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REGENERACE VRTAN

UDRZBA A OBNOVA JIM

ZMENY V KOLEKTORU PODZ. VODY PO REALIZACE / PROVOZ
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Fe(3+) Mn(3+)
Fe(2+) Mn(2+) Fe(24) —

proudéni: pomalé, laminarni
prostredi: redukéni

mikroorganismy:
prisedlé i volné se pohybujici, nizky metabolismus, bez pristupu
kysliku

proudéni: rychlé, laminarni az turbulentni

prostiedi / Milieu: oxidacni

mikroorganismy:

favorizované prisedlé (volné se pohybujici odéerpany), vysoky
metabolismus

CO JE STARNUTI VRTU
- prirozeny proces probihajici po vybudovani a provozu studny
- lokalni naruseni pUvodni rovnovahy proudéni podzemni vody

NEA Al

- komplexni priciny a dusledky

HLAVNI PRICINY STARNUTI VRTU
1) KOROZE - (elektroJchemicka a biologicka

ELEKTRO-CHEMICKA KOROZE MIKROBIALNI KOROZE

O:
\) Fe(2+) + 02 + 10H20 <-> Fe(OH)s + 8H(+)

KATODA
oxidacni zona eS
Fe(OH)3

3) Fe(2+) + HzS <-> FeS + 2H(+)
2) 4Hz + SO4(2-) <-> H2S + 2H:0 + 4Fe(2+) + 20H(-)

4Fe(2+) + O2\+ 10 H20 <-> 4Fe(OH)s + 8H(+)
Fe(0) ->F

Fe(2+)

)

1) 4Fe(0) + 8H(+) <-> 4H: + 4Fe(

redukéni zéna
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2) KOLMATACE (ucpavani) + tvorba srazenin a oxidace
 Mechanicka: sufoze - zanaseni jemnymi sedimenty
e Chemicka: oxidace - tvorba srazenin
* Mikrobiologicka: biofouling
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PROJEVY STARNUTI VRTU
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PRIKLAD regenerace vodarenského vrtu JV-1 Jizerni Vtelno
1) UVOD: hydrodynamicka zkouska a kamerova prohlidka

2) MECHANICKA REGENERACE: ociéténi kartadi, odtézeni kalu ze
dna air-liftem, vysokotlaké tryskani (jetting]

3) Ultrazvukova regenerace (SONIC Technologies, GmbH.]

4) OVERENI: kamerova prohlidka a hydrodynamicka zkouska

Jizerni Vtelno JV-1: srovnani snizeni HPV hydrodynamickych zkousek - PRED a PO regeneragci

0.2

a
w

2
ke

snifeni Grovné HPY - s[m]
o
i

08

0.7

0.8

—PO(Q=216Vs)
——PHRED (Q=2,161/s)

Q.8
o 10 20 30 40 20 B0 70 80 20

t[min]

PRED PO
2.10.24 16.10.24 Zmeéna
Q[l/s] 2.16 2.16¢&erpana vydatnost

hw[m OB] 89.00

ho[m od ZHLAVI]  64.13
h,[m od ZHLAVI]  64.94

89.00prtchozi hloubka vrtu
64 .20 pocatecni uroven HPV
64.48 trover HPV na konci CZ
s[m] 0.81 0.28 pokles trovné HPV pii CZ za 60min.
qll/s/m] 2.677  7.714specifickd vydatnost
T[m?/s] 2.19E-02 1.05E-02 transmisivita zvodné
K[m/s] 9.09E-04 4.30E-04 nasycena hydraulicka vodivost
S[m™] 1.00E-03
PRED PO zména

0.00% p.00m
100.11% 9.07m

188.14%

storativita

wW[-]=  34.00 -1.41 koeficient dodateénych odporti dle Agarwala -104.14%
hW[m]= 0.54 -0.05 sniZeni zplsobené dodate¢nymi odpory dle Agarwala -108.43%
PRED PO Zména
EF= 15.70% 89.73%efektivita cerpani dle Sgrensena 74.03%
PRED PO Zména
al-]= 0.24 0.24vypotitana porovitost obsypu 0.00%
Quall/S1=  17.62  17.95teoretickd maximalni vydatnost 1.50%

REGENERACI; VRTU - METODY
MECHANICKE
airlift

CHEMICKE

FYZIKALNI
ultrazvuk

MECHANICKE METODY ~ CISTENi VRTU - odtéZeni sedimentu uvnitf
vystroje vrtu, air-lift (mamutkové Cerpadlo), kartacovani, (pistovani -
swabbing), vysokotlaké cisténi (jetting]

+: univerzalni pouZitelnost, bez nasledku pro kvalitu vody

-: ucinek vetsinou pouze uvnitr vystroje

CHEMICKE METODY - rozpousténi konkrétnich typ@ inkrustaci:
Kyseliny (HCL, octova, citronova...): rozpoustéji karbonaty a oxidy,
korozivni Ucinek (poskozeni pasivacnich vrstev), Gc¢innost dle pH a
krystalinity minerald. Redukéni Cinidla: prevod nerozpustnych
oxidovanych forem Fe a Mn na rozpustné redukované.

Oxidacni Cinidla: degradace biomasy, mineralizace organické hmoty,
dezinfekce

+: specificky ucinek dle puvodu inkrustace, ucinek vné vystroje vrtu
-: 0dpadni'voda, nutnost neutralizace, ovlivnéni red-ox potencialu
FYZIKALNI METODY: ULTRAZVUKOVA - (cinek i v obsypu vrtu,
seismické, termické, kryogenni, impulsni (detonacni $ntra)

70 let tradice v hydrogeologii; to Jjsou:

s[m;

CH STUDNI
CICH UZEMI

PREDPOKLAD DLOUHODOBEHO PROVOZU JIMACICH ZARIZEN!I:
pravidelny a v€asny monitoring vyvoje vlastnosti vrtu pomoci
vhodnych diagnostickych metod.

Diagnostické metody STARNUTI VRTU

A) NEPRETRZITE:

zaznam PROVOZNICH DAT: monitoring dynamické hladiny,
cerpaneho mnozstvi a spotreby energie + odbornée vyhodnoceni dat
B) PRAVIDELNE:

ovéFovaci CERPACI ZKOUSKY - posouzeni vyvoje hydraulickych
parametrl, kamerové prohlidky - vizualni kontrola stavu vystroje a
projevi, koroze, inkrustace, kolmatace, geofyz. metody (KAROTAZE):
kontrola stavu vystroje a tesneni mezikruzi, identifikace jilovitych
kolmataci, tésnicich zon. Magnetometricka lokalizace tesneéni Ci
koroze.

C) PRILEZITOSTNE:

analyza vzorkl inkrustaci/sedimentu - identifikace typu starnuti dle
mineral. slozeni analyzy vzorkud vody

CILE: kvalifikovana prognoza zivotnosti, navrhy regenerace nebo
nahrady vrtd. Véasné rozpoznani zavad je klicové.

MO-4: sniZeni urovné HPV prfi Cerpaci zkousce - pred a po regeneraci

0.5

—PRED (3-1,6 s

—P0OQ=14lfs

0 50 100 150 200 250

t{min]

PREVENTIVNi OPATRENI

KONSTRUKCE:

umisteni s ohledem na hydrogeo., hydraulické a hydrochemicke
podminky, nespojovat pritoky s riznou oxidaci a mineralizaci (!),
vhodné materialy vystroje, tésneni a filtracni obsypu, ohled na
agresivitu vody, zamezeni kontakt. korozi, spravna dimenze vrtu a
obsypu, zajisteni mechanicke stability - s cilem zpomaleni
proudeéni, prostoru pro srazeni

PROVOZ:

omezeni provzdusnovani, limitace max. deprese, pravidelna
mechanicka udrzba a cCisteni cerpaci techniky, pravidelna
regenerace (omezeni autokatalytické funkce).

KONTROLA - NEZBYTNA:

zaznam a zpracovani provoznich dat, Cerpaci zkousky, kamerove
prohlidky, geofyzikalni mereni.

INHIBICE chemicka:

tvorba komplexu s kovovymi ionty, zabrana srazeni,

INHIBICE elektricka: katodova ochrana.

DEZINFEKCE: chemicka (H,0,, NaClO).

CILE DLOUHODOBE UDRZBY VODNIiHO ZDROJE:

1) DIAGNOZA

VCasneé rozpoznani zavad je klicové. Podle moznosti provozu
nasleduje kvalifikovana prognoza zivotnosti.

2) PLANOVANI ZIVOTNIHO CYKLU

Navrhy regenerace nebo nadhrady vrtu. ProdlouZeni Zivotnosti a
obnova plvodni kapacity.

3) KONTROLY

Pravidelné (cca 1x/ 5-10 let dle podminek

ANALOGIE:
Cisteni zubd a pravidelné preventivni prohlidky jsou levneéjsi,
prijemnéjsi a zdravejsi, nez implantaty a zubni nahrady.

Z D R O J E
AKCIOVA SPOLECNOST

www.vodnizdroje.cz/aktuality/poster-regenerace-studni
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