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1 Uvod

Reverzni osmoza je zafizeni na upravu vody. Tato zafizeni vznikaji na zaklad¢
pozadavkl spolecnosti s Cilem uspokojit konkrétni pozadavky zakaznika, at’ uz se jedna o
upravu vody pro bazénové technologie, vyrobu pitné vody v mistech bez pfirodniho zdroje

nebo filtraci povrchové vody pro zbaveni hrubych necistot.

Spole¢nost ProMinent Systems spol. s r. 0. vznikla 1. dubna 1993 a od svého zaloZeni
je stoprocentni dcefinou spole¢nosti firemniho seskupeni ProMinent, jehoZz matetska
spole¢nost ProMinent Dosiertechnik GmbH sidli v Némecku v Heidelbergu. Vyrobni zavod
ma v soucasné dob¢ piiblizn¢ 250 zaméstnancti. ProMinent Systems spol. s r. 0. je Uspésny
zavod sestavajici z jednotlivych vyrobnich oddéleni jako jsou vyroba plastovych nadrzi,
svafovani plastli, svafovani nerez oceli, mofeni a pasivace vyrobkll z nerez oceli, montazni a
zkusebni pracovisté, elektromontaze a konstrukce. Jedna se o certifikovany podnik dle 1SO
9001:2009 a ISO 14001:2005. Vyrabi se zde komponenty i kompletni zafizeni, ktera jsou
uréena k ¢isténi vod (napf. v plaveckych bazénech nebo ve zdravotnictvi) a pro upravu
odpadnich vod. Mezi vyrdbéné produkty spolecnosti patii zafizeni na vyrobu ozénu,

gravitacni filtry, reverzni osmoézy, davkovaci stanice, skladovaci nadrze apod. [1]

Ma prace je ¢lenéna do nékolika kapitol. V prvni ¢asti prace nejprve rozvedu téma
upravy vody a vysvétlim procesy membranovych technologii, kam patii zafizeni reverzni
osmozy. V treti a Ctvrté kapitole predstavim typové tady jednotek reverzni osmozy firmy
ProMinent Systems spol. s r. 0. V dalsi ¢asti se budu zabyvat konkurenci v dané oblasti
upravy vody na Ceském trhu. V Sesté kapitole bude na konkrétnim typu reverzni osmoézy
ukézéan cely proces od projektovani az po vyrobu a testovaci provoz. Zavérem zhodnotim
naplnéni pozadavkd zdkaznika po technické a ekonomické strance. Cilem bakalaiské prace je

navrh a realizace reverzni osmdzy pro konkrétni ptipad upravy moiské vody

Téma bakalafské prace jsem si zvolil ztoho divodu, Ze nékolik let pracuji ve
vyrobnim zavod¢ zabyvajicim se mimo jiné i vyrobou téchto zafizeni. Jelikoz pracuji
vV oddéleni vyroby davkovacich stanic a mé znalosti tykajici se reverznich osmoéz jsou velmi
okrajové, rozhodl jsem se nahlédnout hloubé&ji do problematiky tohoto zafizeni. Vé&fim, ze

ziskané informace pozdéji ziro¢im v praxi pii vyrob€ reverznich osmoz.
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2 Uvod do tpravy vody

Uvodem této kapitoly je tieba vysvétlit nékolik odbornych pojmil z oblasti upravy vody.
Pojmy, diky kterym bude ¢tenéii jasné, pro¢ se vlastné navrhuje, konstruuje a vyrabi zatizeni,
jakym je reverzni osmodza. Samotné oznaceni reverzni osmoza je dosti specifické a mnoho lidi

vlastné€ nevi, o co ve skutecnosti jde.

Reverzni osmoéza je zatizeni, které k Upravé vody pouzivd membranové technologie.
Takzvana membranova filtrace slouzi k odstranéni pevnych c¢astic a molekul soli z vody.
Jedna se o fyzikalni proces, pfi kterém dochazi k separovani latek pomoci polopropustnych
membran. Nejvétsim uplatnénim této technologie v praxi je uprava pitné vody odsolovanim

moftské vody.

Princip membranové technologie vyuzivd semipermeabilni membranu, kterd odd¢luje
privadény roztok na retentat (koncentrat) a permeat. Koncentrat je obohacen o slozky, které

membrana nepropusti. Permeat prochazejici membranou je naopak o tyto latky ochuzen.

Obrazek 2-1: Princip membranové technologie [2]

-. ?-’ a-.r RETENTAT \
L -] -~ [KDNCENTRAT)
VSTUR. 'G..." Y o -D o @
* -~ - = I "'. ® @
@l

PFERMEAT

Podle velikosti filtrovanych castic nebo molekul délime procesy membranovych

technologii do ¢tyft typt:
1, mikrofiltrace
2, ultrafiltrace
3, nanofiltrace

4, reverzni osmodza
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Obrazek 2-2: Piehled rozdéleni membranovych technologii podle velikosti filtrovanych Eastic [3]

mikrofiltrace ultrafiltrace nanofiltrace reverzni osmoza

velikost > 0,1 um 0,1-0,01 um 0,01 -0,001 um < 0,001 ym
castic > 500000 Da 1000 - 500000 Da 100 - 1000 Da <100 Da

povaha Nerozpusténé Makrokmolekuly, Nizkomolekular- lonty

castic latky, koloidni bakterie, bunky, ni organicke
zakal, olejove viry, bilkoviny slouceniny
emulze

2.1  Mikrofiltrace

Mikrofiltrace je proces, ktery pouziva membranové technologie schopné zadrzet
castice o velikostech 10 - 0,1 pm. VyuzZiti v pfipravé / upravé pitné vody odstraiovanim
mikroorganizmii, parazith a bakterii. Primyslové vyuziti mikrofiltrace je cisténi
pramyslovych odpadnich vod, terciarni dogisténi odpadnich vod z COV nebo tprava vody

pted reverzni osmézou.

2.2  Ultrafiltrace

Ultrafiltrace je proces, pouZivajici membranové technologie schopné zadrzet ¢astice o
velikostech 0,1 — 0,01 um. Oblast vyuziti ultrafiltrace je hlavné v odstranovani patogennich
mikroorganismi, suspendovanych latek a zékalti z pitné vody, kde zdrojem je ptredevSim
povrchova voda. Dal$im moZznym vyuzitim je pfediprava vody pro nanofiltraci nebo reverzni

osmoézu v oblasti odsolovani motské vody.

2.3  Nanofiltrace

Nanofiltrace je proces, ktery pouzivda membranové technologie schopné zadrzet Castice
0 velikostech 0,01 — 0,001 um. Typickou oblasti vyuziti nanofiltrace je uprava vody ze
sladkovodnich zdroji. Tento proces slouzi také k odsolovani brakické ¢i moiské vody jako
preduprava pro reverzni osmozu, nebot’ nedosahuje tak vysoké tispéSnosti odsoleni vody jako

samotna osmoza.

2.4  Reverzni osmoéza

Reverzni osmoéza je zafizeni, které pouzivd membranové technologie schopné zadrzet
castice o velikostech 0,001 pm a menSich. Tento proces Upravy vody je zaloZen na stejném

principu jako nanofiltrace stim rozdilem, Ze G¢innost membran je zde téméf 99 % na

5
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odstranéni vSech soli z vodnych roztok. Hlavni vyuziti je tedy pfeména moiské vody na

pitnou vodu.

Obrazek 2.4-1: Velikosti jednotlivych ¢astic ve vodé a metody jejich piimého odstraiiovani [4]

lonty | Molekuly Makromolekuly | Mikrodastice | Makro&istice
‘_'._.. E 2 - -
cukry koloidy suspendované latky
pyrogeny
b —
viry
) bakterie -
n [ e
cnEymy pisek
REVERZNI
OSMOZA .
<. FILTRACE ZRNITYM
MIKROFILTRACE LOZEM
-« o - - P -
MNANOFILTRACE
- -
ULTRAFILTRACE STERBINOVE
FILTRY
0,001 pm 0,010 pm 0.1 pm 1.0 pm 10t pm 100 pm

3 Rozdéleni jednotlivych typovych Fad reverzni osmozy

Reverzni osmozy rozdélujeme podle typu pouziti a podle jejich vykonu, coz je mnozstvi

prutoku permeatu Vv litrech za hodinu.

3.1

Reverzni osmozy typu ecoPRO

3.1.1 ecoPRO 100 az ecoPRO 1500

3.1.2 ecoPRO 1800 aZ ecoPRO 2700

Tato tfada reverznich osmoéz je urCena pro odsolovani pitné vody pii dosahovani téch

nejniz§ich vykonl pritoku permeatu v rozmezi 100 1/h az 2700 1/h. Své vyhody ma tato

skupina reverznich osméz dané nizkou cenou a malou prostorovou naro¢nosti, ktera je

dosazena konstrukénim feSenim nosného prvku. V pfipadé zatizeni ecoPRO 100 az ecoPRO

1500 je nosnym prvkem plastovy panel, na kterém je instalovano veskeré pouzité zatizeni.

V piipadé zatizeni ecoPRO 1800 az ecoPRO 2700 je timto nosnym prvkem ocelovy ram.
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Reverzni osmoézy této fady vyuzivaji nejmodernéj$i nizkotlaké membrany typu ,,ultra
low-pressure®, ¢imzZ zarucuji vysokou hospodarnost provozu. Je to predevsim dosahovanim
maximalnich vykoni pfi velmi nizkych provoznich nakladech. Diky nizkému provoznimu
tlaku u jednotek ecoPRO je pro potrubni rozvody volen material PVC, ktery je se svou

tlakovou tfidou PN16 vhodny az do 16 bari. [3]
Dosahovana uc¢innost odsoleni pitné vody je zde 90 — 95 %!

Obsah soli v surové vod¢ nesmi byt vSak vétsi nez 1000 mg/1.

Obrazek 3.1.1-1: Reverzni osmoza typu ecoPRO 1500

3.2  Reverzni osmézy typu TW

Tato fada reverznich osmdz je ur¢ena pro odsolovani pitné vody pii dosahovani stiednich
az po velmi vysoké vykony pratoku permeétu v rozmezi 3000 I/h az do 50000 1/h. Hlavni
vyhodou této skupiny reverznich osmo6z je moznost specialniho zakaznického provedeni. Na

pfani je zde moznost dodat zafizeni v jiném materidlovém provedeni potrubnich rozvodi,
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jiném provedeni membran ¢i zafizeni doplnit o méfeni pH, vodivosti nebo redox potencidlu

vody.

Reverzni osmoéza tohoto typu mize byt napiiklad doplnéna o piidavna davkovaci
zafizeni, slouzici k ptfedipravé nebo nasledné upravé vody. Reverzni osmoézy této tfady
vyuzivaji nejmodernéjsi nizkotlaké membrany typu ,ultra low-pressure”, ¢imz zarucuji
vysokou hospodarnost provozu. Pfedev§im dosahovanim maximalnich vykonid pfi velmi
nizkych provoznich néakladech. Diky nizkému provoznimu tlaku u jednotek TW je pro
potrubni rozvody volen materidl PVC, ktery je se svou tlakovou tfidou PN16 vhodny az do 16
bard. [3]

Dosahovana G¢innost odsoleni pitné vody je zde 90 — 95 %!

Obsah soli v surové vodé nesmi byt vSak vétsi nez 1000 mg/1.

Obrazek 3.2-1: Reverzni osmoza typu TW - potravinaistvi

3.3  Reverzni osmozy typu BW

Tato tfada reverznich osmoz je urena pro odsolovani brakické vody pii dosahovani od

sttednich az po velmi vysoké vykony pratoku permeatu v rozmezi 2000 1/h az do 50000 1/h.
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Jednotky lze vybavit poloautomatickym cisticim zafizenim pro ¢iSténi membranovych
moduld.

Reverzni osmodzy této fady vyuzivaji nejmodernéjsi nizkotlaké membrany typu ,high
rejection low-pressure”, ¢imz zaruCuji vysokou hospodarnost provozu. Je to hlavné
dosahovanim maximalnich vykonl pfi velmi nizkych provoznich nékladech. U jednotek BW
jsou potrubni rozvody rozdéleny do nizkotlaké a vysokotlaké casti. Pro nizkotlakou cast je
pouzito materidlu PVC s tlakovou tfidou PN16. U vysokotlaké Casti se pouziva nerezova ocel
ttidy AISI 316Ti (DIN 1.4571), svafované spoje metodou TIG se dale upravuji pasivaci

vV moficich laznich. [3]
Dosahovana uc¢innost odsoleni pitné vody je zde 95 — 98 %!

Obsah soli v surové vodé nesmi byt vSak vétsi nez 5000 mg/1.

Obrazek 3.3-1: Reverzni osmoéza typu BW
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3.4  Reverzni osmozy typu SW

Tato fada reverznich osmoz je uréena pro odsolovani motské vody pii dosahovani od
nizkych az po velmi vysoké vykony pritoku permeatu v rozmezi 680 1/h az do 27000 I/h.
Jednotky Ize vybavit poloautomatickym Cisticim zafizenim pro ¢isténi membranovych
moduld. Na ptani zdkaznika je zde moznost jednotku vybavit modernim zatizenim zpé&tné¢ho
vyuZiti energie odtékajiciho koncentratu.

Reverzni osmodzy této tfady vyuzivaji nejmodernéjsi nizkotlaké membrany typu ,high
rejection low-pressure”, ¢imz zaruCuji vysokou hospodarnost provozu. Piedevsim
dosahovanim maximalnich vykond pfti velmi nizkych provoznich nakladech. U jednotek SW
jsou potrubni rozvody rozdéleny do nizkotlaké a vysokotlaké ¢asti. Pro nizkotlakou ¢ast je
pouzito materialu PVC s tlakovou tfidou PN16. U vysokotlé ¢asti se pouziva nerezova ocel
ttidy AISI 904L (DIN 1.4539), svafované spoje metodou TIG se dale upravuji pasivaci

v moficich laznich. [3]
Dosahovana t¢innost odsoleni pitné vody je zde 99 %!

Obsah soli v surové vodé nesmi byt vak vétsi nez 40000 mg/l.

Obrazek 3.4-1: Reverzni osmoza typu SW
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4 Prehled jednotek reverznich osmoz v ramci typovych rad

4.1  Jednotky reverznich osmoz v radé ecoPRO

411 ecoPRO 100 az ecoPRO 1500

Tabulka 4.1.1-1: Piehled typovych jednotek ecoPRO 100 — 1500 [3]

Mat¢j Hajek

typ jednotky RO vykon pocet instalovany obsah
permeatu membran prikon soli
(1/h) (ks) (kw) vnéjsi rozméry (mm) | (mg/l)
ecoPRO 100 100 1 0,37 1400x500x320 650
ecoPRO 200 200 2 0,55 1400x500x320 650
ecoPRO 300 300 1 1,2 1500x600x400 650
ecoPRO 550 550 2 1,1 1500x600x400 650
ecoPRO 600 600 2 1,5 1850x800x800 1000
ecoPRO 900 900 3 1,5 1850x800x800 1000
ecoPRO 1200 1200 4 1,5 1850x800x800 1000
ecoPRO 1500 1500 5 2,2 1850x800x800 1000
4.1.2 ecoPRO 1800 az ecoPRO 2700
Tabulka 4.1.2-1: Ptehled typovych jednotek ecoPRO 1800 — 2700 [3]
typ jednotky RO vykon pocet instalovany obsah
permeatu membran prikon soli
(1/h) (ks) (kW) vnéjsi rozméry (mm) | (mg/l)
ecoPRO 1800 1800 6 2,2 1750x2500x750 1000
ecoPRO 2400 2400 8 2,2 1750x2600x750 1000
ecoPRO 2700 2700 9 2,2 1800x3500x750 1000
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4.2  Jednotky reverznich osmoz v radé TW

Tabulka 4.2-1: Piehled typovych jednotek TW [3]

Mat¢j Hajek

typ jednotky RO vykon pocet instalovany obsah
permeatu membran pfikon soli

(1/h) (ks) (kW) vnéjsi rozméry (mm) | (mg/l)
PRO 0300 TW 3000 3 3 1800x3000x1000 1000
PRO 0400 TW 4000 4 3 1800x3000x1000 1000
PRO 0500 TW 5000 5 3 1800x4000x1000 1000
PRO 0600 TW 6000 6 4 1800x4000x1000 1000
PRO 0700 TW 7000 6 5,5 1800x4000x1000 1000
PRO 0800 TW 8000 7 5,5 1800x4000x1000 1000
PRO 0900 TW 9000 7 7,5 1800x4000x1000 1000
PRO 1000 TW 10000 8 7,5 1800x3000x1000 1000
PRO 1100 TW 11000 9 7,5 1800x4000x1000 1000
PRO 1200 TW 12000 10 7,5 1800x4000x1000 1000
PRO 1300 TW 13000 11 7,5 1800x4000x1000 1000
PRO 1400 TW 14000 12 11 1800x4000x1000 1000
PRO 1500 TW 15000 12 11 1800x4000x1000 1000
PRO 2000 TW 20000 18 11 1800x7000x1200 1000
PRO 2500 TW 25000 24 15 1800x7000x1200 1000
PRO 3000 TW 30000 28 15 1800x7000x1200 1000
PRO 4000 TW 40000 34 22 1800x7000x1200 1000
PRO 5000 TW 50000 48 22 1800x7000x1200 1000
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4.3  Jednotky reverznich osmoz v radé BW

Tabulka 4.3-1: Piehled typovych jednotek BW [3]

Mat¢j Hajek

typ jednotky RO vykon instalovany
permedtu pocet pFikon obsah soli

(1/h) membran (ks) (kW) vnéjsi rozméry (mm) | (mg/l)
PRO 0200 BW 2000 9 4 1800x3500x750 5000
PRO 0300 BW 3000 3 5,5 1800x3000x1000 5000
PRO 0400 BW 4000 4 7,5 1800x3000x1000 5000
PRO 0500 BW 5000 5 7,5 1800x4000x1000 5000
PRO 0600 BW 6000 6 7,5 1800x4000x1000 5000
PRO 0700 BW 7000 7 7,5 1800x4000x1000 5000
PRO 0800 BW 8000 8 7,5 1800x4000x1000 5000
PRO 0900 BW 9000 9 11 1800x4000x1000 5000
PRO 1000 BW 10000 10 15 1800x3000x1000 5000
PRO 1100 BW 11000 11 15 1800x4000x1000 5000
PRO 1200 BW 12000 12 15 1800x5000x1000 5000
PRO 1300 BW 13000 13 15 1800x6000x1000 5000
PRO 1400 BW 14000 14 15 1800x5000x1000 5000
PRO 1500 BW 15000 15 18,5 1800x5000x1000 5000
PRO 2000 BW 20000 21 18,5 1800x6000x1200 5000
PRO 2500 BW 25000 26 30 1800x6000x1200 5000
PRO 3000 BW 30000 29 30 1800x6000x1200 5000
PRO 4000 BW 40000 42 37 1800x7000x1200 5000
PRO 5000 BW 50000 51 45 1800x7000x1200 5000
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4.4  Jednotky reverznich osmoz v radé SW

Tabulka 4.4-1: Piehled typovych jednotek SW [3]

Mat¢j Hajek

typ jednotky RO vykon instalovany
permeatu pocet pfikon obsah soli

(1/h) membran (ks) (kW) vnéjsi rozméry (mm) (mg/l)

PRO 0068 SW 680 6 5,5 1800x3500x1000 | 40000
PRO 0160 SW 1600 3 11 1800x4000x1000 40000
PRO 0230 SW 2300 4 15 1800x4000x1000 40000
PRO 0270 SW 2700 5 15 1800x4000x1000 40000
PRO 0330 SW 3300 6 18,5 1800x4000x1000 40000
PRO 0410 SW 4100 8 22 1800x5000x1200 40000
PRO 0550 SW 5500 10 40,5 1800x5000x1200 40000
PRO 0650 SW 6500 12 44 1800x5000x1400 40000
PRO 0850 SW 8500 15 60 1800x6000x1500 40000
PRO 0950 SW 9500 16 60 1800x5000x1500 40000
PRO 1150 SW 11500 20 75 1800x6000x1500 40000
PRO 1350 SW 13500 24 90 1800x7000x1500 40000
PRO 1700 SW 17000 30 110 1800x7000x1500 40000
PRO 2000 SW 20000 36 132 1800x7000x1500 40000
PRO 2350 SW 23500 42 160 1800x7000x1200 40000
PRO 2700 SW 27000 48 160 1800x7000x1200 40000
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5 Konkurence v dané oblasti upravy vody

Na ceském trhu pusobi nékolik firem nabizejicich feSeni problematiky upravy vody
pomoci membranovych technologii. Nebylo tedy pfili§ t€zké najit a oslovit konkurenéni
spolecnost se zadosti o poskytnuti ceniku pro jejich standardni vyrobky. Problémem se
naopak stalo porovnani kvality jednotlivych produktti od rtiznych vyrobci. Pro porovnani cen
reverznich osmoz je dulezité, aby zafizeni byla co moznéa nejvice identicka. Neni mozné
porovnavat ceny zafizeni, které se pfiliS li$i kvalitou pouzivanych komponenti a

membranovych technologii.

Rozhodl jsem se tedy porovnat cenu a kvalitu u zafizeni ecoPRO1500 z tady
standardnich vyrobki firmy ProMinent Systems spol. s 1. 0. se zafizenim od jinych vyrobct o
stejném vykonu. Pro srovnani jsem kontaktoval celkem tfi spolecnosti. Na moji zadost 0
poskytnuti cenovych piehledi pro reverzni osmoézy s vykonem 1500 I/h pratoku permeatu

reagovali firmy BKG tprava vody s r.0. a CULLIGAN Czechsr. o.

Internetové odkazy srovnavacich spolecnosti: http://www.prominentsystems.cz/

http://www.bkqg.cz/

http://www.culligan.cz/reverzni-osmoza/

5.1 Predstaveni produktu ProMinent Systems spol. s I. 0.

Reverzni osmoéza typu ecoPROI1500 je standardni produkt této spolecnosti. Jeji

cenikova cena na Ceském trhu je 335.500,- K¢.

Toto zafizeni je sestaveno z kvalitnich komponent od provéfenych dodavateld.
Cerpadlo Movitec typu VF2-22 B 2,2kW od dodavatele KSB-PUMPY + Armatury s r. 0.
Tlakové valce typu RO4Z3M40-V2-31 od vyrobce Knappe Composites S. A. S. Membrany
typu Module ESPA 1V 4040 od firmy Hydranautics B. V. Plovackové pratokomeéry typu 805
od dodavatele GEMU Gebr. Miiller Apparatebau GmbH & Co. KG. Kulové kohouty typu 546
a potrubni rozvody PVC-U od vyrobce Georg Fischer AG.

Spolecnost tedy jasné preferuje kvalitu oproti nizké cené.
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5.2  Predstaveni produktu BKG tdprava vody s r. 0.

Spolecnost nevyrabi reverzni osmozy o vykonu 1500 I/h pratoku permeatu sériovée, ale
pouze jako zakdzkovou vyrobu dle konkrétnich pozadavki zdkaznika. Neni zde tedy mozné

ptfesné porovnat kvalitu pouzivanych komponentti a cenikové ceny za urcity produkt.

Jednatelkou spolecnosti jsem byl informovéan, Ze pii pouzivani kvalitnich
komponentt, které¢ jsou srovnatelné s komponenty na zatrizeni ecoPRO1500 od spole¢nosti
ProMinent Systems se cena za reverzni osmézu pohybuje okolo 357.500,- K¢. U varianty

reverzni osmoézy s pouzitim levnych a Casto nekvalitnich komponent mtize cena klesnout az

na 192.500,- K¢.

U této spole€nosti je tedy jen na zdkaznikovi, zda zvoli kvalitu na tkor ceny nebo

obracené.

5.3 Predstaveni produktu CULLIGAN Czech s r. 0.

Reverzni osmoza z nové fady s oznacenim AQUA CLEER MFP 1600 je standardnim
vyrobkem této spole¢nosti. Zde je tedy nepatrny rozdil ve vykonu pritoku permeatu, ktery je

dle ndazvu 1600 1/h. Cenikova cena na ¢eském trhu je 306.370,- K¢.

Tento ekonomicky vyhodny typ reverzni osmozy pouziva membrany typu XLE 4040.
Zatizeni je vybaveno automatickym systémem kontroly tlaku na vstupu a vystupu vody.
Kvalita pouzivanych komponent nedosahuje Grovnég, jaka je u zatizeni ecoPRO1500, pouze

¢erpadlo je zde velmi kvalitni od dodavatele Grundfos. [5]

Tento vyrobce upfednostiiuje nizsi cenu na tkor kvality pouzivanych komponent.
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5.4  Tabulka srovnani — Kkritéria hodnoceni

Pro srovnani vyse uvedenych produktt jsem vybral 5 kritérii, podle kterych se budou
zvolil kvalitu zafizeni. Kvalita je zde definovana jako stupen splnéni pozadavki trhu na
konkrétni zafizeni o zndmych parametrech. Hodnoceni kvality se bude tedy pocitat pétkrat do
vysledného hodnoceni. DalSim dulezitym méfitkem je prodejni cena zatizeni. Hodnoceni ceny
se bude pocitat ctyrikrat do vysledného hodnoceni. Termin dodani je nasledujicim
parametrem srovnavaci tabulky a jeho hodnota se do vysledného hodnoceni produktu zapocte
ttikrat. Velkou vyhodou je zavedena sériova vyroba u firem ProMinent Systém spol. s I. 0. a
CULLIGAN Czech s. o., ktera podstatné snizuje termin dodani. Garance je vlastné zaruka a
servis na dany vyrobek po urcitou sjednanou dobu ze strany prodejce. V nasem piipade
vSechny tfi spole¢nosti nabizeji standardni zaruku 12 mésici. Hodnoceni garance se
zapocitava dvakrat do vysledného hodnoceni. Poslednim srovnavacim parametrem je rozmeér
vybraného typu reverzni osmozy. Pro Gsporu prostoru v misté instalace je hodnoceno ¢im

mensi zafizeni, tim lepsi. Tento atribut se zapocitava pouze jednou do vysledného hodnoceni.

Tabulka 5.4-1: Tabulka srovnani — reverzni osméza 1500 I/h

Tabulka srovnani Legenda:

PMSY BKG CULLIGAN 1 dobré
Kvalita 1 1 3 2 prlimérné
Cena 2 3 1 3 Spatné
Termin doddni 1 3 1
Garance 2 2 2
Rozméry 2 2 1
Vysledné hodnoceni 1,47 2,13 1,8

Vysledkem srovnani jsou vyslednda hodnoceni produkti od jednotlivych vyrobct.

Nejlépe dopadla typova stanice ecoPRO1500 od firmy ProMinent Systems spol. s 1. 0.
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6 Projekt reverzni osmozy typu PRO 60.60.8040 ESPA2

V tomto projektu reverzni osmozy se fesi pozadavky zakaznika na konkrétni mnozstvi a
kvalitu vystupni vody neboli permedtu. Vstupnim parametrem od zdkaznika je kvalita surové
(vstupni) vody, kterou ziskdme pomoci chemickych rozbort. Pti nevyhovujicich vysledcich
danych rozborl je nezbytna pieduprava surové vody pred vstupem do reverzni osmozy.
V piipadé tohoto projektu bylo nutné podzemni surovou vodu pied vstupem do jednotky
reverzni osmozy odzeleznit oxidaci rozpusSténého Zeleza chlornanem sodnym a naslednou
piskovou filtraci. Takto piredupravend voda byla pted vstupem do jednotky reverzni osmozy
upravena davkovanim chemikalii k zajisténi ochrany membran pied oxida¢nim rozkladem a
zanaSenim inkrusty (usazenin). Po navrhu piedapravy vody se pfistupuje k navrhu jednotky
reverzni osmozy pomoci softwarového programu. Vysledkem navrhu je stanoveni poctu, typu
a usporadani membranovych elementt jednotky reverzni osmozy a navrh ¢erpadel na zaklade

vypoctenych a doporucenych priitokovych a tlakovych parametri systému reverzni osmozy.

Dalsim krokem je tvorba konstrukéniho feSeni, tvorba vykresové dokumentace. Nasleduje
samotnd vyroba navrzeného zafizeni a vSe se dokoncuje testovacim provozem reverzni
osmozy, pii kterém se odstraiuji pripadné nedostatky nebo odchylky oproti piivodnim

pozadavkim.

Obrazek 6-1: Blokové schéma reverzni osmézy PRO 60.60.8040 ESPA2
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-
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6.1 Pozadavky zakaznika

6.1.1 Mnozstvi a kvalitu permeatu
Permeat: 60m?3/hod pfi kvalité vodivosti < 20 uS/cm a teploté 10°C
Tlak permeatu: min 1,8 bar

Vytéznost reverzni osmézy min 80 %

6.1.2 Technické provedeni reverzni osmozy

Reverzni osmoéza je vybavena vcetné¢ CIP stanice a automatickych proplacht. Toto
prislusenstvi reverzni osmozy umoziiuje zajistit optimalni provozni podminky pro
membranové elementy jednotky reverzni osmoézy s cilem maximalné prodlouzit jejich

Zivotnost.

CIP stanice zahrnuje Cistici ¢erpadlo a Cistici nadrz a slouzi k chemickému ¢isténi,
proplachim a ke konzervaci membranovych elementi jednotky reverzni osmozy.
Automatické proplachy slouzi k proplachu membran upravenou vodou (permeatem) pii

kazdém provoznim odstaveni jednotky reverzni osmozy.

6.2 Parametry surové vody

Parametry surové vody se ziskavaji pomoci chemickych rozbort. Pro ziskani ptesnych
paramentll je zapotifebi opakovat chemické rozbory nékolikrat v urcitych casovych
intervalech. Pro ndvrh optimalni pfedupravy pfed jednotkou reverzni osmézy a pro navrh
poctu membranovych elementl pro pozadovany vykon reverzni osmoézy se vyuZzivaji
pramérné hodnoty namétenych chemickych parametri surové vody. Pro navrh typu membran
a maximalni mozné vytéznosti jednotky reverzni osmozy je naopak podstatné znat maximalni
koncentrace iontové rozpusténych latek v surové vodé a minimalni/maximalni teplotu surové
vody. Tyto hodnoty se zadavaji do softwarového programu, ktery odhadne kvalitu permeatu
prfi navrzené vytéznosti systému a vypocita optimalni pritokové a tlakové parametry celého

systému reverzni osmozy.
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Obrazek 6.2-1: Vysledné hodnoty chemickych rozbord surové vody pro zatizeni PRO 60.60.8040 ESPA2

26105,2010] 28/05/2010] 30/05/2010] 01/06/2010] 030E/2010] 05062010] O7/08/2010] 0806/2010] 11/06:2010] 13/06/2010] 16/06:2010
pH 7.3 7.7 7.33 7.49 7.51 7.41 7.4 7.36 7.47 7.35 7.39
conductivity uS/em 640 720 716 707 705 709 705 706 706 700 699
HCO3 mg/L 439 451 445 464 458 458 451 445 445 451 451
CO3 mg/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
l'otal alcalinity mmol/l 72 74 7.3 7.6 7.5 7.5 7.4 7.3 7.3 7.4 7.4
Fotal Hardness CaO mg/L 191 199 193 198 197 194 194 190 188 191 193
Chemical oxygen )
demand mg/L 0.58 0.19 0.46 0.45 0.29 0.45 0.46 0.28 0.29 0.28 0.36
SO4 mg/L 12 33 40 39 35 32 33 42 41 32 33
NO3 mg/L 34 4.3 3.7 4.2 4.5 3.8 3.3 7.4 4 5.6 4.5
NO2 mg/l <0,02 0.01 <0,01 <0,01 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cl mg/L. 7 4 + 3 3 3 3 3 3 3 3
PO4 mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
NH4 mg/L <0,02 <0,01 0.03 <0,01 <0,01 0.02 0.01 <0,01 <(),01 0.02 <0,01
Fe mg/L 0.07 0.26 0.15 0.18 0.18 0.24 0.13 0.03 0.03 0.14 0.19
Mn mg/L <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <001 0.01 0.01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Na mg/L 25 24.7 224 23.6 20.7 16.1 16.5 20.8 21 18.8 19.2
K mg/L 1.3 1.77 0.8 0.89 1.63 0.83 0.87 0.3 0.37 1.32 0.88
Mg mg/L 46.6 45.8 40.9 432 42.2 36.8 37.7 432 40.9 42 40.7
Ca mg/L 60 66.1 70.7 70.4 71.4 78.1 76.6 64.7 67.1 67.6 70.9

6.3 Predudprava surové vody pomoci davkovaciho zarizeni

Ochranu membran reverzni osmozy pied oxidaénim rozkladem, biologickym
zanaSenim a zandSenim inkrusty je mozné feSit davkovanim chemikalii do vstupni vody

jednotky reverzni osmozy.

V ptipad¢ tohoto projektu je chemicka uprava vstupni vody do reverzni osmozy
reprezentovana davkovanim kyseliny syrové a antiskalantu k ochrané¢ membran proti zandSeni

inkrusty a davkovanim disifi¢itranu sodného k ochrané membran proti oxidacnimu rozkladu.

6.4 Vypocty RO designu — softwarovy program

Pro vypoéty RO designu se pouziva softwarovy program “Hydranautics Membrane
Solutions Design Software®, ktery na zakladé zadanych vstupnich hodnot (pozadavky

zakaznika) urci vysledné parametry.

Na zaklad¢ parametrii vstupni vody, poZadované kvality upravené vody a poZzadované
vytéznosti systému byly pro navrh jednotky reverzni osmdzy pouzity membrany typu:
Hydranautics ESPA 11-8040 o celkovém poc¢tu 60 kust. Konstrukéni uspotfadani 60 ks
membran se pii navrhu jednotky reverzni osmoézy voli pomoci programu. Cilem je zvolit
takové uspofddani membran, aby bylo pfi minimalni recirkulaci koncentratu (odpadni vody)

dosazeno rovnomérné povrchové zatizeni membran v celém podélném profilu jednotky

20




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stroju Matg¢j Hajek

reverzni osmoézy (tzn. minimalni rozdil v mnozstvi produkovaného permedtu mezi prvnim a
poslednim membranovym elementem). V uvedeném piipadé bylo navrzeno dvoustupiiové
uspotradani jednotky reverzni osmozy s deseti tlakovymi nadobami obsahujicimi 6ks sériové
zapojenych membran. Prvni stupen reverzni osmozy obsahuje 36ks membranovych elementi
rozdélenych do 6ks paralelné zapojenych tlakovych nadob a druhy stupeni obsahuje 24ks
membranovych element rozdélenych do 4ks paralelné zapojenych tlakovych nédob (tzn.

2°usporadani v fazeni: 1°6x6 membran, 2° 4x6 membran).

Ptiloha ¢. 1 — Vypocty RO designu
6.5 Navrh cerpadel

6.5.1 Vysokotlaké ¢erpadlo

Z vypoctu (viz. Priloha ¢. 1) byly stanoveny pozadavky na navrh vysokotlakého
Cerpadla (75m3/hod @ 21,8bar). Provedeni ¢erpadla vertikalni ¢lankové odstiedivé Cerpadlo,
provedeni in-line. S ohledem na chemické slozeni vody pouzito provedeni CRN t;.

celonerezové provedeni.

Navrzeno: Vertikdlni ¢lankovéa odstiediva cerpadla CRN90-3 + CRN90-6 od vyrobce

Grundfos v zapojeni do série.

6.5.2 Cerpadlo pro &isténi RO

Pfi navrhu se vychazi z poctu tlakovych rour (za dodrZeni poZadavku dodavatele
membran tj. (5-8m3*hod @ 3,5bar) tj. pro navrh ¢erpadla se vychazelo ze zadanych parametri
36m>*/hod @ 3,5bar

Navrzeno: Vertikalni ¢lankové odstiedivé cerpadlo CRN45-2-2 od vyrobce Grundfos.

6.6 Konstrukéni reSeni

6.6.1 Tvorba priutokového schématu P&ID

Pritokové schéma se tvofi postupnym propojovanim jednotlivych schematickych
znacek komponentti vodorovnymi nebo kolmymi spojnicemi naznacujicimi potrubi. U spojnic
se uvadi material a dimenze potrubi pomoci odkazovacich ¢ar. Kazdy komponent je oznacen
pozici, kterd odpovida stejné pozici v kusovniku jednotky reverzni osmdzy. V ptipade, ze
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prutokové schéma tyto pozice nema, musi byt soucasti legenda s vysvétlenim vSech pouzitych

symboll a znacek.

Schéma se tvofi v softwarovém programu na dvojrozmérné kresleni AutoCAD.
Soucasti pritokového schématu musi byt také razitko, které je vyplnéno dle zasad

technického kresleni.

Ptiloha €. 2 — Pritokové schéma PRO 60.60.8040 ESPA2

6.6.2 Navrh nosného prvku reverzni osmozy

Navrh konstrukéniho feSeni nosného prvku vychdzi zrozméri a hmotnosti
jednotlivych komponentti. Volba materidlu, ze kterého bude nosny prvek zhotoven, zavisi na
chemickém slozeni surové vody a pevnostnich vlastnostech voleného materidlu. Vzhledem
k vysokému poctu a rozmérum tlakovych valcti zde volime robustni ocelovy ram. Montaz na
plastovy nosny panel neni v tomto pfipadé¢ moznd. Jesté je tfeba urcit kvalitu materidlu pro
ocelovy ram. Jelikoz obsah soli v surové vodé je velmi vysoky, je zde volena chrom-niklova
nerezova ocel znatena dle CSN 10088-1 1.4301. Tato ocel ma vyhovujici mechanické

vlastnosti. Pevnost v tahu Rm 520-720 N/mm?.

Takze typ provedeni a materidl je jiz zvolen a zbyva pouze urcit rozméery nosného
rdmu reverzni osmozy. Rozméry se urci pii samotné tvorbé vykresové dokumentace, kde po

instalaci v§ech komponent vznikne celkovy navrh designu jednotky s prislusnymi rozméry.

6.6.3 Navrh typu skladovaci nadrze

Skladovaci nadrz u reverzni osmozy slouzi k proplachu a konzervaci filtracnich
membran. Standardné se tedy voli plastové nadrze z materialu HD-PE. Pfi velikostech od 60
litrd do 1000 litrti se pouZzivaji vétSinou nadrze, které jsou vyrabéné rotacnim tvafenim plasta.
Rotacni tvareni plastd je moderni technologie, kterda pouziva za zakladni material plastovy
prasek a pretvafi jej pomoci gravitace, tepla, tvaru formy a pomalého otaceni do vyrobku,
ktery je duty, nema vnitini pnuti a Svy, ma novou pravidelnou vnitini strukturu a tvarovou
pamét’. [6] Jako materidl je zde granulat HD-PE ptirodni barvy tedy bilé. Pfi velikostech

vetsich nez 1000 litri se nadrze svaiuji z plastovych desek materialu PE-100 ¢erné barvy.

Navrh velikosti nadrze vychazi z minimalniho objemu nadrze pro moznost
optimalniho proplachu/konzervace membran. Pro membrany Hydranautics ESPA 11-8040 je

minimalni potfebny objem 40 I/ks. Tedy vysledny minimalni objem nadrze je 60*40[l]= 2400
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litri. Velikost objemu nadrze se voli s dostateCnou rezervou, v tomto piipadé je objem 3000

litri. Skladovaci nadrz tedy bude vatena z plastovych desek PE-100 o objemu 3000 litrt.

6.6.4 Navrh typu elektrického rozvadéce

Zde se pouze voli material skiiné¢ pro rozvadé¢. Standardné se pouziva skiin z Cerné
oceli. Skiin je dale lakovana praskovou barvou s odstinem Sedé barvy RAL 9018. Pro
reverzni osmoézy typu SW, tedy pro slanou moiskou vodu, se pouzivaji skiiné z nerezové
oceli supravenym povrchem pomoci chemického lesténi. V tomto piipadé se voli skiin

elektrického rozvadéce z nerezové oceli.

6.6.5 Navrh konstrukéniho feSeni reverzni osmozy

Jedna se hlavné o volbu materidlu pro potrubni rozvody. Jako standard se pouziva
PVC-U potrubi pro nizkotlaké rozvody a potrubi z chrom-niklové nerezové oceli dle CSN EN
10088-1 1.4571 pro vysokotlaké rozvody nad 16 bar. Jistou roli zde také hraje mnozstvi soli
v surové vodé. Pti velmi vysokém obsahu soli je tfeba povrch nerezového potrubi upravit,
nanasi se zde ochranna vrstva takzvaného Rilsan potazeni. V praxi to znamena potazeni kovu
termoplastem, ktery kombinuje tepelnou stabilitu, fyzickou stalost a chemickou odolnost
materialu. Samotné konstruk¢éni feSeni reverzni osmozy je poté soucasti tvorby vyrobni
dokumentace, kterou piipravuje konstruktér. Ten vychézi z pritokového schématu zatfizeni a

vlastnich zkuSenosti.

6.7 Vyrobni dokumentace

Tvorba vyrobni dokumentace piipravena pomoci 3D CAD systému Solid Edge.
Hlavni model (sestava reverzni osmozy) je slozen z vlastnich ,,jedineénych* komponent (ram,
plastova nadrz, potrubni trasy) a normalizovanych ¢asti (fitinky, armatury). Normalizované
komponenty jsou brany z vlastnich datovych knihoven, pfipadné jsou data ziskany piimo od
dodavatele jednotlivych komponent (datové knihovny dostupné pies internet nebo dodavané
na CD). Prostfedi 3D umozZiuje eliminovat problémy pfi vlastni montazi vychazejici zejména

z vhodného prostorového usporadani. Proces verifikace se stava soucasti procesu navrhu.

Vyrobni 2D dokumentace je generovana z 3D modelt. Ptipravuje se minimalné jeden
zékaznicky vykres s rozméry a parametry piipojnych bodi a interni vykresy pro vlastni

potiebu vyroby.
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Zékladni soucasti vyrobni dokumentace je i kusovnik (soupis hlavnich komponent).
Podrobny kusovnik (az na troven jednotlivych komponent potrubi) je veden v informacnim

systemu SAP.

Obrazek 6.7-1: Podrobny kusovnik ze systému SAP

[ Lste Bearbeten Springen  System  Hife

& FMEB @ CHE DhOoS BE 23
PS Materialliste
=1

L

ES Materialliste 1
Auftrag: Kunde :

PSP-Element: EMSY-§011000072-0010 Verantwortlicher:

Wunschlieftermin: 00.00.0000 Max.Pos.Termin: 08.04.2011

Netzplane:

825344 Standardnetzplan ProMinent Systems CS

Pos. Menge/Einh. Zukaufteil Bezeichmung Bestellung Lieferant Wansch Ist Sta.
0001 2,000 ST 3-wege Motorkugelhahn DN100(230V) 0111000420 00010 END-Armaturen GmbH & 00.00.0000 GLFT
0002 2,000 ST Motorkugelhahn 2"(230V) 0111000420 00020 END-Armaturen GmbH & 00.00.0000 GLET
0003 2,000 ST CRN90-3 A-FG-E-HQQE 0111000434 00010  Grundfos spol..s.r.o 00.00.0000 GLET
0004 2,000 ST CRN90-6 A-FG-E-BQQE, high pressure 0111000434 00020 Grundfos spol..s.r.a 00.00.0000 GLFT
0005 2,000 ST CRN4S-2-2 A-F-B-E-HQRE 0111000434 00030 Grundfos spol..s.r.o 00.00.0000 GLFT
0006 120,000 ST Module ESPA II 8040 Flush Cut Design 0111000606 00010 Hydranautics BV 00.00.0000 GLFT
0007 20,000 ST Druckrohr ROBZEMA0-V2-31 0111000735 00010  TES GmbE 00.00.0000 GLFT
0008 2,000 ST Softstarter 55 kW # 3RWA0 47-1BB04 0111000762 00010 Siemens, s.r.o 00.00.0000 GLFT
0003 4,000 ST Ventilitor softstarteru # 3RWe9 47-8VBOO 0111000762 00020 Siemens, 3.r.o. 00.00.0000 GLET
0010 2,000 ST Softstarter 30 kW # 3RW40 37-1BB04 0111000762 00030 Siemens, s.r.o. 00.00.0000 GLET

0011 2,000 ST Jistil NZMNL1-M100, $265722 0111000776 00010 Sonepar spol.
0012 2,000 ST JistiZ NZMN1-MS0, #265719 0111000776 00020 Scnepar spol.
0013 10,000 ST Pomocny kontakt 12 typ M22-K10, #216376 0111000776 00030  Scnepar spol.
0014 2,000 ST Pomocny kontakt 1V typ M22-KO1, #216378 0111000776 00040  Scnepar spol

r.c. 00.00.0000 GLFT
r.c. 00.00.0000 GLFT
r.c. 00.00.0000 GLFT
r.o. 00.00.0000 GLFT

BwowuL LoD oo
"
o

0015 2,000 ST Jistif NZMN1-Al6e0, #281. 0111000776 00050 Sonepar spol. . 00.00.0000 GLFT
0016 2,000 ST Podpét. civia NZM1-XU208-240RC, #259442 0111000776 00060 Sonepar spel. s r.o. 00.00.0000 GLFT
0017 2,000 ST Otofnd rukojet NZM1-XTVDVR,#260178 0111000776 00070 Sonepar spol. s r.o. 00.00.0000 GLFT
0018 2,000 ST ProdluZovaci osa NZM1/2-XV4, $261232 0111000776 00080 Sonepar spol. s r.o. 00.00.0000 GLFT
0019 2,000 ST Vystrainj Stitek v AN,ZFS61-NZM7 #065957 0111000776 00090 Sonepar spol. s r.c. 00.00.0000 GLFT
0020 2,000 ST Swing check valve Typ ZRK DNEO/EN40 0111000777 00010 EG Rusland Kreditor 00.00.0000 GLFT
0021 2,000 ST Flowmeter GF ( 60m3/hod DN10O ) 0111000918 00030 KUFEN GF, s.r.o 00.00.0000 GLFT
o022 2,000 ST Flowmeter 6F ( 15m3/hod DNSO ) 0111000919 00040 KUFEN GF, s.r.o. 00.00.0000 GLEFT
0023 2,000 ST Flap trap 369 DN125(d140) EVC/EFDM 0111000919 00050 KUFEN GF, s.r.o. 00.00.0000 GLFT
0024 2,000 ST Motor baterfly valve DN125(d120) FVC 0111000918 00060 KUFEN GF, s.r.o. 00.00.0000 GLFT
0025 2,000 ST rozvadéé AE1213.500 0111001079 00050 Rittal Czech, s.r.c. 00.00.0000 GLFT
0026 2,000 ST mod. svorkovnice Legrand 4P/125A 04886 0111001925 00010 Elfetex, spol. s r.c 00.00.0000 GLFT
0027 2,000 ST Kompaktni svitidlo $524140.010 0111001931 00010 Rittal Czech, s.r.c. 00.00.0000 GLFT
0028 2,000 ST Upeviiovaci sada 5 magnetem #524140.000 0111001931 00020 Rittal Czech, s.r.oc. 00.00.0000 GLFT
o023 2,000 ST Polohovy spinag $5Z4315.700 0111001831 00030 , 8.r.o. 00.00.0000 GLFT
0030 2,000 ZVEdrzak pfipojmic SV 9600.000 0111001831 00040 s.r.o. 00.00.0000 GLFT
0031 2,000 ZVEkoncové zakryti SV 9610.000 0111001931 00050 s.r.o. 00.00.0000 GLFT
0032 2,000 EZVEMINI-PLS pfipojnice SV 9602.000 0111001931 00080 s.r.o. 00.00.0000 GLFT
0033 2,000 ST spodni kryci dil SV 9606.000 0111001931 00070 , s.r.o. 00.00.0000 GLFT
0034 2,000 ST horni kryci dil SV 9609.000 0111001931 00080 , 3.r.o. 00.00.0000 GLFT
0035 2,000 ST adaprér pro péipejeni SV 9612.000 0111001931 00030 , 3.r.o. 00.00.0000 GLEFT
0036 10,000 ST pfistrojovy adaptér SV 9616.000 0111001831 00100 3.r.0. 00.00.0000 GLFT
0037 4,000 ST pfistrojovy adaptér SV 9629.000 0111001931 00110 s.r.o. 00.00.0000 GLFT
0038 1,000 ZVEdrzak p¥ipojnic SV 9340.040 0111001931 00120 s.r.o. 00.00.0000 GLFT
0039 2,000 ZVEpodpérné izolitory SV 3031.000 0111001931 00130 s.r.o. 00.00.0000 GLFT
0040 2,000 ZVEpodpérné izoldtory SV 3032.000 0111001931 00140 Rittal Czech, s.r.c. 00.00.0000 GLFT

6.7.1 Vyrobni dokumentace pro nosny ram

Tvorba vyrobniho vykresu nosn¢ho ramu vychazi z trojrozmérného modelu sestavy
zafizeni. Na vykresu je nutné uvést pozice a typy svard, zakreslit jejich pfesnou pozici nebot’
dle zésad technické dokumentace musi byt kazdy svar popsan. Ddle na vykresu musi byt
uvedena norma, podle které se ram svatuje. V nasem piipadé podle CSN EN 25817 ttidy C,
coz je Ceskd norma pro svarové spoje oceli zhotovené obloukovym svafovanim. Na vykres se
také uvadi metoda svafovani. Pro svafovani nosné¢ho ramu pouZzijeme metodu TIG 141, kterd
oznacuje obloukové svafovani netavici se Wolframovou elektrodou v inertnim plynu. Pro
piehlednost se na vykresu uvadi také pouzivany material, tim jsou profily 4HR o urcitych
rozmérech. V neposledni fadé¢ musi byt v razitku vykresu uvedena toleran¢ni norma rozmera
CSN 2768-1, tiida uréujici vSeobecné tolerance nepiedepsané mezni tichylky délkovych a

uhlovych rozméra s tftidou velmi hruba.

Ptiloha ¢. 3 — Vykres nosného ramu
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6.7.2 Vyrobni dokumentace pro plastovou nadrz

Poté, co jiz zname objem (viz bod 1.6.3), je tieba ur¢it rozméry nadrze. K tomuto

slouZi orienta¢ni tabulka rozmeéru nadrzi dle obrazku 6.7.2-1.

Dalsim krokem pfi tvorbé vyrobni dokumentace nadrze je rozvrzeni vstupnich a
vystupnich otvorti. Na viku nadrze jsou vstupni otvory pro permeat (ptiruba DN100) a
koncentrat (ptfiruba DN50). Dale na viko nadrze rozvrhneme otvor pro odvétravani (ptiruba
DN150) a manipulacni otvor (prtilez DN300). Na plasti nadrze se v jeho spodni urovni
rozvrhuje pfipojovaci otvor pro sani Cisticiho ¢erpadla (ptiruba DN80) a v jeho horni tirovni
otvor pfepadu vody pro piipad pieplnéni nadrze (ptiruba DN125). V posledni fad€ jsou na
plaSti nadrze otvory pro opticky stavoznak (2x Sroubeni DN25). Po rozvrzeni vSech
pfipojovacich otvorti se pomoci softwarového programu WinFlath, ktery pocita statickou
pevnost nadrze, uréi tloustky plastovych desek pro plast, dno a viko nadrze dle normy DVS
2205 viz priloha €. 5. Nyni jsou jiz znamé veSkeré potifebné udaje pro tvorbu findlniho
vykresu s kusovnikem pro vyrobu, vykres viz piiloha ¢. 4. Nasleduje tvorba rozpisky
materialu pro pilu, tvorba rozloZeni desek pro vodni paprsek a rezervace materialu do systému

SAP.
Ptiloha ¢. 4 — Vykres plastové nadrze
Ptiloha ¢. 5 — Statické vypocty plastové nadrze

Obrazek 6.7.2-1: Ptehled rozméra velkoobjemovych nadrzi z materialu PE-100 [3]

uziteény vyska
objem - plnici  vnitini vnéjsi valcovité celkova prazdna

hladina 95% prumeér primeér casti vyska hmotnost

(litra) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg)
500 800 pribl. 860 1050 pfibl. 1300 pribl. 50
750 1000 pfibl. 1060 1050 pfibl. 1300 pribl. 60
1000 1000 pfibl. 1060 1350 pfibl. 1600 pribl. 70
1250 1200 pfibl. 1260 1150 pfibl. 1400 pribl. 80
1500 1200 pfibl. 1260 1400 pfibl. 1650 pfibl. 90
2000 1400 pribl. 1480 1400 pfibl. 1650 pfibl. 100
2500 1400 pfibl. 1480 1700 pfibl. 1950 pfibl. 130
3000 1600 pfibl. 1680 1550 pfibl. 1800 pfibl. 170
3500 1700 pfibl. 1780 1550 pfibl. 1800 pfibl. 190
4000 1700 pfibl. 1780 1850 pfibl. 2100 pfibl. 220
5000 1900 pfibl. 1980 1850 pfibl. 2100 pfibl. 280
6000 2000 pfibl. 2080 1950 pfibl. 2250 pfibl. 350
7000 2150 pfibl. 2250 1950 pfibl. 2250 pfibl. 400
8000 2150 pfibl. 2250 2250 pfibl. 2550 pfibl. 500
10000 2150 pfibl. 2250 2900 pfibl. 3200 pfibl. 600
12000 2150 pfibl. 2250 3400 pfibl. 3700 pfibl. 700
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6.7.3 Vyrobni dokumentace elektrického rozvadéce

Pti tvorbé vyrobni dokumentace rozvadéce se nejprve prostuduje zadani a zjisti se
elektrické pfipojeni rozvadéfe v misté¢ spusténi reverzni osmoézy. Poté se musi proverit
elektrické ptipojeni jednotlivych komponent z datovych listi. Navrhne a nakresli se elektrické
schéma, ve kterém je zndzornéno propojeni jednotlivych komponent (jistice, stykace,
pojistky, relé atd.) pomoci vodicich drati. Dale se navrhne velikost rozvadéce podle poctu a
velkosti vSech pouzitych elektrickych prvkl. Nasleduje zhotoveni montazniho vykresu, to je
usporaddani komponent na montazni desku rozvadéce. Schazi uz jen tvorba kusovniku vSech
pouzitych prvkl. Poslednim krokem je zadani materidlu do systému SAP, ktery automaticky

vytvoii pozadavek na objednavku materidlu k pfislusnému projektu.

6.7.4 Vyrobni dokumentace reverzni osmozy

Zahrnuje vyrobni vykres celé sestavy zafizeni, vyrobni vykresy potrubnich casti,

kusovniky, rozpisku na pilu a také rezervace materialu do systému SAP.

Vykres sestavy S potiebnymi detaily pro jednoduchost orientace v prostoru. Vykresy
potrubnich dilcti pro nerezové i plastové rozvody. Na téchto vykresech musi byt opét
pfedepsano vSe dle zasad technického kresleni (tolerance, platné normy, vyrobni technologie
pro svafovani a lepeni). V pfipadé potieby vyroby nékteré nestandardni soucastky, ktera se
neda koupit od dodavatele, je soucasti vyrobni dokumentace vyrobni vykres pro obrabéci stroj
a narezovy plan ve dvourozmérném programu AutoCad pro vodni pilu. Tvorba kusovniku
hlavnich komponent by mé&l byt soucésti vykresu sestaveni, popiipadé¢ samostatny dokument,
ale s odkazem na platny vykres. Podrobny kusovnik je veden pouze v syst¢ému SAP, do

kterého je material zadavan.

Ptiloha ¢. 6 — Vykres PRO 60.60.8040 ESPA2
6.8 Vyroba

6.8.1 Vyroba nosného ramu z nerezové oceli

Pred zaCatkem samotné vyroby nosného ramu je dobré zkontrolovat dodany material.
Jedna se hranaté profily z nerezové oceli s oznacenim 1.4301. Profily se poté musi natezat na
miru jednotlivych dilcli na zakladnu a nadstavbu nosného ramu. Pfi vyrobé se tedy konstrukce
rdmu rozdéli na dvé casti (zdkladnu a nadstavbu) a po vyrobé jednotlivych Casti se teprve

vzajemné sjednoti. Hranaté profily se svafuji pomoci koutovych svari metodou TIG.
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Jako prvni se sestavi a nasledné postupné stehuje zakladna nosného ramu. Stejny
postup nasleduje 1 pro nadstavbovou ¢ast ramu. Nyni se zavaii svary na obvodové konstrukci
obou casti. Svary se ¢asteCné zavaii nejprve z jedné a po otoCeni také z druhé strany pro
dosazeni mensiho pnuti materialu. Tento proces se aplikuje také pro zavareni vnitinich profilti
zakladny a nadstavby. Poté je mozné ob¢ Casti svarit dohromady a vytvofit tak konstrukéné
finalni podobu nosného ramu. Pfi svafovani vzdy dodrzujeme polohu svafovani PA a PB.
Svary v mistech, kde budou dosedat dalSi casti konstrukce, se musi zabrousit uhlovou
bruskou. Na konec se provadi kontrola rozmért a kvality svard. Po kontrole jde hotovy ram

do moftirny k naslednému upraveni povrchu mofenim a pasivaci.
Vseobecna ustanoveni:
Svatfovani provadét podle 0idaji nad rohovym razitkem vykresu.
Pomoci svérek provadét predepinani jednotlivych profilii pro omezeni tepelnych deformaci.
Obvod ramu sestavovat a svarovat v thlovych svérkach.
Svare¢ musi mit k disposici vypracované dokumenty WPS.
PoZzadovana kvalifikace svarece: EN 287-1 141 P BW 8 St3.0 PAssnb

EN 287-1 141 P FW 8 St2.0 PB sl

6.8.2 Vyroba plastové nadrze

Vyroba nadrZe zacind nafezanim plastovych desek dle pfipravené rozpisky na
vertikalni stojanové pile. Desky, které maji jiny nez hranaty tvar, se dale upravuji na vodnim
paprsku (napf. kulaté dno a viko). K hotovym deskam se ze skladu vybere ostatni potfebny
materidl pro vyrobu. V dal$im kroku se z natezané desky svafi plaSt’ nadrZze na svéarecim
stroji. Poté se pomoci svareci pistole a svafovaciho dratu pifivafi dno k plasti. V plasti se
vyvrtaji otvory pro pfipojovaci pfiruby a Sroubeni pro stavoznak pomoci korunkového vrtaku
a vrtacky. Na desku vika se pomoci svafeci pistole navafi lemové ndkruzky s pfirubami,
manipulac¢ni otvor a nezbytné vyztuhy podle vyrobniho vykresu. Hotové viko se pfivafi
k plasti pomoci svafeci pistole. Nasleduje piivafeni zavésnych ok, montaz stavoznaku se
stupnici, Stitku a odvétravaciho hiibku. Po vyrob¢ nadrze nasleduje vystupni kontrola. Provadi

se kontrola rozméri, kontrola tésnosti a vizualni kontrola viz ptiloha.

Ptiloha ¢. 7 — Protokol o zkouS$ce tésnosti
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Obrazek 6.8.2-1: Plastova nadrz 3000 litra z materialu PE-100

6.8.3 Vyroba elektrického rozvadéce

Po dodani materidlu ze skladu do vyroby se nejprve upravi skiiii rozvadéce tak, Ze se
vyvrtaji otvory pro vypinace a vyfezou otvory pro ovladaci prvky dle vyrobni dokumentace.
Provede se rozlozeni pfistroji na montazni desku rozvadéce podle montazniho vykresu. Dale
se pfipevni montazni liSta pomoci Sroubovych spojii na montdzni desku rozvadéce na zéklade
ptedchoziho rozvrzeni komponentl. Poté se jednotlivé prvky osadi na montazni liStu a propoji
se vodici presné tak, jak je vyznaceno ve schématu zapojeni. Jednotlivé zily vodi¢i se oznaci
pomoci navlecek a popist. Nasleduje napétova zkouska, zkouska izola¢nich stavli a méteni
pfechodového odporu ochranného vodice. Hotovy rozvadé¢ se namontuje na osazenou

plastovou desku reverzni osmozy.
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6.8.4 Vyroba reverzni osmoézy

Pii vyrobé reverzni osmoézy se nejprve osadi plastovd deska pro instalaci
elektrorozvadéce a jinych komponent na nosny ram. Jako dalsi krok je usazeni tlakovych
¢erpadel pomoci Sroubovych spoji. Nasleduje montaz vstupnich filtr z nerezové oceli na
rdm. Poté se nerezovy ram postupné osadi 10 kusy tlakovych rour, které se ukladaji do
specidlnich objimek pro né uréenych. Po osazeni téchto komponent nasleduje montaz
nizkotlakych potrubnich rozvodi z PVC-U materialu na vstupu do filtra a dale az po sani do
tlakovych cerpadel. Potrubi se lepi pomoci lepidla Tangit a upevituje k nosnému ramu pomoci
potrubnich objimek. Dale se na plastovou desku namontuji tficestné kohouty a propoji se
potrubim z PVC-U matrialu na jiz hotové sani do tlakovych cerpadel. Instalace vysokotlakého
potrubi z nerezové oceli na vytlaéné stran¢ ztlakovych cerpadel a propojeni mezi
jednotlivymi tlakovymi rourami. Nerezové potrubi se svafuje pomoci metody TIG. Zaroven
se provadi montaz potrubnich rozvodi koncentratu a permeatu z PVC-U. Poté se usadi
plastova nadrz dle vykresu a propoji se pomoci plastového potrubi s Cisticim Cerpadlem, které
se dale propojuje na vytlaénou stranu z vysokotlakych cerpadel pomoci ptirubového spoje.
V dal$im kroku se instaluji manometry a tlakovy spina¢ do potrubi. Nasleduje montaz
elektrorozvadéce a kabelovych tras. Zapojeni Cerpadel a ostatnich komponent, které jsou
pohanéné elektrickym proudem. Zbyvd uz jen naplnéni tlakovych rour membranami
Hydronautics a polepeni sestavené reverzni osmoézy typovymi Stitky pro hlavni komponenty.

Nasleduje testovaci provoz.

6.9 Testovaci provoz

Pti testovacim provozu se simuluji skute¢né provozni podminky testované¢ho zatizeni.
Surova voda je tedy uméle upravena na pozadované hodnoty (viz bod 1.2). Provadi se
samoziejmé zkouska tésnosti vSech potrubnich rozvodi a jejich spoji a plnohodnotna funkéni

zkouska celého zafizeni.

Zatizeni se napoji mechanicky na testovaci nadrz s pfipravenou vstupni vodou. Pfipoji
se napajeci kabel 3x 400 V, je tieba dbat na spravny sled fazi. Poté se nastavi jistiCe a
motorové spoustéce. Po pfipojeni vSech potifebnych zdroji, se jako prvni udéla zkouska
tésnosti spoji zafizeni. Dale se nastavi veskeré pozadované parametry softwarového fizeni.
Zkontroluje se funkce ventill, které maji motorovy pohon. Ud¢la se analyza poruchovych
hlaseni a kontrola svorkovnice externiho napéti. Zatizeni je dale nutné proplachnout surovou

vodou, aby se odstranily konzervacni prvky z membran. Nésleduje odvzdusnéni tlakovych
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cerpadel, aby mohla plnohodnotné pracovat. Také je dulezité zkontrolovat smér otaceni

motorl Cerpadel, nebot’ se mlze stat, Ze pii zapojeni kabelu dojde k zaméné fazi.

Nyni mize byt spustén plny testovaci provoz jednotky. Nastavi se pritoky permeatu,
koncentratu a tlakovych ¢erpadel. Poté co je vSe spravné nastaveno se reverzni osmoéza necha
2 hodiny pracovat a pravideln¢ se kontroluji a zapisuji nastavené priutokové hodnoty. Pii
bezproblémovém pritbéhu vyse popsaného postupu je zafazeni plné funkcni a nésleduje
konzervace. Odvzdus$ni se ¢erpadlo pro €isténi RO. Zkontroluje se smér otaceni jeho motoru.
V plastové nadrzi se pfipravi konzervacni roztok (slozeni: 78% permeat, 20% glykol a 2%
natrium). Kohouty se nastavi na uzavieny okruh jednotky a spusti se konzervacni proces. Ten
trva, dokud se konzervacni roztok neprotlaci do potrubnich rozvodii permeatu a do membran
samotnych. Poté je moZzné odCerpat zbyly roztok z plastové nadrze. Nyni se miiZze odpojit
mechanické pfipojeni surové vody a napajeni. Odpojené pfipojovaci otvory je tieba
zazatkovat. Na konec se piilozi vyplnény a podepsany zkusebni protokol a reverzni osmdza se

opatii typovym Stitkem. Timto je zafizeni pfipraveno k transportu.

Ptiloha ¢. 8 — ZkuSebni protokol PRO 60.60.8040 ESPA2

Obrazek 6.9-1: Priprava zafizeni PRO 60.60.8040 ESPA2 pro transport
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6.10 Shrnuti dosaZenych vysledki projektu

V projektu se fesila realizace Upravy surové vody pomoci reverzni osmozy s nutnou
predupravou pomoci davkovani chlornanu sodného a piskové filtrace. Pozadavek zékaznika
na kvalitu permeatu byl pratok 60 m3/hod pii kvalité¢ vodivosti < 20 uS/cm a teplote 10°C.
PoZadovana vytéZznost reverzni osmézy byla 80%. Dal§im cilem projektu bylo naplnéni
ocekavani na kvalitu zafizeni pii dodrzeni cenového limitu 103.417,- € stanoveného cenovou
nabidkou. Tyto ndro¢né pozadavky na feSeni projektu se navic museli vejit do realizace

Vv terminu 10ti tydni.

Navrzeno bylo technické provedeni reverzni osmoézy s CIP stanici a funkci
automatickych proplachii. Toto provedeni zajistilo optimalni parametry chemického Cisténi,
proplachovani a konzervace membranovych elementd. Dle naméfenych parametrii surové
vody byla stanovena potiebna preduprava této vody pomoci jednoduchého davkovaciho
systému. Do vstupni vody se davkovala kyselina syrova a antiskalant k ochrané membran
proti zanadSeni inkrusty a davkoval se disifi¢itan sodny k ochrané¢ membran proti oxida¢nimu

rozkladu.

V softwarovém programu “Hydranautics Membrane Solutions Design Software* jsme
provedli vypocty, kde na zaklad¢ vstupnich parametri byl navrzen pocet, typ a usporadani
membranovych elementd, potfebny tlak a pritok cerpadel. Po stanoveni téchto elementd bylo
navrzeno konstrukéni feSeni reverzni osmozy pomoci pritokového schématu a tvorby vyrobni
dokumentace na jednotlivé konstrukéni prvky reverzni osmoézy. Z vyrobni dokumentace pro
celkové zafizeni vychazela tvorba vykresti pro nosny ram, plastovou nadrz a elektricky
rozvadé¢. Soulasti tvorby vyrobni dokumentace je také objednani vSech potiebnich

komponentii a matriali pro samotnou vyrobu navrzeného produktu.

Pti vyrobé reverzni osmozy se nejprve vyrabél nosny ram z nerezové oceli, ktery je
zékladnim stavebnim kamenem tohoto zafizeni. Soucastn€¢ s vyrobou nosného rdmu se
vyrabéla plastovd nadrz a také elektricky rozvadéc. Po zhotoveni téchto dili se zacalo
S vyrobou reverzni osmoézy postupnym osazovanim nosné¢ho rdmu jednotlivymi prvky
zafizeni. S dokoncenim vyroby dle vyrobni dokumentace byl spuStén testovaci provoz
jednotky pro simulaci skute¢ného provozu v misté finalni instalace. Nasledovala konzervace

membranovych elementt a ptiprava k transportu reverzni osmozy.
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7 Zavér

Reverzni osmoéza patii mezi dlouhodobé pouzivané a velmi rozSifené zafizeni na
upravu vody. Své uziti ma v oblasti zdravotnictvi, akvaristiky, primyslu i v domacnostech.
Nejvice se vSak pouziva k upravé pitné vody naptiklad z vody moiské, toto vyuziti reverzni

osmozy feSim v hlavni Casti své bakalarské prace.

Ve své praci jsem cCtenaii nejprve vysvétlil problematiku upravy vody pomoci
membranovych technologii a uvedl rozdily mezi jednotlivymi druhy téchto technologii.
V dalsi ¢asti prace jsem se veénoval rozdéleni jednotlivych typl reverzni osmoézy od
spolecnosti ProMinent Systems spol. srt. 0. Déle jsem oslovil konkuren¢ni spolec¢nosti
pusobici na ¢eském trhu pro moznost porovnani typoveé podobnych zatizeni, ktera vyrabi vyse

uvedena firma.

V hlavni ¢asti této prace jsem fesil skutecny projekt, kde zédkaznik pozadoval upravu
moiské vody na vodu pitnou pomoci reverzni osmozy a piedipravy vody. V projektu jsem
krok po kroku popsal postup pfi realizaci od ndvrhu feSeni aZ po samotnou vyrobu a testovaci
provoz zaiizeni. Na zavér tohoto projektu jsem shrnul vSe podstatné, ¢imz byly naplnény

pfedem stanovené cile.

Jsem piesvédcen, ze téma bakalaiské prace jsem disledné a do podrobnosti rozpracoval
a vysvétlil takovym zplsobem, ze 1 tématu neznaly Ctenat by mél z této prace pochopit, co

vlastné zatizeni na upravu vody — reverzni osmoza je, jak pracuje a kde se pouziva.
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PRILOHA ¢&. 1

Vypocty RO designu
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Concenirabe saluration of 2902 oo high {113%]

The fclicwing ane recorumensed pereral puidelires Tor Cesigring a reverse
cEmosis sysiem using Hydmanautics membrans slements. Fleass consul
Hydmanaulics for specific recommendadions for operafion beyond e spactied
guiiziefires.

Fe=d and Concenimalz Tiow make el

Elermint clameter Staximurn Teed flow mabe Minimurm conc=ntrale
rats
8.0 Inches TS Qo {283.5 Ipei} 12 gpm (454 lpm)
2.0 Inches Full FR) TS Qo {283.5 Ipei} 0 gepm {1135 Ipm)

Conceniryis polarization factor (beta) shoukd mot sxcsed 1.2 for standand slemenls

Jaturation Il for sparingly soluble saks In comcEntrats

Soukie =5tk E-yturatisn
EtaE0d E000%
Casld 230%
ety E00%

B2 100%

Langeier Jaturation Index for concentrate should not exceed 1,8

Th= aboee salurabon ImEs orly appdy when using =Teciiv= scak= Inhioikor.
Without scale inkibfor, concentrai= saberation should not =ncesd 100%.

Frody s parforrarce celoulsSors s Zased onaomins alamers] perisrarce sten copwied 21 8 leesd water = secepiss poqusl B Tha remus shessri =3 19 printoe b

progdiuced by B b progrerr sre estim et & produd parfarrerce. Mo ganmniss o zradad o e parformeres e espramed o imp sdutses prodded in g mpenda
s Ty alnsme T e by an acfioicad lasdrenesfon el sa Owl oul edone for cheamicl oo 9o e prosides] o corees Bree 572 sre b esd or s
panumpd ors corceTing wele guelsy srd compaosiEoe. Sa e actual aoant < cherr ca neadad ko pl sdastrant e leadesies depandant snd rad rembienas Sezetsead
FsZwrinsien doas 120 wwrrenl o e osl eoraamipion H e produs o syslen ww ety b requiced pease corbsd year Mt e e sdos repreneristive . hoa-star daed o

paarcksd s wnten mey reed | n 2 Peet oo cp e presdounly qucied.
Vis=mmnmsien (LA PhofPETped =250 ez TEIEC. 157 ir'odSivairmresd o com
lHgZmnasicn iCaropa] Fa: 11 5665 22385 Feoc 3 3665 TOOEN [ B ]
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PE 100 tank with flat bottom (S = 2,00 )

Project: Project: MAMEMLCS  Filenams: MAMEMNLOS
Client: EO11000072-A

i
Site:

Ingtallation: 23 years indoor without collecting tank
mean femperature in room 20,0°C, max. termperature in room = 20,0°C

Filling: zz) Extra medium dengity = 10,0 kMmi
uged volume = 3,20 mi filling height = 1,72 m
mean media temperature = 30,0°C  max. media temperature = 20,0°C
ﬁ.;="|.ﬂ'|]' .E'.:|=1:|:|':I

Pressures: pg = 0,000 bar p,=0,000 bar P = 0,005 bar py, = 0,003 bar
Puz = 0,00 kMIm . Py = 0,00 KMim_ wind impact pressure g = 0,00 kKRNI,
Loads: ge= 0.50kMIMm_ Ga= 00KM P, =00 kM Na=0  ba=0mm
p:=000KkMm, Awd=000m_ hed=000m Awl =000mJ/m

Flat roof with 2 parallel stiffensrs. The plate of the roof iz made of one piece.
Extenzion of bottom iz free (PE-plate).

Dimensions

Inner diameter d = 1540 mm

Total height bz = 18530 mm Meazure of setting up = 2485 mm
Height of roof hp = 0 mm

Height of 1. course hz, = 1850 mm + about 28 mm

Thicknesses

Thickness of the roof 2. = 13,0 mm

Stiffeners: = 15,0 mm hs =120 mm {0,62)

Thickness of 1. courze gz4 = 8,0 mm plate made; heat element joint (0,67
Thickness of bottom 2z = 8,0 mm plate made

Nozzles

Following nozzles are calculated

name 1 2 3 4
componsnt cyli cyli cyli cyli
d mim S0 K 32 140
h,, ) 0,15 0,15 1,70 1,68
utilization sigl) 0,67 0,54 0,02 0,05

Mo anchors are necesaary!

Total dead load = 2,2 kM {roof: 1,28 kM, cylinder: 0,77 kKN, bottom: 0,16 kKN)
Two lifting lugs: sy = 8,0 mm, by=60 mm, d_=14mm, dge=13mm, G&,,=0.0kN

Analysis made on 15.02.2011 by WinFlath az Version 6.5

X1
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Protokol o zkousce tésnosti
Protocol of impermeability test

ProMinent Systems spol. s r.o., Flignerova ul. 567, CZ-33601 Blovice potvrzuje, Ze
tato nadrZ byla wyrobena ve shodé se smémici DVS2205 a byla 6% podrobena

zkousce tésnosti.

ProMinent Systems spol. s r.o., Flignerova ul. 567, CZ-33601 Blovice confirms that
this tank was manufactured according fo directive DVS2205 and that it was checked

regarding impermeability.

Typ nadrze:

Tank type:

wirobni Eislo / production number:

Rok wyroby [ year of construction:

Max. provozni tlak / max. working pressure:

Jmenovity objem / nominal volume:

Metoda zkousky :
Test method:

Pinény abjem / filled volume:
Teplota vody / temperature of water:
Doba trvani zkousky [ test time:

Vysledek zkousky [ test result

valcova s rovnym dnem
cylindrical with flat bottom

PMSY 6011000072
2011
bez tlaku / pressureless

3.000 It

napinéni vodou ve smyslu DVS 2206
water filling in the sense of DVS 2206

100% objemu / 100% of volume
20°C [+-5°C)
24 h

Zkougka probéhla isp&sné, nejsou pochyby o tésnosti.

The impermeability test did not reveal any complaint.

Blovice 08.03.2011

ing. Petr Figer
Vedouci projektu f project engineer

ProMinent Systems spol. 5 Lo

Flgnemva ul. SE7 = PO-BON 32 « CZ-33601 - Biovice
Crech Ic

Tel. 0042 0376 227 100, Tekefa 0042 0573 227 558
VAN PrOMminent com

XVII

Bark: Cs.sportising Blovice 1531082 / 0800
EAM: CZ11 D500 DOD] 0000 D153 1052, BIC: GIBACZPX

page 11
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~ Testing Report of ProMinent RO-Unit
Unit T &0, Projectno. |  |Date [/, 5 54
3 oL/ ” mm

Raw Water Flow ;.r m'/h_| Recovery Max. 28 1T %
Raw Water Temperature | «{¥ | *C |Permeate Fiow &2 | m'h
Raw Water Condu /740 | uSiem | Permeste Conduclivity A% | pSlem
Raw Water Pressure &% | bar [Con Flow to Drain A5~ | m'h
Operating Pressure J | bar | Concentrate Recircul. Flow | — | m'/h

| Testing Hours 3 h__|Conductivity adjusted at A0 | pSlem
Functions:
Filter cartridge oK [ Filter Porosity ___pm
Solenoid Valve (Feed) oK &
Solenocid Valve (Discontinuous Rinse) OK & Optional[’]
Solenoid Valve (Permeate Rinse) OK i3 Optional [[]
Solenocid Vaive (Blending) oK™  Optional []
Pressure Switch ( adjusted at 1 bar stop) oK 54
High Pressure Pump oK [
Cleaning Pump oK K Optional [}
Level Switch OK 5
Relief Valve L%fF—  Optional [J
Crpeking Pressure _—bar
Components Type:
High Pressure Pump(s) R G0-4 + il - § | Cleaning Pump CRM 45 2-&,
Electronic Controller (@ ,,/“ ,{g /Q/ Controller Serial No. /w DEL

|| Conductiviy Sensor | /47 7.7 UOAL- AT -07.00, 07
S Tipe (I L~ 7 Qo g dbana e
mbrane Serial no. 14

Unit Dimensions WD | /443 v Mo £ B
Pipe Connections (Rw.P,C)) //4 167 m DN (%)
Power Installed "he kW
Mains supply o0 /50 ViHz

The Unit is conserved with $0d1um bisCIpAlia oK
The unit is protacted against freezing by Propylene Glycol (18%) oK

Name and signature of Techniclan:
Name snd signature of Chisf Engineer:

XIX
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