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Technické fefeni se tyka presouvani vrchnich vrstev libovolné kapaliny v nadrsi
do spodnich vrstev (pfipadn& naopak) za G&elem promichavéni kapalného obsahu nadre nebo za
uCelem pfesunu plynnych nebo pevnych latek rozpusténych v kapaling .

Dosavadni stav techniky

K promichavéni kapalného obsahu nadri se pousiva v zisadé tfech zpiisobd:
1. mechanické promichévéni, kdy se kapalnému obsahu nadr¥e udili mechanicka energie a to bud
tak, Ze pohybujici se nddrz pfedava kinetickou energii kapalnému obsahu, nebo do nadrie je
zavedeno michadlo, které svym pohybem - rota&nim nebo piimoarym - uvadi kapalinu do
pohybu. Michadlo je pohénéno nejéastéji elektrickym motorem. Tohoto zpusobu je moZno také
pouZit pro pfesun kapaliny z vrstev nasycenych plynem do vrstev, kde tento plyn chybi - naptiklad
vynalez PCT/F181/00024 takto Fesi presun kyslikatych vod epilimnia do bezkyslikatych vod
hypolimnia.
2. pneumatické promichavani, kdy se do spodni &asti nadr¥e vhanj pod tlakem plyn, jehoZ bubliny
pii pohybu vzhiru kapalinu promichavaji a plyn se zérovefi v kapalin& rozpousti. Tohoto stavu se
také vyuziva k pfesunu kapaliny z jedné vrstvy do druhé, nebot smés kapaliny a plynovych bublin
je leh&i neZ kapalina sama. a proto se ve vydéleném prostoru nadre (v roufe) pohybuje od
spodnich vrstev k homim, kterouZto myslenku obsahuji napf. vynalezy EP 0414648A1, EP
041163A1, EP 0366317, EP 0127600 a j. _ -
3. tepelné promichévéni zpisobené tim, Ze do kapaliny se ve spodni &asti nadrse pfivadi pres
piestupné plochy teplo, kapalina se ohfivé, stoupa a piedavé ziskané teplo a na jeji misto proudi
chladnéj§i Kapalina. | ' v ‘

Popsané zplisoby pouZivaji k promichavani nebo k presunu kapalin z vrstvy do vrstvy
znalné mnoZstvi energie a to vice & méné efektivng. Velka &ast dodané energie piijde nazmar,
napfiklad tak, Ze vétsi &ast komprimovaného plynu prochézi kapalinou nevyuZita.

Podstata techﬁické’ho fedeni

Vyse uvedeny nedostatek nizké energetické Uinnosti odstrafiuje zafizeni

podle tohoto technického Feleni, jehoZ dileZitou sougasti je Sirokoprofilova roura,
kteréd je svisle umisténa v kapaling. Material roury mé nizkou tepelnou vodivost, napfiklad urgita
plastickd hmota. Tim je v kapaling vydélen urity objem, ktery je tepelné izolovany od ostatni
kapaliny. Roura ma horni konec nad hladinou a vstupni otvory pod hladinou. Spodni konec roury
je ve zvolené hloubée. ' =
Podle technického fedeni kapalina v roufe je ochlazovana, tim se postupné zvySuje jeji specificka
hmotnost a nasledkem toho se zvy3uje hmotnost vydéleného objemu kapaliny v roufe ve srovnani
se stejnym objemem vné roury. To zplsobuje, Ze kapalina z roury dole stale vytéka a zaroven
nahofe vtéka vstupnimi otvory dalsi teplejsi kapalina z horni vrstvy vCetné plynd, které jsou v ni
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rozpusténé a které se takto dopravi aZ do spodnich vrstev kapaliny, aniZ by doslo cestou k jejich
ztraté.

Podle technického feSeni se pro ochlazeni kapaliny v roufe podle vyhodného usporadan
pouZije tepelného Eerpadla, jehoZ tepelny viménik, ktery ma podélny tvar, je umistén v roufe pod
vstupnimi otvory. Teplo odebrané kapalin v roufe je tepelnym &erpadlem pievedeno do
transportniho média, které je pfenese do objektu, kde se s vyhodou ekonomicky zuzitkuje, &imz
se zasadnim zplisobem zlepsi celkové energeticka itinnost zafizeni. Jedno tepelné &erpadlo miZe
podle vyhodného uspofadani obsluhovat nékolik rour s n&kolika vyméniky, &imz se zvysuje plo&ny
dosah ucinku zafizeni.

Zatizeni ' podle technického Fe§eni ma vyhody, které vyplyvaji
pfedeviim z faktu, Ze se kapalina ochlazuje. Proto se kapalina zcela nenésilng pohybuje z jedné
vrstvy do druhé, bez nutnosti dodat mechanickou energii. Protoze rozpustnost plynti v kapalinach
obecné stoupé se snizujici se teplotou, je uspofadanim podle technického Fedeni zcela zajisténo
bezeztratove prevedeni veskerého rozpusténého plynu z horni vrstvy kapaliny do spodni. '

Zafizeni podle technického feSeni vyuZiva s vyhodou tepelné energie, kterd jiZ,

byla do kapaliny vloZena, a to bud pfirozené, napf. energie ze slunce v piipads vodnich nadrzi, jak
bude dale popsino v odstavci Priklady uskutetnéni technického FeSeni, nebo uméle, napf., v
pfipadé vyhfivanych zasobniki kapaliny, jak bude popsano tamtéz.

Vyhodou u povrchovych vodnich nadrzi, zvla¥t& pak u nadr#i, kde je voda upravovana pro
pitné tely je to, Ze ochlazovani povrchové vrstvy a jeji prenadeni do spodnich vrstev posune v
letnim obdobi termoklinu - skofnou vrstvu - do vyS§ich poloh bliZe k hlading, postupné se
pongkud sniZi i teplota v povrchové vrstvé, a tim se pongkud omezi rozvoj vodnich organismd.
Energetickd wCinnost zafizeni jako celku je velmi vysoka diky vyuZiti tepelného Cerpadla k
promichavéni kapaliny nebo jejiho pfesunu z vrstvy do vrstvy, nebot, jak znimo, na 1 kWh
elektrické energie, ktera pohani motor kompresoru tepelného &erpadla se odebere kapaliné 9 - 14
MJ tepelné energie v dobfe pouzitelném stavu.

Piehled obrazki na vykresu

Technické TeSeni bude objasnéno na prikladech provedeni podle piiloZeného vykresu, kde
na obr. 1 je znizornéna funkce zafizeni na vodni nédrZi v 1ét& po jami cirkulaci vodni masy, na
obr. 2 jeho funkce tamtéZ v zimé& po podzimni cirkulaci, obrazky 3 a 4 ukazuji dalsi pfipad vyuZiti
technického feSeni pro intenzivn&jsi promichavani a pfesun vody ve vodnich nadrZich, a obr. 5
ilustruje dal§i piiklad vyuZiti technického feSeni v primyslu pfi promichavani kapalin v
pramyslovych zésobnicich vétsich rozménd.

Priklady provedeni technického Feseni

Provedeni technického feSeni se ilustruje na pfikladu vodni nédrZe, v ni se béhem letni a
zimni stagnace ustavuje stratifikace vody podle teploty a m&rmé hmotnosti. Jak vyplyva z obr. 1,
ktery ukazuje stav pfi letni stagnaci, po uvedeni tepelného Cerpadla 2 do chodu za&ne tepelny
vyménik 3 odnimat teplo vedé v roufe 1, které#to roura je vyhodn& podle technického feseni
vyrobena z materidlu o nizké tepelné vodivosti (napf. nékteré plastické hmoty). V diisledku
ochlazovani voda v roufe 1 zvysuje svoji mémou hmotnost, proto klesa a vytéka z roury 1 dolnim
otvorem 3. Zaroveii do roury 1 vstupuje otvory 4 teplejsi voda z povrchové vrstvy 10 nasycené
rozpusténymi plyny, pfedevsim kyslikem. Tato teplejsi voda se postupné ochlazuje a klesa i s
rozpusténymi plyny k vytokovému otvoru 5 a vytéka do vrstvy 11. Vodou p¥ineseny rozpustény
kyslik se spotfebuje v chemickych reakeich. Rozsiteni prokysli¢ené vody v horizontalnim sméru
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napomaha deflektor 9. Odebrané teplo je v Cerpadle 2 pfedano prenosovému médiu a tepelné
izolovanym potrubim § pfevedeno do objektu vyuZiti 12 (vytapéni, tepla uzitkova voda, skleniky
pro celoro&ni péstovani zeleniny apod.).

Obr. 2 ukazuje situaci pfi poklesu teploty povrchové vrstvy vody pod 4 stupn& C, co3
nastane po podzimni cirkulaci. Tepelny vyménik nadale odnima teplo vodé v roufe 1. Teplota této
vody klesa, tedy je niZi nez 4 stupné C. Proto je postupn& mérna hmotnost vody v roufe ] nizi
nez vné roury. V dusledku toho voda v roufe stoupa a vytéka otvory 4 do povrchové vrstvy 10.
Zarovefi do roury vstupuje otvorem 5 tepleji voda z vrstvy 11, ochlazuje se a stoupa vzhtiru a .
vytéka otvory 4 do povrchové prokysligené vody 10, s ni% se micha a od niZ pfijima rozpustény
kyslik. Tento 0&inek podle technického fefeni platny pro obdobi zimni stagnace bude platit i pro
obdobi jarni a podzimni cirkulace, kdy se ve vodni nadrzi vyrovna na kratkou dobu teplota vody v
celém vodnim sloupci na hodnotu 4 stupné C.

Na obréazku 3 je ukAzan dalsi pripad vyuziti tepla ziskaného tepelnym Cerpadlem 2 z vody
v roufe 1. K plovoucimu zafizeni 6 je v dostatetné vzdalenost; od roury 1 pfipevnéna
Sirokoprofilova roura 1” stejnych materidlovych viastnosti jako mé roura 1. Teplo ziskané z vody
v roufe 1 pomoci tepelného vymeéniku 3 - jak popsano vyse - je v pfenosovém médiu pfevedeno
isolovanym potrubim 8 do tepelného vyméniku 3> vroufe 1, kde je teplo pfedavano vods. Voda
se ohfivé, sniZuje svou mémou hmotnost, stoupa vzhiiru a vytéka otvory 4° do povrchové vrstvy
10, kde se okyslituje kyslikem rozpusténym v této vrstvé vody. Zarovefi do roury 1’ vstupuje
otvorem 3’ dal¥i chladna voda ze spodni vrstvy 11, ohfivd se pfedanym teplem a stoupa k hornim
otvortim 4’. Ochlazené pfenosové médium se vraci do tepelného Cerpadla 2, kde se znovu oh¥iva.

Popsany jev na zafizeni podle technického FeZeni se odehrava v obdobi letni stagnace masy
vody. Na obr. 4 je znazornén stav pfi vyuZiti technického fefeni v zimnim obdobi. Smér proudéni
vody v roufe 1 bude opatny, to je zezdola nahoru, a v roufe 1’ bude stejny, to je také zdola
nahoru. e E _

Jak je patrné z pfedchoziho popisu piipadd vyuziti zaFizeni podle technického fedeni, je
toto vyuZiti celoro&ni.

Obr. 5 ilustruje dalsi piiklad provedeni technického Fegen v primyslu k promichavani
primyslovych kapalin ve velkych nadrich: kapalina je v roufe 1 ochlazovéna pomoci
tepelného vyméniku 3 a proto proudi doli a vytéka otvorem 5 ke dnu nadrie. Tam se ohriva,
nebot prebird teplo z tepelného vyméniku 37, ve kterém proudi teplé prenosové médium. Teplo
pienafené médiem bylo odejmuto kapaliné v route 1.

Primvslova vvuZitelnost

Technické fefeni bude mit uplatnéni v oblasti ekologie vodniho hospodafstvi pri
zlepSovani senzorickych i chemickych vlastnosti vody predeviim v nadrzich, odkud se odebira
voda k dpravé pro pitné Ggely. Dal§ velka oblast vyuZiti technického feSeni je v priimyslu, kde je
mozZné timto zplisobem promichavat nenasilné velké objemy kapalin v nadrzich, napf. skladovaci
nadrZe na benziny v primyslu rafinace Topy, a to vZdy se sluSnym energetickym ziskem v podobé
odebraného tepla, které je dobfe vyusitelné pro dalsi intenzifikaci michani nebo je mozné je

dodéavat pro jiné ulely v ramci primyslového podniku, napf. vytapéni budov, pfiprava teplé
uzitkové vody apod.



NAROKY NA OCHRANU

1. ZaFizeni k promichavani kapaliny v nadr#i a k jejimu pfesunu z hornich vrstev do
spodnich vrstev nebsnxlaopak vyznalujici se tim, Zeje tvofeno konstrukei (6), k niZ je
pfipojena alespoﬁJe roura (1), v niZ je uvnitf uloZen tepelny vyménik (3) pfipojeny na tepelné

Eerpadlo (2) spojené tepeln& izolovanym potrubim (8) se spotfebiem (37, 12) tepla.

2. Zafizeni podle naroku 1 vyznacujici se tim,Ze
spotiebiZ (3’; 12) tepla je tvofen tepelnym vyménikem (3°) umisténym v roufe (1°).

3, Zafizeni podle naroku 1 nebo2 vyzna&ujici se tim, Zematerial rour (1 , 17
ma nizkou tepelnou vodivost. - w

4. Zafizeni podle naroku 1 hebo 2 {iy zna tujici se tim, Zetepelné vymémky (3,37)
_ maji podélny tvar, jsou umistény v podélnych osach rour (1,1 ‘) a zasahuji od hladiny (7)
kapaliny do potfebné hloubky. ' ‘ '
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