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Nazev uzitného vzoru:

Extraktor ptidni vody

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zptisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Extraktor pudni vody

Oblast techniky

Zatizeni pro extrakci ptidni vody je vyuzitelné v oblasti hydropedologického monitoringu. Zatizeni
slouzi k ziskavani vody z ptidnich vzorkl za ucelem jejiho nasledného laboratorniho analyzovani,
zejména stanoveni izotopového slozeni. Vysledky téchto analyz lze vyuzit naptiklad pfi ur€ovani
puvodu vody, stanoveni doby jejiho zdrzeni v piidnim profilu ¢i sledovani dynamiky ptadni vody,
coz muze najit uplatnéni v environmentalnim vyzkumu i v praktickych ptedpovédnich modelech
hospodarteni s vodnimi zdroji.

Dosavadni stav techniky

ey e

feSeni vyuZzivaji napf. chemické slouceniny nebo prvky jako jsou toluen [1], dichlormethan [2],
zinek [3] nebo uran [4]; mikrovinné zarfeni [5]; mechanické stlacovani [6]; nebo centrifugaci [7].
V soucasné dobé¢ jsou nejcastéji voleny ptistupy rovnovazné [8] a kryogenni extrakce [9]. Tato
feSeni jsou vSak Casto finan¢ng, ¢asove, technologicky a proceduralné naro¢na. Ziskané vysledky
jsou navic zvolenymi procedurami ovlivnény a jsou mezi sebou neporovnatelné, a to i v ramci
pouziti jednoho zvoleného ptistupu [10].

Novost navrzeného typu extraktoru spoc¢iva v jednoduchosti konstrukce, nizké pofizovaci ceng,
snadné obsluze a udrzbé, odstranéni nutnosti vyuziti chemikalii, vysokych teplot a podtlakt
a zejména pak ve vysoké presnosti extrakce se zanedbatelnou chybou, a to pro rizné typy pud
s riznymi vlhkostmi. Hlavni ¢asti tvofi tepelny zdroj, zahtivaci komory, chladici ustroji,
ventilatory a fidici jednotka.

[1] Revesz, K., and Woods, P. H.: A method to extract soil water for stable isotope analysis,
Journal of Hydrology, 115(1-4), 397-406, doi:10.1016/0022-1694(90)90217-L, 1990.

[2] Zhu, Q.-Z., Sun, Q., Su, Z.-G., Xie, M.-M., Song, J.-Y., Shan, Y.-B., Wang, N., and Chu,
G.- Q.: A Soil Water Extraction Method with Accelerated Solvent Extraction Technique for
Stable Isotope Analysis, Chinese Journal of Analytical Chemistry, 42(9), 1270-1275,
doi:10.1016/S1872-2040(14)60766-0, 2014.

[3] Kendall, C., and Coplen, T. B.: Multi-sample conversion of water to hydrogen by zinc for
stable  isotope  determination,  Analytical = Chemistry,  57(7), 1437-1440,
doi:10.1021/ac00284a058, 1985.

[4] Brumsack, H., Zuleger, E., Gohn, E., and Murray, R.: Stable and radiogenic isotopes in pore
waters from leg 127, Japan Sea, In Pisciotto, K., Ingle, J., von Breymann, M., Barron, J.:
Proceedings of the Ocean Drilling Program, 127/128 Part 1 Scientific Results, 127/128,
635-650, doi:10.2973/odp.proc.sr.127128-1.165.1992, 1992.

[5] Munksgaard, N. C., Cheesman, A. W., Wurster, C. M., Cernusak, L. A., and Bird, M. L.
Microwave extraction—isotope ratio infrared spectroscopy (ME-IRIS): a novel technique for
rapid extraction and in-line analysis of 3'*0 and 8*H values of water in plants, soils and insects,
Rapid Communication in Mass Spectrometry, 28(20), 2151-2161, doi:10.1002/rcm.7005,
2014.

[6] White, J. W. C., Cook, E. R., Lawrence, J. R., and Wallace S., B.: The D/H ratios of sap in
trees: Implications for water sources and tree ring D/H ratios. Geochimica et Cosmochimica
Acta, 49(1), 237246, doi:10.1016/0016-7037(85)90207-8, 1985.

[7] Mubarak, A., and Olsen, R.: Immiscible displacement of soil solution by centrifugation, Soil
Science Society of America Journal, 40(2), 329-331, ISSN/ISBN: 0361-5995, 1976.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 38892 Ul

[8] Wassenaar, L. 1., Hendry, M. J., Chostner, V. L., and Lis, G. P.: High Resolution Pore
Water 3°H and 3'*0 Measurements by H>Oiquia)-H2Ovapory Equilibration Laser Spectroscopy,
Environmental Science & Technology, 42(24), 9262-9267, doi:10.1021/es802065s, 2008.

[9] Dalton, F. N.: Plant root water extraction studies using stable isotopes, Plant Soil, 111(2),
217-221, doi:10.1007/BF02139942, 1988.

[10] Orlowski, N., Breuer, L., Angeli, N., Boeckx, P., Brumbt, C., Cook, C. S., Dubbert, M.,
Dyckmans, J., Gallagher, B., Gralher, B., Herbstritt, B., Hervé-Fernandez, P., Hissler, C.,
Koeniger, P., Legout, A., Macdonald, C. J., Oyarzun, C., Redelstein, R., Seidler, C., Siegwolf,
R., Stumpp, C., Thomsen, S., Weiler, M., Werner, C., and McDonnell, J. J.: Inter-laboratory
comparison of cryogenic water extraction systems for stable isotope analysis of soil water,
Hydrology and Earth System Sciences, 22(7), 3619-3637, doi:10.5194/hess-22-3619-2018,
2018.

Podstata technického feSeni

Podstatou technického feSeni je odpafeni vody z pudniho vzorku cirkulujicim vzduchem
v uzavieném okruhu a jeji naslednd kondenzace v chladicim ustroji. Vzorek pidy je zahiivan
v zahtivaci komote na teplotu 105 °C, vznikajici vodni para je transportovana cirkulujicim
vzduchem do dvoustupniového chladiciho ustroji chlazeného vodou o teploté 8 °C. Zde dochazi ke
kondenzaci vodni pary a z chladiciho ustroji se vysuseny chladny vzduch vraci pifes ventilatory
zpét do zahtivaci komory. Proces pokracuje, dokud nedojde k tiplnému vysuseni pidniho vzorku
a kondenzaci veskeré vzniklé pary v chladicim ustroji.

Objasnéni vykrest

Na ptipojenych vykresech jsou zndzornény na
obr. 1 schéma aparatury;

obr. 2 detail ¢asti chladiciho ustroji; a
obr. 3. je detail zahtivaci komory — fez zahtivaci komorou a pohled shora.

Priklad uskutecnéni technického feSeni

Podstatou technického feSeni je modularni konstrukce &ty samostatnych extrakénich
okruhtl, sestavajicich z péti hlavnich casti — tepelného zdroje 1, zahtivacich komor 2, chladiciho
ustroji 3, ventilatort 4 a fidici jednotky 5. V rdmu z hlinikovych profilt (profil 40 x 40, ALUTEC
KK s. 1. 0., Ceska republika) je upevnéna vestavéna kuchytiska trouba (model VT 332 CX; MORA
MORAVIA s. 1. 0., Ceska republika) slouZici jako tepelny zdroj. Do néj jsou vloZzeny samostatné
zahtivaci komory z nerezové oceli (Go Eco s. r. 0., Ceska republika), jejichz vika jsou opatfena
silikonovym tésnénim 6. Kazda zahtivaci komora je vybavena pfivodnim otvorem 7 pro suchy
chladny vzduch a vyvodnim otvorem 8 pro vzduch nasyceny vodni parou. Uvnitf komory se
nachazi draténé loze 9 (2/0,56/1000 mm, Euro Sitex s. r. 0., Ceska republika) pro umisténi vzorku,
vystlané jemnou hlinikovou tkaninou 10 (0,05/0,035/1000 mm, Euro Sitex s.r.o. Ceska
republika), ktera brani propadavani castic. Uvniti kazdé zahtivaci komory je umisténé teplotni
¢idlo (model TP-01 K, HOTAIR, Ceska republika) pobliz vyvodniho otvoru pro neustalou kontrolu
teploty v zahtivaci komote. Suchy chladny vzduch je do zahtivacich komor uvnitf tepelného zdroje
veden silikonovymi trubicemi (12/22 mm, P-LAB a. s., Ceska republika) o délce 2 m, a jsou
¢asteCné namotany a prichyceny pod zahfivacimi komorami. Tento navin slouzi k predehrati
vzduchu pted vstupem do zahiivaci komory, a tudiz k efektivnéjSimu odvodu vodni pary. Vlhky
teply vzduch je odvadén silikonovymi trubicemi (12/22 mm, P-LAB a. s., Ceska republika) s co
nejkratsi délkou, jez stile umoznuje vysunuti zahtivacich komor z tepelného zdroje pro potieby
manipulace se vzorkem. Trubice vedou od zahtivacich komor k otvoriim ve sténé tepelného zdroje,
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odkud jsou vyvedeny mimo tepelny zdroj skrze napojeni na ocelové fitinky. Z vnéjsi strany
tepelného zdroje je odvod 11 vlhkého vzduchu zajistén silikonovymi trubicemi obalenymi pénovou
izolaci 12 o tloust'ce 1 cm zajist'ujici minimalni pfed¢asnou kondenzaci vodni pary v silikonovych
trubicich pfed dosazenim chladiciho ustroji. Chladici ustroji je sloZzeno ze Ctyt sklenénych
komponent: sklenéné koleno s NZ jadrem 14/23 (VERKON, s. 1. 0., Ceské republika), spiralovy
chladi¢ dle Dimrotha s 11 zavity a NZ jadrem 14/23 (VERKON, s. r. 0., Ceska republika) a dvou
na miru vyrobenych sklenénych ¢asti — spojka 13 a chlazena sbérna nadoba 14. Chladici ustroji tak
obsahuje dva chladici okruhy — prvni chladici okruh 15 skrze vzajemné propojené Dimrothovy
chladice, druhy chladici okruh 16 skrze propojené chlazené sbérné nddoby. Chladicim médiem je
voda z vodovodniho fadu. Pfivod 17 suchého vzduch z chladiciho ustroji je zpét do tepelného
zdroje veden silikonovymi trubicemi (12/22 mm) skrze dvojici ventilatorti pro kazdy okruh (model
PF40281B1-000U-A99 DC, SUNON, Cina) uzavienych ve 3D vytiiténém vzduchotésném
pouzdie (PLA filament). Tim je extrak¢ni okruh uzavien. Ventilatory udrzuji uvnitt celého okruhu
proudéni vzduchu ptiblizné 10 1/min. Rychlost otac¢ek ventilatoru lze upravovat fidici jednotkou
postavenou na platformé Arduino. Ridici jednotka také umoZiiuje monitorovat hodnoty
z teplotnich ¢idel uvniti zahfivacich komor. Aparatura je doplnéna membranovym dmychadlem
(model JDK-S-100, CERPADLA VRCHLABI s.1.0., Ceska republika), které Ize skrze silikonovou
trubici (12/22 mm) ptipojit ke kterémukoli okruhu a provést pocatecni proplachnuti okruhu
vzduchem, za Gcelem vy¢isténi okruhu od zbytkd ptipadné vlhkosti z predeslé extrakce.

Prumyslova vyuzitelnost

Extraktor pidni vody je uren nejen pro vyzkumnou ¢innost v rdmcei experimentu, ale i pro vyrobu
a distribuci v ramci instituci pedologického nebo hydrologického sméru, ale i soukromého sektoru
zabyvajiciho se ekologickou problematikou.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Extraktor pudni vody, vyznacujici se tim, Ze je tvofen uzavienym okruhem ze vzajemné
propojenych komponent, a to v tomto poradi: v tepelném zdroji (1) umisténé zahtivaci komory (2)
jsou skrze vyvodni otvor (8) a odvod vlhkého vzduchu (11) tvoteného silikonovymi trubicemi
s pénovou izolaci (12) napojeny na chladici Gstroji (3), ze kterého je ptivod suchého vzduchu (17)
veden silikonovymi trubicemi do ventilatori (4) a odtud dale do tepelného zdroje (1) k ptfivodnimu
otvoru (7) zahtivacich komor (2).

2. Extraktor pidni vody podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze jako tepelny zdroj (1) je vyuzita
kuchynska trouba.

3. Extraktor ptidni vody podle naroku 1 a 2, vyznacujici se tim, ze chladici tstroji (3) je ze skla,
je dvoustupnové, tvoiené Dimrothovym chladi¢em, spojkou (13) a chlazenou sbérnou nddobou (14),
a je uzpiisobeno k pfipojeni na vodovodni fad.

4. Extraktor ptidni vody podle naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, ze zahtivaci komory (2) obsahuji

draténé loze (9) vystlané hlinikovou tkaninou (10).

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 tepelny zdroj

2 zahfivaci komora

3 chladici ustroji

4  ventilator

5  fidici jednotka

6  silikonové tésnéni

7  ptivodni otvor

8  vyvodni otvor

9  draténé loze

10  hlinikova tkanina

11 odvod vlhkého vzduchu
12 pénova izolace

13 spojka

14 chlazena sbérnd nddoba
15  prvni chladici okruh

16  druhy chladici okruh

17  ptivod suchého vzduchu
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Obr. 1
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