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1 Úvod 

Reverzní osmóza je zařízení na úpravu vody. Tato zařízení vznikají na základě 

požadavků společností s cílem uspokojit konkrétní požadavky zákazníka, ať už se jedná o 

úpravu vody pro bazénové technologie, výrobu pitné vody v místech bez přírodního zdroje 

nebo filtraci povrchové vody pro zbavení hrubých nečistot. 

Společnost ProMinent Systems spol. s r. o. vznikla 1. dubna 1993 a od svého založení 

je stoprocentní dceřinou společností firemního seskupení ProMinent, jehož mateřská 

společnost ProMinent Dosiertechnik GmbH sídlí v Německu v Heidelbergu. Výrobní závod 

má v současné době přibližně 250 zaměstnanců. ProMinent Systems spol. s r. o. je úspěšný 

závod sestávající z jednotlivých výrobních oddělení jako jsou výroba plastových nádrží, 

svařování plastů, svařování nerez oceli, moření a pasivace výrobků z nerez oceli, montážní a 

zkušební pracoviště, elektromontáže a konstrukce. Jedná se o certifikovaný podnik dle ISO 

9001:2009 a ISO 14001:2005. Vyrábí se zde komponenty i kompletní zařízení, která jsou 

určena k čištění vod (např. v plaveckých bazénech nebo ve zdravotnictví) a pro úpravu 

odpadních vod. Mezi vyráběné produkty společnosti patří zařízení na výrobu ozónu, 

gravitační filtry, reverzní osmózy, dávkovací stanice, skladovací nádrže apod. [1] 

Má práce je členěna do několika kapitol. V první části práce nejprve rozvedu téma 

úpravy vody a vysvětlím procesy membránových technologií, kam patří zařízení reverzní 

osmózy. V třetí a čtvrté kapitole představím typové řady jednotek reverzní osmózy firmy 

ProMinent Systems spol. s r. o. V další části se budu zabývat konkurencí v dané oblasti 

úpravy vody na českém trhu. V šesté kapitole bude na konkrétním typu reverzní osmózy 

ukázán celý proces od projektování až po výrobu a testovací provoz. Závěrem zhodnotím 

naplnění požadavků zákazníka po technické a ekonomické stránce. Cílem bakalářské práce je 

návrh a realizace reverzní osmózy pro konkrétní případ úpravy mořské vody  

Téma bakalářské práce jsem si zvolil z toho důvodu, že několik let pracuji ve 

výrobním závodě zabývajícím se mimo jiné i výrobou těchto zařízení. Jelikož pracuji 

v oddělení výroby dávkovacích stanic a mé znalosti týkající se reverzních osmóz jsou velmi 

okrajové, rozhodl jsem se nahlédnout hlouběji do problematiky tohoto zařízení. Věřím, že 

získané informace později zúročím v praxi při výrobě reverzních osmóz. 
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2 Úvod do úpravy vody 

Úvodem této kapitoly je třeba vysvětlit několik odborných pojmů z oblasti úpravy vody. 

Pojmy, díky kterým bude čtenáři jasné, proč se vlastně navrhuje, konstruuje a vyrábí zařízení, 

jakým je reverzní osmóza. Samotné označení reverzní osmóza je dosti specifické a mnoho lidí 

vlastně neví, o co ve skutečnosti jde. 

Reverzní osmóza je zařízení, které k úpravě vody používá membránové technologie. 

Takzvaná membránová filtrace slouží k odstranění pevných částic a molekul solí z vody. 

Jedná se o fyzikální proces, při kterém dochází k separování látek pomocí polopropustných 

membrán. Největším uplatněním této technologie v praxi je úprava pitné vody odsolováním 

mořské vody. 

Princip membránové technologie využívá semipermeabilní membránu, která odděluje 

přiváděný roztok na retentát (koncentrát) a permeát. Koncentrát je obohacen o složky, které 

membrána nepropustí. Permeát procházející membránou je naopak o tyto látky ochuzen. 

 

Obrázek 2-1: Princip membránové technologie [2] 

 

 

Podle velikosti filtrovaných částic nebo molekul dělíme procesy membránových 

technologií do čtyř typů:   

1, mikrofiltrace 

   2, ultrafiltrace 

   3, nanofiltrace 

   4, reverzní osmóza 
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Obrázek 2-2: Přehled rozdělení membránových technologií podle velikostí filtrovaných částic [3] 

 

 

2.1 Mikrofiltrace 

Mikrofiltrace je proces, který používá membránové technologie schopné zadržet 

částice o velikostech 10 - 0,1 µm. Využití v přípravě / úpravě pitné vody odstraňováním 

mikroorganizmů, parazitů a bakterií. Průmyslové využití mikrofiltrace je čištění 

průmyslových odpadních vod, terciární dočištění odpadních vod z ČOV nebo úprava vody 

před reverzní osmózou. 

2.2 Ultrafiltrace 

Ultrafiltrace je proces, používající membránové technologie schopné zadržet částice o 

velikostech 0,1 – 0,01 µm. Oblast využití ultrafiltrace je hlavně v odstraňování patogenních 

mikroorganismů, suspendovaných látek a zákalů z pitné vody, kde zdrojem je především 

povrchová voda. Dalším možným využitím je předúprava vody pro nanofiltraci nebo reverzní 

osmózu v oblasti odsolování mořské vody. 

2.3 Nanofiltrace 

Nanofiltrace je proces, který používá membránové technologie schopné zadržet částice 

o velikostech 0,01 – 0,001 µm. Typickou oblastí využití nanofiltrace je úprava vody ze 

sladkovodních zdrojů. Tento proces slouží také k odsolování brakické či mořské vody jako 

předúprava pro reverzní osmózu, neboť nedosahuje tak vysoké úspěšnosti odsolení vody jako 

samotná osmóza. 

2.4 Reverzní osmóza 

Reverzní osmóza je zařízení, které používá membránové technologie schopné zadržet 

částice o velikostech 0,001 µm a menších. Tento proces úpravy vody je založen na stejném 

principu jako nanofiltrace s tím rozdílem, že účinnost membrán je zde téměř 99 % na 
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odstranění všech solí z vodných roztoků. Hlavní využití je tedy přeměna mořské vody na 

pitnou vodu. 

 

Obrázek 2.4-1: Velikosti jednotlivých částic ve vodě a metody jejich přímého odstraňování [4] 

 

3 Rozdělení jednotlivých typových řad reverzní osmózy 

Reverzní osmózy rozdělujeme podle typu použití a podle jejich výkonu, což je množství 

průtoku permeátu v litrech za hodinu. 

3.1 Reverzní osmózy typu ecoPRO 

3.1.1 ecoPRO 100 až ecoPRO 1500 

3.1.2 ecoPRO 1800 až ecoPRO 2700 

Tato řada reverzních osmóz je určena pro odsolování pitné vody při dosahování těch 

nejnižších výkonů průtoku permeátu v rozmezí 100 l/h až 2700 l/h. Své výhody má tato 

skupina reverzních osmóz dané nízkou cenou a malou prostorovou náročností, která je 

dosažena konstrukčním řešením nosného prvku. V případě zařízení ecoPRO 100 až ecoPRO 

1500 je nosným prvkem plastový panel, na kterém je instalováno veškeré použité zařízení. 

V případě zařízení ecoPRO 1800 až ecoPRO 2700 je tímto nosným prvkem ocelový rám. 
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 Reverzní osmózy této řady využívají nejmodernější nízkotlaké membrány typu „ultra 

low-pressure“, čímž zaručují vysokou hospodárnost provozu. Je to především dosahováním 

maximálních výkonů při velmi nízkých provozních nákladech. Díky nízkému provoznímu 

tlaku u jednotek ecoPRO je pro potrubní rozvody volen materiál PVC, který je se svou 

tlakovou třídou PN16 vhodný až do 16 barů. [3] 

Dosahovaná účinnost odsolení pitné vody je zde 90 – 95 %!  

Obsah solí v surové vodě nesmí být však větší než 1000 mg/l. 

 

Obrázek 3.1.1-1: Reverzní osmóza typu ecoPRO 1500 

 

 

3.2 Reverzní osmózy typu TW 

Tato řada reverzních osmóz je určena pro odsolování pitné vody při dosahování středních 

až po velmi vysoké výkony průtoku permeátu v rozmezí 3000 l/h až do 50000 l/h. Hlavní 

výhodou této skupiny reverzních osmóz je možnost speciálního zákaznického provedení. Na 

přání je zde možnost dodat zařízení v jiném materiálovém provedení potrubních rozvodů, 
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jiném provedení membrán či zařízení doplnit o měření pH, vodivosti nebo redox potenciálu 

vody.  

Reverzní osmóza tohoto typu může být například doplněna o přídavná dávkovací 

zařízení, sloužící k předúpravě nebo následné úpravě vody. Reverzní osmózy této řady 

využívají nejmodernější nízkotlaké membrány typu „ultra low-pressure“, čímž zaručují 

vysokou hospodárnost provozu. Především dosahováním maximálních výkonů při velmi 

nízkých provozních nákladech. Díky nízkému provoznímu tlaku u jednotek TW je pro 

potrubní rozvody volen materiál PVC, který je se svou tlakovou třídou PN16 vhodný až do 16 

barů. [3] 

Dosahovaná účinnost odsolení pitné vody je zde 90 – 95 %!  

Obsah solí v surové vodě nesmí být však větší než 1000 mg/l. 

 

Obrázek 3.2-1: Reverzní osmóza typu TW - potravinářství 

 

 

3.3 Reverzní osmózy typu BW 

Tato řada reverzních osmóz je určena pro odsolování brakické vody při dosahování od 

středních až po velmi vysoké výkony průtoku permeátu v rozmezí 2000 l/h až do 50000 l/h. 
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Jednotky lze vybavit poloautomatickým čistícím zařízením pro čištění membránových 

modulů. 

Reverzní osmózy této řady využívají nejmodernější nízkotlaké membrány typu „high 

rejection low-pressure“, čímž zaručují vysokou hospodárnost provozu. Je to hlavně 

dosahováním maximálních výkonů při velmi nízkých provozních nákladech. U jednotek BW 

jsou potrubní rozvody rozděleny do nízkotlaké a vysokotlaké části. Pro nízkotlakou část je 

použito materiálu PVC s tlakovou třídou PN16. U vysokotlaké části se používá nerezová ocel 

třídy AISI 316Ti (DIN 1.4571), svařované spoje metodou TIG se dále upravují pasivací 

v mořících lázních. [3] 

Dosahovaná účinnost odsolení pitné vody je zde 95 – 98 %!  

Obsah solí v surové vodě nesmí být však větší než 5000 mg/l. 

 

Obrázek 3.3-1: Reverzní osmóza typu BW 
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3.4 Reverzní osmózy typu SW 

Tato řada reverzních osmóz je určena pro odsolování mořské vody při dosahování od 

nízkých až po velmi vysoké výkony průtoku permeátu v rozmezí 680 l/h až do 27000 l/h. 

Jednotky lze vybavit poloautomatickým čistícím zařízením pro čištění membránových 

modulů. Na přání zákazníka je zde možnost jednotku vybavit moderním zařízením zpětného 

využití energie odtékajícího koncentrátu. 

Reverzní osmózy této řady využívají nejmodernější nízkotlaké membrány typu „high 

rejection low-pressure“, čímž zaručují vysokou hospodárnost provozu. Především 

dosahováním maximálních výkonů při velmi nízkých provozních nákladech. U jednotek SW 

jsou potrubní rozvody rozděleny do nízkotlaké a vysokotlaké části. Pro nízkotlakou část je 

použito materiálu PVC s tlakovou třídou PN16. U vysokotlé části se používá nerezová ocel 

třídy AISI 904L (DIN 1.4539), svařované spoje metodou TIG se dále upravují pasivací 

v mořících lázních. [3] 

Dosahovaná účinnost odsolení pitné vody je zde 99 %!  

Obsah solí v surové vodě nesmí být však větší než 40000 mg/l. 

 

Obrázek 3.4-1: Reverzní osmóza typu SW 
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4 Přehled jednotek reverzních osmóz v rámci typových řad 

4.1 Jednotky reverzních osmóz v řadě ecoPRO 

4.1.1 ecoPRO 100 až ecoPRO 1500 

 

Tabulka 4.1.1-1: Přehled typových jednotek ecoPRO 100 – 1500 [3] 

typ jednotky RO výkon 
permeátu 

(l/h) 

počet 
membrán 

(ks) 

instalovaný 
příkon  
(kW) vnější rozměry (mm) 

obsah 
solí 

(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 až ecoPRO 2700 

 

Tabulka 4.1.2-1: Přehled typových jednotek ecoPRO 1800 – 2700 [3] 

typ jednotky RO výkon 
permeátu 

(l/h) 

počet 
membrán 

(ks) 

instalovaný 
příkon  
(kW) vnější rozměry (mm) 

obsah 
solí 

(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 reverzních osmóz v řadě TW 

 

Tabulka 4.2-1: Přehled typových jednotek TW [3] 

typ jednotky RO výkon 
permeátu 

(l/h) 

počet 
membrán 

(ks) 

instalovaný 
příkon  
(kW) vnější rozměry (mm) 

obsah 
solí 

(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 reverzních osmóz v řadě BW 

 

Tabulka 4.3-1: Přehled typových jednotek BW [3] 

typ jednotky RO výkon 
permeátu 

(l/h) 
počet 

membrán (ks) 

instalovaný 
příkon  
(kW) vnější rozměry (mm) 

obsah solí 
(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 reverzních osmóz v řadě SW 

 

Tabulka 4.4-1: Přehled typových jednotek SW [3] 

typ jednotky RO výkon 
permeátu 

(l/h) 
počet 

membrán (ks) 

instalovaný 
příkon 
 (kW) vnější rozměry (mm) 

obsah solí 
(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 úpravy vody 

Na českém trhu působí několik firem nabízejících řešení problematiky úpravy vody 

pomocí membránových technologií. Nebylo tedy příliš těžké najít a oslovit konkurenční 

společnost se žádostí o poskytnutí ceníku pro jejich standardní výrobky. Problémem se 

naopak stalo porovnání kvality jednotlivých produktů od různých výrobců. Pro porovnání cen 

reverzních osmóz je důležité, aby zařízení byla co možná nejvíce identická. Není možné 

porovnávat ceny zařízení, které se příliš liší kvalitou používaných komponentů a 

membránových technologií.  

Rozhodl jsem se tedy porovnat cenu a kvalitu u zařízení ecoPRO1500 z řady 

standardních výrobků firmy ProMinent Systems spol. s r. o. se zařízením od jiných výrobců o 

stejném výkonu. Pro srovnání jsem kontaktoval celkem tři společnosti. Na moji žádost o 

poskytnutí cenových přehledů pro reverzní osmózy s výkonem 1500 l/h průtoku permeátu 

reagovali firmy BKG úprava vody s r.o. a CULLIGAN Czech s r. o. 

Internetové odkazy srovnávacích společností: http://www.prominentsystems.cz/ 

       http://www.bkg.cz/ 

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

 

5.1 Představení produktu ProMinent Systems spol. s r. o. 

Reverzní osmóza typu ecoPRO1500 je standardní produkt této společnosti. Její 

ceníková cena na českém trhu je 335.500,- Kč.  

Toto zařízení je sestaveno z kvalitních komponent od prověřených dodavatelů. 

Čerpadlo Movitec typu VF2-22 B 2,2kW od dodavatele KSB-PUMPY + Armatury s r. o. 

Tlakové válce typu RO4Z3M40-V2-31 od výrobce Knappe Composites S. A. S. Membrány 

typu Module ESPA  IV 4040 od firmy Hydranautics B. V. Plováčkové průtokoměry typu 805 

od dodavatele GEMÜ Gebr. Müller Apparatebau GmbH & Co. KG. Kulové kohouty typu 546 

a potrubní rozvody PVC-U od výrobce Georg Fischer AG.  

Společnost tedy jasně preferuje kvalitu oproti nízké ceně.  

 

 

http://www.prominentsystems.cz/
http://www.bkg.cz/
http://www.culligan.cz/reverzni-osmoza/
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5.2 Představení produktu BKG úprava vody s r. o. 

Společnost nevyrábí reverzní osmózy o výkonu 1500 l/h průtoku permeátu sériově, ale 

pouze jako zakázkovou výrobu dle konkrétních požadavků zákazníka. Není zde tedy možné 

přesně porovnat kvalitu používaných komponentů a ceníkové ceny za určitý produkt. 

 Jednatelkou společnosti jsem byl informován, že při používání kvalitních 

komponentů, které jsou srovnatelné s komponenty na zařízení ecoPRO1500 od společnosti 

ProMinent Systems se cena za reverzní osmózu pohybuje okolo 357.500,- Kč. U varianty 

reverzní osmózy s použitím levných a často nekvalitních komponent může cena klesnout až 

na 192.500,- Kč.  

U této společnosti je tedy jen na zákazníkovi, zda zvolí kvalitu na úkor ceny nebo 

obráceně.   

 

5.3 Představení produktu CULLIGAN Czech s r. o. 

 Reverzní osmóza z nové řady s označením AQUA CLEER MFP 1600 je standardním 

výrobkem této společnosti. Zde je tedy nepatrný rozdíl ve výkonu průtoku permeátu, který je 

dle názvu 1600 l/h. Ceníková cena na českém trhu je 306.370,- Kč. 

 Tento ekonomicky výhodný typ reverzní osmózy používá membrány typu XLE 4040. 

Zařízení je vybaveno automatickým systémem kontroly tlaku na vstupu a výstupu vody. 

Kvalita používaných komponent nedosahuje úrovně, jaká je u zařízení ecoPRO1500, pouze 

čerpadlo je zde velmi kvalitní od dodavatele Grundfos. [5] 

 Tento výrobce upřednostňuje nižší cenu na úkor kvality používaných komponent. 
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5.4 Tabulka srovnání – kritéria hodnocení 

 Pro srovnání výše uvedených produktů jsem vybral 5 kritérií, podle kterých se budou 

jednotlivé reverzní osmózy porovnávat. Jako hlavní a zároveň nejdůležitější měřítko jsem 

zvolil kvalitu zařízení. Kvalita je zde definována jako stupeň splnění požadavků trhu na 

konkrétní zařízení o známých parametrech. Hodnocení kvality se bude tedy počítat pětkrát do 

výsledného hodnocení. Dalším důležitým měřítkem je prodejní cena zařízení. Hodnocení ceny 

se bude počítat čtyřikrát do výsledného hodnocení. Termín dodání je následujícím 

parametrem srovnávací tabulky a jeho hodnota se do výsledného hodnocení produktu započte 

třikrát. Velkou výhodou je zavedená sériová výroba u firem ProMinent Systém spol. s r. o. a 

CULLIGAN Czech s r. o., která podstatně snižuje termín dodání. Garance je vlastně záruka a 

servis na daný výrobek po určitou sjednanou dobu ze strany prodejce. V našem případě 

všechny tři společnosti nabízejí standardní záruku 12 měsíců. Hodnocení garance se 

započítává dvakrát do výsledného hodnocení. Posledním srovnávacím parametrem je rozměr 

vybraného typu reverzní osmózy. Pro úsporu prostoru v místě instalace je hodnoceno čím 

menší zařízení, tím lepší. Tento atribut se započítává pouze jednou do výsledného hodnocení. 

 

Tabulka 5.4-1: Tabulka srovnání – reverzní osmóza 1500 l/h 

Tabulka srovnání 
 

Legenda: 
   PMSY BKG CULLIGAN 

 
1 dobré  

Kvalita 1 1 3 
 

2 průměrné 

Cena 2 3 1 
 

3 špatné 

Termín dodání 1 3 1 
   Garance 2 2 2 
   Rozměry 2 2 1 
   

Výsledné hodnocení 1,47 2,13 1,8 
   

 

 

Výsledkem srovnání jsou výsledná hodnocení produktů od jednotlivých výrobců. 

Nejlépe dopadla typová stanice ecoPRO1500 od firmy ProMinent Systems spol. s r. o. 
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6 Projekt reverzní osmózy typu PRO 60.60.8040 ESPA2 

V tomto projektu reverzní osmózy se řeší požadavky zákazníka na konkrétní množství a 

kvalitu výstupní vody neboli permeátu. Vstupním parametrem od zákazníka je kvalita surové 

(vstupní) vody, kterou získáme pomocí chemických rozborů. Při nevyhovujících výsledcích 

daných rozborů je nezbytná předúprava surové vody před vstupem do reverzní osmózy. 

V případě tohoto projektu bylo nutné podzemní surovou vodu před vstupem do jednotky 

reverzní osmózy odželeznit oxidací rozpuštěného železa chlornanem sodným a následnou 

pískovou filtrací. Takto předupravená voda byla před vstupem do jednotky reverzní osmózy 

upravena dávkováním chemikálií k zajištění ochrany membrán před oxidačním rozkladem a 

zanášením inkrusty (usazenin). Po návrhu předúpravy vody se přistupuje k návrhu jednotky 

reverzní osmózy pomocí softwarového programu. Výsledkem návrhu je stanovení počtu, typu 

a uspořádání membránových elementů jednotky reverzní osmózy a návrh čerpadel na základě 

vypočtených a doporučených průtokových a tlakových parametrů systému reverzní osmózy.  

Dalším krokem je tvorba konstrukčního řešení, tvorba výkresové dokumentace. Následuje 

samotná výroba navrženého zařízení a vše se dokončuje testovacím provozem reverzní 

osmózy, při kterém se odstraňují případné nedostatky nebo odchylky oproti původním 

požadavkům. 

 

Obrázek 6-1: Blokové schéma reverzní osmózy PRO 60.60.8040 ESPA2 
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6.1 Požadavky zákazníka  

6.1.1 Množství a kvalitu permeátu 

Permeát: 60m³/hod při kvalitě vodivosti < 20 µS/cm a teplotě 10°C 

Tlak permeátu: min 1,8 bar 

Výtěžnost reverzní osmózy min 80 % 

6.1.2 Technické provedení reverzní osmózy 

Reverzní osmóza je vybavena včetně CIP stanice a automatických proplachů. Toto 

příslušenství reverzní osmózy umožňuje zajistit optimální provozní podmínky pro 

membránové elementy jednotky reverzní osmózy s cílem maximálně prodloužit jejich 

životnost. 

CIP stanice zahrnuje čisticí čerpadlo a čistící nádrž a slouží k chemickému čištění, 

proplachům a ke konzervaci membránových elementů jednotky reverzní osmózy. 

Automatické proplachy slouží k proplachu membrán upravenou vodou (permeátem) při 

každém provozním odstavení jednotky reverzní osmózy. 

6.2 Parametry surové vody 

Parametry surové vody se získávají pomocí chemických rozborů. Pro získání přesných 

paramentů je zapotřebí opakovat chemické rozbory několikrát v určitých časových 

intervalech. Pro návrh optimální předúpravy před jednotkou reverzní osmózy a pro návrh 

počtu membránových elementů pro požadovaný výkon reverzní osmózy se využívají 

průměrné hodnoty naměřených chemických parametrů surové vody. Pro návrh typu membrán 

a maximální možné výtěžnosti jednotky reverzní osmózy je naopak podstatné znát maximální 

koncentrace iontově rozpuštěných látek v surové vodě a minimální/maximální teplotu surové 

vody. Tyto hodnoty se zadávají do softwarového programu, který odhadne kvalitu permeátu 

při navržené výtěžnosti systému a vypočítá optimální průtokové a tlakové parametry celého 

systému reverzní osmózy. 
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Obrázek 6.2-1: Výsledné hodnoty chemických rozborů surové vody pro zařízení PRO 60.60.8040 ESPA2 

 

 

6.3 Předúprava surové vody pomocí dávkovacího zařízení 

Ochranu membrán reverzní osmózy před oxidačním rozkladem, biologickým 

zanášením a zanášením inkrusty je možné řešit dávkováním chemikálií do vstupní vody 

jednotky reverzní osmózy.  

V případě tohoto projektu je chemická úprava vstupní vody do reverzní osmózy 

reprezentovaná dávkováním kyseliny sýrové a antiskalantu k ochraně membrán proti zanášení 

inkrusty  a dávkováním disiřičitranu sodného k ochraně membrán proti oxidačnímu rozkladu. 

6.4 Výpočty RO designu – softwarový program 

Pro výpočty RO designu se používá softwarový program “Hydranautics Membrane 

Solutions Design Software“, který na základě zadaných vstupních hodnot (požadavky 

zákazníka) určí výsledné parametry.  

Na základě parametrů vstupní vody, požadované kvality upravené vody a požadované 

výtěžnosti systému byly pro návrh jednotky reverzní osmózy použity membrány typu:  

Hydranautics ESPA II-8040  o celkovém počtu 60 kusů.  Konstrukční uspořádání 60 ks 

membrán se při návrhu jednotky reverzní osmózy volí pomocí programu. Cílem je zvolit 

takové uspořádaní membrán, aby bylo při minimální recirkulaci koncentrátu (odpadní vody) 

dosaženo rovnoměrné povrchové zatížení membrán v celém podélném profilu jednotky 
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reverzní osmózy (tzn. minimální rozdíl v množství produkovaného permeátu mezi prvním a 

posledním membránovým elementem). V uvedeném případě bylo navrženo dvoustupňové 

uspořádání jednotky reverzní osmózy s deseti tlakovými nádobami obsahujícími 6ks sériově 

zapojených membrán. První stupeň reverzní osmózy obsahuje 36ks membránových elementů 

rozdělených do 6ks paralelně zapojených tlakových nádob a druhý stupeň obsahuje 24ks 

membránových elementů rozdělených do 4ks paralelně zapojených tlakových nádob (tzn. 

2°uspořádání v řazení: 1°6x6 membrán, 2° 4x6 membrán). 

Příloha č. 1 – Výpočty RO designu 

6.5 Návrh čerpadel 

6.5.1 Vysokotlaké čerpadlo  

Z výpočtu (viz. Příloha č. 1) byly stanoveny požadavky na návrh vysokotlakého 

čerpadla (75m³/hod @ 21,8bar). Provedení čerpadla vertikální článkové odstředivé čerpadlo, 

provedení in-line. S ohledem na chemické složení vody použito provedení CRN tj. 

celonerezové provedení. 

Navrženo: Vertikální článková odstředivá čerpadla CRN90-3 + CRN90-6 od výrobce 

Grundfos v zapojení do série. 

 

6.5.2 Čerpadlo pro čištění RO  

Při návrhu se vychází z počtu tlakových rour (za dodržení požadavku dodavatele 

membrán tj. (5-8m³/hod @ 3,5bar) tj. pro návrh čerpadla se vycházelo ze zadaných parametrů 

36m³/hod @ 3,5bar  

Navrženo: Vertikální článkové odstředivé čerpadlo CRN45-2-2 od výrobce Grundfos. 

 

6.6 Konstrukční řešení 

6.6.1 Tvorba průtokového schématu P&ID 

 Průtokové schéma se tvoří postupným propojováním jednotlivých schematických 

značek komponentů vodorovnými nebo kolmými spojnicemi naznačujícími potrubí. U spojnic 

se uvádí materiál a dimenze potrubí pomocí odkazovacích čar. Každý komponent je označen 

pozicí, která odpovídá stejné pozici v kusovníku jednotky reverzní osmózy. V případě, že 
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průtokové schéma tyto pozice nemá, musí být součástí legenda s vysvětlením všech použitých 

symbolů a značek.  

 Schéma se tvoří v softwarovém programu na dvojrozměrné kreslení AutoCAD. 

Součástí průtokového schématu musí být také razítko, které je vyplněno dle zásad 

technického kreslení.  

Příloha č. 2 – Průtokové schéma PRO 60.60.8040 ESPA2 

6.6.2 Návrh nosného prvku reverzní osmózy 

 Návrh konstrukčního řešení nosného prvku vychází z rozměrů a hmotnosti 

jednotlivých komponentů. Volba materiálu, ze kterého bude nosný prvek zhotoven, závisí na 

chemickém složení surové vody a pevnostních vlastnostech voleného materiálu. Vzhledem 

k vysokému počtu a rozměrům tlakových válců zde volíme robustní ocelový rám. Montáž na 

plastový nosný panel není v tomto případě možná. Ještě je třeba určit kvalitu materiálu pro 

ocelový rám. Jelikož obsah solí v surové vodě je velmi vysoký, je zde volena chrom-niklová 

nerezová ocel značená dle ČSN 10088-1 1.4301. Tato ocel má vyhovující mechanické 

vlastnosti. Pevnost v tahu Rm 520-720 N/mm².  

Takže typ provedení a materiál je již zvolen a zbývá pouze určit rozměry nosného 

rámu reverzní osmózy. Rozměry se určí při samotné tvorbě výkresové dokumentace, kde po 

instalaci všech komponent vznikne celkový návrh designu jednotky s příslušnými rozměry.  

6.6.3 Návrh typu skladovací nádrže 

 Skladovací nádrž u reverzní osmózy slouží k proplachu a konzervaci filtračních 

membrán. Standardně se tedy volí plastové nádrže z materiálu HD-PE. Při velikostech od 60 

litrů do 1000 litrů se používají většinou nádrže, které jsou vyráběné rotačním tvářením plastů. 

Rotační tváření plastů je moderní technologie, která používá za základní materiál plastový 

prášek a přetváří jej pomocí gravitace, tepla, tvaru formy a pomalého otáčení do výrobku, 

který je dutý, nemá vnitřní pnutí a švy, má novou pravidelnou vnitřní strukturu a tvarovou 

paměť. [6] Jako materiál je zde granulát HD-PE přírodní barvy tedy bílé. Při velikostech 

větších než 1000 litrů se nádrže svařují z plastových desek materiálu PE-100 černé barvy. 

 Návrh velikosti nádrže vychází z minimálního objemu nádrže pro možnost 

optimálního proplachu/konzervace membrán. Pro membrány Hydranautics ESPA II-8040 je 

minimální potřebný objem 40 l/ks. Tedy výsledný minimální objem nádrže je 60*40[l]= 2400 
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litrů. Velikost objemu nádrže se volí s dostatečnou rezervou, v tomto případě je objem 3000 

litrů. Skladovací nádrž tedy bude vařená z plastových desek PE-100 o objemu 3000 litrů.  

6.6.4 Návrh typu elektrického rozvaděče 

 Zde se pouze volí materiál skříně pro rozvaděč. Standardně se používá skříň z černé 

oceli. Skříň je dále lakovaná práškovou barvou s odstínem šedé barvy RAL 9018. Pro 

reverzní osmózy typu SW, tedy pro slanou mořskou vodu, se používají skříně z nerezové 

oceli s upraveným povrchem pomocí chemického leštění. V tomto případě se volí skříň 

elektrického rozvaděče z nerezové oceli. 

6.6.5 Návrh konstrukčního řešení reverzní osmózy  

 Jedná se hlavně o volbu materiálu pro potrubní rozvody. Jako standard se používá 

PVC-U potrubí pro nízkotlaké rozvody a potrubí z chrom-niklové nerezové oceli dle ČSN EN 

10088-1 1.4571 pro vysokotlaké rozvody nad 16 bar. Jistou roli zde také hraje množství solí 

v surové vodě. Při velmi vysokém obsahu solí je třeba povrch nerezového potrubí upravit, 

nanáší se zde ochranná vrstva takzvaného Rilsan potažení. V praxi to znamená potažení kovu 

termoplastem, který kombinuje tepelnou stabilitu, fyzickou stálost a chemickou odolnost 

materiálu. Samotné konstrukční řešení reverzní osmózy je poté součástí tvorby výrobní 

dokumentace, kterou připravuje konstruktér. Ten vychází z průtokového schématu zařízení a 

vlastních zkušeností. 

 

6.7 Výrobní dokumentace 

Tvorba výrobní dokumentace připravena pomocí 3D CAD systému Solid Edge. 

Hlavní model (sestava reverzní osmózy) je složen z vlastních „jedinečných“ komponent (rám, 

plastová nádrž, potrubní trasy) a normalizovaných částí (fitinky, armatury). Normalizované 

komponenty jsou brány z vlastních datových knihoven, případně jsou data získány přímo od 

dodavatele jednotlivých komponent (datové knihovny dostupné přes internet nebo dodávané 

na CD). Prostředí 3D umožňuje eliminovat problémy při vlastní montáži vycházející zejména 

z vhodného prostorového uspořádání. Proces verifikace se stává součástí procesu návrhu. 

Výrobní 2D dokumentace je generována z 3D modelů. Připravuje se minimálně jeden 

zákaznický výkres s rozměry a parametry přípojných bodů a interní výkresy pro vlastní 

potřebu výroby. 
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Základní součástí výrobní dokumentace je i kusovník (soupis hlavních komponent). 

Podrobný kusovník (až na úroveň jednotlivých komponent potrubí) je veden v informačním 

systému SAP. 

Obrázek 6.7-1: Podrobný kusovník ze systému SAP 

 

6.7.1 Výrobní dokumentace pro nosný rám 

Tvorba výrobního výkresu nosného rámu vychází z trojrozměrného modelu sestavy 

zařízení. Na výkresu je nutné uvést pozice a typy svárů, zakreslit jejich přesnou pozici neboť 

dle zásad technické dokumentace musí být každý svár popsán. Dále na výkresu musí být 

uvedena norma, podle které se rám svařuje. V našem případě podle ČSN EN 25817 třídy C, 

což je česká norma pro svarové spoje ocelí zhotovené obloukovým svařováním. Na výkres se 

také uvádí metoda svařování. Pro svařování nosného rámu použijeme metodu TIG 141, která 

označuje obloukové svařování netavící se Wolframovou elektrodou v inertním plynu. Pro 

přehlednost se na výkresu uvádí také používaný materiál, tím jsou profily 4HR o určitých 

rozměrech. V neposlední řadě musí být v razítku výkresu uvedena toleranční norma rozměrů 

ČSN 2768-1, třída určující všeobecné tolerance nepředepsané mezní úchylky délkových a 

úhlových rozměrů s třídou velmi hrubá.  

Příloha č. 3 – Výkres nosného rámu 
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6.7.2 Výrobní dokumentace pro plastovou nádrž 

Poté, co již známe objem (viz bod 1.6.3), je třeba určit rozměry nádrže. K tomuto 

slouží orientační tabulka rozměrů nádrží dle obrázku 6.7.2-1. 

 Dalším krokem při tvorbě výrobní dokumentace nádrže je rozvržení vstupních a 

výstupních otvorů. Na víku nádrže jsou vstupní otvory pro permeát (příruba DN100) a 

koncentrát (příruba DN50). Dále na víko nádrže rozvrhneme otvor pro odvětrávání (příruba 

DN150) a manipulační otvor (průlez DN300). Na plášti nádrže se v jeho spodní úrovni 

rozvrhuje připojovací otvor pro sání čistícího čerpadla (příruba DN80) a v jeho horní úrovni 

otvor přepadu vody pro případ přeplnění nádrže (příruba DN125). V poslední řadě jsou na 

plášti nádrže otvory pro optický stavoznak (2x šroubení DN25). Po rozvržení všech 

připojovacích otvorů se pomocí softwarového programu WinFlath, který počítá statickou 

pevnost nádrže, určí tloušťky plastových desek pro plášť, dno a víko nádrže dle normy DVS 

2205 viz příloha č. 5. Nyní jsou již známé veškeré potřebné údaje pro tvorbu finálního 

výkresu s kusovníkem pro výrobu, výkres viz příloha č. 4. Následuje tvorba rozpisky 

materiálu pro pilu, tvorba rozložení desek pro vodní paprsek a rezervace materiálu do systému 

SAP. 

Příloha č. 4 – Výkres plastové nádrže 

Příloha č. 5 – Statické výpočty plastové nádrže 

Obrázek 6.7.2-1: Přehled rozměrů velkoobjemových nádrží z materiálu PE-100 [3] 
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6.7.3 Výrobní dokumentace elektrického rozvaděče 

Při tvorbě výrobní dokumentace rozvaděče se nejprve prostuduje zadání a zjistí se 

elektrické připojení rozvaděče v místě spuštění reverzní osmózy. Poté se musí prověřit 

elektrické připojení jednotlivých komponent z datových listů. Navrhne a nakreslí se elektrické 

schéma, ve kterém je znázorněno propojení jednotlivých komponent (jističe, stykače, 

pojistky, relé atd.) pomocí vodících drátů. Dále se navrhne velikost rozvaděče podle počtu a 

velkosti všech použitých elektrických prvků. Následuje zhotovení montážního výkresu, to je 

uspořádání komponent na montážní desku rozvaděče. Schází už jen tvorba kusovníku všech 

použitých prvků. Posledním krokem je zadání materiálu do systému SAP, který automaticky 

vytvoří požadavek na objednávku materiálu k příslušnému projektu.  

6.7.4 Výrobní dokumentace reverzní osmózy 

Zahrnuje výrobní výkres celé sestavy zařízení, výrobní výkresy potrubních částí, 

kusovníky, rozpisku na pilu a také rezervace materiálu do systému SAP.  

Výkres sestavy s potřebnými detaily pro jednoduchost orientace v prostoru. Výkresy 

potrubních dílců pro nerezové i plastové rozvody. Na těchto výkresech musí být opět 

předepsáno vše dle zásad technického kreslení (tolerance, platné normy, výrobní technologie 

pro svařování a lepení). V případě potřeby výroby některé nestandardní součástky, která se 

nedá koupit od dodavatele, je součástí výrobní dokumentace výrobní výkres pro obráběcí stroj 

a nářezový plán ve dvourozměrném programu AutoCad pro vodní pilu. Tvorba kusovníku 

hlavních komponent by měl být součástí výkresu sestavení, popřípadě samostatný dokument, 

ale s odkazem na platný výkres. Podrobný kusovník je veden pouze v systému SAP, do 

kterého je materiál zadáván. 

Příloha č. 6 – Výkres PRO 60.60.8040 ESPA2 

6.8 Výroba 

6.8.1 Výroba nosného rámu z nerezové oceli 

Před začátkem samotné výroby nosného rámu je dobré zkontrolovat dodaný materiál. 

Jedná se hranaté profily z nerezové oceli s označením 1.4301. Profily se poté musí nařezat na 

míru jednotlivých dílců na základnu a nadstavbu nosného rámu. Při výrobě se tedy konstrukce 

rámu rozdělí na dvě části (základnu a nadstavbu) a po výrobě jednotlivých částí se teprve 

vzájemně sjednotí. Hranaté profily se svařují pomocí koutových svarů metodou TIG. 
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Jako první se sestaví a následně postupně stehuje základna nosného rámu. Stejný 

postup následuje i pro nadstavbovou část rámu. Nyní se zavaří svary na obvodové konstrukci 

obou částí. Svary se částečně zavaří nejprve z jedné a po otočení také z druhé strany pro 

dosažení menšího pnutí materiálu. Tento proces se aplikuje také pro zavaření vnitřních profilů 

základny a nadstavby. Poté je možné obě části svařit dohromady a vytvořit tak konstrukčně 

finální podobu nosného rámu. Při svařování vždy dodržujeme polohu svařování PA a PB. 

Svary v místech, kde budou dosedat další části konstrukce, se musí zabrousit úhlovou 

bruskou. Na konec se provádí kontrola rozměrů a kvality svarů. Po kontrole jde hotový rám 

do mořírny k následnému upravení povrchu mořením a pasivací. 

Všeobecná ustanovení:  

Svařování provádět podle  údajů nad rohovým razítkem výkresu. 

Pomocí  svěrek provádět předepínání jednotlivých profilů pro omezení  tepelných deformací. 

Obvod rámů sestavovat a svařovat v úhlových svěrkách. 

Svářeč musí mít k disposici vypracované dokumenty WPS. 

Požadovaná kvalifikace svářeče: EN 287-1 141 P BW 8 S t3.0 PA ss nb 

EN 287-1 141 P FW 8 S t2.0 PB sl 

6.8.2 Výroba plastové nádrže 

Výroba nádrže začíná nařezáním plastových desek dle připravené rozpisky na 

vertikální stojanové pile. Desky, které mají jiný než hranatý tvar, se dále upravují na vodním 

paprsku (např. kulaté dno a víko). K hotovým deskám se ze skladu vybere ostatní potřebný 

materiál pro výrobu. V dalším kroku se z nařezané desky svaří plášť nádrže na svářecím 

stroji. Poté se pomocí svářecí pistole a svařovacího drátu přivaří dno k plášti. V plášti se 

vyvrtají otvory pro připojovací příruby a šroubení pro stavoznak pomocí korunkového vrtáku 

a vrtačky. Na desku víka se pomocí svářecí pistole navaří lemové nákružky s přírubami, 

manipulační otvor a nezbytné výztuhy podle výrobního výkresu. Hotové víko se přivaří 

k plášti pomocí svářecí pistole. Následuje přivaření závěsných ok, montáž stavoznaku se 

stupnicí, štítku a odvětrávacího hříbku. Po výrobě nádrže následuje výstupní kontrola. Provádí 

se kontrola rozměrů, kontrola těsnosti a vizuální kontrola viz příloha. 

Příloha č. 7 – Protokol o zkoušce těsnosti 
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Obrázek 6.8.2-1: Plastová nádrž 3000 litrů z materiálu PE-100 

 

6.8.3 Výroba elektrického rozvaděče 

Po dodání materiálu ze skladu do výroby se nejprve upraví skříň rozvaděče tak, že se 

vyvrtají otvory pro vypínače a vyřežou otvory pro ovládací prvky dle výrobní dokumentace. 

Provede se rozložení přístrojů na montážní desku rozvaděče podle montážního výkresu. Dále 

se připevní montážní lišta pomocí šroubových spojů na montážní desku rozvaděče na základě 

předchozího rozvržení komponentů. Poté se jednotlivé prvky osadí na montážní lištu a propojí 

se vodiči přesně tak, jak je vyznačeno ve schématu zapojení. Jednotlivé žíly vodičů se označí 

pomocí návleček a popisů. Následuje napěťová zkouška, zkouška izolačních stavů a měření 

přechodového odporu ochranného vodiče. Hotový rozvaděč se namontuje na osazenou 

plastovou desku reverzní osmózy.  
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6.8.4 Výroba reverzní osmózy 

Při výrobě reverzní osmózy se nejprve osadí plastová deska pro instalaci 

elektrorozvaděče a jiných komponent na nosný rám. Jako další krok je usazení tlakových 

čerpadel pomocí šroubových spojů. Následuje montáž vstupních filtrů z nerezové oceli na 

rám. Poté se nerezový rám postupně osadí 10 kusy tlakových rour, které se ukládají do 

speciálních objímek pro ně určených. Po osazení těchto komponent následuje montáž 

nízkotlakých potrubních rozvodů z PVC-U materiálu na vstupu do filtrů a dále až po sání do 

tlakových čerpadel. Potrubí se lepí pomocí lepidla Tangit a upevňuje k nosnému rámu pomocí 

potrubních objímek. Dále se na plastovou desku namontují třícestné kohouty a propojí se 

potrubím z PVC-U matriálu na již hotové sání do tlakových čerpadel. Instalace vysokotlakého 

potrubí z nerezové oceli na výtlačné straně z tlakových čerpadel a propojení mezi 

jednotlivými tlakovými rourami. Nerezové potrubí se svařuje pomocí metody TIG. Zároveň 

se provádí montáž potrubních rozvodů koncentrátu a permeátu z PVC-U. Poté se usadí 

plastová nádrž dle výkresu a propojí se pomocí plastového potrubí s čistícím čerpadlem, které 

se dále propojuje na výtlačnou stranu z vysokotlakých čerpadel pomocí přírubového spoje. 

V dalším kroku se instalují manometry a tlakový spínač do potrubí. Následuje montáž 

elektrorozvaděče a kabelových tras. Zapojení čerpadel a ostatních komponent, které jsou 

poháněné elektrickým proudem. Zbývá už jen naplnění tlakových rour membránami 

Hydronautics a polepení sestavené reverzní osmózy typovými štítky pro hlavní komponenty. 

Následuje testovací provoz. 

6.9 Testovací provoz 

Pří testovacím provozu se simulují skutečné provozní podmínky testovaného zařízení. 

Surová voda je tedy uměle upravena na požadované hodnoty (viz bod 1.2). Provádí se 

samozřejmě zkouška těsnosti všech potrubních rozvodů a jejich spojů a plnohodnotná funkční 

zkouška celého zařízení.  

Zařízení se napojí mechanicky na testovací nádrž s připravenou vstupní vodou. Připojí 

se napájecí kabel 3x 400 V, je třeba dbát na správný sled fází. Poté se nastaví jističe a 

motorové spouštěče. Po připojení všech potřebných zdrojů, se jako první udělá zkouška 

těsnosti spojů zařízení. Dále se nastaví veškeré požadované parametry softwarového řízení. 

Zkontroluje se funkce ventilů, které mají motorový pohon. Udělá se analýza poruchových 

hlášení a kontrola svorkovnice externího napětí. Zařízení je dále nutné propláchnout surovou 

vodou, aby se odstranily konzervační prvky z membrán. Následuje odvzdušnění tlakových 
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čerpadel, aby mohla plnohodnotně pracovat. Také je důležité zkontrolovat směr otáčení 

motorů čerpadel, neboť se může stát, že při zapojení kabelu dojde k záměně fází.  

 Nyní může být spuštěn plný testovací provoz jednotky. Nastaví se průtoky permeátu, 

koncentrátu a tlakových čerpadel. Poté co je vše správně nastaveno se reverzní osmóza nechá 

2 hodiny pracovat a pravidelně se kontrolují a zapisují nastavené průtokové hodnoty. Při 

bezproblémovém průběhu výše popsaného postupu je zařazení plně funkční a následuje 

konzervace. Odvzdušní se čerpadlo pro čištění RO. Zkontroluje se směr otáčení jeho motoru. 

V plastové nádrži se připraví konzervační roztok (složení: 78% permeát, 20% glykol a 2% 

natrium). Kohouty se nastaví na uzavřený okruh jednotky a spustí se konzervační proces. Ten 

trvá, dokud se konzervační roztok neprotlačí do potrubních rozvodů permeátu a do membrán 

samotných. Poté je možné odčerpat zbylý roztok z plastové nádrže. Nyní se může odpojit 

mechanické připojení surové vody a napájení. Odpojené připojovací otvory je třeba 

zazátkovat. Na konec se přiloží vyplněný a podepsaný zkušební protokol a reverzní osmóza se 

opatří typovým štítkem. Tímto je zařízení připraveno k transportu. 

Příloha č. 8 – Zkušební protokol PRO 60.60.8040 ESPA2 

 

Obrázek 6.9-1: Příprava zařízení PRO 60.60.8040 ESPA2 pro transport 
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6.10 Shrnutí dosažených výsledků projektu 

 V projektu se řešila realizace úpravy surové vody pomocí reverzní osmózy s nutnou 

předúpravou pomocí dávkování chlornanu sodného a pískové filtrace. Požadavek zákazníka 

na kvalitu permeátu byl průtok 60 m³/hod při kvalitě vodivosti < 20 µS/cm a teplotě 10°C. 

Požadovaná výtěžnost reverzní osmózy byla 80%. Dalším cílem projektu bylo naplnění 

očekávání na kvalitu zařízení při dodržení cenového limitu 103.417,- € stanoveného cenovou 

nabídkou. Tyto náročné požadavky na řešení projektu  se navíc museli vejít do realizace 

v termínu 10ti týdnů. 

 Navrženo bylo technické provedení reverzní osmózy s CIP stanicí a funkcí 

automatických proplachů. Toto provedení zajistilo optimální parametry chemického čištění, 

proplachování a konzervace membránových elementů. Dle naměřených parametrů surové 

vody byla stanovena potřebná předúprava této vody pomocí jednoduchého dávkovacího 

systému. Do vstupní vody se dávkovala kyselina sýrová a antiskalant k ochraně membrán 

proti zanášení inkrusty  a dávkoval se disiřičitan sodný k ochraně membrán proti oxidačnímu 

rozkladu. 

 V softwarovém programu “Hydranautics Membrane Solutions Design Software“ jsme 

provedli výpočty, kde na základě vstupních parametrů byl navržen počet, typ a uspořádání 

membránových elementů, potřebný tlak a průtok čerpadel. Po stanovení těchto elementů bylo 

navrženo konstrukční řešení reverzní osmózy pomocí průtokového schématu a tvorby výrobní 

dokumentace na jednotlivé konstrukční prvky reverzní osmózy. Z výrobní dokumentace pro 

celkové zařízení vycházela tvorba výkresů pro nosný rám, plastovou nádrž a elektrický 

rozvaděč. Součástí tvorby výrobní dokumentace je také objednání všech potřebních 

komponentů a matriálů pro samotnou výrobu navrženého produktu. 

 Při výrobě reverzní osmózy se nejprve vyráběl nosný rám z nerezové oceli, který je 

základním stavebním kamenem tohoto zařízení. Součastně s výrobou nosného rámu se 

vyráběla plastová nádrž a také elektrický rozvaděč. Po zhotovení těchto dílů se začalo 

s výrobou reverzní osmózy postupným osazováním nosného rámu jednotlivými prvky 

zařízení. S dokončením výroby dle výrobní dokumentace byl spuštěn testovací provoz 

jednotky pro simulaci skutečného provozu v místě finální instalace. Následovala konzervace 

membránových elementů a příprava k transportu reverzní osmózy. 
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7 Závěr 

 Reverzní osmóza patří mezi dlouhodobě používané a velmi rozšířené zařízení na 

úpravu vody. Své užití má v oblasti zdravotnictví, akvaristiky, průmyslu i v domácnostech. 

Nejvíce se však používá k úpravě pitné vody například z vody mořské, toto využití reverzní 

osmózy řeším v hlavní části své bakalářské práce.   

 Ve své práci jsem čtenáři nejprve vysvětlil problematiku úpravy vody pomocí 

membránových technologií a uvedl rozdíly mezi jednotlivými druhy těchto technologií. 

V další části práce jsem se věnoval rozdělení jednotlivých typů reverzní osmózy od 

společnosti ProMinent Systems spol. s r. o. Dále jsem oslovil konkurenční společnosti 

působící na českém trhu pro možnost porovnání typově podobných zařízení, která vyrábí výše 

uvedená firma.  

 V hlavní části této práce jsem řešil skutečný projekt, kde zákazník požadoval úpravu 

mořské vody na vodu pitnou pomocí reverzní osmózy a předúpravy vody. V projektu jsem 

krok po kroku popsal postup při realizaci od návrhu řešení až po samotnou výrobu a testovací 

provoz zařízení. Na závěr tohoto projektu jsem shrnul vše podstatné, čímž byly naplněny 

předem stanovené cíle. 

          Jsem přesvědčen, že téma bakalářské práce jsem důsledně a do podrobností rozpracoval 

a vysvětlil takovým způsobem, že i tématu neznalý čtenář by měl z této práce pochopit, co 

vlastně zařízení na úpravu vody – reverzní osmóza je, jak pracuje a kde se používá. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

33 

 

8 Použité zdroje a literatura  

 

[1] Profil společnosti ProMinent Systems spol. s r. o. [2014-1-25] Dostupné z: 

<http://www.prominentsystems.cz/systemove-clanky/experts-in-chem-feed-ant-water-

treatment.htm>  

 

[2] Princip membránové technologie [2014-1-28] Dostupné z:  

<http://www.wet-team.cz/files/konference/2010/PV2010%20sbornik/19-Honzajkova.pdf> 

 

[3] Katalog produktů ProMinent 2009 [2013-11-24] Dostupné z: 

http://www.prominent.cz/ 

 

[4] HÜBNER, P.: Úprava vody v energetice. Praha: Vydavatelství VŠCHT Praha, 2010 

 

[5] Profil společnosti CULLIGAN Czech s r. o. [2014-2-8] Dostupné z:  

<http://www.culligan.cz/technologie/reverzni-osmoza/mfp/> 

 

[6] Výroba plastů: Rotační tváření plastů – plastové jímky [2014-3-15] Dostupné z: 

<http://www.czplast.com/technologie-vyroby/#&panel1-1> 

 

 

 

 

 

 

http://www.prominentsystems.cz/systemove-clanky/experts-in-chem-feed-ant-water-treatment.htm
http://www.prominentsystems.cz/systemove-clanky/experts-in-chem-feed-ant-water-treatment.htm
http://www.wet-team.cz/files/konference/2010/PV2010%20sbornik/19-Honzajkova.pdf
http://www.prominent.cz/
http://www.culligan.cz/technologie/reverzni-osmoza/mfp/
http://www.czplast.com/technologie-vyroby/#&panel1-1


Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

I 

 

 

 

 

 

PŘÍLOHA č. 1 

 

 

 

 

 

 

 

Výpočty RO designu 
 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

II 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

III 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

IV 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

V 

 

 

 

 

 

PŘÍLOHA č. 2 

 

 

 

 

 

 

 

Průtokové schéma PRO 60.60.8040 ESPA2 

+ kusovník hlavních součástí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

VI 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

VII 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

VIII 

 

 

 

 

 

PŘÍLOHA č. 3 

 

 

 

 

 

 

 

Výkres nosného rámu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

IX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

X 

 

 

 

 

 

 

PŘÍLOHA č. 4 

 

 

 

 

 

 

 

Výkres plastové nádrže 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

XI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

XII 

 

 

 

 

 

PŘÍLOHA č. 5 

 

 

 

 

 

 

 

Statické výpočty plastové nádrže 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

XIII 

 

 
 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

XIV 

 

 

 

 

 

 

PŘÍLOHA č. 6 

 

 

 

 

 

 

 

Výkres PRO 60.60.8040 ESPA2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

XV 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

XVI 

 

 

 

 

 

PŘÍLOHA č. 7 

 

 

 

 

 

 

 

Protokol o zkoušce těsnosti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

XVII 

 

 
 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

XVIII 

 

 

 

 

 

 

PŘÍLOHA č. 8 

 

 

 

 

 

 

 

Zkušební protokol PRO 60.60.8040 ESPA2 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalářská práce, akad.rok 2013/14  

Katedra konstruování strojů  Matěj Hájek 
 

XIX 

 

 


