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(54) Zatizeni pro provzdusiiovdni kapalin

Za¥izen! pro provzdu¥novini kapalin je
uréeno ke zvySeni{ obsahu rozpu$té&ného kys-
1iku ve stojaté vod& usazovacich, odkalova-
cich a podobnych nédr#ii. Za¥izeni pro pro-
wzdusnovani kapalin sestdv4 z kompresniho
stupn&,; separaénfho stupné a mamutového fer-
padla. Kompresni{ stupen a s nim pevn& spo-
jeny separadn{ stupen jsou umist&ny v neza-
plaveném mistd pod hr&zi. Kompresni stupen
je propojen s n&vodni stranou hraze p¥ivod-
nim potrubim, kdefto separadni stupen je
pfipojen vzduchovym potrubim k mamutovému.
gerpadln;, umist&nému pod-hladinou na n&vodni
strané hréze. Kompresni stupen je tvofen
jako sm&Sovaci trubice, v jejiZ horni &é4sti
je upravena vodni komora, p¥ipojend k p¥ivod-
nimu potrubi. P¥itom je do vodn{ komory vlo-
¥en vzduchovy p¥ivad&l¢ s rozsi¥enou spodni
S4sti. Spodni &4st sm&Bovac{ trubice je. roz-
31{¥ena a vlofena do nddoby separainiho stup-
né& tak, Ze spodni{ okraj tohoto roz3ifeni je
pod trovni spodnfho okraje dvoufdzové clony,
upevndné v odpadnim hrdle n&doby separadnfho
stupné. V c¢se pldité mamutového Cerpadla je
suvng yloferna stavdci trubka, pfipojend ke
vzduchovému potrubf a ukon&end bublinovym
rostem. Volng konec p¥ivodniho potrubi je
pono¥en na ndvodni stran& hrdze. Tato hrédz
je opatfena pfepadem. P¥fvodni potrubi je
opatifenc pod drovni prepadu zavzduSnovacim
otvorem. .
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Vyndlez se tykd& za¥fzeni pro provzduSfriovani kapalin, které je zv1a%t& vhodné pro zvySeni
obsahu rozpusté&ného kyslfiku ve stojaté vod&€ nap¥fklad u usazovacich, odkalovacich a podobnych
nddr¥i a vody, kterd z t&chto nddrZi{ odtékd.

SniZeni obsahu rozpu$té&ného kysliku ve vodnim médiu m& negativni dopad ve snifenf cel-
kové vyroby rybiho masa a vyskyt nékterych nemoci ryb. Kyslikové deficity se také nep¥iznivé
projevujil b&hem vegetadniho obdobi vlivem rozkladu planktinni biomasy a vy%&fch vodnich rost-

lin, p¥ipadn& i vlivem nevhodného rozplaveného krmiva.

V praxi se obvykle setkdvédme s redukci kyslikového deficitu, realizovanou nucenym sm&¥o-
vénim vody a vzduchu. Mezi nejznédm&j3{ p¥iklady nuceného pruvzdu¥novdni je mo¥no zahrnout za-
védéni vzduchu pod vodni hladinu ze vhodného zdroje stladeného vzduiného média, nap¥iklad
kompresorem. '

Jiny, relativn& novy zplisob snifenf kyslikového deficitu zv1A4¥t& u velkych vodnich d&l
jako jsou ddolni pfehrady, u nich? voda, odvdd&€nd ze spodnich vrstev ode dna md vyrazn& redu-
kovany nebo nulovy obsah rozpu¥té&ného kysliku, vyu¥{vd smé3ovaci schopnosti prstencového hyd-
raulického skoku, vytvo¥eného ve vhodné& upravenych vytokovych kandlech.

Oba p¥ipady t&chto ¥efenf vS8ak majf n&které nedostatky, z nichZ zdkladnim problémem
u provzdu¥novdni vody stladenym vzduchem je nezbytnost energetického zdroje pro pohon kompre-
soru, kterym je vzdu$ina vhdn&na pod vodni hladinu, kdeZto zdkladnim problémem u smé&Sovini
vody a vzduchu v prstencovém skoku je pouhd redukce kyslfkového deficitu odtékajici vody a
nikoliv ¥e$enf regulace, resp. zvySeni obsahu rozpu¥té&ného kysliku ve vod& nad hrézi, a&koliv
diky vysoké mezifdzové ploSe p¥edstavuje kvalitativné mnohem G&inn&j3{ metodu aerace nei
vpf¥edu uvedend metoda provzdu¥novdni stladenym vzduchem. Je-li princip aerace vodnim skokem -
pouZit pro provzdudné&ni stojaté vody v nddrZich, je obvykle nutné zajistit vhodny energeticky
zdroj pro pohon &erpadla, kterym je vh&n&na voda do kandlu, ve kterém se vodni skok vytvo¥i.

Uvedené nedostatky soulasného stavu podstatné omezuje za¥fzeni pro provzdudnovdni kapa-
lin, seétévajici z kompresniho stupn&, separadnfho stupné& a mamutového &erpadla. Kompresni
stupen a s nfm pevné& spojeny separalnf stupen jsou umist&ny v nezaplaveném mist& pod hrdzi,

a tento kompresni stupen je propojen s ndvodni stranou hréze p¥ivodnim potrubim, kdeZito sepa-
ra&ni stupefi je p¥ipojen vzduchovym potrubim k mamutovému &erpadlu, umist&nému pod hladinou

na ndvodn{ strand hréze. Kompresni stupen je vytvo¥en jako smd%ovac{ trubice, v jeji% horni
Z4sti je upravena vodni komora, p¥ipojend k p¥ivodnimu potrubi. Do této vodni komory je vloZen
vzduchovy p¥ivad&& s roz¥f¥enou spodni C4sti.

'Spodni &4st 'smd&¥ovact trubice je rovn&%f roz3ffena a vlofena do nédoby separainiho stupn&
tak, %e spodnf okraj tohoto roziifeni je pod trovni spodniho okraje dvoufdzové clony, upevn&-
né v odpadnim hrdle nédoby tohoto separa&niho stupné&. V ose plédSt& mamutového Cerpadla je
suvn® ulofena stav&ci trubka, pfipojend ke vzduchovému potrubi a ukon&end bublinovym roStem.
Volny konec pfiyodniho potrubf je pono¥en na ndvodni stran& hrédze, kterd je opatfena pF¥epadenm,
a toto p¥ivodni potrubi je pod drovni p¥epadu opat¥eno zavzdudnovacim otvorem.

V¢hodou za¥izeni pro provzdudnovdni kapalin podle vyndlezu je zejména skutelnost, Ze
je schopno trvale redukovat, respektive eliminovat kyslikovy deficit jak ve vod& nadrZené
nad hrézf, tak ve vodé&, 0dv4d&né ode dna. nédr¥e. Dal3{ vyhodou za¥fzenf podle .vyndlezu, ply-
nouci z &innosti specidlni verze mamutového Serpadla situovaného pod hrdzi je intenzivni pro-
michdvdn{ vodniho obsahu nddrZe, omezujic{i vznik vrstev teplotnf stratifikace a tvorbu sedi-

mentl, resp. ledu v zimnfm obdobi.

za¥izen{ ke svému pohonu vyuZfv4 p¥irozeného a obvykle jinak nevyuZitelného spddu odpa-
dajfci vody, co¥ zaruduje jeho Uplnou nezdvislost na externich energetickych zdrojich. Jesté
dal#{ vyhodou za¥izenf{ podle vyndlezu je jeho schopnost adaptace na znaéné odchylky, napf.
gsezdénni, v pritokov§ych reZimech, a Gplnym vyloufenim v8ech pohyblivych &&stf je zarufena jeho

vysokd provozni spolehlivost.
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Jeden pfiklad praktického provedeni za¥izeni pro provzduifovdn{ kapalin podle vyndlezu
je zn&zorn¥n na pripojeném vykresu, na kterém je za¥fzenf{ podle vynélezu zobrazeno jako sou-
&4st vypusté vodni nddrie.

Podle tohoto vykresu sestdvd za¥izeni pro provzdusnovdni kapalin zejména ze soustavy
kompresniho stupnd 2 a separadniho stupné& 3, situovaného pod hréz 1 vodni nddrZe, pfilem¥
kompresni stupefi 2 je propojen p¥ivodnim potrubim 5 a vodnim obsahem nddrZe a separadni stu-
pefi 3 je vzduchovym potrubim 6 pfipojen k mamutovému Serpadlu 4, umist&nému pod vodnf hladi-
nou na ndvodni strand hréze 1. Kompresni stupef 2 je pfitom tvofen vertikdlni sm&3ovac{ tru-
bici 21, v jeji% horn{ &4sti je mezi st&nou sm&Zovaci trubice 21 a st&nou vzduchového p¥iva-
d&Ze 22 vytvofena vodni komora 221, do ni{Z je vyvedeno piivodni potrubf 5. Ve spodni &édsti
této komory 221 vznik4 mezi roz3i¥enou st&nou vzduchového pfivdd&le 22 a vnit¥nf sté&nou sm&-
Sovaci{ trubice 21 mezikruhovd dgza 220.

sm&sovaci trubice 21, kterd je pevn& spojena s hornf &4st{ nddoby 30 separa&niho stupné& ’

3, vytstuje difuzorem 23 do spodni poloviny nddoby 30 pod Grovni dvoufdzové clony 31, zabudo-
vané mezi odpadnf hrdlo 301 v pravé st&nd nddoby 30 a odpadni potrubi 32. P¥fvodni potrubi 5,
opat¥ené na nivodni stran& hrédze 1 sacim koSem 52, je z vodni nédr¥e vyvedeno smyZkou ve tva-
ru obréceného pismene U a dstf do vodni komory 221 kompresnfho stupn& 2 a soufasn& je na né-

vodni strand v pfivodnim potrubf 5 ve vhodné vertik&lnf{ vzddlenosti od horni hrany pfepadu

11 vytvofen zavzdu¥novaci otvor 51.

Vzduchové potrubf 6, které je p¥ipojeno na vzduchové hrdlo 302 v horn{ &4&sti nddoby 30
separadniho stupn& 3, je vyvedeno nad hrdz 1 a Gst{ do horni &4sti vertikdlni stav&ci trubky
42 mamutového Cerpadla 4.

Zzatfzen{ podle vyndlezu vyuZivad ke svému pohonu také energetického potencidlu, definova-
ného hladinovou diferenci, resp. vzdutim na hrézi 1 vodni nddrZe. Soustava kompresniho stupné
2 a separadniho stupné& 3, umf{st&n& pod hrdz{ 1 vodni nédrZe, vyuZivd energeticky potencidl
vody, natékajici do kompresniho stupn& 2, ke sm&3ovani vody a vzduchu pomoci prstencového
skoku 20 za soudasného stladeni vzniklé dvoufdzové smési; tato sm&s je vyvedena do separad-
niho stupn& 3, kde dojde k pfirozené separaci &&sti vzduBné frakce ze dvoufdzové sm&si a od~
lou&enym vzduchem je poh&ndno mamutové Eerpadlo 4 situované nad hrézi 1 nddrZe. Zbyld dvoufa-
zové smés vody a vzduchu je ze separadnfho stupné 3 odvéd&na odpadnim potrubim 32.

Vélcovy pl4ast 41 mamutového Zerpadla 4, v jehof ose je na drédfku 46 suvn® uloZena sta-
v&c{ trubka 42 dole zakon¥end bublinovym roStem 43, je upevnén z&v&sy 44 na plovédcich 45.

Cinnost za¥izeni pro provzduéﬁovéni‘kapalin podle vyndlezu miZe probfhat ve dvou pracov-
nich refimech. V kontinudlnim pracovnim reZimu, ktery nastane vidy, kdy bude pritok nédrZ{
vy&%1{ neZ je hltnost za¥fzen{ podle vynélezu, natékd pohdn&ci voda sacim koZem 52 do p¥ivod-
niho potrubf 5, kterym je p¥ivedena do vodni komory‘ggl kompresniho stupn& 2. V mezikruhové
dgze 220 ve spodni &4sti vodni komory 221 je tlakovy potencidl pohdndci vody pfeveden na
rychlost anuldrniho paprsku, vytékajfcfho z mezikruhové dfzy 220 sm&rem dold po vnit¥ni sté&né&
sm&fovaci trubice 21. Anuldrni paprsek vody se na své dréze rozpadd a strhdvd s sebou atmo-
sféricky vzduch, p¥ivedeny do osy sm&Sovaci trubice 2 vzduchovym pfivad&Zem 22.

V souhlase s tlakem pohdn&ci vody, protitlakem v separaénim stupni 3 a v zdviglosti na
geometrii kompresnfho stupnd 2 dochdz{ ve spodnf &4sti smé&Sovaci trubice 21 ke vzniku prsten-
cového skoku 20, jeho% poloha a tim i kompresn{ schopnost zaffzen{ je ddle zévisld na mnoZ-
stv{ dopravované vzduliny, tlakovém spddu mezi okolnim vzduchem a tlakem v separaénim stupni
3, a také G&inku difuzoru 23.

vzduch, dopravovany po ose sm&Sovaci trubice 21 je rozpadem anuldrniho paprsku s&éﬁov&n
s pohénécf vodou a soufasn& stlalovan v prstencovém skoku 20. Vznikld dvoufédzovd smé&s je po
dalsim stladen{ v difuzoru 23 vytlalovdna spodnim vylGst&nim tohoto difuzoru 23 pod hladinu,
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kterd se ustavi v nddob& 30 separa®niho stupn& 3. P¥irozenou separaci ve vodnim obsahu sepa-
raéniho stupn® 3 unikd v&tZ{ C4st stlafeného vzduchu ve formé relativn& velk§ch bublin nad
hladinu v nédob& 30 separadniho stupné& 3 a takto komprimovany vzduch je ze separaéniho stupn&
3 odvAddén vzduchovym hrdlem 302 a na n&j pfipojenym vzduchovym potrubim 6 do mamutového Ser-
padla 4. Zbyld dvoufdzowd sm&s sloZend z pohdn&ci vody a mikroskopickych bublinek je ze sepa-
ra&nfho stupn& 3 odvddéna dvoufdzovou clonou 31 a volné odtékd odpadnim potrubim 32 ze za¥i-

zeni,

Hrubd regulace trovné& hladiny a tim souasnd i tlaku vzduSiny v nédob& 30 separadniho
stupné 3, je v tomto p¥ikladu provedeni dosahovédna G&inkem dvoufézové clony 31, jeji¥ zd&nli~
vy hydraulicky odpor nardstd jednak p¥i vyno¥eni horni &&sti dvoufézové clony 31 nad regulo=-
vanou hladinu a jednak také zm&nou hustoty protékajfci dvoufdzové smési, kterd je 24visld na
obsahu vzduchovych bublinek v odpoust&né vodé. Mamutové &erpadlo 4, do kterého je jako pohon-
né médium p¥iv4d&n stlafeny vzduch ze separa&niho stupné& 3, pracuje na zndmém principu roz-
dilné hustoty dopravované smé&si vody a vzduchovych bublin, kterd je generovéna bublinovym
roStem 43 uvnit¥ pla%t& 41 mamutového Cerpadla 4 vi&i vodnimu okoli.

Cinnost mamutového Cerpadla je v tomto p¥ipad® omezena pouze na dopravu vody ze spodnfich
bezkyslikovych vrstev néddrZe do jejich hornich vrstev za soufasného promichdvani dopravované-
ho vodnfho média s pohdn&cim vzduchem. Za t&chto podminek pfekondvd mamutové Cerpadlo 4 p¥e-
dev8fm odpory, vytvo¥ené mistnimi tPecimi ztrdtami v samotném mamutovém Eerpadle 4, co¥ umof~
nuje i p¥i rélativn& nfzkém tlakovém spéddu pohdn&ciho vzduchu dopravovat velmi zna&né objemo-
vé toky vody ode dna nddrZe k vodni hladiné. Regulace mnofstvi sm&si vody a vzduchu, dopravo-
vaného mamutovym &erpadlem 4, a tim i tGroven aerace a promichdvdni vody v nddr%i, ale také
soudasné jemnd regulace tlaku v separaénim stupni 3 a tim i kyslikové syceni vody odpadajici
ze za¥fzeni je umoZn&na spojité prom&nnym posuvem stavéci trubky 42 mamutového Cerpadla 4
a k nf pevné pripojeného bublinového roZtu 43, kterym je spojit& méné&n hydrostaticky proti-
tlak pohé&n&ciho vzduchu.

vV sekvenénim pracovnim re¥imu za¥ifzenf pro provzdu¥fovéni kapalin podle vyndlezu je p¥i~
tok vody do né&dr¥e ni%%{ ne% je hltnost vlastniho za¥fzenf a hladina vody v nddrZi klesd
v souhlase s rozdilem mezi objemovym p¥itokem do nddrZe a objemovym tokem pohdn&cf vody, kte-
ré4 je z néddrfe odvad&na do za¥fzeni p¥ivodnim potrubim 5. Uvedeny pokle~ hladiny kontinudlné&
pokraduje a¥ do odkryti zavzdudifiovacfho otvoru 51, vytvofeného v levé v&tvi tohoto piivodniho
potrubf 5. Dostate&nym odkrytim tohoto zavzdudfiovacfho otvoru 51 vnikne do p¥ivodniho potrubl
5 atmosféricky vzduch, ktery v jeho nejvy35im mistd vytvo¥{ vzduchovy pytel 500, jehoZ néris-
tem dojde k pretrfeni vodniho sloupce v pravé %dsti p¥ivodniho potrubi 5. Tim se pferu#{ do-
dédvka pohdndci vody do za¥fzen{ a odtok vody z nidrie klesne k nule. Disledkem je rist hladi-
ny vody v nddr%i, v jehoZ prib&hu je nejprve znovu zaplaven zavzdudfovaci otvor 51, a pokra-
&ujfcim nérlistem hladiny je postupng zaplavovdna levd vé&tev p¥{vodniho potrubi 5. To trvd tak
dlouho, a¥ zadne voda p¥iv&d&n& z nddrZe, pfetékat z pravé vétve p¥ivodniho potrubl 5 do jeho
levé vétve a vytladovat vzduch z tohoto p¥ivodniho potrubf 5 do kompresnfho stupné& 2, odkud
v tomto p¥echodovém refimu unikd voln& do atmosféry vzduchovym p¥ivddé&lem 22.

Pokradujicim a rostoucim nédtokem vody hornim ohybem p¥ivodniho potrubi 5 a volnym p¥epa-
dem p¥iv4dé&né vody v pravé vétvi tohoto potrubf 5 je odsdvdn vzduch ze vzduchového pytle 500
v nejvy%8{m mist& ohybu p¥i{vodnfho potrubi 5. Oplnym odsétim vzduchového pytle 500 se obnovi
pritok pohénéc{ vody plnym pri¥ezem p¥ivodniho potrubi 5 a celé za¥izeni p¥ejde do svého no-
mindlnfho, d¥five popsaného reZimu. Sekven2n{ &innost zaFizenf podle vyndlezu je za sniZeného
nitoku vody do nidr¥e zcela automatickd a nevyZaduje Z4dného zédsahu obsluhy.

PREDMET VYNALEZU

1. za¥fzenf pro provzduliovani kapalin, sestdvajfci z kompresniho stupn&, separa&niho
stupnd a mamutového Serpadla vyznafené tim, Ze kompresni stupei 2 a s nim pevn& spojeny sepa-
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raéni stupeni 3 jsou umistény v nezaplaveném mist& pod hr&z{ 1, tento kompresni stupen 2 je
propojen s ndvodni stranou hréze 1 pfivodnim potrubim 5, kdeito separadni stupen 3 je p¥ipo-
jen vzduchovym potrubim 6 k mamutovému éerpadiu 4 umisténému pod hladinou na ndvodn{ strané
hréze 1.

2. Za¥izeni podle bodu 1 vyznadené tim, Ze kompresni stupen 2 je vytvo¥en jako sméBovaci
trubice 21, v jejiZ horn{ &&sti je upravena vodni komora 221 p¥ipojend k p¥ivodnimu potrubi
5, do vodnf komory 221 je vloZen vzduchovy p¥ivad&¢ 22 s roz8ifenou spodni &4stf, a spodn{
t4st sm&Zovaci trubice 21 je roz$ifena a vloZena do nddoby 30 separainfho stupn& 3 tak, Ze
spodn{ okraj tohoto rozZffenf{ je pod Grovni spodniho okraje dvoufdzové clony 31, upevnéné
v odpadnim hrdle 301 nAdoby 30 tohoto separaéniho stupné 3.

3. Za¥izeni podle bodu 1 a 2 vyznadené tim, ¥e v ose plasté 41 mamutového Cerpadla 4 je
suvn& uloZena stav&ci trubka 42 p¥ipojend ke vzduchovému potrubi 6 ukon&end bublinovym rodtem
43.

4. Za¥fzeni podle bodd 1 a¥ 3 vyzna&ené tim, %e volny konec p¥ivodniho potrubi 5 je po-
nofen na névodni stran& hrdze 1, kterd je opatfena piepadem 11 a toto pfivodni potrubf 5 je

opat¥eno pod urovni p¥epadu 11 zavzdudnovacim otvorem 51.

1 vykres



253809

f T D
| MAX L
i == 500
45 L6 45 >
=] /.f_._j__ [-;HN__ (i1\_
- i 2:5_:5 = A ZR ]
| E &/ ™M g M
of} o V 5
wN NV e - %
- oj 06 _ / #
41 °° "° / 22 4
Tc 0 — [. — / .
e~ [\
K /1 Ib Il 221
[ Y '_: — /
- g’?’\.n il ?’ 220 I | P
- o 21 ‘ |
| M_ " -§ - —/ 302 4
— __ 52 V] 23-f — 3
' AR 32
///////////7/ 20 ::'f-:-:‘;‘to,‘;? Y
A =T T
Zhl )

—
ST )

N\

A— =Y
7777




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

