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O projektu
V okviru projekta so bile zgrajene tri naprave za pripravo pitne vode:

 NPPV Grmov vrh -120 l/s, v končni fazi 180 l/s  

 NPPV Čujež -120 l/s

 NPPV Mazej - 30 l/s 

• 43,5 km magistralnega in primarnega vodovodnega omrežja in daljinski 
nadzor s hidravlično analizo ter zasnovo za daljinsko odčitavanje 
števcev.



NPPV GRMOV VRH-priprava pitne
 



Monitoring na NPPV

 Tehnološki laboratorij KPV

 Izpolnjujemo zahteve Pravilnika o pitni vodi za izvajanje 
notranjega nadzora nad kvaliteto pitne vode

 Vzpostavljen je sistem kakovosti za preskusne in 
kalibracijske laboratorije  SIST EN ISO/IEC 17025

 Sodelujemo na MP za pitno vodo AQUACHECK in QWAS

 Izvajamo kalibracije on-line merilnikov (pH, prevodnost, 
motnost, prosti klor) 4 x letno

 Med poskusnim obratovanjem smo zvajali vzporedne 
oz. dodatne meritve



Postopek priprave vode

 Surova voda – dotok na MHE 

 Razplinjanje

 Koagulacija, flokulacija, lamelni usedalnik

 Vmesni bazen za akumulacijo

 GAC filtri – aktivno oglje

 Predfiltri – velikost por 100 µm

 Ultrafiltracija - velikost por 0,02 µm 

 Kloriranje – varnost distribucije 

 Rezervoar 2x 400m3

 Čista voda po UF – rezervoar čiste vode za spiranje

 Pranje UF – odpadne vode v kalužnik

 Odpadna voda od spiranja GAC filtrov

 Odpadna voda od spiranja UF z vodo – rezervoar odpadne vode, iztok v kalužnik

 Nevtralizacijski rezervoar – vode od pranja UF z NaOCl in HCl ter NaOH, iztok v 
kalužnik



Tehnološka shema NPPV Grmov vrh



Monitoring med obratovanjem

 Določenih 22 merilnih mest

 Definirane mejne vrednosti 

 On line meritve (motnost, pH, SAK 254, prosti klor…)

 Meritve mikrobioloških parametrov za UF

 Integritetni testi



Izvir Ljubija – NPPV GRMOV VRH 



Predpriprava - LHPS

 Ljubija površinski vodni vir, motnost tudi nad 500 NTU

 Pogoj za zagon LHPS

 motnost za LHPS večja kot 5 NTU

 Doziranje FeCl3 – meritve pH

 Doziranje polimera – ustrezna priprava

 Povratno blato – kontrola hitrosti usedanja

 Odvečno blato – kontrola nivoja blata v bazenu

 motnost vode po LHPS – on-line meritev



LHPS ob delovanju



Predpriprava - LHPS

Doziranje FeCl3 – on line meritve pH



Predpriprava - LHPS

 Delovanje LHPS

 Doziranje polimera – ustrezna priprava

 Povratno blato – kontrola hitrosti usedanja

 Odvečno blato – kontrola nivoja blata v bazenu



Povečana motnost, večja poraba klora



Povečana motnost, večja poraba klora

 Doziranje klora in on-line meritve

 meritev pred vstopom v rezervoar

 meritev iz rezervoarja



Povečana vstopna motnost, meritve SAK 254



SAK 254

 Meritve SAK 254, SAK 436

 Motnost za UF nespremenjena (0,01NTU)

 Povečana poraba klora



Povečana vstopna motnost, SAK 254, prosti klor



Ultrafiltracijska linija Grmov vrh



Pogled v notranjost modula dizzer®  5000



inge Multibore® Membrana

gobasta struktura

0.9mm

4.3mm

Tok med filtracijo

Filtracijska plast



Tlak in permeabilnost na ultrafiltraciji

 Specifični parametri pri ultrafiltraciji

 Pretok surove vode Qfeed (m3/h, L/h)

 Transmembranski tlak TMP (bar)

 Površina membran Fmembran (m2)

 Temperatura (°C)

 Permeabilnost = m2 
h

 FLUX = 
Qfeed

Fmembran
x1000 ௅

m2 
h 

Fmembran = 1440 m2



Tlak in permeabilnost na ultrafiltraciji



Tlak in permeabilnost na UF



Filtracija
60 -200 
min

Spiranje
10-30 sec

Pranje
10-40 sec

Faze  
čiščenja
30 – 100 secFiltracija

60 – 200 min
Filtracija
60 – 200 min …

Napajanje surova 
voda

Filtrat

Filtrat

Odpadna voda

Filtracija
60 – 200 min

Odpadna voda

Napajanje surova 
voda

Tlak, permeabilnost, pranje ultrafiltracije

NaOCl, HCl,NaOH



Pranje ultrafiltracije za znižanje TMP



Integritetni test





SŠM pri  22°C in pri 37°C 

 Meritve mikrobioloških parametrov 

 Meritve SŠM pri  22°C in pri 37°C 

 Za ultrafiltracijskimi linijami

 V pralni vodi

 Uvajanje metode Bactiquant

 Dezinfekcija rezervoarja pralne vode

 Preprečiti kontaminacijo iz okolja



Spremljanje prisotnosti mikroorganizmov v čisti 
vodi za ultrafiltracijo



Kontrolirano prezračevanje rezervoarjev



Kontrolirano prezračevanje rezervoarjev



Kontrolirano prezračevanje rezervoarjev



Zaključki
 Pred začetkom izvedbe projekta natančno preučiti tehnologijo in 

postaviti monitoring, ki naj se izvaja že med poskusnim obratovanjem

 Tehnične karakteristike iz projekta morajo biti dokazane z meritvami 

 Izvajati „tehnološki monitoring“ oziroma kontrolo na kritičnih 
kontrolnih točkah

 Vzdrževanje in kalibracija on-line naprav je nujna za zagotavljanje 
pravilnih meritev

 Aktivno vključiti zaposlene in uporabiti lastno znanje in opremo

 Pri vodenju naprav je nujno sodelovanje vseh zaposlenih z različnimi 
znanji


