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Ugel zafizeni:

Cilem zafizeni je simulace filtrace kapalin regenerovatelnymi membranami za
podminek blizkych realnému namahani. Zafizeni by mélo byt schopno simulovat
realné prutoky, tlaky, dobu jednotlivych cykll i zakladni geometrii procesu pusobici
na membranu. Soucasné s vyvojem nanovlakennych membran je nutné téz vyvijet
postupy a optimalizovat parametry samotného filtracniho procesu. To by mélo nové
zarizeni LSD 119 zaijistit i pro malé vzorky membran a malé mnozstvi filtrované
kapaliny. DalSim cilem LSD 119 je kompletace podkladu pro konstrukci prototypu
filtraéniho zafizeni.

Princip zarizeni:

LSD 119 vychazi konstrukéné predchozich verzi pfistroja LSD 115 a LSD 117
3m. Podstatou je simulace procesu ¢isténi rizné kontaminované vody pomoci dvou
regenerovatelnych deskovych membran pfi provoznim tlaku do 100 kPa. Lze na ném
méfit ucinnost filtrace, koeficient propustnosti filtru a jeho zménu v €ase v zavislosti
na raznych rezimech procesu filtrace a regenerace. Zafizeni umoznuje odbér vody
pred a za filtrem pro dal$i analyzu. Efektivitu filtrace Ize vyjadfit dle vztahu:

E =<.100,

C2

Kde c; vyjadfuje mnozstvi sledované latky v Cisténé vodé a c, vyjadifuje mnozstvi

sledované latky ve vodé kontaminované. Typicka velikost filtrovanych €astic je 0,2 —

1 ym. Z toho duvodu se provadi bakterialni rozbor pro kmeny Escherichia Coli, dalsi

koliformni bakterie a Clostridium Perfringens. Druhou variantou je kontaminace vody

monodisperznimi Casticemi a nasledné méfeni hodnot zakalu vody pomoci
turbidimetru. Pfikladem jsou Castice polystyrenu o velikosti 0,5 um.

Zatizeni je navrzeno pro objem vody 4 — 5 |. Priitoéna plocha je 50 cm? pro kazdou

membranu. Zafizeni umoznuje kombinaci 5 stuprill regenerace membran:

1. Probublavani povrchu membran vzduchem. Tento stupef l|ze realizovat
kontinalné, nebo se zménou tlaku vzduchu a tim i mnozZstvim bublinek. LSD 119
umoznuje Sokovou regeneraci kratkym pusobenim velkého mnozstvi bublin.

2. Cross-flow. Voda mlze kolem membran cirkulovat pomalu, nebo rychlosti az 5
m/sec. Zména priutoku se dé&je ru¢né, neni programovatelna.

3. Shnizeni tlaku pfred membranou dané zastavenim jednoho, nebo obou ¢erpadel.

4. Protiproudé c¢isténi. Reverzni pohyb saciho Cerpadla vraci Cisténou kapalinu
zpét k membrané a mlze obratit smér plsobeni tlakového spadu membrany.
LSD 119 umoznuje zménu saciho tlaku az na urovni 100 kPa.



5. Promyvani. Pfi zpétném proplachu Ize snizit povrchové napéti vody proudici
¢isténymi membranami. Tento zpusob Ize pouzit po delSi odstavce zafizeni pro
tzv. oziveni zaschlych membran.

Princip vychazi ze zakladni konstrukce standardnich systémua deskovych membran
Napfiklad u Cistiren odpadnich vod je kontaminovana voda davkovana do nadrze,
kde se pohybuje pouze plsobenim vzduchovych bublinek generovanych u dna.
Bublinky jsou ur€eny pro mechanickou regeneraci membran a pro vyzivovani bakterii
aktivovaného kalu. Desky s membranami jsou ponofeny v nadrzi, pfiCemz kazda
deska je opatfena dvéma membranami umisténymi na protilehlych stranach.
Zakladni konstrukce zafizeni LSD 119 se kromé velikosti odliSuje od bézné
konstrukce deskovych membranovych filtrd pfedevSim zplsobem pratoku cisténé
vody (viz. obr. 1). Deska s membranami neni ponofena v nadrzi s vodou, ale tvofi
samostatny filtraéni modul. Kontaminovana voda protéka vnittkem filtraéniho modulu,
na jehoz stranach jsou umistény dvé membrany. Mezi membranami je umistén zdroj
vzduchovych bublinek pro prib&znou regeneraci. Cist&na voda pronikad membranami
zevnitf filtraCniho modulu ven a je jimana v uzavieném prostoru s moznosti vytvoreni
podtlaku. Znecisténa voda vytéka z filtracniho modulu a vraci se do zachytné nadrze.
Vyhodou je mimo jiné spolehliva komparace vzorkd. Touto metodou muzeme
soucasné porovnavat dvé odliSné membrany v identickych podminkach filtrace.
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Obr. 1: Schéma funkce membranového modulu LSD 119.



Popis zafizeni:

Schéma zafizeni LSD 119 ukazuje obr. 2. Kontaminovana kapalina je z nadoby 1
Cerpana vysokotlakym Cerpadlem 2, nebo nizkotlakym Cerpadlem 3 do rozbocky s
regulaénimi ventily 4. Cast kapaliny se vraci obtokovou trati 5 zpét do nadoby, &ast
pokracuje pfes pratokomér 6 do testovaci traté 7. Mnozstvi vody protékajici testovaci
trati je ur€eno nastavenim regulacnich ventilu a otackami Cerpadel. Voda v testovaci
trati protéka membranovym modulem 13. Tlak v trati je nastaven Skrticim
regulatorem 14 a otaCkami Cerpadel. Méfen je tlakomérem pfed membranou 8 a
tlakomérem za membranou 9. Tlakovy vzduch tvofeny vysokotlakym generatorem
11, nebo nizkotlakym generatorem 12 (akvaristické vzduchovadlo) vstupuje do
membranového modulu spodnim pfivodem. Bublinky vzduchu oc€istuji povrch
membrany a jsou odvadény podsvicenou bublinkovou trubici 10. Systém je otevieny
s moznosti samovolného odvodu vzduchu. Ciéténa kapalina je odsavana
nizkotlakymi sacimi Cerpadly 15. Lze téz vyuzit vysokotlaké Cerpadlo 2. Tlakovy spad
membran |ze nastavit regulaci pretlaku pfed membranou a regulaci podtlaku pfi
odCerpavani Cisté vody. Pretlak pfed membranou zavisi na rychlosti proudéni
kontaminované vody zafizenim a na nastaveni Skrticiho ventilu umisténého za
filtraCnim modulem. P¥i filtraci se zastavenym tokem kontaminované kapaliny Ize tlak
nastavit volbou vySky vodniho sloupce az do hodnoty 15 kPa. Pfi vypnuté regeneraci
vzduchovanim lze zvysit tlak pfed mebranami az na 50 kPa. Podtlak muze dosahovat
az 50 kPa. Voda odtéka do sbérné nadoby 16. Mnozstvi Cisténé vody se urCuje
gravimetricky pomoci vah 17. Celé zafizeni v€etné prostoru za membranami Ize Cistit
a desinfikovat systémem hadi¢ek napojenych na zdroj pitné vody. Nejdulezitéjsi je
dokonaly proplach ,Cistych prostor” za filtraénimi membranami.

Rizeni procesu &isténi vychazi z modulu PUSBIO8R. Moduly PUSBIOS8R jsou
uréeny pro spinani vétsiho mnozstvi funkci. K tomuto ucelu obsahuji osm reléovych
vystupl s prepinacim kontaktem. Na zafizeni LSD 119 jsou timto modulem ovladany
nasledujici prvky: Cerpadlo cirkulace vody pfed membranami, vzduchovadlo
nizkotlaké, vzduchovadlo vysokotlaké, vysokotlaka pumpa pro odsavani, nebo
naopak pro pretlak a peristaltické Cerpadlo odsavajici Cistou vodu, vCetné jeho
reverzniho pohonu. Modul je ovladan pomoci aplikace Control Software, umoznujici
manualni a automaticky rezim Fizeni jednotlivych prvku.
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Obr.2: Schéma zarizeni LSD 119.



Parametry zafizeni:
Parametry udava tab. 1.

Tvar a velikost vzorku obdélnikova membrana 7 x 12 cm

Velikost priitoéné plochy |5 x 10 cm?

Objem testované 2 — 51 (péniva kapalina az 10 )

kapaliny

Rozsah prutoku 0 - 100 I/hod

crossflow

Tlak pfed membranou 0,1 az 50 kPa

Podtlak za membranou 0 az 50 kPa (Ize zménit na pretlak b€hem regenerace)
Obvykly filtracni vykon 0,5 — 2 ml/min

Tab. 1: Parametry zarizeni LSD 119
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Obr. 3: Zafizeni LSD 119




Obr. 4: Detail zafizeni LSD 119
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Obr. 5: Ukazka protokolu pro praci s pfistrojem LSD 119




Protokol vybraného méreni na LSD119:



