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HGIG ULTRAZVUKOVA SONDA (dle projektu TACR TH02030421 ULTRA)

Usti nad Labem 2022

TECHNICKE PARAMETRY:
2-3x magnetostrikcni emitor
pracovni frekvence: 20kHz
vykon: 5,0-7,5kW







HGIG MAGNETOSTRIKCNI EMITOR (SONIC TECHNOLOGIES, GmbH.)
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HGIG MECHANICKE UCINKY ULTRAZVUKU V REGENEROVANYCH VRTECH

Usti nad Labem 2022

(predpokladané)

PROCESY V MIKROSKOPICKEM MERITKU PUSOBI S MECHANICKYM UCINKEM NA MAKROSKOPICKE UROVNI:

- KAVITACE: proud ultrazvuku vede k podtlaku v kapaliné a vzniku kavitacnich bublin, pfi jejich implozi je
uvolnén mechanicky raz

-  DEFORMACE: rozdilna mechanicka deformace na rozhrani materiall

- OBRUS: pohybem castic obsypu
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Abb. 2.14: Netzwerkstruktur eines Gels (links) und deren Auflésung beim Ubergang des Gels in ein Sol (rechts)

(nach RAITH, 1992, S. 535).







HGIG MECHANICKE UCINKY ULTRAZVUKU V REGENEROVANYCH VRTECH
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(sledované in situ)
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HGIG VYHODNOCENI UCINKU REGENERACE

Usti nad Labem 2022

- OPTICKA INSPEKCE — ponorna kamera
- GEOFYZIKALNI METODY - (hydro) karotaz
- HYDRAULICKE METODY - pomér snizeni hladiny k éerpané vydatnosti

provozni monitoring:

a2

- vyhodnoceni dle specifické vydatnosti: q = ~

kde: q — specificka vydatnost [L3/T/L], O, — provozni vydatnost [L3/T], s — provozni sniZeni hladiny [L]

’ o 2.3 2.25Tt,,
- vyhodnoceni efektivity Gerpani (Serensen, 1988):  Steor = AT log 2§

kde: T — transmisivita [L?/T], t, — referenéni ¢as [T], r,, — polomér vrtu [L], S — storativita [-]
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- metodou dle Agarwala: hodnoceni useku prazdnéni vrtu a poCateCniho s et i, Ay gk
piimkoveho useku
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HGIG IDEALNI vs. REALNY VRT
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HGIG DODATECNE ODPORY

Usti nad Labem 2022

souhrn tlakovych odporu — linearnich 1 nelinearnich:

a) kolmataci (s;) tj. ucpavanim pora obsypu, rozhrani horninového prostiedi a perforac¢nich otvori

1. mechanicka kolmatace (s; ;): zanaSeni porézniho prostfedi zejména jemnozrnnym sedimentarnim materialem. Dochazi k ni pfirozené zejména na rozhrani horninové prostredi/obsyp vrtu
v zavislosti na gradientu hladiny pfi vtoku vody do jimaciho vrtu, nebo vlivem rezidui vrtného vyplachu ¢i tésnéni vrtu.

II. chemicka kolmatace vrtu (s, ,): zanaSeni porézniho prostfedi produkty oxidace (zpravidla Fe, Mn a Ca), tvorba tvrdych mineralnich narast (inkrust). Projevuje se zejména v perforac¢nich
otvorech na rozhrani obsyp vrtu/vystroj vrtu.

II1. biologickad kolmatace vrtu (s, ;): doprovodny efekt oxida¢né-redukénich procesii a jeho produktem jsou polotekuté Slemy (biofilm).
b) zmenSenim aktivniho prurezu stény vrtu pro piitok vody (s,) tam, kde je sténa vrtu tvotena filtrem, perforovanou paznici apod.
c) neuplnym priinikem (s;) - netplnym otevienim mocnosti zvodnélé vrstvy vrtem (tzv. netiplné vrty)
d) trenim (ss) vody o stény vrtu a jejim vnitinim tfenim (do této skupiny zafazujeme 1 dodatecné odpory vznikajici turbulenci uvnitf vrtu)
e) turbulentnim rezimem proudeéni_(sz) ve zvodnélé vrstvé, zejména v blizkosti odbérového vrtu

f) dalSimi druhy dodate¢nych odport (s, )

vysledné sniZeni ~ soucet vSech vlivu:

n
Spo = Sskin = 2 Si
=1

Sy = STE T Spo

kde: s, - je teoretické sniZeni hladiny vody na “idealnim” vrtu (nulové dodate¢né odpory) [L], s - dodatecné sniZeni vody ve vrtu zpusobené vlivem dodatecnych odport [L]



HGIG kvantifikace DODATECNYCH ODPORU

Usti nad Labem 2022

pi1 zanedbani Casti snizeni, ktere pfipada na plisobeni nelinearnich odporu je velikost dodate¢ného sniZeni zavisla na odebirané vydatnosti
(van Everdingen, 1953):

¢
SDO_ZnT w

kde: W —bezrozmérny koeficient dodatecnych odport [-]; s, — sniZeni zplisobené dodatecnymi odpory [L]

zahrnuti sy do celkoveho snizeni na ,,skuteCném* vrtu v kolektoru s napjatou hladinou:

a) STACIONARNI PROUDENI (dle Thiema):

Q R W_27TTSV , R
— p— — n_
Sy = =T ln +W 0 1y

kde: R — dosah depresmho kuzelu [L]; 7, — polomé&r vrtu [L]; W — koeficient dodate¢nych odpori [-]

b1) NESTACIONARNI PROUDENI (dle Theise):

v = 4o (W) +2W) w=" ”QTSV _ W

kde: W(u) je Theisova studiiova funkce a W je bezrozmérny koeficient dodate¢nych odport.

b2) NESTACIONARNI PROUDENI (dle Jacoba):

2,246 Tt
Sy = %(ln 2 + 2W> W = 2 7TTSV 1
T 1S 0 )

T
Int + ln— + 0. 8091)
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HGIG vyhodnoceni dodate¢nych odpor ze sklonu po&ate¢niho Useku hydrodynamické

bezrozmérny sklon prvniho pfimkového tuseku:

27T Iip

et tabem 20 zkousky (Agarwal, R.G., 1970, Pech, P. 2010)
a) prevedeni na bezrozmérné parametry (Lee, 1982) - redukce poCtu neznadmych, nezavislost feSeni na pouzitém systému jednotek:
bezrozmérne sniZeni: bezrozmérny Cas: bezrozmérny koeficient storativity vrtu:
sp(rp’ tp) = T( — h(r,1)) P™ r2g P om K S

b) pocatecni a okrajoveé podminky — v bezrozmérnych parametrech:

sp(rp,0) =0 sp(rp,tp) = 0 prorp — o

c¢) feSeni v Laplaceové prostoru:
1 1 1
Ko (Pz) +Wp2 Ky (Pz)

p [pziKl (p%) + Cp p% (Ko (p%) + Wp% K, (p%))]

Sp =

d) aplikaci algoritmu Stehfest 368 a upravou pro zavislost W(I;pp, Cp) (Pech,2010):

1 <Z7TT11P

W = — 1,027 1 —1,0237
0.86 0 , og Cp ,03>

Iipp = 0



HGIG aplikace 1: vrt Vlastislav MO-4, SCVK, a.s. (2021)

Usti nad Labem 2022

HDZ 31.10.-11.11.2014 PRED PO zména
Cz SZ 23.4.20 8.3.21 23.3.21
Q[l/s] 2.18 4 1.59 1.40 1.40¢erpan vydatnost
h [m OB] 31.4 31.4 31.4 34.1 2 Al et flloursle virw 8.60%
h,[m p.t.] 7.74 7.74 9.12 6.65 7.02p0¢atetni droveri HPV
h,[m p.t.] 11.5 15 11.36 8.15 8.55roveri HPV na konci ¢z
s[m] 3.76 7.26 2.25 1.50 1.53pokles trovn HPV pfi €2
q[l/s/m] 0.58 0.55 0.71 0.93 0.8 reTidd ot 31.86%

T[m?2/s] 1.92E-03 2.33E-03 1.82E-03  1.64E-03 2.92E-03transmisivita zvodné&
K[m/S] 7.27E-05 8.82E-05 7.25E-05 5.49E-05 9.91E'05nasycené hydraulickd vodivost

S[m-1] 3.23E-04 # # # specificka storativita
W[']= 10.78 4.81 4.7 7 voeficient dodatecnych odpor( dle Agarwala -55.33%
hW[m]= 1.50 0.65 0.36snizeni zplsobené dodate¢nymi odpory dle Agarwala -56.37%
EF= 0.44 0.56 0.57 efektivita Cerpani dle Sgrensena 27.38%
a ['] — 0.13 0.20 0.20stanovens pérovitost obsypu 52.80%

Qmax[l/s] B 3.03 4.80 6-37maximéln|'vydatnost (dle Jetela) 58.24%




aplikace 1: vrt Vlastislav MO-4, SCVK, a.s. (2021)
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Usti nad Labem 2022

aplikace 2: vrt Konojedy HV-1, SCVK, a.s., (2022)

PRED CHEMreg ULTRAreg zména
23.4.20 23.4.20 23.3.21
Q[l/s] 0.32 1.00 1.00¢erpans vydatnost
h, [mOB] 23.05 25.25 25.25prtchozi hloubka vrtu 9.54%
ho[m OB] 5.79 6.35 6.70po¢ateni Grovers HPV
h30min[mOB] 7.83 9.58 9.10uroved HPV na konci €Z
s[m] 2.04 3.23 2.40pokles Grovné HPV pi CZ za 30min.
q[I/s/m] 0.16 0.31 0-425pecifické vydatnost 165.86%
T[mZ/s] 1.35E-05 transmisivita zvodné
K[m/S] 6.98E-06 nasycena hydraulickd vodivost
S[m'1] 2.80E-02 storativita
W[']= 1.06 -1.83 -1.20koeficient dodatecnych odporl dle Agarwala -212.82%
hW[m]= 4.00 -2.28 -1.49snizeni zplisobené dodate¢nymi odpory dle Agarwala -137.33%
EF=73.33% 145.00% 194.96%ecfektivita ¢erpani dle Sgrensena 165.86%
a [-] = 0.07 0.07 0.07stanovens porovitost obsypu
Qmax[I/S] | 0.12 0.35 0-35maximéln|'vydatnost (dle Jetela) 199.54%
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aplikace 2: vrt Konojedy HV-1, SCVK, a.s. (2022)

pfed regeneraci (Q=0,32 |/s)
chemicka regenerace (Q=1,01/s)
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