie rady
Z energetického hl'adiska su pre vodovodné potrubia najvyznamnej$imi Cinitel'mi
vplyvajicimi na energetickll naro¢nost’ hydraulické straty a Gniky vody. Straty v potrubi aj
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uniky vody sa snazime minimalizovat’.

2.2.7.1 Hydraulické straty

Stratové vySky v potrubi modzeme rozdelit' do dvoch kategoérii: straty trenim a
miestne straty. Miestne straty vznikaju v miestach zmeny prieto¢ného profilu potrubia - v
armatarach, pri ndhlom zGzeni ¢i rozSireni potrubia, v tvarovkach, pri prudkej zmene
smeru. Maju vyznam napriklad pri nasoskovych potrubiach, alebo pri kratkych
gravitatnych ¢i vytlatnych potrubiach. S tymito stratami je nutné pocitat’ pri navrhu
Cerpacich stanic, manipula¢nych komér, vodojemov a dalSich zariadeni. Privadzacie a
zdsobovacie rady maju zvi¢sa velka dizku a prevladaji v nich straty sposobené trenim.
Miestne straty st oproti nim malé a preto ich mézeme véac¢sinou zanedbat’. [29]

Prevladajuce su teda straty trenim, ktoré vznikaju trenim tekutiny o steny potrubia,
vzajomnym trenim jednotlivych vrstiev tekutiny a turbulenciou vznikajucou pri zmene
smeru tekutiny. Pre vypodet strat trenim pouzivame Darcy-Weissbachovu rovnicu:

L v?
h = ABE
kde: A je sucinitel trenia

D - vnatorny priemer potrubia (m)

V - strednd prierezova rychlost’ (m/s)

Q - prietok (m®/s)

L - dizka tseku (m)

g - gravitaéné zrychlenie (m/s?) [12]

Prudenim vody v potrubi vznikaju hydraulické straty, ktoré spdsobuju pokles tlaku
v distribu¢nej sieti, o zvySuje poziadavky na Cerpanie. Tym sa zvySujui celkové ndklady
na prevadzkovanie systému. Preto sa snazime straty redukovat’.

V podstate existuju 4 zakladné cesty, ako znizit' straty trenim vo vodovodnom
systéme:

e zvicsit priemer potrubia, ¢im znizime rychlost’ prudiacej vody

e minimalizovat’ dizku potrubného systému

e minimalizovat pocet kolien, armatuir, tvaroviek, ventilov a inych prekdzok v
potrubi

e znizit’ drsnost’ povrchu potrubia, na drsnost’ potrubia vyznamne vplyva tiez kvalita
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dopravovanej vody, ktora by mala spiiiat’ pozadované parametre, aby nedochadzalo
k nadmernej inkrustacii potrubia [9]

Vyznamny vplyv na velkost’ strat ma rychlost’ prudenia vody a sucinitel’ trenia
A, ktory zavisi na rezime pridenia a na materidly pouzitom pre potrubie, konkrétne na jeho
drsnosti. S najvacSimi stratami sa preto stretdvame u starych potrubi, ktoré vplyvom
opotrebovania, zanasania a inkrustacie mézu mat’ zmenseny prietocny profil a zaroven
vel'mi vysoku drsnost’. Je vhodné vodovodné rady pravidelne odkalovat’ a tym zabrafiovat
ich zandSaniu a zvySovaniu drsnosti.

Pre prediZenie Zivotnosti potrubia bez toho, aby sme museli vymiefat celé
useky, je mozné pouzit’ nedestruktivne metody sanacii. Patri medzi ne zat’ahovanie, alebo
vtla¢anie plastovych rir alebo rukavov v tvare C a U do pdvodného potrubia. Dalsim
sposobom rekonstrukcie potrubia je Gprava vnutorného povrchu potrubia. Nezabezpecuje
statiku, ale znizenie drsnosti vnitorného povrchu potrubia a lepSie prietokové podmienky,
¢im sa nasledne predlzuje Zivotnost’ potrubia. Pri tejto metéde mozno pouzit' cementaciu
alebo nanasanie réznych materidlov na baze plastov nastrekom na pdvodné potrubie.
Dolezitd je tiez kvalita dopravovanej vody, pri vode s nizkym pH, alebo prevzdusnene;j

vode sa zvySuje nebezpeéenstvo korozie predovsetkym pre kovové materialy. [23]

2.2.7.2 Redukcia unikov vody

Dal§im dolezitym krokom k zvySeniu energetickej efektivnosti systému
zasobovania vodou je znizenie unikov vody zo siete. Znizenim unikov vody redukujeme
mnozstvo spotrebovanej vody a teda aj energiu potrebnu na jej dopravu.

V Ceskej republike doslo podas poslednych 20 rokov k vyraznému poklesu tnikov
vody z 28,9 % na 16,8%, ¢o predstavuje priblizne 190 milionov m® vody. Stale je tu viak
moznost” d’al§icho zlepSenia a dosiahnutia vyznamnych uspor. [22]

Na znizovani unikov vody sa podielaji predovSetkym kroky jednotlivych
vodarenskych spoloc¢nosti, spolu so stale castejSim pouzivanim modernych technologii.
Ako najucinnejsie opatrenia pre znizovanie Unikov vody sa ukazalo:

e delenie zdsobovanych oblasti do mensich celkov
e zvySovanie presnosti merani odoberaného mnozstva vody inStalaciou kvalitnych
vodomerov

e kvalitnejSie meranie a vyhodnocovanie no¢nych prietokov, prenos informacii
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formou GSM, GPRS a inych do dispec¢ingu

e znizovanie tlaku v distribu¢nej sieti

e kamerovy prieskum z&sobovacej siete

e lepsia identifikacia a elimindcia neopravnenych odberov vody

e znizovanie vlastnej spotreby vody

e systematické vykazovanie vody vyrobenej, vody fakturovanej, vody nefakturovanej
a vody stratenej

e opravy, rekonstrukcie a celkova vymena vodovodnej siete [22]

Vypracovand metodika, funk¢ény dispecing a pouzitie modernych diagnostickych
pristrojov umoZiiuje rychlu reakciu a dohladanie miest tnikov vody. Ulahcuje sa tieZ
vyhladavanie skrytych porach. Skracuje sa tak ¢as medzi vznikom uniku a jeho opravou a
tym sa znizuje aj objem stratenej vody. TieZ vyuzivanie systému GIS prispieva k rychlej
orientacii pri planovani a prevadzani zadsahov v teréne a pri urCovani rozsahu zasiahnutého

Uzemia. [22]

2.2.7.3 Redukcia prebyto¢ného tlaku vo vodovodnej sieti

V mnohych pripadoch, najmi pri vyraznej ¢lenitosti terénu a velkych vyskovych
rozdieloch v ramci jedného tlakového pasma, moézu v distribucnej sieti vznikat' vysoké
tlaky. Za beznych podmienok by maximalny tlak nemal prekroc¢it’ hodnotu 0,6 MPa, v
odovodnenych pripadoch 0,7 MPa. Prebytocny tlak v sieti méze mat’ za nasledok zvysenie
unikov vody, z tohto dévodu je nutné redukovat’ ho. [29] Savislost’ medzi tlakom a unikmi

vody je viditeI'na aj zo vzt'ahu pre vypocet vytoku otvorom:

Q=uS \/Z_gt Q - mnoZstvo vody (m?®/s)
W - sucinitel’ vytoku (0,6 - 0,74)
S - plocha otvoru (m?)
g - gravitaéna konstanta (m/s?)
t - tlak v mieste poruchy (mv. sl.) [13]
Znizenim tlaku dosiahneme okrem mensich Gnikov vody tieZ mensi pocet havarii a
nizsie naklady, predizi sa Zivotnost celého systému, vd’aka niz§iemu namahaniu materialu

potrubi. Prebyto¢ny tlak sposobuje neprijemnosti aj v domacnostiach, kde sposobuje

40



znizenie zivotnosti tesneni, kvapkajiice armatury. Mo6ze ddjst’ k poskodeniu niektorych
zariadeni ako su bojlery, pracky, alebo umyvacky riadu, k pretekaniu splachovaca na WC.
K redukcii tlaku sluzia redukéné ventily, ktoré obmedzuju tlak v distribu¢nej sieti na
pozadovanu prevadzkovu hodnotu. V tomto pripade je Cast’ energie stratena vo ventiloch.
Aj ked dojde k strate energie vo ventile, celkovy vplyv na systém je pozitivny, pretoze sa

znizi spotrebovany objem a prietok vody a zniZia sa straty trenim. [5]

2.2.7.4 Mikroturbiny

Avsak, z energetického hl'adiska, je ovela lepSie pokusit’ sa prebytocnu energiu
vyuzit, nez ju rozptylit pouzitim redukéného ventilu. Zaujimavou moznostou je preto
inStalacia mikroturbin a turbin do vodovodnych potrubi. [5] Cely systém turbin sa
vyznacuje jednoduchost'ou. Po roztoCeni turbin pradiacou vodou putuje energia z nich
priamo do generatora a odtial’ méze prudit’ do siete. Systém sice nie je natol’ko vykonny,
aby mohol vyrazne prispiet’ priamo odberatelom, ale mohol by z Casti pokryt’ prevadzku
erpacej stanice. [10] Dalsie vyuzitie by mohlo byt pre vlastni energeticka dodavku pri
merani na sieti. Pouzitie mikroturbin ma svoje obmedzenia. Je mozné ich instalovat’ len do
oblasti, kde nesposobia znizenie tlaku pod pozadovanu prevadzkova hodnotu. Pociatocny
pristup k identifikacii vhodnych potrubi by preto mohol spoéivat vo vynasobeni
priemerného prietoku potrubim priemernym prebyto¢nym tlakom v koncovom uzle.

Prin < @c(Pyr = Po)

Pmin - fixnd hodnota vykonu, sluziaca pre vyber potrubi vhodnych pre instalaciu turbin
qx - priemerny prietok v potrubi

D, - tlak v konkrétnom uzle

Do- pozadovany prevadzkovy tlak [5]

Pouzivanie mikroturbin namiesto redukénych ventilov sa stalo v poslednych rokoch
beznejSim, najméd v zahrani¢i. U nas zatial' velka skiisenost’ so zabudovanim turbin do
vodovodnych radov nie je. Avsak do buducnosti je to urcite perspektivna moznost, ked’ze
vyzaduje len pociatocnu investiciu a celkovo zlepsuje energeticku efektivnost’ systému.

Priklad turbiny pouZivanej pre vodovodné potrubia je na obrazku ¢.2.2.7.4.
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Obrazok ¢.2.2.7.4 - Turbina vo vodovodnom potrubi [18]
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3 PRAKTICKA CAST

Cielom praktickej casti bolo na zéklade ziskanych informécii navrhnit systém
hodnotenia vodarenskych prevadzok z energetického hl'adiska. Pre porovnanie boli do
systému zaradené tri prevadzky. Déata pre vyhodnotenie jednotlivych prevadzok boli
prevzate z podkladov poskytnutych firmou D plus projektova a inzenyrska a.s. Navrhnuty
systém hodnotenia prevadzok je zhrnuty v tabul’ke ¢.3.

Zelena farba a hodnota 1 znamena energeticky vyhodny proces, ktory vyzaduje
nizke prevadzkové naklady / jav, ktory neovplyviiuje negativne energeticku naro¢nost’.

Oranzova farba a hodnota 2 je pouzitd pre procesy / javy o nieco naro¢nejSie nez je
prva skupina s hodnotou 1, ktoré znamenaju mierne zvysSenie prevadzkovych nakladov.

Cervena farba a hodnota 3, pripadne hodnota 4 znamena energeticky vel'mi naro&ny
proces/jav, ktory sposobuje vyrazné zvySenie prevadzkovych nakladov oproti optimalnemu
stavu.

Modra farba a hodnota -1 je pouzita pre procesy, ktoré pomahaji znizovat’ spotrebu

energie a samotneé energiu produkuju.

Tabul’ka ¢.3 Systém hodnotenia prevadzok z energetického hl'adiska

Vyskové usporiadanie zdroja / vodojemu / zasobovaného uizemia

poloha
zdroj - ipravia gravitacne ¢erpanie do 25 m | Cerpanie nad 25 m
; V usporiadanie
upravna -
vodojem
vodojem -
zasobované 1 2
Uzemie
vyskove 0-25m 25-45m
rozdiely
tlakovych 1 2
pasem
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Zdroje vody

kvalita vody

voda
zodpovedajuca
kvalite pitnej
vody

Al

1

voda vyzadujuca
dezinfekeciu,
pripadne
odkyselovanie,
bezné upravarenské
procesy

A2

vodné zdroje
vyzadujlice
zlozitejSiu upravu,
Cirenie,

odzelezovanie,
odmanganovanie,

odstranovanie

tazkych kovov

A3

Odberné objekty a zariadenia

vodné zdroje
takmer nevhodné
pre Upravu na
pitnd vodu

vyssie
koncentracie nez
A3

podzemne odberne
objekty do hlbky

podzemné odberné

ovrchové ..~ | objekty hlbsie nez
t db odt?erné objekty 25 m (zachytavacie J25 r}rll (vitané
ypy odberov zéarezy, $achtové
studne...)
studne...)
1 .
horizontalne
doprava vody NasosKOVY Svstém &erpadlo so samostatné
20 StUer' (’io vy sy spolo¢nym sacim | ponorné ¢erpadlo
akum‘}(lla‘jfly‘?h potrubim
Uprava vody
Proces ¢irenia
olymérne koagrlﬂ:gtér?j e zakladne
E‘)Iol)(/ulant komb?néci’a koagulanty na baze
Koagulanty y Koagulantov hliniku a zeleza
: ’
y 5 jednostupnova dvojstupnova
pocet stupnov (prava (prava
o T
1
hydraulické
mieSanie (vodny kombinécia mechanické
. skok, zvislé hydraulického a | mieSanie (vrtul'ové,
SPQSOP steny, mechanického alebo lopatkové
miesania horizontalne mieSania miesice)
Strbiny)
1 . ——
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vlo¢kovacie

separécia nédrre Cirice
vloc¢iek 1 )
Filtracia
pomala anglicka rychla pieskova membranové
filtracia filtracia procesy
1 2
Dezinfekcia

chlér, chlérnan
sodny, chlérnan

oxid chlori¢ity

UV ziarenie,
ozonizacia

vapenaty
1 2
Kalové hospodarstvo
) sedimentacné flotaci
zahust'ovanie nadrse otacia
kalu
1 2
. strojné
5 ) kalové laguny a o dvztcrigjo n\?anie odvodiiovanie
OdVOsnloVame kalové polia Kalolismi pasovymi lismi,
alu odstredivkami
1 .
Akumulgcia

typ vodojemu

zemné vodojemy

1

zemny + vezZovy
vodojem
2

vezové vodojemy

Cerpacie stanice

nové Cerpadla v

starSie Cerpadla,

5 ) dobrom pravidelna udrzba a
vek cerpadiel | technickom stave opravy
1 2
aktuélne mierne
. ; p osude(\e predimenzovany /
dimenzovany Cerpadia s poddimenzovany
prietok optimalnym navrh
prietokom
1 2
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pbvodné vybavenie
bez pravidelnych
oprav a udrzby

kolisanie prietokov
pocas rokov,
vyrazne
predimenzovany
navrh




VVodovodné rad

uniky vody do Uniky vody 10 - Uniky vody nad
tniky vody 10 % 20% 20 %
1 .
nove hadke drsnejSie potrubie, vyrazna drsnost’

potrubie, nizsie
., | rychlosti pradenia
hydraulické do 1 my/s, kratie

rychlosti pradenia | potrubia, rychlosti
1 -2 m/s, vicsia nad 2 m/s, dihé

straty trasy, velke diik% .potrubia, l]seky’potru_bia,
profily mensie profily male profily
1 :
bez prebyto¢ného - Ldzkové Krodenie tlaku | instalci bi
- tlaku / tlak do 0.5 vySsie prevadzkove | prekrocenie tla 1nsta_ac1a tur, n a
prebytocny tlak " | tlaky 0,5 - 0,6 MPa nad 0,6 MPa mikroturbin
v potrubf MPa

1 . .

3.1 Prevadzka ¢.1

V roku 2010 zasobovala zdujmova lokalita ¢.1 priblizne 20 000 ekvivalentnych
obyvatelov, do roku 2020 sa predpokladd narast takmer o polovicu, na 37 000
ekvivalentnych obyvatel'ov. Systém zasobovania prevadzky ¢.1 je zndzorneny na obrazku
¢.3.1.1

Zaujmové Uzemie je zasobované vodou z viacerych zdrojov. Ide o kombinaciu
vody, ktora je ziskavana umelou infiltraciou, prirodzenou brehovou infiltraciou a
artézskymi vyvermi. Kedze kapacita artézskeho zdroja je v porovnani s infiltraciou
vyrazne nizsia, pri zarad'ovani do systému bola artézska voda zanedbana.

Voda ziskavana brehovou infiltraciou je odoberana prostrednictvom priblizne 700
vitanych studni, hlbokych priemerne 10 m. Rady studni su vzajomne prepojené nasoskou.
Dalej je voda dopravovana pomocou &erpacich stanic a zvodného gravitaéného radu do
hlavnej Cerpacej stanice. Na dopravu surovej vody sluzia celkovo 4 preCerpavacie stanice.
Stav Cerpadiel v preCerpavacich staniciach je rozny, dochadza k ich postupnej
rekonstrukcii.

Surova voda pochadzajica z brehovej infiltracie je velmi kvalitnd a odpoveda
vSetkymi ukazovatel'mi kategorii A1 - voda zodpovedajica kvalite pitnej vody. Surova

voda preto nevyzaduje d’alSiu upravu, len hygienické zabezpecenie chlérom.
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Prevadzka ¢.1

brehova infiltracia -

vitane studne umela infiltracia artézska voda

CS surovej vody

Eerpanie vySkovy rozdiel 10 m

akumulacia

Upraviia vody
a hlavna CS

gravitatny zvodny rad

&erpanie vyskovy
rozdiel 100 m
vytlatny rad DN 1100

odboéenie radu DN
400 z radu DN 1100

vodojem a Cerpacia
stanica

Cerpanie vyskovy
rozdiel 56 m
vytlacné potrubie
DN 500

zascbné pasmo

Obrazok ¢.3.1.1 - Systém zasobovania vodou prevadzky ¢.1

Druhym zdrojom pre upravitu vody je umeld infiltracia. Schéma umelej
infiltracie je znazornena na obrazku ¢.3.1.2. Pre umelu infiltraciu je voda odoberand z
ned’alekého vodarenského toku. Surovd povrchovd voda ma kvalitu zodpovedajucu
kategorii A3 - voda vyzadujuca zlozitejSiu tpravu. Na toku na nachadza brehovy odberny
objekt, z ktorého voda pruadi dvojicou gravitaénych potrubi do Cerpacej stanice surovej
vody. Odtialto je voda dalej dopravovand do natokovych objektov upravne Styrmi
erpadlami. Cerpand vyska sa pohybuje od 15 do 25 metrov. Cela erpacia stanica je od

roku 2015 rekonstruovana a ¢erpadla su vymieniané za nové energeticky uspornejsie.
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Schéma umelej infiltracie

surova voda - brehovy
odberny objekt

gravitacia rad
2x DN 1200

CS surovej vody

cerpanie vyskovy
rozdiel 20 m
vytla&né rady DN 1200

Upraviha vody + CS

Cerpanie vyskovy
rozdiel 5 m
vytla&né racy

vsakovacie nadrze

vsakovanie do
podzemia

ststava studni

nasoskove rady

ststava CS

Serpanie vyskovy
rozdiel1d m
vytla&né potrubie

hlavna €S

Obrazok ¢.3.1.2 Schéma brehovej infiltracie

V Upravni voda pradi pieskovymi rychlofiltrami. Pracie vody z Upravne sU
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odvadzané do kalovej laguny pracich vod. Po prefiltrovani je voda preCerpand do
vsakovacich nadrzi. PreCerpavacia stanica bola spolo¢ne s filtraciou pred zhruba siedmimi
rokmi zrekonsStruovana, predpokladdm preto, Zze dimenzovany prietok je aktudlny a
Cerpadld si v dobrom stave. Vsakovand voda najprv prechadza pomalou filtraciou
biologickou blanou na dne vsakovacich nadrzi. Potom prechadza horninovym prostredim,
kde sa prirodzenym spésobom upravuje a kontaktom s geologickymi vrstvami ziskava
charakter podzemnej vody.

Po kratkom zdrzani v podzemi je voda odoberand ststavou vftanych studni a
horizontalnych zberadov. Hibka studni sa pohybuje v rozpiti od 10 do 20 metrov, pric¢om
jednotlivé rady studni su vzajomne poprepajané nasoskami. Néasledne je voda sustavou
cerpacich stanic preCerpavana do hlavnej Cerpacej stanice, kde je hygienicky zabezpefena
chlérom a distribuovana do siete. Cerpacie stanice boli vybudované na konci 60. rokov.
Niektoré z nich presli rekonstrukciou, iné nie, stav ¢erpadiel je preto rdzny.

Z upravne je upravend voda Cerpand vytlatnym radom DN 1100 a nadvdzujucim
radom menSieho priemeru do vodojemu. Jednd sa o zemny vodojem, sucastou arealu
vodojemu je tiez Cerpacia stanica. Z vodojemu je voda d’alej Cerpand do zasobovanej
lokality.

V hlavnej Cerpacej stanici Upravne sa nachadzaju 4 Cerpadld, z ktorych vSak Cerpa
vodu vzdy len jedno. V rokoch 1996 a 2001 boli dve z tychto Cerpadiel vymenené za nové,
s regulovanymi pohonmi. Cerpané mnoZstvo je teda aktudlne posudené a je mozné
prispdsobit’ ho aktudlnym potrebam. Vyskovy rozdiel medzi tpraviiou vody a vodojemom
je takmer 100 metrov.

Material pouzity pre privadzaci rad je liatina, potrubie je staré takmer 80 rokov.
DiZka privadzacieho radu je niekol’ko kilometrov, pouZity je profil DN 1100. Privadzaé je
v dobrom technickom stave, nema ale aktivnu ochranu proti korozii. Preto predpokladam,
7e potrubie mé vysoku drsnost’ a hydraulické straty sa pravdepodobne pohybuju vo vyssich
hodnotéch. Vzhl'adom k dobrému technickému stavu usudzujem, Ze tniky vody sa mozu
pohybovat od 10 do 20 %.

Cerpacia stanica vo vodojeme zasobujiica zaujmovi lokalitu &erpa vodou do vysky
56 m. Vek cerpadiel je 13 rokov, dimenzovany prietok je aktualne posudeny, Cerpadla

umoziiuji regulaciu otdcok. Kazdé z Cerpadiel je navrhnuté na prietok 50 I/s, jednotlivé
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cerpadla sa zapajaju podl'a potreby.

Material pouzity pre zasobovacie rady je prevazne liatina (66 %) a polyetylén (22
%). Potrubie je staré maximalne 40 rokov, priemerny vek potrubia je 29 rokov. Z
pouzitych priemerov potrubi prevazuju mensie profily DN 150; DN 200 a DN 300. Z
pouzitych profilov potrubi, materidlu a najmd pomerne kratkej doby prevadzky
distribu¢nej siete usudzujem, ze drsnost’ potrubia, rovnako ako hydraulické straty sa
pohybuju v strednych hodnotach. Uniky v distribu¢nej sieti dosahujii 26 %. Prevadzkovy
tlak vo vodovodnej sieti prekra¢uje 60 m v. sl., dosahuje hodnotu takmer 62 m v. sl.
Vyskovy rozsah kot zasobovaného pasma je 48 metrov.

Zaradenie prevadzky ¢.1 do navrhovaného systému je v prilohe ¢.1 pre prirodzenu

infiltraciu a prilohe ¢.2 pre umelu infiltraciu.

3.2 Prevadzka ¢.2

Prevadzka €.2 zasobovala v roku 2010 priblizne 36 000 ekvivalentnych obyvatelov,
predpokladany narast do roku 2020 je az na 49 000 ekvivalentnych obyvatelov. Cely
systém zasobovania danej lokality je znazorneny na obrazku ¢.3.2.

Zdrojom vody pre zasobovanu lokalitu je povrchova voda, ktora je odoberana z
vodarenskej nadrze. Kvalita surovej vody zodpoveda podla vyhlasky €. 428/2001 Sb.
kategorii A2, ¢o je voda vyzadujuca jednoduchsie typy upravy.

Vyskové usporiadanie zdroja vzhl'adom k upravni si vyzaduje cCerpanie vody
cerpacou stanicou surovej vody. V Cerpacej stanici je umiestnenych viac nez 10 Cerpadiel,
cela stanica od minulého roku prechadza rekonstrukciou. Staré Cerpadla su postupne
menené za novsie s nizSou energetickou naro¢nostou so striedavymi asynchronnymi
motormi a frekvenénymi meni¢mi.

Upraviia vody sa sklada z niekolkych liniek, na jej zadiatku prebieha davkovanie
potrebnych chemikalii a koagulantu na baze hlinika. Nésledne prebieha jednostupiiova
uprava ¢irenim. Pre rychle mieSanie v nadrzi st pouzivané vrtul'ové miesadla, nasledujuce
pomalé mieSanie prebieha hydraulickym sposobom. Vyvlo¢kované neclistoty su
zachytavané na pieskovych rychlofiltroch. Prefiltrovana voda d’alej putuje do ozonizatoru,
kde dochadza k primarnej dezinfekcii. Poslednym krokom je davkovanie chemikalii pre

stabilizaciu upravenej vody a davkovanie chloru pre hygienické zabezpecenie.
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Prevadzka ¢.2

povrchovy zdroj vody -
vodarenska nadrz

gravitaény prived
2x DN 1400

S surovej
vody

Cerpanie vyskovy
rozdiel 50 m
vytlaéné rady
DN 1600 a 1400

Opraviia vody

Stolfa DN 2600
gravitadny privod

2x privadzat DN 1600
gravitaény privod

vodojem €.1

privadzaé DN 1200
gravitaéné g

privody E@
privadzaé DN 800

vodojem ¢.2
gravitatny hlavny zabosovaci rad
prived DN 800/600

zasobné pasmo

Obrazok ¢.3.2 Systém zasobovania vodou prevadzky ¢.2
Stcastou upravne vody je tiez kalové hospodarstvo. Zahustovanie kalu

prebieha v sedimentac¢nej nadrzi a k jeho odvodiovaniu slazi mobilné linka s odstredivkou.
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Upravena voda je dlhym stoliovym privadzacom privedena do prvého vodojemu.
Kedze sa jedna o rozsiahlejsi skupinovy vodovod voda z neho putuje do druhého
vodojemu, z ktorého je zasobovana zaujmova lokalita. Vsetky useky od tupravne vody az
po zaujmové tizemie umoziuju gravitacné zasobovanie vodou.

Privadzacie rady pochadzaju zo 70. rokov minulého storocia, material pouzity pre
vystavbu je beténova obmurovka a ocel. V horSom stave st najméd ocelové potrubia,
pretoze pri ich vystavbe nebola pouzita protikor6zna ochrana. Vzdialenost, ktoru voda
prekonava od zdroja aZz po posledny vodojem je velka, privadzacie rady maju dizku
niekol’ko desiatok kilometrov. Ked’Ze ide o privadzacie rady priemery potrubi su velké -
DN 800 az 2600. S ohPadom na material, vek potrubi a ich velkt dizku predpokladam, e
drsnost’ potrubia a rovnako aj hydraulické straty budi zna¢né. Pred niekolkymi rokmi
doslo v problematickych tsekoch k sanacii trhlin betonovej casti privadzaca.
Predpokladdm preto, Ze uniky v potrubi sa moézu pohybovat’ v rozsahu 10 - 20 %. Oba
vodojemy na trase Gpraviia - zasobované pasmo st zemné vodojemy.

Distribu¢né rady v zdujmovej lokalite tvori vo viac nezZ 90 % liatina. Priemerny rok
vystavby vodovodnych radov je rok 1958, priemerny vek potrubi sa teda pohybuje okolo
60 rokov. Z pouzitych priemerov potrubi sa najcastejSie vyskytujii menSie potrubia:
DN100 ; DN 150 a DN 200. Z pouzitého materidlu a pomerne dlhej prevadzky usudzujem,
ze drsnost potrubia ako aj hydraulické straty sa pohybuju vo vysSich hodnotach.
Nepriaznivym faktorom je tiez prebyto¢ny tlak v distribucnej sieti, priemerny tlak v pasme
je takmer 70 m v. sl. Uniky vody su priblizne 28 %. Rozsah kot zasobovanej lokality je
viac nez 50 metrov.

Zaradenie prevadzky ¢.2 do navrhovaného systému je v prilohe ¢.3.

3.3 Prevadzka ¢.3

Prevadzka ¢.3 je zdsobovana z rovnakého zdroja vody, ako prevadzka ¢€.2. Schéma
zasobovania vodou je preto aZ po vodojem ¢.1 zhodnd s predchddzajiicim pripadom.
Zaujmova lokalita zasobuje priblizne 1500 obyvatelov. Schéma zasobovania vodou je
zndzornena na obrazku ¢.3.3.

Z vodojemu ¢.1 je voda odoberana gravitatnym potrubim priemeru DN 1200. Z
tohto vodovodného radu v sucasnosti odbocuje potrubie DN 200. Kvdli vyraznému rozvoju

sa v ramci zmeny systému zasobovania mikroregionu planuje zvySenie kapacity potrubia
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na DN 500.

Prevadzka ¢.3

povrchovy zdroj vody
- vodarenska nadrz

gravitaény privod
2x DN 1400

LS surovej
vody

Cerpanie vyikovy
rozdiel 50 m
vytlatne rady

DN 1600 a 1400

Upravia vody

stolva DN 2600
gravitatny prived

2x% privadza¢ DN 1600
gravitatny privod

vodojem .1

rad DN 1200
gravitatny prived

odbotenie radu
DN 500
z rady DN 1200

vodojem &.2 + ATS

cerpanie vyskovy
rozdiel 70 m
vytlacne potrubie
DN 300

odbotenie z
radu DN 300

vodojem ¢.3

gravitaény rad
DN 160

zasobné pasmo

Obrazok ¢.3.3 - Schéma zasobovania prevadzky ¢.3
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Potrubie DN 200 vyustuje do zemného vodojemu ¢.2 s automatickou tlakovou
stanicou. Pomocou ATS je voda cCerpana vytlatnym liatinovym potrubim DN 300,
postavenym v roku 2014, do veZového vodojemu ¢&.3. Cerpana vyska je viac nez 70
metrov, v ATS sa nachadzaju 4 Cerpadlé staré priblizne 5 rokov. V sucasnosti dochadza v
celej lokalite, ktord je zasobovana pomocou ATS, k postupnému rozvoju a napajaniu
novych odberov. Preto predpokladdm, Ze navrhovy prietok modZe byt mierne
poddimenzovany. Z vezového vodojemu prudi voda gravitatne do zasobovaného tzemia.

Privadzacie rady od Upravne po vodojem ¢&.2 st vaéSich priemerov DN 1200 az DN
2600. Pouzité materidly st betonova obmurovka a ocel’, rady pochadzaju zo 70. rokov
minulého storocia. Ocel'ové potrubie je proti kor6zii chranené katodickou ochranou, ktora
je vSak prevadzkovand s obmedzenim. Vel'mi dlha je najméd betonova Cast’ privadzaca,
dosahuje dizku niekolko desiatok kilometrov. Predpokladam preto, e hydraulické straty
st vysoké. Ako bolo spomenuté pri prevadzke ¢.2, pred niekolkymi rokmi doSlo v
problematickych tisekoch k sanacii trhlin betonovej Casti privadzaca. Predpokladdm preto,
ze uniky v potrubi sa mo6zu pohybovat’ okolo 10 - 20 %.

Privadzacie rady od vodojemu ¢.2 po zasobované uzemie su mensich priemerov -
DN 160 a DN 300. Material je tvarna liatina a PVC. Dizka tychto privadzacov je vyrazne
niz$ia, nez u betébnového privadzaca, menej nez 5 kilometrov. Vzhl'adom k veku potrubia,
dizke a pouzitym materidlom usudzujem, e drsnost’ potrubia aj hydraulické straty su
nizke. Jedna sa o noveé potrubia, preto predpokladam aniky vody do 10%.

Z vezového vodojemu pradi voda gravitaéne do zasobovaného uzemia. Rozsah kot
terénu zasobovaného izemia je 16 metrov, ¢o je idedlne pre jedno tlakové pasmo. Tlakové
pomery su priaznivé, v sieti sa nenachddzaju miesta s prili§ nizkym, ani prebyto¢nym
tlakom. Material pouzity pre vystavbu zasobovacich radov je polyetylén a
polyvinylchlorid. Profily potrubi sa pohybuji od DN 63 do DN 160, prevazuje DN 110.
Vodovodné rady su staré do 20 rokov. Z relativne kratkej doby prevadzky, pouzitia
plastovych materialov, ktoré nepodliehaju kordzii a pomerne malej dizky zisobovacej siete
usudzujem, Ze hydraulické straty st nizke. Uniky vody v sieti sa pohybuju do 20%.

Zaradenie prevadzky €.3 do navrhovaného systému je v prilohe ¢.4.
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3.4 Zhodnotenie

Detailné zhodnotenie vSetkych 3 prevadzok je v prilohe ¢.5. Priloha ¢.5 predstavuje
prehl'adné zhrnutie predchadzajucich styroch tabuliek pre jednotlivé prevadzky. Prevadzky
su zaradené do 7 kategorii, v kazdej kategorii je nickol’ko poloziek. Pre polozky v kategorii
je vzdy stanovend vaha, ktorou je vynasobena kazda poloZzka. Nasledne je spocitany
vazeny priemer a vysledkom je ¢iselné hodnotenie kategdrie od 1 do 3.

Sahrn hodnoteni kategorii pre vsetky prevadzky je v prilohe ¢.6. V tejto tabulke je
kazdej kategorii na zdklade parového zrovnavania pridand véha. Podobne ako v
predchadzajucom pripade je kategdria vyndsobena vahou. Stétom vazenych hodnot
ziskame vysledné Cislo v rozmedzi od 0 do 72. Na zédklade tohto Cisla je kazdej prevadzke
priradend energeticka trieda oznacend pismenom.

Podl'a vysSie uveden¢ho hodnotenia sa ako energeticky najnaro¢nejSia ukézala
prevadzka ¢.1 b (s umelou infiltraciou) so ziskom 50,04 bodu, ako energeticky

najvyhodnejSia sa naopak ukézala prevadzka ¢.3 so ziskom 35,02 bodu.

3.4.1 Lokalita ¢.1

Prevadzka €.1 je energeticky vel'mi naro¢na hlavne z hl'adiska dopravy vody. Vodu
je nutné Cerpat’ od zdroja vody az po zasobované Uizemie. NajnarocnejSie je Cerpanie z
Upravne vody do vodojemu, kedy voda prekonava vySkovy rozdiel takmer 100 metrov.
Vicsina Cerpadiel je v sticasnosti v dobrom technickom stave. Je vSak ddlezité prevadzat
pravidelné kontroly a postupne rekonstruovat’ starSie Cerpacie stanice. Pri rekonStrukcii
Cerpacich stanic ktoré dopravuju vodu do distribu¢nej siete je vhodné osadzovat’ ¢erpadla s
frekvencnymi meni¢mi. Za zvazenie by tiez stalo preverit' dobu Cerpania a pri Cerpani v
distribucnej sieti obmedzit, pokial' je to mozné, Cerpanie pocas hodin so SpiCkovym
dopytom.

Velkou vyhodou prevadzky ¢.1 je najmd odber kvalitnej podzemnej vody z
prirodzenej infiltracie, ktora nevyzaduje d’alSiu upravu. Néklady na upravu tejto vody st
takmer nulové. Energeticky vyhodné je tieZ pouzivanie chloru ako dezinfekéného ¢inidla,
odber vody zo studni nadsoskovymi radmi, pouzivanie kalovych lagiin v ramci kalového
hospodarstva a akumulacia vody v zemnych vodojemoch.

HorSiu kvalitu ma povrchova voda odoberana pre umelu infiltraciu, spadd do
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kategorie A3. Pripadnym zlepSenim kvality povrchovej vody, odstrdnenim alebo
zredukovanim lokalnych zdrojov znecistenia, by sa znizila energeticka naro¢nost’ Upravy
tejto vody. Predizila by sa napriklad doba filtraéného cyklu a znizilo by sa mnoZstvo
vyprodukovaného kalu, ktory je nutné likvidovat'.

Problémom je tiez horSi stav privadzacieho liatinového potrubia, ktoré nemé
aktivnu ochranu proti kordzii. RieSenim by bolo napriklad pouzitie nedeStruktivnych
metdd sanéacie - pouzitie cementacie, alebo polyuretanovych vystelieck do povodného
potrubia. Vzhl'adom k velkému priemeru privddzaca by sa prietocny profil znizil len
minimalne a potrubie by malo niz§iu drsnost’, ¢im by sa znizili hydraulické straty.

Dalou energeticky naro¢nou &astou tohto systému si rozvadzacie rady v
zasobovanom uzemi. Velky rozsah kot zdsobovaného tzemia - az 48 metrov sposobuje
rozkolisanost’ tlakov v sieti. V mnohych miestach je prevadzkovy tlak prili§ vysoky, ¢o
prispieva k vyraznym tnikom vody. Myslim si preto, Ze by bolo vhodné zasobovanu
lokalitu rozdelit’ na 2 tlakové pasma. Pre niz§ie polozené pasmo by bolo mozné pouzit
cerpadlo s nizSou dopravnou vyskou. Tym by sa znizila rozkolisanost’ tlakov, znizili by sa
tiez hydraulické straty a uniky vody, ktoré v sucasnosti prekracuju celorepublikovy
priemer 20%. Dal§im opatrenim, vhodnym pre zniZenie unikov, by bola lokalizacia porch
a skrytych tunikov kamerovym systémom, zvukovou analyzou, ¢i inymi vhodnymi
metodami a ich nasledna oprava.

Grafické znazornenie energetickej narocnosti prevadzky ¢.1 je v prilohe ¢.7 a

prilohe ¢.8.

3.4.2 Lokalita ¢.2

Doprava vody v prevadzke ¢.2 je oproti predchadzajucej lokalite energeticky
omnoho vyhodnejsia. Cerpanie vody je nutné len pri doprave surovej vody zo zdroja do
tipravne. Cerpacia stanica surovej vody je vo vybornom stave, presla rekonstrukciou.
Dimenzovany prietok je preto aktualny. V ostatnych usekoch prudi voda gravitaéne, tieto
faktory umoziiujii vyrazne usetrit’ na ndkladoch za dopravu vody.

NékladnejSia je vSak Uprava vody zo surovej na pitni vodu. Kvalita povrchovej
vody nie je taka vysoka ako pri podzemnej vode a vyZaduje si zloZitejSiu Upravu. K
energeticky naro¢nym procesom pouZzivanym pre upraviiu vody v prevadzky ¢.2 patri:
vrtulové mieSanie pouzité pri mieSani vody s koagulantom, ozonizacia a odvodnovanie
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kalu mobilnou odstredivkou. TaktieZ je pouzity zakladny typ koagulantu, ktory nie je tak
ucinny ako napriklad polymérne flokulanty. Prinosom pre znizenie nakladov na energiu by
mohlo byt napriklad pouzivanie ucinnejSicho koagulantu. Tym by sa zvySila ucinnost
¢irenia a zmensilo mnozstvo kalu, ktoré je nutné zlikvidovat'.

Pre zlepSenie stavu privadzacich ocelovych radov, ktoré st bez protikordznej
ochrany, navrhujem sanovat kritické Useky cementaciou, alebo aplikaciou
polyuretanovych vystelick do povodného potrubia. Prieto¢ny profil sa touto upravou
zmenS$i len minimalne, znizi sa drsnost’ potrubia a hydraulické straty, pozitivny vplyv sa
prejavi tieZ zredukovanim tnikov vody.

Specifickym pripadom je privadzag s beténovou obmurovkou. Hoci sa jedna o
stra8i, veI'mi dlhy privadza¢, ktory ma pravdepodobne po rokoch prevadzky vysokud
drsnost’ a velké hydraulické straty, jednd sa o gravitatny privod vody s dostato¢nym
spadom. Tento spad by bolo mozné vyuzit’ pre vyrobu elektrickej energie. Podl'a vypoctov
ma dostato¢ne vel'ky potencial pre instalaciu turbiny, ktora by pri priemernom prietoku 2,5
m®/s mohla vyrobit’ az 720 kW [31].

Problémom suU, rovnako ako v prevadzke ¢.1 rozvadzacie rady v zasobovanom
tizemi. Uniky vody su pomerne vysoké, v sieti sa vyskytuje prebytoény tlak a vzhladom k
starSiemu liatinovému potrubiu a mensim priemerom sa daja predpokladat aj vysoké
hydraulické straty. Vyskové rozdiely v pasme sa pohybuji okolo 50 metrov, ¢o je o
polovicu vys$ia hodnota nez pri optimalnom stave. Navrhujem preto rozdelit’ zasobovanu
lokalitu na 2 tlakové pasma. Ked’ze sa jedna o gravitacné zdsobovanie, pre redukciu tlaku v
kritickych Usekoch navrhujem zvazit' instalaciu mikroturbin, ktoré by znizili prebyto¢ny
tlak. Vhodnym opatrenim pre zniZenie unikov by bola, rovnako ako v prevadzke ¢&.1,
lokalizacia poruch a skrytych tnikov kamerovym systémom, zvukovou analyzou, ¢i inymi
vhodnymi metodami a ich naslednd oprava. Pre zniZenie hydraulickych strat by bolo
vhodné vymenit’ najstar§ie a vyrazne skorodované cCasti potrubia a nahradit’ ich novymi
usekmi s nizkou drsnost'ou a protikordznou ochranou.

Grafické znazornenie energetickej nadro¢nosti prevadzky ¢.2 je v prilohe ¢.9.

3.4.3 Lokalita ¢.3

Zasobovanie a teda aj zhodnotenie prevadzky €.3 je od zdroja vody po vodojem ¢.1

rovnaké ako v prevadzke ¢.2.
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Oproti predchaddzajucemu pripadu je energeticky o nieco naro¢nejsia doprava vody,
okrem Cerpania surovej vody je nutné Cerpat’ vodu do koncového vodojemu. Voda musi
prekonat’ vysku 70 metrov, ¢o zvySuje ndklady na dopravu vody.

Energetickil naro¢nost’ Ciastocne zvySuje aj vysSi pocet vodojemov na trase k
zasobovanej lokalite a fakt, ze posledny vodojem je vezovy.

Oproti obom predchadzajucim prevadzkam st v lepSom stave rozvadzacie rady v
zasobovanom Gzemi. Jedna sa 0 pomerne nové potrubia, pri vystavbe boli navySe pouzité
plastové materialy, ktoré nepodliehaji kor6zii. To zabraiiuje postupnému nérastu drsnosti a
tym aj hydraulickych strat. TaktieZ rozsah kot zasobovaného izemia, ktory predstavuje 16
metrov je priaznivy. Nie je preto nutné izemie delit’ na viac tlakovych pasem.

Grafické znazornenie energetickej narocnosti prevadzky ¢.3 je v prilohe ¢.10.
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4 ZAVER

Cielom teoretickej Casti tejto bakalarskej prace bolo zhrnit’ dostupné informacie o
energetickej naro¢nosti odoberania vody, jej upravy, akumulacie a distribucie od zdroja az
po vodovodny kohutik spotrebitela.

Prakticka Cast’ je nasledne zamerand na zhrnutie tychto poznatkov do prehl'adnej
tabelarnej formy. Dalej st podrobne popisané a charakterizované 3 prevadzky, ktoré st
zaradené do systému hodnotenia. Po zaradeni je kazda v prevadzok zhodnotena a su
navrhnuté opatrenia, ktoré by mohli prispiet’ k zoptimalizovaniu energetickej naroc¢nosti
danej lokality. NajzasadnejSie zistenia vyplyvajice zo zaradenia lokalit do systému a ich
zhodnotenia su:

Energeticki naro¢nost’ vyrazne zvySuje najmd doprava vody Cerpanim, hlavne
vysokotlakovymi &erpacimi stanicami. Cerpadla vyzaduji zna¢né mmnozstvo elektricke;
energie. Pre zniZenie energetickych narokov je ddlezitd ich pravidelna tidrzba a obnova,
rovnako ako ich dimenzovanie na vyuzitic optimalnej u¢innosti. Pri ¢erpacich staniciach v
distribu¢nej sieti je vhodné posudit’ pouzivanie frekvencnych menicov.

Pri zdrojoch vody by sme sa mali zamerat’ na vyber ¢o najkvalitnejSich zdrojov s
nizkym znedistenim. Cim &istejsia je surova voda, tym menej energie musime vynaloZit' na
jej Upravu. Znizi sa tym nielen mnozstvo procesov, ktorymi musi voda prejst, ale aj
mnozstvo vyprodukovaného kalu, ktory je nutné likvidovat. Preto je ddlezité eliminovat
zdroje znecistenia.

Pri Uprave vody pouzitej v skimanych prevadzkach patrilo k energeticky naroénym
procesom: vrtulové mieSanie pouZzit¢ pri mieSani vody s koagulantom, ozonizacia,
odvodnovanie kalu mobilnou odstredivkou a pouzitie zakladného typu koagulantu, ktory
nie je tak Uc¢inny, ako napriklad polymérne flokulanty. ZniZenie energetickych nakladov by
sa mohlo dosiahnut’ napriklad pouZzitim Gc¢innejSieho typu koagulantu. Prinosom by tiez
mohlo byt vo vicSej miere vyuzivat hydraulické spdsoby mieSania, napriklad Haindlov
miesi¢, ktory funguje na principe prstencového skoku, zabudované zvislé medzisteny a
podobne.

Problémom pri rozvadzacich vodovodnych radoch boli vysoké uniky vody, ako aj
prebytocny tlak v sieti, casto sposobené prili§ velkymi vySkovymi rozdielmi v

zasobovanom péasme. Pri vel'kom rozsahu kot zasobovaného tizemia je vhodné rozdelit’ ho
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na viac tlakovych pasem. Pri prili§ vysokom tlaku vo vodovodnom potrubi je mozné
nainstalovat’ turbiny, ktoré dokdzu prebytoc¢ny tlak vyuzit na vyrobu elektrickej energie.
Doélezité je tiez vyhladavanie porich a skrytych unikov, aby sa obmedzilo dopravovanie
velkého mnozstva vody, ktord sa nakoniec nedostane k spotrebitelom. Hydraulické straty
mozeme minimalizovat’ vymenou usekov s vysokou drsnostou za nové potrubie, alebo
nedestruktivnymi spésobmi sanacie, ako je napriklad cementacia, alebo aplikacia

polyuretanovych vysteliek do povodného potrubia.
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Priloha €.1 - Zaradenie prevadzky €.1 a do navrhnutého systému

Vyskové usporiadanie zdroja / vodojemu / zdsobovaného Gzemia

poloha zdroja
vzhladom k Upravni

gravitacné usporiadanie

1

cerpanie do 25 m

2

poloha Upravne
vzhladom k vodojemu

gravitacné usporiadanie

1

cerpanie do 25 m

2

poloha vodojemu
vzhladom k

gravita¢né usporiadanie

Cerpanie do 25 m

cerpanie nad 25 m

3

zadsobovanému Uzemiu 1 2
vy3kové rozdiely 0-25m 25-45m
tlakovych pdsem 1 2
Zdroje vody
vodné zdroje vyZadujuce
. .. | voda vyZadujuca dezinfekciu, ZIOZIteJSIVU vpravt, cirente,
voda zodpovedajuca kvalite , . odZelezovanie,
pitnej vody rirl?aldne o,dkysel?vame, odmanganovanie,
kvalita vody beiné Upravarenské procesy odstrafiovanie fazkych
kovov
Al A2 A3
1 2 3

Odberné objekty a zariadenia

povrchové odberné objekty

podzemné odberné objekty
do hibky 25 m ( zachytévacie

podzemné odberné objekty
hlbsSie nez 25 m (vrtané

typy odberov zérezy, $achtové studne...) studne...)
1 2 3
doprava vody zo T e horizontalne cerpadlo so samostatné ponorné
studni do spolonym sacim potrubim ¢erpadlo
akumulaénych nadrii 1 2 3
Uprava vody
Proces Cirenia
koagulanty polymérne flokulanty koagulanty na baze manganu, | - zakl. koagulanty na baze
kombinacia koagulantov hliniku a Zeleza
1 2 3
5 L jednostupriova tprava dvojstupfiova Uprava
pocet stupriov Upravy 1 3

sp6sob miesania

hydraulické miesSanie

(vodny skok, zvislé steny,

kombinacia hydraulického a
mechanického miesania

mechanické miesanie
(vrtulové, alebo lopatkové

horizontalne Strbiny) miesice)
1 2 3
. . vlockovacie nadrze cirice
separdcia vlociek 1 5
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Filtracia

pomala anglicka filtracia
1

rychla pieskova filtracia
2

membranové procesy
3

Dezinfekcia

chlér, chlérnan sodny,
chlérnan vapenaty

oxid chloricity

UV Ziarenie, ozoniz4cia

1 2 3
Kalové hospodarstvo
, . sedimentacné nadrze Flotacia
zahustovanie kalu 1 5

odvodnovanie kalu

kalové laguny a kalové
polia

1

strojné odvodnovanie
kalolismi

2

strojné odvodnovanie
pasovymi lismi,
odstredivkami
3

Akumulacia

typ vodojemu

zemné vodojemy
1

zemny + veZzovy vodojem
2

veZzové vodojemy
3

Cerpacia stanica surovej vody

vek Cerpadiel

nové Cerpadla v dobrom
technickom stave

1

starSie cerpadl3, pravidelna
udrzba a opravy

2

povodné vybavenie bez
pravidelnych oprav a udrzby

3

dimenzovany prietok

aktualne posudené
Cerpadla s optimalnym
prietokom
1

mierne predimenzovany /
poddimenzovany ndvrh

2

kolisanie prietokov pocas
rokov, vyrazne
predimenzovany ndvrh

3

Hlavna cerpacia stanica upravenej vody

vek Cerpadiel

nové Cerpadla v dobrom
technickom stave

1

starSie Cerpadl|3, pravidelna
udrzba a opravy

2

povodné vybavenie bez
pravidelnych oprav a Udrzby

3

dimenzovany prietok

aktualne posudené
Cerpadla s optimalnym
prietokom
1

mierne predimenzovany /
poddimenzovany ndvrh

2

kolisanie prietokov pocas
rokov, vyrazne
predimenzovany ndvrh

3
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Cerpacia stanica z vodojemu do zasobovaného tGizemia

vek Cerpadiel

nové Cerpadld v dobrom
technickom stave

1

starsie ¢erpadla, pravidelnd
Udrzba a opravy

2

povodné vybavenie bez
pravidelnych oprav a udrzby
3

dimenzovany prietok

aktualne posudené
cerpadla s optimalnym
prietokom
1

mierne predimenzovany /
poddimenzovany ndvrh

2

kolisanie prietokov pocas
rokov, vyrazne
predimenzovany navrh

3

Privadzacie rady

uniky vody

Uniky vody do 10 %
1

Uniky vody do 10 - 20%
2

uniky vody nad 20 %
3

hydraulické straty

nové hladké potrubie,
nizSie rychlosti pradenia do
1 m/s, kratsie trasy, velké
profily

1

drsnejsie potrubie, rychlosti
prudenia 1 -2 m/s, vacsia
dizka potrubia, mensie profily

2

Zasobovacie rady

uniky vody

uniky vody do 10 %
1

Uniky vody do 10 - 20%
2

hydraulické straty

nové hladké potrubie,
nizSie rychlosti pradenia do
1 m/s, kratsie trasy, velké
profily

1

drsnejsie potrubie, rychlosti
prudenia 1 -2 m/s, vacsia
dizka potrubia, mensie profily

2

vyrazna drsnost potrubia,
rychlosti nad 2 m/s, dlhé
Useky potrubia, malé profily

3

prebytocny tlak v
potrubi

bez prebyto¢ného tlaku /
tlak do 0,5 MPa

1

vysSie prevadzkové tlaky 0,5 -
0,6 MPa

2
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Priloha €.2 - Zaradenie prevadzky €.1 b do navrhnutého systému

Vyskové usporiadanie zdroja / vodojemu / zdsobovaného Gzemia

poloha zdroja
vzhladom k Upravni

gravitacné usporiadanie

1

cerpanie do 25 m

2

cerpanie nad 25 m

3

poloha Upravna -
vsakovacie nadrze

gravitacné usporiadanie

1

cerpanie do 25 m

2

cerpanie nad 25 m

3

poloha infiltrovana
voda - hlavna CS

gravita¢né usporiadanie

1

cerpanie do 25 m

2

poloha upravne
vzhladom k vodojemu

gravita¢né usporiadanie

1

Cerpanie do 25 m

2

poloha vodojemu

gravita¢né usporiadanie

vzhladom k Cerpanie do 25 m
zdsobovanému
uzemiu 1 2
vySkové rozdiely 0-25m 25-45m
tlakovych pdsem 1 2
Zdroje vody
voda zodpovedajuca kvalite VOda, vyzadujica dez|nfe.kC|u,
. pripadne odkyselovanie,
pitnej vody . . .
kvalita vody beZné Upravarenské procesy
Al A2
1 2

Odberné objekty a zariadenia

Cerpanie nad 25 m

3

typy odberov 1. faza

povrchové odberné objekty

podzemné odberné objekty
do hibky 25 m (zachytévacie
zarezy, Sachtové studne...)

2

podzemné odberné
objekty hlbSie nez 25 m
(vftané studne...)

3

typy odberov 2. faza

povrchové odberné objekty

1

podzemné odberné objekty
do hibky 25 m (zachytavacie
zarezy, Sachtové studne...)

2

podzemné odberné
objekty hlbSie nez 25 m
(vitané studne...)

3

doprava vody zo
studni do
akumulaénych nadrzi

nasoskovy systém

1

horizontalne Cerpadlo so
spoloénym sacim potrubim

2

samostatné ponorné
Cerpadlo
3
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Uprava vody

Proces cirenia

koagulanty na baze

Koagulanty polymérne flokulanty manganu, kombinacia zakl. koagulanty na baze
koagulantov hliniku a Zeleza
1 2 3
. . jednostupnova Uprava dvojstupriova Uprava
pocet stupnov upravy 1 3

hydraulické miesanie (vodny
skok, zvislé steny,

kombinacia hydraulického a
mechanického miesania

mechanické mieSanie
(vrtulové, alebo lopatkové

spbsob miesania . e ey Ly
P horizontalne Strbiny) miesice)
1 2 3
. .. vlockovacie nadrze cirice
separacia vlociek 1

Filtracia

pomald anglicka filtracia
1

rychla pieskova filtracia
2

membranové procesy
3

Dezinfekcia

chlér, chlérnan sodny,
chlérnan vapenaty

oxid chloricity

UV Ziarenie, ozonizacia

1 2 3
Kalové hospodarstvo
, . sedimentacné nadrze flotacia
zahustovanie kalu
1 2
. . . strojné odvodnovanie
. . o . strojné odvodnovanie .
odvodnovanie kalu kalové laguny a kalové polia . pasovymi lismi,
kalolismi . .
odstredivkami
1 2 3

Akumulacia

typ vodojemu

zemné vodojemy
1

zemny + veZovy vodojem
2

veZové vodojemy
3

Cerpacia stanica surovej vody

vek Cerpadiel

nové cerpadla v dobrom
technickom stave

starSie Cerpadl3, pravidelna
udrzba a opravy

2

povodné vybavenie bez
pravidelnych oprav a
udrzby
3

dimenzovany prietok

aktualne posudené cerpadla
s optimalnym prietokom
1

mierne predimenzovany /
poddimenzovany ndvrh

2

kolisanie prietokov pocas
rokov, vyrazne
predimenzovany ndvrh

3
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Cerpacia stanica z Gpravne do vsakovacej nadrie

vek Cerpadiel

nové cerpadla v dobrom
technickom stave

1

starsie Cerpadl3, pravidelnd
udrzba a opravy

2

povodné vybavenie bez
pravidelnych oprav a
udrzby
3

dimenzovany prietok

aktualne posudené cerpadla
s optimalnym prietokom

1

mierne predimenzovany /
poddimenzovany ndvrh

2

kolisanie prietokov pocas
rokov, vyrazne
predimenzovany ndvrh

3

Cerpacia stanica podzemnej vody do hlavnej €S

vek Cerpadiel

nové Cerpadla v dobrom
technickom stave

starSie cerpadl3, pravidelna
udrzba a opravy

2

povodné vybavenie bez
pravidelnych oprav a
udrzby
3

dimenzovany prietok

aktualne posudené cerpadla
s optimalnym prietokom

1

mierne predimenzovany /
poddimenzovany ndvrh

2

kolisanie prietokov pocas
rokov, vyrazne
predimenzovany ndvrh

3

Hlavna cerpacia stanica upravenej vody

vek Cerpadiel

nové Cerpadla v dobrom
technickom stave

starSie Cerpadl|3, pravidelna
udrzba a opravy

2

povodné vybavenie bez
pravidelnych oprav a
udrzby
3

dimenzovany prietok

aktualne posudené cerpadla
s optimalnym prietokom
1

mierne predimenzovany /
poddimenzovany ndvrh

2

kolisanie prietokov pocas
rokov, vyrazne
predimenzovany ndvrh

3

Cerpacia stanica z vodojemu do zasobovaného

uzemia

vek Cerpadiel

nové Cerpadla v dobrom
technickom stave

starSie Cerpadl3, pravidelna
udrzba a opravy

2

povodné vybavenie bez
pravidelnych oprav a
udrzby
3

dimenzovany prietok

aktualne posudené cerpadla
s optimalnym prietokom

1

mierne predimenzovany /
poddimenzovany ndvrh

2

kolisanie prietokov pocas
rokov, vyrazne
predimenzovany ndvrh

3
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Privadzacie rady

uniky vody

uniky vody do 10 %
1

Uniky vody do 10 - 20%
2

hydraulické straty

nové hladké potrubie, nizsie
rychlosti pridenia do 1 m/s,
kratsie trasy, velké profily

1

drsnejsie potrubie, rychlosti
prudenia 1-2 m/s, vacsia
dizka potrubia, mensie
profily

2

Zasobovacie rady

uniky vody

Uniky vody do 10 %
1

Uniky vody do 10 - 20%
2

hydraulické straty

nové hladké potrubie, nizsie
rychlosti pridenia do 1 m/s,
kratSie trasy, velké profily

1

drsnejsie potrubie, rychlosti
prudenia 1 -2 m/s, vacsia
di?ka potrubia, mengie
profily

2

prebytocny tlak v
potrubi

bez prebyto¢ného tlaku /
tlak do 0,5 MPa

1

vysSie prevadzkové tlaky 0,5
-0,6 MPa

2
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uniky vody nad 20 %
3

vyrazna drsnost potrubia,
rychlosti nad 2 m/s, dlhé
Useky potrubia, malé
profily

3




Priloha €.3 - Zaradenie prevadzky €.2 do navrhnutého systému

Vyskové usporiadanie zdroja / vodojemu / zdsobovaného Gzemia

poloha zdroja
vzhladom k Upravni

gravitacné usporiadanie

1

cerpanie do 25 m

2

poloha Upravne
vzhladom k vodojemu
¢.1

gravitacné usporiadanie

1

cerpanie do 25 m

2

cerpanie nad 25 m

3

poloha vodojemu ¢.1
vzhladom k vodojemu
¢.2

gravitacné usporiadanie

1

Cerpanie do 25 m

2

Cerpanie nad 25 m

3

poloha vodojemu ¢.2
vzhladom k

gravitacné usporiadanie

Cerpanie do 25 m

Cerpanie nad 25 m

zdsobovanému Uzemiu 1 2 3
vyskové rozdiely 0-25m 25-45m
tlakovych pdsem 1 2
Zdroje vody
vodné zdroje vyZzadujuce
voda vyZadujuca zlozZitejSiu Upravu, Cirenie,
voda zodpovedajuca kvalite dezinfekciu, pripadne odZelezovanie,
) pitnej vody odkyselovanie, bezné odmangdnovanie,
kvalita vody Upravarenské procesy odstrariovanie tazkych
kovov
Al A2 A3
1 2 3

Odberné objekty a zaria

denia

povrchové odberné objekty

podzemné odberné objekty
do hibky 25 m (zachytévacie

podzemné odberné
objekty hlbSie nez 25 m

typy odberov zarezy, $achtové studne...) (vitané studne...)
1 2 3
Uprava vody
Proces Cirenia
koagulanty na baze
Koagulanty polymérne flokulanty manganu, kombinacia
koagulantov
1 2
5 L. jednostupriovd Uprava dvojstupriova Uprava
pocet stupriov Upravy 1

sp6sob miesania

hydraulické miesanie (vodny
skok, zvislé steny,
horizontalne strbiny)

1

kombinacia hydraulického a
mechanického miesania

2
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separdcia vlociek

vlockovacie nadrze
1

Cirice
2

Filtracia

pomala anglicka filtracia
1

rychla pieskova filtracia
2

membranové procesy
3

Dezinfekcia

chlér, chlérnan sodny,
chlérnan vapenaty

oxid chloricity

1 2
Kalové hospodarstvo
, . sedimentacné nadrze flotacia
zahustovanie kalu 1 5

odvodnovanie kalu

kalové laguny a kalové polia

strojné odvodnovanie
kalolismi

2

Akumulacia

typ vodojemu

zemné vodojemy
1

zemny + veZzovy vodojem
2

vezové vodojemy
3

Cerpacia stanica surovej

vody

vek Cerpadiel

nové cerpadla v dobrom
technickom stave

1

starSie Cerpadl|3, pravidelna
udrzba a opravy

2

povodné vybavenie bez
pravidelnych oprav a
udrzby
3

dimenzovany prietok

aktualne posudené cerpadla
s optimalnym prietokom
1

mierne predimenzovany /
poddimenzovany ndvrh

2

kolisanie prietokov pocas
rokov, vyrazne
predimenzovany ndvrh

3

Privadzacie rady

uniky vody

Uniky vody do 10 %
1

Uniky vody do 10 - 20%
2

Uniky vody nad 20 %
3

hydraulické straty

nové hladké potrubie, nizsie
rychlosti pradenia do 1 m/s,
kratsSie trasy, velké profily

1

drsnejSie potrubie, rychlosti
prudenia 1-2 m/s, vacsia
dizka potrubia, mensie
profily

2
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Zasobovacie rady

Uniky vody do 10 % uniky vody do 10 - 20%

uniky vod
y y 1 )

drsnejsie potrubie, rychlosti
prudenia 1-2 m/s, vacsia
dlzka potrubia, mensie

nové hladké potrubie, nizsie
rychlosti pridenia do 1 m/s,

hydraulické straty kratsie trasy, velké profily

profily
1 2
bytony tlak bez prebytoéného tlaku / | vysSie prevadzkové tlaky 0,5
prebytocny tlak v tlak do 0,5 MPa -0,6 MPa
potrubi
1 2
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Priloha €.4 - Zaradenie prevadzky €.3 do navrhnutého systému

Vyskové usporiadanie zdroja / vodojemu / zdsobovaného Gzemia

poloha zdroja
vzhladom k Upravni

gravitacné usporiadanie

1

cerpanie do 25 m

2

poloha Upravne
vzhladom k vodojemu
¢.1

gravitacné usporiadanie

1

cerpanie do 25 m

2

cerpanie nad 25 m

3

poloha vodojemu ¢.1
vzhladom k vodojemu
¢.2

gravitacné usporiadanie

1

Cerpanie do 25 m

2

Cerpanie nad 25 m

3

poloha vodojemu ¢.2
vzhladom k vodojemu

gravita¢né usporiadanie

Cerpanie do 25 m

¢.3 1 2
poloha v'odOJemu c3 gravitacné usporiadanie cerpanie do 25 m Cerpanie nad 25 m
vzhladom k
zdsobovanému Uzemiu 1 2 3
vy$kové rozdiely 0-25m 25-45m nad 45 m
tlakovych pdsem 1 2 3
Zdroje vody
vodné zdroje vyzadujlce
voda vyZadujuca zlozZitejSiu Upravu, Cirenie,
voda zodpovedajuca kvalite dezinfekciu, pripadne odZelezovanie,
) pitnej vody odkyselovanie, bezné odmangdnovanie,
kvalita vody Upravarenské procesy odstranovanie tazkych
kovov
Al A2 A3
1 2 3

Odberné objekty a zaria

denia

povrchové odberné objekty

podzemné odberné objekty
do hibky 25 m (zachytévacie

podzemné odberné
objekty hlbsie nez 25 m

typy odberov zarezy, $achtové studne...) (vftané studne...)
1 2 3
Uprava vody
Proces Cirenia
koagulanty na baze
Koagulanty polymérne flokulanty manganu, kombinacia
koagulantov
1 2
5 L. jednostupriovd Uprava dvojstupriova Uprava
pocet stupriov Upravy 1 3
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spOsob miesania

hydraulické miesanie (vodny
skok, zvislé steny,
horizontalne strbiny)

kombinacia hydraulického a
mechanického miesania

1 2
. . vlo¢kovacie nadrze cirice
separdcia vlociek 1 5

Filtracia

pomald anglicka filtracia
1

rychla pieskova filtracia
2

membranové procesy
3

Dezinfekcia

chlér, chlérnan sodny,
chlérnan vapenaty

oxid chloricity

1 2
Kalové hospodarstvo
, . sedimentacné nadrze flotacia
zahustovanie kalu 1 5

odvodnovanie kalu

kalové laguny a kalové polia

strojné odvodnovanie
kalolismi

2

Akumulacia

typ vodojemu

zemné vodojemy
1

zemny + veZovy vodojem
2

vezové vodojemy
3

Cerpacia stanica surovej

vody

vek Cerpadiel

nové cerpadla v dobrom
technickom stave

1

starSie Cerpadl3, pravidelna
udrzba a opravy

2

povodné vybavenie bez
pravidelnych oprav a
udrzby
3

dimenzovany prietok

aktualne posudené cerpadla
s optimalnym prietokom

1

mierne predimenzovany /
poddimenzovany ndvrh

2

kolisanie prietokov pocas
rokov, vyrazne
predimenzovany navrh

3

Automaticka tlakova stanica

vek Cerpadiel

nové cerpadla v dobrom
technickom stave

1

starSie Cerpadl3, pravidelna
udrzba a opravy

2

povodné vybavenie bez
pravidelnych oprav a
udrzby
3

dimenzovany prietok

aktualne posudené cerpadla
s optimalnym prietokom
1

mierne predimenzovany /
poddimenzovany navrh

2

kolisanie prietokov pocas
rokov, vyrazne
predimenzovany navrh

3
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Privadzacie rady tpravia - vodojem 2

uniky vody

uniky vody do 10 %
1

Uniky vody do 10 - 20%
2

hydraulické straty

nové hladké potrubie, nizsie
rychlosti pridenia do 1 m/s,
kratsie trasy, velké profily

1

drsnejsie potrubie, rychlosti
prudenia 1-2 m/s, vacsia
dizka potrubia, mensie
profily

2

Privadzacie rady vodojem 2 - zdsobované tzemie

uniky vody nad 20 %
3

uniky vody

uniky vody do 10 %
1

Uniky vody do 10 - 20%
2

uniky vody nad 20 %
3

hydraulické straty

nové hladké potrubie, nizsie
rychlosti prudenia do 1 m/s,
kratSie trasy, velké profily

1

drsnejSie potrubie, rychlosti
prudenia 1 -2 m/s, vacsia
dizka potrubia, mensie
profily

2

vyrazna drsnost potrubia,
rychlosti nad 2 m/s, dlhé
Useky potrubia, malé
profily

3

Zasobovacie rady

uniky vody

uniky vody do 10 %
1

uniky vody do 10 - 20%
2

Uniky vody nad 20 %
3

hydraulické straty

nové hladké potrubie, nizsie
rychlosti prudenia do 1 m/s,
kratSie trasy, velké profily

1

drsnejsie potrubie, rychlosti
prudenia 1-2 m/s, vacsia
dizka potrubia, mensie
profily

2

vyrazna drsnost potrubia,
rychlosti nad 2 m/s, dlhé
Useky potrubia, malé
profily

3

prebytocny tlak v
potrubi

bez prebytocného tlaku /
tlak do 0,5 MPa

1

vysSSie prevadzkové tlaky 0,5
-0,6 MPa

2

prekrocenie tlaku nad 0,6
MPa
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Priloha €.5 - Detailné zhodnotenie prevadzok

1 znamena energeticky vyhodny proces, ktory vyZzaduje nizke prevadzkové
naklady / jav, ktory neovplyvriuje negativne energetickd narocnost

2 je pouzita pre procesy / javy o nieCo naroc¢nejsie nez je prva skupina s
hodnotou 1, ktoré znamenaju mierne zvySenie prevadzkovych nakladov

3 znamena energeticky velmi narocny proces / jav, ktory spésobuje vyrazné
zvySenie prevadzkovych nakladov oproti optimalnemu stavu

Vahy Prevadzka ¢.1a Prevddzka ¢.1b Prevadzka ¢.2 Prevadzkac.3

Poloha zdroja vzhladom k Upravni 25.00 2 3 3 3
Poloha Upravne vzhladom k vodojemu 3 3 1
Poloha vzhladom k vodojemu 2 25.00 1 1
Vyskové usporiadanie Poloha vzhladom k vodojemu 3 3
Ii’oloh_a zdroja vzhladom k zasobovanému 25.00 3 3 1 1
Uzemiu
VySkové rozdiely tlakovych pasem 25.00 3 3 3 1
Hodnotenie 100.00 2.75 3.00 2.00 2.00
Zdroje vody Kvalita vody 100.00 1 3 2 2
Hodnotenie 100.00 1.00 3.00 2.00 2.00
T db 1fa 2 1 1 1
Odberné objekty a zariadenia L e T B T 60.00
Typy odberov 2 faza 2
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Doprava vody zo studni do akum. nadrzi 40.00 1 1
Hodnotenie 100.00 1.60 1.60 0.60 0.60
Koagulanty 8.33 3 3
Proces Cirenia Pocet stupfiov Upravy 8.33 1 1
Sp6sob miesania 8.33 2 2
e Filtracia 12.50 1 2 2
. Filtracia
Uprava vody Filtracia 2 12.50 2
Dezinfekcia prima 12.50 1 1 1 1
Dezinfekcia z! 'a primarna
Dezinfekcia sekundarna 12.50 3 3
’ : Zahustovanie kalu 12.50 1 1
Kalové hospodarstvo
Odvodnovanie kalu 12.50 1 3 3
Hodnotenie 100.00 0.13 0.63 1.75 1.75
Akumulacia Typ vodojemu 100.00 1 1 1 2
Hodnotenie 100.00 1.00 1.00 1.00 2.00
Y ) Vek cerpadiel 10.00 1
CS surovej vody ;
Dimenzovany prietok 10.00 1
o ) CSzupravnedo | Vek Cerpadiel 10.00 1
Cerpacie . ; T
. vsakovacej nadrze | Dimenzovany prietok 10.00 1
stanice
. Vek Cerpadiel 10.00 2
CS podzemnej vody .
Dimenzovany prietok 10.00 2
Hlavna CS upravenej |[Vek ¢erpadiel 10.00 2 2
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vody Dimenzovany prietok 10.00

¢S zvodojemudo | Vek ¢erpadiel 10.00 2 2 1
zasobovaného tzemia | pimenzovany prietok 10.00 1 1 2
Hodnotenie 100.00 1.00 1.40 0.20 0.50
Privadzacie rady 1 Uniky vody 16.66 2 2 2 2
Hydraulické straty 8.34 3 3 3 3
Vodovodné Privadzacie rady 2 Uniky vody 16.66 2 2 2 1
rady I-,|ydraulické straty 8.34 3 3 3 1
Uniky vody 20.84 3 3 3 2
Z3asobovacie rady | Hydraulické straty 12.50 2 2 3 1
Prebytocny tlak v potrubi 16.66 3 3 3 1
Hodnotenie 100.00 2.54 2.54 2.67 1.54
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Priloha €.6 - SUhrnna tabulka zhodnotenia prevadzok

Kategdria Vahy | Prevadzka ¢.1 a Prevadzka ¢.1 b | Prevadzka ¢.2 |Prevadzka ¢.3 Energeticka trieda
Vyskové usporiadanie 6 2.75 3.00 2.00 2.00 0-12 -
Zdroje vody 3 1.00 3.00 2.00 2.00 13-24 A+
Odberné objekty a zariadenia 1 1.60 1.60 0.60 0.60 25-36 A
Uprava vody 3 0.13 0.63 1.75 1.75 37-48 B
Akumuldcia 1 1.00 1.00 1.00 2.00 49-60 C
Cerpacie stanice 6 1.00 1.40 0.20 0.50 62-72 D
Vodovodné rady 4 2.54 2.54 2.67 1.54

Suma 24 38.64 50.04 36.72 35.02

Energeticka trieda B C B A
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Priloha €.7 - Grafické znazornenie energetickej naro¢nosti prevadzky ¢.1 a

3.00

2.50

hodnotenie
,oPr N
o u o
o o o
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0.00

Prevadzka ¢.1 a

||_||E

Vyskové  Zdrojevody Odberné Upravavody Akumuldcia

usporiadanie

objekty a
zariadenia

kategoria

Cerpacie Vodovodné
stanice rady

Priloha ¢&.8 - Grafické znazornenie energetickej naroénosti prevadzky ¢.1 b
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Cerpacie  Vodovodné
stanice rady
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Priloha €.9 - Grafické znazornenie energetickej naro¢nosti prevadzky ¢.2

Prevadzka c¢.2
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Priloha €.10 - Grafické znazornenie energetickej naro¢nosti prevadzky ¢.3
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