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Sp8sob upravy podzemnej vody pomocou zariadenia ra jej aerdciu a infiltréciu

Vyndlez riesi efektivny sp%sob tipravy podzemnej vody kontaminovanej rozpustenymi orga-
nickymi latkami, ako vapr. ropnymi, resp. nimi indukovanymi, alebo prirodnd sa vyskytujaci-

2+

2+
mi latkami Fe , Mn

' NOE, NH4+ jej aeracimu a naslednou infiltrécieu prostrednictvim in-
filtraéného ohjektu v oblasti exploatadnej studne, alebo sistavy studni priame v pasme hy-
gienickej ochrany 1. stupﬁa.

Primarny zdroj pitnej a uiitkovej vody pre ohyvateistvo tvoria dynamické zasoby podzem-
nej vody, ktoré su z kvanitativneho hiadiska sustredené v prevéinej miere v udolnjch ni-
vach vodnych tokov. lch znaéna tast ma nevhodni kvalitu z hiadiska zvySeného obsahu Zeleza
a manganu a inych komponentov a vyzaduje si preto technologicki tpravu. S rastem podtu
obyvateistva, rastem ich Zivotnej irovne bude sa zvadtovat i potreba vody. Vzrast a inten-
zifikicia priemyselnej a poinohodpodérskej vyroby prindla vSak se sebou aj pri platnosti
zakonnych opatrenf{ a nariadeni negativre vplyvy pa kvalitu podzemnej vody. Vyskytuji sa ha-
varijné pripady znedistenia podzemnej vody z bodovych, liniovjych a ploSnych zdrojov znedis-
tenia, ktoré ohrozuji vodadrenské oblasti a znehodnocuji aj sanotné zdroje podzemnej vddy.

V takychto pripadovh je potrebné pristupovai k asanaénym opatreniam smerujicim k ohnove
Vp6vodnych kvalitatfvnych vlastnesti vody. Osohitnd pozornosi preventivnej ochrany podzemnej
vody sa zameriava proti znedistovania chemickymi latkami a ropnymi uhlovodikmi. Pri prieni-

ku ropnyeh latok do podzewnej vody gast z nich sa rozpusta podia fyzikalno-chemickych
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z4konitost{ a spﬁsnbuje nepouiiteinost podzemnej vody pre pitné udely v dosledku pritomnosti'
uhlovodikov, alebo inych organickych liatok v nadlimitnych koncentréciach., Okrem toho rozpust-
né ropné latky degraduji samotné horninové prostredie, &im sa . vytvoria fyzikdlmo-chemicky
0d1idné podmienky od priredného stavu, vediice k indukevaniu termodynamicky moinjch reakcii

o, Mn°t, NO;, NH4+ a dalsfch. Procesy regemersecie fy-

a vyskytu zdvadnych litok, ako sa F
zicko-chemickych vlastnost{ zvodneného horninového systému a kvality samotmej podremnej vo-
dy prirodzenou cestou trvaju veimi 41na dobu, aleho vBbec nemusia nastai. Technologicka
iprava podzemnej vody kontaminovanej rozpustnymi ropnymi latkami sa vymyka z rimca bheinych
technologickych postupov, Doterajsf spdsob technologicke j dpravy pbdze-aej vody obsaku jdce j
nadlimitné koncentracie iaikych kovov jedno, alebo dvojstuﬁovou.technolégioy odielezovania
a odmanganovania je investidne a prevadzkovo mimoriadne nakladny.

Vy38ie uvedené nedostatky doterajSfch vodarenskych sﬁﬁsobov upravy takto znedistenej
podzemnej vody riedi splsob jej upravy "in situ" podia vynalezu, ktorého podstata spodiva
v tom, Ze 20 zachytnej studne od&erpivame znedisteni podzemnu vodu, ktoru intenzivne pre~
vzdudnime prechodom cez aerainé zariadenie a potom ju nechime nisledne infiltrovat do "or-
ninového prestredia. Prechodom cez aeraéné zariadenie sa podzemna voda s ni:ky-,.alobo nu-
lovym parcidlnym tlakom rozpustného kyslika PO2 okyslidi na maximilmy ohﬁah voiného vzduk-
ného kyslika zodpovedajuceho novym termodynamickfm podmienkam, Poéas aerdeie suéasne do-
chadza v d8sledku veikej $pecifickej kontaktnej plochy znedistenej podzemnej vody so vzdu-
chom k uveirovaniu prchevych latok. Tento efekt sa dosahuje na aeratnej batéerii, ktorej
prvky tvoria smerom nahor otodené sprchovacie ruiice, rozpradovacie dfzy, alebo iné vhodné
aeratory, zahezpelujice co najdlh$f kontakt vodnych Sastic pri ich veikej kontaktnej $peci-
fickej ploche se vzduchom. Pokradovanim tejto prvej fazy Gpravy podzemnej vody podia vynéa-
lezu je néslednd infiltrécia vody s novoziskanymi fyzikdlno-chemickymi vlastnostami spat
do horninového systému prostrednictvom infiltraéného objektu. Pritom v systéme hornina-vo-
da-plyn-biomasa dochédza k pokradovaniu procesu zdruZenej ﬁp{avy vody, t.j. k oxidaénému
odbiraniu zostatkov organickych l4tok v aerobnom prostredi s vy3§imi pozitivnymi hodnotami

redox-potemcidlu pe o precipitacii rozpustnych foriem Fez*, Mng+ na nerozpustné minerdaly

Fe3+, Mn4+

,» a oxiddcii niektorych latok ako su Noa', NH4*. a dal$ich. Infiltraémé horizon-
tédlne objekty otvoreného, alebo zakrytého typu su v ideilnom pripade realizovamé v tvare
kruhu okolo exploatadnej studne. V pripade, %e sa jednd o systém exploatadnyech studni vod-
ného zdroja je moiné realizovat infiltra&ny objekt optimalne vzhiadom na rormiestnenie tych-
to studni a dané hydraulické podmienky prddenia podzemnej vody. Na vodorovné dno infilrad-
ného objektu otvoreného typu sa uloZf vynimateiné vrsetva triedeného rieineho Strku, hruba

50 cm, frakcie 12 aZ 35 mm. Okrem fyzikalno-chemick§ch procesov prebieha jicich v tzv, prve}
faze upravy, dochadza k novymi, termodynamickymi podmienkami vyndtenému pokra&ovaniu proce-
sov upravy v systéme hornina-voda-plyn-biomasa. Preto 8ast zvodneného horninovéhe prostre-
dia nachédzajiceho sa medzi infiltra&nym objektom a exploatadnou studnou nazyvame " polo-

tvorenou zonou oxi-redukénych procesov". Reakcie v systéme hornina-voda~plyn-biomasa smeru-

Ju k vytvoreniu rovnovéineho stavu, zedpovedajuceho jeho novym termodynamickym podmienkam.
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Z termodynamického niadiska je moiné predvidai ktorym smerom budd v systéme prebiehat reak-
cie, které latky budi sa vo vode rozpistat, ktoré .oxidovat, redukovat, alebo zrazat. vV pri-
rednych podzemnych vodich sa vytvaraji oxidadno-redukiné a acidobizické rovnovahy medzi mi-
nerdlnymi komponentami, vodou a plynmi napr. voda-mineraly Z7eleza-mangénu add. Uxidaény,
alebo redukényccharakter systému horrina-voda-plyn je zavisly od redox-potencislu p& a pH.
Vysoké pozitivne hodnoty redox-potencidlu reprezentuju silne oxidadné podmienky, pokiai niz-
ke pozitivne, alebo aZ negativne hodnoty 7 zodpovedaju vyrgfne redukénym podwienkam systé-
mu. i{lodnoty redox-potencidlu pg Vo vodnych roztokoch pri danom pH zavisia od parciilnych

tlakov voditka Py

2 a kyslika Pb .
2

Pre tuto zavislost platia rasledovné vziahy:
logP, =0 -2 pH - 2 p, ;

H, 3
log P02 = - 83,1 + 4 pH + 4 Pe -

Reduk&né a oxidadné reakcie vo vodnom roztoku su spojené vSeobecne s prenosom "m" elektronov

a su formulované nisledovnymi rovnicami, ktoré si analogické s acidobazickymi reakciami

+

{n/2lH, = red + nH' ; ox + ne = red ;
{1/} log. k* + {1/n} log [fox} / f{red] ;

0oXx

Pe

B = B ¢ {_l/n} log [fox} / frea] ;
8G%n 2,3 RT + fi/n} log [lox} / {redll ;

Pg =

G = - nFEH : EH - elektrochemicky potencidl ;

pg = By/ 2.3 RTF-1

pg = 8 / 2,3 RTF™Y + {i/n} 10g [fox} / fredt] ;
By = By +{2,3 RI/nF} log [{ox] / fred}] ;

Pri prieniku organickfch latek, v danom pripade ropnych, do zvodnendho horninového prostre-
dia dochéadza k radikélnej épotrebe rozpustného kyslika 05, a poklesu redox potencidlu pg

aZ do zaporné hodnety. Tym nadobﬁdé systém hornéna-voda-plyn redukingy charakter, spasobujﬁci
fyzikalno-chemické reakcie vedice k rozpustaniu Qinerélov Zeleza, margénu a k redukecii NO3 -
na Nog' , S 2- na HS a dalsich, ktoré v konednem dosledku zhorsuji kvalitu vedy. Takéto pod-
mienky, ake negativny R nizky alebo nulovy parciadlny tlak kyslika, sa vyskytuja v znaénej
miere aj v tasti podzemnej vody nivnych naplavovyg doposiai nekontaminovanych ropnymi latkami.
Spasob dpravy podia vynédlezu riedi ted§ zdruZzend tupravu podzemnej vody kontaminovanej ropny-
mi latkami v nadlimitnych koncentrédciach a nimi indukovanymi, alebo prirodne sa vyskytujici-
mi zneéisiujﬁcimi latkami efektivnym technicky nenaroinym sp8sobom : derpanie ———» aeréicia
—— infiltrécia ———> exploatécia s neporovratelne nizsimi investiénfmi nakladmi, nei ako
si vyZadujui vodirenské téchnol6gie upravy podzemnej vody jedno, alebo dvojstupﬁé#?mi spﬁéob;
mi odZelezovania a odmangénovania. §pecifické podmienky pre aplikaciu spésobu podia vynéléiu
vo vodérenskych oblastiach alebo ich éast;ach je moZné vyﬁetri€ pred jeho realizéciouviﬁ€és; 

. tiénou nenéroénosiou, prieskumnymi metodami,
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V porovnan{i s posiai pourivanymi, klasickymi vodéarenskymi metedami a technol&giou od-
3elezovania a odmanganovania, zdruZeny sapdsob podia vyndlezu m& rad vihod, z ktorych za ﬁaj-
zévaine jSie pokladéame neporovnateine nit3ie investidné a prevadzkevé naklady na jej upravu.
Voda upravend spdsobom a zariadenim podia vyndlezu okrem optimélnej kon§tantnej teploty
nadobiida vlastnosti pravej podzemnej vody, poZadované nornatiine €SN 83 0611 "pitna vodaf.
Dalsou vyhodou je regemericia samotného horninového systému a ohnovenie jeho p6vodnej samo-
gistiacej schoprosti, '

Spésob zdruZenej tipravy znelistenej podzemnej vody zariadenim na jej aeréaciu a filtra-
ciu podla vyndlezu, v perovnani s doposiai pouZzivanymi upravarenskymi technolégiami jedno,
alebo dvojstupﬁového odéelezovania a odmangédnovania ma dalsie vyhody v tom, %Ze na jeho rea-
lizdciu sa nevyiaduje Ziadne 3peciadine technologické zariédenia, zlo%ité pestupy a nadzemné
stavebné objekty. Pri temto spdsnobe odpad4 potreha akychkoivek chemickych l4tok na dpravu
znedistenej podzemnej vody, prifom sa dosahuje novy, a vy8§f udinok. Na rozdiel od umelej
infiltracie pevrchovej vody, pou?fvanej pri ohohacovan{ dynamickych zasob podzemnej vody
nedochddza pri pou’iti spdsobu podTa vynalezu k rychlemu mechanickémﬁ zakolmato&aniu hydrau-
licky udinnej plochy infiltra&ného objektu, pretoie podzemna voda, vytazena zo zichytnej
studne neobsahuje mechanicky kolmatétor. Prebiehajica chemickd a &iastolne aj biologicka
kolmatacia v dssledku odbiravania a vypadavania neiiadicich mineralov v nerozpustnej forme
‘sa odohrédva hlavne vo vyneniteinej Strkovéj vrstve rozprestrenej na dne infiltraémého %
objektu otvorenédho typu. Jeji Gdinok ra znifovanie vsakovacej schopnosti infiltraéného ob- '
jektu prebhieha z hiadiska &asu pozvoine, pridom sa vébec neohrozujui filtraéné a hydraulické‘
vlastnosti samotného zvodneného horrinového prostredia, ale naopak, dochédza k regeneracii
jeho pﬁvodnych, prirednych vlastnosti.

Na pripojeném vykrese je schematicky zrizornené ugporiadanie zariadenia na upravu tak-
to znelistenej podzemnej vody podia vynilezu, kde obr. 1 je jeho psdorys a obr. é rez A-A ‘
a na obrazku 3,4 si znazornené dve var antné Fielenia infiltraéného objektﬁ. Varianta na ebr.
3 je detail A a predstavuje infiltralny objekt otvoreného tyﬁu. varianta B je na obr. 4 a
je zakrytého typu. _

l Podzemna voda obsahujica nadlimitné kemcentracie rozpustenych repnych latok a tieZ

nadlimitné mnoZstvo rozpusteného Zeleza, manganu, Noa'. NH4 a aaléichbprﬁdi‘zvodnenym hor-~
ninovym prostredim smerom 1 k odbernym zariaderiam vedného zdroja. Proti smeru prudenia
kontaminovane j podzemnej vody vzhiadom na polohu exploataénej studne vybudujone zéchytni
studnu 2 pro tazbu kontaminovaﬁej podzemnej vody. Zre&istemé podzemnd voda, alebo voda ne-
vyhovujicej kvality sa od derpadla imitalovaného v studni 2 privéadza vytlaénym potrudbim 3
k aeradnej batérii 4. Aeralna batéria noZe tvorit samostatny funkény celok v hlizkosti
vliastného infiltradného objektu, alebo je priamo sitastou infiltra&ného objektu 5, otvore-
ného typu. Okole exploatadnej studne 8, pre taZbu sa v tvare kruhu o polomere zodpovedaju-
com 3pecifickym podmienkam daného vodného zdroja vybuduje infiltraény objekt otvoreného

- detail A, alebe uzatvoremého typu - detail g. Niveleta vodorovného dna infiltradného ob-
jektu 5 sa realizuje tak, aby hydraulicky adinna plocha imfiltraéného objektu bola zarezand
v priepustnfch aluvidlnych naplavech ll nachéadzajicich sa pod pokryvnymi, malopriepustnymi

‘hlinitymi vrstvami 9 a nad nepriepustnym podloZim 10,
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vytaziené podzemna voda zd studne 2 prechodom cez aeralmi batériu i sa pozbavi prchavych
orgaﬂickych latok a nasytena vzdusnym kyslikom infiltruje cez vymeniteinﬁ Strkova vrstvu o
hribke 10 aZ 50 cm a ostatni éasﬁ hydraulicky tdinnej plochy vsakevacieho objektu spat do
horninovéhe prostredia. Prechodom okyslicenej vody cez briepustné aluviédlne rdplavy 11 do-
chadza v druhej faze upravy k odbiraniu rozpusterych repnych liatok, precipitacii Zeleza a
daldfch komponentov. V tomto proceée dochadza stubeine v dSSledku novych termodynamickych
podmienok prudiacej predupravénej ?ody k regeneracii zvodneného horninového prostredia. In-
filtraénym pritokom do hladiny podzemnej vody sa vyvold elevacia pod infiltraérym objektom
5, ktora predstavuje zaroven pozitivhu a aktivpu hydraulickd bariéru, braniacu prieniku

zredistenej podzemnéj vody do tzv. zony oxida&no-redukénych procesev 1.

PREDMET VYNALEZU

1. Spssob upravy pedzemnej vody kontaminovanej organickymi litkami a nimi indukovanymi, resp.
2 - . .
“*, No,T, NH, " a dalsinm,

vyznadujici sa tym , Ze odferpani znelistena podzemna voda sa prevzdu3sni, pridom dochad-

prirodne sa vyskytujicimi rozpustenymi ldtkami, ako si Feg+, Mn

za k uvoinovaniu prchav§ch organickych latok, nasyteniu vedy vzdusnym kyslikom ak jej
infiltrécii cez zonu oxidaéno-redukénvch procesov podas kterej dochiddza k oxidadnému
odbtiraniu zostatkov organickych latok v aerobnom prostredi a aalej k precipitacii roz-
pustenych foriem Zeleza a manganu na nerozpustné latky. ‘

2. Spasob upravy padzemnej vody podia bodu 1, vyznaéujﬁci sa t§m, Ze wlyvom zvySeného parci-
4lneho tlaku volného kyslika vo vode sa fegenefuje znedistenéd horninové prostredie a do-
ch4dza k elevacii hladiny podzemnej vody ped infiltraénym objektom,

3. Zariadenie na vykonavanie spasobu podia bodu 1 vyznadujuce sa tym, %¥e proti smeru (1)
pradenia zneéistenej podzemnej vody sa vzhiadom na poleha exploatainej studne (6) vybu-
duje zachytna studna (2&. ktora je potrubim (3) spojend s aeradnou batériou (4) tvoria-
cou sndast infiitraéného objektu (5) umiestneného v oblasti eibloataénej studne (6), pri-
gom aydraulicky u&innd plecha infiltradného objektu (5) je zarezanéd v priepustnych alu-
viélpych naplavech (11) nachadzajucich sa pod pokryvnymi malo priepustnymi hliritymi
vrstvami (9) a mad nepriepustnym podlozim (10), prilom na dne infiltra&ného objektu je
navrstvend vymeniteina vrstva (12) 2z triedeﬁého §trku, ktora je sidastou zony (7) oxidaé=-

no-redukénych procesov.

4 vykresy
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