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Systém redukce sinic ve vodnich nadrZich

Oblast techniky

PfedloZené technické fedeni spadd do oblasti nechemického zpiisobu &idténi viech typh povrcho-
vych vodnich ploch a tyké se systému redukce sinic ve vodnich nadrzich, ktery svym éerpacim a
provzduifiovacim d¢inkem cilené postupné obohacuje kyslikem vSechny vrstvy vodni masy a
umeélé promichéva vodni sloupec, ¢imZ je umoZnéna zména biotickych a abiotickych podminek
ve vodnim prostfedi.

Dosavadni stav techniky

Sinice jsou Castym plivodcem jevu znamého jako vodni kvét, pH némZ dochizi k pfemnoZeni
nékterych vodnich fotosyntetizujicich organismi nad urfitou miru. Problém pfedstavuje pfede-
v§im vodni kvét v sladkovodnich nadrZich, které jsou vyuZivany jako zdroi pitné vody a k rekre-
aci. Dosud zndmd systémova fefeni Cisténi povichovych vodnich nadr?i s omezenim vyskytu
sinic jsou velmi ndkladnd a v mnoha pfipadech i velmi t&%ko proveditelna, jelikoZ spo¢ivaji jed-
nak v komplexn{ revitalizaci vodni nidrZe, jednak v realizaci komplexni soustavy &i%téni komu-
nélnich vod na extrémné vysoké parametry vy¢i§téni a jednak v zdsadnim sniZenim intenzity
zemédélské produkce relevantniho Gzemi.

Redukce sinic ve vodnich nadrZich je v soucasné dobé& provadéna riznymi fyzikalnimi, chemic-
kymi a biologickymi metodami ¢i technologiemi, které se lisi efektivitou uéinku viiéi sinicim,
mirou prevence ristu sinic, mirou ovlivnéni vodniho ekosystému, poZadavky na technologické
vybaveni a v neposledni fad¢ i ekonomickou naroénosti. Redukce sinic ve velkoplo¥nych nadr-
Zich je provadéna v podstaté ¢tyfmi hlavnimi zpisoby. Prvnim zmidmou metodou je inhibice sinic
pomoci vhodné iéinné latky, kdy se pfevazné pouZivaiji chemické latky, které maji obvykle krat-
kodoby G&inek s rizikem neZddoucich vedlejdich efektd. Druhym znamym zpilsobem redukce
sinic je vyuZiti pisobeni elektrického &i elektromagnetického pole. T¥eti pouZivanou metodou je
kavitace, kdy je vyuZiviano pisobeni uitrazvukové frekvence ke vzniku dutin v kapaling, a to pti
lokélnim poklesu tlaku a jejich nasledovanych implozi. Pfedkladané zakizeni na redukci sinic ve
vodnich nadrzich je zaloZeno na vyuZiti posledniho, étvriého, zpisobu, coZ je nechemické ome-
zeni rozvoje sinic obohacovanim vodni masy kyslikem metodou aerace a destratifikace.

Aerace, neboli provzdusiiovani, je vhanéni smési vzduchu nebo pfederpivani aerované vody do
potencidlnich anoxickych vrstev, zejména hypolimnia. Hypolimnium je spodni nejchladn&;si
vrstva vody v jezerech a vodnich nédrZich t€sn€ nad sedimenty s neménnou teplotou, kde se pro
nizkou koncentraci kysliku a nedostatek svétla vétiinou nevyskytuji fotosynteticky aktivni orga-
nismy. Destratifikace je pak umélé promichavani vodniho sloupce, kdy dochdzi ke zru¥eni jed-
notlivych vodnich vrstev ve vodni nadrZi. Zakladem principu destratifikace je zvy3eni podilu
rozpudténého vzduchu, zejména kysliku ve spodnich vrstvach vodniho sloupce, aby se jednak
pfedeslo nepfiznivym vliviim anoxie vznikajici pfi stratifikaci naddrZe u dna a jednak se sniZilo
uvolfiovani fosforu ze sedimenti. Promichavini vodniho sloupce je rovnéZ (éinné pro omezeni
vyskytu i téch druhti sinic, které jsou schopné regulace své pozice ve vodnim sloupci pomoci
plynovych méchyiki. Destratifikaci je tato vyhoda zrudena, a tak miZe dojit k podpofe rlistu
dal3ich skupin fytoplanktonu, pfedevsim rozsivek a zelenych fas.

Pfi destratifikaci se mnoZstvi rozpudténého kysliku fidi Henryho zdkonem a je zavislé na static-
kém tlaku a teploté. S poklesem teploty a riistem hydrostatického tlaku se mnoZstvi rozpuiténého
kysliku zvy§uje. Vlivem atmosférického tlaku na hladiné dochazi k obohacovani hornich vrstev
vody v nadr# kyslikem. Ugelem destratifikace je tedy postupné obohacovani viech vrstev vodni
masy kyslikem, kde Géinnost tohoto obohacovani zavisi na mnoZstvi rozpuiténého kysliku v
hornich vrstvach u hladiny, vykonu &erpadla, charakteru proudéni vyvolaném &erpadlem a &as-
te¢né na zménach hustoty vody.

K okyslicovani vod se pouziva fada typl aeracnich zafizeni riznych koncepci. Jedna se bud’ o
jemnobublinkové trubkové provzduliiovade &i specidlni smé§ovade vody a vzduchu, nebo se
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jedna o ponorné aeratory bud’ zavéiené na hladiné nebo usazené na dné nadrZe &i jiné vodni plo-
chy. Vétdinou se jedna o zafizeni vertikalniho uspoiadani tvoiena elektromotorem a hydraulickou
Casti scstavajicl z ob¢zného kola a statoru, na ktery je napojeno vzduchové saci potrubi. Rizné
druhy funkénich fefeni hydraulickych &asti ponornych aeratort jsou popsany napiiklad ve spi-
sech US 6273402, US 6270061, US 5582777, US 5389310, FR 2804884, EP 993862, EP
847799, EP 577552, JP 58008589, WO 01/60504, CA 2248128, US 6736377, DE 29819704
nebo US 4925598, Viechna tato feSeni pouzivaji bud’ jednodiskové nebo dvoudiskové obéZné
kolo s lopatkami vytvofenymi na jedné plo3e, zpravidla spodni, ¢i obou plochich diskit nebo
lopatkami umisténymi mezi disky.

K promichavani vodni masy se pouZiva fada typl zafizeni riznych konstruk&nich provedeni.
Jedno z takovychto zafizeni je popsano napfiklad ve spise KR 20000018177 A, kde podstatou
technického fedeni je oteviené obéZné kolo, pomoci kterého je pfisdvan vzduch a michan s teku-
tinou. Smés je dopravovana do malych hloubek, kde dochazi k obohacovani kalu kyslikem. Dal3i
technické feseni je zname ze spisu GB 1236434 A. Jedna o zafizeni na povrchovou aeract s moz-
nosti dopravy smési obohacené kyslikem do malych hloubek. Dile je znimé Eerpadlo s moZnosti
pfisavani vzduchu a dopravu smési do mista s nizkym obsahem kysiiku, jak je uvedeno ve spise
CN 2721620 Y. Dalgi provzdudiiovaci zafizeni je znamé ze spisu DE 19942802 Al, jehoZ pod-
statou je specialni rotaéni aerdtor s moZnosti piisavani vzduchu do radidlnich ramen a jeho do-
pravou do zvolené hloubky v nadrZi. Déle jsou ve spisech JP 8299982 A a DE 3205083 popsana
zafizeni, erpajici vodu bez obsahu kysliku z velkych hloubek do specidlniho michaciho zafizeni,
kde se voda obohacuje kyslikem a vraci se zpét do hloubky. RovnéZ jsou znamé aeraéni, respek-
tive destratifikaéni, véZe, které slouZi k promichdvani a okysli¢eni vodniho sloupce a vyuZivaji
principu dopravy okysli¢ené vody z vy%§ich vrstev pod hladinou do bezkyslikatych oblasti, které
se vyskytujl zejména nade dnem. K aeratoru umisténému nade dnem, je pfivadén vzduch, ktery je
michédn s vodou, a tato smés vzduchu a vody je tryskami vypousténa do okolniho bezkyslikatého
prostiedi.

Vyse uvedena technickd feSeni jsou sestrojena bud’ za idelem aerace vody s pfisavanim vzduchu
nebo k promichdvani vody v nadrZich, aviak neumoZiiuji kombinaci téchto principh. Pfi ndvrhu
G¢inného destratifikadniho zafizeni je nutno dbét jednak na to, aby vysledné proudéni kapaliny
nemeélo staciondrni charakter, pfi kterém vznikaji stacionarni viry brinici promichdvéni vodniho
sloupce, a jednak na to, aby nedochazelo ke vznosu sedimentii nachazejicich se na dn& nadrze.
Zadné z vyie uvedenych technickych feSeni viak nefesi problém zvedani sedimenth ze dna nadr-
Ze v dusledku virti, které vznikaji pH vytoku vody z aera¢niho zaf{zeni, ani vznik staciondmich
viri, které udrZuji dnové sedimenty ve vznosu v urcité oblasti nadrZe, kde tvofi rozsahly stacio-
narni vir, takZe nedochazi k dokonalému promichavani jednotlivych vrstev nadrZe, ale ke vzniku
rozsahlych rotujicich vrstev v podob& virG. Zaroven je tfeba zajistit vhodnym fefenim bezpe&nost
plavby ve velkoplo¥nych nadrZich, ponévadZ je aeraéni zafizeni umisténo zpravidla na hladiné,
kde brani lodni a rekrea¢ni dopravé a muze dojit k jeho poskozeni, pfipadné urazu.

Cilem piedkladaného technického fedeni je pfedstavit novy systém redukce sinic ve vodnich na-
drZich, kterym je dosaZeno obohaceni vodni masy kyslikem ve v3ech vrstvich nadrze, kde kon-
strukénim uspofadanim jednotlivych aeraénich a destratifikaénich zatizeni je zamezeno jednak
vzniku stacionarnich vira a jednak zvedani sedimentil ze dna nadrZe, a zarovei je zajisténa bez-
petnost plavby na hladin€ vodni nadrze.

Podstata technického fedeni

Stanoveného cile je do znaéné miry dosaZeno technickym fe$enim, kterym je systém redukce
sinic ve vodnich nadrZich, ktery je tvofen alespoii jednou zakladni aeraéné-destratifikaCni sesta-
vou obsahujici jednak minimainé jedno destratifikaéni zafizeni, sestavajici z teleskopicky uspo-
fadaného dvoutubusového destratifikaéniho télesa, které je vybaveno ovladatelnou destratifikatni
jednotkou, a jednak minimainé jedno aeracni zafizeni, sestavajici z teleskopicky uspofadancho
dvoutubusového aeraéniho télesa, které je opatfeno regulovatelnou aeraéni jednotkou,
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pri¢emz destratifika¢ni zafizeni a aeraéni zafizeni jsou vybavena kotvicimi ¢leny, jsou pod nimi
umistény protiproudové bariérové prvky a jsou bateriové uspofiadana v souéinné vzdalenosti , L,
jeiiZ maximalni hodnota je dana vztahem

L=70m.

Ve vyhodném provedeni kotvici &len sestava z jednak kotvici desky situované na dné nadrie a
jednak z kotviciho kloubu pro upevnéni spojovaciho ¢lenu vytvofeného ve formé ty¢e nebo lana
nebo tahla nebo fetézu, propojujiciho destratifikaéni zafizeni a/nebo aeratni zafizeni s kotvicim
¢lenem.

V optimalnim ptipadé je protiproudovy bariérovy prvek situovan nad kotvici deskou kotviciho
¢lenu, sestava ze sady sit a/nebo zéclon, je umistén ve vertikilnim nebo horizontalnim nebo 3ik-
mém sméru, pfitemZ je upevnén pevné nebo visuté s alespon jednim volnym okrajem.

Také je vyhodné, kdyZ je destratifikaéni zafizeni tvofeno dutym vertikélné situovanym destratifi-
kaénim télesem, které sestava z dolniho tubusu, do néhoZ je nasunut teleskopicky stavitelny horni
tubus, kde ke kaZdému z tubusii, a to hornimu tubusu a spodnimu tubusu, jsou piipevnény plova-
ky pro vyrovnavéni kolisani hladiny a nastaveni hloubky provzduiiovaci hladiny, pfi¢emz homi
tubus je vybaven jednak vstupnim sacim hrdlem opatfenym ochrannym filtrem a jednak rota¢ni
komorou, v niZ je umisténa destratifika¢ni jednotka, a kde dolni tubus je opatfen vystupni talifo-
vou tryskou s Zebrovanim, pod kterou je umisténa horizontalni vodici deska, jejiZ horizontalni
primér je v&tdf neZ horizontalni primeér talifové trysky.

PHi optimalnim provedeni sestava destratifikaéni jednotka z destratifika¢ntho derpadla propojeneé-
ho s vyhodou s frekvenénim ménidem oticek pro regulaci pritoku kapaliny destratifikaénim téle-
sem, pfiCemZ destratifikani jednotka je vybavena prvky pro umoZnéni nastaveni reverzniho
chodu proudéni kapaliny a destratifikaéni zafizeni je vytvofeno tak, Ze pomér vstupni plochy ,.S,
na sacim hrdle a vystupni plochy ,,S;“ na talifové trysce je din vztahem:

$:8,>1-§%,
kde () je ztratovy soutinitel vykonu destratifikaéni jednotky.

Dile je vyhodné, kdyZ je aeraCni zafizeni tvofeno dutym vertikilné situovanym aeranim téle-
sem, které sestava ze spodniho tubusu, do néhoz je nasunut teleskopicky stavitelny vrchni tubus,
kde vrchni tubus je vybaveny na hornim okraji sacim vikem a kde spodni tubus je zakonéen na
spodnim konci michaci komorou s aeraéni jednotkou, kdy k michaci komofe je pfipojena rozva-
déci jednotka pro horizontalni usméméni toku kapaliny, pfi¢emz ke kaZdému z tubusi, a to spod-
nimu tubusu a vrchnimu tubusu, jsou pfipevnény plovikové ¢leny pro vyrovndvéni kolisani a
nastaveni provzdusiiovaci hladiny a do aeraéniho télesa je vloZena aeraéni trubice, ktera je svym
hornim koncem vyvedena nad hladinu do vzduchové komory a dolnim koncem do michaci ko-
mory. Aerani jednotka pfitom sestdva z kalového aeraéniho cerpadla propojeného s vyhodou s
frekvenénim méni¢em otadek pro zajisténi regulace pritoku kapaliny aeraénim télesem.

Kone¢né je vyhodné, kdyZ je vzduchova komora aeraéniho zafizeni umisténa nad hladinou a je
napinéna aeratnim médiem pro zvy$eni aeracniho ucinku, kdyZ rozvadéci jednotka aeraéniho
zafizeni obsahuje alespoifi dvé vytlatna ramena, kterd jsou pfipevnéna ke statoru aeraéniho ¢erpa-
dla a jsou boéné vyvedena z michaci komory a maji nestejny délkovy &i Sitkovy rozmér a/nebo
jsou opatiena koncovymi difuzory.

Predkladanym technickym fe$enim se dosahuje vy3iiho Glinku v tom, Ze prostiednictvim pred-
kladaného zpiisobu redukce sinic a systému k provadéni tohoto zpisobu je dosazeno cileného
okysli¢eni vodni masy a soutasné vertikalniho pfeskupeni vodniho sloupce, coZ m4 za nasledek
zvy¥eni udinnosti vznosu kysliku do spodnich vrstev nadrZe pfi niZsf spotfebé energie. Jednotliva
zafizeni na redukei sinic ve vodnich nadrZich podle technického fefeni jsou primyslové vyrobi-
telna a vyuzitelnd pro vétinu pi{rodnich a umélych vodnich nadrzi, pfitemz velikost a vykon
piedkladanych zafizeni lze sestavit do typové a vykonové fady dle poZadovaného energetického
vykonu,
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Popis obrazki na pfipojenvch vvkresech

Konkrétni piiklady provedeni technického feSeni jsou schematicky zndzomény na piipojenych
vykresech, kde:

obr. 1 je schematicky bo¢ni pohled bateriového uspotadani destratifikaniho a aeraéniho zarizeni,
obr. 2 je situacni schéma bateriového uspoiddani destratifikaCnich a aeraénich zafizeni v systému,
obr. 3 je bolni schematicky ez destratifikaénim zafizenim,

obr. 4 je boéni schematicky fez aeraénim zafizenim,

obr. 5 je spodni pohled na rozvadéci jednotku aeraéniho zafizeni, a

obr. 6 je spodni pohled na rozvadéci jednotku aeraéniho zafizeni v alternativnim provedeni.

Vykresy, které znazoriiuji pfedstavované technické feSeni a nisledné popsané pfiklady konkrét-
nich provedeni v ZAdném pfipadé neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen objasfiuji
podstatu technického fedeni.

Piiklady provedeni technického feSeni

Systém redukce sinic sestava z alespoi jedné zakladni aeraéné-destratifikacni sestavy obsahujici
minimalné jedno destratifikaéni zafizeni 1 a jedno aeraéni zafizeni 2. Jak je zndzorméno na obr. 1
a obr. 2, jednotliva destratifikaéni zafizeni | a aeraéni zafizeni 2 jsou bateriové uspofadina v
soucinné vzdalenosti ,,.L“, kterd je stanovena na zdkladé proudi kapalin vychazejicich z jednotli-
virch destratifikaénich a aeraénich zafizeni 1, 2 a z podminek okolniho prostfedi. Maximalni sou-
¢inna vzdalenost ,.L* je 70 m, pfi¢emZ v soutokovém bodé ,,A” mezi jednotlivymi zafizenimi 1, 2
je rychlost okysli¢ené kapaliny ,,v* v&t3i neZ 2 cm/s a smérem k hladiné 4 je vytvofen alespoil
jeden okysli¢ovaci proud ,,V*, ktery je regulovatelny prostfednictvim aera¢niho zafizeni 2 a/nebo
destratifikaéniho zafizeni 1. Destratifikaéni zafizeni 1 a aeradni zafizeni 2 jsou vybavena kotvi-
cimi Eleny 6, napiiklad ve formé kotvicich desek 61, které jsou situoviny na dné 5 nadrZe v misté
pod destratifikaénimi zafizenimi 1 a aeraénimi zafizenimi 2 a jsou opatfeny kotvicimi klouby 62
pro upevnéni spojovacich ¢lend 7, realizovanych napfiklad ve formé tyéi, lan, tahel &i fetézu.
Pomoci spojovacich ¢lenid 7 jsou kotvici ¢leny 6 propojeny s destratifikaénimi zafizenimi 1
a/nebo aeraénimi zafizenimi 2. Pro eliminaci vzniku vodnich vird pod destratifikaénimi zafize-
nimi ] nebo aeraénimi zafizenimi 2 jsou nad kotvicimi éleny 6 umistény protiproudové bariérové
prvky 3 realizované bliZe nepopisovanou sadou sit nebo ziclon, které mohou byt umistény jak ve
vertikalnim, tak horizontalnim sméru, pfi¢emZ mohou byt upevnény pevné nebo visuté s alespon
jednim volnym okrajem.

Destratifikaéni zafizeni 1 je v pfikladném provedeni podle obr. 3 tvofeno dutym vertikalné situo-
vanym destratifika¢nim télesem 11, které sestava z dolniho tubusu 111, do néhoZ je nasunut te-
leskopicky stavitelny horni tubus 112. Ke ka?dému z tubusii 111, 112 destratifika¢niho teélesa 11
jsou piipevnény plovaky 113 slouZici pro vyrovnavani koliséni hladiny 4. Souc¢asti horniho tubu-
su 112 je vstupni saci hrdlo 1121, které je opatfeno ochrannym filtrem 1122, realizovanym napii-
klad ve formé sita nebo soustavy Zeber a slouZicim pro zabranéni vniknuti neZadoucich pfedméti
a ryb do destratifikaéniho télesa 1. Dale je v hornim tubusu 112 vytvofena rotatni komora 1123,
ve které je umisténa destratifikaéni jednotka 12 sestavajici z destratifikaéniho Cerpadla 121 a
neznazornéného frekvenéniho ménice otadek pro regulaci pritoku kapaliny destratifikanim téle-
sem 11. Dolni tubus 111 je zakoncen talifovou tryskou 13 vybavenou radialnim Zebrovénim 131
a pod talifovou tryskou 13 je pro usmémnéni toku kapaliny pfipevnéna horizontdlni vodici deska
14, s vyhodou kruhova, jejiz horizontalni primér je vét§i nez horizontilni primér talifové trysky
13.

Proudéni kapaliny z destratifikaéniho zafizeni 1 je ovlivnéno vykonem destratifikatniho Cerpadla
121 a ztratovy souéinitelem & , ktery je zavisly na vstupni a vystupni plose destratifikaéniho zafi-
zeni 1, kdyZ pomér vstupni plochy ,,5,* na sacim hrdle 1121 a vystupni plochy ,,S;* na talifové
trysce 13 je dan vztahem:

S;:$>(1-§*».
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AeraCni zatizeni 2 je v pfikladném provedeni podle obr. 4 tvofeno dutym vertikidlné situovanym
acra¢nim télesem 21, které sestiva ze spodniho tubusu 211, do néhoZ je nasunut teleskopicky
stavitelny vrchni tubus 212, vybaveny na hornim okraji sacim vikem 2121. Ke kazdému z tubusi
211, 212 aera¢niho télesa 11 jsou pfipevnény plovékové €leny 213 slouZici pro vyrovnavéani ko-
lisani hladiny 4. Spodni tubus 211 aera¢niho télesa 21 je zakonéen michaci komorou 22, ve které
je umisténa aeraéni jednotka 23 sestdvajici z kalového aeraéniho ¢erpadla 231 a neznazorméného
frekvenéniho ménile ota&ek pro regulaci pritoku kapaliny aeraénim télesem 21. Do aeraéniho
télesa 21 je vsunuta aeracni trubice 24, ktera je svym hornim koncem vyvedena nad hladinu 4 do
vzduchové komeory 25 a dolnim koncem do michaci komory 22, pfi¢emZ do vzduchové komory
25 nad hladinou 4 miiZe byt ptivadéno aeraéni médium pro zvy3eni aeraéniho uéinku.

Jak je znazornéno na obr. 5 a obr. 6, k michaci komofe 22 je pfipojena rozvadéci jednotka 26 pro
zajisténi horizontdlniho usmérméni toku kapaliny. Rozvadéci jednotka 26 obsahuje tii nebo &tyfi
tvarovana vytlaéna ramena 261 trubkovitého tvaru, kterd jsou pfipevnéna ke statoru 2311 aeraé-
niho ¢erpadla 23] a jsou bo¢né vyvedena z michaci komory 22, pfi¢emz jejich vnéj$i koncové
Casti jsou v alternativnim provedeni bud’ osazeny smérem vné se roziifujicimi difuzory 262 des-
koviteho ¢&i trubkovitého tvaru nebo jednotliva vytlaéni ramena 261 maji v neznazornéném alter-
nativnim provedeni nestejny délkovy &i &ifkovy rozmér.

Pfi &innosti systému je saci hrdlo 1121 homiho tubusu 112 destratifikaéniho zaiizeni 1 umisténo
pod vodni hladinou 4 v hloubcee, kterd nebrdni provozu na hlading 4. Stabilni hloubka ponofeni
destratifikaéniho télesa 11 je zaji¥té€na plovaky 113, pfi¢emZ kolisani hladiny je vyrovnavano
teleskopicky pomoci zasouvani a vysouvani horniho tubusu 112 v dolnim tubusu 111. PH aktiva-
ci destratifikalni jednotky 12 je kapalina nad sacim hrdlem 1121 s vysokym obsahem rozpuit&-
ného kysliku nasdvana do horniho tubusu 112, kde v misté rotaéni komory 1123 prostupuje pies
destratifikaéni erpadlo 121 aZ do spodniho tubusu 111, kde je poté prostfednictvim talifové
trysky 13 vypousténa v horizontalnim sméru, pfi¢emz pomoci Zebrovani 131 uvnitf trysky 13 je
zabranéno neZadouci rotaci kapaliny a tvorb€ vini. Vytok kapaliny priifezem trysky 13 zpUsobuje
zménu tlaku vodni masy pod tryskou 13, ¢imZ mizZe dochazet ke vzniku proudéni zpisobujici
vznos sedimentii v blizkosti dna 3. Proto tok kapaliny z destratifika¢niho télesa 11 je po vystupu
z trysky 13 dale usmérfiovan prostfednictvim vodici desky 14, pfi¢emZ vzdalenost vodici desky
14 ode dna 3 nédrZe je déna priitokovym mnoZstvim kapaliny, které je zavislé na vykonu destrati-
fika¢niho &erpadla 121. Pritok kapaliny destratifikaénim télesem 11 je regulovdn pomoci destra-
tifikaéni jednotky 12, kdy zménou otélek je moZno ménit mnoZstvi promichané vody v nadrZi.
Destratifika¢ni jednotku 12 je moZné nastavit i na reverzni chod s proudnim kapaliny opa&nym
smérem, tedy k vodni hlading 4, ¢im# je umoZnéno jednak vyplachnuti ochranného filtru 1122 na
sacim hrdle 1121 a jednak rozvifeni ¢i ¢efeni vodni hladiny 4 zpusobujici okysli¢eni kapaliny
pod vodni hladinou 4.

RovnéZ saci viko 2121 vrchniho tubusu 212 aeraéniho zafizeni 2 je pfi ¢innosti systému umisténo
pod vodni hladinou 4. Stabilni hloubka ponofeni aeraéniho télesa 21 aera¢niho zafizeni 2 je za-
Jisténa plovacimi ¢leny 213, pfi¢emZ koliséni hladiny 4 je opét vyrovnavéno teleskopicky pomoci
zasouvani a vysouvani vrchniho tubusu 212 ve spodnim tubusu 211. PHi aktivaci aeraniho der-
padla 231 je kapalina nad sacim vikem 212] s vy$§im obsahem rozpust€ného kysliku nasavana
prres aeraéni téleso 21 do michaci komory 22, do které je soucasné aeraéni trubici 24 ejektorovym
efektem pfisdvan vzduch ze vzduchové komory 25. Vysledna smés vody a kysliku je pfi vystupu
z michaci komory 22 usmériovana pomoci vytlatnych ramen 261 rozvadéci jednotky 26, ¢imzZ se
sniZzuje moZnost vzniku viru pod aeraénim zafizenim 2.

Zpusob redukce sinic ve vodnich nadrZich systémem dle technického fefeni je zaloZen na princi-
pu vysokého obohaceni viech jednotlivych vrstev vodniho prostfedni kyslikem, coZ mé za nasle-
dek omezeni vyskytu sinic z diivodu zmény biotickych a abiotickych podminek ve vodnim pro-
sttedi. Uginné okysliceni celého vodniho sloupce je umoZnéno pomoci kombinace umélého
okysli€ovani a promichavani. Okysli¢ovani je provadéno aeraénim zatizenim 2, kdy je voda pod
hladinou 4 s relativng vy$3im obsahem kysliku nejprve nasdvana do michaci komory 22, kde je
soucasné pfivadéno aera¢ni trubici 24 aerani médium 251 ze vzduchové komory 23, a vzijem-
nym promichidnim pomoci aeraéni jednotky 23 s mozZnosti regulace pritoku kapaliny vznika
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vodni smés s vysokym obsahem kysliku. Tato vodni smés je prostiednictvim rozvadéci jednotky
26 vypouiténa a usmérfiovana do anoxickych vrstev vodniho sloupce, zejmeéna v blizkosti dna 5.
Pro vy33i G¢innost oxidace mizZe byt aeratni médium 251 do vzduchové komory 25 a dale do
aeradni trubice 24 vhanéno pomoci neznazornéného kompresorového zatizeni. Cim vice kysliku
miZe byt u dna vypuiténo, tim vy$si bude uéinnost oxidace. Promichdvani je provadéno destrati-
fikaénim zafizenim 1, kdy je opét voda pod hladinou 4 s relativn€ vy&§im obsahem kysliku nej-
prve pomoci destratifikaéni jednotky 12 s moZnosti regulace pritoku kapaliny nasdvana do rotad-
ni komory 1123 destratifikaéniho télesa 11, a poté je vypousdténa z destratifikadniho télesa 11
skrze talifovou trysku 13 do anoxickych vrstev vodniho sloupce, zejména v blizkosti dna 5, pfi-
demZ voda muZe byt vypousténa v podobé mnoha horizontdlnich proudi nebo rotaéné rozptylo-
vana. Proudy okysli¢ené vody z aeralnich zafizeni 2 a destratifikanich zatizeni 1 se stékaji ve
soutokovém bodé ,,A“, kde smérem k hladiné 4 vyvolavaji vertikdlni okysli¢ovaci proud V¥ s
minimalni rychlosti kapaliny ,,v*¢ > 2 cn/s. K pienosu kysliku do ostatnich vrstev vodniho
sloupce dochazi pii pohybu kysliku €i vodni smési smérem vzhiru k vodni hladiné 4 a soudasné
je pomoci protiproudovych bariérovych prvki 3 zabranéno vzniku vznosu sedimentu a nezadou-
cich vodnich proudi.

Primyslova vyuZitelnost

ZaFizeni podle technického FeSeni muZe byt pouZivano k ¢i¥téni povrchovych vodnich nadrzi
vzniklych ptirozené & umélou vystavbou pfehradni hraze na vodnim toku, kdy prostfednictvim
cileného okysli¢eni a vertikdlniho pfeskupeni vodni masy je dosaZeno vyznamné redukce sinic ve
vodni nadrzi.

NAROKY NA OCHRANU

1. Systém redukce sinic ve vodnich nadrZich prostfednictvim zmény biotickych a abiotickych
podminek a principu obohaceni vodniho prostfedni kyslikem pomoci vyuZiti aeraéniho zafizeni
(2) a destratifikaéniho zafizeni (1), vyznaéujici se tim, Ze je tvofen alespoil jednou
zdkladni aeraéné-destratifikadni sestavou obsahujici jednak minimalné jedno destratifikacni zari-
zeni (1), sestavajici z teleskopicky uspofadaného dvoutubusového destratifikaéniho télesa (11),
které je vybaveno ovladatelnou destratifikaéni jednotkou (12), a jednak miniméalné jedno aeraéni
zaFizeni (2), sestavajici z teleskopicky uspofadaného dvoutubusového aeraéniho télesa (21), které
je opatfeno regulovatelnou aeraéni jednotkou (23), pfi¢emzZ destratifikaéni zafizeni (1) a aeralni
zafizeni (2) jsou vybavena kotvicimi ¢leny (6), jsou pod nimi umistény protiproudové bariérové
prvky (3) a jsou bateriové uspofadana v soudinné vzdalenosti ,,L*, jejiZ maximalni hodnota je
dana vztahem

L=70m.

2 Systém redukce sinic ve vodnich nadrZich podle naroku 1, vyznacujici se tim,
Ze kotvici Elen (6) sestava z jednak kotvici desky (61) situované na dné (5) nadrze a jednak z
kotviciho kloubu (62) pro upevnéni spojovaciho ¢lenu (7) vytvofeného ve formé tyCe nebo lana
nebo tahla nebo fetézu, propojujiciho destratifikaéni zafizeni (1) a/nebo aeracni zafizeni (2) s
kotvicim ¢lenem (6).

3. Systém redukce sinic ve vodnich nadrzich podle nékterého z narokii 1 a2, vyznaéu-
jici se tim, Ze protiproudovy bariérovy prvek (3) je situovan nad kotvici deskou (61) kot-
viciho &lenu (6), sestava ze sady sit a/nebo zaclon, je umistén ve vertikdlnim nebo horizontalnim
nebo ikmém sméru, pfi¢emz je upevnén pevné nebo visuté s alespon jednim voinym okrajem.

4. Systém redukce sinic ve vodnich nadrZich podle nékterého z naroki 1 a2 3, vyznacu-
jici se tim, Ze destratifikadni zafizeni (1) je tvofeno dutym vertikalné situovanym destrati-
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fikaénim télesem (11), které sestdvd z dolniho tubusu (111), do n&ho? je nasunut teleskopicky
stavitelny hornd tubus (112), kde ke kazdému z tubusi, a to hornimu tubusu (112) a spodnimu
tubusu (111), jsou pfipevnény plovaky (113) pro vyrovnavani kolisani hladiny (4) a nastaveni
hloubky provzdusilovaci hladiny, pfi€¢emZ homi tubus (112) je vybaven jednak vstupnim sacim
hrdlem (1121) opatfenym ochrannym filtrem (1122) a jednak rota¢ni komorou (1123), v niZ je
umisténa destratifikalni jednotka (12), a kde dolni tubus (111) je opatfen vystupni talifovou
tryskou (13) s Zebrovanim (131), pod kterou je umisténa horizontalni vodici deska (14), jejiz
horizontalni primér je vétsi neZ horizontalnd primér talifové trysky (13).

5. Systém redukee sinic ve vodnich nadrZich podle nékterého z narokii 1 a2 4, vyznadu-
jici se tim, Ze destratifikadni jednotka (12) sestavé z destratifika¢niho ¢erpadla (121) pro-
pojeného s vyhodou s frekvenénim méniéem otalek pro regulaci pritoku kapaliny destratifikad-
nim télesem (11), pfi€emZ destratifikaéni jednotka (12) je vybavena prvky pro umoZnéni nasta-
veni reverzniho chodu proudéni kapaliny.

6.  Systém redukce sinic ve vodnich nadrzich podle nékterého z ndrokii 1 a2 5, vyznaéu-
jici se tim, Ze destratifikaéni zafizeni (1) je vytvofeno tak, Ze pomér vstupni plochy ,,S,*
na sacim hrdle (1121) a vystupni plochy ,,S;* na talifové trysce (13) je dan vztahem:

$::8:>(1-9 %,
kde () je ztratovy soudinitel vykonu destratifika®ni jednotky (12).

7. Systém redukce sinic ve vodnich nadrZich podle nékterého z narokii 1 a2 6, vyznaéu-
jici se tim, Ze aerafni zafizeni (2) je tvofeno dutym vertikAlné situovanym aeradnim téle-
sem (21), které sestdva ze spodniho tubusu (211), do n€hoZ je nasunut teleskopicky stavitelny
vrchni tubus (212), kde vrchni tubus (212) je vybaveny na hornim okraji sacim vikem (2121) a
kde spodni tubus (211) je zakon€en na spodnim konci michaci komorou (22) s aeraéni jednotkou
(23), kdy k michaci komofte (22) je pfipojena rozvadéci jednotka (26) pro horizontalni usm&méni
toku kapaliny, pfi¢em? ke kaZzdému z tubusi, a to spodnimu tubusu (211) a vrchnimu tubusu
(212), jsou piipevnény plovakové Cleny (13) pro vyrovnavani kolisani a nastaveni provzdudiio-
vaci hladiny (4) a do aeraéniho télesa (21} je vloZena aeraéni trubice (24), ktera je svym hornim
koncem vyvedena nad hladinu (4) do vzduchové komory (25) a dolnim koncem do michaci ko-
mory (22).

8. Systém redukce sinic ve vodnich nadrZich podle n¢kterého z naroki 1 a2 7, vyznaéu-
jici se tim, Ze aeracni jednotka (23) sestava z kalového aera¢niho &erpadla (231) propoje-
ného s vyhodou s frekvenénim ménidem otdtek pro zajisténi regulace pritoku kapaliny aeraénim
télesem (11).

9, Systém redukce sinic ve vodnich nadrZich podle nékterého z naroki 1 az8, vyznaéu-
jici se tim, Ze vzduchovéa komora (25) aeraCniho zafizeni (2) je umisténa nad hladinou (4)
a je naplnéna aera¢nim médiem (251) pro zvy3eni aeraéniho udinku.

10.  Systém redukce sinic ve vodnich nadrzich podle n€kterého z narokG 1 az9, vyznaéu-
jici se tim, Zerozvadéci jednotka (26) aeracniho zafizeni (2) obsahuje alespon dvé vytlag-
nd ramena (261), ktera jsou pfipevnéna ke statoru (2311) aera¢niho &erpadla (231) a jsou bo&né
vyvedena z michaci komory (22).

11.  Systém redukce sinic ve vodnich nadrzich podle nékterého z narokii 1 a2 10, vyzna-
tujici se tim, Ze vytlatnd ramena (261) rozvidéci jednotky (26) aera¢niho zafizeni (2)
maji nestejny délkovy &i sifkovy rozmér a/nebo jsou opatiena koncovymi difuzory (262).

5 vykresd
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Seznam vztahovych znadek:

1 destratifikaé¢ni zafizeni
11 destratifikatni téleso
111 dolni tubus

112 homi tubus

1121 saci hrdlo

1122  ochranny fiitr

1123 rotaéni komora

113 plovak

12 destratifikatni jednotka
121  destratifika¢ni erpadlo
13 talifova tryska

131 radidini Zebrovani

14 vodici deska

2 aeraéni zafizeni

21 aera¢ni téleso

211  spodni tubus

212 wvrchni tubus

2121 saci viko

213 plovakovy &len

22 michaci komora

23 aeralni jednotka

231 aeradni gerpadlo

2311 stator
24 aeraéni trubice
25 vzduchova komora

251  aerafni medium
26 rozvadéci jednotka
261  vytladné rameno

262  difuzor

3 bariérovy prvek
4 hladina

5 dno

6 kotvici ¢len

61 kotvici deska

62 kotvici kloub

7 spojovaci ¢len

LAY soutokovy bod

L soulinnd vzdalenost

~V*"  okysliCovaci proud

v rychlost kapaliny

L4 ztratovy soudinitel

+51%  vstupni plocha destratifikaéniho télesa
»32"  vystupni plocha destratifika¢niho t&lesa,
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